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Bald ist es wieder so weit. Die formnext öffnet ihre Tore. Alle warten gespannt darauf, 

was es diesmal Neues gibt. Der Umzug in die neuen Hallen verspricht zumindest in jeder 

Hinsicht ein Wachstum.

__Aber: Gibt es denn Neues?
Die industriell relevanten Verfahren scheinen definiert, die Steigerungen in Bauraum und 

Baugeschwindigkeit wirken eher überschaubar und in der Materialentwicklung geht es 

zwar stetig, aber nicht rasant vorwärts. 

Und doch: Es ist erkennbar, dass sich etwas tut. Immer mehr Unternehmen in den beglei-

tenden Themen tummeln sich unter den Ausstellern. Es scheint auch dem Letzten klar 

geworden zu sein: Additiv zu fertigen alleine reicht nicht aus! Sei es die Datenaufbereitung 

oder die Nachbehandlung – zahlreiche Themen gesellen sich zu den Kerndisziplinen. Auch 

in diesen umgebenden Bereichen tun sich Unternehmen hervor, die sich mit Expertise 

aus konventionellen Herstellungsverfahren auf den noch recht jungen AM-Markt stürzen. 

Zusätzlich stehen Newcomer auf dem Sprungbrett zum Internationalen Business. Eines 

haben beide gemeinsam: Sie tummeln sich auf einem Gebiet, das ihnen nicht vertraut ist. 

Es heißt ja so schön: Neue Besen kehren gut! Aber stimmt das denn auch in der Industrie? 

So manches Start-up scheitert an den harten Bandagen, mit denen auf dem internationalen 

Parkett gekämpft wird und so mancher „alte Hase“ strauchelt bei der erforderlichen Dyna-

mik einer jungen Branche. Es klingt verlockend zu meinen, dass sich beide nur zusammen-

tun müssten, um gemeinsam erfolgreich zu sein. Ganz so leicht ist es aber nun mal nicht, 

wenn Patente angemeldet oder neue Ideen in Produkte verwandelt werden wollen.

Vielleicht besteht aber die Möglichkeit, dass sich beide gegenseitig unterstützen. Unter 

Umständen bietet die formnext ja die Plattform dazu? Die alten Besen haben die Mög-

lichkeit zu schauen, in welchen Bereichen noch Handlungsbedarf besteht. Also mit dem 

Blick der Erfahrung auf die Prozesskette zu schauen und die Lücken zu identifizieren. Für 

die neuen Besen hingegen besteht die Chance, sich mit industrieerfahrenen Menschen zu 

unterhalten, die vielleicht nicht in ihrer Disziplin unterwegs sind, aber wertvolle Hinweise 

geben können, wie man sich auf internationalem Parkett sicher bewegt und nicht den 

Wölfen zum Opfer fällt. 

So hätten beide die Chance, sich in ihrem Bereich ein bisschen souveräner vorwärts zu 

bewegen und wer weiß: Vielleicht kehren mehrere Besen ja besser als einer.

VON NEUEN  
UND ALTEN BESEN…

Georg Schöpf   
Chefredakteur ADDITIVE FERTIGUNG 

georg.schoepf@x-technik.com
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Messen und Veranstaltungen

D
ie gebuchte Bruttofläche von mehr als 

50.000 m² übertrifft die Größe der form-

next 2018 (Endstand) um 35 Prozent. 

Aufgrund des starken Wachstums findet 

die formnext 2019 erstmals in den Mes-

sehallen 11 und 12 und damit im modernsten Teil des 

Frankfurter Messegeländes statt. Die hochwertige und 

elegante Architektur der beiden Hallen in Kombination 

mit dem modernen und großzügigen Eingangsgebäude 

Portalhaus bilden ein außergewöhnliches Eventumfeld.

Mit beeindruckenden Zahlen unterstreicht die formnext 

nicht nur ihre Bedeutung als international wichtigste 

Messe der Branche, sondern ist auch weiterhin die am 

Mit dem weiteren Ausbau der Prozesskette und einer Vielzahl an Sonderthemen setzt die formnext auch im 
fünften Jahr ihr beeindruckendes Wachstumstempo fort und festigt ihre Position als weltweit führende Messe 
für Additive Fertigung und moderne industrielle Produktion. Der Anteil der internationalen Aussteller steigt 
stetig und auch die Begleitdisziplinen der Additiven Fertigung erlangen mehr Gewicht.

formnext 2019

Rund sechs Wochen vor dem Messestart gab 
es bereits 740 Aussteller-Anmeldungen, das 
übertrifft den Vorjahresstand um 17 Prozent.

INTERAKTIVER GELÄNDEPLAN:
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schnellsten wachsende technische Messe in Europa. „Mit 

einer großen Bandbreite an Lösungen sowie etablierten und 

ganz neuen Sonderthemen ist die formnext 2019 erneut der 

weltweite Fixpunkt für Additive Fertigung und moderne in-

dustrielle Produktion“, so Sascha F. Wenzler, Vice President, 

Mesago Messe Frankfurt GmbH. Ob Software, Digitalisie-

rung, Preprocessing, AM-Fertigungslösungen, Postproces-

sing, Oberflächenbearbeitung oder Qualitätssicherung und 

Messtechnik – die komplexe Welt der Additiven Fertigung 

und ihre Prozesse sind auf der formnext zu Hause.

__Aussteller aus 34 Nationen 
Auf der formnext 2019 werden sich Aussteller aus 34 Na-

tionen und die Weltelite des Additive Manufacturing prä-

sentieren. Mit dabei sind u. a. Marktführer wie 3D Systems, 

Additive Industries, Addup, Arburg, BigRep, Carbon, Desk-

top Metal, DMG Mori, Envisiontec, EOS, ExOne, Farsoon, 

Formlabs, GE, HP, Keyence, Markforged, Materialise, Mat-

suura, Prodways, Renishaw, Ricoh, Siemens, Sisma, SLM 

Solutions, Stratasys, Trumpf, Voxeljet, XJet und zahlreiche 

weitere Unternehmen aus aller Welt. Der internationale 

Ausstelleranteil von rund 55 Prozent spiegelt die weltwei-

te Bedeutung der formnext wider. Neben Deutschland sind 

die wichtigsten Ausstellerländer China, USA, Frankreich, 

Italien, Großbritannien, Spanien und die Niederlande.

Dabei bieten die Aussteller hochaktuelle Lösungen, Pro-

dukte, Dienstleistungen und Beratung für vielfältige An-

wendungen des industriellen 3D-Drucks in den verschie-

densten Branchen und Anwenderindustrien. Dazu zählt von 

Maschinenbau, Automotive, Aerospace über Medizintech-

nik, Dental, Bauindustrie, Öl- und Gasförderung, Schiffbau 

bis zu Schmuck. Den AM-Dienstleistern, wie u. a. FIT, al-

phacam, LSS, Kegelmann Technik und Materialise kommt 

hierbei eine besondere Rolle zu, da Anwender mit deren 

Hilfe und ohne Investment in die eigene Produktion, Zu-

gang zur Additiven Fertigung erhalten. Zusätzlich 

Pulverdüsen für das Laserauftragsschweißen auf 
dem Stand von Trumpf Laser- und Systemtechnik 
GmbH bei der formnext 2018.

7
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präsentieren im Rahmenprogramm innovative Start-ups 

zukunftsweisende Ideen. Im Zentrum steht insgesamt 

die effiziente Realisierung von Teilen und Produkten, 

von der Konstruktion bis zur Serienfertigung. Besucher 

erleben damit auf der formnext 2019 die Zukunft der 

industriellen Fertigung.

__Prozesskette legt weiter zu
Deutliche Zunahmen verzeichnet die formnext ebenfalls 

entlang der gesamten Prozesskette. Neben zahlreichen 

Entwicklungen zur Industrialisierung der Additiven Fer-

tigung rücken auch Kunststoffmaterialien wieder ver-

stärkt in den Fokus der Branche. Das liegt zum einen 

an neuen Fertigungsmethoden, einer deutlichen Leis-

tungssteigerung der Anlagen und zum anderen an neu-

en Materialentwicklungen wie Hochtemperatur- und 

Verbundwerkstoffen. Dadurch erschließen sich neue 

Anwendungen, mit denen teilweise auch Metallkom-

ponenten ersetzt werden können. Eine starke Dynamik 

zeigt auch der Bereich Postprocessing, der für die in-

dustrielle Weiterentwicklung der Additiven Fertigung 

von entscheidender Bedeutung ist. „Hier haben zahl-

reiche Unternehmen aus traditionellen Industrieberei-

chen die Marktchancen ergriffen und sehr spannende 

Produkte und Technologien entwickelt“, so Sascha F. 

Wenzler.

__Sonderthemen
Mit einer großen Bandbreite an Lösungen demonstriert 

die formnext 2019 die Bedeutung Additiver Fertigung 

in zahlreichen Industriebereichen. Erstmals präsentiert 

die formnext 2019 z. B. in Kooperation mit PIM Interna-

tional eine User Case Area PIM/MIM/CIM und damit die 

Schnittstelle zwischen Additiver Fertigung und moder-

ner Massenproduktion. Besucher erfahren hier anhand 

von mehr als hundert Komponenten, die mittels Metal 

Injection Moulding (MIM), Ceramic Injection Moulding 

(CIM) bzw. Powder Injection Moulding (PIM) herge-

stellt wurden, die Potenziale dieser Technologien für 

die Massenproduktion hochpräziser Bauteile aus unter-

schiedlichsten Werkstoffen.

__Vielfältiges Rahmenprogramm
Das BE-AM Symposium, das von der Technischen Uni-

versität Darmstadt erstmals auf der Messe veranstaltet 

wird, fokussiert die additiven Aktivitäten in der Bau-

industrie und Architektur. Experten aus Praxis, For-

schung und Industrie diskutieren den aktuellen Stand 

und das Zukunftspotenzial der Additiven Fertigung für 

diese Branche. Dabei werden unter anderem die The-

men Digitalisierung, Konstruktion, der Einsatz verschie-

dener Materialien wie Beton, Ton und Stahl sowie die 

Einhaltung von Standards und Normen erörtert. Ergänzt 

wird das Symposium durch eine Sonderschau mit An-

wendungsbeispielen der Bauindustrie. Zudem werden 

mit dem Gemeinschaftsstand und der User-Case-Area 

additive4Industry der VDMA AG AM, der Start-up Chal-

lenge, dem Ideenwettbewerb purmundus challenge und 

der Plattform AM4U mit zahlreichen Karrieremöglich-

keiten bereits etablierte Events fortgeführt und weiter 

ausgebaut. Darüber hinaus wird auch 2019 das vom 

Content Partner TCT organisierte hochwertige Konfe-

renzprogramm aktuelle Trends und Entwicklungen der 

Additiven Fertigung thematisieren sowie Vordenker 

und Anwender der Additiven Fertigung zusammenbrin-

gen. Ebenfalls neu ist formnext.TV mit Anwenderfilmen 

im Vorfeld und einer täglichen Live-Berichterstattung 

direkt von der Messe. Besucher, die sich einen fach-

kundigen Einblick in die AM-Welt verschaffen möchten, 

können an allen Messetagen außerdem an geführten 

branchenbezogenen Touren teilnehmen.

Mit minimaler Kraft 
maximaler Halt: 
Spannsysteme für 
komplexe Werk-
stücke der Firma 
Matrix GmbH.

formnext 2019
Termin: 19. – 22. November 2019
Ort: Frankfurt (D)
Link: www.formnext.com
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Nach der dritten Veranstaltung mit regem Austausch Anfang 
März 2019 veranstaltet die IPM AG das 4. Additive Manufactu-
ring Forum Berlin 2020 unter dem Thema „Additive Fertigung 
für den industriellen Einsatz“. Das AM-Forum ist eine indus- 
trieübergreifende Konferenz mit begleitender Ausstellung 
und findet vom 11. bis 12. März 2020 in Berlin im Estrel Con-
gress Center statt. „Das Additive Manufacturing Forum bietet die 

Möglichkeit, Gespräche zu führen, auf Kontakte und Firmen zuzu-

gehen, sich auszutauschen, über Probleme zu sprechen. Es ist eine 

Informations- und Fachveranstaltung, auf der man mitbekommt, 

was es an neuen Technologien gibt“, berichtet Jörg Spindler, Leiter 

Kompetenzcenter Anlagen- und Umformtechnik, Audi AG, Teilneh-

mer am AM Forum Berlin 2019. Auch nächstes Jahr werden Key-

noteredner ihre strategischen Sichtweisen präsentieren, Fachredner 

die Konferenz mit Praxisfallstudien bereichern und Experten die 

Ergebnisfindung in Workshops und Podiumsdiskussionen mit ihrer 

Expertise lenken. Die Gründungspartner der Leitkonferenz und 

Fachausstellung sind: Airbus Group, Deutsche Bahn AG, Stratasys 

GmbH, 3yourmind GmbH und Mobility goes Additive.

www.ipm.ag

AM 2020 IN DER INDUSTRIE

Auf dem AM Forum 
Berlin treffen sich 
die Spezialisten der 
Branche weltweit, 
um den aktuellsten 
Stand der Technik 
zu präsentieren 
und sich über die 
Technik von morgen 
zu informieren.

AM Forum Berlin 2020
Termin: 11. – 12. März 2020
Ort: Berlin (D)
Link: www.additivemanufacturingforum.de

Die Anwendungsgebiete der Additiven Fertigung sind 
beinahe grenzenlos. Die AM Expo 2020 zeigt, in welchen 
Industrien das Potenzial der additiven Fertigungsver-
fahren am größten ist. In jedem Anwendungsbereich 
entdecken die Messebesucher interessante Showcases, 
Produkt- und Dienstleistungshighlights sowie spannen-
de Vorträge. Außerdem werden die Aussteller und Experten 

in acht Fokusthemen mögliche Antworten zu aktuellen Fragen 

rund um die Additive Fertigung zeigen. Die Teilnehmer finden 

darunter Inhalte zu machbaren Designs und ihrer Realisierbar-

keit, zum Einsatz von Topologie-Optimierung und bionischem 

Design im Leichtbau, zu Nachbearbeitung und Oberflächen, 

über neueste Materialentwicklungen, zu notwendigen Normen 

sowie Zertifizierungen für die Serienfertigung und zu den He-

rausforderungen der Qualitätssicherung. Additive Fertigung 

produziert Bauteile direkt von digitalen 3D-Daten. Zentrale 

Punkte sind die Generierung, Verarbeitung, Adaptierung und 

Speicherung dieser Daten. Die AM Expo widmet sich auch die-

sem Thema und zeigt, wo die Reise hingehen wird.

www.messeluzern.ch

AM EXPO DIE VIERTE

AM Expo 2020
Termin: 3. – 4. März 2020
Ort: Luzern (CH)
Link: www.visit.am-expo.ch

360° Additive Manufacturing

Design & Engineering
Rapid Prototyping
Zertifizierte Serienfertigung
24h online bestellen

Die Software der Wahl für AM

Produktivität steigern
Kosteneffizienz verbessern

Unterstützt 150+ AM-Systeme

We Print      You Print

Formnext Halle 12.1, Stand C131
Kostenlose Tickets und Informationen:
mtls.me/formnext2019
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D
er Ampower Report ist in die zwei Ab-

schnitte für Technologie und Markt un-

terteilt. Der Technologieabschnitt deckt 

die verschiedenen additiven Fertigungs-

prozesse ab und befasst sich eingehend 

mit Kosten, Design für Additive Fertigung und Mate-

rialaspekte. Über den Marktabschnitt erhält der Leser 

Zugang zu den erhobenen Marktzahlen, die nach Regi-

onen, Branchen, Technologien und weiteren Aspekten 

unterteilt sind.

__Der AM Markt wird erwachsen
Die wichtigsten Ergebnisse der Marktanalyse sind die 

jährlichen Umsätze und Wachstumsraten. Im Jahr 2018 

meldete die Zulieferindustrie für Metall-Additive Ferti-

gung einen Umsatz von 1,5 Mrd. EUR und prognosti-

zierte ein durchschnittliches, jährliches Wachstum von 

24 %. Somit wird für das Jahr 2023 ein Umsatz von 4,4 

Mrd. EUR erwartet. Die Markterwartungen der Zuliefe-

rer decken sich weitestgehend mit denen der Anwen-

der, die ein Wachstum von ca. 23 % erwarten. Somit 

ist davon auszugehen, dass der Metal-AM Markt derzeit 

zwischen Push und Pull Effekten relativ ausgeglichen 

ist. Dies spricht dafür, dass die überzogenen Erwartun-

gen der letzten Jahre nun deutlich mehr an realistische 

Marktentwicklungen angepasst werden. Kurzum, der 

Hype ist vorbei, die Industrie ist erwachsen geworden 

und fokussiert sich nun zunehmend.

Ampower Report erwartet jährliches Wachstum von 24 % bei Metall-Additiver Fertigung: Ampower 
wurde 2017 als unabhängiges Beratungsunternehmen gegründet, das sich auf die additive Verarbeitung von 
Metallen spezialisiert hat. Das Unternehmen bietet Schulungen, Marktanalysen und Qualifizierungsunter-
stützung für Anwender und Zulieferer der Branche an. Im Jahr 2019 veröffentlicht das Unternehmen seinen 
ersten globalen Marktbericht, der im November auf der Leitmesse formnext 2019 das erste Mal vorgestellt wird.  
Von Matthias Schmidt-Lehr, Ampower

MAM-REPORT VERFÜGBAR 

Internationales Marktvolumen der Metall-Additiven Fertigung von 2016 – 2018 und Prognose für 2023.
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Der größte Teil der Lieferkette besteht aus Systemver-

käufen mit einem Gesamtumsatz von 830 Mio. EUR im 

Jahr 2018, gefolgt von Materialien mit 390 Mio. EUR. 

Dem Markt-Report sind tiefgehende Informationen hin-

sichtlich Marktsegmenten, Regionen, Technologien, 

Materialien und Branchen zu entnehmen.

Neben den Gesamtmarktzahlen ermöglichen die abge-

leiteten Umfragedaten auch weitere Schlussfolgerun-

gen. Beispielsweise wurde die Zahl an Vollzeitstellen, 

die direkt mit dem Thema Metal-AM in Verbindung ste-

hen, mit 40.000 Mitarbeitern beziffert. Das Verhältnis 

der auf diesem Markt beschäftigten Personen zum Ge-

samtmarktvolumen zeigt, dass die Technologie noch in 

einem frühen Stadium der Forschung und Entwicklung 

ist. Viele Benutzer haben weniger als 5 Metallsysteme 

und durchlaufen derzeit umfangreiche Forschungs-, 

Entwicklungs- und Qualifizierungsarbeiten. Nur wenige 

Anwender hingegen haben mehr als 10 Systeme in ei-

ner qualifizierten Produktionsumgebung mit über 7.000 

Stunden/Jahr im Einsatz.

__An der Schwelle zur Produktion
Man kann den Status der Metal-AM Branche als an 

der Schwelle zur Produktion bezeichnen. Während In-

dustrien wie die Medizintechnik bereits in voller Pro-

duktion sind, befinden sich die meisten Anwendun-

gen in der Forschung und Entwicklung oder im 

Wir ziehen es vor, Umfragedaten durch persön-
liche Interviews zu sammeln, da wir so deutlich 
vertrauenswürdigere Zahlen bekommen.

Matthias Schmidt-Lehr, einer der Gründer  
und Geschäftsführer von Ampower

Anzahl der weltweiten Mitarbeiter, die Vollzeit mit dem Thema Metall-Additive Fertigung beschäftigt sind.

>>
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Qualifikationsstatus. Es wird erwartet, dass der Ma-

schinenabsatz von LB-PBF (Laser beam powder bed 

fusion, auch LBM) Anlagen in den Jahren 2019 und 

2020 aufgrund der laufenden F & E-Aktivitäten deutlich 

langsamer wächst. Erst im Jahr 2021, wenn mehrere 

Anwendungen in Branchen wie Luftfahrt, Öl und Gas 

die Qualifikationsanforderungen gemeistert haben, ist 

wieder mit einem anziehenden Markt zu rechnen. Im 

Gegensatz zu den LB-PBF Anlagen wird das Wachs-

tum der nächsten ein bis zwei Jahre insbesondere auf 

neuen Technologien wie dem Binder Jetting oder den 

Auftragsschweißverfahren wie LMD oder WAAM basie-

ren. Industrien, die in LB-PBF keine geeigneten Anwen-

dungen sehen, aber dennoch das Thema Metal-AM im 

Generellen verfolgen, versuchen zunehmend mit neuen 

Technologien neue Anwendungsfelder zu erschließen. 

So setzt beispielsweise die Automobilindustrie große 

Erwartungen in das Binder Jetting.

__Vielfalt der Technologien
Der Bericht deckt mehr als 15 verschiedene Technolo-

gien der additiven Metallteileherstellung ab und bietet 

einen Überblick über die gesamte Vielfalt der Prozes-

se. Der Report listet über 120 Systemlieferanten für 

Metal-AM-Technologien auf, wobei mehr als 50 % da-

von in den USA, in Deutschland oder in China ansässig 

sind. LB-PBF ist mit über 45 % der gelisteten Liefe-

ranten die am häufigsten vertretene Metal-AM-Techno-

logie. Rund 58 Lieferanten liefern Systeme mit dieser 

Technologie. Die ausgereiftesten Technologien neben 

LB-PBF sind das Elektronenstrahlschmelzen (EB-PBF 

oder EBM), Laser Metal Deposition (LMD) und Wire 

Arc Additive Manufacturing (WAAM). Andererseits be-

finden sich viele der bekannten Technologien noch in 

einem frühen Entwicklungsstadium und es sind keine, 

oder nur sehr wenige, Systeme auf dem Markt. Dabei 

ist auffällig, dass neue Technologien zunehmend von 

US-Amerikanischen Unternehmen und Start-ups vor-

angetrieben werden, während die LB-PBF Technologie 

von europäischen und insbesondere deutschen Unter-

nehmen dominiert wird.

Das Anwendungskapitel des Reports enthält einen Ka-

talog mit über 40 verschiedenen Anwendungen der 

Metall-Additiven Fertigung mit industrieller Relevanz. 

Prototypen oder Studienteile sind nicht Bestandteil 

dieses Anwendungskatalogs. Wie erwartet basie-

ren die meisten industriellen Anwendungen auf der 

Einteilung der 
18 wichtigsten 
Metall-Additiven 
Fertigungstechno-
logien nach 
Grundwerkstoff 
und Verfahren.
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LB-PBF-Technologie. Die Anzahl der Anwendungen für 

Metal-Fused Depositioning Modeling (M-FDM), Binder 

Jetting und WAAM nimmt jedoch zu.

Das Kostenkapitel enthält Daten zu den Kostenaspekten 

der verschiedenen Technologien der Additiven Ferti-

gung. Die Leser des Berichts können mit einem verein-

fachten Kostentool Kostenschätzungen für ihre Kompo-

nenten in unterschiedlichen Materialien und Verfahren 

berechnen und vergleichen. Die meisten neuen Techno-

logien konzentrieren sich auf Kostenvorteile gegenüber 

LB-PBF. Dies gilt insbesondere für das Binder Jetting. 

Bei einer hohen Packungsdichte der Baukammer kön-

nen die Kosten im Vergleich zu LB-PBF um über 50 % 

gesenkt werden.

__Technologie- und Marktausblick
Mit der fortschreitenden Reife neuer Technologien wird 

die Vielfalt des Marktes für Metall-Additive Fertigung 

voraussichtlich zunehmen. Neue Anwendungen werden 

die Technologie vorantreiben und jede Branche wird 

ihren Fokus neu ausrichten. Während sich die Medizin 

weiterhin auf LB-PBF und EB-PBF konzentriert, werden 

in der Luftfahrt die WAAM- und LMD-Technologien 

für ein breites Anwendungsspektrum mehr Beachtung 

finden. In der Konsumgüter-, Automobil- und anderen 

Großserienbranchen werden Technologien auf Sinter-

basis wie Binder Jetting die Anforderungen von LB-PBF 

voraussichtlich übertreffen.

__Persönliche Interviews  
führen zu tiefen Einblicken
Für diesen Marktbericht stützt sich Ampower auf über 150 

persönliche Interviews mit Lieferanten und Anwendern in 

der AM Industrie. Die befragten Nutzer decken mehr als 

10 % der weltweit installierten AM-Systembasis ab. Die be-

fragten Systemanbieter decken mehr als 80 % der instal-

lierten Basis ab. Somit haben alle führenden Maschinenher-

steller Zahlen für den Report geliefert. 16 Branchenkenner 

und Partnerinstitutionen wie der VDMA und die American 

Society of Mechanical Engineers ASME haben Markt-

kenntnisse und Netzwerkinformationen in den Bericht 

eingebracht. Ampower zieht es vor, Umfragedaten durch 

persönliche Interviews zu sammeln, da so deutlich vertrau-

enswürdigere Zahlen ermittelt werden können. Die Berich-

te basieren auf persönlichen Interviews mit Lieferanten und 

Anwendern, um einen umfassenden Einblick in den aktu-

ellen Markt und die zukünftigen Erwartungen zu erhalten. 

Eine weitere Neuerung des Reports gegenüber bekannten 

Alternativen ist die Online-Verfügbarkeit. Ampower weiß 

aus der täglichen Arbeit, dass Interessenten nicht durch 

endlose Seiten eines PDF-Dokuments blättern möchten, 

um die gesuchten Daten zu erhalten. Mit der Onlineplatt-

form kann mit wenigen Klicks auf den vollständigen Bericht 

und die wichtigsten Fakten zugegriffen werden. Außerdem 

werden so immer aktuelle Daten zur Verfügung gestellt.

www.am-power.de · formnext Halle 11.0, Stand C29

Anteile der 
Systemlieferanten 
nach Ländern. 
Über 50 % der 
Lieferanten 
kommen aus den 
USA, China oder 
Deutschland.
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GE Additive hat im September seinen neuen Fer-
tigungscampus im oberfränkischen Lichtenfels 
eingeweiht. Das 40.000 m² große Werk wird unter 
der Bezeichnung GE Additive Lichtenfels die neue 
Heimat des GE Additive Concept Laser Teams. „Der 
neue Campus in Lichtenfels ist Technologie- und 
Jobmaschine für die Industrie 4.0 mitten in Ober-
franken“, gratulierte Ministerpräsident Dr. Markus 
Söder zur Einweihung. 

An der Eröffnungsfeier im Beisein des bayerischen Staats-

ministers für Wissenschaft und Kunst Bernd Sibler nahmen 

auch regionale Politiker und Geschäftspartner teil. GE Ad-

ditive investiert kontinuierlich in seine Produktionsstätten in 

Europa und Nordamerika, um der wachsenden Nachfrage 

nach seiner Technologie entgegenzukommen, da immer 

mehr Kunden auf eine additive Serienfertigung umstel-

len. Neben GE Additive Lichtenfels hat das Unternehmen 

kürzlich auch das Arcam EBM Center of Excellence in Gö-

teborg (Schweden) in Betrieb genommen.

Der GE Additive Lichtenfels Campus bietet Raum für bis zu 

700 Arbeitskräfte. Der Umzug der Produktion vom derzeiti-

gen Concept Laser Werk an den neuen Standort ist bereits 

im Gang und wird voraussichtlich zum Jahresende abge-

schlossen sein. Der Bürokomplex befindet sich noch im Bau 

und wird von den übrigen Teams nach der Fertigstellung 

im Jahr 2020 bezogen. „Mit diesem Campus haben wir ein 

optimales Umfeld für die enge Kooperation mit unseren 

Kunden geschaffen. Daher war es uns bereits in der frü-

hen Planungsphase sehr wichtig, hierfür die bestmöglichen 

Arbeitsbedingungen für unsere Mitarbeiter zu schaffen“, 

sagte Jason Oliver, Präsident und CEO von GE Additive.

www.concept-laser.de  
formnext Halle 11.0, Stand D31 (GE Additive)

GE ADDITIVE ERÖFFNET NEUES WERK IN DEUTSCHLAND 

links Der Blick auf den neuen GE Additive Lichtenfels 
campus von außen. (Bild: GE Additive, Bildnachweis 
Wilm Visuals)

rechts GE Additive Lichtenfels wird der Öffentlich-
keit übergeben. Von links: Heidrun Piewernetz 
(Regierungspräsidentin Oberfranken), Andres Hügerich 
(Bürgermeister Stadt Lichtenfels), Debbra Rogers (Chief 
Customer Officer, GE Additive), Jason Oliver (President 
& CEO, GE Additive), Christian Meißner (Landrat 
Lichtenfels), Kerstin und Frank Herzog (Gründer von 
Concept Laser), Bernd Sibler (Staatsminister für Wissen-
schaft und Kunst, Bayern) und Emmi Zeulner (Mitglied 
des Deutschen Bundestages). (Bild: GE Additive)

Die Rosswag GmbH erhält ein europäisches Pa-
tent für die Herstellung von additiv gefertigten 
Fräswerkzeugen. Durch eine funktionsoptimierte 
Versorgung mit Kühlschmierstoff lassen sich bei-
spielsweise im Bereich der Zerspanung von tiefen 
und engen Nuten die Standzeiten der Schneid-
platten um über 50 % erhöhen.

Das Familienunternehmen aus Süddeutschland hat auf 

Basis von internen Anforderungen bei der Zerspanung 

von Schmiedebauteilen wissenschaftliche Projekte ini-

tiiert, um die Vorteile der Additiven Fertigung bei der 

Kühlschmierstoffversorgung von Schneidwerkzeugen 

in den Anwendungsgebieten der Dreh- und Fräsbe-

arbeitung zu integrieren. Nach der Veröffentlichung 

erster patentierter Werkzeuge im Bereich der Stech-

drehanwendung gemeinsam mit Arno Werkzeuge auf 

der Metallbearbeitungsmesse AMB 2018, steht nun das 

zweite Produkt von Rosswag in den Startlöchern. Erste 

Vorprojekte erzielten Standzeitverlängerungen der ein-

gesetzten Schneidplatten von über 50 % im Vergleich 

mit Standardwerkzeugen und führten zu einer Amorti-

sationsdauer der Werkzeugbeschaffung von wenigen 

Betriebsstunden.

www.rosswag-engineering.de  
formnext Halle 12.0, Stand D95

EUROPÄISCHES PATENT FÜR KLUGE STANDZEITERHÖHUNG
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Damit sich die Additive Fertigung als industrielles 
Serienverfahren etablieren kann, gilt es, sämtliche 
Effizienzpotenziale in der Prozesskette konsequent 
zu heben und Schwachpunkte zu beseitigen. Mit die-
sem Ziel haben sich drei hochspezialisierte Mittel-
ständler aus Deutschland zu dem Firmennetzwerk 
AM Powder Plus (AMP+) zusammengeschlossen. 

Gemeinsam bieten die assonic Dorstener Siebtechnik 

GmbH, die Solukon Maschinenbau GmbH und die ULT AG 

eine integrierte Lösung für ein hochgradig automatisier-

tes Teile- und Pulverhandling im SLM-Prozess (Selective 

Laser Melting) an. Diese Lösung verbindet das Sammeln, 

Sieben, Aufbereiten und Trocknen überschüssiger Pulver 

im SLM-Prozess mit der automatisierten Entnahme und 

Entpulverung der Bauteile zur sauberen Übergabe ins 

Post-Processing. Unbelichtetes Pulver wird voll prozess-

fähig in den SLM-Prozess zurückgeführt. Dabei werden 

Arbeitssicherheit, Explosionsschutz und ein sauberes 

Arbeitsumfeld jederzeit gewährleistet.

__Schwachstellen behoben
In ihrer Praxis sind die Partnerfirmen auf Schwachpunkte 

in SLM-Prozessketten gestoßen, die industrielle Anwen-

der bisher vom breiten Einsatz der jungen Technologie 

abhielten. Diese Schwachpunkte konzentrieren sich auf 

einen vergleichsweise kurzen Abschnitt der Prozess-

kette zwischen dem Bauprozess und dem eigentlichen 

Post-Processing. Sie resultieren in manuellen Brüchen 

und in unnötig hohem Verbrauch der kostspieligen Me-

tallpulver. Auch besteht die Herausforderung, Explosions-

gefahren und ungesunde pulverangereicherte Luft zu ver-

meiden. Diese Probleme adressiert der neue Ansatz von 

AMP+ (www.ampplus.de).

Das Netzwerk stellt erstmals gemeinsam sein geballtes 

Know-how und seine langjährige Erfahrung auf dem Ge-

biet der Additiven Fertigung auf der formnext vor.

www.ult.de · formnext Halle 12.0, Stand C119 (ULT)

NETZWERK ZUM 
EFFIZIENTEN TEILE-  
UND PULVERHANDLING

Der von AMP+ optimierte Systemkreislauf im  
Abschnitt der Prozesskette zwischen dem Bauprozess 
und dem eigentlichen Post-Processing.

15

ANSYS Additive Suite jetzt �exibel und
bedarfsgerecht mieten +professioneller 
CADFEM Support inklusive!www.eCADFEM.com
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Matsuura Machinery und Emuge-Franken werden bei der 
Entwicklung von Werkzeuglösungen für den Markt der 
hybriden Additiven Fertigung zusammenarbeiten. Der 
Endverbraucher profitiert von perfekt optimierten Be-
arbeitungslösungen, die die traditionelle subtraktive Be-
arbeitung mit der Additiven Fertigung kombinieren. 

Dies stellt neue Anforderungen an die verwendeten Werkzeu-

ge und erfordert neue Geometrien, Werkzeugmaterialien oder 

Beschichtungen. „Emuge-Franken kann auf eine langjährige 

Erfahrung mit der Bereitstellung solcher Lösungen zurückbli-

cken“, freut sich Katsutoshi Matsuura, Präsident der Matsuura 

Machinery Corporation. Eine neue Reihe von Tools für Hybrid 

AM wurde bereits 2018 veröffentlicht, weitere Versionen sind 

geplant. Gerhard Knienieder, Geschäftsführer der Emuge-Fran-

ken-Gruppe unterstreicht: "Mit Matsuura haben wir einen Pre-

mium-Maschinenpartner gewonnen, mit dem wir den schnell 

wachsenden Zukunftsmarkt für additiv gefertigte Werkstücke 

erschließen wollen."

Seit über einem Jahrzehnt entwickelt Matsuura die LUMEX 

Avance-25 – die weltweit erste Werkzeugmaschine für die Ad-

ditive Fertigung mit der Integration einer bewährten Matsuu-

ra-Hochgeschwindigkeitsfrässpindel für subtraktive Bearbei-

tungsprozesse, bei dem selektives Laserschmelzen (SLM) im 

Pulverbett mit subtraktivem 3-Achs-Hochgeschwindigkeits-

fräsen in einer Maschine kombiniert wird. Auf diese Weise 

werden zum einen deutlich höhere Genauigkeiten und Ober-

flächenqualitäten erzielt als beim herkömmlichen Laserschmel-

zen im Pulverbett. Zum anderen können dadurch hochpräzise 

Referenz- und Aufspannflächen für die nachgeschaltete Pro-

zesskette erzeugt werden. Dies führt zu einer Minimierung der 

nachgelagerten Prozesse, insbesondere für den Werkzeug- und 

Formenbau, Rapid Prototyping oder Kleinserienfertigung sowie 

zu völlig neuen Möglichkeiten hinsichtlich Designs, Strukturen 

oder Materialeigenschaften.

www.emuge-franken.at 
formnext Halle 12.0, Stand C131 (Matsuura)

HYBRIDES 
GEMEINSCHAFTSPROJEKT

Die Kombination aus SLM-Prozess und Hoch-
geschwindigkeitsfräsen in einer Maschine verspricht 
neue Möglichkeiten in der Additiven Fertigung.

BigRep, einer der weltweit führenden Hersteller großfor-
matiger 3D-Drucker und Lösungen für Additive Fertigung, 
startete die nächste Phase der Unternehmensentwick-
lung mit einem Umbau im Management. CEO Dr. Stephan 
Beyer hat am 1. Juli 2019 von der Geschäftsführung in eine 
beratende Funktion gewechselt. 

Nach über vier Jahren dynamischem Wachstums mit neuen 

Druckergenerationen und erfolgreicher Positionierung auf dem 

Weltmarkt hat Stephan Beyer seine Mission für das Berliner 

Unternehmen erfüllt. Dr. Beyers Aufgaben gehen über in das 

bisherige Management-Team, bestehend aus Co-Geschäftsfüh-

rer Martin Back, Daniel Büning (CIO), Frank Marangell (CBO) 

und Stefan Kaufmann (Head of R&D).

Der jetzige personelle Umbau markiert die nächste Phase der 

Unternehmenswicklung vom dynamischen Start-up zum eta-

blierten Industrieunternehmen zur Herstellung von großfor-

matigen 3D-Druckern. „Wir danken Stephan Beyer für seine 

erfolgreiche Arbeit und freuen uns, dass er BigRep auch künf-

tig mit seinem Know-how und Netzwerk beratend zur Seite 

stehen wird“, sagte Dr. Christian Reitberger, Vorsitzender des 

BigRep-Beirats.

„Ich bin stolz darauf, dass wir mit BigRep nicht nur die digitale 

Produktion mit zuverlässiger Technologie für unsere Kunden 

vorangebracht, sondern BigRep auch als visionären Vorreiter 

in der Additiven Fertigung etabliert haben. Das wäre ohne das 

unglaubliche Engagement und die herausragenden Fähigkeiten 

unserer Mitarbeiter/innen nicht möglich gewesen – ihnen gilt 

daher mein besonderer Dank für die vielen Jahre der vertrau-

ensvollen gemeinsamen Arbeit“, sagte Dr. Stephan Beyer.

www.bigrep.com · formnext Halle 12.1, Stand C121

MISSION ERFÜLLT

Nach über vier 
Jahren wechselt 
Dr. Stephan Beyer 
von der Geschäfts-
führung in eine be-
ratende Funktion 
bei BigRep.
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From Powder 
To Performance.
ZEISS 3D ManuFACT

Bei der Produktion 3D-gedruckter Bauteile für Luftfahrt, Medizin und Automobilindustrie liegt 

die größte Herausforderung im Nachweis absoluter Zuverlässigkeit. Den perfekten Nachweis 

bietet nun ZEISS 3D ManuFACT. Mit dem einzigartigen holistischen Inspektionsprozess für 

Additive Manufacturing wenden wir die geballte Kompetenz aller ZEISS Technologien an: 

Materialmikroskopie + Computertomographie + 3D Scantechnologie + hochpräzise, 

taktile und optische Messtechnologie sowie leistungsfähige Datenanalyse-Tools.  

Erst dieser Prozess bringt die zuverlässigsten Erkenntnisse und Gewissheit über die Qualität  

von 3D-Bauteilen.

Besuchen Sie uns auf der Formnext 2019

19. - 22. November 2019, Frankfurt - Halle 12.1, Stand C100

www.zeiss.com

ZEISS_AD_3D-MANUFACT_210x297mm_Motiv-02-dt_10-2019.indd   1 22.10.2019   14:18:01
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M
it ihren Designvorteilen und dem im-

mer schnelleren Tempo in dem sich 

Drucker, Verfahren, Materialen, Soft-

ware für die Konstruktion und Simu-

lation weiterentwickeln, bietet die 

AM-Technologie ein enormes Potenzial für die Serien-

fertigung. Die Krux beginnt allerdings, wenn das Teil 

aus dem Drucker kommt: Es ist üblicherweise nicht ein-

satzfertig. Metallische Werkstücke müssen meist von der 

Bauplatte getrennt und Stützstrukturen entfernt werden. 

Pulverreste, die an den Außen- und Innenkonturen der 

Bauteile haften und teilweise an der Oberfläche ange-

schmolzen sind, stören ebenfalls. Hinzu kommen die 

verfahrensbedingt sehr rauen Oberflächen mit je nach 

Drucktechnik treppenartigen Strukturen. Im Gegensatz 

zur automatischen Konstruktion und Produktion der 

Teile, erfolgen zahlreiche Schritte der Nachbearbei-

tung noch in teurer Handarbeit, die weder reproduzier-

bare Ergebnisse und die in vielen Branchen geforderte 

Prozess-Nachvollziehbarkeit sicherstellt noch einen 

Ob aus Metall oder Kunststoff gedruckte Teile – das Postprocessing ist noch das Stiefkind der Additiven Fertigung. 
Charakterisiert durch kostspielige und nicht reproduzierbare manuelle Bearbeitungsschritte. Mit speziell an die 
Anforderungen der AM-Technologie angepasste Strahltechnologien und -prozesse, darunter erstmals auch ein 
Nassstrahlsystem, bietet Rösler AM Solutions Industrie-4.0-kompatible Lösungen für das effiziente, automatisierte 
Entpulvern sowie Glätten der Oberflächen mit reproduzierbaren Ergebnissen.

NACHBEARBEITEN –  
IN JEDEM FALL AUTOMATISIERT

Strahlanwendungen sind dazu geeignet, auch 
komplexe Konturen effizient zu bearbeiten.
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kontinuierlichen Workflow ermöglicht. Mit der Folge, 

dass die AM-Technologie häufig als unwirtschaftlich und 

nicht serientauglich gesehen wird.

__Strahlprozesse für das  
automatisierte Postprocessing
Die Herstellung individualisierter Einzelteile und Kleinst-

serien ist sicherlich das heute noch häufigste Anwen-

dungsszenario der Additiven Fertigung. Dabei werden 

aber ebenso wie in der industriellen Serienfertigung 

hohe Anforderungen an die Oberfläche gestellt. Die 

Strahltechnologie kann hier einen wesentlichen Beitrag 

leisten, um die in der Industrie geforderten Produk-

tionsbedingungen auch bei 3D-gedruckten Bauteilen zu 

erfüllen.

AM Solutions, die Marke der Rösler Oberflächentech-

nik, die sich ausschließlich mit Lösungen für die Addi-

tive Fertigung beschäftigt, bietet dafür unterschiedliche 

Verfahren und Anlagen. In diese Lösungen für das auto-

matisierte Postprocessing ist einerseits das jahrzehnte-

lange Know-how des Unternehmens in der ständigen 

Weiterentwicklung der Strahltechnologien, -prozesse 

und Anlagentechnik eingeflossen. Andererseits beschäf-

tigt sich der Untermerzbacher Anlagenbauer bereits seit 

mehreren Jahren mit der Additiven Fertigung und den 

sich daraus ergebenden Aspekten für die Oberflächen-

bearbeitung. Entsprechend wurden bei der Anlagen- und 

Prozessentwicklung die spezifischen Anforderungen 

3D-gedruckter Bauteile wie komplexe Geometrien und 

filigrane Strukturen sowie werkstoffbedingte Kriterien 

berücksichtigt.

__Shot-Blasting –  
die trockene Alternative
Das Shot-Blasting kommt überwiegend für das Ent-

pulvern und als Vorbereitung (Pre-Finishing) für den 

eigentlichen Finishing-Prozess, bei aus metallischen 

Werkstoffen gedruckten Bauteile, zum Einsatz. Das Be-

arbeitungsmedium, meist ein in der Größe abgestimmter 

kantiger Korund, aber auch Kunststoff- oder Glasperlen, 

werden durch Druckluft beschleunigt auf die Werkstück-

oberfläche aufgebracht. Dort entfaltet es eine abrasive 

Wirkung, die sowohl lose anhaftendes Pulver als auch 

angeschmolzene Partikel von der Oberfläche entfernt. In 

Pre-Finishing-Prozessen lässt sich durch das Shot-Blas-

ting auch die hohe Rauigkeit der Oberflächen in sehr 

kurzen Bearbeitungszeiten reduzieren. Dabei kann je 

nach Ausgangswert ein Ra-Wert erzielt werden, der einer 

zerspanenden Feinbearbeitung schon sehr nahe kommt. 

Darüber hinaus können durch die Wirkung des Mediums 

drucktechnisch bedingte, unerwünschte Oberflächen-

strukturen eingeebnet werden.

__Schneller zu optimalen Ergebnissen
Dieser Zwischenschritt ermöglicht, dass bei der anschlie-

ßenden Oberflächenbearbeitung, sei es in einem Gleit-

schliffprozess oder einem anderen Verfahren, deutlich 

bessere Resultate erzielt werden. Ein weiterer Vorteil 

liegt in der signifikanten Zeitersparnis, in der das Ober-

flächenfinish durchgeführt werden kann. Beides 

Das Bearbeitungsmedium, meist ein in der Größe ab-
gestimmter kantiger Korund, aber auch Kunststoff- oder Glas-
perlen werden je nach Anwendungsfall passend ausgewählt.

Die S3 ermöglicht 
eine schonende 
Bearbeitung 
selbst filigranster 
Strukturen, sodass 
sie für additiv ge-
fertigte Bauteile aus 
Kunststoffen und 
Metallen einsetz-
bar ist. >>
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ist durch Versuche belegt, die mit einem aus Ti6Al4V im 

LBM-Verfahren gedruckten Bauteil durchgeführt wur-

den. Nachdem das Bauteil aus dem Drucker kam, wies 

das Werkstück eine Oberflächenrauigkeit von Ra 6,63 µm 

auf. Durch reines Gleitschleifen mit 4,5 h Dauer ent-

steht beim Prüfbauteil eine Oberflächenrauigkeit von  

Ra 3,73 µm.

Wird diesem Gleitschleifen ein Strahlprozess von nur 

vier Minuten Dauer vorgelagert, so kann damit die 

Oberflächenrauigkeit auf Ra 1,55 µm reduziert werden. 

Würde man versuchen die gleiche Oberflächengüte al-

lein durch Gleitschleifen zu erzielen, müsste der Prozess 

enorm verlängert werden. Ähnliches gilt, wenn es darum 

geht, verfahrensbedingte Oberflächenstrukturen einzu-

ebnen. Darüber hinaus verhindert der Zwischenschritt, 

dass es durch die sonst erforderlichen, sehr langen Be-

arbeitungszeiten beim Oberflächen-Finish zu einer Be-

schädigung feiner Strukturen am Bauteil kommt. Das 

Prüfbauteil hätte ein Gleitschleifen bis zum Wert von  

Ra 1,55 µm geometrisch nicht überstanden. Einschlüsse 

an der Oberfläche durch das Bearbeitungsmedium wer-

den durch dessen Auswahl und Korngröße vermieden.

In einem zweiten Beispiel wurde die Kombination aus 

Strahlen und Gleitschleifen an einem Probebauteil aus 

PA12 angewendet, das im MJF-Verfahren hergestellt 

wurde. Bei einer Startoberflächengüte von Ra 12,93 µm 

konnte mit 1,5 h Gleitschleifen eine Restrauigkeit von  

Ra 2,9 µm erzielt werden. Durch den vorgelagerten 

Strahlprozess von 2 Minuten gelang eine Reduzierung 

der Rauigkeit auf nur mehr Ra 1,36 µm.

__Wet-Blasting – die neue  
Lösung mit integriertem Roboter
Mit der kompakten S3 stellt AM Solutions auf der dies-

jährigen formnext erstmals auch eine speziell auf die 

Anforderungen der AM-Technologie maßgeschneider-

te Plug-and-Play-Lösung für das Wet-Blasting vor, die 

mit einem Roboter ausgestattet ist. Im Vergleich zum 

Shot-Blasting ermöglicht diese hochflexible Anlage eine 

schonendere Bearbeitung, sodass sie für additiv gefer-

tigte Bauteile aus Kunststoffen und Metallen einsetzbar 

ist. Darüber hinaus kann mit dem Nassverfahren sowohl 

ein Pre-Finish als auch die eigentliche Oberflächenbe-

arbeitung durchgeführt werden. Entscheidend dabei ist 

das Bearbeitungsmedium, das dem Prozesswasser zuge-

mischt wird. Auch hier wird für das Entpulvern, die Ver-

ringerung der Rauigkeit und der Erzielung einer gleich-

mäßigeren Oberfläche mit kantigem, abrasivem Medium 

gearbeitet. Für Finishing-Prozesse kommen dagegen 

runde Strahlmittel zum Einsatz. Dies können minerali-

sche Medien, beispielsweise Aluminiumoxid, keramische 

oder Strahlmittel aus Glas sein, die auch in einer sehr 

feinen Körnung verwendet werden können. Das Mischen 

der Komponenten Wasser und Bearbeitungsmedium er-

folgt entsprechend teilespezifisch definierter Rezepturen 

Die kompakten S3 
ist eine speziell auf 
die Anforderung 
der AM-Technologie 
maßgeschneiderte 
Plug-and-Play-
Lösung für das Wet-
Blasting.

Die Kombination 
aus Strahlen und 
Gleitschleifen er-
möglichst höchste 
Oberflächengürten, 
ohne Geometrie-
beschädigung.
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automatisch, bevor das Gemisch mit einem je nach Bau-

teil und Aufgabenstellung festgelegten Druck zwischen 

ein und sechs bar zur Düse gepumpt wird. Um die Wir-

kung beim Auftreffen auf die Oberfläche zu verstärken, 

wird der Wasser-Medienstrahl am Düsenausgang durch 

Druckluft beschleunigt.

__Schonend aber effektiv
Eine wesentliche Eigenschaft von Nassstrahlprozessen 

ist, dass das Wasser während der Bearbeitung eine schüt-

zende Schicht auf dem Bauteil bildet. Dadurch ergeben 

sich verschiedene Vorteile. Dazu zählt bei Werkstücken 

aus Kunststoffen und weichen Metallen die Minimierung 

des Risikos von Einschlüssen auf der Oberfläche. Gleich-

zeitig sorgt die Wasserschicht dafür, dass sich Teile aus 

Kunststoffen nicht statisch aufladen, was die Entfernung 

von Restpulver auch aus sehr komplexen Geometrien ver-

einfacht. Eine Erwärmung der Oberfläche, die bei Kunst-

stoffteilen eine Versprödung der Oberfläche und/oder 

Deformationen der Komponente verursachen kann, wird 

ebenfalls verhindert. Außerdem können bei metallischen 

Werkstücken mit geringen Wandstärken und/oder sehr 

filigranen Strukturen Veränderungen der Form und Maß-

haltigkeit vermieden werden. Vorteilhaft ist bei einer nas-

sen Bearbeitung auch, dass es zu keiner Staubentwick-

lung kommt. Dadurch fallen Nassstrahl-Lösungen nicht 

unter die ATEX-Richtlinie. Dies wirkt sich insbesondere 

bei der Bearbeitung von Bauteilen beispielsweise aus 

Aluminium und Titan aus, die häufig in der Medizin-

technik sowie der Luft- und Raumfahrt eingesetzt wer-

den. Bei einer trockenen Bearbeitung stellen die Stäube 

dieser Werkstoffe eine Explosionsgefahr dar, sodass eine 

ATEX-konforme Anlagenausführung erforderlich ist.

__Gezielte ganzflächige  
oder selektive Bearbeitung
Durch die Einbettung des Bearbeitungsmediums in den 

Wasserstrahl lässt es sich gezielt zu den zu bearbeitenden 

Bereichen transportieren. Dies ermöglicht unter ande-

rem, Materialrückstände an netz- und gitterförmigen 

Strukturen definiert automatisiert zu entfernen. Dies 

erfolgt bisher üblicherweise manuell oder in einem che-

mischen Prozess, wobei jeweils die Gefahr einer Beschä-

digung der eigentlichen Struktur oder eines zu starken 

Materialabtrags besteht. Bei schwer zugänglichen Berei-

chen wie Kanälen, Nuten und Hinterschneidungen sorgt 

der gezielt einsetzbare Wasser-Medien-Strahl ebenfalls 

für bessere Ergebnisse. Darüber hinaus ist es möglich, 

mit dem Strahl Konturen und Radien exakt zu folgen.

__Hochflexibles Roboterhandling
Einen wesentlichen Beitrag dabei leistet die Führung der 

Strahldüsen durch einen 7-Achs-Roboter. Für die Bear-

beitung werden die Bauteile auf der Haltvorrichtung be-

festigt, beziehungsweise die Bauplatte aufgespannt, was 

manuell oder automatisiert erfolgen kann. Die große, 

L-förmige Tür (frontseitige und Dachöffnung) bietet da-

bei nicht nur bestmögliche Zugänglichkeit für den Bedie-

ner, sondern ermöglicht auch eine Beladung mit 

Das Roboterhand-
ling der Strahldüse 
erlaubt eine sehr 
hohe Flexibilität bei 
der Bearbeitung 
unterschiedlichster 
Bauteile. Gleich-
zeitig sorgt die 
kontinuierliche 
Überwachung 
aller Prozesspara-
meter für maximale 
Prozesssicherheit.

Die große Strahl-
kammertür mit 
frontseitiger und 
Dachöffnung bietet 
bestmögliche Zu-
gänglichkeit und 
ermöglicht die Be-
ladung mit einem 
Kran.>>
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einem Kran. Nachdem die Strahlkammer geschlossen ist, 

startet das teilespezifische Programm. Während die Halt-

vorrichtung oszilliert, fährt der Roboter entsprechend 

der festgelegten Prozessparameter wie beispielsweise 

Position des Werkstücks und der Düse, Bewegungs-

verlauf, Konzentration des Mediums im Prozesswasser, 

Druck für Wasser und Druckluft, Drehgeschwindigkeit 

der Aufnahme die programmierte Bewegungsbahn ab. 

Dies gewährleistet in der Serienbearbeitung reproduzier-

bare Ergebnisse in gleichbleibend hoher Qualität.

__CAD-Schnittstelle für  
einfache Offline-Programmierung
Zur Ausstattung des S3-Systems gehört unter anderem 

eine CAD-Schnittstelle. Sie ermöglicht, die Daten aus der 

Teilekonstruktion für die Programmierung der Strahl-

bearbeitung zu übernehmen. Die Programmerstellung 

kann dadurch nicht nur offline erfolgen und in die An-

lagensteuerung eingespielt werden, sondern ist im Ver-

gleich zum üblichen Teachen einfacher und schneller. 

Strahlprozesse für neue Bauteile lassen sich in kürzester 

Zeit und mit geringem Aufwand implementieren.

__Hohe Prozesssicherheit durch 
kontinuierliches Monitoring
Während der Bearbeitung überwachen integrierte Sen-

soren und Messsysteme die wesentlichen Prozesspara-

meter, die im Vergleich zu Nassstrahlprozessen kon-

ventionell hergestellter Bauteile deutlich variabler sind, 

kontinuierlich. Die ermittelten Ergebnisse werden auto-

matisch gespeichert und können an ein übergeordnetes 

Steuerungssystem übermittelt werden. Dies gewähr-

leistet nicht nur die in vielen Bereichen der Serienferti-

gung geforderte hohe Prozesssicherheit, sondern auch 

die lückenlose Nachvollziehbarkeit. Gleichzeitig lassen 

sich die Daten mit einer Software für das Condition Mo-

nitoring im Sinne von Industrie 4.0 verlinken. Auf Basis 

dieser Echtzeitanalyse können Wartungen oder der Aus-

tausch von Verschleißteilen zum optimalen Zeitpunkt 

durchgeführt werden.

__Kreislaufführung des Prozess-
wassers mit integrierter Aufbereitung
Umwelt- und Wirtschaftlichkeitsaspekte machen bei 

einer Nassbearbeitung eine Kreislaufführung des Pro-

zesswassers erforderlich. Entsprechend verfügt die S3 

über eine integrierte Wasseraufbereitung mit Fliehkraft-

abscheider und leistungsfähiger Zentrifuge. Durch das 

Zusammenwirken dieser beiden Filtrationseinheiten 

werden Partikel (Bestandteile des Bearbeitungsmediums 

und Material vom Bauteil) bis zu einer Größe von 5 µm 

aus dem Prozesswasser abgeschieden. Danach kann das 

Prozesswasser wieder dem Strahlprozess zugeführt wer-

den, was den Gesamtwasserverbrauch minimal hält.

Die neue Strahllösung für die automatisierte Nassbe-

arbeitung ist ein weiterer Baustein, um in der additiven 

Einzelteilfertigung verbesserte Ergebnisse zu erzielen. 

Gleichzeitig trägt sie dazu bei, die hohen Qualitäts- und 

Produktivitätsanforderungen der Serienfertigung an die 

AM-Technologie beim Post-Processing zu erfüllen.

www.solutions-for-am.com · formnext Halle 11.0, Stand C21

Zum Unternehmen

Die 1933 gegründete Rösler Oberflächen-
technik GmbH begann ihr Betätigungsfeld 
im Bereich der Porzellanproduktion. Über 
den Weg der technischen Keramik hat sich 
das bayrische Traditionsunternehmen zum 
Spezialisten für Oberflächentechnik mit Welt-
ruhm entwickelt. In der Rösler Gruppe arbeiten 
mehr als 1.800 Mitarbeiter und bilden ein 
weltweites Netzwerk mit 15 Niederlassungen 
in Großbritannien, Frankreich, Italien, den 
Niederlanden, Belgien, Österreich, Serbien, 
Schweiz, Spanien, Rumänien, Russland, 
Brasilien, Indien, China und den USA. Zudem 
stehen den Kunden über 150 Vertretungen mit 
langjähriger Erfahrung beratend zur Seite. Hier 
zu sehen, eines der Werke in Memmelsdorf/
Untermerzbach.

Rösler Oberflächentechnik GmbH
Vorstadt 1, D-96190 Untermerzbach
Tel. +49 9533-924-0
www.rosler.com

Die Lösungen der 
Rösler AM-Solution 
ermöglichen 
Oberflächengüten, 
die an die Quali-
tät einer Feinzer-
spanung heran-
reichen.
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Ob geometrisch komplexe Teile, Einzelteile oder kleine Serien: mit der LMF-Technologie werden mit Hilfe eines Lasers 

und metallischem Pulver Schicht für Schicht beliebige Bauteile aufgebaut. TRUMPF vereint als weltweit einziger 

Hersteller alle relevanten Lasertechnologien für die additive Fertigung von Metallteilen unter einem Dach und bietet 

somit alles aus einer Hand: ein Komplettpaket aus Laserstrahlquelle, Maschine, Pulver, Serviceleistung und 

Applikationsberatung

Wir drucken Ihre 
Metallteile in 3-D

http://www.trumpf.com
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Der Weg der Additiven Fertigung metallischer Bauteile in die industrielle Fertigung wurde nach vielen Jahren der 
Forschung und auch einigen Rückschlägen begangen. Damit verbunden ist die Umstellung der Fertigung von 
Manufaktur-ähnlichen Strukturen auf geschlossene, automatisierte Prozessketten. Lag der Schwerpunkt der Ab-
stimmungen in den letzten Jahren vor allem bei den Themen Material und Druckprozess, so wird mit steigender 
Zahl zu produzierender Teile klar, dass mehrere Schritte zwingend in die automatisierte Prozesskette integriert 
werden müssen. Dies betrifft vorgelagerte Schritte, beginnend vom Design und erstreckt sich über sämtliche 
nachgelagerte Schritte des Post-Processing. Von Dr. Wolfgang E.G. Hansal, Hirtenberger Engineered Surfaces

INTEGRATION DER 
NACHBEARBEITUNG IM 
METALLISCHEN 3D-DRUCK

Hirtisieren® verwendet als chemisch-elektrochemisches  
Verfahren  auf flüssigen Medien basierende Systeme und  
ermöglicht somit auch die zuverlässige Bearbeitung geometrisch 
schwer zugänglicher Bereiche und Innenräume der Bauteile.
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D
ie schier unbegrenzten Freiheiten beim 

Design 3D-gedruckter Bauteile haben 

eine Unzahl an interessanten Demons-

trationsteilen hervorgebracht. Dieses 

Spielzeug war wichtig, um zu lernen wo 

die Grenzen der Methode liegen, was geht und Sinn 

macht und wo 3D-Druck als Herstellungsmethode viel-

leicht doch nicht die beste Wahl ist. Bei dieser spiele-

rischen Herangehensweise war es nur wenig wichtig, 

sich weit über das Design hinaus Gedanken über die 

Effizienz nachgelagerter Schritte zu machen. Ziel wa-

ren Demonstratoren um die Möglichkeiten der Metho-

de aufzuzeigen.

__Die Rechnung muss stimmen
Mit dem Übergang in eine Serienfertigung kommen 

sehr schnell andere Effekte zum Tragen. Nicht mehr 

das pure Design, sondern die kosteneffiziente Her-

stellung rückt in den Fokus. Allgemein hat der Kosten-

druck die Branche schon sehr frühzeitig erreicht, als 

die Methode selbst noch teilweise im Entwicklungs-

stadium steckte. Überkapazitäten an 3D-Druckern im 

Markt führen zu einem Konkurrenzkampf, der Anbieter 

zu einem Zeitpunkt, an dem die Branche noch nicht 

mal in der Lage ist, einheitliche Spezifikationen und 

Normen aufzustellen und sich die Produktionsmaschi-

nen in sehr kurzen Zeiträumen entscheidend ändern. 

Der Übergang von den Einlasersystemen hin zu den 

Multilaserdruckern mit entsprechender Steigerung der 

Produktivität sei hier beispielgebend angeführt. Das 

führt zu einer Notwendigkeit Produktionsmaschinen 

noch vor Ablauf der Abschreibung der bestehenden 

Maschinen ersetzen zu müssen.

So waren mit einem Schlag auch die dem Druck nach-

gelagerten Schritte als beträchtlicher Anteil an den 

Bauteilkosten relevant. Der Anteil des Postprocessings 

an den gesamten Fertigungskosten schwankt je nach 

Anwendung und Branche, ist jedoch stets signifikant. 

Schätzungen reichen von 20 % bis über 35 % des 

Endpreises des gedruckten Bauteils. Hinzu kommt, 

dass bis dato jedes 3D-gedruckte Metallteil eine Nach-

bearbeitung benötigt und diese recht heterogen und 

unter Verwendung vieler manueller Schritte statt-

findet. Der Bogen spannt sich dabei vom Entpulvern 

über das Entfernen der Stützstrukturen, einer Wärme-

behandlung (bzw. Heißisostatischen Pressen, HIP), 

einer Oberflächeneinebnung bis hin zum finalen 

Die Finish-Lösungen 
von HES ermög-
lichen eine voll-
automatisierte 
Entfernung von 
Stützgeometrien 
und eine Glättung 
der Oberfläche 
von metallischen 
AM-Bauteilen.

>>
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Machining. Jede Einsparung im Bereich der Nachbe-

arbeitung wirkt sich direkt und recht signifikant auf 

den am Ende stehenden Bauteilpreis aus.

__Step by step
Ein erster Schritt in Richtung Kostenreduktion waren 

Bestrebungen durch angepasstes Design und geeigne-

te Positionierung der Bauteile auf der Bauplatte Stütz-

strukturen deutlich zu reduzieren. Dies stellt jedoch 

eine Vermeidung und keine Lösung des Problems dar 

und ist gleichbedeutend einer Einschränkung der De-

signfreiheit. Mit Übergang zur Serienfertigung stell-

te sich auch heraus, dass solche stützstrukturarmen 

Positionierungen nicht unbedingt die kostengeringste 

Variante des Drucks darstellen. Ein nachhaltigerer An-

satz ist es, beim Design bereits die Nachbearbeitung 

in einer Form zu berücksichtigen, welche weder die 

Designfreiheit noch die Produktionseffizienz ein-

schränkt. Dies erfordert eine Erweiterung des Feed-

backloops zur Optimierung des Gesamtprozesses vom 

Dreieck Design – Material – Druck um den Bereich des 

Postprocessing.

Ein erfolgreiches Beispiel einer solchen Abstimmung 

ist die Zusammenarbeit zwischen Hirtenberger und 

CADS Additive. Die Firma Hirtenberger Engineered 

Surfaces (HES) ist führender Spezialist für die auto-

matisierte Nachbearbeitung additiv gefertigter Metall-

bauteile, insbesondere die Entfernung von Stützstruk-

turen an Innen- und Außenflächen von Bauteilen ohne 

der Notwendigkeit zum Einsatz mechanischer Verfah-

ren. Die Firma CADS Additive mit Sitz in Perg, Öster-

reich, ist spezialisiert auf die Entwicklung von Stütz-

geometriealgorithmik und Schichtdatengenerierung 

1 2

Zur zuverlässigen Erreichung der 
hohen Qualität, welche den Kunden-
anforderungen entspricht, benötigt es 
nicht nur ein weitreichendes Verständ-
nis der einzelnen Prozessschritte im 
3D-Druck, sondern eine Berück-
sichtigung der Anforderungen der 
gesamten Prozesskette schon im Design 
der Bauteile und den Berechnungen der 
Druckjobs.

Dr. Wolfgang E.G. Hansal, Geschäftsführer der 
Hirtenberger Engineered Surfaces
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für die Additive Fertigung. Die beiden Partner decken 

somit den Beginn und das Ende der Prozesskette im 

3D-Druck ab, was die Zusammenarbeit besonders 

spannend macht. Gerade die Optimierung der es-

senziellen Eckpfeiler zur Bauteilorientierung in der 

Kammer, der Auslegung der Stützgeometrie und der 

Pfadgenerierung hinsichtlich einer großindustriell effi-

zienten Nutzung ist im Fokus dieser Zusammenarbeit.

Das patentierte Postprocessing Hirtisieren® verwen-

det als chemisch-elektrochemisches Verfahren als 

Alternative zu den gebräuchlichen mechanischen Be-

arbeitungsschritten auf flüssigen Medien basierende 

Systeme und ermöglicht somit auch die zuverlässige 

Bearbeitung geometrisch schwer zugänglicher Berei-

che und Innenräume der Bauteile. Obwohl eine Viel-

falt an Stützstrukturen durch das Verfahren entfernbar 

sind, so ist gerade im Hinblick auf die Serienfertigung 

eine optimale Abstimmung sinnvoll. Berabeitungs-

zeiten können so verkürzt und Produktionskosten ge-

senkt werden. CADS Additive bietet die hauseigene 

Algorithmik zur Definition neuartiger Stützgeometrien 

und Pfadoptimierung, welche höchsten Ansprüchen an 

Fertigungsgenauigkeit und Taktzeit entsprechen. 

Die Kombination dieser beiden Kompetenzen führt zu 

Stützstrukturen, die alle erforderlichen Aufgaben wäh-

rend des Druckprozesses erfüllen, eine höchstmögli-

che Effizienz beim Druck erlauben und zusätzlich auf 

Basis der Daten des Hirtisierens einer Beschleunigung 

des Postprocessing. Das Hirtisieren wird dabei als De-

sign-Rule in die Datenvorbereitung einbezogen und 

damit die Genauigkeit der a priori Schichtdatengene-

rierung und Fertigungsplanung deutlich erhöht. Über 

optimales Design, abgestimmt auf die Bedürfnisse 

der Nacharbeit, mit angepasster Geometrie und unter 

Gewährung der Zugänglichkeit der flüssigen Medien 

kann so die Zeitspanne des Entstützens um 30 bis 40 % 

gesenkt werden. Dies zeigten erste Pilotproduktionen 

in eindrucksvoller Weise.

__Der Weg in die Serienproduktion
Dies ist jedoch nur eine Schnittstelle, die durch eine 

kompetenzübergreifende Kooperation geschlossen 

werden konnte. Zur Realisierung einer Großserien-

produktion müssen alle Schnittstellen der gesamten 

Bearbeitungskette definiert, geschlossen und im Sinne 

einer Qualitätssicherung überwacht werden.

Eine zentrale Vorraussetzung ist dabei, dass alle Pro-

zessschritte voll automatisiert abgearbeitet werden 

können. Einserseits kann nur so eine Kosteneffizienz 

des Post-Processing erreicht und eine standartisierte 

Qualitätssicherung eingeführt werden, andererseits 

kann mit der vollständigen Automatisierung ein digi-

taler Zwilling der zu druckenden Bauteile geschaffen 

werden. Ist dies der Fall, kann im digitalen Raum vor-

ab die Optimierung des Drucks und des Post-Proces-

sings stattfinden, welche dann in das Designfile am 

Beginn der Prozesskette einfließt. Werden parallel 

dazu während der laufenden Produktion Daten der 

Prozesschritte (inklusive Abweichungen und Fehler-

analyse) erfasst, können über Feedbackloops weitere 

Optimierungen im digitalen Raum durchgeführt und 

zu laufenden Verbesserungen des Produktionspro-

zesses herangezogen werden. Dies schafft nicht nur 

eine Erhöhung der Qualität der Bauteile, sondern führt 

zu einer entscheidenden Kostensenkung. Ein gegen-

seitiges Verständnis und das Schließen der einzelnen 

Schnittstellen über die gesamte Produktionskette sind 

somit der Schlüssel zu einer erfolgreichen und kosten-

effizienten Serienproduktion.

hes.hirtenberger.com · formnext Halle 11.0, Stand E11

1 Block Support, massiv 
und dadurch flüssigkeits-
hemmend.

2 Mit Additive Designer 
optimierter Hirtisation-
Support.

3 Optimierte Supportgeo-
metrie, perfekte Durch-
strömungseigenschaften.3
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E
s geht Schlag auf Schlag. Nach dem die Tiro-

ler Sondermaschinenbaufirma unter dem La-

bel Weirather Laser Sintering auf der letzten 

Formnext ihre erste Lasersinteranlage WLS 

3232 vorgestellt hat, geht sie jetzt einen Schritt 

weiter in der Prozesskette. „Wir haben schnell verstanden, 

dass die Anwender mehr wollen als nur die Maschine, 

um die Bauteile zu erstellen. Die meisten wünschen sich 

eine durchgängige Prozesskette, zu der im Wesentlichen 

auch der Punkt Entpacken und Reinigen der Teile gehört“, 

sagt Günter Weirather, Geschäftsführer der Weirather Ma-

schinenbau und Zerspanungstechnik GmbH und erklärt 

weiter: „Beim Kunststofflasersintern hat man es mit feins-

tem Kunststoffpulver zu tun. Meist erfolgt das Auspacken 

der Teile aus dem Pulverkuchen an einem Auspacktisch, 

der zwar oft über Absaugeinrichtungen und Rieselgitter 

verfügt, allerdings ist das Auspacken eine staubige Ange-

legenheit, bei der eine Verschmutzung der Umgebung nur 

schwer zu vermeiden ist. Das hat uns dazu bewogen, dafür 

Lösungen gleich mit zu entwickeln.“

__Leise rieselt PA
Die erste Variante einer Auspackstation, die neue WES 60, 

die auf der diesjährigen formnext in Frankfurt vorgestellt 

Im Umfeld der SLS-Technologie ist das Auspacken der Teile aus dem Pulverkuchen meist mit schmutziger Hand-
arbeit verbunden. Die Firma Weirather bietet jetzt zusätzlich zu ihrer Lasersinteranlage die WES 60 Auspackstation, 
die das Entpacken sauberer, einfacher und effizienter gestaltet. Das nächste Glied in der Weirather Prozesskette. 
Von Georg Schöpf, x-technik

AUSPACKEN  
LEICHT GEMACHT

Das Auspacken 3D-gedruckter SLS-Teile ist meist mit 
einer hohen Kunststoffpulverbelastung verbunden. Wir bieten 
mit unserer Auspackstation eine durchgängige Lösung für die 
Weiterverarbeitung nach Abschluss des Baujobs in unserer 
WLS 3232-Maschine.

Günter Weirather, Geschäftsführer der Weirather Maschinenbau und 
Zerspanungstechnik GmbH

Die WES 60 Aus-
packstation macht 
das Auspacken der 
Lasersinterteile und 
das Pulverhandling 
in der Nachbe-
arbeitung einfacher 
und effizienter.
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wird, ermöglicht es, den Pulverkuchen mittels einer Trans-

portbox aus der Maschine zu entnehmen und in die ge-

schlossene Auspackstation zu schieben. In dieser wird das 

überschüssige Pulver, das frei abrieseln kann, zunächst 

durch eine Lochplatte nach unten abgeführt. Dies wird 

durch eine Schwingungsanregung der Lochplatte zusätz-

lich unterstützt. Der Innenraum der Anlage wird durch eine 

integrierte Absaugung komplett vom Pulverstaub befreit. 

Zugriffsöffnungen zum Innenraum können mit oder ohne 

Handschuhe ausgeführt werden und ermöglichen so den 

Zugang zu den Bauteilen. Ein zusätzlicher Absaugschlauch 

erleichtert das Entfernen des Pulvers. Eine spezielle war-

tungsarme Filtertechnik sorgt dafür, dass eine Luftreinheit 

von 99,95 % gewährleistet wird. Damit bewegt sich die 

Auspackstation der Tiroler Technologieschmiede unter den 

Top-Systemen für das manuelle Entpacken von SLS-Teilen.

__Pulvermanagement
Das abgesaugte Pulver wird in einem Sammelbehälter ge-

lagert. Optional kann eine Sieb- und Mischstation integriert 

werden, die das Pulver aufbereitet und für den nächsten 

Baujob zur Verfügung stellt. Dabei wird sorgsam darauf 

geachtet, dass beim Sieben etwaige Verklumpungen auf-

gelöst werden und dadurch ein Maximum an Restpulver 

der Wiederverwertung zugeführt wird. „Je nach Mate-

rial müssen dabei unterschiedliche Mischverhältnisse 

zwischen Alt- und Neupulver definiert werden, um gleich-

mäßig gute Ergebnisse zu erzielen. Auch hier lassen wir 

unseren Kunden die Freiheit, ihre eigenen Rezepturen zu 

ermitteln, helfen aber selbstverständlich bei der Definition 

von Standardmischungsverhältnissen. Erfahrungsgemäß 

ist aber auch das Mischen des Restpulvers ein wesentli-

cher Erfolgsfaktor für reproduzierbar gute Ergebnisquali-

tät und beinhaltet oft viel Erfahrung der Anwender“, weiß 

Weirather.

__Bedienerfreundlichkeit sehr wichtig
Das Be- und Entladen sowie der Transport zwischen 

SLS-Maschine und Auspackstation erfolgt dabei mit einem 

Wechselrahmenkonzept, das ein schnelles und einfaches 

Tauschen der Baujob-Behälter ermöglicht und so ein Ma-

ximum an Bedienerfreundlichkeit bietet. Dass der gesamte 

Innenraum der Auspackstation gut beleuchtet ist, um ein 

ergonomisches Arbeiten zu ermöglichen, scheint in diesem 

Zusammenhang schon selbstverständlich.

Aber auch in der Maschinenentwicklung geht es weiter. 

„Bei der neuen Auspackstation allein wird es aber nicht 

bleiben. Wir sind gerade dabei, die WLS 3232 weiter zu 

modifizieren und eine noch tiefere Integration des Systems 

in die Prozesskette bereitzustellen. Das wird den Anwender 

künftig dabei unterstützen, mit noch weniger Aufwand die 

Teile nach dem Baujob der Weiterverarbeitung zuzuführen. 

Wir gehen hier einen klaren Schritt Richtung Automatisie-

rung von Fertigungsprozessen beim Lasersintern“, verrät 

Weirather augenzwinkernd, will aber noch nicht mehr ver-

raten. Anwender dürfen sich aber auch bei der Auspacksta-

tion aus dem Hause Weirather auf das Ergebnis soliden Ma-

schinenbaus und Anlagentechnik Made in Austria freuen.

www.weirather.com · formnext Halle 11.1, Stand E70

Die WLS 3232  
Lasersinteranlage 
wurde auf der 
letzten formnext 
vorgestellt und 
wurde im Markt gut 
angenommen.

Absaugeinrichtung 
und schwingungs-
angeregte Loch-
platte sorgen für ein 
schnelles und ein-
faches Entpulvern 
der SLS-Bauteile.
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E
ine entsprechende Nachbearbeitung der 

Bauteile hilft, die Anforderungen der In-

dustrie an die Oberflächengüte additiv 

gefertigter Teile zu erfüllen. Während 

Gleitscheifen als abrasive Methode meist 

kontraproduktiv ist, da Material abgetragen wird, gibt 

es mittlerweile echte Alternativen, die nahezu mit jeder 

Bauteilgeometrie kompatibel sind und diese auch nicht 

verändern. DyeMansion, führender Anbieter für indus-

trielle Postprocessing Lösungen von additiv gefertigten 

Kunststoffteilen, hat das Portfolio für Oberflächenbear-

beitung mittlerweile erweitert, um dahingehend künftig 

mehr Optionen anbieten zu können und eine Antwort 

auf Anforderungen an Produkte zu haben, die mit Le-

bensmitteln in Kontakt kommen oder im Medizinbe-

reich eingesetzt werden.

__Polyshot Surfacing (PSS)
Das bereits etablierte PolyShot Surfacing hat in den 

letzten Jahren bereits einen neuen Oberflächenstandard 

gesetzt und wird in den verschiedensten Industrien 

eingesetzt, beispielsweise für Lifestyle Produkte wie 

Brillen und Schmuck, Orthesen und Prothesen im Medi-

zinbereich oder Bauteile aus dem Fahrzeuginnenraum 

in der Automobilindustrie. Das mechanische Strahlver-

fahren beschleunigt mit Druckluft Kunststoffkugeln, die 

Mechanische und chemische Behandlung der Oberfläche im Vergleich: Mit der stetigen Weiterentwicklung 
der Additiven Fertigung und ihren Einsatzfeldern steigen die Anforderungen an die Bauteile. Produkte, die 
heute mit Powder Bed Fusion Technologien wie Selektivem Lasersintering (SLS) oder Multi Jet Fusion (MJF) 
hergestellt werden, müssen nicht nur ästhetische, sondern auch funktionale Anforderungen erfüllen. Diese An-
forderungen können je nach Produkt, Industrie und Einsatzzweck sehr unterschiedlich ausfallen. DyeMansion 
bietet mit ihrem Print-to-Product Workflow solide Lösungen für die unterschiedlichen Anforderungen.

FIND YOUR FINISH

Die Powerfuse S ist das System hinter VaporFuse Surfacing und wird auf der 
formnext am 19. November um 13.45 Uhr erstmals dem Fachpublikum präsentiert. 



31www.additive-fertigung.at

Nachbearbeitung/Postprocessing

mit einer hohen Energie auf die Bauteile geschossen 

werden. Durch Impulsübertragung wird, abhängig von 

Geschwindigkeit und Masse der Kugeln, Energie auf die 

Oberfläche übertragen, welche sich lediglich im mikros-

kopischen Bereich verformt und die Geometrie der Bau-

teile nicht verändert. Durch das Angleichen von Bergen 

und Tälern wird die Rauheit verringert. Der Effekt am 

Bauteil zeichnet sich durch matt glänzende, kratzfes-

te und homogene Oberflächen aus. Der Effekt zeigt 

sich meist am deutlichsten nach dem letzten Prozess-

schritt, der Einfärbung, welche für additiv gefertigte 

Endprodukte meist unerlässlich ist. So effizient dieses 

Verfahren auch ist, stößt es für flexible Materialien oder 

Oberflächen, die abwaschbar und versiegelt sein müs-

sen doch an seine Grenzen.

__VaporFuse Surfacing (VFS)
VaporFuse Surfacing eignet sich genau für diese An-

wendungen und erzielt durch die Versiegelung der 

Oberfläche abwaschbare und hochglänzende Oberflä-

chen, welche hinsichtlich ihrer Funktionalität und Äs-

thetik Bauteilen, die im Spritzgussverfahren hergestellt 

werden in nichts nachstehen. Im Gegensatz zu PolyShot 

Surfacing handelt es sich hier um ein chemisches 

Die von DyeMansion 
angebotenen ​
industriellen​ ​
Lösungen​ ​zur​ ​Ober-
flächenveredelung​ ​
und Einfärbung​ ​von​ 
pulverbasierten, ​
additiv​ ​gefertigten​ ​
Kunststoffteilen im 
Prozessschema.

>>

1 PolyShot Surfacing 
(v.l.n.r.): SLS Rohlteil 
(EOS PA2200), 
PolyShot Finish, 
PolyShot Finish und 
eingefärbt.

2 VaporFuse 
Surfacing (v.l.n.r.): 
SLS Rohteil (EOS 
PA2200), VaporFuse 
Finish, VaporFuse 
Finish und eingefärbt.

1

2
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Verfahren. Die langen Polymerketten, welche über Was-

serstoffbrückenbindungen und Van-der-Waals Kräfte 

verbunden sind und in jedem thermoplastischen Poly-

mer enthalten sind, werden bei diesem Verfahren durch 

kondensierten Lösemitteldampf gelöst. Durch das Be-

streben die Gesamtoberfläche und damit die Oberflä-

chenenergie zu minimieren, ordnen sich die Molekül-

ketten neu. Dieser Vorgang resultiert in einer Glättung 

der Oberfläche. Indem das Lösemittel mittels Vakuum-

trocknen aus den Teilen entfernt wird, erstarrt die Ober-

fläche in ihrer neuen Form. So können beispielsweise 

auch innen liegende Flächen bearbeitet werden. Das 

verwendete Lösemittel kann bedenkenlos in der Indus-

trie eingesetzt werden und ist nach EU 10/2011 für die 

Bearbeitung von Kunststoffen mit Lebensmittelkontakt 

zugelassen.

__Der Vergleich unter 
 dem 3D-Profilometer
Da sich Oberflächengüte nicht nur visuell und subjektiv 

beurteilen, sondern auch objektiv messen lässt, erfolgt 

ein Vergleich der verschiedenen Finishes unter dem 

3D-Profilometer. Das Test-Setup für diesen Vergleich 

wurde von DyeMansion wie folgt definiert: Getestet 

wurde der in Powder Bed Fusion Technologien meist 

verwendete Kunststoff Polyamid 12 in zwei Ausführun-

gen: EOS PA2200 (SLS) und HP 3D HR PA 12 (MJF). 

Beide Materialien wurden jeweils in unbearbeitetem 

Zustand, mit PolyShot Finish und VaporFuse Finish 

verglichen.

Als Einheit für diesen Vergleich eignet sich dabei am 

besten der Faktor Rauheit. Im 2D-Bereich wird für die 

Messung der Rauheit meist auf die Parameter Ra (arith-

metische mittlere Höhe einer Linie) und Rz (maximale 

Profilhöhe einer Linie) zurückgegriffen. Die Oberflä-

che eines additiv gefertigten Bauteils ist allerdings viel 

komplexer und sollte deswegen mit 3D-Rauheitspara-

metern beschrieben werden. Hierfür kommen Streifen-

licht-Messgeräte zum Einsatz. Analog zu Ra und Rz 

existieren hier die Parameter Sa und Sz sowie weite-

re Hybridparameter, welche die Höhen und Täler der 

Es gilt: je kleiner der Sdq-Wert, desto glänzender erscheint das veredelte 
Bauteil. Je kleiner der Sdr-Wert, desto glatter fühlt sich ein Bauteil an.

oben: Unbearbeitet, mitte: PolyShot Finish, unten: VaporFuse Finish

EOS PA2200 (SLS) HP 3D HR PA 12 (MJF)
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Gemittelte Oberflächenrauheitswerte für HP 3D HR PA 12 
(MJF) in verschiedenen Oberflächenbearbeitungsstufen.

Gemittelte Oberflächenrauheitswerte für EOS PA2200 (SLS)  
in verschiedenen Oberflächenbearbeitungsstufen.

Oberfläche beschreiben: Sdq (quadra-

tischer Neigungsmittelwert) und Sdr 

(entwickeltes Grenzflächenverhältnis). 

Diese Parameter eignen sich sehr gut, 

um Glanz und Glätte zu untersuchen.

Hohe Sdq und Sdr Messwerte unter-

streichen das Gefühl, welches man von 

unbearbeiteten, eher rauen und matten 

additiv gefertigten Bauteilen kennt. 

Durch das PolyShot Verfahren kommt es 

primär zu plastischen Verformungen an 

der Oberfläche, wodurch spitze Höhen 

und Täler abgeflacht werden. Dadurch 

fühlt sich das veredelte Bauteil deut-

lich glatter an und weist einen matten 

Glanz auf, was durch die verringerten 

Sdq und Sdr-Werte bestätigt wird. Im 

Vergleich dazu wird durch das Vapor-

Fuse Surfacing Verfahren die Oberflä-

che stärker verändert. Dies führt dazu, 

dass alle relevanten Rauheitsparameter 

(Sa, Sz, Sdq und Sdr) um mehr als 60 % 

reduziert werden. Dadurch fühlt sich 

das Bauteil glatter an und weist eine 

glänzende und versiegelte Oberfläche 

auf. Bei flexiblen Materialien wie TPU 

verstärkt sich dieser Effekt.

__DyeMansion Powershot S
Die Powershot S ist das System hin-

ter PolyShot Surfacing und seit 2016 

auf dem Markt. Der Prozess erfolgt 

automatisiert in einem in der Anlage 

angebrachten Drehkorb. Die Kombina-

tion aus Strahl- und Ionisierdüsen, die 

in der Anlage verbaut sind und abwech-

selnd zum Einsatz kommen, sind perfekt 

auf den pulverfreien Prozess ausgelegt. 

Der Hochleistungszyklon bereitet das 

Strahlgut nach jedem Durchlauf erneut 

auf und ermöglicht eine stufenlose Jus-

tierung des Strahlmittelverbrauchs.

__DyeMansion Powerfuse S
Die Powerfuse S ist das System hinter 

VaporFuse Surfacing und wird auf der 

formnext am 19. November um 13.45 Uhr 

erstmals dem Fachpublikum präsentiert. 

Sie wird ebenfalls in den DyeMansion 

Print-to-Product Workflow integriert. Das 

verwendete Lösemittel zirkuliert in einem 

geschlossenen, endlosen Kreislauf. Die 

Anlage produziert somit keinen Abfall und 

arbeitet nachhaltig. Eine Aufbereitung des 

Lösemittels ist integriert. Anwender profi-

tieren von einer hohen Flexibilität, da es 

neben validierten Programmen für gängi-

ge Materialien auch die Möglichkeit gibt 

alle Prozessparameter individuell auf das 

Material anzupassen und bereits entwi-

ckelte Parameter zu speichern. Die Option 

der automatischen Beschickung ist der 

erste große Schritt in Richtung Vollauto-

mation und Industrie 4.0.

www.dyemansion.com 
formnext Halle 11.1, Stand D61

Oberflächenbearbeitung Ra
[µm]

Rx
[µm]

Sa
[µm]

Sz
[µm]

Sdq Sdr

Keine 10 74 11 130 0,270 0,035

PolyShot (PSS) 10
–

72
-3 %

10
-9 %

118
-9 %

0,193
-29 %

0,018
-50 %

VaporFuse (VFS) 2
-80 %

16
-78 %

2
-82 %

22
-83 %

0,098
-65 %

0,005
-85 %

Oberflächenbearbeitung Ra
[µm]

Rx
[µm]

Sa
[µm]

Sz
[µm]

Sdq Sdr

Keine 9 74 8 146 0,225 0,025

PolyShot (PSS) 9
–

67
-9 %

8
–

122
-15 %

0,168
-25 %

0,014
-45 %

VaporFuse (VFS) 3
-67 %

23
-69 %

2
-75 % 

28
-80 %

0,095
-60 %

0,004
-85 %

1zu1manufacturing
3D-Druck in Serie.

Die industrielle Revolution aus dem
3D-Drucker hat längst begonnen:
Vorrichtungen, Prototypen, kleinere 
und größere Serien entstehen 
mittels 3D-Druck.

Individualisierung und Customizing 
treiben die Entwicklung voran. Wir 
gestalten die neuen Möglichkeiten 
des Additive Manufacturing für Sie 
aktiv mit.

Überzeugen Sie sich selbst und 
vereinbaren Sie einen Termin mit 
Ihrem persönlichen 1zu1 Berater.

www.1zu1.eu

Humanoider Roboter: 1zu1 in Kooperation 
mit dem AI Lab an der Uni Zürich.

1zu1 Prototypen GmbH & Co KG, Dornbirn, Austria

formnext 

Frankfurt 

19. – 22. Nov.

Halle 11.1, 

Stand B58
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O
b Restpulver, die Substratplatte oder Sup-

ports entfernt, die Oberflächen geglättet 

oder das Finish vorgenommen werden 

muss, mit der ENESKApostpro können 

die verschiedensten Bearbeitungsschritte 

erledigt werden. In ihrem knapp einen Quadratmeter 

großen Innenraum haben selbst die größten Druckplat-

ten genug Platz. Über integrierte Steuergeräte werden 

verschiedene elektrische und hydraulische Werkzeuge 

für das Entgraten, Fräsen, Schleifen oder Polieren ange-

trieben. Aktuell können drei unterschiedliche Mikromo-

toren gleichzeitig angeschlossen werden – das reduziert 

die Rüstzeiten und ermöglicht ein schnelles, vielseitiges 

Bearbeiten. Die Anschlüsse sind kompatibel mit den 

Handstücken der ENESKA-Serie, auch verschiedenes 

Zubehör kann verwendet werden, wie zum Beispiel ein 

Drehteller oder eine Magnetspannkugel.

__Sicherheitsstandard  
beim 3D-Druck verbessern
Sicherheit und Arbeitsschutz geraten bei der rasanten 

Verbreitung additiver Fertigungsverfahren mehr in den 

Fokus. Entpulverung, Supportentfernung und Oberflä-

chenbearbeitung setzen Pulverreste und Stäube frei, 

die lungengängig, hautreizend und teilweise sogar stark 

explosiv sein können. Der Sicherheitsstandard beim 

manuellen Nachbearbeiten ist in vielen Unternehmen 

nicht ausreichend. Schutzanzüge werden häufig nur bei 

einzelnen Arbeitsschritten getragen und helfen gegen 

die Verpuffungsgefahr nicht. Manche Entgratboxen 

sind bessere Schutzbrillen, die die Stäube nicht zurück-

halten. Dank der ENESKApostpro können alle Arbeits-

schritte ohne jeglichen Kontakt zu den Materialien oder 

Feinstäuben getätigt werden – das bedeutet mehr Si-

cherheit für Anwender und Betrieb.

__Arbeitsschutz statt Staublunge
Die beim Postprocessing freigesetzten lungengän-

gigen Stäube werden unter anderem für Krebs und 

Herz-Kreislauf-Erkrankungen verantwortlich gemacht. 

Deshalb ist die ENESKApostpro komplett eingehaust 

und verschlossen. Sie verfügt über entsprechende und 

sichere Absaug- und Filtereinrichtungen. Aus ihrem 

Arbeitsbereich können keine Stäube austreten. Bevor 

die Anlage sich öffnen lässt, gibt es eine etwa zehn-se-

kündige Nachsaugphase – erst dann entriegelt sich die 

Glaskuppel und das fertige Werkstück kann entnommen 

werden. Das System erfüllt wichtige goldene Regeln 

Perfekt für das Finish im 3D-Druck – viele Arbeitsschritte in einer Anlage sicher erledigen: 
Professionelle Protektion im Postprocessing – der Name für die neue Systemlösung von joke Technology 
war schnell gefunden: ENESKApostpro! Dahinter steckt ein dichter, komplett eingehauster Arbeits-
raum, ausgestattet mit elektrischen und pneumatischen Werkzeugen sowie leistungsstarken Ab-
saugvorrichtungen. Diese in mehrfacher Hinsicht intelligente Lösung für alle Postprocessing-Arbeiten 
wird auf der formnext in Frankfurt dem Fachpublikum präsentiert.

ERGONOMIE UND  
SICHERHEIT BEI DER  
NACHBEARBEITUNG

links Die 
ENESKApostpro 
bietet einen dichten, 
komplett ein-
gehausten Arbeits-
raum, ausgestattet 
mit verschiedenen 
elektrischen und 
pneumatischen 
Werkzeugen sowie 
leistungsstarken Ab-
saugvorrichtungen 
mit Explosions-
schutz, um alle 
Postprocessing- 
Arbeiten durchzu-
führen.

rechts An-
schließend an das 
Entpulvern und 
der Entfernung 
von Stützgeo-
metrien müssen 
Oberflächen ent-
gratet, geschliffen 
und zum Finish 
gegebenenfalls 
poliert werden.
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der IG Metall zur Staubbekämpfung, wie zum Beispiel die, 

Staub unmittelbar an der Austrittsstelle abzusaugen.

__Keine Explosionsgefahr mehr
Vor allem bei reaktiven Stoffen wie Titan oder Aluminium 

können Explosionen und Brände schon durch Reibung 

einzelner Partikel entstehen. Die ENESKApostpro ist des-

halb komplett geerdet, um einen Funkenschlag zu verhin-

dern. Optional gibt es für besonders reaktive Stoffe einen 

integrierten Nassabscheider. Die Absaugung erreicht eine 

Leistung von stolzen 410 m³/h und dank des Seitenkanal-

verdichters wird ihre Saugkraft nochmal erhöht. Zusätz-

lich unterstützen eine Druckluftpistole und ein Absaug-

arm die Reinigung in versteckteren Ecken. So können die 

feinen Stäube aus Spalten eines Werkstücks ohne Explo-

sionsgefahr entfernt werden.

__An den Anwender denken!  
Ergonomie & Bedienerfreundlichkeit
Ein konzentriertes und entspanntes Arbeiten ist Voraus-

setzung für beste Ergebnisse beim Postprocessing. Mit 

vielen Ausstattungsdetails hat das joke Entwicklerteam 

dieses Ziel erreicht. Das System ist geräuschgedämmt 

– was vor allem beim Einsatz der Druckluftpistole sehr 

angenehm ist. Leuchtsignale beim Ein- und Ausschalten 

zeigen den Status der ENESKApostpro. Außerdem ist die 

Intensität der Beleuchtung dimmbar. Aufgrund der gro-

ßen Glaskuppel hat man nicht nur eine sehr gute Sicht auf 

die zu bearbeitenden Bauteile – auch macht sie das Be-

laden sehr einfach.

Mit dem Ergebnis zeigt sich Geschäftsführer Udo Fielenbach 

sehr zufrieden: „Es gibt kein vergleichbares Produkt, das die-

ses hohe Maß an Flexibilität, Schutz und Ergonomie bietet“.

www.joke.de · formnext Halle 11.0, Stand B41

Die ENESKApostpro ist komplett eingehaust sowie ver-
schlossen und verfügt über Absaug- und Filtereinrichtungen. 
Der Arbeitsraum ist übersichtlich und leicht zu beladen.
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Multilaser-
technologie 
für beispiellose 
Produktivität

Mit der Multilasertechnologie mehr 
Anwendungen in Reichweite bringen

Für weitere Informationen unter: 
www.renishaw.de/multi-laser

Die RenAM 500Q verfügt über vier effizient einsetzbare 
Hochleistungslaser, die die Kosten pro Bauteil reduzieren. 
Fortschrittliche Sensorik und Regeltechnik stellen eine 
beispiellose Prozessführung sicher, um konsistente, 
erstklassige Bauteile zu fertigen.

Renishaw (Austria) GmbH
Industriestrasse 9 Top 4.5, 2353 Guntramsdorf, Österreich
T +43 2236 379790 F +43 2236 379791
E austria@renishaw.com

www.renishaw.at

Frankfurt am Main 19. - 22.11.2019

Besuchen Sie uns: 
Halle 11.0, Stand D15

AT_x-technik_halbe_A4_H5800-4408-01_A_0.indd   1 21.10.2019   11:09:47
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Fertigungssysteme

S
chon seit 1946 gibt es in Passau den Ferti-

gungsstandort der ZF Friedrichshafen. Zu-

nächst als Betrieb für die Herstellung von 

Traktortriebwerken gegründet, wurde das 

Portfolio um die Herstellung von Achsen und 

Getrieben für Baumaschinen erweitert. Später kamen 

Getriebe und Achsen für Busse hinzu. Im Werk 1 ist im 

Wesentlichen die Räder-Fertigung angesiedelt. Dort ent-

stehen Zahnräder für verschiedenste Getriebeanwendun-

gen. Meist handelt es sich dabei um eine Serienfertigung 

in unterschiedlichsten Losgrößen. Für diese Zahnradfer-

tigung sind zahlreiche Zerspanungsmaschinen im Ein-

satz, die meist über eine automatisierte Teilezuführung 

beschickt werden. In dieser Teilezuführung werden in der 

Regel die Zahnrad-Rohteile und Halbzeuge auf Paletten-

systemen vorgerüstet und anschließend vollautomatisch 

der Bearbeitung zugeführt. Jedes Zahnrad muss dafür 

auf einen passenden Teileträger aufgesteckt werden, 

der während des Transports für einen sicheren Halt und 

eine genaue Platzierung auf der Transportpalette sorgt. 

Seit einem Jahr kommt bei der ZF Friedrichshafen AG im Werk Passau eine Multirap M500 FDM-Maschine von 
Multec in der Betriebsmittelfertigung zum Einsatz. Erheblich kürzere Durchlaufzeiten, leichtere und damit kosten-
effizientere Bauteilträger sowie niedrigere Produktionskosten beweisen, dass die Additive Fertigung nicht nur in 
High-End-Branchen einen sinnvollen Einsatz findet. Von Georg Schöpf, x-technik

EFFIZIENTE BETRIEBS-
MITTELHERSTELLUNG

Shortcut

Aufgabenstellung: Herstellung von Betriebs-
mitteln, insbesondere Werkstückträger, mittels 
Additiver Fertigung.

Material: PLA-HT

Lösung: Multec Multirap M500 mit 
4Move-Druckkopf.

Nutzen: Verringerung der Durchlaufzeit um 
über 90 % und Senkung der Herstellungs-
kosten sowie des Bauteilgewichts.

In der Zahnradfertigung werden die Rohteile auf 
Werkstückträgern aufgesteckt und über Paletten-
systeme den Bearbeitungsmaschinen zugeführt.
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Ebenso werden für jedes Zahnrad geeignete Greiferba-

cken für die Übergabe- und Haltesysteme benötigt. „Die 

Herstellung dieser Teile ist jetzt nicht wirklich kompli-

ziert, aber trotzdem haben wir meist relativ hohe Durch-

laufzeiten. Wenn wir sie bislang intern fertigen ließen, 

hat es etwa vier bis fünf Wochen gedauert. Bei externer 

Fertigung konnten daraus auch schon mal zweieinhalb 

Monate werden“, weiß Martin Grill, Betriebsmittelkons-

trukteur bei ZF. So müssen bei neuen Zahnradvarianten 

auch 30 Werkstückträger gefertigt, oder aber Ersatzträger 

bei Verschleiß bereitgestellt werden. Bei insgesamt etwa 

40 verschiedenen Werkstückträgern und jährlich etwa 

15 neuen Varianten kommt da einiges an Planungsarbeit 

zusammen.

__Änderungen leicht gemacht
„Problematisch ist in diesem Zusammenhang, wenn 

sich herausstellt, dass ein Werkstückträgerdesign zwar 

funktioniert, aber für eine bestimmte Anwendung etwas 

abgeändert werden müsste. Das führt sehr schnell zu 

Planungsengpässen. Darum war uns wichtig nach einer 

Lösung zu suchen, die uns in diesem Bereich eine Ver-

einfachung bringt“, so Grill weiter. „Auf einer Veranstal-

tung vor zwei Jahren haben wir dann ein Beispiel von der 

Firma Schaeffler demonstriert bekommen, die 3D-Druck 

bereits in der Betriebsmittelkonstruktion einsetzen. Das 

war für uns der Auslöser, uns mit dieser Technologie zu 

beschäftigen.“ Einige Recherchen und eine Kostenauf-

stellung später fiel dann die Grundsatzentscheidung, auf 

die FDM-Technologie zu setzen. „Eine unserer wesent-

lichen Vorgaben in der Auswahl war eine entsprechend 

große Baufläche, um möglichst auch mehrere Teile in 

einem Baujob herstellen zu können. Das grenzte die An-

zahl der möglichen Anbieter schon von vornherein ein. 

Ein weiteres Kriterium war zudem, dass wir auch Material 

mit einer entsprechenden Temperaturbeständigkeit ver-

arbeiten können. Und schließlich war uns wichtig, dass 

wir ein System bekommen, das in der Druckvorbereitung 

einfach und im Betrieb zuverlässig arbeitet“, schildert 

Grill die Auswahlkriterien.

__Bauraumgröße entscheidend
Nach einer eingehenden Evaluierung fiel die Wahl 

schließlich auf eine Multirap M500-Anlage von Multec. 

„Es freut uns sehr, dass wir schon im Auswahlprozess mit 

einigen Features punkten konnten, die unserer Meinung 

nach wesentlich zur Produktivität unserer Systeme 

links Bei zuvor aus 
Stahl gefertigten 
Werkstückträgern 
konnte das Gewicht 
von ursprünglich  
2,8 kg auf lediglich 
200 g reduziert 
werden, was einer 
Gewichtsreduktion 
von fast 93 % ent-
spricht.

rechts Von jedem 
Werkstückträger 
werden 30 Stück 
benötigt, was die in 
der Verarbeitungs-
linie zu bewegende 
Masse enorm ver-
ringert.

Durch den Einsatz der Additiven Fertigung erzielen wir 
signifikante Verbesserungen in der Durchlaufzeit bei der 
Betriebsmittelherstellung. Zusätzlicher Nutzen liegt in der 
wesentlich günstigeren Herstellung und dem geringeren 
Gewicht.

Martin Grill, Betriebsmittelkonstrukteur bei ZF

>>

Der 4Move-Druckkopf erlaubt den schnellen Wechsel 
zwischen bis zu vier Düsen und somit verschiedenen 
Materialien oder Düsendurchmessern.
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beitragen. Ein bedeutender Mehrwert liegt sicher in un-

serem 4Move-Druckkopf, mit dem es möglich ist, bis zu 

vier Düsen zu beschicken. Diese können entweder unter-

schiedliche Düsendurchmesser, verschiedene Bautempe-

raturen oder auch unterschiedliche Materialien zur Ver-

arbeitung bei schnellem und sauberem Düsenwechsel zur 

Verfügung stellen. Außerdem konnten wir die Mitarbeiter 

von ZF mit unserer Düsenvermessung überzeugen, die 

eine automatisierte Vermessung der Düse und des Druck-

betts ermöglicht“, erklärt Manuel Tosché, Geschäftsfüh-

rer von Multec. „Das waren neben dem großzügigen Bau-

raum von 480 x 380 x 350 mm schon sehr klare Vorteile 

der M500“, ergänzt Grill.

Die Multirap M500 ist eine FDM-Maschine, die auf Pro-

duktivität ausgelegt ist. Ausgestattet mit einer Siemens 

SIMATIC IPC377E-Bedienplattfom bietet das System ein 

optionales Filamentmagazin für bis zu vier Spulen je 3 kg. 

Das Heizbett der Bauplattform ermöglicht eine Tempera-

tur bis 100° C. Mit einer maximalen Düsentemperatur von 

275° C sind auch Hochtemperaturwerkstoffe verarbeitbar.

__Scheinbar trivial
„Das Projekt mit ZF zeigt sehr gut, dass es oft scheinbar 

triviale Anwendungen sind, bei denen mithilfe der Ad-

ditiven Fertigung ein konkreter Mehrwert erzielt werden 

kann. Es kommt ziemlich oft vor, dass potenzielle Kunden 

zwar zunächst im Bereich ihrer Kernprodukte schauen, 

ob die Additive Fertigung für sie infrage kommt, schluss-

endlich aber bei der Betriebsmittelbereitstellung den kla-

ren Nutzen finden“, erklärt Tosché.

„Schon nach einer recht kurzen Einarbeitungszeit waren 

wir in der Lage, die ersten Teile herzustellen. In der Regel 

arbeiten wir mit einer 0,8 mm Düse und einer Schichtstär-

ke von 0,25 mm. Das sind Werte, die uns beim zumeist 

verwendeten PLA-HT eine gute Schichtbindung zwischen 

den Ebenen ermöglicht und gleichzeitig aber eine schnel-

le Teileerstellung erlaubt. In Versuchen haben wir auch 

Grundkörper erstellt, in die ein Gewinde eingebracht 

wurde. Wir haben dabei das Kernloch gedruckt und dann 

das Gewinde hineingeschnitten. Bei so erstellten M8-Ge-

winden konnten wir problemlos ein Anzugsmoment von 

20 Nm aufbringen. Dadurch sind wir auch in der Lage, 

additiv gefertigte Teile im Bereich der Greiferbacken her-

zustellen“, geht der Betriebsmittelkonstrukteur ins Detail. 

Mittlerweile verarbeiten die Betriebsmittelkonstrukteure 

oben 3D-gedruckte 
Betriebsmittel 
reichen von ein-
fachen Anschlägen 
über Werkstück-
träger bis zu Greifer-
backen.

unten Im Multec 
Multirap M500 
werden bei ZF in 
Passau jeden Monat 
etwa 6 kg PLA-HT 
(Hochtemperatur-
PLA) verarbeitet.
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von ZF monatlich über 6 kg Filament mit 

steigender Tendenz.

__Konkreter Zusatznutzen
Am konkreten Beispiel der Werkstück-

träger jedoch lässt sich der Mehrwert 

für ZF am deutlichsten ablesen. Neben 

den wesentlich kürzeren Durchlauf-

zeiten, die die Herstellung eines Werk-

stückträgers von vier bis sechs Wochen 

auf gerade einmal einen Tag verkürzt, 

was sich bei der Herstellung einer gan-

zen Serie durch gleichzeitiges Drucken 

mehrerer Träger noch um ein Vielfaches 

verbessert, sind noch zusätzliche Vor-

teile erkennbar. Die Herstellungskosten 

sinken durch den Einsatz der Additiven 

Fertigung signifikant. Außerdem werden 

die Werkstückträger durch das Einbrin-

gen von Wabenstrukturen in das Bauteil 

erheblich leichter. Das ursprüngliche Ge-

wicht des Stahlteils lag bei etwa 2,8 kg. 

Eine Zwischenversion aus massivem, 

konventionell bearbeitetem Polyamid lag 

immer noch bei 750 g. Das endgültige 

3D-gedruckte Teil wiegt schließlich nur 

mehr 200 g. „Das bringt darüber hinaus 

Verbesserungen für unsere Anlagen mit 

sich, die wir im ersten Schritt noch gar 

nicht bedacht haben. So ist es natürlich 

für den Maschinenbediener bei unseren 

Anlagen wesentlich leichter, eine Linie 

umzurüsten. Zudem werden bei den Li-

neartransportsystemen, die bei uns in 

der Automatisierung zum Einsatz kom-

men, die Lager wesentlich weniger be-

lastet. Die aus dem geringeren Gewicht 

resultierenden Einsparungspotenziale 

beim Energieverbrauch unserer Trans-

portsysteme konnten wir bislang noch 

gar nicht beziffern. Wir sind aber schon 

gespannt, welche Auswirkungen wir in 

diesem Bereich sehen werden. Das be-

deutet für uns einen wesentlichen Mehr-

wert in der Öko-Bilanz, was uns natürlich 

besonders freut“, bringt Grill abschlie-

ßend den Zusatznutzen auf den Punkt.

www.multec.de 
formnext Halle 12.0, Stand E128

Kunden wie ZF beweisen ein-
drucksvoll, dass die Additive Fertigung 
nicht nur bei der Nutzteileherstellung 
greift, sondern besonders auch in der 
Betriebsmittelbereitstellung einen 
enormen Nutzen bringen kann.

Manuel Tosché, Geschäftsführer der Multec GmbH

Anwender

Die ZF Friedrichshafen AG betreibt seit 1946 den Standort Passau. Im 
Werk 1 befindet sich die Räder-Fertigung, in der Zahnräder für unter-
schiedlichste Getriebeanwendungen hergestellt werden. Dort werden aus 
geschmiedeten Halbzeugen Zahnräder gedreht, gefräst und endbearbei-
tet. Seit Oktober 2018 verfügt die Betriebsmittelfertigung über eine Multec 
Multirap M500 FDM-Anlage. Weltweit verfügt ZF über 230 Standorte in 
40 Ländern. Die Mitarbeiterzahl beträgt 148.969 (Stand Ende 2018). Das 
Unternehmen unterteilt sich in die Divisionen PKW Antriebs- und Fahr-
werktechnik, Nutzfahrzeugtechnik, Industrietechnik, E-Mobilität, Elektro-
nik und Sicherheitstechnik sowie Aftermarket

ZF Friedrichshafen AG
Donaustraße 25-70, D-94034 Passau, Tel. +49 851-494-0
www.zf.com
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1zertifizierter 
Hersteller von 
Metallpulver 
für die additive 
Fertigung

Formnext | Halle 12 D95



40 ADDITIVE FERTIGUNG 4/Oktober 2019

Fertigungssysteme

BigRep startete die Produktion des weltweit ersten, komplett 3D-gedruckten Umwelthabitats für Grün-
pflanzen und Insekten. Der GENESIS Eco Screen ist mit einem voll integrierten Bewässerungssystem 
für Pflanzen- und Insektenräume ausgestattet. Das Objekt misst ganze 4 x 4 Meter und erinnert an ein 
komplexes Wurzelsystem. Es wird auf vier großformatigen BigRep ONE 3D-Druckern aus Filamenten wie 
dem BigRep PETG sowie dem BASF Innofil3D rPET aus 100 % recyceltem PET hergestellt. 

GRÜNE STÄDTE  
DURCH PET-RECYCLING

D
ie Installation zeigt beispielhaft Lösungen 

für einige der größten Umweltprobleme 

unserer Zeit, wie u. a. Plastikmüll, Ver-

schwendung von Energie und anderen 

Ressourcen, eine dramatisch zurückge-

hende Biodiversität bei gleichzeitiger Urbanisierung. 

Der Prototyp ist wegweisend für städtische Architektur 

und zeigt beispielhaft das ganze Potenzial der Additiven 

Fertigung für eine maßvolle Kreislaufwirtschaft in Bal-

lungszentren auf.

__Vor historischer Kulisse
Der eigentliche Druckprozess fand im öffentlich zugäng-

lichen Thaersaal der Humboldt Universität zu Berlin 

statt, für viele einer der beeindruckendsten historischen 

Universitätssäle Europas. Der fertiggestellte GENESIS 

Eco Screen wurde im Fiction Forum des Kompetenz-

zentrums Kultur- und Kreativwirtschaft des Bundes 

(Invalidenstr. 86) angebracht. An diesem Standort be-

fand sich eine (heute abgerissene) DDR-Grenzkontrolle, 

die eine Baulücke zwischen den Häusern hinterließ.

Shortcut

Aufgabenstellung: Bau eines Umwelthabitats  
für Grünpflanzen und Insekten.

Material: BigRep PETG und Innofil3D rPET, recyceltes PET.

Lösung: Aus geschredderten PET-Flaschen hergestellte Filamente 
werden im Großformat 3D-Drucker BigRep ONE zu komplexen  
Geometrien verarbeitet.

Nutzen: Effizienter Resourceneinsatz durch wiederverwertete Plastik-
flaschen, außerdem sind durch den Einsatz Additiver Fertigung und 
durch Design-Algorithmen komplexe Geometrien und somit das 
integrierte Bewässerungssystem erst möglich.
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„Disruptive Technologien wie der 3D-Druck bieten ent-

scheidende Lösungen für einige der größten globalen 

Herausforderungen. Unsere wegweisenden Innovatio-

nen schöpfen das Potenzial Additiver Fertigung voll aus 

und ermöglichen so neue Anwendungen“, sagte Big-

Rep CIO und Nowlab Managing Director Daniel Büning. 

„Mit diesem Projekt etablieren wir eine ganz neue und 

wirklich nachhaltige Produktionsweise für Polymerob-

jekte, selbst mit verschiedenen, recycelten Plastikstof-

fen. Der GENESIS Eco Screen zeigt, wie unsere Gesell-

schaft eine grüne Zukunft gestalten kann – mit einer 

Kreislaufwirtschaft, die nachhaltig, lokal, modular und 

gemeinschaftlich ausgerichtet ist.“

__Intelligenter Ressourceneinsatz
Eine Kreislaufwirtschaft verfolgt das Ziel weniger Ab-

fälle zu produzieren, indem das Ungleichgewicht zwi-

schen Ressourcennutzung auf der einen und dabei 

entstehenden Reststoffen, Emissionen und dem Ener-

gieverbrauch auf der anderen Seite ausgeglichen wird 

– durch geringeren Verbrauch und eine reduzierte Aus-

beutung von Ressourcen.

Im Fiction Forum wird dieser Produktionsansatz durch 

ein geschlossenes Kreislaufsystem demonstriert; hier 

dient das PET recycelter Plastikflaschen als Grundstoff 

für den 3D-Druck – innovativ und dennoch konkret um-

gesetzt. In dem öffentlich zugänglichen Thaersaal kön-

nen Besucher in einer Ausstellung mehr darüber erfah-

ren und die fünf Stationen auf dem Weg vom Plastikmüll 

zum Hightech-Druckmaterial nachvollziehen.

Zunächst werden die an einer Recyclingstelle gesam-

melten PET-Flaschen gesäubert und für den Dual Axel 

Shredder, ein von dem deutschen Unternehmen raw 

paradise entwickeltes Gerät, vorbehandelt. Es verarbei-

tet das Plastik zu druckfähigem Rohmaterial, aus dem 

in einem zweiten Gerät, dem Filamente-Extruder, die 

eigentlichen Druckfilamente produziert werden. Diese 

Filamente sind nur 2,75 mm dick und erinnern an lange, 

dünne Kabel. Die Filamente werden auf Spulen aufge-

zogen – je eine für jeden Drucker – und von dort in die 

Großformat 3D-Drucker BigRep ONE eingespeist.

__Selbst-generierende  
Design-Algorithmen
Der GENESIS Eco Screen wurde mithilfe modernster, 

selbst-generierender Design-Algorithmen und agenten-

basierter Modellierung entworfen. Diese Algorithmen 

und Agenten sind intelligente Instrumente – vergleich-

bar mit Künstlicher Intelligenz –, die selbstständig kom-

plexe Geometrien mit nur wenigen fixen Parametern 

designen können. Beim GENESIS Eco Screen sind dies 

u. a. eine Datenanalyse der Sonneneinstrahlung auf der 

Installation um den Durchmesser der 3D-gedruckten 

Äste und der Position entsprechender Schattenflächen.

www.bigrep.com · formnext Halle 12.1, Stand C121

Die vollständig 
3D-gedruckte 
Umweltinstallation 
wurde im NOWLAB, 
der Innovations-
abteilung von 
BigRep, entwickelt, 
Ende August fertig-
gestellt und dann 
in Berlin-Mitte 
montiert.

links Das Umwelt-
habitat wurde mithilfe 
modernster, selbst-
generierender Design-
Algorithmen, die 
komplexe Geometrien 
errechnen, erstellt. Diese 
berücksichtigen u. a. 
eine Datenanalyse der 
Sonneneinstrahlung 
auf der Installation 
zur Berechnung der 
Durchmesser der 3D-ge-
druckten Äste.

rechts Der GENESIS Eco 
Screen ist mit einem 
voll integrierten Be-
wässerungssystem für 
Pflanzen- und Insekten-
räume ausgestattet.
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W
ashtec ist der weltweit führende 

Anbieter von innovativen Lö-

sungen rund um die Fahrzeug-

wäsche. Über 1.800 Mitarbeiter 

in mehr als 80 Ländern gestal-

ten die Zukunft des Waschgeschäfts. Mit innovativen 

Produkten, Prozessen und Lösungen setzt das Unter-

nehmen immer wieder neue Standards im weltweiten 

Waschgeschäft. Das macht Washtec nicht nur zum Welt- 

marktführer, sondern auch zum Innovationsführer im 

Bereich der Fahrzeugwäsche.

__Maschinenbauqualität
Als solcher greift das Unternehmen natürlich auch auf 

innovative Technologien wie Additive Fertigung zu-

rück. Anfangs probierte man es noch mit 3D-Druck- 

Großformatige, dichte Kanister aus Polypropylen mittels Additiver Fertigung bei Washtec 
Cleaning Technology GmbH: Lange Zeit galt Polypropylen, gerade bei großen Bauteilen, aufgrund 
der starken Schwindung und der Schwierigkeit bei der Druckbetthaftung als unmöglich zu drucken. 
Hage3D hat das (scheinbar) Unmögliche möglich gemacht und verfügt seit vergangenem Jahr über 
den Prozess und die Maschine, um große Bauteile aus Polypropylen zu fertigen.

POLYPROPYLEN X-LARGE

Zusammen mit Hage3D wurde im Rahmen einer gemeinsamen Machbar-
keitsstudie ein kundenindividuell gestaltbarer, lösungsmittelbeständiger 
und flüssigkeitsdichter Kanister aus PP (Polypropylen) gefertigt. 

links Polypropylen 
ist mechanisch 
widerstandsfähig 
sowie chemisch be-
ständig und damit 
ein idealer Werkstoff 
für Behälterbau.

rechts Im Hage3D 
140L können die 
Washtec-Behälter 
nahezu in einem 
Stück produziert 
werden.
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GUSSFORMEN INNERHALB WENIGER 
TAGE PRODUZIEREN
voxeljet ermöglicht durch 3D - Drucklösungen  
schnellere Produktentwicklungszyklen. Design-
iterationen können werkzeuglos am Bildschirm 
durchgeführt werden. Das mögliche Bauteil- 
spektrum reicht von komplexen Kernen hin bis 
zu kompletten Formsätzen.

ZEITERSPARNIS DURCH DEN 
3D-DRUCK

PRODUCTIV ITY IN 3D

voxeljet AG  
Paul-Lenz-Straße 1a  86316 Friedberg  Germany  info@voxeljet.com

Hage3D 140L

Bauraum: 700 x 500 x 400 mm

Druckkopf: Wassergekühlter 
Dual-Directdrive-Druckkopf

Temperaturen: Raum: 85° C, Hot-End: 450° C,  
Druckbett: 160° C

Steuerung: Industriesteuerung Sigmatek

Slicing Software: Simplify 3D

Ansicht des 
Kanisters im 
Slicing Programm 
Simplify 3D.

Dienstleistern, wobei aber vor allem die langen Lieferzeiten 

großvolumiger Bauteile als auch die Datenvertraulichkeit pro-

blematisch waren. Hinzu kam außerdem noch die Größenein-

schränkung im SLS-Verfahren. Also sahen sich Dr. Andreas 

Sattler und DI Stefan Mayer von Washtec nach eigenen Ma-

schinen um – und wurden schlussendlich bei Hage3D fündig. 

Die Gründe für die Entscheidung pro Hage3D waren laut Ma-

yer wie folgt: „Hage3D ist einer der wenigen Hersteller, wel-

cher Maschinen mit großem, temperiertem Bauraum herstellt. 

Aber auch die maschinenbauliche Ausführung unterscheidet 

sich deutlich von der Makerszene. Es ist nicht einfach ein klei-

ner Drucker, der größer skaliert wurde. Der solide Maschinen-

bau zeigt sich auch bei der Oberfläche der Bauteile. Es ist ein-

fach echter Maschinenbau.“ Gemeinsam mit dem etablierten 

österreichischen Industrie 3D-Drucker-Hersteller wurde im 

Rahmen einer gemeinsamen Machbarkeitsstudie ein kunden-

individuell gestaltbarer, lösungsmittelbeständiger und flüssig-

keitsdichter Kanister aus PP (Polypropylen) gefertigt. Warum 

Polypropylen? „Bauteile aus PP sind einfach schwer kaputtzu-

kriegen, die hohe Reißdehnung darf man nicht unterschätzen. 

Und hinsichtlich Kosten und chemischer Beständigkeit >>
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ist PP der optimale Werkstoff für uns“, erklärt Dr. An-

dreas Sattler. Gestartet war das Projekt bereits im Jahr 

2017 bei einem informativen Gespräch auf der form-

next. Laut Mayer war es auch ein großer Vorteil, dass 

Hage3D über ein eigenes Technikum verfügt, welches 

diverse Materialien testen und Prozesse entwickeln 

kann. Mittlerweile hat Washtec den Hage3D 140L im 

Unternehmen für diverse Anwendungen im Einsatz. 

Mayer fasst zusammen: „Das ist kein Spielzeug mehr, 

es ist eine Fertigungsmaschine. Der Druck mit PP ist 

komplex, aber mit Unterstützung des telefonischen An-

wendersupports von Hage hat das gut geklappt.“

__Polypropylen bestens geeignet
Einer – im Rahmen der Machbarkeitsstudie durchge-

führten – Materialselektion verschiedener Polypropyle-

ne und anderer Kunststoffe folgte die Prozessentwick-

lung. Unabdingbar waren dabei, neben der Dichtheit 

und chemischen Beständigkeit des Kunststoffes, vor 

allem die Druckbetthaftung, eine gleichmäßige Bau-

raumtemperierung sowie geeignete Prozessparameter. 

So war beispielsweise die Fragestellung der Support-

strukturen sehr komplex. Trotz der vielfältigen und 

hohen Anforderungen konnten diese mit der Hage3D 

Maschine schon nach wenigen Druckversuchen gelöst 

werden. Einzig minimalste konstruktive Änderungen 

hinsichtlich Dichtheit und Verzug mussten zur Opti-

mierung vorgenommen werden. Gleich nach der zwei-

tägigen Inbetriebnahme samt Schulung durch einen 

Hage3D-Experten konnten die Anwender bei Washtec 

die Maschine bereits selbst bedienen und die ersten 

Teile drucken.

Neben der Fertigung von Kanistern ist der Hage3D 

140L auch für diverse andere innerbetriebliche Anwen-

dungen im Einsatz, wie Mayer erklärt: „Eingesetzt wird 

die Hage3D-Maschine auch – abseits von PP – für ver-

schiedene Bauteile wie Vakuumgreifer mit integrierten 

Kanälen, Auflagen für den Fügeprozess, Hilfsvorrich-

tungen, Abdeckungen und Verkleidungsteile, also in 

den Bereichen Fertigungstechnik und Fertigungshilfs-

mittel.“ Als nächster Schritt sind Funktionsbauteile für 

den Serienhochlauf und große Teile in der Serie unter 

10 Stück geplant.

Ein ausführliches Interview mit DI Stefan Mayer und 

Dr. Andreas Sattler von Washtec finden Sie auf www.

hage3d.com

www.hage3d.com · formnext Halle 12.1, Halle E60

Anwender

WashTec ist Anbieter von innovativen Lösun-
gen rund um die Fahrzeugwäsche. Über 1.800 
Mitarbeiter in mehr als 80 Ländern gestalten 
die Zukunft des Waschgeschäfts. WashTec ist 
mit Tochtergesellschaften in den Kernmärkten 
Europas und den USA, in China und Tsche-
chien vertreten. Hinzu kommt eine Vielzahl 
selbstständiger Vertriebspartner in mehr 
als 70 Ländern. Und ein flächendeckendes 
Service-Netzwerk mit über 600 eigenen 
Technikern in Europa und 300 Technikern bei 
Vertriebspartnern.

Wash Tec AG
Argonstraße 7, D-86153 Augsburg
Tel. +49 821-5584-0
www.washtec.de

Dr. Andreas Sattler 
(rechts) und DI 
Stefan Mayer von 
Washtec sind 
zufrieden mit der 
maschinenbau-
lichen Ausführung 
des Hage3D 140L.

Vollständiges  
Interview unter:
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Ausgestattet mit einer Siemens Sinu-

merik Steuerung und Absolutwertgeber 

ist das Modell 175 maschinenbaulich 

Benchmark unter den 3D-Druckern. 

Zudem ist der industrielle Großraum 

3D-Drucker modular konzipiert worden 

und kann in einen 5-Achs-Drucker um-

gerüstet werden, wobei die Plattform 

dabei in der C-Achse endlos drehend 

und in der B-Achse von 90 bis -6° ge-

schwenkt werden kann.

__Innovative Technologie
Zusammen mit der NX-Software von 

Siemens bietet die Maschine neue Mög-

lichkeiten bei speziellen Geometrien. So 

spart sich der Anwender dank des stets 

optimal zum Extruder gedrehten Bauteils 

vielfach Supportstrukturen am Bauteil – 

und somit Druckzeit und Materialkosten. 

Außerdem ermöglicht die Technologie 

den Aufdruck auf bereits bestehende 

Bauteile. Wie alle Hage3D-Maschinen 

beruht auch der Hage3D 175X auf der 

Grundtechnologie der Werkstoffextru-

sion mittels Filamente.

Nun setzt Hage3D mit diesem Modell 

einen weiteren Meilenstein: Neben Fi-

lamenten kann die Maschine zukünftig 

auch Granulat, v.a. ABS, PP, ASA als 

auch PA verarbeiten. Damit wird die 

hohe Materialoffenheit der Hage3D Ma-

schine noch weiter ergänzt. Das Modell 

175 Convertible wird somit zu einer 

äußerst flexiblen Fertigungsmaschine, 

welche durch den Kunden je nach Be-

darf eingesetzt werden kann. Bei der 

diesjährigen formnext wird es den in-

novativen Granulat-Druckkopf bereits zu 

sehen geben. Die Markteinführung ist 

für 2020 geplant.

www.hage3d.com
formnext Halle 12.1, Halle E60

WERKSTOFFEXTRUSION 
DIREKT VOM GRANULAT

Das Modell 175 Convertible kann zukünftig 
neben Filamenten auch Granulat, v.a. 
ABS, PP, ASA als auch PA verarbeiten.

Das Modell 175 Convertible ist eine äußerst flexible Fertigungsmaschine, 
welche durch den Kunden je nach Bedarf konfiguriert eingesetzt werden kann.

30Years
of Additive Thinking

Celebrate with us at

19.-22.11.2019
Booth 11.1 - C51

30
Years

of Additive Thinking

Celebrate with us at

19.-22.11.2019
Booth 11.1 - C51

Erstmalig vorgestellt im Jahr 2017, ist das Modell 175 von Hage3D laut 
Herstellerangabe das präziseste und zugleich größte Gerät, um ABS 
oder ASA Bauteile zu produzieren. Die hochpräzise Maschine mit 
wassergekühltem Dualdruckkopf und Bauraum-Abmessungen von 
1.200 x 1.200 x 1.200 mm sowie einer Bauraumtemperatur bis 80° C 
wird künftig auch mit Granulat-Druckkopf verfügbar sein. 
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A
ls Weltleitmesse für die Additive Fertigung 

ist die formnext für uns die perfekte Platt-

form, neue Produkte, Anwendungen und 

Entwicklungen für die Zukunft des Arburg 

Kunststoff-Freiformens zu präsentieren. 

Auf dem um rund 30 Prozent erweiterten Arburg-Messess-

tand können die Besucher unsere Innovationen und Bau-

teile live erleben und anfassen“, betont Lukas Pawelczyk, 

Abteilungsleiter Vertrieb Freeformer bei Arburg. „Beson-

ders in der Medizintechnik sind mit dem AKF-Verfahren 

Anwendungen möglich, die mit keinem anderen Verfahren 

machbar sind. In einem speziell ausgezeichneten Standbe-

reich sind dazu konkrete Beispiele zu sehen.“

__Medizintechnik:  
Bauteile aus Originalmaterial
Auf der Sonderfläche Medizintechnik verarbeitet ein Free-

former 200-3X ein resorbierbares PLLA und zeigt dabei 

die Vorteile des AKF-Verfahrens für diese anspruchsvolle 

Branche auf. Das offene System ist für die Medizintechnik 

prädestiniert, da sich damit auch biokompatible, resorbier-

bare und sterilisierbare FDA-zugelassene Original-Kunst-

stoffgranulate wirtschaftlich z. B. zu individuell angepassten 

Orthesen oder Implantaten verarbeiten lassen. Der Freefor-

mer ist zudem mit einigen kleineren Anpassungen für den 

Einsatz im Reinraum geeignet, wie Kunden bereits unter 

Beweis gestellt haben. Er arbeitet emissionsarm und staub-

frei und der Bauraum ist generell in Edelstahl ausgeführt. 

Eine optionale Robot-Schnittstelle ermöglicht eine Automa-

tisierung der Additiven Fertigung und die Integration des 

Freeformers in IT-vernetzte Fertigungslinien. Die Prozess-

qualität lässt sich zuverlässig dokumentieren und die Bau-

teile bei Bedarf eindeutig rückverfolgen.

__Fortschritte in der  
Freeformer Maschinentechnik
Die beiden Freeformer 200-3X und 300-3X decken ein 

breites Spektrum für die industrielle Additive Fertigung 

ab. Während der Freeformer 200-3X standardmäßig mit 

zwei Düsen ausgestattet ist, kann der Freeformer 300-

3X drei Komponenten zu komplexen Funktionsbauteilen 

in belastbarer Hart-Weich-Verbindung mit Stützstruktur 

Auf der Formnext präsentiert Arburg neue Potenziale des Arburg Kunststoff-Freiformens (AKF). Erst-
mals auf einem Arburg AM-Stand gibt es eine Sonderfläche zum Thema Medizintechnik. Gezeigt 
werden vier Freeformer, darunter technologische Weiterentwicklungen und ein Ausblick zum Thema 
Faserverstärkung. Außerdem können die Besucher eine Vielzahl an Bauteilen aus Originalmaterialien 
in Augenschein nehmen. Eine Auswahl davon lässt sich an vier interaktiven Stationen testen.

FOKUS MEDIZINTECHNIK

TPU-Material 
(Desmopan) mit 
Carbon-Anteilen 
und eingelegter 
LED, das mit einem 
Freeformer 200-3X 
zu einem Dehn-
Mess-Streifen (DMS) 
verarbeitet wurde. 

Auf seinem formnext-Messestand präsentiert Arburg 
im Bereich Medizintechnik einen Freeformer 200-3X, 
der FDA-zugelassenes Weichmaterial verarbeitet, 
sowie zahlreiche Bauteilbeispiele. (Bild: Arburg)
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verarbeiten. Auf der formnext 2019 wird auf der großen Maschine 

am Beispiel vom für die Luft- und Raumfahrt zugelassenen Ultem 

9085 demonstriert, wie sich komplexe Bauteile aus Hochtempera-

tur-Werkstoffen fertigen lassen. Die Bauraumtemperatur beträgt 

in diesem Fall rund 180 Grad Celsius. Mit einem weiteren neuen 

Exponat bietet Arburg zudem einen technologischen Ausblick, 

wie sich im AKF-Verfahren faserverstärkte Bauteile realisieren las-

sen. (siehe Seite 61)

Aber auch den bewährten Freeformer 200-3X entwickelt Arburg 

kontinuierlich weiter. An einem solchen Exponat können die Fach-

besucher die Technik des Systems genau unter die Lupe nehmen. 

Der Freeformer 200-3X ist inzwischen mit dem gleichen eintei-

ligen Düsensystem ausgestattet wie sein großer Bruder. Zudem 

steht ein umfangreiches Software-Update zur Verfügung.

__Vielfältige Bauteile  
und interaktive Stationen
Den AKF-Experten im Arburg Prototyping Center (APC) ist es 

gelungen, mit einem Freeformer 200-3X ein weiches TPU-Ma-

terial (Desmopan) mit eingebetteten Carbon-Anteilen zu ver-

arbeiten. Der additiv gefertigte Dehn-Mess-Streifen ist ein 

flexibles und gleichzeitig elektrisch leitfähiges Zwei-Kompo-

nenten-Funktionsbauteil. Das ist bislang einzigartig in der Welt 

der Additiven Fertigung. Dieses und weitere spannende Bau-

teile für die Branchen Medizintechnik, Automotive, Luft- und 

Raumfahrt und Elektronik können die Fachbesucher auf der 

Formnext 2019 an insgesamt vier interaktiven Stationen selbst 

testen.

www.arburg.com · formnext Halle 12.1, Stand D121

Besonders in der Medizintechnik sind mit 
dem AKF-Verfahren Anwendungen möglich, die 
mit keinem anderen Verfahren machbar sind.

Lukas Pawelczyk, Abteilungsleiter Vertrieb Freeformer bei Arburg
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N
un haben beide Dienstleister die Ver-

wendung der größten Lasersinterma-

schine von Farsoon im Regelbetrieb 

bekannt gegeben. Dies ermutigt Far-

soon die HT1001P nun in angepasster 

Konfiguration voll zu kommerzialisieren. Mit der Far-

soon Philosophie „Open For Industry“ verbindet sich 

auch eine offene Kommunikation über den Ablauf und 

die Ergebnisse der beta-Tests. Dazu haben wir Christian 

Blöcher, Geschäftsführer von FKM, Niko Kurz, Leiter 

der Additiven Fertigung und Teilhaber von Modellbau 

Kurz, und Dr. Dirk Simon, Geschäftsführer von Far-

soon Europe, zu einem gemeinsamen Telefoninterview 

zusammengebracht.

__Mit dem Farsoon Konzept des 
kontinuierlichen Lasersintern 
verbinden sich einerseits Serien-
produktion und andererseits groß-
volumige Additive Fertigung. Welche 
Herausforderungen sehen Sie dabei?
Blöcher (FKM): Wir konzentrieren uns auf das Laser-

sintern aufgrund seiner hohen industriellen Reife. Bei 

großen Teilen montieren oder kleben wir oder unsere 

Kunden jedoch häufig Teile zusammen. Als Farsoon die 

Maschine mit dem aktuell größten Bauraum angekün-

digt hat, wurde unser Interesse geweckt. Wir arbeiten 

bereits seit einigen Jahren mit Farsoon-Maschinen und 

waren daher zuversichtlich, dass die angekündigten 

Kennwerte erreicht werden können.

Kurz (Modellbau Kurz): Die zentrale Herausforderung 

bei der Integration der Serienfertigung ist die Automati-

sierung des additiven Fertigungsprozesses (einschließ-

lich Vor- und Nachbearbeitung). Für die Lasersinteran-

lagen bedeutet dies die Kontrolle des Pulverhandlings, 

einschließlich Pulverzufuhr, Mischen und Sieben. Die 

HT1001P ist mit einem integrierten Pulverhandha-

bungssystem mit geschlossenem Kreislauf und erhöh-

tem Automatisierungsgrad ausgestattet. Das Pulverför-

dersystem erreicht, nach Weiterentwicklung mit dem 

Farsoon-Team, einen robusten Betrieb.

Simon (Farsoon): Für eine hohe Produktivität arbeitet 

die HT1001P nach dem CAMS-Konzept (Continuous 

Additive Manufacturing Solution): Der Bauzylinder wird 

Farsoon hat beta-Phase der HT1001P mit den Partnern FKM und Modellbau Kurz abgeschlossen: Vor 
einem Jahr hatten wir die Neuerung von Farsoon vorgestellt – aber man konnte sich noch nicht so richtig vor-
stellen, wie kontinuierliches Lasersintern (CAMS) umgesetzt werden kann. Farsoon hat dieses Verfahren inner-
halb eines Jahres zur industriellen Realität gebracht. Bereits vor einem Jahr wurde die Entwicklungspartnerschaft 
zwischen Farsoon und der Modellbau Kurz GmbH in Gerlingen bei Stuttgart bekannt gegeben. Fast zeitgleich ist 
die FKM Sintertechnik GmbH in eine Entwicklungspartnerschaft mit Farsoon eingestiegen. Beide Firmen haben 
unabhängig voneinander mit jeweils etwas anderen Schwerpunkten die Maschine auf „Herz und Nieren“ getestet.  
Das Interview führte Georg Schöpf, x-technik

KONTINUIERLICHES  
LASERSINTERN  
IST INDUSTRIELLE REALITÄT

Modellbau Kurz 
fertigt große 
Bauteile, z. B. 
einen Fahrzeug-
grill aus PA12, 
mit der HT1001P.
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von der Ladestation automatisch in die Bauzone und 

dann in die Abkühlstation gebracht. Der Bauzylinder 

kann jederzeit gewechselt werden, auch über Nacht 

oder am Wochenende. Der Bau läuft mit zwei Lasern 

sehr schnell ab und anschließend wird in der Abkühl-

station aktiv gekühlt.

__Sie haben ja nun beide diese  
neue Maschine im beta-Programm 
getestet. Wie lief dies ab?
Blöcher: Wir haben die HT1001P seit Februar im Haus. 

Die größte technische Herausforderung bei uns bestand 

darin, die Maschinenmodule in unsere Pulverförderung 

zu integrieren und den kontinuierlichen Produktions-

prozess zu verbessern. Wir sind beeindruckt vom offe-

nen Ideenaustausch und der Umsetzung durch Farsoon. 

In allen Bereichen der Maschine wurde optimiert: Ver-

feinern einiger mechanischer Teile, Hinzufügen spezifi-

scher Steuerungsfunktionen und Softwareoptimierung. 

Jetzt freuen wir uns, dass die Maschine sehr gut in 

unsere Abläufe passt und eine hohe Produktivität auf-

weist. Neben der Bauraumgröße ist dabei ausschlagge-

bend, dass nach Abschluss eines Baujobs die Maschine 

auch nachts automatisch einen neuen Auftrag starten 

kann, ohne dass eine manuelle Bedienung erforderlich 

ist.

Kurz: Bei uns lief es ähnlich. Wir haben ja viel Erfah-

rung mit beta-Programmen anderer Hersteller und nun 

auch mit Farsoon. Während des Beta-Programms haben 

wir zusammen mit dem lokalen Serviceteam von Far-

soon Europe an der Verarbeitung von PA12-, PA12GB- 

und PA6-Pulvern gearbeitet. Wir haben gelernt, wie 

man eine so große Maschine und die Peripheriegeräte 

effektiv bedient. Den Testergebnissen zufolge sind wir 

uns sicher, dass wir mit PA12- und PA12GB-Pulver auf 

der HT1001P gute Bauteile für die kommerzielle Ver-

wendung herstellen können. Vor ein paar Monaten ha-

ben wir damit begonnen, die Maschine mit PA12-Pulver 

in den Regelbetrieb für Kundenteile zu nehmen.

Farsoon war daran 
interessiert zu erfahren, wie 
die HT1001P mit dem 
kontinuierlichen Lasersintern 
beim Kunden funktioniert. 
Wir möchten sehr konkrete 
Anregungen erhalten, die aus 
der realen, praktischen Arbeit 
mit der Maschine stammen. 

Dr. Dirk Simon, Managing Director 
Farsoon Europe GmbH

Wir spüren bei Farsoon 
den Willen, die besten 
Lösungen für alle Heraus-
forderungen zu finden. In 
Kombination mit der 
technischen Leistungsfähig-
keit von Farsoon ist dies für 
unser Weiterkommen von 
entscheidender Bedeutung.

Christian Blöcher, Geschäftsführer  
FKM Sintertechnik GmbH

Den Testergebnissen 
zufolge sind wir uns sicher, 
dass wir mit PA12- und 
PA12GB-Pulver auf der 
HT1001P gute Bauteile für 
die kommerzielle Ver-
wendung herstellen können.

Niko Kurz, Leiter Additive Fertigung und 
Teilhaber Modellbau Kurz GmbH & Co. KG

>>
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__Was hatte Sie überzeugt mit 
Farsoon, in Europa doch recht jung 
und mit Zentrale in China, diese 
Partnerschaft einzugehen?
Blöcher: Wie bereits gesagt, betreiben wir seit eini-

gen Jahren Farsoon-Maschinen. Wir verwenden diese 

hauptsächlich für PA6-Teile. Insofern sind wir mit der 

Software und dem Maschinendesign von Farsoon ver-

traut. Beides unterscheidet sich in einigen Aspekten 

von anderen Systemen, die wir betreiben. Der Ansatz 

eines offenen Systems und die Einfachheit des Designs 

– im Sinne der Robustheit – waren ausschlaggebend, 

die HT1001P seit Anfang des Jahres zu testen.

Kurz: Wir haben letztes Jahr die Farsoon Zentrale 

in Changsha besucht. Dabei haben wir mit den For-

schungs- und Entwicklungsteams sowie dem Top-Ma-

nagement gesprochen. Sie zeigten uns große Teile, die 

sie für uns produziert haben. Das hat uns überzeugt. 

Farsoon scheint sich auf einem soliden industriellen 

Niveau zu befinden, das unseren spezifischen Anforde-

rungen genügen kann. Uns gefällt auch die Philosophie 

der offenen Materialwahl und Parameteroptimierung. 

Wir schätzen die offene Einstellung von Farsoon und 

das Konzept der Zusammenarbeit auf Augenhöhe.

__Was war der Umfang der Ent-
wicklung, wie lief die Zusammen-
arbeit mit Farsoon? Wie sehen Sie  
die Ergebnisse?
Blöcher: Da diese Maschine für die kontinuierliche Pro-

duktion mit minimalen Stillstandszeiten vorgesehen ist, 

gab es eine große Herausforderung: den Anschluss der 

Maschine an unsere automatisierte Pulverzuführung. 

Farsoon hat mit uns an dieser technischen Integration 

gearbeitet. Es war interessant zu sehen, wie einfach das 

Kernteam von Farsoon Europe das Forschungs- und 

Entwicklungsteam in Changsha einbezogen hat, um 

pragmatische Lösungen zu finden. Dies hat uns gehol-

fen, den endgültigen HT1001P-Durchsatz auf das er-

wartete Niveau zu bringen: ein wahrer „Pulverfresser“.

Kurz: Komisch, wir nennen die Maschine auch „Pow-

der-Eater“, eigentlich als „PE“ getauft. Unser Hauptziel 

war die Verarbeitung von verstärkten Kunststoffen, da 

Kunden Teile wünschen, die mit spritzgegossenem PA6 

mit 30 % Glasfasern vergleichbar sind. Deshalb haben 

wir nicht nur PA12 getestet, sondern sofort mit Glasper-

len-verstärktem PA12 begonnen. Das hat sehr gut funk-

tioniert. Dann haben wir spezielle PA6-Materialien von 

Drittanbietern bezogen und Probleme beobachtet. PA6 

ist ein anspruchsvolleres Material mit einem engeren 

Verarbeitungsfenster und benötigt eine höhere Tempe-

ratur. Mithilfe von Farsoon und dem Pulverlieferanten 

konnten wir eine Menge optimieren, aber es bedarf 

noch weiterer Entwicklung, insbesondere für die Her-

stellung größerer Teile. Wir arbeiten weiterhin mit dem 

F&E-Team von Farsoon und dem Pulverlieferanten zu-

sammen, um die Verarbeitungsparameter für PA6 und 

ggf. das Pulver zu optimieren. 

Simon: Wir waren daran interessiert zu erfahren, wie 

diese neue Maschine mit dem kontinuierlichen Laser-

sintern beim Kunden funktioniert. Wir möchten sehr 

konkrete Anregungen erhalten, die aus der realen, 

praktischen Arbeit mit der Maschine stammen. Ohne 

die Unterstützung von FKM und Modellbau Kurz wären 

wir nicht so weit gekommen.

__Nachdem nun die beta-Phase der 
HT1001P abgeschlossen wurde, wie 
kann diese Maschine die Profitabili-
tät von Dienstleistern verbessern?
Blöcher: Die Möglichkeit der Herstellung von größt-

möglichen, funktionellen Kunststoffteilen in Kombinati-

on mit der Fähigkeit zur kontinuierlichen Fertigung hilft 

uns, unsere Kapazität spürbar zu erweitern. Als Dienst-

leister müssen wir unsere Fähigkeiten mindestens so 

schnell erweitern, wie unsere Kunden ihre Anforderun-

gen erhöhen. Besser, wir sind einen Schritt voraus.

Kurz: Ab dem dritten Quartal 2019 setzen wir die 

HT1001P kommerziell ein. Nun können unsere Kun-

den die additive Produktion in Richtung größerer Ab-

messungen funktionaler Bauteile nutzen. Bauteile bis 

zu 1,0 m, und schräg im Bauraum noch größer, können 

jetzt in einem Stück additiv gefertigt werden. Auch bei 

der Herstellung kleinerer Teileserien können wir durch 

die Serienproduktionskapazität der Maschine erheblich 

Kosten einsparen. All diese Vorteile werden unseren 

Kunden helfen und den Einsatz von additiv gefertigten 

Bauteilen fördern.

Für eine hohe 
Produktivi-
tät arbeitet die 
Kunststoff-Laser-
sinteranlage 
HT1001P nach dem 
CAMS-Konzept: Der 
Bauzylinder wird 
von der Ladestation 
automatisch in die 
Bauzone und dann 
in die Abkühlstation 
gebracht.
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__Kommen wir nun zum 
Service, was meinen Sie 
zur Wartungsfreund-
lichkeit? Ist das ein ent-
scheidender Punkt für ein 
innovatives System?
Blöcher: Eine gute Servicefreundlich-

keit sollte für jedes System von zent-

raler Bedeutung sein. Wie andere Far-

soon-Systeme ist die neue Maschine 

mechanisch einfach aufgebaut und 

erleichtert dadurch die Wartung. So 

überzeugt beispielsweise das Konzept 

der austauschbaren Laserfenster der 

HT1001P. Wir sind zuversichtlich, dass 

sich die guten Ideen dieses Maschinen-

konzepts bewähren werden.

Kurz: Die Servicefreundlichkeit des 

Systems und die schnelle Kommuni-

kation mit dem Service-Support sind 

für uns als Dienstleister sehr wichtig. 

Ein intensiver technischer Austausch 

zwischen Farsoon und Modellbau Kurz 

ist für beide Seiten von grundlegender 

Bedeutung, um Innovationen voranzu-

treiben. Unser 3D-Druck-Team hat mit 

dem lokalen Serviceteam von Farsoon 

Europe gut zusammengearbeitet.

__Wie würden Sie die 
Beziehung zu Farsoon 
bewerten? Haben Sie 
noch weitere Pläne mit 
Farsoon?

Blöcher: Sicher haben wir die. Wir 

haben kürzlich unser viertes Farsoon 

System bestellt. Farsoon ist für uns 

ein wichtiger Partner, da wir Nutzen 

durch die enge Zusammenarbeit ge-

sehen haben. Wir spüren bei Farsoon 

den Willen, die besten Lösungen für 

alle Herausforderungen zu finden. In 

Kombination mit der technischen Leis-

tungsfähigkeit von Farsoon ist dies für 

unser Weiterkommen von entscheiden-

der Bedeutung. Ein Blick auf die Road-

map zeigt die ehrgeizigen Meilenstei-

ne für eine weitere Industrialisierung 

der Additiven Fertigung. Es bleibt de-

finitiv spannend.

Kurz: Die HT1001P ist das erste Sys-

tem, das wir von Farsoon eingeführt ha-

ben. Der modulare Aufbau ermöglicht 

das einfache Hinzufügen zukünftiger 

Stationen für die Produktion sowie die 

Integration in bestehende Produktions-

linien. Wir haben von Anfang an eine 

sehr enge und gute Beziehung zum 

Farsoon-Servicetechniker und zur Ge-

schäftsführung von Farsoon aufgebaut. 

Wir werden weiterhin mit Farsoon eng 

zusammenarbeiten.

__Vielen Dank  
für das Gespräch!

www.farsoon.com  
formnext Halle 11.1, Stand C68
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Niko Kurz vor der Farsoon HT1001P.
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Die Multi-Maschinen-Konfiguration kann aus bis 
zu fünf baugleichen Maschinen (hier vier SLM®800), 
der automatischen Auspackstation SLM®HUB, dem 
Bauzylindermagazin (BCM) und der zentralen Pulver-
station (CPS) mit einem tragbaren Behälter bestehen.

Seit der Markteinführung der SLM®800 hat SLM Solutions seine metallbasierten Additive 
Manufacturing-Lösungen, die Feinabstimmungen von Steuerung und Hardware sowie die 
Integration der Multi-Maschinen-Setup-Funktionen weiterentwickelt und verbessert. Letzteres 
stellt einen der wichtigsten technologischen Meilensteine des Unternehmens dar und ebnet den 
Weg für die autonome, kontinuierliche und skalierbare Produktion von großen Metallbauteilen.

GROSSES BAUVOLUMEN  
MIT SYSTEM
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S
LM Solutions stellte auf der Formnext 2017 

erstmalig den Prototypen der SLM 800 vor 

und markierte somit den Durchbruch in der 

Fertigung von großen Bauteilen mit dem 

selektiven Laserschmelzen. Heute ist diese 

Maschine, mit einem Bauraum von 500 x 280 x 850 

mm, eine der führenden Lösungen im metallischen 

3D-Druck von besonders großvolumigen Bauteilen 

und ermöglicht verschiedenen Industrien die Produk-

tion von komplexen und präzisen Metallbauteilen.

__Vertikale Bauweise
Im Gegensatz zu anderen additiven Fertigungssyste-

men mit großem Bauraum fällt die SLM 800 durch ei-

nen besonders hohen Bauraum von 850 mm auf. Diese 

Bauweise ermöglicht eine schnellere Produktion von 

großen Bauteilen bei einem geringeren Fehlerrisiko.

Im Vergleich zu einem horizontalen Aufbau entsteht 

eine geringere Belastung, wodurch sich die Spannung 

im Inneren des Bauteils reduziert, was zu weniger Aus-

fällen in der Produktion führt. Die geringere Belich-

tungszeit verbessert außerdem die Qualität des Bau-

teils und die der Oberfläche. Durch das Beibehalten 

des Bauraums und des grundlegenden Prozesslayouts 

der SLM®500 Maschine können die geprüften Para-

meter und Anwendungsrichtlinien übertragen werden, 

was Zeit und Risiken während der Bauteileentwicklung 

reduziert. Aus praktischer Perspektive reduziert die 

vertikale Bauhöhe der SLM 800 zudem den Bedarf an 

Stützstrukturen, was wiederum zu einer Reduzierung 

der Nachbereitungszeit führt.

__Integration einer  
Multi-Maschinen Lösung
Dank der neuen Multimaschinen-Konfiguration ist die 

SLM 800 ideal für die industrielle Serienproduktion 

von Metallbauteilen ausgestattet. Die Multi-Maschi-

nen-Konfiguration besteht aus einer Reihe von Kompo-

nenten, darunter bis zu fünf baugleichen Maschinen, 

die automatische Auspackstation SLM®HUB, das Bau-

zylindermagazin (BCM) und die Zentrale Pulverstation 

(CPS) mit einem tragbaren Behälter.

Das Multimaschinen-Setup profitiert von einem hohen 

Grad an Automatisierung: Das SLM HUB bietet eine 

hochentwickelte Lösung zur Bauteil- und Pulverent-

fernung. Die Bauzylinder sind so gestaltet, dass sie 

von der SLM 800 entnommen und über eine Linear-

achse zu dem SLM HUB transportiert werden können. 

In der Pulverentfernungseinheit des SLM HUB wird 

der Bauzylinder zunächst angehoben. Durch vollauto-

matische Rotationen und Vibrationen der bebauten 

Substratplatte wird das Pulver vollständig entfernt. Ein 

von oben nach unten strömendes Gas verhindert, dass 

sich Rauchgase bilden. Weiterhin wird überschüssiges 

Pulver zurück zur Haupt-Pulverversorgung gefördert.

Die CPS benötigt nur zwei 220 Liter Behälter, um das 

gesamte SLM 800 System mit ausreichend Pulver zu 

versorgen. Im BCM finden bis zu sechs Bauzylinder 

Platz, was dazu beiträgt, die Ausfallzeiten signifikant 

zu verringern. Dies ist dank einer Vorheizstation und 

einer kontrollierten Kühlungsphase nach der Bauteil-

fertigung möglich.

Das Multimaschinen-Setup der SLM 800 ist modular 

aufgebaut, was bedeutet, dass man aus einer 

Ein Vergleich 
von Bauraum-
größen der SLM® 
Maschinen.

>>
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Reihe von verschiedenen Konfigurationen wählen 

kann. Somit sind Anwender, die die SLM 800 mit ma-

nueller Auspackstation nutzen, ganz einfach in der 

Lage, das automatische SLM HUB nachzurüsten. So-

bald zwei oder mehrere Maschinen verbunden wer-

den, können Nutzer zusätzlich das BCM installieren.

__Sauber bleiben
Interessant ist die Tatsache, dass viele der Hard-

ware-Eigenschaften der SLM 800, wie etwa der Gas-

strom, die Mehrfachbeschichtung und das Multilaser-

system, vom Flagship des Unternehmens, der SLM 

500, übernommen wurden. Die Technologien wurden 

für die SLM 500 umfangreich getestet und geprüft. Zu-

sätzlich hat SLM Solutions kontinuierlich an der Ver-

einfachung des Fertigungsprozesses sowie an dessen 

Ausfallsicherheit gearbeitet. Hersteller können sich 

somit darauf verlassen, dass die Funktionsweise der 

SLM 800 bereits intensiv getestet wurde.

Das Gasstrommanagement von SLM Solutions sorgt 

dafür, dass die Baukammer während des ganzen Pro-

zesses sauber bleibt. Eine patentierte Sinterwand-

technologie, die einen gleichmäßigen Gasstrom durch 

die Kammer drückt, wird eingesetzt, um zum Beispiel 

Rußablagerungen zu verhindern. Dabei wird der La-

serstrahl nicht unterbrochen. Das ist für Baukammern 

jeglicher Größe wichtig.  

Das Permanent-Filtermodul scheidet Pulver und Ruß-

partikel aus dem Gasstrom mittels eines gesinterten 

Filters ab. Das saubere Schutzgas wird dann in die 

Prozesskammer zurückgeleitet. Das gesammelte Ma-

terial wird in einem Abfallbehälter gesammelt und mit 

diesem entsorgt. Dadurch entfällt der Wechsel von Fil-

terpatronen und die Arbeitssicherheit wird erhöht.

__Beschichterbürste
Das Beschichtungssystem der SLM 800 sorgt dafür, 

dass das Pulver gleichmäßig aufgetragen wird. Die 

Beschichterbürste ist auf Langlebigkeit ausgelegt und 

ermöglicht sogar Fehlerkorrekturen während des Bau-

jobs vorzunehmen. Tests haben gezeigt, dass die Bürs-

te nach 100.000 Schichten immer noch stabil bleibt. 

Weiterhin bietet das System einen Notfallplan: Wenn 

die Bürste in Kontakt mit einem Bauteil kommt, das 

bis zu drei Millimetern aus dem Pulverbett hervor-

schaut, biegen sich die Borsten, ohne das Bauteil zu 

beschädigen.

__SLM 800 Einsatzgebiete
Es versteht sich von selbst, dass das großformatige Me-

tall-AM-System von SLM Solutions ein breites Anwen-

dungsspektrum hat und in verschiedenen Branchen 

eingesetzt wird, darunter Luft- und Raumfahrt, Auto-

mobil, Werkzeugbau, Energie und Schifffahrtsindus-

trie. Der Automobilspezialist Bugatti beispielsweise 

Selective 
Lasermelting 
Prozess in der 
Baukammer.
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nutzte die SLM 800, um einen Ventildeckel für den Bu-

gatti-Chiron zu fertigen. Die aus acht Teilen bestehende 

Platte mit einer Höhe von jeweils 735 mm aus AlSi10Mg 

wurde in etwas mehr als vier Tagen gebaut.

Weitere Bauteile, die mit der SLM 800 von Endverbrau-

chern produziert wurden, umfassen einen Titanpropeller 

für die Schifffahrtindustrie, eine Titanturbine für den 

Energiesektor, einen Motorblock aus Aluminium für die 

Automobilindustrie und eine Reihe von Werkzeugbautei-

len aus Nickellegierungen. Bernd Müller, Entwicklungsin-

genieur von SLM Solutions sagt: „Mit der SLM 800 haben 

wir eine tolle Lösung gefunden, große metallische Bautei-

le in höchster Qualität zu drucken. Komponenten, wie die 

metallische Beschichterbürste und die vollautomatische 

Auspackstation, zeigen die Innovationsstärke von SLM 

Solutions. Wir reagieren auf die Bedürfnisse des Mark-

tes und ebnen den Weg in eine automatisierte Serien-

produktion. Die Robustheit und die Produktivität unserer 

Maschinen, besonders unsere großformatigen Angebote, 

als nächste Generation des selektiven Laserschmelzens, 

stehen im Mittelpunkt unserer Entwicklungsaktivitäten.“

www.slm-solutions.com · formnext Halle 12.0, E03 Propellerbauteil aufgebaut aus Titan in der SLM®800.

www.dyemansion.com
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__Trumpf war vor einigen Jahren 
einer der Vorreiter im Bereich der ad-
ditiven Metallteilefertigung, hat sich 
dann aber aus dem Verfahren beim 
Generieren im Pulverbett zurück-
gezogen. Wie positioniert sich Trumpf 
nach dem Wiedereinstieg in diesem 
Umfeld heute?
Sie haben Recht, wir haben uns sehr früh mit additi-

ven Verfahren beschäftigt. Bereits in den 1990er-Jahren 

haben wir gemeinsam mit dem Fraunhofer ILT das Ver-

fahren Laser Metal Fusion (LMF – oder auch LBM Laser 

Beam Melting), also dem Generieren im Pulverbett, ent-

wickelt. Gleichzeitig haben wir auch beim zweiten wich-

tigen AM-Verfahren für Metalldruck Know-how und ein 

Produktportfolio aufgebaut, beim Laser Metal Deposition 

(LMD), dem Generieren aus der Düse. 2003 haben wir 

dann unsere erste LMF-Maschine auf den Markt gebracht. 

Drei Jahre später haben wir uns aus dem LMF-Markt zu-

rückgezogen. Wir waren schlicht und ergreifend zu früh 

Trumpf zählt zu den Maschinenpionieren im Bereich der Metall-Additiven Fertigung. Nach 
einem starken Einstieg im Jahr 2003 hat sich das Unternehmen aus dem Bereich zurück-
gezogen, um etwa zehn Jahre später ein umso fulminanteres Comeback zu feiern. Nach 
wie vor zählt der Maschinenbauer aus Ditzingen (D) zu den technologischen Vorreitern.  
Dr. Thomas Fehn, General Manager Trumpf Additive Manufacturing schildert, wie Trumpf den 
Markt um die Additive Fertigung einschätzt. Das Interview führte: Georg Schöpf, x-technik

ADDITIVE ZUKUNFT  
MIT METALLEN

Trumpf be-
herrscht die beiden 
relevanten Ver-
fahren für 3D-Druck 
mit Metall Laser 
Metal Deposition 
(LMD) und Laser 
Metal Fusion (LMF).



57www.additive-fertigung.at

Fertigungssysteme

im Markt mit unserer auf die industrielle Fertigung aus-

gerichteten Maschine, der Markt war noch nicht reif. 2012 

haben wir dann eine neue Markteinschätzung vorgenom-

men und festgestellt, dass sich die Vorzeichen geändert 

haben und in vielen Branchen Bedarf nach industriellen 

3D-Druckern herrscht. Unser großer USP auf dem Markt 

ist unsere Jahrzehnte lange Erfahrung im Maschinenbau. 

Das können wir nämlich sehr gut! Und: Wir sind einer der 

wenigen Hersteller von AM-Maschinen, der das Herz des 

3D-Druckers – den Laser – selbst entwickelt und produ-

ziert. Hinzu kommt unsere Digitalisierungskompetenz, 

die wir auf unsere Anlagen für den 3D-Druck übertragen. 

Damit können wir zuverlässige 3D-Drucksysteme für In-

dustrieanwendungen bieten.

__Was fordert der Markt Ihrer Meinung 
nach hinsichtlich der verschiedenen 
Bauraumgrößen und damit ver-
bunden der Skalierung in der 
Produktion?
Großformat, alle wollen Großformat! Da stellt sich aber 

die Frage, was Großformat eigentlich ist. Für den 

Die größte Nachfrage nach AM 
besteht derzeit in den Branchen Dental, 
Luftfahrt und Medizintechnik. Hier 
sehen wir das höchste Marktpotenzial 
und wollen uns entsprechend 
positionieren.

Dr. Thomas Fehn, General Manager  
Trumpf Additive Manufacturing

>>
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einen ist 700 x 700 x 700 mm das Mindeste, wohingegen 

diese Größe für einen anderen undenkbar ist, weil man 

da eine dreiviertel Tonne Pulver einfüllen muss – von den 

Kosten ganz zu schweigen. Trumpf bietet in erster Linie 

Klein- und Mittelformatmaschinen. Wir sind überzeugt, 

dass es in Zukunft branchenoptimierte Ansätze geben 

wird. Die Dentalbranche benötigt eine andere Maschi-

nenausstattung, eine andere Nachbearbeitung und eine 

andere Art von Verkettung als zum Beispiel die Öl- und 

Gasbranche. Unserer Ansicht nach wird es also weiter-

hin Anlagen im Klein-, Mittel- und Großformat geben, 

aber darüber hinaus noch weitere Lösungen, die auf die 

jeweilige Branche zugeschnitten sind. Ein Beispiel für 

die Dentalindustrie ist etwa das neue Multiplate unse-

rer Anlage TruPrint 1000. Dabei wechselt die Anlage die 

Substratplatte selbst und kann über Nacht durcharbei-

ten, ohne dass ein Maschinenbediener sie öffnen muss. 

Davon profitiert die Dentalindustrie besonders, weil hier 

die Auftragslage stark schwankt und vor allem kleinere 

Hersteller bei Auftragsspitzen mit der Produktion nicht 

hinterherkommen.

__Wie Sie es ja eingangs bereits er-
wähnt haben, verfügt Trumpf im 
Bereich der additiven Metallteile-

fertigung neben dem Laserschmelzen 
im Pulverbett auch über das 
Laserauftragsschweißen. Wie sehen 
Sie die Potenziale der beiden unter-
schiedlichen Technologien?
Ich sehe bei beiden Technologien sehr große Potenzia-

le. Das Laserschmelzen im Pulverbett – wir bei Trumpf 

nennen es Laser Metal Fusion (LMF) – eignet sich be-

sonders für Bauteile mit komplexen Formen und beson-

deren Eigenschaften. Wir können damit Geometrien her-

stellen, die es zuvor nicht gab. Große Chancen sehen wir 

beispielsweise in der Medizintechnik, da wir langlebige 

Implantate drucken können, die individuell auf Patienten 

zugeschnitten sind. Das Laserauftragsschweißen, bei uns 

Laser Metal Deposition (LMD) genannt, punktet mit einer 

hohen Prozessgeschwindigkeit. Prototypen lassen sich 

damit gut herstellen. Die Industrie setzt LMD auch ein, 

um Bauteile zu reparieren oder um weitere Strukturen 

zu ergänzen. Außerdem hat Trumpf als Hersteller für La-

sertechnik verschiedene Strahlquellen im Angebot. Wir 

haben zum Beispiel einen speziellen Laser mit grüner 

Wellenlänge entwickelt, der – angebunden an die Tru-

Print 1000 – Kupfer und andere Edelmetalle druckt. Wir 

bieten dem Kunden die Lösung an, die am besten zur 

Anwendung passt.

Mit Additive 
Manufacturing 
(AM) lassen sich 
zahlreiche neue 
Anwendungs-
felder erschließen, 
zum Beispiel 
Gaskompressoren 
oder Bauteile für 
Satelliten. (Bild: 
Trumpf)
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__Wo sieht Trumpf die aktuellen 
Herausforderungen der Additiven 
Fertigung? Was ist das, was aus dem 
Markt diesbezüglich kommt?
Es geht in erster Linie um die Maschinenauslastung. Bis-

lang liegt sie über alle Hersteller hinweg, abgesehen von 

den Branchen Dental und Luftfahrt, meist deutlich unter 

50 Prozent. Deshalb bietet Trumpf spezielle Schulungs- 

und Beratungsprogramme an, die die Kunden unter-

stützen, geeignete Anwendungen zu identifizieren. Auf 

der technischen Seite müssen die Hersteller Maschinen 

konzipieren, die es den Kunden ermöglichen, zuverlässig 

Bauteile zu drucken, ohne tief in die Basistechnologie 

einzusteigen. Dabei gilt es, eine hohe Qualität und Pro-

duktivität zu gewährleisten. Das ist vergleichbar mit der 

Lasertechnik vor 20 Jahren. Damals mussten Unterneh-

men einen Doktor der Physik einstellen, wenn sie einen 

Laser einsetzen wollten. Heute können Maschinenbedie-

ner mit entsprechender Einführung einen Laser bedie-

nen. Genau da müssen wir auch mit der Anlagentechno-

logie für die Additive Fertigung hin.

__Ist das Ihrer Ansicht nach auch  
ein großes Thema hinsichtlich  
Mitarbeiterweiterbildung?

Definitiv. Die Mitarbeiter benötigen nach wie vor Spe-

zialwissen und Erfahrung, um einen 3D-Drucker zu be-

dienen. Im Moment ist es noch so, dass sie zusätzlich 

die physikalischen Prozesse genau verstehen müssen, 

um die richtigen Parameter einzustellen. Künftig sollte 

es zum Beispiel möglich sein, einen CNC (Computerized 

Numerical Control) -Techniker dahingehend zu schulen, 

eine AM-Maschine zu bedienen. Das ist aus meiner Sicht 

kein Problem, wenn die Maschinen die notwendige Be-

dienerfreundlichkeit aufweisen.

__In welchen Branchen sieht Trumpf 
die größten Potenziale, wo ist am 
meisten Bewegung?
Die größte Nachfrage nach AM besteht derzeit in den 

Branchen Dental, Luftfahrt und Medizintechnik. Hier 

sehen wir das höchste Marktpotenzial und wollen uns 

entsprechend positionieren. Die Öl- und Gasbranche 

ist ebenfalls im Kommen. Im Automotivbereich müssen 

wir unterscheiden zwischen Prototyping und Serienfer-

tigung. Während beim Prototyping AM nicht mehr weg-

zudenken ist, sind die Technologien bei der Serienfer-

tigung bislang wenig verbreitet. Meistens scheitert es 

daran, dass die Hersteller mit der Additiven Fertigung 

die Kostenbasis der etablierten Technologien 

Trumpf hat einen 
grünen Laser ent-
wickelt, mit dem 
sich auch stark 
reflektierende 
Materialien wie 
Kupfer mit AM ver-
arbeiten lassen.

>>
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erreichen müssen. Das ist mit jungen Fertigungsverfah-

ren wie AM schwierig.

__Und welche Branchenbereiche 
ziehen derzeit am meisten an?
Die Öl- und Gasbranche hat sich über viele Jahre entwi-

ckelt und nimmt langsam Fahrt auf. Die Raumfahrt ist mit 

den kommerziellen Projekten im Moment ganz verrückt 

nach AM. Dental, Medizintechnik und Luftfahrt sind wie 

gesagt am reifsten und entwickeln sich kontinuierlich 

weiter.

__Ist im Bereich Automotive erkenn-
bar, dass die Additive Fertigung eher 
im Betriebsmittelbereich kurzfristig 
Nutzen bringen kann?
Einfach ausgedrückt ist es so, dass die meisten Anwen-

dungsfälle für AM im Automotive-Umfeld im Betriebs-

mittelbau, auch Tooling genannt, angesiedelt sind. Die 

Firmen sammeln Erfahrung in der Hoffnung, die Techno-

logie weiterzuentwickeln, um sie so vielleicht später mal 

für das eine oder andere Serienteil zu verwenden. Fürs 

Prototyping nutzen die Hersteller AM wie gesagt schon 

lange. Außerdem sind Bauteile in Kleinstserien keine Sel-

tenheit mehr, zum Beispiel im Motorsport.

__Hat die Industrie aus Ihrer Sicht  
die Additive Fertigung generell  
angenommen?
Teilweise. Die Branchen Dental, Medizintechnik und 

Luftfahrt haben das Thema für die kontinuierliche Tei-

leproduktion angenommen. In der Öl- und Gasbranche 

ist die Additive Fertigung bei Sonderbauteilen etabliert. 

Die Raumfahrt sucht gerade die richtige Maschine, um 

Bauteile zu produzieren. Bei der Serienfertigung in der 

Automobilindustrie ist sie noch nicht angekommen, ab-

gesehen vom Betriebsmittelbau. Insgesamt etabliert sich 

AM langsamer als ursprünglich angenommen. Zudem 

wird AM die klassischen Verfahren nicht ablösen, son-

dern ergänzen.

__Ein letztes Wort  
zur Additiven Fertigung.
Die Additive Fertigung ist ein absolutes Muss für eine 

Firma, die Metallverarbeitung zu ihrer Lebensader er-

klärt hat. Sie eröffnet vielseitige Möglichkeiten, neue 

Märkte zu erschließen. Ihr gehört die Zukunft.

__Vielen Dank für das Gespräch!

www.at.trumpf.com · formnext Halle 12.0, Stand E61

Mit ihren Zusatz-
funktionen wie etwa 
dem Multiplate 
eignet sich die 
Anlage von Trumpf 
im Kleinformat 
TruPrint 1000 sehr 
gut für die Dental-
industrie. (Bild: 
Trumpf)
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L
ukas Pawelczyk, Abteilungsleiter Freeformer Vertrieb 

bei Arburg, sagt dazu: „Unsere Entwickler schöpfen das 

Potenzial des Freeformers kontinuierlich weiter aus. 

Dabei setzt Arburg konsequent die Anforderungen und 

Wünsche seiner Kunden um. Dazu zählt die Herstellung 

lokal faserverstärkter, individualisierter Bauteile mit dem neuen 

Freeformer 300-4X.“

__Mehr Bewegung im Raum
Der Freeformer 300-4X wurde auf Basis des Freeformers 300-3X 

entwickelt und verfügt ebenfalls über drei Austragseinheiten. Das 

neue Herzstück ist ein vierachsiger Bauteilträger. Er bewegt sich 

nicht nur in x-, y- und z-Richtung, sondern kann dank der zusätz-

lichen vierten Achse auch Rotationsbewegungen ausführen. Dies 

eröffnet den Nutzern ganz neue Anwendungen für das Arburg 

Kunststoff-Freiformen (AKF). Kostengünstige Glas- oder Carbon- 

Endlosfasern lassen sich über eine Rolle zuführen und in beliebiger 

Orientierung auf dem Bauteilträger ablegen. Dabei werden sie so-

fort in Original-Kunststoff eingebettet und anschließend auf die ge-

wünschte Länge zugeschnitten. Das Ergebnis sind faserverstärkte, 

belastbare individualisierte Funktionsbauteile. 

__Breites Spektrum  
für die Additive Fertigung
Generell decken die Freeformer ein breites Spektrum für die indus-

trielle Additive Fertigung ab. Sie arbeiten im AKF-Verfahren auf 

Basis qualifizierter Standardgranulate. Die Anwender können mit 

dem offenen System ihre eigenen Originalmaterialien verarbeiten 

und Tropfengröße sowie Prozessführung selbst optimieren. Oder sie 

greifen auf die Arburg-Materialdatenbank mit Referenzmaterialien 

zu. Dazu zählen z. B. auch sehr weiches TPU, PLLA und FDA-zerti-

fizierte Werkstoffe für die Medizintechnik.

www.arburg.com · formnext Halle 12.1, Stand D121

Auf der Messe formnext werden vier Freeformer-Maschinenexponate und zahlreiche Bauteilbei-
spiele zu sehen sein. Zu den technischen Neuerungen von Arburg zählt die Verarbeitung faser-
verstärkter Kunststoffe mit dem neu entwickelten Freeformer 300-4X. Damit bietet Arburg seinen 
Kunden eine neue Dimension in der Additiven Fertigung von Funktionsbauteilen.

VORTEIL DURCH VIERTE ACHSE

Dank der vierten Achse 
des Freeformers 300-4X 
bewegt sich der Bauteil-
träger nicht nur in x-, y- 
und z-Richtung, sondern 
kann auch Rotations-
bewegungen ausführen.

Generative 
FertiGunG

Mechanische 
verFahren

Guss-
verFahren

vereDeLnDe
verFahren

Überzeugen sie sich auf der                    in Frankfurt, einer der führenden  
Fachmessen für additive Fertigungstechnologien. Besuchen sie unseren 
stand 11.1, B02 vom 19.11. bis 22.11.2019. Wir freuen uns auf sie.

Vom PrototyPen bis zur Kleinserie.
mehr wollen. mehr beKommen.

promod Prototypenzentrum Gmbh
robert-Bosch-str. 24 · 72160 horb-Bildechingen
www.promod-technologie.de
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Dienstleister

S
eit 1999 betreibt Bernd Klötzer in Rödental 

die bkl Lasertechnik GmbH. Dort dreht sich 

alles um die Nutzung der Lasertechnologie 

für die industrielle Fertigung. Schon sehr 

früh stand die Kombination aus auftragen-

der, Additiver Technologie und Zerspanung sowie La-

serabtragung im Zentrum der Tätigkeit. „Wir haben auf 

die Lasertechnik gesetzt, weil sie es uns ermöglicht, ein 

Leistungsspektrum anzubieten, das man nicht über-

all bekommt. So sind wir in der Lage in Kombination 

aus selektivem Laserschmelzen, CNC-Zerspanung und 

Lasertexturierung ganz spezielle Oberflächengüten 

im Bereich Spritzgießen zu realisieren“, erzählt Bernd 

Klötzer, Gründer und Geschäftsführer der bkl 3d GmbH.

Am 12. September 2019 wurde der neue Standort der bkl 3d GmbH in Sonneberg eröffnet. Damit bestätigt Unter-
nehmensgründer und Geschäftsführer Bernd Klötzer den Wachstumskurs seines Unternehmens und schafft die Grund-
lage für eine effizientere Abwicklung von Kundenaufträgen und künftigen Entwicklungen. Von Georg Schöpf, x-technik.

RAUM FÜR WACHSTUM

Hochgenaue Werkzeuge mit 
texturierten Oberflächen 
zählen zu den Spezialitäten 
der bkl 3d GmbH.

Durch den neuen Standort für die bkl 3d in Sonneberg stellen 
wir die Weichen für einen weiteren Ausbau unserer Tätigkeiten 
rund um die Laserbearbeitung. Besonders die Additive Fertigung 
heben wir am neuen Standort auf den nächsten Level und bieten 
zusätzliche Werkstoffe und Verfahren an.

Bernd Klötzer, Gründer und Geschäftsführer der bkl 3d GmbH
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__Neue Raumressourcen
Die Betriebsflächen in Rödental waren jedoch begrenzt 

und ließen keine Erweiterung des Unternehmens mehr 

zu. „Um unseren Kundenanforderungen weiterhin ge-

recht zu bleiben, war für uns klar, dass wir zusätzliche 

Platzressourcen schaffen müssen. So haben wir 2017 

mit der Planung unserer Betriebserweiterung begon-

nen. Erster Schritt war, dass wir die Themen Fertigung 

sowie Forschung und Entwicklung separieren, um alle 

Themenbereiche sauber gliedern zu können. Deshalb 

haben wir zunächst die bkl 3d GmbH gegründet und so-

dann damit begonnen, einen weiteren Unternehmens-

standort zu etablieren“, so Klötzer weiter.

Die Wahl für die neuen Produktionsflächen fiel auf das 

nahegelegene Sonneberg in Thüringen. Unterstützt 

von der Förderlandschaft Thüringen sowie Investo-

ren und Beteiligungen entstand das Konzept für das 

Dienstleistungszentrum der bkl 3d GmbH Sonneberg. 

Der neu gegründete Standort beinhaltet dabei die Ad-

ditive Fertigung von Metallteilen, das Lasertexturieren, 

CNC-Bearbeitung, Laserschweißen sowie die Qualitäts-

sicherung. Auch die Konstruktionsabteilung, die bei 

Kundenaufträgen aktiv an der Teileoptimierung mit-

wirkt, ist am neuen Standort angesiedelt. Zu den be-

reits vorhandenen EOS Laserschmelzanlagen kamen 

zwei neue TruPrint 3000 Anlagen von Trumpf 

Die Additive 
Fertigung wurde 
um zwei TruPrint 
3000-Systeme 
erweitert, um 
unterschiedliche 
Materialien sorten-
rein verarbeiten zu 
können.

bkl fertigt für unterschiedlichste Branchen Prototypen und Klein-
serien. Der Gestaltung sind dabei kaum Grenzen gesetzt.>>
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hinzu. „Damit können wir in den verschiedenen Anla-

gen sortenrein ohne Gefahr von Querkontaminationen 

fertigen“, so Klötzer.

__Forschung und Entwicklung  
werden immer wichtiger
Die am Ursprungsstandort in Rödental verbleibende 

bkl Lasertechnik GmbH wird sich hingegen im We-

sentlichen um den Bereich Forschung und Entwick-

lung kümmern. „Für uns war es wichtig, diese beiden 

Themen klar zu trennen. Einerseits arbeiten wir in der 

Entwicklung an Themen, die häufig der Geheimhaltung 

unterliegen und somit durch eine räumliche Trennung 

besser geschützt sind und andererseits wollen wir uns 

am Fertigungsstandort Sonneberg ganz klar auf die Ab-

wicklung von Kundenprojekten konzentrieren. Außer-

dem gewinnt der Bereich Forschung und Entwicklung 

für uns massiv an Bedeutung. Wir haben erkannt, dass 

man sich nur dann im immer härter werdenden Wett-

bewerb durchzusetzen vermag, wenn man den Kunden 

auch Sonderlösungen anbieten kann. Das erfordert ein 

hohes Maß an Innovation und das erreicht man eben 

nur, wenn man auch im F&E-Bereich stark ist“, betont 

der Geschäftsführer.

Zusammengeführt werden sämtliche Themen unter 

der Oberbezeichnung bkl Gruppe, der künftig auch 

ein Themenbereich angehören wird, der sich mit der 

Bereitstellung von neuen, speziell auf die Additive Fer-

tigung abgestimmten Metalllegierungen beschäftigen 

wird. Damit wird die Unternehmensgruppe künftig 

auch in der Lage sein, Metallpulver für spezielle An-

wendungsgebiete entwickeln und liefern zu können. 

Mit einer eigenen Pulverherstellungsanlage wird man 

Neben der Ad-
ditiven Fertigung 
zählt auch die 
Lasertexturierung 
zum Leistungs-
spektrum von bkl.

In der Qualitäts-
sicherung kommen 
hochmoderne Mess- 
und Prüfsysteme 
von Keyence zum 
Einsatz. 
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Auch das Auspacken der 3D-gedruckten Teile erfolgt unter 
Schutzatmosphäre, um die Mitarbeiter zu schützen und das 
Restmaterial nicht zu verunreinigen.

65

die Möglichkeit bieten können, auch kleinere Chargen von 

Spezialpulvern in besonders hoher Qualität zu liefern. Mehr 

will der Geschäftsführer dazu noch nicht verraten, weist 

aber darauf hin, dass die Qualität des Materials den übli-

chen, verdüsten Materialien überlegen sein wird.

__Qualität im Mittelpunkt
Auch dem Thema Qualitätssicherung wird bei bkl ein be-

sonderer Stellenwert eingeräumt. So hat man für den Stand-

ort in Sonneberg in neue Mess- und Prüftechnik von Keyen-

ce investiert. „Um im Markt bestehen zu können, muss man 

auch beim Thema Qualitätssicherung auf dem Laufenden 

bleiben. Die Anforderungen der Kunden an eine lückenlose 

Dokumentation steigen stetig. Speziell im Bereich der Ad-

ditiven Fertigung werden hier ganz enge Maßstäbe ange-

legt, weil das allgemeine Vertrauen in die Technologie noch 

nicht durchgängig gegeben ist. Darum stellen wir unseren 

Kunden auf Wunsch auch umfangreiche Prüfberichte zur 

Verfügung, die nicht nur Angaben zu Messergebnissen be-

inhalten, sondern auf Wunsch auch eine Dokumentation, 

wie die Messergebnisse zustande gekommen sind. Unsere 

Messeinrichtungen erlauben beispielsweise eine genaue 

Dokumentation der Messpunkte“, weiß der Geschäftsfüh-

rer und betont, dass es weitere Investitionen in zusätzliche 

Technologien und Verfahren geben wird. Neu am Standort 

Sonneberg ist auch ein Schulungszentrum zum Thema Ad-

ditive Fertigung und Lasertechnologie. Dort will man Kun-

den und interessierten Unternehmen näherbringen, welche 

Möglichkeiten sich durch den Einsatz der Lasertechnik und 

insbesondere der Additiven Fertigung für die Entwicklung 

und Optimierung von Bauteilen ergeben. Aber auch für die 

15 Mitarbeiter des Unternehmens wurde einiges getan. Das 

aus einem Altbestand übernommene Gebäude wurde nach 

modernsten Standards saniert. Die so entstandenen offenen 

Büro- und Sozialräume fördern die Zusammenarbeit und 

bieten neben einer angenehmen Arbeitsatmosphäre auch 

Raum für Austausch und Zusammenarbeit.

www.bkl3d.de · formnext Halle 11.0, Stand C19

Optimieren
Sie Ihren
AM Bauprozess
(und darüber hinaus...)

Neu: Generative Design

Höhere Effizienz durch automatisierte
und Assistent Funktionen

 Optimieren Sie Ihren 3D-Druck durch Generative Design
 und Prozesssimulation

 Bestimmen Sie die beste Bauteilausrichtung
 Bestimmen und kompensieren Sie automatisch den Verzug   

 im fi nalen Bauteil
 Erstellen und optimieren Sie automatisch Supportstrukturen
 Nutzen Sie Materialise Support-Funktionalität
 Identifi zieren Sie Fertigungsprobleme wie Risse,    

 Pulverschichtversatz und den Recoater Kontakt 

19.- 22. November 2019 
Frankfurt/Main

Treffen Sie die Experten für Additive 
Fertigung sowie für Generative Design auf 
der formnext in Frankfurt in Halle 12 auf dem 
Hexagon-Stand B79.
simufact.com/additive
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I
m Jahre 1901 legte Ferdinand Gottinger mit der 

Gründung einer Orthopädietechnik-Meisterwerk-

statt den Grundstein für die F. Gottinger Orthopä-

dietechnik GmbH. Zunächst lag der Fokus auf der 

Prothetik, ab 1993 baute Norbert Günther die Ort-

hetik mit Schwerpunkt Kinderorthopädie auf. Heute ist das 

Unternehmen mit über 60 Mitarbeitern an vier Standorten 

in Deutschland vertreten. Was das in Zorneding, nahe Mün-

chen, ansässige Unternehmen besonders auszeichnet und 

durch alle Unternehmensbereiche durchzieht, ist die enge 

Zusammenarbeit mit Ärzten und Therapeuten sowie den 

Patienten. Man nimmt die Wünsche der Patienten genauso 

ernst wie die Anforderungen der Ärzte. Denn nur eine Ver-

sorgung, die sowohl funktionell als auch bequem ist, wird 

gerne getragen und erfüllt am Ende ihren Zweck. In der 

Herstellung individueller Prothesen und Orthesen setzt das 

Traditionsunternehmen neben konventioneller Technologie 

auch auf den 3D-Druck. Ganz besonders ist für die Anforde-

rungen das SLS-Verfahren geeignet.

__Stabil und bequem
„Die Herausforderung besteht für uns immer darin, ein 

Hilfsmittel so anzupassen, dass es den Anforderungen 

des Alltags gerecht wird.  Das bedeutet, dass einerseits 

die erforderliche Stabilität und Flexibilität gewährleistet 

sein muss und andererseits auf die persönlichen Bedürf-

nisse des Trägers hinsichtlich Passform und Bequemlich-

keit eingegangen werden muss“, erklärt DI (FH) Johannes 

In der Orthopädietechnik bietet die Additive Fertigung die Möglichkeit, ideal auf den Patienten an-
gepasste Prothesen herzustellen. Die F. Gottinger Orthopädietechnik GmbH nutzt die Leistungen 
von formrise, um ihre Kunden mit individuellen Lösungen aus der SLS-Maschine zu versorgen. 
Dabei entstehen orthopädische Hilfsmittel mit Zusatznutzen. Von Georg Schöpf, x-technik

PASSGENAUE  
SLS-PROTHESEN

Unterschied  
Prothese – Orthese

Als Prothesen bezeichnet man in 
der Orthopädietechnik Hilfsmittel, 
die Gliedmaßen oder Teile davon 
ersetzen und eine annähernd 
naturnahe Beweglichkeit ermög-
lichen. Als Orthese hingegen 
bezeichnet man medizinische 
Hilfsmittel, die bei der Korrektur 
von Deformationen oder Fehl-
stellungen regulierend einwirken 
und somit eine dauerhafte Korrek-
tur oder Bewegungsunterstützung 
ermöglichen.

Uns ist bewusst, dass die Orthopädietechnik für mehr 
Lebensqualität bei den Trägern der Prothesen und Orthesen 
sorgt. Darum freut es uns, dass wir mit unserer Expertise und 
unserer Arbeit einen wertvollen Beitrag dazu leisten können.

Peter Spitzwieser, Geschäftsführer bei formrise

Funktionale 
Prothesen sind 
ein wichtiger Bei-
trag dafür, dass 
sich ein Mensch 
wieder freier be-
wegen kann.
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Pröbsting, F&E Ingenieur bei Gottinger. Bei der Herstellung 

von Prothesen gibt es Qualitätskriterien, die sich unmittel-

bar auf den Tragekomfort und die Unterstützungsqualität 

auswirken. Beweglichkeit ist dabei nur eines der Kriterien. 

„Selbstverständlich ist es wichtig, dass Prothesen an den 

relevanten Gelenkspunkten die erforderliche Beweglich-

keit aufweisen. Diese geht aber auch mit einer angemes-

senen Steifigkeit einher, die eine möglichst natürliche Nut-

zungseigenschaft gewährleistet. Hinzu kommt aber noch, 

dass, speziell bei Beinprothesen, auch eine entsprechende 

Dämpfungswirkung erzielt werden muss. Dafür ist es er-

forderlich, eine exakte geometrische und bewegungsdyna-

mische Anpassung an den Patienten vorzunehmen“, geht 

Pröbsting ins Detail.

__Erfahrung unabdingbar
Um das zu erreichen, wird ein Scan des Anknüpfungspunk-

tes der Prothese beim Patienten angefertigt und in Anleh-

nung an die gesunden Gliedmaßen eine geeignete Prothe-

se konstruiert. „Es braucht schon einiges an Erfahrung, um 

eine funktionale Prothese zu entwickeln. Dies erfolgt ent-

weder durch die Kombination aus Prothesenmodulen, die 

um individuelle Komponenten ergänzt werden, oder aber 

das Entwickeln einer kompletten Prothese“, erklärt der 

Orthopädieexperte.

Anschließend werden die Prothesen bei einem 3D-Druck- 

Dienstleister, wie der Firma formrise, gefertigt. „Für uns 

ist die Herstellung von Prothesen eine besondere Aufgabe. 

Wir sehen natürlich einerseits, dass die Prothese ein wich-

tiger Beitrag dafür ist, dass sich ein Mensch freier bewegen 

kann, oder im Falle von Orthesen auch eine Korrektur von 

Deformationen oder Fehlstellungen und dadurch eine Ver-

besserung der Lebensqualität ermöglicht wird. Auf der an-

deren Seite ist natürlich auch die Herstellung der Teile für 

uns eine spannende Angelegenheit, weil es sich dabei auch 

durchaus um größere Teile handelt“, verrät Peter Spitzwie-

ser, einer der Geschäftsführer der formrise GmbH aus dem 

bayrischen Töging.

Die Prothesen- und Orthesenteile, die bei formrise für Gott-

inger entstehen, werden aus PA11 gefertigt und anschlie-

ßend eingefärbt. „Für uns ist es ein großer Vorteil, dass wir 

die Teile genau an die Bedürfnisse der Patienten anpassen 

können. Polyamid bietet bei entsprechender Verarbeitung, 

wie sie uns von formrise geboten wird, eine hohe Stabilität 

und Widerstandsfähigkeit und damit die Möglichkeit hoch-

qualitative Hilfsmittel in relativ kurzer Zeit zur Verfügung 

stellen zu können und zusätzlich Funktionen wie Dämpfung 

und Flexibilität direkt in die Komponenten integrieren zu 

können“, fasst Pröbsting zusammen.

„Für uns wiederum ist es eine spannende Aufgabe, weil 

hier ganz klar gilt: Losgröße 1 und First-time-right in der 

Praxis. Dafür haben wir ein eigenes Qualitätssicherungs-

verfahren entwickelt, bei dem sowohl die Pulverchargen 

getrackt und kontinuierlich geprüft werden wie auch die 

Leistungsparameter der Fertigungsanlagen im laufenden 

Fertigungsprozess von Batch zu Batch überwacht werden. 

Im Anschluss erfolgt eine visuelle Überprüfung der Bau-

teile. Also genau das, wofür die Additive Fertigung steht“, 

ergänzt Spitzwieser.

www.formrise.com · formnext Halle 11.1, E51

Anwender

Gottinger versorgt Patienten mit Produkten und Dienstleistungen in den 
Bereichen Orthetik, Prothetik, Orthopädieschuhtechnik und Sanitätshaus in 
Zorneding, Berlin, Aschau im Chiemgau sowie im Großraum München. Mit 
Innovationen und Produktentwicklungen speziell im Bereich der Kinder-
orthopädietechnik hat sich das Unternehmen einen Namen gemacht und 
steht heute für höchste Qualität und eine besondere Kundennähe.

F. Gottinger Orthopädietechnik GmbH
Ilchinger Weg 1, D-85604 Zorneding, Tel. +49 81-06-3663-0
www.gottinger.de

links Integrierte 
Funktionalität, 
eine Paradedisziplin 
der Additiven 
Fertigung, unter-
stützt beim Design 
der Prothesen. (Bild: 
Gottinger)

rechts Die 
Prothesen werden 
bei dem Dienst-
leister formrise 
GmbH aus dem 
bayrischen Töging 
auf SLS-Maschinen 
gefertigt.
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E
rweiterungsbau, neue Anlagen, zusätzliche 

Betriebsausstattung: „2019 und 2020 wer-

den für uns sehr investitionsintensive Jah-

re“, schildert 1zu1-Geschäftsführer Hannes 

Hämmerle. Das Dornbirner High-Tech-Un-

ternehmen plant für das laufende Jahr Investitionen von 

rund zwei Millionen Euro, für 2020 rund fünf Millionen 

Euro. Zum Vergleich: 2018 lag die Gesamtinvestition 

bei rund 1,3 Millionen Euro. Bereits im Herbst wurde 

am Firmensitz in Rhomberg’s Fabrik die erste Etappe 

der Erweiterung abgeschlossen. Die Produktion wächst 

um 500 Quadratmeter. Anschließend kann 1zu1 die be-

stehende Produktion optimal organisieren. Ende des 

Jahres startet dann die zweite Bauetappe, bei der noch-

mals 2.000 Quadratmeter Büro- und Produktionsfläche 

geschaffen werden.

__3D-Druck boomt
Auch bei den Produktionsanlagen laufen mehrere Be-

schaffungsprojekte. Eine EOS P500 Anlage wurde be-

stellt. Mit Kosten von fast einer Million Euro ist es die 

größte Einzelinvestition in der Firmengeschichte. Die 

Anlage ermöglicht einen wesentlich größeren Output 

bei geringeren Stückkosten. „Damit reagieren wir auf 

die Entwicklung beim 3D-Druck“, schildert Co-Ge-

schäftsführer Wolfgang Humml. Er wird immer öfter für 

Kunststoff-Serienteile eingesetzt. Die Folge: stark stei-

gende Nachfrage bei gleichzeitig sinkenden Preisen.

__1zu1 auf der formnext
Das Thema dominiert auch den Auftritt von 1zu1 auf 

der formnext vom 19. bis 22. November in Frankfurt 

am Main. Verkaufsleiter Thomas Kohler ist überzeugt, 

dass sich der Trend zu höheren Losgrößen mit Additi-

ver Fertigung fortsetzt: „Mit den neuen Maschinen und 

optimierten Prozessen sind niedrigere Durchlaufzeiten 

und attraktive Preise bei konstant hoher Qualität mög-

lich.“ Auf der führenden Fachmesse will das 1zu1-Team 

bewusst Kunden erreichen, die beim 3D-Druck größere 

Stückzahlen benötigen. Ausschlaggebend für die Ent-

scheidung ist aus Kohlers Sicht, dass die Konstruk-

tionen für die Additive Fertigung optimiert sind – etwa 

wenn ein Werkstück in einem Arbeitsgang gedruckt 

werden kann, statt aus mehreren Spritzgussteilen zu-

sammengesetzt zu werden. So spielt das Verfahren sein 

volles Potenzial aus.

Der zweite Schwerpunkt auf der Messe liegt beim Bau 

von Prototypen: Das Team von 1zu1 hat spannende Bei-

spiele im Gepäck, die die Leistungsfähigkeit des Multi 

Jet Fusion von HP zeigen. Thomas Kohler ist sich sicher: 

„Wir haben die richtigen Stellschrauben gefunden, um 

MJF optimal einzusetzen.“ Als drittes Geschäftsfeld prä-

sentiert 1zu1 wieder Anwendungen für Rapid Tooling.

www.1zu1.eu · formnext Halle 11.1, Stand B58

Investitionen von sieben Millionen Euro plant das Hightech-Unternehmen 1zu1 in Dornbirn für die Jahre 2019 
und 2020. Sie fließen in die Erweiterung von Büro- und Geschäftsflächen sowie in neue Anlagen. Noch heuer 
geht die bisher größte Einzelinvestition in Betrieb: eine Lasersinter-Anlage der neuesten Generation, die größere 
Stückzahlen in höchster Qualität ermöglicht. Auch bei der Messe formnext steht die Additive Fertigung hoher 
Stückzahlen im Mittelpunkt.

INVESTITION IN  
ERWEITERUNG UND MASCHINEN

Das Team von 1zu1 
hat für die formnext 
in Frankfurt 
spannende Beispiele 
im Gepäck, die die 
Leistungsfähigkeit 
des Multi Jet Fusion 
von HP zeigen. (Bild: 
Darko Todorovic)

Die beiden Geschäftsführer von 1zu1, Hannes Hämmerle 
(links) und Wolfgang Humml, investieren bis 2020 erneut 
sieben Millionen Euro in den Standort Dornbirn.  
(Bild: Adolf Bereuter)
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Seit über 20 Jahren vertrauen die Kunden 
nun schon auf die Kompetenz von SL Profi. 
Das Familienunternehmen hat sich auf die 
Fertigung komplizierter kleiner Bauteile spe-
zialisiert, die sich durch hohe Präzision, Pass-
genauigkeit und Funktionalität auszeichnen.

Mit einer breiten Palette verschiedener Stereolitho-

grafiewerkstoffe können eine Vielzahl von Serien-

werkstoffen simuliert werden. Schnelle Umsetzung 

hochkomplexer Kundenanforderungen zählt ebenso 

zu den Leistungen des 2017 mit dem DINO-Award 

der AMUG ausgezeichneten Unternehmens, wie 

die kompetente Beratung der Kunden. „Wir haben 

uns im Lauf der Jahre den Ruf erarbeitet, auch auf 

komplizierteste Anforderungen eine Antwort zu 

bieten“, meint Jörg Grießbach, Inhaber des Unter-

nehmens. Die Kunden aus den Branchen Elektro-

nik, Haushaltsgeräte, Druckluft- und Wassertechnik 

schätzen dabei die Zuverlässigkeit und Schnellig-

keit des Dienstleisters aus dem Erzgebirge.

www.der-sl-profi.de · formnext Halle 11.1, Stand C01

DER NAME IST PROGRAMM
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K
onventionelle Fertigungsverfahren sto-

ßen bei technologisch anspruchsvollen 

Einzelstücken oder Kleinserien schnell an 

wirtschaftliche Grenzen. Mit der Einfüh-

rung additiver Fertigungsverfahren, hier: 

Selective Laser Melting (SLM), hat sich das geändert. 

Jetzt treten aber neue Fragen in den Vordergrund, die 

sich aus den etablierten Prozessstrukturen der konven-

tionellen Fertigungsverfahren wie aus der nachfolgen-

den Wertschöpfungskette ergeben.

Besonders deutlich wird das an Produkten für die Luft-

fahrttechnik, einem zentralen Tätigkeitsfeld der Otto 

Fuchs-Gruppe. Hier trifft die hochpräzise AM-Einzel- 

stückfertigung unmittelbar auf Kundenanforderungen 

wie einer weitreichenden Werkstoffexpertise, einem in-

tegrierten Qualitätssicherungssystem, definierten Über-

gabepunkten in der Entwicklung und die Reproduzier-

barkeit eines Druckdurchlaufs. Diese Anforderungen 

können von branchenfremden AM-Anbietern kaum be-

dient werden.

__Werkstoffexpertise notwendig
Der Hintergrund: Gerade bei Einzelstücken für die 

Luft- und Raumfahrttechnik ist das Qualitätsniveau 

des Produkts ein Leistungskriterium. Aufgrund hoher 

Sicherheitsanforderungen sind die lückenlose Doku-

mentation des Fertigungsprozesses, aber auch der 

Die Otto Fuchs KG führt Additive Manufacturing (AM) als ergänzendes Fertigungsverfahren zu Schmieden, Strang-
pressen und Ringwalzen ein. Große Entwicklungsschritte werden dabei durch die Expertise in der Verarbeitung 
von Leichtbauwerkstoffen erreicht. Künftig soll der AM-Prozess den hohen Qualitätsstandards der Luftfahrt-
industrie entsprechen. Von Dr.-Ing. Frank Meiners und M. Sc. Sebastian Künne, Otto Fuchs KG

EXPERTISE IN LEICHTBAU

AM-Fertigung bei Otto Fuchs, die jetzt ergänzend 
zu den etablierten Herstellungsverfahren auf-
gebaut wird – aber unmittelbar von der dort 
entwickelten Werkstoff-, Produkt- und Prozess-
Expertise profitiert. (Alle Bilder: Otto Fuchs KG)
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Werkstoffeigenschaften, vom Eingangsmaterial über 

alle Bearbeitungsprozesse hinweg bis hin zum für die 

Montage freigegebenen Bauteil eindeutig definiert. 

Dies betrifft auch die Oberflächen- und die Wärmebe-

handlung sowie Pulvercharakterisierung, Prozessüber-

wachung und Bauteilprüfungen.

Versuchsreihen von Otto Fuchs zeigen, dass die Werk-

stoffexpertise des Herstellers (primär Aluminium, Titan, 

Nickel, Magnesium und Kupfer, in unterschiedlichsten 

Legierungen) aus den etablierten Fertigungsverfah-

ren dafür eine belastbare Basis bietet. Sie kann direkt 

auf das SLM-Verfahren übertragen werden. Die Otto 

Fuchs-Gruppe richtet daher jetzt ihre SLM-Fertigung 

mit identischen Qualitätsansprüchen auf eine Qualifi-

zierung gemäß dem National Areospace and Defence 

Contractors Accreditation Program (NADCAP) aus.

Die Expertise zum Werkstoff löst aber ebenso wenig wie 

die Qualitätssicherung die Herausforderung, AM-Ein-

zelstücke wirtschaftlich zu fertigen: Hier sind neben 

dem zeitaufwendigen Druckverfahren die Prozessopti-

mierung durch Prozesssimulation sowie die nur bedingt 

automatisierbare Designoptimierung mit einzukalkulie-

ren. Ziel müssen daher komplexe Produkte mit geringer 

Nachbearbeitung sein. Dann wird der Aufwand durch 

Kostenvorteile aufgrund der Einsparungen in der wei-

teren Prozesskette wieder ausgeglichen. Das bedeutet 

eine Weiterentwicklung des Komponenten-Zulieferers 

hin zum frühzeitig in die Entwicklung eingebundenen 

Systemlieferanten einbaufertiger Units.

__Reproduzierbarkeit absichern
Eine weitere Herausforderung ergibt sich aus der Fra-

ge, wie reproduzierbar AM-Produkte sind. Dafür ist 

eine dezidierte Dokumentation notwendig. Otto Fuchs 

hat dafür in enger Anlehnung an die etablierten Verfah-

ren spezielle Konstruktionsrichtlinien und Prozessbe-

schreibungen entwickelt. Sie sind fester Bestandteil des 

Qualitätsmanagements und werden mit jedem AM-Ent-

wicklungs- und Produktionsvorgang fortgeschrieben. 

Hinzu kommt eine lückenlose Dokumentation mit 

Rückverfolgbarkeit aller relevanten Daten. Das gewähr-

leistet auch bei Einzelstückfertigung mit versetzter Wie-

derholungsrate dieselben Qualitätseigenschaften wie 

bei der Erstabnahme.

__Fazit
AM im Verfahren SLM ist bei Otto Fuchs eine zielfüh-

rende Ergänzung der etablierten Umformverfahren für 

anspruchsvolle und leichte, zugleich stark belastbare 

Halbfertig- und Fertigprodukte. Entscheidend ist dabei 

neben der Werkstoffexpertise aber die Integration des 

AM in die bestehenden Qualitätsmanagementprozesse. 

Zudem ist die Entwicklung innovativer Produktlösun-

gen mit definierter Zielstellung notwendig, da beim 

AM die Messgrößen Ausführungsqualität, Zeit und 

Wirtschaftlichkeit direkt voneinander abhängen. Die 

AM-Experten von Otto Fuchs bilden daher vor Projekt-

start gemeinsam mit dem Kunden die entscheidenden 

Prozessschritte Engineering, Manufacturing und Quali-

ty Control mit projektspezifischen Leistungsmerkmalen 

auf einer Zielsetzungsmatrix ab. Diese Festlegungen 

schützen vor ineffizientem Ressourceneinsatz – speziell 

Material und Zeit – und zahlen damit wieder auf die ent-

scheidenden Vorteile des AM als Fertigungsverfahren 

ein, nämlich die effiziente und wirtschaftliche Herstel-

lung hochwertiger Einzelstücke und Kleinstserien aus 

Leichtmetall-Legierungen, vor allem Titan.

www.otto-fuchs.com · formnext Halle 12.0, Stand D84

Schon in der frühen Ent-
wicklungsphase eines 
Neuprodukts unterstützt 
Otto Fuchs in der Produkt- 
und Prozessauslegung die 
funktions- und versagens-
gerechte Auslegung 
des Bauteils bei gleich-
zeitiger Berücksichtigung 
fertigungstechnischer 
Randbedingungen, hier 
am Beispiel eines Rad-
trägers für den Renn-
sport.

Für die 
dokumentierte 
Qualitätssicherung, 
zum Beispiel nach 
den Anforderungen 
der IATF oder der 
NADCAP, werden 
die beim AM 
mitgedruckten 
Proben durch Otto 
Fuchs sowohl 
zerstörenden wie 
nicht-zerstörenden 
Prüfungen unter-
zogen.
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Z
weifelsohne bietet die Additive Fertigung 

eine Vielzahl an Vorteilen, sonst hätte sie 

sich in den letzten Jahren nicht zu einer der 

boomenden Produktionsmethoden entwi-

ckelt. Neben den rein technischen Vorteilen, 

wie der Möglichkeit selbst komplexe Geometrien in kürzes-

ter Zeit herstellen zu können, ist aber die breite Palette an 

Materialien, die durch Additive Fertigung verarbeitet wer-

den können, eines der ausschlaggebenden Kriterien für den 

Siegeszug des 3D-Drucks. Dabei sind vor allem Erfahrung 

im Umgang mit der jeweiligen Drucktechnologie und tech-

nisches Know-how für die Herstellung wichtig, um exzel-

lente Ergebnisse zu erzielen.

__Von Kunststoff über  
Kupfer bis hin zu Titan
Mittels Additiver Fertigung lässt sich eine ganze Band-

breite an Werkstoffen verarbeiten. Dabei sind die Einsatz- 

möglichkeiten vielfältig und je nach gewähltem Rohstoff 

lassen sich beim fertigen Produkt auch unterschiedliche 

mechanische und physikalische Eigenschaften erzielen. 

Insbesondere 3D-Druck-Anbieter wie Protolabs ermögli-

chen hier für verschiedenste Projekte, von Prototypenferti-

gung bis hin zu Kleinserien, eine große Auswahl an unter-

schiedlichen Materialien.

So lassen sich beispielsweise mithilfe von MicroFine 

Green™, einem proprietären ABS-ähnlichen Material, be-

sonders kleine Strukturen im Stereolithografieverfahren 

herstellen, die selbst über mikroskopische Details verfügen 

können. Einsatzmöglichkeiten für dieses Material sind bei-

spielsweise die Medizintechnik oder Unterhaltungselektro-

nik. Durch direktes Metall Lasersintern (DMLS oder auch 

LBM) lassen sich aber auch Metalle additiv verarbeiten. So 

bieten Teile aus Kupfer zum Beispiel gute physikalische 

Eigenschaften und können elektrischen Strom leiten. Mit 

Wenn Materialauswahl und Know-how aufeinandertreffen: Dienstleister in der 
Additiven Fertigung bieten oft eine immense Auswahl an möglichen Materialien 
für den 3D-Druck. Ohne das passende technische Fachwissen, Know-how und Er-
fahrung verfliegen die errungenen Vorteile aber schnell. Von Andrea Landoni, Protolabs

HAND IN HAND

Mittels direktem 
Metall Lasersintern 
(DMLS) lassen sich 
auch Metalle mit 
Additiver Fertigung 
verarbeiten.
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DMLS hergestellte Teile aus Titanlegie-

rungen können in der Medizin eingesetzt 

werden und bieten die Möglichkeit zur 

Herstellung individualisierter Prothesen. 

Aber auch die Luft- und Raumfahrt pro-

fitiert von DMLS, da beispielsweise der 

Werkstoff Inconel 718 über enorme Wi-

derstandskraft und eine Hochtemperatur-

festigkeit bis zu 704° Celsius verfügt. Da-

neben lassen sich aber auch Kunststoffe 

mittels Additiver Fertigung bearbeiten. Je 

nach Material werden hier unterschied-

liche additive Verfahren genutzt, die es 

Anwendern erlauben, von den jeweiligen 

Vorzügen des Materials zu profitieren.

__Materialauswahl  
sollte immer nur  
ein Kriterium sein
Auch wenn die Materialauswahl bei vie-

len Anbietern und Dienstleistern auf dem 

Gebiet der Additiven Fertigung ein wich-

tiges Entscheidungskriterium ist, sollte 

diese bei der Auswahl von Herstellern 

nur ein Aspekt sein. Die Möglichkeiten 

des 3D-Drucks sind zwar noch verhält-

nismäßig modern, aber auch klassische 

Qualitäten spielen in dieser Branche eine 

wichtige Rolle. Dadurch, dass es sich bei 

der Additiven Fertigung um eine ver-

gleichsweise junge Disziplin handelt, kann 

es nämlich schnell dazu kommen, dass 

Produktdesigns nicht den Möglichkeiten 

des 3D-Drucks entsprechen. Anbieter wie 

Protolabs bieten hierfür Hilfestellungen, 

um aufzuzeigen, wo bei einem Prototyp 

für die Herstellung noch nachgebessert 

werden muss. Vor allem bei der Herstel-

lung von Prototypen sind aber auch Krite-

rien wie die Schnelligkeit des Produktions-

prozesses oder internationale Erfahrung 

und technisches Know-how entscheidend. 

Denn durch die breite Auswahl an verfüg-

baren Materialien ist das Wissen um die 

optimalen Fertigungsprozesse auch bei 

der modernsten Methode immer noch 

unerlässlich.

www.protolabs.de 
formnext Halle 11.1, Stand C21

Teile aus Inconel 718 verfügen über 
enorme Widerstandskraft und eine Hoch-
temperaturfestigkeit bis zu 704° Celsius. 

73

Andrea 
Landoni, 
Product 
Manager bei 
Protolabs.

MicroFine 
Green™, ein 
proprietäres 
ABS-ähnliches 
Material, eignet 
sich besonders 
für die Her-
stellung kleiner 
Strukturen mit 
mikroskopischen 
Details. Tel.: 02242 333 88

info@bibus.at
www.bibus.at

Pilot Serie
Die professionelle 
3D Drucker Serie

Die neue 

in der 

Stereolithographie 

Dimension 

Geringere Betriebs- und 
Stückkosten

Off ene Systemarchitektur,
freie Materialwahl 
Bauteile für höchste 
Qualitätsansprüche

NEU
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D
ank des 3D-Drucks können wir das richti-

ge Design schnell auf den Markt bringen 

und gleichzeitig die hohen Standards lie-

fern, die Kunden von unserer Marke er-

warten", erklärt Vivien Cheng, Bereichs-

leiterin für Produktentwicklung bei Samsonite Europe. 

„Jeder einzelne unserer Koffer muss nicht nur leicht, 

sondern auch besonders robust sein; nicht nur haltbar, 

sondern auch anwenderfreundlich. Anfangs nutzten wir 

den 3D-Druck hauptsächlich für visuelle Prototypen und 

später dann auch für funktionale. Heute setzen wir die 

Technologie in jedem Prozessstadium ein: für visuelle 

Prototypen, Machbarkeitsstudien, funktionale Prototy-

pen und für die Werkzeuge der Fertigungsanlage.“

Trotz der großen Menge an 3D-gedruckten Bauteilen, 

die Samsonite heute wöchentlich benötigt, hat das 

Unternehmen die strategische Entscheidung getroffen, 

auf externe 3D-Druckdienstler wie Materialise zu set-

zen, statt in eine eigene Produktionsstätte für den 

3D-Druck zu investieren. Ausschlaggebend waren da-

bei die Kostenvorteile, die Flexibilität, der dauerhafte 

Zugang zu führenden Technologien und die erfolgrei-

chen kreativen Partnerschaften mit Experten aus dem 

3D-Druck-Bereich.

__Unnötige Kosten vermeiden
Die meisten Bestandteile der Hartschalenkoffer von 

Samsonite werden im Spritzgussverfahren hergestellt. 

Daher ist die Fertigung der tatsächlichen Komponenten 

mit erheblichen Kosten verbunden. Die Aufgabe der 

Design- und Konstruktionsteams besteht im Vermeiden 

kostspielige Anpassungen der Gussformen oder gar 

dem Bestellen falscher Formen. „Einen Großteil des 

Budgets für Prototypen auszugeben, mag wie eine große 

Investition erscheinen", fährt Vivien Cheng fort, "aber 

Innovation vom Design bis zur Fertigungsanlage: Jedes Jahr gestaltet Samsonite Europe in 
Oudenaarde, Belgien, mehrere neue Kollektionen von Hartschalenkoffern für den europäischen 
Markt. Bei einigen geht es um rein optische Verbesserungen, andere stellen völlig neue Kollektionen 
dar mit neuen funktionalen Bestandteilen. In den letzten zehn Jahren half der 3D-Druck dem Design-
team intelligente Lösungen für komplexe Herausforderungen in neuen Projekten zu finden.

INNOVATION IM GEPÄCK

Wo früher eine separate Leitungsführung 
mit Luftschläuchen erforderlich war, sind 
die Luftkanäle bereits im Bauteil integriert.
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wenn es hilft, jedes Teil perfekt zu machen, bevor wir 

Gussformen im Wert von Hunderttausenden Euros be-

stellen, ist das sinnvoll eingesetztes Geld. Der 3D-Druck 

ermöglicht uns schnelle Iterationszyklen und gestattet 

uns, jede Zwischenversion sorgfältig zu testen und zu 

bewerten. So finden wir schnell Antworten auf wichtige 

Fragen wie etwa: Ist dieser neue Grifftyp bequem? Sieht 

er gut aus? Geht er schnell kaputt? und schlussendlich: 

Erfüllt dieses neue Konzept das, was der Verbraucher 

in praktischer und funktionaler Hinsicht braucht? Neue 

Technikkonzepte können auch hoch komplexe Schalen 

mit einer neuen Funktionalität umfassen, z. B. Innen-

fächer, die ein Gepäckstück zu einem mobilen Büro ma-

chen. Dass wir diese Ideen und Konzepte in der Realität 

sehen können, bevor wir uns auf ein konkretes Design 

festlegen, ist unglaublich wichtig. Manchmal drucken 

wir große Teile eines Koffers zur Entwurfsprüfung und 

Produktoptimierung, damit wir schneller vernünftige 

Entscheidungen treffen können.“

Funktionale Prototypen werden auch zur Qualitäts-

prüfung des Produkts eingesetzt. Teile zur Schalenver-

stärkung können für Falltests gedruckt werden. Je nach 

Ergebnis der Tests lassen sich die Teile dann weiter 

optimieren, bevor die teuren Spritzgussformen bestellt 

werden. So kann Samsonite das Risiko eines Produkt-

versagens noch vor der Fertigung des Endprodukts mi-

nimieren. 3D-gedruckte visuelle Prototypen sind auch 

für Marketingzwecke nützlich. So lassen sich lange vor 

dem Produktionsstart Konzepte mit den gleichen visu-

ellen und haptischen Eigenschaften wie beim Endpro-

dukt präsentieren. Dank der Möglichkeit Texturen zu 

drucken oder das Erscheinungsbild unterschiedlicher 

Werkstoffe zu imitieren – ein einzigartiger Vorteil 

Wir haben durch die Zusammenarbeit mit Materialise ein 
wirklich profundes Verständnis der verfügbaren Konstruktions-
möglichkeiten entwickelt. Auf diese Weise können wir die 
Anzahl der Teile in einer Baugruppe verringern, Funktionen 
hinzufügen und Bauteile herstellen, die mit herkömmlichen 
Methoden einfach nicht zu fertigen wären.

Nicolas De Vogelaere, Ingenieur für mechanische Werkzeuge bei Samsonite

Seit zehn Jahren 
beschäftigt sich 
Samsonite mit 
dem 3D-Druck und 
beweist Innovation 
vom Design bis zur 
Fertigungsanlage.

>>
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des 3D-Drucks – können visuelle Zwillinge des Endpro-

dukts erschaffen werden.

__Werkzeuge aus dem 3D-Drucker
Über die Prototypen hinaus verwendet Samsonite den 

3D-Druck auch für Werkzeuge in ihren Produktionsan-

lagen in Belgien und Ungarn. Um zu verhindern, dass 

der beim Laserschneiden erzeugte Rauch die Koffer-

schalen verschmutzt, fungieren 3D-gedruckte Spann-

vorrichtungen als Abdeckung. Diese Abdeckung be-

steht aus 2 Teilen: Der Träger wird aus PA12 und die 

Hülle aus DuraForm Flex gedruckt. Die Herstellung sol-

cher 3D-gedruckten Spannvorrichtungen bot eine leich-

te Methode zum Vereinfachen der Produktion. Heute 

sind in den Produktionsanlagen von Samsonite ständig 

50 bis 60 solcher Spannvorrichtungen in Betrieb.

Andere Werkzeuge werden 3D-gedruckt, weil sie we-

niger wiegen, ein ergonomischeres Design aufweisen 

oder spezielle Funktionen bieten. Dazu gehören ver-

schiedene Greifer für Roboter sowie eine breite Palette 

an Vorrichtungen um unzählige Klebe-, Platzierungs- 

und Schneideaufgaben zu erleichtern, die bei der Her-

stellung eines Hartschalenkoffers anfallen. Andere 

Werkzeuge kommen bei Mess- und Kalibrierungsaufga-

ben entlang der Produktionsstraße zum Einsatz.

„Wir setzen viel Pneumatik ein, zum Beispiel in Grei-

fern", erklärt Nicolas De Vogelaere, Ingenieur für me-

chanische Werkzeuge. „Manche funktionalen Merkma-

le, die früher durch Kunststoffröhren im Teil erzeugt 

wurden, sind anfällig für Beschädigungen, was zu 

Ausfallzeiten der Anlage führen kann. Ein großer Vor-

teil des 3D-Drucks besteht darin, dass wir die Teile 

schon direkt mit integrierten Luftkanälen konstruieren 

können. Das ist kostengünstiger, da keine zusätzliche 

Montagezeit benötigt wird. Außerdem ist es auch noch 

zuverlässiger.“

__Werkzeuge neu denken
Ein anderer Vorteil des 3D-Drucks sei es, Gewicht ein-

sparen zu können. Davon profitieren nicht nur die Mit-

arbeiter bei manuellen Tätigkeiten, sondern auch die 

automatisierten Prozesse. Mit den Greifern aus her-

kömmlichen Herstellungsmethoden lagen die Gewichts-

belastungen der Roboterarme ständig im Grenzbereich. 

Dank des 3D-Drucks ist man weit davon entfernt und 

hat so viel Spielraum, dass die Greifer sogar noch mit 

zusätzlichen Funktionen ausgestattet werden können.

Ein Greifer, der für die Montage eines neuen Koffer-

designs entwickelt wurde, liefert ein anschauliches 

Beispiel dafür, wie das Werkzeugdesign bei Samsoni-

te heute neu gedacht wird. Die Spritzgussform für die 

In der Fertigungs-
linie unterstützen 
additiv gefertigte 
Aufnahmen die 
Positionierung der 
Teile und verein-
fachen damit den 
Montageprozess.

Additiv hergestellte 
Greifer sind durch 
bereits integrierte 
Pneumatik-
komponenten 
wesentlich leichter, 
wodurch die 
Roboter nicht mehr 
an der Lastgrenze 
betrieben werden 
müssen.
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neuen Tragegriffe besitzt vier Vertiefungen. Bei jedem 

Durchlauf werden zwei unterschiedliche Stückpaare 

hergestellt. Normalerweise würden die vier Teile nach 

jedem Durchgang auf ein Förderband fallen und müss-

ten dann von Hand sortiert werden. Von dort würden 

die sortierten Teile an eine Montageanlage weiterge-

schickt werden, wo sie zusammengesetzt und an den 

Koffer montiert werden.

Mit dem neuen Greifer werden die Teile aus der Form 

genommen und sofort zusammengesetzt. Dadurch ent-

fällt der Sortiervorgang und es wird ein Schritt in der 

Montage übersprungen, was Zeit spart. „Wenn wir den 

Greifer mit konventionellen Methoden und vollständig 

aus Metallteilen herstellen müssten, würde er bedeu-

tend mehr wiegen und kosten als das 3D-gedruckte 

Teil", fügt De Vogelaere hinzu. „Es ist das erste Mal, 

dass wir so etwas gebaut haben, und die Vorteile hin-

sichtlich der Produktionseffizienz und Werkzeugkosten 

sind offensichtlich.“

__Konstruieren für  
AM – eine Lernerfahrung
Als De Vogelaere und seine Kollegen begannen, sich 

in den 3D-Druck einzuarbeiten, konnten sie auf die 

bereits gewonnenen Erfahrungen des Planungs- und 

Entwicklungsteams zurückgreifen. Die Anwendung Ad-

ditiver Technologie auf Produktionswerkzeuge bedeutet 

jedoch, dass voll belastbare, funktionsfähige Teile kons-

truiert werden müssen, die jeden Tag ihren Dienst tun.

Durch die Arbeit mit Materialise konnte das Werkzeug-

team von Samsonite eine neue Herangehensweise an 

das Design von Teilen für die additive Herstellung er-

langen. So wurde das Verständnis der Vorteile und De-

signfreiheit des 3D-Drucks ebenso wie das der spezi-

fischen Designregeln (Berücksichtigung von Schichten, 

Aufbaurichtung usw.) vertieft. Für De Vogelaere hat das 

die Beziehung zum 3D-Druck-Anbieter sogar noch ver-

bessert. „Wir haben intern ein wirklich profundes Ver-

ständnis der verfügbaren Konstruktionsmöglichkeiten 

entwickelt", freut er sich und ergänzt: „Auf diese Weise 

können wir die Anzahl der Teile in einer Baugruppe ver-

ringern, Funktionen hinzufügen und Bauteile herstel-

len, die mit herkömmlichen Methoden einfach nicht zu 

fertigen wären. Wenn wir heute eine Konstruktionsdatei 

an Materialise senden, können sie diese meistens direkt 

zum Druck an die Maschine senden. In den Anfangs-

tagen mussten die Dateien dagegen häufig noch geän-

dert und verbessert werden. Daraus hat sich ein äußerst 

effizienter Prozess entwickelt, der es Materialise zudem 

ermöglicht, uns bei Bedarf bei spezifischeren oder un-

gewöhnlichen Designherausforderungen gezielt unter 

die Arme zu greifen.“

__Make or Buy?
Die Effizienz dieses Prozesses ist ungeheuer wichtig. 

In einer durchschnittlichen Woche fordern die Teams 

für Design, Prototypenentwicklung und Produktions-

anlagen zwischen 100 und 150 Teile für vorab verein-

barte schnelle Produktionszyklen an. Aber warum hat 

sich Samsonite bei derart hohen Volumina nicht dafür 

entschieden, den 3D-Druck hausintern durchzufüh-

ren? Für Vivien Cheng geht es bei der Antwort nicht 

nur um Zweckmäßigkeit, sondern vor allem um den 

Wettbewerbsvorteil.

Samsonite ist es wichtig, stets Zugriff auf die führen-

den Verfahren und Materialien der Additiven Ferti-

gung zu haben, trotz der rasanten Entwicklung der 

Technologie. „Wir wissen, dass Materialise sich in der 

3D-Druck-Branche so ziemlich an vorderster Front be-

findet. Sie erweitern ständig ihren Maschinenpark und 

fügen neue Verfahren und Software hinzu oder entwi-

ckeln sie gleich selbst“ erklärt sie. Bei all den Anwen-

dungsgebieten, in denen Samsonite 3D-Druck einsetzt, 

sei es wichtig sicherzustellen, dass stets die optimale 

Technologie zur Verfügung steht. Eigene Maschinen in 

Verbindung mit den Kosten für Wartung und Personal, 

seien derzeit keine attraktive Option. „Unsere Produk-

te, der Produktionsprozess und, schlussendlich, unse-

re Kunden profitieren dann am meisten, wenn wir die 

Möglichkeiten des 3D-Drucks zur Gänze ausschöpfen. 

Eine Partnerschaft wie die, die wir mit Materialise ha-

ben, liefert genau das. Wir haben einen direkten Draht 

zu den neuesten Konzepten, optimalen Verfahren und 

jüngsten Innovationen.“

www.materialise.de · formnext Halle 12.1, Stand C131

Die Entwickler bei 
Samsonite sind 
mittlerweile in der 
Lage, den 3D-Druck 
voll bei der Bauteil-
entwicklung mit zu 
berücksichtigen und 
Bauteile völlig neu 
zu denken.
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B
ei künftigen Space Shuttles wird vermehrt 

auch auf die Wiederverwendbarkeit von 

Komponenten geachtet. Professor Alber-

to Ortona, Leiter des Hybrid Materials 

Laboratory am Institute for Mechanical 

Engineering and Materials Technology (MEMTi) an 

der SUPSI, sagt: „Eine Weltraumfähre tritt von einem 

niedrigen Erd-Orbit mit einer Geschwindigkeit von 

rund 30.000 km/h in die Atmosphäre ein. Das Vehikel 

wird dann durch die Luft-Reibung abgebremst, wo-

durch sich seine Oberfläche extrem erhitzt.“ Damit die 

Struktur beim Wiedereintritt nicht verbrennt, werden 

spezielle Hybridmaterialien eingesetzt – wie beispiels-

weise Strukturbauteile aus leistungsfähigen Keramik-

verbindungen, die über längere Zeit extremen Bedin-

gungen, höchsten Temperaturen und Thermoschocks 

standhalten. Solche Komponenten müssen nicht mehr 

nach jeder Expedition ausgetauscht werden.

__Gasgekühlte Sandwich-Strukturen
An solchen keramischen Hybridmaterialien für Extrem-

bedingungen forscht das Team von Professor Ortona. 

Für das EU-Forschungsprojekts THOR entwickelte sein 

Institut zum Beispiel komplexe Sandwich-Strukturen 

Entwicklungsprozess zellularer Keramik für den Leichtbau (v.l.n.r.): Natürlicher Schaumwürfel mit heterogener 
Zufalls-Struktur, das mit einer keramischen Paste beschichtete Schaum-Template, 3D-gedrucktes Sakral-
Template mit exakt strukturierter Geometrie und das mit einer keramischen Paste beschichtete Sakral-Template. 
(die Modelle wurden von EngiCer SA zur Verfügung gestellt). (Alle Bilder: Sintratec)

Je weiter sich die Additiven Technologien 
professionalisieren, umso mehr werden wir von deren 
Möglichkeiten profitieren.

Professor Alberto Ortona, Leiter des Hybrid Materials Laboratory am Institute 
for Mechanical Engineering and Materials Technology (MEMTi) an der SUPSI

Im Hybrid Materials Laboratory an der University of Applied Sciences and Arts of Southern 
Switzerland (SUPSI) werden neue Verbundwerkstoffe entwickelt. Neben einer Vielzahl an 
Produktions- und Analysegeräten setzen die Tessiner Forscher auch ein Sintratec Kit ein.

FORSCHUNG AN  
HYBRIDEN MATERIALIEN
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aus gasgekühlten Keramik-Verbundwerkstoffen. Da-

durch wird das thermische Verhalten von Strukturkom-

ponenten künftiger Weltraumfähren mittels eines Ther-

mal Protection System kontrolliert. Der Forschungsfokus 

der weltweit renommierten Hochschule liegt beim En-

gineering spezieller Materialkombinationen, worunter 

auch Kombinationen mit Luft – also poröse Werkstoffe 

– verstanden werden. Dazu gehören moderne Struktur-

bauteile, durch welche Gase oder Flüssigkeiten geleitet 

werden und die in Wärmetauschern, Heizungsbren-

nern, Solaranlagen, Katalysatoren oder in Wasserfiltra-

tionssystemen eingebaut werden.

Mechanischer 
Festigkeitstest 
eines würfel-
förmigen Gyroid-
Musters mit einer 
Seitenlänge von 
40 mm: Trotz 
leichter Struktur 
hat das Objekt aus 
Sintratec PA12 eine 
Kompressions-Last 
von bis zu 5 kN (ca. 
500 Kilogramm) 
ausgehalten.

>>

Starting Beta-Testing Phase

FLIGHT HT403P HT1001P
Entering Full Commercialization

Email: wehelpyou@farsoon-eu.com Website: WWW.FARSOON.COMVisit us at Formnext 2019 / Booth 11.1-C68

Our Largest Our Fastest
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Die SLS-Technologie erlaubt uns, 
komplexe Gitterstrukturen einfach und 
schnell herzustellen.

Oscar Santoliquido, Forschungsassistent am Institute for 
Mechanical Engineering and Materials Technology (MEMTi)

__SLS erlaubt  
komplexes Polymer-Design
Für thermisch belastbare Komponenten eignen sich 

insbesondere sogenannte Ceramic Matrix Composites 

(CMC). Solche sowohl stabilen als auch leichten Gyro-

id-Architekturen vertreten aufgrund ihrer exzellenten 

mechanischen Eigenschaften eine eigene Anwendungs-

klasse unter den leistungsfähigen Komponenten. Deren 

Herstellung ist oft nur mit additiven Fertigungsverfah-

ren realisierbar.

Im Hybrid Materials Laboratory werden seit 15 Jahren 

3D-Drucker genutzt. Das bis dahin am meisten einge-

setzte Stereolithografie-Verfahren (SLA) kommt nun 

gerade bei komplexen Designs wie Gyroiden an seine 

Grenzen. Auch die Herstellung poröser Polymere ist da-

mit nicht möglich. Um sich diesen Schwachpunkten zu 

entledigen, schaute man sich am MEMTi Institut nach 

anderen 3D-Druck-Verfahren um und kam auf das se-

lektive Lasersintern (SLS).

__Poröse Strukturen  
aus Sintratec PA12
Für ein wegweisendes Projekt setzte Simone Vitul-

lo, Forschungsassistent am MEMTi, das Sintratec Kit 

täglich ein. Während dreier Monate untersuchte er 

die mechanischen Eigenschaften und Porositäten von 

3D-gedruckten Gitterstrukturen mit dem Ziel, möglichst 

poröse Geometrien – ohne viel Festigkeitsverlust – 

zu erhalten. „Um die Geometrie, das Gewicht und die 

Dichte der Gyroide zu optimieren, veränderte ich sys-

tematisch die Sintertemperatur, die Lasergeschwindig-

keit und die Schichtdicke“, erklärt der Assistent. Dabei 

setzte er die Teile mechanischen Kompressions- und 

Torsionstests aus. Die resultierenden Zusammenhänge 

zwischen Druckparametern und den Charakteristika der 

3D-gedruckten Teile dienen nun der weiterführenden 

Materialforschung am Institut.

Thermisch beanspruchte Gitterstrukturen müssen nicht 

nur stabil und leicht sein, sondern auch funktionale Eigen-

schaften aufweisen. Bis dahin verliefen die Abgasströme 

in Katalysatoren, ob im Auto oder in der Industrieanlage, 

plus-minus linear. Doch die Siebwirkung ist effizienter, 

wenn Emissionsgase mit möglichst viel Substratoberflä-

che in Berührung gelangen. Die Lösung dafür sind inno-

vative Geometrien, die den Abgasstrom verwirbeln.

__Sakrale Templates  
für Keramikstrukturen
Besonderes Augenmerk legt das MEMTi außerdem auf 

das Engineering von keramischen Verbundwerkstoffen, 

die mittels Strukturvorlagen aus Sintratec PA12 reali-

siert werden. Professor Ortona fährt fort: „Solche Struk-

turvorlagen nennen wir sakrale Templates“. Der Aus-

druck erklärt den raffinierten Herstellungsprozess: Das 

via SLS 3D-gedruckte Polymer-Template wird mit einer 

keramischen Paste beschichtet, worauf das Polymer bei 

der darauffolgenden Wärmebehandlung verbrennt. Da-

bei entsteht eine hohle, ultra-leichte und hoch-stabile 

Keramik-Struktur. Diese werden nun durch die Schwei-

zer Firma EngiCer SA industriell hergestellt.

Oscar Santoliquido, Forschungsassistent am MEMTI, 

ergänzt: „Dank der offenen Parameter des Sintratec Kit 

konnten wir die 3D-gedruckten Objekte mit den besten 

Eigenschaften definieren die erforderlich sind, um die 

Keramikbeschichtung optimal auf das Template aufzu-

bringen. Die SLS-Technologie erlaubt uns, komplexe 

Gitterstrukturen einfach und schnell herzustellen.“

__Additive Fertigung als Impulsgeber
In Zukunft sollen die komplexen Keramikstrukturen 

direkt additiv gefertigt werden. „Je weiter sich die Ad-

ditiven Technologien professionalisieren, umso mehr 

werden wir von deren Möglichkeiten profitieren“, re-

sümiert Professor Ortona. Dass der 3D-Druck zu neuen 

Engineering-Paradigmen verhelfe, ist im Bereich der 

keramischen Verbundwerkstoffe offensichtlich.

www.sintratec.com · formnext Halle 11.1, Stand D58

Katalysator- 
Substrate, die den 
Abgasstrom ver-
wirbeln: Die beiden 
gleich großen, aber 
mit unterschied-
lichen Parametern 
3D-gedruckten 
Gitterstruktur-
teile weisen 
unterschiedliche 
mechanische 
Eigenschaften und 
Porositäten auf.
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Das Ziel von Formetrix ist die Entwicklung kostengüns-
tiger, eisenhaltiger Metallpulver wie Werkzeugstähle, 
die in den heutigen PBF oder SLM Metall-3D-Druckern 
verarbeitbar sind. Dadurch wird die kostengünstige Pro-
duktion von Fertigteilen in Industrien mit geringeren Kos-
tenstrukturen wie Automotive, Öl & Gas, oder Werkzeug-
maschinen ermöglicht. 

„Wir wollen den Metalldruck auch für den traditionellen deutsch-

sprachigen Mittelstand eröffnen“, sagt Dr. Harald Lemke der 

Co-Founder und Chief Commerical Officer der Firma Formetrix. 

Formetrix‘s neues Werkzeugstahlpulver heißt L-40. Dieser Werk-

stoff ist einzigartig da er sich durch eine hohe Härte (HRC 45-72) 

und eine hohe Stoßfestigkeit auszeichnet, eine Eigenschaftsmi-

schung, die kein traditioneller Werkzeugstahl bietet. „Dies ist 

möglich, weil die Härte des L-40 Werkstoffes nicht, wie bei den 

traditionellen Werkzeugstählen, auf einem hohen Kohlenstoff-

gehalt basiert und somit Rissbildung beim Drucken verhindert 

wird“, erklärt Dr. Lemke.

__Robust und beständig
Erste erfolgreiche Applikationen für den neuen Werkstoff L-40 

sind 3D-gedruckte Kalt- und Warmverformungswerkzeuge für 

die Schraubenherstellung, dem Aluminium Druckguss und der 

Heißumformung. Gerade wurde das 100.000ste Automobilteil 

mit einem gekühlten 3D-gedruckten Heißumformwerkzeug mit 

verringerter Zykluszeit erfolgreich eingesetzt. Formetrix bietet 

ein breites Applikationswissen rund um den Werkstoff L-40 an, 

wie zum Beispiel die Bereitstellung von Prozessparametern für 

die Herstellung und die anschließende Wärmebehandlung, um 

die Kunden kompetent zu unterstützen.

www.formetrixmetals.com · formnext Halle 11.0, B03

KOSTENGÜNSTIGE 
3D-DRUCKBARE 
HOCHLEISTUNGS-
WERKZEUGSTÄHLE

3D-gedrucktes Kaltumformwerkzeug (Walzenbacken) aus 
L-40 Material für die Herstellung von Schraubengewinden. 

bkl 3d GmbH 
An der Müß 40
96515 Sonneberg

Tel.: +49 (0)3675 4694560 
E-Mail: info@bkl3d.de
www.bkl3d.de

3D Metall-
druck und 3D 
Laserstruktu-
rierung

Laserexperten seit 2005
Beratung, Konstruktion, 
Realisierung
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N
eben der Entwicklung und Produktion 

unserer 3D-Drucker im eigenen Haus, 

liegt unser zusätzliches Augenmerk 

auch auf der Entwicklung von Filamen-

ten“, erklärt Markus Kaltenbrunner, 

CEO von EVO-tech. „Wir betrachten die am Markt ver-

fügbaren Materialien, wählen die nach unserer Sicht 

Besten aus und ermitteln für den jeweiligen Werkstoff, 

die für das FFF-Verfahren optimalen Verarbeitungs-

parameter selbst. Meiner Ansicht nach ist das für unse-

re Kunden genau der richtige Weg, denn der Einsatz 

getesteter Materialien hat enorme Vorteile“, so Kalten-

brunner weiter.

__13 verschiedene Werkstoffe
EVO-tech bietet mittlerweile 13 verschiedene Werkstof-

fe mit unterschiedlichsten Eigenschaften an. Von PA-

CF, ABS-FR, ABS-ESD, ASA, TPE, Iglidur, PPS, PC-ABS, 

PET, PLA, FMP bis hin zum auswaschbaren SUPP – 

Supportmaterial, welches die Fertigung komplexer Bau-

teile ermöglicht.

Die Kunden profitieren beim Einsatz der EVO-tech 

3D-Drucker und EVO-tech Filamente von den vorein-

gestellten Parametern und einem direkten Ansprech-

partner. Gleichzeitig ist aber auch die Verwendung 

von Materialien anderer Hersteller möglich. Der Kunde 

muss sich dann allerdings die entsprechenden Druck-

parameter selbst erarbeiten. Besonders Einsteigern ge-

währt das offene System sämtliche Freiheiten in Bezug 

auf künftige Einsatzbereiche.

__Potenzial der Additiven Fertigung
Ein perfektes Beispiel für Qualität, Materialvielfalt 

und Anwendungsmöglichkeiten stellt das EVO-tech 

Musterbauteil dar. In das, aus PA-CF (Polyamid mit 

Carbonfaser), gedruckte Bauteil ist eine 3D gedruckte 

Kugel aus Iglidur I 150 eingelegt. PA-CF zeigt enorme 

Von faserverstärkt, über flammhemmend, UV-beständig, abriebfest, chemikalienbeständig, elektro-
statisch dissipativ oder lebensmitteltauglich bietet die EVO-tech GmbH für jede Anforderung das 
passende Filament. Die große Materialvielfalt in Kombination mit den EVO-tech 3D-Druckern EL-11 
und EL-102 ermöglicht der Industrie den professionellen Einsatz der Additiven Fertigung.

MATERIALVIELFALT  
IM MITTELPUNKT

Musterbauteil aus ver-
schiedenen Materialien 
mit unterschiedlichen 
Gewindebeispielen.
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Festigkeiten bei verbleibender Schlagzähigkeit mit sehr ge-

ringer Verzugsneigung. Durch die gute Hitze- und Medien-

beständigkeit bieten sich alle Einsatzgebiete für hochfeste, 

leichte Teile an. Iglidur verfügt über eine ausgezeichnete 

Gleiteigenschaft und zeichnet sich, wie auch PA-CF, durch 

eine extreme Abriebfestigkeit aus. Das Musterbauteil ver-

anschaulicht auch sehr gut, mit welchen Möglichkeiten die 

Additive Fertigung im Bereich Gewinde aufwarten kann. 

Sei es ein direkt gedrucktes Gewinde, ein in ein gedrucktes 

Kernloch geschnittenes Gewinde oder aber ein separater 

Gewindeeinsatz.

Besonders beeindruckend ist auch die, ohne Nachbearbei-

tung, mögliche Oberflächenqualität. Durch das Einstellen 

verschiedener Parameter, wie Druckgeschwindigkeit oder 

Layerhöhe, kann der Anwender je nach Anforderung und 

Anwendungsfall selbst bestimmen, welche Oberflächengüte 

er erzielt.

__Filamenttrocknung  
von bis zu 10 kg Filamentspulen
Auch die benötigte Materialmenge kann bei manchen 

Bauteilen entscheidend sein. Derzeit bietet EVO-tech mit 

seinem 3D-Drucker EL-102 die Möglichkeit, bis zu 10 kg 

Filamentspulen in die Materialzuführung einzulegen. „Ich 

kenne derzeit keinen Hersteller, der so große Spulen in sei-

nem 3D-Drucker verwenden kann. Im EL-102 ist zusätzlich 

eine Filamenttrocknung integriert. Durch die geregelte Ma-

terialfeuchtigkeit gewährleisten wir eine hohe Prozessstabi-

lität und Reproduzierbarkeit“, erklärt Kaltenbrunner.

„Aber es ist nicht immer nur die Technologie entscheidend“, 

so Kaltenbrunner weiter. „Entscheidend ist der Nutzen für 

den Kunden und dessen Anforderungen auch in Bezug auf 

Betreuung, Beratung und den laufenden Service. Und hier 

können wir als österreichischer Hersteller zusätzlich zu un-

serer Materialvielfalt als Komplettanbieter punkten.“

Das konnte man auch auf der EVO-tech Hausmesse im Sep-

tember in Schörfling sehen. Das Interesse war, wie auch in den 

letzten Jahren, wieder sehr groß. Die zum ersten Mal angebo-

tenen Fachvorträge und Workshops fanden durchgängig sehr 

gute Resonanz. Besucher erhielten Einblick zum Beispiel in 

einen Praxisbericht eines Kunden zum Thema „Vorrichtungs-

bau in der Luftfahrtindustrie“ oder wie der 3D-Drucker im Pro-

totypenbau im Fahrzeugbau eingesetzt wird.

Ungebrochen war auch das Interesse am EVO-tech EL-102, 

der seit einem Jahr auf dem Markt ist. „Und natürlich war 

unsere Materialvielfalt wieder ein großes Thema. Vor al-

lem an dem kurzfaserverstärkten Carbon-Filament, PA-CF. 

Wir erreichen mit dem Werkstoff, je nach Ausrichtung der 

Fasern zur Belastungsrichtung, Zugfestigkeiten, die nicht 

mehr weit entfernt sind von spritzgegossenen Bauteilen“, 

erkärt Kaltenbrunner stolz.

www.evo-tech.eu · formnext Halle 12.1, Stand F101

Additiv gefertigte Vorrichtung zur Profilausrichtung aus ABS.

... in 1 bis 3 Tagen geliefert ... mit 40% mehr Lebensdauer*
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D
ie Vorteile des 3D-Drucks liegen auf der 

Hand: Unkonventionelle Teile, Einzel-

anfertigungen oder Kleinserien können 

schnell und kostengünstig produziert 

werden. Die Abnehmer finden sich in der 

Industrie, in der Medizin- und der Luft- und Raumfahr-

technik. So lukrativ wie diese Branchen erscheinen, so 

anspruchsvoll sind sie auch. Aus diesem Grunde ver-

wenden die Besitzer von industriellen 3D-Druckern viel 

Zeit darauf, den Prozess der Teileentstehung so optimal 

Wer sich eine Lasersinter-Anlage anschafft, möchte möglichst schnell produktiv sein. Bevor jedoch gute Teile in 
der Additiven Fertigung aus Metallpulver entstehen, muss der Prozess optimiert werden. Meist geschieht dies in 
aufwendigen und zeitintensiven Probezyklen. Ansys bietet in seiner Additive Suite ein brillantes Zusatzprogramm 
namens Additive Science, welches die Parameterentwicklung deutlich verkürzt und zunächst virtuell testet, bevor 
Material unnötig verbraucht wird.

ALLES SCHON VERPULVERT?

Aus der 
thermischen 
Historie des Bau-
teils lassen sich 
Rückschlüsse auf 
Hot- oder Coldspots 
im Bauteil ziehen, 
die sich unmittelbar 
auf die Bauteilquali-
tät auswirken.

Die Korrelation aus 
Laserleistung und 
Lasergeschwindig-
keit führt zu 
unterschiedlichen 
Ausprägungen des 
Schmelzpools. Die 
ideale Parameter-
kombination liegt 
meist am Rande 
des Leistungs-
bereiches.
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wie möglich zu gestalten. Nur ein wiederholbarer Pro-

zess mit verlässlicher Qualität zählt. Je nach Material-

art bedarf es einer speziellen Baustrategie. Irgendwo 

im weiten Feld zwischen unterschiedlicher Laserleis-

tung und Lasertemperatur befindet sich der optimale 

Punkt. Maschinenhersteller liefern ihre Anlagen mit 

Standardmaschinenparametern aus, die prinzipiell eine 

Produktion ermöglichen. Dass diese jedoch für die indi-

viduellen Verhältnisse optimal ausgelegt sind, ist eher 

selten. Die idealen Maschinenparameter können in der 

Regel nur von Testingenieuren im Versuch vor Ort er-

mittelt werden. Es gibt zwar bereits Software zur Simu-

lation, allerdings ist diese oftmals eher wissenschaftlich 

orientiert, weshalb die Berechnungsergebnisse 

Bei der Single Bead-
Untersuchung 
geht es um die 
Auswirkung der 
Schmelzpool-
geometrie. Die 
jeweilige Breite, 
Länge und Tiefe 
gibt Auskunft über 
den Erfolg aus 
der reinen Power/
Speed-Kombination 
des Lasers.

>>
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hochpräzise, aber langwierig sind. Ansys geht mit dem 

Tool Additive Science einen anderen Weg. Es liefert 

ausreichend genaue Ergebnisse in kurzer Zeit, um den 

Prozessingenieuren eine schnelle und zuverlässige Ein-

grenzung zu erlauben.

__Übliches Prozedere langwierig
Eine wertvolle Unterstützung, wenn man bedenkt wie 

das übliche Prozedere verläuft: Zur Parameterqualifizie-

rung an neuem Metallpulver generiert man im Bauraum 

zahlreiche Testkörper, häufig in Würfelform. Diese wer-

den entlang der gesamten Bandbreite an Laserleistung, 

-geschwindigkeit und Hatch-Space produziert. Zwangs-

läufig verbraucht dies unproduktive Maschinenkapazi-

tät. Aus der Vielzahl der Testkörper ermitteln nun die 

Prozessingenieure das optimale Teil. Ein Zuviel an La-

serleistung in Verbindung mit zu wenig Lasergeschwin-

digkeit erzeugt einen Keyhole-Effekt, im Querschnitt 

schlüssellochartige Aufwölbungen und Verdichtungen. 

Bleibt die Laserleistung hoch, kommt es bei erhöhter 

Lasergeschwindigkeit zum Balling up, kugelartige Ver-

schmelzungen. Ist die Laserleistung dagegen gering bei 

hoher Geschwindigkeit, entsteht ein Lack-of-fusion-De-

fekt, eine fehlende Verschmelzung. Festzustellen sind 

all diese Fehler lediglich durch akribisches Aufteilen 

aller Testkörper und einer anschließenden mikroskopi-

schen Untersuchung. Es verwundert daher nicht, dass 

oftmals bis zu sechs Monate vergehen, bis die optimale 

Einstellung für das jeweilige Material an der Maschine 

gefunden ist.

__Virtuell ist schnell
Die simulationsgestützte Parameterentwicklung mit 

ANSYS Additive Science spielt alle Power/Speed/

Hatch-Space-Varianten aus der Verbindung von Maschi-

ne und Material in annehmbarer Zeit virtuell durch. Der 

Prozessingenieur erhält anschließend an vier Stationen 

Auskunft zu den Auswirkungen der Einstellungen über 

die Schmelzpoolgeometrie (Single Bead), die Porosität 

durch Iterieren der Hatch-Abstände, sowie die thermi-

sche Historie und die Vorhersage der Mikrostruktur.

__Schmelzpunktgeometrie
Bei der Single Bead-Untersuchung geht es um die Aus-

wirkung der Schmelzpoolgeometrie. Die jeweilige Brei-

te, Länge und Tiefe gibt Auskunft über den Erfolg aus 

der reinen Power/Speed-Kombination des Lasers. Als 

Resultat erhält der Prüfingenieur eine übersichtliche 

Tabelle, mit deren Hilfe er die primär schlechten Kan-

didaten der virtuellen Testkörper schnell ausselektieren 

kann. Die verbleibenden guten Werte grenzt man in den 

nächsten Schritten genauer ein.

__Porosität
Dazu wird die Porosität herangezogen. Die Variation der 

Laserlinienabstände (Hatch Spaces), kombiniert mit den 

Die Variation der 
Laserlinienabstände 
(Hatch Spaces), 
kombiniert mit 
den Power/Speed-
Werten ergibt 
unterschiedliche 
Materialdichten.
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Power/Speed-Werten, ergibt unterschiedliche Material-

dichten. Zu sehen ist dies wiederum mit einem Blick in 

der Tabellenauswertung: Eine Porosität von 1 bedeutet 

100 % dicht, 0,97 bedeutet zu 97 % dicht, usw.

__Bezug zum Modell
Jetzt geht es darum, die guten Werte der verbliebenen 

virtuellen Testkörper auf das tatsächliche 3D-Modell an-

zuwenden. Naturgemäß besteht ein Modell aus unter-

schiedlichen Dicken, Volumen 

und einer gewünschten Oberflä-

chenstruktur. Additive Science 

wendet die Werte auf das Mo-

dell an und bietet eine thermi-

sche Historie. Aus ihr gehen die 

Hot Spots und Cold Spots her-

vor. Bereiche, in denen zu viel 

oder zu wenig thermische Ener-

gie eingebracht wurde. Somit 

wird gleich ersichtlich, ob die 

jeweilige Baustrategie aufgeht 

oder ob die Streifenbreite, der 

Rotationswinkel etc. geändert 

werden müssen.

__Mikrostruktur  
und Materialien
Relativ neu ist die Funktion 

der Mikrostruktur in Additive 

Science. Hier lassen sich Rück-

schlüsse auf das entstehende 

Metallgefüge ziehen. Entschei-

dend ist die Korngröße des Ma-

terials, um das Kornwachstum 

und die dazugehörigen Stränge 

in Wachstumsrichtung zu si-

mulieren. Aktuell ist die Mikro-

strukturfunktion nur in Verbin-

dung mit dem Material In718 

und Al357 möglich. Ansys er-

gänzt laufend die Liste der Ma-

terialien für eine Simulation mit 

Additive Science. Derzeit finden 

sich außer In718 noch In625, 

CoCr, Ti64, AlSi10Mg, 17-4PH, 

Al357 und 316L in den unter-

stützen Materialien.

__Nutzungsorientierte  
Abrechnung
Mit der ANSYS Additive Suite er-

halten Anwender eines der leis-

tungsfähigsten Softwarepakete 

für die Additive Fertigung von 

Metallteilen, die den gesamten Prozess vom Produktde-

sign bis zur Produktentstehung in der Maschine abdeckt. 

Im deutschsprachigen Raum bietet der Ansys Partner 

Cadfem die Lösung an, unter anderem in Verbindung mit 

einem sekundengenauen Nutzungs- und Abrechnungs-

modell und einem entsprechenden Schulungsprogramm.

www.cadfem.de 
formnext Halle 12.0, Stand D95 (Leichtbau BW)
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E
infach gesprochen, lässt sich unter Genera-

tive Design der Prozess einer automatischen 

Generierung verschiedener Designkon-

zepte verstehen, die eine Reihe von be-

nutzerdefinierten Zielen, Kriterien und Ein-

schränkungen entsprechen. Generative Design kann auf 

vielfältige Weise realisiert werden, je nachdem, welche 

Kriterien und Einschränkungen vom Benutzer definiert 

wurden. Aus der Menge der Designkonzepte lässt sich 

dann das vielversprechendste Design auswählen und 

für die Fertigung vorbereiten. Generative Design kann 

so dabei helfen die Frage zu beantworten, welches De-

sign für die gegebenen Kriterien am besten geeignet ist. 

Alternativ können kreative Lösungsvarianten aufgezeigt 

werden, die sich nicht an etablierten Konstruktionsrou-

tinen orientieren. Für MSC Software, ein Unternehmen 

der Hexagon AB, ist Generative Design eine Initiative, 

um den Konstrukteuren ein Werkzeug zur Verfügung 

zu stellen, das tatsächlich als Begleiter fungiert und 

ihnen hilft, Designkonzepte zu entwickeln, die für den 

menschlichen Geist unvorstellbar sind.

__Leichtbau auf Knopfdruck
MSC Apex Generative Design unterstützt den Ingenieur 

in der Generierung von Designs, die bei gegebenen 

Anforderungen die Bauteilmasse minimieren und so 

komplexe Leichtbaugeometrien erzeugen, die sich in 

der Ausprägung nur noch additiv fertigen lassen. Das 

Optimierungsergebnis ist in jedem Fall ein druckbares 

Design und kann direkt an die Fertigungsvorbereitung 

weitergegeben werden. Der Nutzer wird Schritt für 

Schritt durch den Modellaufbau geführt, der strukturier-

te Prozess und die übersichtliche Benutzeroberfläche 

sorgen so für eine reibungslose Informationsaufnahme. 

Die Folgeschritte laufen anschließend vollautomatisch 

ab. Der bisherige Optimierungsprozess war geprägt von 

langwierigen Iterationen mit viel manueller Arbeit im 

Die Vorteile der Additiven Fertigung sind vielfältig, zahlreich und erfolgversprechend – doch um diese umfassend 
auszunutzen, bedarf es viel Arbeit und Erfahrungswissen. Die Anwendung der Technologie sollte an einem Mangel 
der beiden Faktoren jedoch nicht scheitern. Mit MSC Apex Generative Design existiert nun ein Werkzeug, das diese 
Lücke füllen kann und den erfolgreichen Einsatz der Additiven Fertigung unkompliziert ermöglicht.

BRÜCKE ZWISCHEN DESIGN 
UND ADDITIVER FERTIGUNG

Vom Import bis 
zur Validierung: 
MSC Apex 
Generative Design 
als integriertes 
Softwaretool.

Mit MSC Apex Generative Design optimierter Radträger mit montierter 
Radnabe für den diesjährigen Rennwagen der Universität Paderborn.
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CAD. Mit MSC Apex Generative Design wird der Kons- 

trukteur von lästiger Routinearbeit befreit und kann sich 

mehr auf die Konzeptionierung konzentrieren und so 

einen größeren Mehrwert schaffen.

MSC Apex Generative Design integriert die Prozesssi-

mulationen von MSC Digimat-AM und MSC Simufact 

Additive im Hintergrund. So wird das Design nicht nur 

für den Einsatz, sondern auch maschinenspezifisch für 

die Fertigung optimal angepasst und ausgerichtet.

__Aufzeigen des Potenzials
Um das Potenzial und die Anwendbarkeit von MSC 

Apex Generative Design zu demonstrieren, wurde ein 

Radträger eines Formula Student Teams als Anwen-

dungsbeispiel betrachtet, der aufgrund seiner sehr 

komplexen Lastfälle und der hohen Anforderungen an 

den Leichtbau der perfekte Demonstrator hierfür ist. 

Darüber hinaus gibt es viel Erfahrung in der Optimie-

rung dieses Bauteils, da diese Rennserie offiziell ein 

Ingenieurwettbewerb ist, bei der jedes Jahr ein neuer 

Rennwagen entwickelt werden muss.

Der Entwicklungsprozess beginnt mit der Ermittlung 

der Lasten durch eine Mehrkörpersimulation auf Basis 

von MSC Adams/Car. Dabei wird die gesamte Aufhän-

gung einschließlich aller Koordinaten für die Verbin-

dungspunkte sowie der wirkenden Kräfte ausgelegt. 

Es wird ein möglichst großer Designraum hinzugefügt. 

Während der Optimierung wird dieses Material im De-

signraum unter Berücksichtigung der Randbedingun-

gen so weit wie möglich reduziert. So werden mehrere 

Designkandidaten produziert und im Hintergrund mit 

Simufact Additive direkt verifiziert. Für andere Bau-

teile, welche aus Kunststoff gefertigt werden, wird Di-

gimat-AM verwendet. Bei der Auswahl des richtigen 

Kandidaten und der Iteration der Fertigungssimulation 

wird das perfekte Design in Bezug auf Herstellbarkeit, 

Gewicht und Kosten ausgewählt. Als letzten Schritt 

in der virtuellen Welt erhält dieses Design schließlich 

eine letzte Validierung, sowohl mit MSC Nastran für 

die FE-Qualifizierung als auch wieder zurück in MSC 

Adams/Car, um die richtige Steifigkeit und das richtige 

Verhalten in der Gesamtbaugruppe zu gewährleisten. 

__First Time Right
Um das volle Potenzial und die Vorteile der Additiven 

Fertigung auszuschöpfen, muss es möglich sein, De-

signs zu entwickeln, die speziell für diese Technologie 

validiert sind. Mit MSC Apex Generative Design werden 

die Technologien zur Validierung der Herstellbarkeit in 

den Generative Design-Prozess so eingebettet, dass die 

Optimierungsengine nur Geometriekandidaten erzeugt, 

die valide für die Additive Fertigung sind. Dies ermög-

licht einen echten First Time Right-3D-Druck und redu-

ziert kostspielige Fehlversuche.

www.hexagon.se
formnext Halle 12.0, Stand C41 (AMendate)
formnext Halle 12.0, Stand B79 (Simufact)

Optimiertes 
Bauteil mit Ana-
lyse in MSC Apex 
Generative Design.

Generatives Design einer Halterung mit verschiedenen 
Designvariationen in kürzester Zeit erzeugt.
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D
as Portfolio verfügbarer Metallwerkstoffe für 

die Additive Fertigung wird durch die große 

Nachfrage im industriellen Umfeld in den 

nächsten Jahren weiter zunehmen. Um da-

bei die Vorteile von AM-Simulationstools wie 

der Ansys Additive Suite nutzen zu können, muss die Im-

plementierung neuer Werkstoffe in die Simulationssoftware 

auch für Endanwender ermöglicht werden.

__Möglichkeiten  
der Ansys Additive Suite
Die Ansys Additive Suite zählt zu den leistungsfähigsten AM 

Simulationslösungen für die Analyse des Laser Powder Bed 

Fusion (LPBF oder LBM) Prozesses von Metallwerkstoffen. 

Über Additive Print können Maßabweichungen und Eigen-

spannungen von Bauteilen vorhergesagt werden. Somit ha-

ben Endanwender die Möglichkeit, Prozessparameter, Bau-

teilgeometrien und Stützstrukturen bereits im Vorfeld des 

Fertigungsprozesses zu optimieren. Zum anderen bietet 

Additive Science eine Möglichkeit der tiefgreifenden Ana-

lyse des Schmelzprozesses. Auf der Basis von angegebenen 

Prozessparametern können Simulationen zum Schmelzbad 

und der daraus resultierenden Porosität, Mikrostruktur und 

thermischen Historie im Bauteil durchgeführt werden. Um-

fassende Parameterstudien lassen sich so effektiv, zeit- und 

kostensparend umsetzen.

__Qualifizierung neuer Werkstoffe
Rosswag Engineering wird als kompetenter Entwicklungs-

partner mit komplexen Kundenanforderungen konfrontiert 

und bietet anschließend über die firmeninterne und ganz-

heitliche Prozesskette individuelle Lösungen an. So werden 

meist Werkstoff- und Prozesslösungen für Additive Ferti-

gung im Pulverbettverfahren gefordert, welche derzeit noch 

nicht – oder nur teilweise existent sind. Hierfür hat Rosswag 

eine firmeninterne Materialqualifizierungskette etabliert.

Zur weiteren Verkürzung der Qualifizierungszyklen neu-

er Werkstoffe und zur Optimierung der Werkstoffeigen-

schaften soll das Additive Science Paket zukünftig eine 

gewichtige Rolle in der Prozesskette von Rosswag spielen. 

Entscheidend hierfür ist allerdings, dass der zu qualifizie-

rende Werkstoff mit entsprechenden Materialdaten in der 

Software auch zur Verfügung steht.Ist der Werkstoff bereits 

während der Qualifizierung in die Additive Suite implemen-

tiert worden, so können die Möglichkeiten zur Simulation 

von prozessbedingten Eigenspannungen und Maßabwei-

chungen bei der späteren Prototypen- und Serienfertigung 

genutzt werden. In Verbindung mit der Ansys Workbench 

ist sogar die gesamte Prozesskette inklusive CFD & FEM 

Simulation, Topologieoptimierung und Wärmebehandlung 

über die simulative Prozesskette abbildbar.

__Vorgehensweise zur  
Implementierung der  
neuen Werkstoffe
Die enge Kooperation zwischen Ansys und Rosswag 

zielt auf die erstmalige Implementierung eines neuen 

Werkstoffs durch einen Endanwender in die Ansys Ad-

ditive Suite ab. In diesem Fallbeispiel soll der Werkstoff 

AISI4140 (42CrMo4/ 1.7225) als neues Materialmodell in 

Die Ansys Additive Suite bietet Konstrukteuren, Dienstleistern und Wissenschaftlern eine ganzheitliche Lösung 
zur Simulation des LBM-Prozesses und der zugehörigen Prozesskette. Die Verfügbarkeit und Qualität der Material-
modelle ist ein essenzieller Bestandteil für die breite Anwendung der Simulationslösung in der Industrie. Rosswag 
Engineering ist Entwicklungspartner für neue Materialmodelle. Von Philipp Schwarz, Projektingenieur, Rosswag GmbH

ERWEITERUNG  
DER WERKSTOFFPALETTE  
FÜR DIE SIMULATION

Prozesskette zur 
schnellen Material-
qualifizierung 
bei Rosswag 
Engineering.
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die Simulationsumgebung integriert werden. Zunächst sind 

verschiedene thermophysikalische Eigenschaften, wie die 

Solidus- und Liquidustemperatur aus Literaturquellen oder 

Experimenten zu ermitteln. Diese Kennwerte liegen für vie-

le Werkstoffe schon vor und können somit vergleichsweise 

schnell integriert werden. Sind diese Materialkennwerte 

unbekannt, so ist der Einsatz von Materialsimulationstools 

wie Thermocalc oder der Zugriff auf experimentelle Daten 

zwingend erforderlich.

Weitaus aufwendiger ist die experimentelle Validierung 

des ersten Materialmodells. Über initiale Singlebead-Pa-

rameterstudien mit anschließenden Porositäts- und Mik-

rostrukturanalysen und die Herstellung von Testbauteilen 

für die Ermittlung der Eigenspannungen und Maßabwei-

chungen können die ersten belastbaren Stützstellen für 

das Materialmodell erzeugt werden. Die Leistungsfähigkeit 

des Werkstoffmodells lässt sich über größere Probenmen-

gen bis hin zu EBSD-Aufnahmen weiter optimieren. Durch 

die erstmalig erprobte Vorgehensweise ist es zukünftig für 

Endanwender oder qualifizierte Dienstleister möglich, neue 

Werkstoffe in die Ansys Prozesssimulation zu integrieren, 

um damit ganzheitliche Simulationsketten zu realisieren.

__Ausblick
Das mittlerweile einmalig umfangreiche Materialportfolio 

von Rosswag Engineering mit über 35 qualifizierten Werk-

stoffen wird durch die ergänzende Möglichkeit der Ansys 

Prozesssimulation eine spannende Dimension hinzuge-

winnen. Des Weiteren werden experimentell ermittelte 

Daten zur Implementierung neuer Werkstoffe in die Ansys 

Additive Suite künftig zum Standard in der Materialqualifi-

zierungsprozesskette. Der Umfang von Experimenten lässt 

sich damit reduzieren und die Werkstoffperformance wird 

nachhaltig optimiert. In Verbindung mit den umfangreichen 

Möglichkeiten der Ansys Workbench ist die kundenseitige 

Implementierung neuer Materialien ein weiterer Schritt 

zur vollständigen und digitalen Abbildung der gesamten 

AM-Prozesskette.

www.rosswag-engineering.de
formnext Halle 12.0, Stand D95

Benötigte Parameter und Kennwerte zur Integrierung neuer Materialien. (Bild: Ansys Inc.)

Weitaus auf-
wendiger ist die 
experimentelle 
Validierung 
des ersten 
Materialmodells: 
Singlebead-, 
Mikrostruktur- und 
EBSD-Analysen.
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A
us der Bionik werden Knochenstrukturen, 

Bienenwaben, Bäume, Pflanzen, Tiere 

oder Menschen als Vorlage herangezogen 

und auf technische Systeme übertragen. 

Jeder technische Zeichner, Konstrukteur 

oder Ingenieur, der gegebenenfalls auf die ersten Ver-

suche zurückblickt, ein natürliches Objekt im CAD zu 

modellieren, kennt die Herausforderung. Eine Blume mit 

CAD-Bordmitteln im Standard zu erzeugen, ist nicht trivi-

al. Übung macht hier den Meister, aber der Blick auf Spe-

zialsoftware oder eine der vielen frei verfügbaren Online 

CAD-Bibliotheken scheint zunächst die einfachere Lösung 

zu sein. In den Bibliotheken werden allerdings nicht alle 

individuellen Anwendungsfälle abgedeckt und die Zusatz-

module im CAD-Umfeld oder zusätzliche Software sind 

meistens kostenintensiv.

 
__Die Mathematik als Vorbild

Ein anderer Weg, um die einleitenden Chancen des ad-

ditiven Leichtbaus zu erreichen, ist der Einsatz von ma-

thematisch physikalischen Rechenmodellen. Hier ist zum 

Beispiel das SIMP-Verfahren zu nennen. SIMP steht für 

Solid Isotropic Material with Penalization. Dahinter ver-

birgt sich ein schrittweiser, wiederholender Optimierungs-

prozess, in dem der Einfluss einzelner Elemente auf die 

Gesamtstruktur betrachtet wird. Ein Optimierungsalgo-

rithmus ermittelt die Materialeigenschaften mittels Ska-

lierung einer dimensionslosen Dichte. Alle Elemente mit 

hohem Dichtefaktor bleiben erhalten. Die ursprüngliche 

Steifigkeitsmatrix wird durch die modifizierte Ersatzmat-

rix ausgetauscht. Diese lastpfadoptimierten Modelle lau-

fen in diversen Spezialsoftwares im Hintergrund, um das 

Ziel eines Topologie-optimierten Bauteils zu erreichen. 

Aber auch diese Software ist kostenintensiv und erfordert 

zusätzliches Know-how des Anwenders.

__Mesostrukturen
Sowohl in der Natur als auch in der Mathematik gibt es 

sogenannte Mesostrukturen. Hierunter fallen sowohl de-

terministische als auch stochastische Strukturen. Zu den 

deterministischen Strukturen zählen z. B. Waben- oder Git-

terstrukturen. Im CAD-Umfeld werden die Einzelelemente 

In der Additiven Fertigung werden heute als auch in Zukunft die Aspekte Leichtbau, Topologie-Optimierung, 
gradierte und adaptierte Strukturen oder Multi-Material-Anwendungen sowie viele weitere diskutiert. Diesen 
folgen zumeist den Themen komplexer Geometriefreiheit, Funktionsintegration und Reproduzierbar-
keit. Zur Realisierung wird häufig kostenintensive Spezialsoftware eingesetzt. Es gibt allerdings Alternativen.  
Von Fabian Klein, Hochschule Ruhr West

MIT CAD-BORDMITTELN  
ZUM ADDITIVEN LEICHTBAU 

In Natur und 
Mathematik sind 
häufig sogenannte 
Mesostrukturen 
zu finden. 
Dabei werden 
stochastische und 
deterministische 
Strukturen unter-
schieden.
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modelliert und im Gesamtmodell angeordnet. Die zu-

fällige Anordnung von Elementen ist charakteristisch 

für stochastische Strukturen. Diese sind mit konventio-

nellen und industriellen Fertigungsverfahren nicht bzw. 

schwer herzustellen. Materialeigenschaften, Porosität 

oder Gesamterscheinung lassen sich zwar sehr 

Das ursprüngliche Modell eines Radträgers (oben) wird 
in einer frühen Phase des Produktentstehungsprozesses 
Topologie-optimiert (unten) und mittels FLM umgesetzt.

93
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Im mittelständischen Umfeld ist 
der Einsatz von zusätzlicher Spezial-
software häufig nicht rentabel. 
Innovative Ideen der Anwender, 
kombiniert mit zunehmender 
Standard- CAD- Funktionalität 
schließen diese Lücke.

Fabian Klein, Hochschule Ruhr West
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gut einstellen, aber keine Pore wird beim nächsten Bauteil 

an der gleichen Stelle sein. Vor allem die Modellierung der 

stochastischen Mesostrukturen ist mit CAD-Bordmitteln 

besonders herausfordernd.

__Die Modellierung  
mit CAD-Boardmitteln
Ein Ansatz zur Modellierung im CAD ist das Erzeugen 

von „zufälligen“ Linienzügen (Splines) in verschiedenen 

2D-Ebenen. Auf diese Splines werden Hohlkörper in un-

terschiedlichen Größen gelegt. Üblicherweise reichen drei 

bis fünf unterschiedliche Kugelgrößen aus. Die Dichte 

der jeweiligen Bauteile kann durch eine einfache Hinter-

legung von Formeln bzw. globalen Konstruktionsvariablen 

zur Parametrisierung, d. h. in diesem Fall, zum Einstellen 

der Dichte genutzt werden. Zwar erfordert dieser Ansatz 

in der individuellen Umsetzung Übung, die Ergebnisse mit 

CAD-Bordmitteln sind allerdings beeindruckend.

 
__Theorie und Praxis

Eine erste Abschätzung zur praktischen Umsetzung der di-

gitalen Modelle kann durch eine Simulation im FEM-Um-

feld erfolgen. Der Einfluss des gewählten additiven Fer-

tigungsverfahrens ist dabei nicht zu vernachlässigen. Die 

stochastischen Strukturen lassen sich heutzutage mit 

FLM- und AKF-Anlagen sowie ausgewählten PolyJet-Ver-

fahren umsetzen. Der Nachteil von FLM-Bauteilen sind die 

stark richtungsabhängigen, mechanischen Eigenschaften. 

Diese Anisotropie führt dazu, dass die Theorie auch mit 

praxisnahen Informationen angereichert werden muss. 

Das Hinterlegen von reinen Materialeigenschaften ist für 

eine aussagekräftige Simulation hier nicht ausreichend.

__Material-Strukturkarten
Zur Eingrenzung der Vielzahl an modellierten Ergebnis-

sen und zum zeitnahen Überführen in die Praxis kann 

das Einführen von Material-Strukturkarten eine Lösung 

darstellen. Die stochastischen Strukturen werden auf be-

stimmte Prüfkörper reduziert und ausgedruckt. Danach 

erfolgt die Ermittlung von Werkstoffeigenschaften anhand 

von z. B. Zug- oder Druckversuchen. Die zusätzlich ge-

sammelten Informationen aus den Versuchen werden in 

der Material-Strukturkarte hinterlegt und für zukünftige 

Simulationen genutzt. Die Theorie und Praxis wachsen 

somit kontinuierlich zusammen.

__Ein Beispiel aus der Praxis
Normalerweise werden an dieser Stelle Realisierungen aus 

der Automobil, Luft- und Raumfahrt oder Medizin gezeigt. 

Ein innovativer Ansatz erfordert allerdings auch neue Um-

setzungen – in diesem Fall ein Staubsauger. Die Auswahl 

von handelsüblichen Staubsaugern wird häufig aufgrund 

des Gewichtes und der Lautstärke entschieden. Je leichter 

und leiser der Staubsauger ist, desto besser im Alltag. Das 

Gewicht verteilt sich bei dem gezeigten Beispiel zu 61 % 

auf Kunststoff, 12 % auf Metall, 3 % auf Gummi und 23 % 

auf sonstige Materialien. Durch den Einsatz von Meso-

strukturen kann eine erhebliche Reduzierung des Gesamt-

gewichts erzielt werden. Ein zusätzlicher Effekt ist die 

Ein Staubsauger wird durch die Integration von Meso-
strukturen kontinuierlich leichter und leiser. Der Gewichts-
anteil aus Kunststoff besteht zu ca. 10 % aus den Radkappen.
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Reduzierung von Geräuschen. Die gezielte Strukturierung 

der Bauteile absorbiert definierte Frequenzen, die sonst zu 

hohen akustischen Emissionen führen. Der Staubsauger 

wird nicht nur leichter, sondern auch leiser.

__Das Potenzial des additiven  
Leichtbaus in anderen Bereichen
Leichtbau heißt häufig: Einsatz von dünnwandigeren 

Querschnitten und zielgerichtete Kraftleitungspfade, Ein-

satz leichter Werkstoffe, oder Minimierung des Werkstoff-

einsatzes. Die Chance in vielen Fällen Energie einzusparen 

ist ebenso groß. Weiteres Potenzial bietet das Integrieren 

von Mesostrukturen zur Schallabsorption, optimierte 

Kühlkanäle zur besseren Temperaturverteilung in Werk-

zeugen oder zur Optimierung des Knochenanwachsens 

in der Medizintechnik. Zusätzlich können stochastische 

Strukturen genutzt werden, um heterogene Werkstoffe 

in Multi-Material-Anwendungen besser zu kombinieren. 

Die Potenziale und Ideen sind bei Weitem noch nicht 

ausgeschöpft.

www.uni-due.de
Mit konventionellen CAD-Boardmitteln können ohne Zusatzmodule oder kosten-
intensiver Spezialsoftware stochastische, poröse Strukturen erzeugt werden.
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www.intertool.at
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Betriebsmittel

Die Additive Fertigung bietet gegenüber konventionellen Fertigungsverfahren viele Vorteile. Eine 
besondere Herausforderung stellt jedoch die Absaug– und Filtertechnik dar, insbesondere beim 
3D-Druck von Metallen, dem SLM (Selective Laser Melting). Von Dr. Barbara Wantzen, Laser Magazin

ABSAUG- UND  
FILTERTECHNIK IN  
DER ADDITIVEN FERTIGUNG

Absaug- und Filteranlagen sorgen für Luft- 
und Gasreinhaltung beim 3D-Druck.
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D
er 3D-Druck von Metallen findet in einem 

abgeschlossenen Bauraum unter Inert-

gas-Atmosphäre – meist aus Stickstoff oder 

Argon – statt. Aus einem Pulverbett wird 

das Bauteil Schicht für Schicht aufgebaut. 

Bei dem Laserprozess entstehen Rauch und Feinstaub, 

der teilweise aus winzigen, nur hundert Nanometer gro-

ßen Partikeln besteht. Beides muss entfernt werden. „Um 

einen stabilen Bauprozess zu gewährleisten, muss man 

das System so designen, dass eine gleichmäßige lamina-

re Strömung über dem Pulverbett entsteht, die nur den 

Rauch und die Feinpartikel aufnimmt, nicht aber das Pul-

verbettmaterial. Beides sammelt sich dann in einem Filter. 

Das ist eine echte technische Herausforderung.“ so Boris 

Frühauf, Key Account Manager Laser bei der Firma ULT 

in Löbau. Die ULT ist schon seit vielen Jahren Lieferant 

von Absaug- und Filtertechnik für die Additive Fertigung 

und verfügt mittlerweile über ein breites Spektrum an Er-

fahrungen und Lösungen. „Man kann sagen, dass wir zu 

den Pionieren auf diesem Gebiet gehören, unsere Techno-

logie aber stetig weiterentwickeln.“ ergänzt Frühauf.

__Hochreaktiver  
Staub muss entsorgt werden
In diesen ULT-Gasfluss-Systemen kommen heute vor al-

lem speziell entwickelte Patronenfilter zum Einsatz. In 

programmierbaren Selbstreinigungszyklen und gestützt 

durch Sensorik, werden die sich am Filter angelagerten 

Partikel mithilfe eines Druck-Impulses abgesprengt und 

fallen nach unten. Damit ist der Filter wieder gereinigt 

und kann seine Arbeit weiter aufnehmen. Das gewährleis-

tet unter anderem lange Baujobs und Filterstandzeiten. 

Die abgesprengten Partikel werden dann entfernt und 

entsorgt. Auch das ist eine Herausforderung und die ULT 

legt großen Wert auf die Sicherheit und den Gesundheits-

schutz bei ihren Anlagen. Der Staub selbst ist aufgrund 

der kleinen Partikel teilweise hoch reaktiv und kann sich 

leicht entzünden. Daher muss man hier bestimmte Si-

cherheitsvorkehrungen treffen und Sicherheitsrichtlinien 

beachten.

Wichtig ist auch, dass die Filter kontaminationsfrei oder 

wenigsten kontaminationsarm ausgewechselt werden kön-

nen. Es gibt jedoch noch keine einheitlichen Normen, Stan-

dards und Richtlinien für die richtige Entsorgung der Stäu-

be, daher tun sich viele Additive Fertigungen schwer, ein 

Entsorgungsunternehmen zu finden, das sich mit dieser 

Thematik schon auseinandergesetzt hat und das auch ver-

steht, wie man mit reaktiven Materialien umgeht.
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Einsatzbeispiel einer LAS 200.1 in  
der Nachbehandung/Pulverhandling.

>>

- Kaum Rüstkosten
- Mannloser Betrieb
- Große Materialvielfalt
- Offenes System

Kleinserienfertigung
in der Einzelteil- und

Die Alternativen

Mit den 3D-Druckern EL-11 und EL-102 haben wir in Kombination 
mit einer Vielzahl an Materialien eine Produktfamilie geschaffen, 
die der Industrie den professionellen Einstieg in die additive Ferti-
gung ermöglicht - Einsparungen von bis zu 90 % sind  Realität.                                                                                                                

                                                                                               www.evo-tech.eu 
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„Wir bei der ULT haben dafür spezielle Passivierungs-

möglichkeiten und Entsorgungsvarianten erarbeitet“, 

erklärt Frühauf. In der Filtertechnik gibt es grundsätz-

lich zwei wesentliche Techniken: Zum einen die Patro-

nenfilter, mit denen eine Selbstabreinigung möglich ist 

und die Speicherfilter, die irgendwann gesättigt sind 

und entsorgt werden müssen. Auch die Entsorgung der 

Speicherfilter erfordert ein richtiges Handling, weil sich 

der Staub durch Luft oder Erschütterungen entzünden 

kann. Dies kann auch hier durch eine Passivierung ver-

hindert werden. Die Patronenlösung ist allerdings die 

industriellere Lösung, denn durch die Selbstreinigung 

haben sie eine längere Lebensdauer. Sie liegt je nach 

Materialien bei mehreren Monaten.

Die ULT-Systeme sind weiter mit Differenzdrucksenso-

ren ausgestattet. Diese messen die Druckunterschiede 

im System und erkennen, wann ein Filter voll ist oder 

an seiner Belastungsgrenze angekommen ist. Ein nöti-

ger Filterwechsel wird dann frühzeitig signalisiert, ohne 

dass es zu einem abrupten Stopp der Anlage kommt.

__Nacharbeiten und Pulverhandling
Absaug- und Filtertechnik wird nicht nur in 3D-Druck-

maschinen eingesetzt und ist für den Prozess essenziell, 

auch bietet die ULT Lösungen und Systeme für die Nach-

bearbeitung (entfernen von Supportstrukturen) und in 

der Pulvertrocknung an. Neben mobilen Anlagen kom-

men bei großen additiven Fertigungen auch stationäre 

Systeme zum Einsatz.

„Wir sind kontinuierlich dabei, mit unseren modularen 

Systemen den Anforderungen in der Additiven Ferti-

gung gerecht zu werden und diese weiterzuentwickeln. 

Absaugen. Filtern. Dranbleiben, ist unser Motto. Dran-

bleiben im Sinne von: den neuesten Stand der Technik 

zu haben, kennen wir auch aus vielen Bereichen der 

Lasertechnik in denen ULT-Systeme eingesetzt werden. 

Das erfordert ein hohes Engagement im Bereich For-

schung und Entwicklung“, so Frühauf.

__Herausforderung Materialwechsel
Findet ein Materialwechsel statt, muss die gesamte Bau-

kammer gereinigt werden: Wenn man zum Beispiel ein 

Bauteil aus Aluminium gedruckt hat und anschließend 

eines aus Edelstahl drucken möchte, darf das ganze 

System kein Aluminium mehr enthalten. Dazu verwen-

det man mobile Absaugsysteme oder auch Nassabschei-

der, die das Restmaterial des Prozesses aufsaugen und 

binden. Bei nicht oxidiertem Aluminium besteht aller-

dings die Gefahr, dass es mit dem Wasser reagiert. Da-

bei entsteht Wasserstoff. Entweicht dieser und kommt 

mit einem Funken in Berührung, kann er explodieren.

„Aber auch hier liegen noch wenig Erfahrungswerte 

vor. Allerdings fangen die ersten additiven Fertigungs-

firmen an, den Wasserstoffgehalt zu messen und ver-

suchen, die kritische Explosionsmenge zu ermitteln 

und die mit Wasserstoff angereicherte Luft nach außen 

zu führen“, so beschreibt Frühauf die jetzige Situation. 

Doch mit dem Absaugen des Restmaterials ist die Ent-

sorgungskette lange nicht am Ende, denn auch diese 

Industriesauger müssen gereinigt werden. Normaler-

weise schüttet man das kontaminierte Wasser in Behäl-

ter, in denen die Partikel langsam absedimentieren. Der 

Metallschlamm muss dann in regelmäßigen Abständen 

der Entsorgung zugeführt werden. „Heute stehen diese 

Behälter teilweise innerhalb der Fertigungshallen. Die 

Gefahr dabei ist, dass die Wasserstoffkonzentration in 

diesen Räumen steigt. Deswegen empfehlen wir diese 

Aufnahmebehälter auf jeden Fall außerhalb zu plat-

zieren, sodass eine Entgasung nach außen stattfinden 

kann. An dieser Stelle ist noch viel Aufklärung zu leis-

ten“, betont Frühauf. 

__Standards erforderlich
Nach wie vor ist vieles in der Additiven Fertigung nicht 

geregelt. Es gibt noch viele technische Herausforderun-

gen und durch neue Pulverarten und Materialien kom-

men immer neue Herausforderungen hinzu.

Zusammenfassend muss man feststellen, dass viele 

Standards zur Additiven Fertigung sich noch im Ent-

wurf befinden, so etwa zum Thema Gesundheitsschutz, 

Patronenfilteranlage 
zur Luftreinhaltung.
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Zusammenfassend muss man feststellen, dass sich viele Standards 
zur Additiven Fertigung noch im Entwurf befinden, so etwa zum 
Thema Gesundheitsschutz, Emissionen und Pulverhandling. Daher 
arbeitet die ULT innerhalb eines großen Forschungsnetzwerkes 
gemeinsam mit anderen Unternehmen, Instituten und Verbänden 
deutschlandweit an Lösungen zu Standards in der Additiven Fertigung.

Boris Frühauf, Key Account Manager Laser/AMF bei ULT AG

Emissionen und Pulverhandling. Es existieren keine In-

formationen zu Materialmix-Reaktionen im nanoskali-

gen Bereich. Ferner liegen keine Explosionskennzahlen 

für nanoskalige bzw. < 0,5 µm Materialien vor.

Die Entsorgung und eine Einstufung, ob Gefahrgut oder 

nicht, ist für Betreiber schwierig. Jedes Entsorgungs-

unternehmen bewertet das anders. So stellt die Was-

serstoffbildung von Pulver in Kombination mit Wasser 

eine Gefahr dar, die allerdings bisher kaum untersucht 

wurde. Wenn beispielsweise Nasswäscher nach dem 

additiven Druckverfahren eingesetzt werden und die 

Additiv-Pulver aus Aluminium oder anderen Metallen 

bestehen, die mit Wasser reagieren, kann das zur Was-

serstoffbildung führen, was im Falle von Funkenflug 

zu Explosionen führen kann. „Daher arbeitet die ULT 

innerhalb eines großen Forschungsnetzwerkes gemein-

sam mit anderen Unternehmen, Instituten und Verbän-

den deutschlandweit an Lösungen zu Standards in der 

Additiven Fertigung“, so Frühauf abschließend.

www.ult.de · formnext Halle 12.0 , Stand C119

Make the future with proven powders created by Praxair

TruForm™ metal powders support every 
part you make with capacity, quality and 
experience.
•  Used by leading OEMs across AM industry

•  Custom alloys and particle sizing available

•  Aerospace-grade

Learn more: praxairsurfacetechnologies.com/am 

Contact us:   Praxair Surface Technologies GmbH
 Am Mühlbach 13, 87487 Wiggensbach
 Germany
 Tel: +49 (0) 837 0 9207 0
 Fax: +49 (0) 837 0 9207 20
 Email: AME_Europe@praxair.com © Copyright 2019 Praxair S.T. Technology, Inc. All rights reserved.

In 2018, Praxair created over 200 new 
custom alloys for customer applications.

It’s  
Tru:
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D
er 3D-Druck ist nur reproduzierbar und wirt-

schaftlich, wenn die gesamte Prozesskette 

des Additive Manufacturing beherrscht wird. 

Wie Zeiss Unternehmen dabei unterstützt, 

erklären Dr. Bernhard Wiedemann, Director 

Additive Manufacturing Process & Control, und sein Kolle-

ge Heiko Degen, Business Development Manager Additive 

Manufacturing Process & Control, bei Zeiss Industrial Qua-

lity Solutions.

__Zeiss bringt mit Zeiss AMcontrol 
eine neue Lösung für Additive 
Manufacturing auf den Markt.  
Was kann diese Lösung und welche 
Vorteile hat der Anwender?
Degen: Ein gleichmäßig verteiltes und störungsfreies Pul-

verbett ist wesentlich für einen stabilen und zuverlässigen 

AM-Prozess. Zeiss AMcontrol überwacht während des 

gesamten Druckprozesses die Oberfläche des Pulverbetts. 

Das System verwendet ein patentiertes Verfahren zur Er-

stellung von Höhenkarten. Die dabei entstehende große An-

zahl an Bildern eines Druckprozesses werden automatisch 

ausgewertet. Die Software erkennt in den Höhenkarten Auf-

fälligkeiten, klassifiziert die Defekte und markiert diese. Der 

Anwender wertet dann nur diese aus. Mit anderen Worten: 

Mit Zeiss AMcontrol werden während des gesamten Druck-

prozesses Fehler und Fehlerquellen sicher identifiziert. Dies 

ermöglicht Unternehmen, die Ausbeute an Gutteilen sowie 

Zeiss begleitet kompletten Additive-Manufacturing-Prozess: Das Additive Manufacturing (AM) ergänzt 
zunehmend etablierte, industrielle Fertigungsmethoden. Denn die Vorteile des Metalldrucks sind enorm. 
Neben einer spürbaren Kostenreduktion bei der Entwicklung und mitunter bei der Herstellung spricht 
die große Designfreiheit für den Metalldruck. Hinterschneidungen, Hohlräume, gewundene Kühlkanäle, 
komplexe Geometrien – Bauteile mit diesen Merkmalen lassen sich additiv nahezu problemlos fertigen.  
Das Interview führte Georg Schöpf, x-technik

VOM PULVER  
BIS ZUM SERIENTEIL

QS-Lösungen von Zeiss

Anwender können mit Zeiss 3D ManuFACT 
die Qualität gedruckter Teile über die gesamte 
Wertschöpfungskette hinweg kontrollieren. Bei 
der Pulver- und Materialcharakterisierung helfen 
Rasterelektronen- und Lichtmikroskope sowie 
Computertomographen. Denn die Größenver-
teilung der einzelnen Pulverpartikel beeinflusst 
die Verdichtung des Pulvers und die Dichte 
des Aufbaus sowie die Wahrscheinlichkeit von 
Defekten, die später im Prozess sichtbar werden.  
Zeiss AMcontrol wiederum überwacht, wie 
beschrieben, den unmittelbaren Druckprozess 
bzw. die Güte des Pulverbetts. Koordinatenmess-
geräte und 3D-Scanner von Zeiss unterstützen 
bei der Sicherstellung der Maßhaltigkeit nach der 
Wärmebehandlung und Teileentnahme. Mate-
rial- und Gefügeeigenschaften werden mit Licht- 
und Rasterelektronenmikroskopen validiert. Und 
auch für die Defekt- und Innenstrukturprüfung 
können Anwender auf Zeiss Lösungen vertrauen. 
Hier kommen erfahrungsgemäß Computer-
tomographen und Lichtmikroskope zum Einsatz. 
Ob Anwender alle Lösungen einsetzen, hängt 
davon ab, welche Qualitätsansprüche sie erfüllen 
wollen bzw. müssen. In sensiblen Branchen wie 
der Medizintechnik, Luft- und Raumfahrt sowie 
der Automobilindustrie kommt häufig das kom-
plette Portfolio zum Einsatz.

Zeiss bietet ein breites Angebot an 
Lösungen zur Sicherstellung der geforderten 
Qualität entlang der AM-Prozess-Kette und 
die Chance, den komplexen Prozess 
wirtschaftlich zu betreiben.

Dr. Bernhard Wiedemann, Director Additive Manufacturing 
Process & Control bei Zeiss Industrial Quality Solutions.
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die Reproduzierbarkeit zu erhöhen. Zeiss AMcontrol arbei-

tet dabei besonders schnell und robust. Ein Grund hierfür 

ist das patentierte Verfahren, welches die Auswertungsqua-

lität unabhängig von den Lichtverhältnissen und der opti-

schen Eigenschaft des Pulvers macht.

Wiedemann: Wir sprechen hier von der ersten Ausbaustufe 

von Zeiss AMcontrol. Wir zielen auf einen Lösungsbeitrag, 

um nicht nur Fehler im Pulverbett zu detektieren, sondern 

diese zu bewerten, damit der Baujob autonom beeinflusst 

werden kann, beispielsweise Abbruch bei einem identi-

fizierten Schwellwert. Das heißt, Zeiss AMcontrol kann 

dem 3D-Drucker mitteilen, wo noch zusätzliches Pulver 

aufgetragen werden muss, z. B. um eine durch einen mit-

geschleiften Spratzer verursachte Rinne zu füllen. Damit 

Anwender zeitnah von dieser Lösung profitieren, werden 

wir mit einem 3D-Druck-Hersteller zusammenarbeiten, der 

Zeiss AMcontrol zunächst für seine Drucker vermarkten 

wird. Eine Nachrüstung der Geräte ist ebenfalls möglich. 

Mittelfristig werden wir die Lösung auch für die Geräte an-

derer Maschinenbauer adaptieren.

__Warum ist Zeiss AMcontrol  
ein weiterer Meilenstein für  
Additive Manufacturing?
Degen: Wir bieten mit Zeiss 3D ManuFACT, einem ganz-

heitlichen Prüfverfahren für die 3D-Fertigung, die perfekte 

Lösung zur Qualitätskontrolle. Beispielsweise charakterisie-

ren Unternehmen das eingesetzte Pulver häufig mit unse-

ren Licht- und Elektronenmikroskopen. Und mit unseren 

3D-Scannern oder Computertomographen werden Fehler 

gefunden, die im Druckprozess entstanden sind. Bisher 

konnte jedoch der Druckprozess selbst nicht mit einer Zeiss 

Lösung überwacht werden. Mit Zeiss AMcontrol ändern wir 

das. Anwender können damit jetzt durchgängig für jeden 

einzelnen Prozessschritt in der 3D-Fertigung auf eine Zeiss 

Lösung setzen.

Wiedemann: Zeiss AMcontrol erweitert ganz klar unser 

Portfolio und erlaubt durch die Pulverbettüberwachung 

Rückschlüsse auf bestimmte Prozessparameter. Doch damit 

AM eine echte Alternative zu herkömmlichen industriellen 

Fertigungsverfahren wird, müssen die erhobenen 

Die Industrie ist immer noch ein großes Stück 
davon entfernt, die hohe Reproduzierbarkeit und 
Zuverlässigkeit traditioneller Herstellungsprozesse 
auf Knopfdruck zu garantieren. Doch die Potentiale 
des Verfahrens sind enorm.

Heiko Degen, Business Development Manager Additive Manufacturing 
Process & Control, bei Zeiss Industrial Quality Solutions.

>>
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Daten entlang der gesamten Wertschöpfungskette korre-

liert werden. Denn um die vielen Einflussfaktoren und ihre 

Wechselwirkungen zu verstehen, müssen – zumindest in 

der industriellen Fertigung – nach wie vor noch unzähli-

ge Versuche gefahren werden. Das ist enorm aufwendig. 

Um diesen Prozess zu verkürzen, wird ein softwareunter-

stützter Prozess entwickelt, mit dem über den gesamten 

Wertschöpfungsprozess hinweg sämtliche, mit den Zeiss 

Lösungen erhobenen Daten miteinander korreliert werden 

können. Durch diese intelligente Daten-Analyse lassen sich 

komplexe Zusammenhänge und Einflussfaktoren deutlich 

schneller als bisher oder überhaupt erst erkennen. Mit der 

Konsequenz, dass Firmen ihre Prozesskette schneller stabil 

bekommen und wirtschaftlicher agieren können.

__Was macht das  
Additive Manufacturing  
so schwer beherrschbar?
Wiedemann: AM wurde anfangs nur im Prototypenbau 

eingesetzt. Die Vorteile gegenüber herkömmlichen Fer-

tigungsverfahren machten das Verfahren jedoch schnell 

interessant für andere Anwendungen im industriellen Be-

reich wie Kleinserienanwendungen. Doch das Problem, 

dass ein Bauteil ohne aufwendige Maßnahmen noch immer 

nicht genügend reproduzierbar gedruckt werden kann, er-

schwert nach wie vor die industrielle Nutzung dieser viel-

versprechenden Technologie. Firmen, die sich in diesem 

Feld bewegen, wissen, dass dutzende Faktoren das Druck-

ergebnis beeinflussen. Dementsprechend zeitaufwendig ist 

es, die Zusammenhänge und Einflussfaktoren zu verstehen, 

um den Prozess beherrschen zu können.

Degen: Die Technologie steckt zwar nicht mehr in Kinder-

schuhen, aber es gibt noch viele offene Baustellen. Die 

Industrie ist immer noch ein großes Stück davon entfernt, 

die hohe Reproduzierbarkeit und Zuverlässigkeit traditio-

neller Herstellungsprozesse auf Knopfdruck zu garantieren. 

Doch die Potentiale des Verfahrens sind enorm. Es lassen 

sich Bauteile mit einzigartigen Geometrien und Strukturen 

konstruieren, die so bisher nicht gefertigt werden konnten 

und damit bisher nicht erschließbare Leistungsreserven zu-

gänglich machen. Das macht AM so interessant für Firmen 

aus unterschiedlichen Bereichen. Zeiss bietet das breiteste 

Angebot an Lösungen zur Sicherstellung der geforderten 

Qualität entlang der AM-Prozess-Kette und die Chance, den 

komplexen Prozess wirtschaftlich zu betreiben.

Wiedemann: In der Summe steht dem Anwender mit Zeiss 

AMcontrol eine wichtige ergänzende Analysetechnik zur 

Verfügung. Diese gibt neben den technischen und wirt-

schaftlichen Vorteilen in Kombination mit anderen Metro-

logien aus dem Zeiss 3D ManuFACT-Portfolio neuen Spiel-

raum für bislang nicht erschließbare Anwendungen. Aus 

diesem Grund sollte jeder Anwender die erwähnten Poten-

ziale für sich bewerten.

__Vielen Dank für das Gespräch!

www.zeiss.de/messtechnik · formnext Halle 12.1, Stand C100

1 Anwender 
können mit Zeiss 
3D ManuFACT 
die Qualität ge-
druckter Teile 
über die gesamte 
Wertschöpfungs-
kette hinweg 
kontrollieren. 

2, 3 Defekte werden 
anhand der Höhen-
karte automatisiert, 
klassifiziert und 
markiert. Das 
erlaubt dem 
Anwender eine 
Einschätzung 
des Defektes 
hinsichtlich der 
resultierenden Bau-
teilqualität.

1

32
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E
in CT-Scan besteht aus vielen zweidimen-

sionalen Röntgenbildern, aus denen mittels 

einer Rekonstruktionssoftware ein drei-

dimensionales Volumen des gescannten 

Objekts errechnet wird. Die Analyse dieses 

virtuellen Volumens beschränkt sich nicht nur auf Ano-

malien und Fehler wie Porositäten, Brüche, Einschlüsse 

oder Pulverreste, die im Fertigungsprozess entstehen 

können, sondern ermöglicht auch die Durchführung 

wichtiger Messaufgaben wie Wandstärkenüberprüfung 

und präzise Messungen von inneren Strukturen, wie 

z. B. Durchmesser von internen Kühlkanälen. Abwei-

chungen der Materialdichte, unterschiedliche Metalle, 

die Überprüfung von integrierten Funktionen und or-

ganischem Bauteildesign sowie Material- und Oberflä-

chenbearbeitung können mit CT einfacher und präziser 

erkannt werden als mit irgendeiner anderen NDT-Me-

thode. Probleme können sofort identifiziert und beho-

ben werden. Damit dient die industrielle CT nicht nur 

der Qualitätssicherung, sondern ist als Bestandteil der 

Entwicklung und der Produktion ein zeit- und kosten-

sparender Prozessoptimierer.

__Maßgeschneiderte Prüflösungen
Yxlon International entwickelt, baut und vertreibt digi-

tale Radiografie- und CT-Systeme für die unterschied-

lichsten Branchen, wo sie ihren Einsatz sowohl in der 

Laborumgebung als auch in der Produktion finden. Ob 

Mikrofokus oder Hochenergie, ob manuell oder vollau-

tomatisch betrieben, ob in Forschung oder in der Fer-

tigungslinie, ob Standard oder kundenspezifisch – mit 

unserer langen Erfahrung in der industriellen Röntgen- 

und CT-Technologie, die über Philips und Röntgenmül-

ler bis zur Entdeckung der Röntgenstrahlen 1895 und 

dem Bau der ersten Röntgenröhre 1896 zurückführt, 

bieten wir Prüflösungen für Ihre unterschiedlichen An-

forderungen. Mit unseren Standorten in Deutschland, 

China, Japan und den USA und einem globalen Ver-

triebs- und Servicenetz sind wir weltweit in Ihrer Nähe 

und unterstützen Sie bei Ihren Herausforderungen.

www.yxlon.com · formnext Halle 12.1, Stand F91

Additive Fertigungsverfahren haben in den vergangenen Jahren Einzug in viele Branchen gehalten und spielen 
besonders in der Luftfahrt- und Automobilindustrie sowie in der Medizin eine tragende Rolle. Röntgenbasierte 
Computertomografie (CT) liefert als einzige zerstörungsfreie Prüftechnologie in kürzester Zeit vollständige und 
genaue Daten der gescannten Objekte inklusive ihrer inneren Strukturen, selbst im Nanobereich. Sie deckt ver-
borgene Fehler auf und bestimmt mit hoher Präzision deren Lage und Größe.

INDUSTRIELLE  
COMPUTERTOMOGRAFIE

CT-Volumen eines 
3D-gedruckten 
Hüftpfannen-
implantats (Bild: 
Ampower GmbH & 
Co. KG).

Industrielle 
Computer-
tomografie 
für detaillierte 
Materialanalysen 
und Metrologie-
anwendungen.
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N
achteile der aktuell verfügbaren Techno-

logien sind unter anderem hohe Mate-

rial- und Anlagenkosten, die eine Ferti-

gung von großen Bauteilen und höheren 

Stückzahlen unrentabel machen. Etab-

lierte Anlagentechnik und schnelle Durchlaufzeiten von 

Bauteilen geringerer Komplexität begünstigen den Ein-

satz konventioneller Fertigungsverfahren. Eine Kombi-

nation der Vorteile additiver und konventioneller Fer-

tigungsverfahren liegt somit nahe. Diese liegen unter 

anderem in den Möglichkeiten der Individualisierung 

und Reparatur bei einer kostengünstigen Produktion.

Es können bereits zahlreiche Anwendungsfälle identi- 

fiziert werden, bei denen auf z. B. Guss-, umgeform-

ten oder spanend bearbeiteten Werkstücken additive 

Strukturen aufgebaut werden. Mit aktuell verfügbaren 

Lösungen bedarf es einer Vielzahl manueller Hand-

griffe, um eine optimale Ausrichtung und Anbindung 

der beiden Fertigungsverfahren zu gewährleisten. Eine 

industrietaugliche Lösung für eine automatisierte Pro-

zesskette fehlt bislang. Im Rahmen eines durch die 

Bayrische Forschungsstiftung (BFS) geförderten For-

schungsvorhabens wird anhand von drei Referenzbau-

teilen sowohl auf der physischen, als auch der digitalen 

Ebene geforscht. Gemeinsam mit der Universität Augs-

burg und Partnerunternehmen aus der Industrie wird 

Die Additive Fertigung zeigt durch aktuelle und prognostizierte Entwicklungen des Marktvolumens einen 
steigenden Anteil an den industriell genutzten Fertigungsverfahren. Als Stärken werden die Freiheiten im Design 
zur Realisierung von Hinterschnitten, komplexen Kühlgeometrien und dünnwandigen Leichtbaustrukturen ge-
nannt. Aber auch die im Vergleich zur konventionellen Fertigung wirtschaftliche Produktion von individuellen 
Einzelstücken und Kleinserien wird erst durch die Additive Fertigung ermöglicht. 

HYBRIDE FERTIGUNG  
IN EINER PROZESSKETTE

Prinzipskizze Hybride Fertigung. Abgleich der Soll- und Ist-
Position zur Ausrichtung der LBM-Struktur auf den Grundkörper.
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am Fraunhofer IGCV eine industrietaugliche Lösung im 

Forschungsvorhaben AutoHybrid entwickelt.

__Herausforderung der Positionierung
Als additives Fertigungsverfahren wird das (Metall-)

pulverbettbasierte Laserstrahlschmelzen (engl. Laser 

Beam Melting, LBM) betrachtet. Es ergeben sich fol-

gende drei Herausforderungen: Für eine automatisierte 

Prozesskette ist eine flexible Bauteilaufnahme notwen-

dig, die unterschiedliche Geometrien, Dimensionen und 

eine variable Anzahl an Bauteilen in die LBM-Anlage in-

tegrieren lässt. Die zuvor konventionell gefertigten Bau-

teile müssen ohne Verkippen definiert in den Bauraum 

eingebracht werden. Über ein Messsystem, entweder 

außerhalb oder innerhalb der LBM-Anlage positioniert, 

wird die exakte Position bzw. Ausrichtung der Grund-

körper gemessen. Über das Messsignal wird ein Feed-

back an die Ausrichtung und Orientierung des additiven 

Bauteils gesendet. Somit ist eine geometrisch präzise 

Anbindung möglich. Werkstoffseitig stellt die Anbin-

dung der beiden Fertigungsverfahren eine weitere 

Herausforderung dar. Die in AutoHybrid untersuchten 

Werkstoffkombinationen können sowohl als artgleich 

bzw. artfremd bezeichnet werden. Anforderungen sind 

hier z. B. ein rissfreies und porenarmes, hartes und wär-

mebehandelbares Gefüge.

Die Anforderungen an die Bauteilaufnahme liegen 

neben der geforderten Flexibilität in den Umgebungs-

einflüssen, die innerhalb der LBM-Prozesskammer vor-

liegen. Vorheiztemperaturen von bis zu 200 bzw. 400° C 

und das hochfeine Metallpulver müssen dabei berück-

sichtigt werden. Darüber hinaus werden Wiederhol- 

und Positioniergenauigkeit in eine Anforderungsliste 

aufgenommen. Neben Spannsystemen aus der spanen-

den Fertigung wie Nullpunkt-Spannsysteme, die sich 

bisher nur eingeschränkt in den Bauraum integrieren 

lassen, werden auch weitere Konzepte erarbeitet.

__Messtechnik im Detail
Die untersuchten Messtechniken dienen zur Positions- 

und Lagebestimmung des konventionell ge- 

1 Drei Forschungs-
schwerpunkte 
am Fraunhofer 
IGCV zum Thema 
AutoHybrid.

2 Schematische 
Darstellung der 
Anordnung von 
Spannsystem und 
Grundkörper auf 
der Bauplattform in 
der LBM-Anlage.

1 2

>>
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fertigten Grundkörpers innerhalb der LBM-Anlage. Bis-

herige Untersuchungen haben sich dabei auf die Nut-

zung von strukturiertem Licht und der Detektion von 

emittierter Strahlung nach Laseranregung fokussiert. 

Streifenlichtprojektion wird eingesetzt, um Bauteile 

über einen Projektor/Kamerasensor-System zu digitali-

sieren. Aus mehreren Einzelaufnahmen wird eine drei-

dimensionale Punktwolke erzeugt, aus der ein digitales 

Abbild eines Bauteils erstellt wird. Mit aktuellen Lösun-

gen findet diese Messung außerhalb der Prozesskam-

mer statt. Herausforderungen liegen darin, einen Bezug 

zwischen den Maschinenkoordinaten der LBM-Anlage 

und einem Referenzkoordinatensystem auf der Bau-

platte bzw. dem Spannsystem herzustellen. Dies soll in 

weiteren Schritten optimiert und automatisiert werden 

können.

Ein weiterer Ansatz ist die Nutzung eines Schmelzbad- 

Überwachungstools (engl. Melt Pool Monitoring, MPM). 

Es werden zwei Photodioden über ein Spiegelsystem in 

die Strahlachse des Lasers gebracht (On-Axis System). 

Die durch die Anregung der Laserstrahlung erzeugte 

Strahlung wird über die Photodioden detektiert. Dieses 

System wird benutzt, um Auffälligkeiten im Schmelz-

badverhalten aufzuzeichnen. Im vorliegenden Fall 

wird mit geringer Laserleistung die Oberfläche des zu 

untersuchenden Bauteils angeregt, ohne eine Schmel-

ze zu verursachen. Das dadurch detektierte Signal kann 

durch Bildverarbeitung und Kantenerkennung genutzt 

werden, um das Bauteil „sichtbar“ zu machen. Vorteil 

ist hier, dass direkt auf die Maschinenkoordinaten ge-

schlossen werden kann.

Während der Fokus der Forschungsarbeit am Fraun-

hofer IGCV auf der physischen Seite der Prozesskette 

liegt, stellen die digitalen Aspekte der hybriden Addi-

tiven Fertigung weitere Herausforderungen dar. Auch 

hier werden für einen industriellen Einsatz spezifische 

Werkzeuge in Form von Software benötigt. Neben der 

Tauglichkeit eines Bauteils für die hybride Fertigung 

muss eine geeignete Trennebene gefunden werden, 

die anhand von geometrischen, wirtschaftlichen und 

prozesstechnischen Kriterien identifiziert werden soll. 

Diese Trennebene bezeichnet den Übergang zwischen 

konventionellem und additivem Teil. Auch eine Para-

metrisierung des Übergangsbereiches wird untersucht. 

Es werden Designrichtlinien und ein automatisierter 

Arbeitsablauf für die hybride Fertigung entwickelt.

__Notwendigkeit und Wunsch
Zusammengefasst können für die hybride Additive 

Fertigung zahlreiche Anwendungsfälle identifiziert 

werden. Neben dem additiven Aufbau von komplexen, 

durch konventionelle Fertigungsverfahren nicht oder 

nur eingeschränkt herstellbaren Geometrien auf kon-

ventionelle, einfache Grundkörper sind auch Reparatur-

anwendungen möglich. Verschlissene oder beschädigte 

Bauteile können somit zeit-, material- und kosteneffi-

zient wiederhergestellt werden. Die Forschungsschwer-

punkte zur hybriden Fertigung im Bereich der Mess-

technik, Spannsystemen, Prozessparametern und 

Softwarelösungen sollen in Zukunft eine industrielle 

Anwendung vereinfachen bzw. befähigen.

www.igcv.fraunhofer.de · formnext Halle 11.0, Stand D51

Koordinaten-
bestimmung über 
Streifenlicht-
projektion, links: 
Zylinderproben auf 
Bauplatte, rechts: 
digitalisierter 
3D-Scan der 
Zylinder, Ab-
schattungen 
und Fehlstellen 
an spiegelnden 
Flächen sind 
erkennbar, Ver-
messung der 
Position eines 
Zylinders zu einer 
Referenz.

Testversuche zur 
Lagebestimmung 
und Kanten-
erkennung 
mithilfe eines 
Schmelzbadüber-
wachungs-Tools, 
oben links: 
Bauplatte mit 
Oberflächenver-
änderungen durch 
die Laserbelichtung 
und einer Mutter 
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lichen Zuständen.



107www.additive-fertigung.at

Forschung und Entwicklung

SLM Solutions Group AG
Estlandring 4  |  D-23560 Lübeck
Fon +49 451 4060-3000 

slm-solutions.com

„Mit SLM Solutions haben wir einen Partner
gefunden, der uns bei unseren Innovations-
themen maßgeblich unterstützt.“

Michael Dahme
Leiter Hirschvogel Tech Solutions (HTS)

Erfahren Sie, wie Hirschvogel mit der 
SLM® Technologie 40% Material einsparen konnte:

    https://bit.ly/2U9rNlR

Ganzheitlicher Lösungsanbieter und Partner 
in der metallbasierten additiven Fertigung

Besuchen Sie uns:
Halle 12.0 
Stand E03



108 ADDITIVE FERTIGUNG 4/Oktober 2019

Aus- und Weiterbildung

I
n einer aktuellen Umfrage hat die Arbeitsgemein-

schaft Additive Manufacturing (AG AM) im VDMA 

ihre Mitglieder gefragt, wofür sie additiv gefertigte 

Bauteile einsetzen. Ergebnis: In allen Bereichen – 

also bei Anwendern, Dienstleistern, AM-Anlagen-

bauern und in Forschungsinstituten – machen Prototy-

pen kaum noch ein Viertel der Einsätze aus. Drei Viertel 

entfallen zu jeweils vergleichbaren Anteilen auf additiv 

gefertigte Werkzeuge, Ersatzteile und Serienprodukte.

Das Ergebnis bestätigt, dass AM über seine Ursprün-

ge im Rapid Prototyping hinausgewachsen ist. Passend 

dazu sehen die AG-Mitgliedsfirmen in der Prozess-

stabilität, den Kosten und der Standardisierung die 

Um komplexe Gebilde zu verstehen, sind Perspektivwechsel das A und O. Beim Design einzelner AM-Bauteile 
genügt das Rotieren des Entwurfs am Bildschirm. Beim Aufsetzen stabiler industrieller AM-Prozessketten ist die 
Sache schwieriger. Damit alle beteiligten Akteure zu einem gemeinsamen Prozessverständnis kommen, müssen 
diese ins Gespräch kommen, ihre Erfahrungen und Perspektiven austauschen und Probleme offen artikulieren. 
Je häufiger das geschieht, desto schneller wird Additive Manufacturing zu industrieller Reife finden. Anwender 
warten darauf. Denn der Trend geht schon jetzt klar zur Serienanwendung.

PERSPEKTIVENWECHSEL

Die Vielfalt unserer Mitgliedsunternehmen ist  
von großem Wert. Ziel ist die Integration von Additive 
Manufacturing in die Smart Factory.

Rainer Gebhardt, Projektleiter der Arbeitsgemeinschaft Additive 
Manufacturing (AG AM) im Maschinenbauverband VDMA
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brennendsten Themen ihrer Branche. Und noch ein 

dritter Befund der Befragung spricht für die zunehmen-

de Reife der AM-Branche. Fast die Hälfte der befragten 

Anwender und Dienstleister gibt an, dass der Wert ihrer 

internen AM-Produktion und ihrer externen Zukäufe 

den sechs- und siebenstelligen Bereich erreicht hat.

__Breites Anwendungs- 
spektrum ist vertreten
Die Resultate beruhen auf 90 Rückmeldungen aus 

dem Kreis der 150 Mitgliedsfirmen. Da diese zu einem 

Gutteil Pioniere der industriellen AM-Anwendung sind, 

ist die Umfrage nur bedingt repräsentativ. Doch da-

für ist in der AG AM das ganze Spektrum der Akteu-

re entlang der AM-Prozesskette vertreten. Industrielle 

Anwender, Fertigungsdienstleister, AM-Anlagenbauer 

und ihre Zulieferer arbeiten mit Materialherstellern, 

Automatisierungs- und Softwarespezialisten und For-

schungsinstituten zusammen. 

Ähnlich breit ist das Branchenspektrum, das sie bedie-

nen. So betätigen sich über 120 Firmen im all- 

Auswertung der 
Frage an Unter-
nehmen, wo sie in 
den kommenden 
zwölf Monaten 
voraussichtlich 
den größten Teil 
AM-Bauteile ein-
setzen werden.

Auf Gemein-
schaftständen 
und in einer User 
Case Area können 
AG-Mitglieds-
unternehmen 
auf der formnext 
in Frankfurt 
ihre Lösungen 
präsentieren

>>
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gemeinen Maschinenbau. Je über 80 haben Kunden 

im Werkzeugmaschinenbau, der Verfahrenstechnik 

und Automotive-Sektor. Zu den wichtigen Zielmärkten 

zählen überdies die Luft- und Raumfahrt (70), Medizin-

technik (60) und Elektronikindustrie (50). „Und damit 

sind nur die wichtigsten Branchen genannt“, erklärt 

VDMA-Projektleiter Rainer Gebhardt. Analog zum brei-

ten Branchenmix decken die Mitglieder eine hohe Viel-

falt an AM-Verfahren ab. Über 60 nutzen Laserschmelz-

verfahren, rund 30 Laserauftragsschweißverfahren 

und bei 20 sind Hybridanlagen im Einsatz. Außerdem 

nutzen über 50 Mitglieder Lasersinterverfahren. Und 

in Summe arbeiten hundert Mitglieder mit weiteren 

Kunststoffverfahren vom Fused Layer Modeling und Ar-

burg Freiformen über das Binder-Jetting und 3D-Prin-

ting bis zur Stereolithografie.

__Industrielle Anwender  
brauchen stabile Prozesse
„Diese Vielfalt unserer Mitgliedsunternehmen ist von 

großem Wert“, betont Gebhardt. Denn im Netzwerk 

kommen Erfahrungswerte aus dem konkreten, prak-

tischen Umgang mit nahezu der ganzen Bandbreite 

heute verfügbarer AM-Verfahren mit der Sicht von An-

lagenherstellern, Materialentwicklern oder Nachbe-

arbeitungsspezialisten und Automatisierern zusammen. 

Der Austausch ihrer unterschiedlichen Perspektiven auf 

die Prozesse ist die Voraussetzung dafür, dass die junge 

Branche schnell zu einem gemeinsamen Prozessver-

ständnis gelangt. Die Vielfalt der Erfahrungen erlaubt 

es den Akteuren, technologische Herausforderungen 

differenziert zu betrachten und dabei die Spezifika ver-

schiedener Werkstoffe, Verfahren und Anwendungen zu 

berücksichtigen. Damit erarbeiten sie sich eine Basis, 

um Einzelprozesse Schritt für Schritt zu vernetzen. „Ziel 

ist die Integration von Additive Manufacturing in die 

Smart Factory“, sagt Gebhardt.

Der Weg dorthin führt über stabile Einzelprozesse. Soft-

wareentwickler lernen im Austausch mit Anwendern, wo 

deren Schwierigkeiten liegen. Zum Beispiel Bauteilver-

zug, der teils so stark ist, dass er in Pulverbettprozessen 

das Ausbreiten des Pulvers behindert und teils sogar zum 

Abbruch der Bauprozesse führt. Je offener der Umgang 

mit solchen Problemen, desto näher liegt die Lösung. In 

diesem Fall kann Software den Verzug in die ursprüng-

lichen Konstruktionsdaten einrechnen, damit sich das 

Bauteil im Bauprozess exakt in die gewünschte Geo-

metrie verzieht. Prozesse brechen nicht mehr ab. Nach-

bearbeitung wird minimiert. Und ein weiterer Schritt in 

Richtung stabiler industrieller Prozesse ist getan.

Der Perspektivwechsel der Akteure in der AG AM zeigt 

Ergebnisse im Großen wie im Kleinen: „Wir haben zum 

Beispiel eine digitale Bauteilakte erarbeitet“, erklärt 

Gebhardt. Diese erlaube mit Blick auf die strengen re-

gulatorischen Anforderungen in der Luft- und Raumfahrt 

äußerst detaillierte Dokumentationen jeglicher Prozess-

parameter – und wird nun von den Mitgliedern im nächs-

ten Schritt auf den Bedarf ihrer anderen Zielmärkte her-

untergebrochen. Die richtigen Experten dafür sind in der 

Arbeitsgemeinschaft versammelt.

__Konferenzen, Messeauftritte und 
erhöhtes politisches Gewicht
Neben dieser praktischen Arbeit erfüllt die Arbeits-

gemeinschaft Additive Manufacturing mehr als einen 

weiteren Zweck für ihre Mitglieder. Als ideeller Träger 

Genutzte 
AM-Techno-
logien unter den 
Mitgliedern der 
Arbeitsgemein-
schaft Additive 
Manufacturing.
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der Weltleitmesse formnext (19. – 22. November 2019, 

Frankfurt) trägt sie an zentraler Stelle zur Wahrnehmbar-

keit der Technologie und ihrer Potenziale bei. Auf Ge-

meinschaftsständen und in einer User Case Area können 

AG-Mitgliedsunternehmen ihre Lösungen präsentieren 

und genießen dabei Sonderkonditionen. Gerade kleinere 

und junge Mitgliedsfirmen schätzen diese Möglichkeit.

Daneben ist die AG AM regelmäßig auf der Hannover 

Messe vertreten. Auch nutzt sie Messen in Russland 

und Japan, um das führende Know-how ihrer Mitglieder 

zu präsentieren. Aktuell bereitet das VDMA-Team im 

Hintergrund zwei Highlights für den Frühsommer 2020 

vor. „Wir werden auf der Weltleitmesse der Druck- und 

Medienbranche, der drupa in Düsseldorf, ein umfang-

reiches Konferenzprogramm organisieren“, berichtet 

Gebhardt. Zielgruppen sind dort vor allem Maschinen- 

und Anlagenbauer aus der Druck- und Papiertechnik 

und Anwender aus dem Medienbereich.

Mit der Fachkonferenz AM4I – Additive Manufacturing 

for Industry am 26. und 27. Mai 2020 in Ludwigsburg 

wird die AG AM dagegen interessierte Anwender aus 

dem Maschinenbau und der Automobilindustrie an-

sprechen und mit ihren Mitgliedsfirmen zusammen-

bringen. „Industrielle Anwender brauchen robuste 

Lösungen, um AM in seriennahe Prozesse integrieren 

zu können. Genau solche Lösungen treiben unsere Mit-

glieder voran“, erklärt Gebhardt. Dafür gründen sie 

Entwicklungsnetzwerke, in denen sie mit Partnern 

Automatisierungslösungen für spezifische Abschnitte 

der Prozesskette realisieren. Etwa für den Abschnitt von 

der Bauteilentnahme und Entpulverung bis zur Über-

gabe an die Nachbearbeitung. Hier seien automatisierte 

Lösungen in Sicht, die alle Belange der Materialeffizi-

enz sowie des Arbeits- und Explosionsschutzes erfüllen. 

„Nach und nach werden solche Lösungen entlang der 

Prozesskette entstehen – und uns dem Ziel der Additi-

ve Smart Factory Stück für Stück näherbringen“, ist der 

Experte überzeugt.

__Politische Akteure einbeziehen
Um auf diesem Weg zielgenaue Unterstützung durch 

Forschungsförderung und regulatorische Rahmenbe-

dingen zu erreichen, macht sich die Arbeitsgemein-

schaft auch auf politischer Ebene bemerkbar. „Wir 

haben in den letzten Jahren erreicht, dass die Politik Ad-

ditive Manufacturing als Industrie- und Innovationsthe-

ma wahrnimmt“, erklärt Dr. Markus Heering, Geschäfts-

führer der Arbeitsgemeinschaft Additive Manufacturing. 

Mit ihren 150 Mitgliedern vom Weltkonzern bis zum 

innovativen Start-up und ihrer Heimat im VDMA werde 

die Arbeitsgemeinschaft auf der politischen Bühne als 

seriöse Branchenvertretung wahrgenommen. „Bei Be-

suchen in Berlin zeigen sich Politiker aller Parteien sehr 

interessiert. Und wenn es um konkrete Förderthemen 

im AM-Bereich geht, sucht die Politik häufig unseren 

Rat“, berichtet er. 

Wie oft im Leben gilt auch hier der Leitsatz: Mehr wirkt 

mehr. Je mehr Mitglieder, desto größer der Einfluss. 

Neue Mitglieder mit neuen Perspektiven auf das Additi-

ve Manufacturing sind auch deshalb willkommen. Denn 

je größer die Vielfalt der Akteure, desto marktgerechter 

und besser durchdacht werden die Lösungen für den 

industriellen 3D-Druck der Zukunft sein.

www.vdma.org · formnext Halle 12.0, Stand E48

Anwendung 
der Additiven 
Fertigung unter 
den Mitgliedern 
der Arbeitsgemein-
schaft Additive 
Manufacturing.
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A
dditive Manufacturing ist ein Pfeiler der 

Industrie-4.0-Strategie. Additive Manufac-

turing wird um Künstliche Intelligenz und 

Automation ergänzt. Additive Manufactu-

ring hat neue Geschäftsmodelle ermög-

licht. Additive Manufacturing hat disruptiv die Sicht von 

Unternehmen und Entwicklern auf die Produkte der Zu-

kunft verändert. Additive Manufacturing ist Ausdruck einer 

gewaltigen Transformation Pro Digital.

Was bedeutet das alles für uns? Meine These wäre: Das 

Neuland 3D von gestern ist heute Fakt. Wir müssen lernen, 

was AM als disruptive Technologie bedeutet. Und wir müs-

sen lernen, worin die gewaltigen Chancen für uns liegen.

Wenn wir also erkennen, dass wesentliche Grundlagen 

bereits geschaffen wurden. Wenn wir erkennen, dass die 

Maschinen und Anlagen, die Verfahrenstechnik oder die 

Werkstoffe schon verfügbar sind und ständig die Grenzen 

nach oben verschoben werden, was also liegt dann vor uns? 

What‘s next? Pro Digital bedeutet: Es werden höhere Bau-

raten und Bauteilgrößen, Verbesserungen der Belichtung 

und QS-Sicherung oder neue Werkstoffe auf uns zukom-

men. Ich will hier nicht mit Technologie-Wissen den Blick 

auf das Wesentliche verstellen, das ist alles Konsens. Vor 

uns liegen sicherlich neue bionische Produkte, neue De-

signs, nachhaltigere Produkte und vieles mehr, werden die 

meisten von uns sagen. Das alles stimmt.

__Der Mensch als kreative Triebfeder
Aber ist es nicht die Technologie, die den Menschen 

braucht, um sie kreativ und mit Sinn nach vorne zu brin-

gen? Ich denke daher, dass der Mensch heute und morgen 

darin fit gemacht werden muss, diese Transformation kon-

kret gestalten zu können. Es geht zukünftig um Digitales 

Wissen. Daraus leite ich dann ab: Wir brauchen Initiativen 

für die Aus- und Weiterbildung der Generation 3D. Initiati-

ven für Digitales Wissen. Aus- und Weiterbildung für AM 

wird der Schlüssel für die Zukunft sein. Aus- und Weiter-

bildung für AM wird überall auf der Welt Standortvorteile 

bieten, denn AM ist eine wesentliche Option Produkte, lokal 

zu entwickeln und zu bauen. Wir brauchen lokale AM-Zen-

tren, digitale Hot Spots. Dazu müssen wir die Technologie 

nun um Entwickler, Konstrukteure, Designer oder Bedie-

ner, die 3D verstehen und anwenden können, bereichern. 

Nur so können wir tradierte Fertigungsstrategien in diese 

neuen Möglichkeiten transformieren. Wir brauchen einen 

technologiebasierten Change of mind. Und zwar in mög-

lichst vielen Köpfen. Die Generation 3D kann zukünftig die 

Schwarmintelligenz einsetzen, die neue Produkte und Vi-

sionen schafft.

Und ich sage dies ausdrücklich als Pionier und Entwickler 

einer Verfahrenstechnologie. Erst die vielen Menschen, die 

digitales Wissen anreichern werden, sind als Teilnehmer 

des 3D-Projektes in der Lage, vollkommen in die Breite zu 

gehen. Ich bin nur einer von vielen. Die Vielen werden Visi-

onen entwickeln und die Zukunft gestalten. So war es noch 

mit jeder erfolgreichen Innovation und so wird es auch in 

Zukunft wohl sein. Als Vertreter in Expertengremien werbe 

ich für das Zukunftsfeld AM und für den Zugang in die In-

dustrie. Neben technischen und wirtschaftlichen Aspekten 

sollten wir auch die Menschen nun mitnehmen. Und dazu 

ist Aus- und Weiterbildung in AM ein Schlüsselbaustein.

Über Digitales Wissen und wie durch Aus- und Weiterbildung die Additive Fertigung gestärkt werden 
kann: Wer vor 15 Jahren Additive Manufacturing (AM) in ein Unternehmen einführte, war risikobereit. Wer es vor 
zehn Jahren nicht tat, fiel hinter die Early Adopter zurück. Wer Additive Manufacturing heute nicht einsetzt, verliert 
an Wettbewerbsfähigkeit. Die Zeiten ändern sich. Von DI Frank Herzog, Concept Laser GmbH

DIE ZUKUNFT DER  
ADDITIVEN FERTIGUNG

Portrait Frank Carsten Herzog

Frank Carsten Herzog absolvierte sein Studium im Maschinenbau 
an der Hochschule für angewandte Wissenschaften in Coburg und 
schloss dieses 1999 als Diplom-Ingenieur ab.

Er gründete im Jahr 2000 gemeinsam mit seiner Frau die Concept 
Laser GmbH. Als Gesellschafter, Vorsitzender Geschäftsführer von 
Concept Laser und Beiratsmitglied bei GE Additive arbeitete Her-
zog in den Jahren von 2016 bis 2019 intensiv an der Transformation 
der Concept Laser GmbH und seiner LaserCUSING®-Technologie zu 
einem global agierenden Unternehmen. 

Im Jahre 2019 gründete er das Forschungs- und Anwendungs-
zentrum für digitale Zukunftstechnologien FADZ in Lichtenfels/Ober-
franken. Als Co-Initiator dieser Initiative und Pionier der Additiven 
Technologie engagiert sich Herzog weiter für die Etablierung der 
3D-Druck-Technologie in Industrie, Handwerk und Gesellschaft. Als 
Geschäftsführer der HZG Group, Coburg, fördert er die Neugründung 
vor allem im Bereich digitaler Zukunftstechnologien.
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__Bildung auf allen Ebenen
Wenn ich nun das Wort Bildung verwende, dann meine 

ich konkret die gesamte Palette: Heranführen von Schü-

lern ans Thema, also Jugendarbeit. Ich meine gewerb-

liche Ausbildung z. B. als geprüfter Techniker/in – Fach-

richtung Additive Fertigung. Ich meine Weiterbildung 

zur Fachkraft für additive Fertigungsverfahren. Ich meine 

akademische Ausbildung in Form von Master-Studien-

gängen an Hochschulen und AM-Module an Universitä-

ten. Ich meine konkrete anwendungstechnische Projekte 

der Ausbildungsstätten mit Industrie und Handwerk. Wir 

brauchen die Durchdringung in der gesamten gesell-

schaftlichen Breite – Digitalisierung ist längst nicht mehr 

nur ein Thema für Spezialisten, sondern gesellschaftliche 

Aufgabe.

Und dabei meine ich vor allem auch fachübergreifen-

de Maßnahmen. Nur als ein Beispiel von vielen: Auch 

für einen Architekten verändert AM-Wissen das zu-

künftige Bauwesen. Generell gilt auch: Die Integration 

der Additiven Fertigung in die Produktion fordert eine 

übergreifende Zusammenarbeit zwischen Werkstoff-

technikern, Konstrukteuren und Produktionsplanern. 

Die Disziplinen vernetzen sich. Vergessen wir auch 

nicht, dass AM auch für junge Frauen ein attraktives 

Berufsfeld darstellt. Das Berufsfeld ist neu und nicht 

von Männern dominiert. Die 3D-Generation ist männ-

lich und weiblich – und sie ist interkulturell. Bedenken 

wir auch: Wir stehen am Anfang einer pädagogischen 

Methodik, digitales Wissen zu vermitteln. Wir brauchen 

Lehrer und Schüler gleichzeitig – Kristallisationspunkte 

für digitales Wissen.

Wenn nun gewaltige Summen in den Aufbau von AM 

und die Optimierung von Wertstoffketten fließen, für 

2020 schätzen Analysten rund 20 – 25 Mrd. US-Dollar 

weltweit bei Wachstumsraten zwischen 20 und 22 % 

jährlich, so brauchen wir flankierend auch Investitionen 

in digitales Wissen, um die wahren Potenziale zu er-

schließen. Unternehmen brauchen das Know-how von 

Fachkräften. Menschen mit digitalem Wissen, als Hu-

man Ressource. Leute, die wissen wohin die Reise geht.

Digitalisierung ist längst nicht 
mehr nur ein Thema für Spezialisten, 
sondern eine gesellschaftliche Aufgabe.

Frank Carsten Herzog, Gründer & Gesellschafter von 
und bei Concept Laser GmbH

Neugier auf 
Technik: An-
wendungsbe-
zogenes Lernen 
an der Hochschule 
Coburg (Bild: 
Hochschule für an-
gewandte Wissen-
schaften Coburg).
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Hirtenberger. Ingenuity. Engineered 

Hirtenberger Engineered
Surfaces GmbH
Leobersdorfer Strasse 31-33
2552 Hirtenberg/Austria
Phone: +43 2256 811 84-835
E-Mail: hes@hirtenberger.com

No mechanical processing steps involved

Reaching deeply into cavities and geometric undercuts 

Combination of electrochemical pulse methods, hydro-

dynamic flow and particle assisted chemical removal

 

HIRTISATION® FULLY AUTOMATED POST-PROCESSING  

OF 3D-PRINTED METAL PARTS 

Removal of powder cake 

Removal of support structures 

Levelling of surface roughness while retaining  

edge sharpness

MEET US @ FORMNEXT 2019 
BOOTH 11.0 - E11
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ADDITIVE WELTKLASSEINDIVIDUELL

EINZIGARTIG
DREI KOMPONENTEN

AUSWAHL

AUTOMATION

Flexibilität für die additive Fertigung! Das bietet unser offenes System freeformer. 
Jetzt haben wir noch einen draufgesetzt – unseren neuen freeformer 300-3X. Er kann 
wie sein kleiner Bruder alles, was ein freeformer können muss. Und noch mehr: 
größerer Bauraum, drei Austragseinheiten – jetzt auch für belastbare und gleichzeitig 
komplexe Hart-Weich-Verbindungen. Wieder einmal: einzigartig in der Branche!
www.arburg.com

19. - 22.11.2019

Halle 12.1, Stand D-121

Frankfurt am Main, 

Deutschland
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