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Aufgabenstellung  

Das Ziel des Teilvorhabens bestand in der Entwicklung und additiven Fertigung von Testbauele-
menten (Prototypen) mit Kernfunktionen der Ener-STRIX-Funktionseinheit. Diese komplexe Funk-
tionseinheit ermöglicht eine Systemintegration in die Prozessluftaufbereitung in Fertigungsstraßen 
und vereint verschiedene Funktionalitäten bei gleichzeitig minimalem Druckverlust. Die fertigungs-
technische Umsetzung war mit herkömmlichen Herstellverfahren aufgrund innenliegender Kavi-
täten und komplexer Oberflächengeometrien in Kombination mit rotierenden Bauteilen nicht re-
alisierbar. Daher kamen spezielle generative Fertigungsverfahren wie das Selektive Laserschmelzen 
(LPBF) zum Einsatz. Die Prototypen wurden zunächst additiv aus Kunststoff hergestellt, um 
schnelle Lernzyklen zu erreichen. Der finale Funktionsdemonstrator wurde additiv aus Metall ge-
fertigt und vereint starre sowie bewegliche Bauteilbereiche. Dabei kam vorrangig recyceltes Pul-
vermaterial zum Einsatz. Ergänzend sollten über eine OPC-UA-Schnittstelle bzw. einen Digitalen 
Produktpass Prozessdaten an der metallbasierten Fertigungsanlage (EOS M400-4) ausgelesen wer-
den, um einen standardisierten und herstellerunabhängigen Datenaustausch zu ermöglichen. 

Wissenschaftlich-technischer Stand, an den angeknüpft wurde 

Die additive Fertigung erlaubt durch werkzeuglose Herstellung, hohe Designfreiheit und große 
Produktionsflexibilität die Entwicklung komplexer Funktionsbauteile in kurzen Entwicklungszyk-
len. Während sich bei konventionellen Fertigungsprozessen weitgehend stabile Prozessketten ab-
bilden lassen, bestehen beim Metall-3D-Druck gänzlich andere Gefügeordnungen, Festigkeiten 
und Oberflächeneigenschaften. Zu den zentralen Herausforderungen des LPBF-Verfahrens zählen 
prozessbedingte Eigenspannungen, unerwünschte Verformungen, unzulässig hohe Oberflächen-
rauheit sowie mangelnde Reproduzierbarkeit. Die Pulverqualität spielt dabei sowohl für die Pro-
zessstabilität als auch für die mechanischen Eigenschaften eine entscheidende Rolle – insbeson-
dere der Feuchtigkeitsgehalt und die Korngrößenverteilung sind kritische Faktoren. Zur Etablie-
rung dieser Technologie war es daher notwendig, stabile, reproduzierbare und sichere Prozessbe-
dingungen entlang der gesamten Prozesskette zu gewährleisten. 
 
Ablauf des Vorhabens 

Die ULT AG übernahm die Koordination des Verbundprojekts. Die Zusammenarbeit erfolgte über 
regelmäßige Projekttreffen (online und in Präsenz) sowie themenspezifische Arbeitsgruppen. Das 
Teilprojekt gliederte sich in folgende Arbeitspakete: 

AP 2 umfasste die Unterstützung bei der 3D-Druck-gerechten Konzeption der Prototypen und 
Probekörper, einschließlich Betrachtungen zur optimalen Bauteilausrichtung, Berechnung von Pro-
zessparametern sowie Berücksichtigung von Bauteiltoleranzen. 

AP 3 fokussierte die komplette Prozesskette von der Datenaufbereitung über die Fertigung von 
Probekörpern und Prototypen in kunststoff- sowie metallbasierten Verfahren bis hin zur Validie-
rung von Druckversuchen mit aufbereitetem Metallpulver und Optimierung der Fertigungspara-
meter. 
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AP 4 umfasste die ingenieurstechnische Begleitung zur Definition und Implementierung einer 
OPC-UA-Schnittstelle an der EOS M400-4 Anlage, wobei sich im Projektverlauf ein Digitaler Pro-
duktpass (DPP) als zielführende Lösung herausstellte. 

AP 9 beinhaltete die systematische Auswertung der Versuchsdaten im Zusammenhang mit der 
Bauteilfertigung sowie die Ableitung von Marktpotenzialen für weiterführende Anwendungsge-
biete. 

Wesentliche Ergebnisse und Zusammenarbeit mit Partnern 

Im Rahmen des Projekts wurden erfolgreich Prototypen der Funktionseinheit sowohl aus Kunst-
stoff (FDM-Verfahren, in Kooperation mit ARNIO) als auch aus Metall (LPBF-Verfahren, Werkzeug-
stahl MS1) in Originalgröße hergestellt. Die Validierung von Druckversuchen mit vom Partner As-
sonic aufbereitetem Pulver konnte erfolgreich durchgeführt und die Prozessparameter optimiert 
werden. Der finale Demonstrator wurde beschichtet und im Prüfstand validiert. Die Implementie-
rung eines Digitalen Produktpasses an der EOS M400-4 wurde als zukunftsweisende Lösung für 
den standardisierten Datenaustausch umgesetzt. 
 
Das Projekt hat essenzielle Erkenntnisse zu Möglichkeiten und Grenzen der pulverbasierten addi-
tiven Fertigung geliefert und das große Potenzial zur Erschließung weiterer Anwendungsgebiete 
gezeigt. Für das Fraunhofer IWU bestehen mehrere aussichtsreiche Forschungs- und Verwertungs-
pfade, darunter die Herstellung komplexer Geometrien, die Verarbeitung unterschiedlicher Pul-
vermaterialien, die Aufbereitung und Rückführung von Pulver sowie der Einsatz von künstlicher 
Intelligenz im Bauprozess. Das Vorhaben hat einen wesentlichen Beitrag zum Ausbau des Innova-
tionsfeldes „Additive Fertigung für effizientere Produktion" des Bündnisses Life & Technology ge-
leistet. Es wurden Kontakte zu Initiativen, Netzwerken und Unternehmen aufgebaut und vertieft.  
 
Mit dem Vorhaben wurden Kompetenzen regional gebündelt und nachhaltige Synergieeffekte für 
die sächsische Wirtschaft erzeugt, von denen die regionale Industrie und das Handwerk in der 
Oberlausitz direkt profitieren können. 
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1  Einleitung 

1.1 Zielstellung 

Das Teilvorhaben ist Bestandteil des Verbundvorhabens Ener-STRIX (Titel: Energiereduktion für Sichere 
Batteriefertigung durch Innovative Vernetzung von Informations- und Fertigungstechnologien), das sich 
gemeinsam mit 7 weiteren Partnern zum Ziel gesetzt hat, energiesparende Technologien für Klimagas-
reduzierte Fertigungsverfahren und Produkte zu entwickeln. Dabei wurde ein sogenanntes Schlüssel-
Bauteil entwickelt und erforscht, welches die Technologie der „Mini--Environments“ für Batteriezellferti-
gungen auf industrieller Ebene erschließt. 

Das Ziel des Teilvorhabens bestand in der Entwicklung und Fertigung von Testbauelementen (Prototypen) 
mit Kernfunktionen der Ener-STRIX-Funktionseinheit. Diese wurden nach der Konzipierung, zunächst addi-
tiv aus Kunststoff hergestellt, um schnelle Lernzyklen zu erreichen. Der finale Funktionsdemonstrator sollte 
aufgrund des zu erwartenden Anforderungsprofils additiv aus Metall gefertigt werden und starre sowie 
bewegliche Bauteilbereiche in sich vereinen. Dafür sollte vorrangig recyceltes Pulvermaterial zum Einsatz 
kommen. Die dabei generierten Prozessdaten sollten über eine zu schaffende OPC-UA Schnittstelle (Open 
Platform Communications United Architecture) bzw. einem Digitalen Produktpass an der metallbasierten 
Fertigungsanlage (EOS M400-4) des Antragstellers ausgelesen werden. Mit OPC-UA soll der Zugriff auf 
Maschinen und Geräte im industriellen Umfeld standardisiert werden und einen gleichartigen und herstel-
lerunabhängigen Datenaustausch ermöglichen. 

Darüber hinaus bestand die Zielstellung in der Unterstützung des Bündnisses Life and Technology in der 
Forschungsinfrastruktur. Damit leistete das Vorhaben einen wesentlichen Beitrag zum Ausbau des defi-
nierten, strategisch ausgerichteten Innovationsfeldes „Additive Fertigung für effizientere Produktion“ des 
Bündnisses. 

Die Einzelziele des Teilprojekts lassen sich folgendermaßen zusammenfassen: 

- Mitarbeit bei der 3D-Druck-gerechten Konzipierung der Prototypen und notwendigen Pro-
bekörper 

- Fertigung von Probekörpern für Material - und Beschichtungsversuche im metallpulverbasierten 
LPBF-Verfahren 

- Valdierung der Druckversuche mit aufbereitetem (recyceltem) Metall-Pulver inklusive Pa-
rameteroptimierung 

- Prototypische Herstellung funktionsintergrierter Bauteile mit lokal variierenden Produktei-
genschaften mittels kunststoff- und metallbasierten additiven Fertigungsverfahren  

- Bewertung und Modifikation von Metall 3D-Druck-Bauteilen (Messen von Strukturgrößen, Pro-
zessanpassungen) 

- Schaffung der Datenschnittstellen für die Anlagen für OPC UA sowie Erzeugung und Aufberei-
tung der Daten 

Ein wesentlicher Beitrag lag darin, bestehende Kompetenzen und Ressourcen zur additiven Fertigung 
einzubringen und unter Einbezug der Partner zu erweitern. Das weitreichende und notwendige Knowhow 
und die maschinentechnische Ausstattung des IWU bildeten die Basis zur Durchführung des Gesamtvor-
habens.  

Mit dem Vorhaben wurden Kompetenzen regional gebündelt und nachhaltige Synergieeffekte für die 
sächsische Wirtschaft erzeugt. Damit konnten die regionale Industrie und das Handwerk in der Oberlausitz 
sollen von den Forschungsergebnissen direkt profitieren und die Technologien aktiv nutzen, um Alleinstel-
lungsmerkmale durch Innovationen zu schaffen.  
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1.2 Wissenschaftliche und technische Arbeitsziele 

Entwicklung und additive Fertigung kunststoff- und metallbasierter Prototypen 

Die im Rahmen des Gesamtvorhabens zu entwickelnde, komplexe Funktionseinheit ermöglicht eine Sys-
temintegration in die Prozessluftaufbereitung in Fertigungsstraßen. Neuartig für die Funktionseinheit ist 
insbesondere die Zusammenführung verschiedener Funktionalitäten bei gleichzeitig minimalem Druckver-
lust. Die fertigungstechnische Umsetzung dieser Einheit war mit herkömmlichen Herstellverfahren (Dre-
hen, Fräsen usw.) auf Grund von innenliegenden Kavitäten, komplexer Oberflächengeometrien für 
Funkenlöschung in Kombination mit rotierenden Bauteilen nicht umsetzbar. Hier sollten spezielle genera-
tive Fertigungsverfahren wie das Selektive Laserschmelzen (LPBF) zur Herstellung dieser Hochleistungs-
komponente zum Einsatz kommen.  
Während sich bei konventionellen Fertigungs- und Beschichtungsprozessen weitgehend stabile Prozess-
ketten abbilden lassen, bestehen beim Metall-3D-Druck (trotz Verwendung gleicher Grundmaterialien) 
gänzlich andere Gefügeordnungen, Festigkeiten und Oberflächeneigenschaften. Diese wurden sowohl im 
Hinblick auf die Einsatzmöglichkeiten als auch für notwendige Nachbearbeitungsschritte untersucht. Hin-
zu kommen Einflüsse u.a. durch Pulverqualität (u.a. Korngrößenverteilungen), Wärmebehandlung, unde-
finierten Verzug, innenliegende und schwer zugängliche Kanäle, Auflösung, Fertigungsgeschwindigkeit 
sowie nicht ausreichend reproduzierbare thermodynamische Bedingungen im Bauraum.  
Die Pulverqualität spielte dabei sowohl für die Prozessstabilität, als auch für die mechanischen Eigenschaf-
ten der Bauteile eine entscheidende Rolle. Der Feuchtigkeitsgehalt des Pulvers ist ein kritischer Punkt für 
dessen Verarbeitungseigenschaften. Beim Ablegen neuer Rohmaterialschichten kann zu hohe Feuchtigkeit 
beispielsweise zur Bildung von Agglomeraten führen, die Bauteilfehler zur Folge haben können.  
Mit jedem Bauprozess verschiebt sich auch das Verhältnis von feinen und groben Partikeln im s.g. Feed-
stock (Pulvervorhaltung) der LPBF-Anlage. In Abhängigkeit der Strahlschmelzanlage, deren Prozessführung 
und des verwendeten Pulvermaterials liegen dann entweder überproportional viele Grob- oder Feinpartikel 
vor. Präzise Korngrößenverteilungen können nur durch genaue Absiebung und zusätzliche Auffrischung 
der Pulver aufrechterhalten werden. 
Ergänzend bestehen innovative Lösungsansätze bei der Charakterisierung von Materialien und Oberflä-
chen (variierende Korngröße und Luftfeuchtigkeit). Als Material wurde zunächst ein Werkzeugstahl vo-
rausgewählt, da dieser aufgrund seiner spezifischen Eigenschaften und der Integration in bestehende 
Fertigungsketten bei den Vorhabenspartnern das höchste Potential aufweist. Für die fertigungstechnische 
Umsetzung kommt die Anlage EOS M400-4 am Standort Zittau zum Einsatz. 
Grundvoraussetzung war daher die Generierung reproduzierbarer Ergebnisse, um eine industrielle Nut-
zung perspektivisch zu erschließen. 

1.3 Wissenschaftlicher und technischer Stand zu Beginn des Vorhabens 

Kunststoff-3D-Druck und Fused-Deposition-Modeling (FDM) 

Das Interesse an den additiven Fertigungstechnologien ist in den letzten Jahren stark gewachsen und fin-
det zunehmend Einsatz in den unterschiedlichsten Industriebranchen. Die entscheidenden Vorteile beste-
hen sowohl in der schnellen, individuellen und ressourceneffizienten Bauteil-herstellung ohne aufwendi-
gen Werkzeug- und Vorrichtungsaufwand als auch in der hohen Geometriefreiheit bis hin zur durchgän-
gigen, montagefreien Fertigung komplexer Baugruppen.  
Die additive Fertigung von Kunststoffbauteilen wird gegenwärtig durch eine Vielzahl von Wirkprinzipen 
und Verfahren abgebildet. Die Stärke der Verfahren, selbst komplizierte Geometrien werkzeuglos herzu-
stellen, ist hierbei von besonderem Interesse. Im Gegensatz zu den weit verbreiteten, abtragenden oder 
umformenden Verfahren werden hierbei die Bauteile aufbauend erstellt. Bisher wurden diese Verfahren 
unter der Bezeichnung „Rapid Prototyping“ für die schnelle Herstellung von Prototypen und Modellen 
eingesetzt. Zunehmend werden jedoch additiv gefertigte und funktionale, endproduktnahe Bauteile auch 
in Kleinserien hergestellt (Rapid Manufacturing), um Produkte möglichst schnell sowie ohne Materialver-
lust und Werkzeugaufwand am Markt platzieren zu können.  
Beim Fused-Deposition-Modeling (FDM), auch Schmelzschichtverfahren genannt, handelt es sich um ein 
additives Verfahren, bei dem je ein Kunststoffdraht für Modell- und Support- bzw. Stützmaterial durch 
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eine beheizte Düse partiell aufgeschmolzen und extrudiert wird. Der Düsenkopf wird durch einen x-y-
Plotter in der Bauebene bewegt. Nach dem Auftrag des extrudierten Kunststoffstrangs auf die Bauplatt-
form, erfolgt die Absenkung der Plattform um die jeweilige Schichtdicke (0,18 mm, 0,25 mm oder 0,33 
mm bei Stratasys Fortus 900 mc am Fraunhofer IWU) und das Ablegen des Strangs beginnt von vorn. 
Dieser Vorgang wiederholt sich so lange, bis das fertige Bauteil erzeugt worden ist. Zur Steigerung der 
Applikationsmöglichkeiten wird die Erweiterung der Werkstoffpalette mit Materialien, deren Eigenschaf-
ten die Anforderungen von Serienbauteilen erfüllen sollen, permanent vorangetrieben.  
 
Metall-3D-Druck und Selektives Laserschmelzverfahren (LPBF) 

Additive Fertigungsverfahren (allgemein: 3D-Druck, Schichtbauprinzip) umfassen alle Herstellungsprozes-
se, bei denen auf der Grundlage dreidimensionaler Modelle (CAD-Daten) schichtweise Bauteile hergestellt 
werden. Bei der additiven Fertigung von Metallen wird unterschieden in Verfahren, die Schmelzen oder 
Sintern in einem Pulverbett (z.B. SLM, LPBF, DMLS, DMP), Auftragsverfahren (z.B. LMD, MPA), Extrusions-
basierte Verfahren sowie Nano Particle Jetting. Darüber hinaus finden auch das Elektronenstrahlschmelzen 
(EBM) sowie das WAAM-Verfahren (Wire Arc Additive Manufacturing) ihre spezifischen Anwendungsfel-
der. 
Die werkzeuglose Herstellung, die hohe Designfreiheit und die große Produktionsflexibilität der additiven 
Fertigung erlauben die Entwicklung und Herstellung komplexer Funktionsbauteile in sehr kurzen Entwick-
lungszyklen mit minimalen Fertigungsvorbereitungskosten. Diese Vorteile und die Möglichkeit zur Herstel-
lung vollständiger Baugruppen in einem Prozess eröffnen den Unternehmen völlig neue Fertigungsmetho-
den und Freiheiten bezüglich Produktportfolio und Produktionsstandort. Die additive Fertigung von Me-
tallbauteilen ist stark auf dem Vormarsch und löst damit schrittweise konventionelle, insbesondere viel-
gliedrige, anlagen- und werkzeugintensive Produktionsmethoden ab, was in dem seit Jahren zweistelligen 
Umsatzwachstum des 3D-Drucks sichtbar wird. 
Das LPBF-Verfahren zählt zu den modernsten und progressivsten Technologien der additiven Fertigung, 
die 1995 am Fraunhofer Institut vom SLS-Verfahren abgeleitet wurde. Im LPBF-Verfahren können Leicht-
baustrukturen und komplexe Bauteile in einem relativ großen Volumen von mittlerweile bis zu 1 Meter 
Länge hergestellt werden. Das Spektrum der verwendeten Materialien nimmt ständig zu, was diese Tech-
nologie als Zukunftstechnologie prädestiniert. 
Eine Herstellung von Metallbauteilen im LPBF-Verfahren bringt jedoch eine Reihe von Herausforderungen 
mit sich. Um den spezifischen Anforderungen in der Gleichteilfertigung wie auch der Individual- und Er-
satzteilfertigung zu entsprechen, ist die Zuverlässigkeit und Konsistenz der Herstellung von Bauteilen mit 
einem größeren Materialvolumen zu erforschen, da prozessbedingte Eigenspannungen unerwünschte 
Verformungen sowie Defekte verursachen. Zu den zentralen Hemmnissen gehören überdies eine für viele 
Anwendungen unzulässig hohe Oberflächenrauhigkeit und Porosität. 
Zur erfolgreichen Etablierung dieser grundsätzlich effizienten und vielfältigen additiven Technologie ist es 
daher notwendig, stabile, reproduzierbare und sichere Prozessbedingungen zu gewährleisten. Dies erfor-
dert umfangreiche prozess- und werkstofftechnische Forschung und Entwicklung entlang der gesamten 
Prozesskette. Dies ist mit unterschiedlichem Fokus Gegenstand verschiedener Forschungsprojekte. 

Zu den größten Herausforderungen bei der additiven Fertigung von Metall im LPBF-Verfahren zählen noch 
immer die vergleichsweise hohen Prozess- und Werkstoffkosten. Weitere Defizite bestehen in fehlenden 
Standards bei den Methoden und Verfahren sowie in der fehlenden Praxisreife einzelner Methoden. Auch 
hier sind Standards notwendig, um Skalierungen zu erreichen, in denen die Materialkosten mit Blick auf 
die produzierte Menge sinken können und damit der wirtschaftliche Einsatz der Technologien ermöglicht 
wird. Darüber hinaus ist das Nachbearbeiten von Werkstücken noch zu aufwendig (Oberflächengüte). 
Allerdings entwickeln sich Technologien auf Basis des Selektiven Laserschmelzens bereits in großen Schrit-
ten in der Praxis zu einer ausgereiften Technik, deren Vorteile bei weitem überwiegen. 

1.4 Planung und Ablauf des Vorhabens 

Die ULT AG übernahm die Koordination des Verbundprojekts und bildete die Schnittstelle zum Bündnis 
Life & Technology. Um eine effektive Kommunikation und Zusammenarbeit zwischen den Projektpartnern 
zu gewährleisten, wurden geeignete Formate genutzt, die den Austausch von Ergebnissen und eine enge 
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Zusammenarbeit, insbesondere an den thematischen Schnittstellen während der Projektlaufzeit ermöglich-
ten.  
 
Nach einer Kick-Off-Veranstaltung fanden weitere Projekttreffen mit allen Partnern statt, sowohl in Form 
von Online- als auch Präsenzmeetings. Zusätzlich war es notwendig, in kleineren Arbeitsgruppen an spezi-
fischen Themen zu arbeiten, was ebenfalls erfolgreich umgesetzt werden konnte. 
 
Zur Absicherung des Fortschrittes des Teilprojekts wurden die, in nachfolgender Tabelle dargestellten Mei-
lensteine (MS) definiert. 

Tabelle 1: Meilensteine des Teilprojekts TP7 (Fraunhofer IWU) 

Beschreibung Nr. Termin 

- Entwicklung 3D-Druck gerechter Probekörper ist abgeschlossen MS1 10. Monat 

- Fertigung der Probekörper aus Kunststoff und Metall für Material- und 
Beschichtungsversuche ist abgeschlossen 

MS2 20. Monat 

 
Innerhalb der Projektlaufzeit konnten die Ziele erreicht werden. 
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2  Erzielte Projektergebnisse 

2.1 Arbeitspaket 2 – Konzeption und Engineering  

Unterstützung bei 3D-Druck-gerechter Konzeption der Prototypen und Probekörper [AP 2.33] 

Der Arbeitsschritt umfasste die Begleitung und Unterstützung bei der 3D-Druck-gerechten Konzeption der 
Prototypen und Probekörper. Dazu gehörten u.a. Betrachtungen zu einer optimalen Bauteilausrichtung, 
Berechnungen zu Prozessparametern in Abhängigkeit von geometrischen Strukturen und Anordnung im 
Bauraum, die Berücksichtigung von Bauteiltoleranzen. Im Vordergrund stand eine optimale Werkstoff-, 
Bauteil- und Oberflächenqualität. Dazu wurde die gesamte Prozesskette betrachtet, von der Pulvervorbe-
reitung über die Bauteilfertigung und -entnahme bis zur Nachbearbeitung um anforderungskonforme 
Bauteilqualität mittels additiver Fertigung (kunststoff- und metallbasiert) zu erreichen. 

Die Bearbeitung wies geringfügige Abweichungen von der ursprünglichen Arbeits- und Zeitplanung auf. 
Das Arbeitspaket wurde aus Kapazitätsgründen 3 Monate später zum 01.01.2024 gestartet. Ab diesem 
Zeitpunkt erfolgte die Bearbeitung der Arbeitspakete im Wesentlichen plangemäß. Die Teilnahme an ge-
meinsamen Abstimmungsrunden sowie ein Austausch mit dem Projektkonsortium haben stattgefunden. 

2.2 Arbeitspaket 3 – Fertigung von Probekörpern, Demonstratoren  

Das Arbeitspaket 3 fokussierte die komplette Prozesskette von der Datenaufbereitung unter Berücksichti-
gung von Stützstrukturen, die Fertigung von Probekörpern und Prototypen in kunststoff-, sowie metallba-
sierten additiven Fertigungsverfahren einschließlich notwendiger Vorversuche und Betrachtung der Ein-
flüsse von aufbereitetem Metallpulver mit einhergehender Optimierung der Fertigungsparameter. Als 
Ergebnisse lagen Prototypen aus Kunststoff und Metall vor. Für die Fertigung waren Kunststoff- und Me-
tallpulvermaterialien erforderlich. Die Teilnahme an gemeinsamen Abstimmungsrunden sowie ein Aus-
tausch mit dem Projektkonsortium haben stattgefunden. 

Datenaufbereitung und Datenvorbereitung (Preprocessing) für den 3D-Druck der Probekörper 
[AP 3.12] 

Gegenstand des Arbeitspaketes war die Datenaufbereitung und Datenvorbereitung (Preprocessing) für 
den 3D-Druck der Probekörper.  

Fertigung von 3 Prototypen im kunststoffbasierten FDM-Verfahren [AP 3.13] 

Im Fokus stand die Fertigung von Prototypen und Vorrichtungen im kunststoffbasierten FDM-Verfahren 
entsprechend dem jeweils aktuellen Entwicklungsstand. In Kooperation mit dem Partner ARNIO wurden 
verschiedene Modelle im FDM-Verfahren hergestellt (siehe folgende Abbildung). 
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Abbildung 1: In Kooperation mit dem Partner ARNIO hergestelltes Modell in Originalgröße  

 

Validierung Druckversuche mit aufbereitetem Pulver [AP 3.14] 

Gegenstand des Arbeitspaketes war die Validierung von Druckversuchen mit Pulver, das vom Partner  
Assonic aufbereitet wurde.  In diesem Rahmen wurden Materialproben von den Partnern analysiert, 
Druckversuche durchgeführt und Prozessparameter optimiert.  

Fertigung von Probekörpern für material - und Beschichtungsversuche im metallpulverbasierten 
LPBF-Verfahren [AP 3.15] 

Gegenstand des Arbeitspaketes war die Fertigung von geometrisch unterschiedlichen Probekörpern für 
Material - und Beschichtungsversuche.  

Vorversuche 3D-Druck-Prototypen im metallpulver-basierten LPBF-Verfahren [AP 3.16] 

Gegenstand des Arbeitspaketes waren Vorversuche von und mit 3D-Druck-Prototypen im metallpulver-
basierten LPBF-Verfahren. Folgend Abbildung zeigt ein skaliertes Muster aus dem Material Edelstahl (316L) 
dar. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Abbildung 2: beschichteter Prototyp der Funktionseinheit aus Werkzeugstahl (MS1) auf der Bauplattform 
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Des Weiteren wurden Prototypen aus dem Material Werkzeugstahl (MS1) in Originalgröße hergestellt und 
aufgrund von Entwicklungsfortschritten und Änderungen zum Teil mehrfach gefertigt. Die folgende Ab-
bildung zeigt die drei Bauteile der Funktionseinheit auf der Bauplattform der 3D-Druckanlage. 

 

Abbildung 3: Bauteile der Funktionseinheit auf der Bauplattform der 3D-Druckanlage 

 

Fertigung von 2 Prototypen im metallpulverbasierten LPBF-Verfahren mit teilweiser Nutzung 
von aufbereitetem Metallpulver (assonic) [AP 3.17] 

Gegenstand des Arbeitspaketes war Fertigung von 2 Prototypen im metallpulverbasierten LPBF-Verfahren. 
Die folgende Abbildung zeigt exemplarisch einen beschichteten Prototyp der Funktionseinheit aus Werk-
zeugstahl (MS1), eingebaut im Prüfstand. 

 

Abbildung 4: beschichteter Prototyp der Funktionseinheit aus Werkzeugstahl (MS1), eingebaut im Prüfstand 

2.3 Arbeitspaket 4 – Definition des OPC UA Containers                     

Ingenieurstechnische Begleitung [AP 4.9] 
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Gegenstand war die wissenschaftliche Begleitung und der Austausch zur Definition des OPC UA-
Containers.  Zur Umsetzung war die Ertüchtigung der Anlagentechnik um eine OPC UA-Schnittstelle (Soft-
warepaket inklusive Zuarbeit zur Implementierungsleistung) erforderlich. Es erfolgte die Begleitung und 
Koordinierung der Implementierung der Softwareschnittstelle in die bestehende EOS M400 Maschine. 
Während der Projektbearbeitung hat sich gezeigt, dass für den gewählten Anwendungsfall der Funktions-
einheit ein Digitaler Produktpass (DPP) die zielführende Lösung ist.                                       
 

2.4 Arbeitspaket 9 – Datenanalyse und Auswertung 

Systematische Auswertung der Versuchsdaten [AP 9.10] 

Schwerpunkt des Arbeitspakets war die Auswertung eigener Versuchsdaten im Zusammenhang mit der 
Bauteilfertigung, die mit den Daten der Partner abgeglichen bzw. ergänzt wurden. Die Ergebnisse des 
Arbeitspakets bestehen in ausgewerteten Versuchsdaten und der Ableitung von Marktpotenzialen für 
weiterführende Anwendungsgebiete.                                       
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3  Wichtige Positionen des zahlenmäßigen Nachweises 

Nachfolgende Übersicht zeigt den Verwendungsnachweis, der im Förderportal des Bundes (Profi Online) 
verfügbar ist. 
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4  Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit 

Die durchgeführte Projektarbeit war essenziell, um den dargestellten Erkenntnisgewinn zu erzielen und 
daraus relevante Ableitungen für die zukünftige Nutzung der Projektergebnisse auch bei den Partnern zu 
treffen. Der Umfang der geleisteten Arbeiten ist daher als notwendig und angemessen zu bewerten. 
 
Die Förderung war unerlässlich für die Umsetzung des Vorhabens, da sie die Grundlage für die Projekt-
partner schuf und ihnen die Bearbeitung ermöglichte.  
 
Ohne die Unterstützung des BMBF und des PTJ wäre weder die Realisierung dieses Projekts noch die Wei-
terführung thematisch angrenzender Vorhaben möglich gewesen. 
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5  Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere die Verwertbarkeit der  
  Ergebnisse – auch konkrete Planungen für die nähere Zukunft 

Das Projekt hat für die Partner essenzielle Erkenntnisse zu Möglichkeiten und Grenzen der pulverbasierten 
additiven Fertigung geliefert. Insbesondere hat es das große Potenzial zur Erschließung weiterer Anwen-
dungsgebiete gezeigt. Seit Beginn des Projekts haben auch die Hersteller ihre Anlagentechnik stark wei-
terentwickelt. So besteht weiterhin der Trend zu höheren Bauteilqualitäten, schnelleren Bauprozessen und 
Verringerung der Bauteilkosten – was mittels Mehrlasertechnologie, verbesserter Prozessüberwachung 
(umfangreicher Sensorierung etc.) und dem Einsatz von künstlicher Intelligenz erreicht werden soll.  

Für das Fraunhofer IWU bestehen mehrere aussichtsreiche Forschungs- und auch Verwertungspfade. Dazu 
gehört die Herstellung komplexer Geometrien und die Verarbeitung unterschiedlicher Pulvermaterialien. 
Basis dafür sind die bisherigen Untersuchungen zu Datenvorbereitung sowie Bau- und Nachbearbeitungs-
strategien. Zudem ist die Aufbereitung und Rückführung von Pulver in den additiven Fertigungsprozess 
ein Forschungs- sowie Anwendungsfeld mit hohem Potenzial. 

Weitere Forschungsarbeiten beschäftigen sich mit dem Bauprozess unter Verwendung minimaler Stütz-
struktur – auch bei Überhängen > 45 °, der Verwendung gröberen Pulvers (> 63 µm), dem Einsatz von 
Filtertechnik des Partners ULT AG mit verbesserter Standzeit bei fokussierter Mehrmaterialnutzung, der 
Nutzung von künstlicher Intelligenz im Bauprozess durch Einsatz neuester Softwarefeatures und der Ver-
größerung der Nachbearbeitungsmöglichkeiten. 
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6  Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen 

Durch das Projekt konnten wertvolle Kontakte zu Initiativen, Netzwerken und Unternehmen geknüpft und 
vertieft werden, was die Relevanz des Themas 3D-Druck unterstreicht. Es zeigte sich, dass diese Themen 
ein erhebliches Wachstumspotenzial haben und zunehmend zur regionalen Wertschöpfung beitragen. 
Gleichzeitig wurde deutlich, dass die steigenden Anforderungen an den Betrieb metallbasierter 3D-
Drucker branchenweit zu notwendigen Investitionen in Arbeits- und Gesundheitsschutz geführt haben. 
 
Additive Fertigungstechnologien gewinnen stetig an Bedeutung und Akzeptanz in der Gesellschaft. Be-
reits während des Projekts stieg die Nachfrage nach additiv gefertigten Bauteilen aus unterschiedlichen 
Metallwerkstoffen deutlich an. Eine zentrale Herausforderung war dabei die präzise Einschätzung von 
Herstellbarkeit und Kosten geplanter Projekte, die durch die Projektarbeit erheblich erleichtert wurde. Die 
gewonnenen Erkenntnisse und ersten Erfahrungswerte haben in vielen Bereichen zur Optimierung beige-
tragen. 
 
Parallel dazu haben sich zahlreiche Anbieter und Plattformen etabliert, die additive Fertigung (kunststoff- 
sowie metallbasiert) mit zumeist geringerer Bauraumgröße, als Dienstleistung anbieten. Daher ist es es-
senziell, die eigene Forschungs- und Entwicklungskompetenz weiter auszubauen. Dies ermöglicht die 
Bereitstellung neuer und maßgeschneiderter, technologisch hochwertiger Lösungen. 
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7  Erfolgte/geplante Veröffentlichung der Ergebnisse  

Die im Rahmen des Projekts gewonnenen Erkenntnisse wurden bereits während der Laufzeit bei Vorträ-
gen, Workshops, Netzwerktreffen und Konferenzen vorgestellt. Zudem fanden sie Anwendung in Akqui-
segesprächen mit potenziellen Partnern aus Wirtschaft und Wissenschaft. 
 
Für die kommenden Jahre sind weitere Forschungen im Themengebiet und entsprechende Veröffentli-
chungen vorgesehen, darunter Präsentationen auf Messen und Fachvorträgen sowie gemeinsame Poster-
präsentationen der Projektpartner. Zudem wurden die Ergebnisse auf dem Jahrestreffen des WIR! Bünd-
nisses Lausitz – Life & Technology vorgestellt und dort mit Bündnispartnern sowie interessierten Besuchern 
diskutiert. 
 
 
 
 
 
Das Projektteam dankt dem Projektträger und dem Fördermittelgeber für die Betreuung und die Bereit-
stellung der Mittel. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ersteller: Jens Stein 


