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ADDITIVE MANUFACTURING
EIN PRAKTISCHER EINBLICK

DI (FH) Helmut Ropin



AGENDA

/ Übersicht und Einteilung  von AM-Verfahren

/ Einblick in den Ablauf eines Druckjobs

/ Use-Cases für den Einsatz von AM-Bauteilen

/ Diskussion



ÜBERSICHT/EINTEILUNG
AM-VERFAHREN



/ Konventionelle Fertigung = meist subtraktive Fertigung

/ Konventionell = Materialabtrag → Additiv/Generativ = Materialauftrag

SUBTRAKTIVE VS. ADDITIVE FERTIGUNG



SUBTRAKTIVE VS. ADDITIVE FERTIGUNG



SUBTRAKTIVE VS. ADDITIVE FERTIGUNG

Ein „Generatives Fertigungsverfahren“ (AM) ist ein

automatisierter Prozess zur Herstellung maßstäblicher

dreidimensionaler physischer Objekte unmittelbar aus einem

3D-CAD-Datensatz. Er basiert auf dem Schichtbauprinzip und

benötigt keine bauteilabhängigen Werkzeuge. Ursprünglich

wurde dieses Verfahren als „Rapid Prototyping“ bezeichnet, wie

es auch heute noch häufig genannt wird.
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ENTWICKLUNG VON AM-VERFAHREN

2001: EuroMold, M3 linear / Modulare Laseranlage – ConceptLaser

2003: EuroMold, EOSINT M 270 – EOS und TrumaForm LF –Trumpf

2006: Stratasys ist exklusiver Auslieferer von Arcam in Nordamerikafür

Elektronenstrahlschmelzanlagen (EBM)

2009: CupCake CNC (RepRap, Open-source-System) – Makerbot

2014: Erstes 3D-gedrucktes Auto für die International Manufacturing Show – Local Motors 

Euromold, SLM-500-HL-Anlage mit vier Lasern – SLM Solutions

1960er: Versuche Bauteile aus Photopolymer mit einem Laseraufzubauen

– Battelle Memorial Institute (Ohio, USA)

1987: Stereolithografie – 3D Systems

1989: Erste Laser-Sinter-Anlage (SLS) – DTM Cooperation

1991: Kommerzialisierung von Fused Deposition Modeling (FDM)/Extrusionsverfahren – Stratasys

1994: Deutscher Hersteller bringt eine Laser-Sinter-Maschine auf den Markt – EOS

1996: 3D Systems verkauft ihren ersten 3D-Drucker (Actua 2100)

Quelle: Wohlers 2011, Wohlers 2014, Dissertation 

Meindl, Concept Laser,  http://www.3d-drucken.de
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Meilensteine in der Additiven Fertigung

http://www.3d-drucken.de/


INDUSTRIELLE ANWENDUNGSGEBIETE

Quelle: Wohlers Report 2018
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DIVERSIFIZIERUNG DER TECHNOLOGIE

Aktuelle Innovationen

fest

folien-

förmig

strang-

förmig

pulver-

förmig

flüssig

Verkleben und  

Schneiden

Aufschmelzen und  

Aufspritzen

Verfestigung durch  

Binder

punktweises Schmelzen  

mit Laserstrahl bzw.

Elektronenstrahl

flächenweises Belichten  

mit UV-Strahlung

Punktweises Belichten  
mit UV-Laserstrahl

Multimaterialbauweise

Kontinuierliches Verfahren

Verarbeitung von Keramiken

Kombination mit Industrieroboter

Einlegen von Karbonfasern

Verarbeitung von Glas
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DIVERSIFIZIERUNG DER TECHNOLOGIE

Quelle: www.3dhubs.com



DER GENERISCHE AM-WORKFLOW
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0.   3D-Scanning

1. CAD-File

2. STL-File (Standard Triangulation Language)

3. G-Code-File

4. Schichtweiser Materialauftrag

5. Post-Processing
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https://youtu.be/P5w6VPjL70k?list=TLGGtjp2qhAiIz4xNjA2MjAyMQ


AM-TECHNOLOGIEN

/ Fused Filament Fabrication (FFF)

/ Selective Laser Melting/Sintering (SLM/SLS)

/ Stereolithographie (SLA)
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AM-TECHNOLOGIEN
Fused Filament Fabrication (FFF)

Quelle: http://www.custompartnet.com/wu/fused-deposition-modeling

Gängige Begriffe:
FDM (Fused Deposition Modeling, Stratasys Ltd.)
FFF (Fused Filament Fabrication)
FLM (Fused Layer Modeling, Begriff nach VDI 3405)



15

AM-TECHNOLOGIEN
Fused Filament Fabrication (FFF)

Quelle: http://www.custompartnet.com/wu/fused-deposition-modeling

Gängige Begriffe:
FDM (Fused Deposition Modeling, Stratasys Ltd.)
FFF (Fused Filament Fabrication)
FLM (Fused Layer Modeling, Begriff nach VDI 3405)

https://www.youtube.com/watch?v=WHO6G67GJbM
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AM-TECHNOLOGIEN
Auszug: Industriegeräte ~ EUR 45.000 – 140.000 (FFF)

Quellen: Multec, Hage, Evo-Tech, Stratasys

https://www.youtube.com/watch?v=7R0_cfun6Nc
http://hage3d.com/index.php/hage3d-84-l/
https://evo-tech.eu/3d-drucker-el-102
https://www.google.at/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjgrIOX4I3hAhVN16QKHe_fAGcQjRx6BAgBEAU&url=https://proto3000.com/product/fortus-380mc450mc/&psig=AOvVaw0r4SvVfAYyVaFBChv0lJkw&ust=1553069307231555
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AM-TECHNOLOGIEN 
Auszug: Desktopgeräte ~ EUR 3.000-12.000 (FFF)

Quellen: Ultimaker, Markforged, Makerbot



iwi@fh-joanneum.at 19

AM-TECHNOLOGIEN 
Vorteile: Fused Filament Fabrication (FFF)

Quelle: https://www.simplify3d.com/support/materials-guide/properties-table/

▪ Große Materialvielfalt an technischen Kunststoffen

▪ Hohe Baulvolumina bis zu 1.000 l möglich

▪ Sauberkeit → kein Pulver/Staub

▪ Kein überschüssiges Material

▪ Ausgereifte Technik

▪ Kompakter Prozess (Aufstellbedingungen)

▪ Geringes Investvolumen

▪ Materialien vergleichsweise günstig

▪ Composite-Werkstücke möglich

▪ Indirekter Metalldruck möglich (SDS)
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AM-TECHNOLOGIEN
Nachteile: Fused Filament Fabrication (FFF)

▪ Geriffelte Oberflächenstruktur (Z-Achse)

▪ Stützmaterialien notwendig (langsame Abkühlung)

▪ Nachbearbeitungsprozesse notwendig und z.T. aufwendig

▪ Geringere Festigkeit in Z-Richtung 
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AM-TECHNOLOGIEN 
Selective Laser Melting/Sintering (SLM/SLS)

Quelle: EOS

https://www.youtube.com/watch?time_continue=88&v=jTjipJM8Bn0
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AM-TECHNOLOGIEN 
Auszug: Industriegeräte ~ EUR 250.000 – 500.000 (SLM)

Quelle: EOS, TRUMPF

Diverses/TruPrint-5000-additive-manufacturing-DE.mp4
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AM-TECHNOLOGIEN 
Vorteile: Selective Laser Melting/Sintering (SLM/SLS)

Quelle: TRUMPF

▪ Große Materialvielfalt → Metalle und Polymere (Pulver)

▪ Sehr hohe Festigkeiten/Steifigkeiten

▪ Neue Geometrien und Bauteile möglich

▪ Hohe Detailgenauigkeit der Werkstücke

▪ Wiederverwendbarkeit des Pulvers

▪ Bei Kunststoffen keine Stützstrukturen notwendig

▪ Gewichtsreduktion bis zu 30%

Beispiel: Werkzeug- und Formenbau

Bei dieser Vorkammerbuchse wurde eine optimale Temperierung 

sowie ein thermisches Entkoppeln der Heißkanaldüsen erreicht. 

Konventionell lassen sich diese Temperierkanäle nicht fertigen. 
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AM-TECHNOLOGIEN 
Nachteile: Selective Laser Melting/Sintering (SLM/SLS)

▪ Lediglich ein Material verarbeitbar

▪ Kleine Bauvolumina

▪ Raue Oberflächen bei grobkörnigem Pulver

▪ Hoher Energiebedarf

▪ Hohe Anschaffungskosten (kEUR 250-500)

▪ Spezielle Anforderungen an die Umgebung

▪ Staubbelastung (Arbeitsplatz!)

▪ Intensive Reinigungsarbeiten

▪ Wenige Vormateriallieferanten 

▪ Wärmebehandlung notwendig

▪ Nachbehandlung (Strahlen, Schleifen, Fräsen, Drehen) notwendig

▪ Recycling des Pulvers ist aufwendig

▪ Gaslager notwendig (Stickstoff, Argon)
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AM-TECHNOLOGIEN 
Stereolithographie (SLA)
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AM-TECHNOLOGIEN 
Stereolithographie (SLA)

Quelle: formlabs; Stratasys

https://www.youtube.com/watch?v=dLIRAkXa6t8
https://www.youtube.com/watch?v=-w2aT7VVpTo
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AM-TECHNOLOGIEN 
Stereolithographie (SLA)

Quelle: https://amt.tuwien.ac.at/projects/mu ltiphoton_litho graphy/
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AM-TECHNOLOGIEN 
Vorteile: Stereolithographie (SLA)

▪ Seit 1988 für den industriellen Einsatz qualifiziert

▪ Genaueste Technologie → Laserstrahl: 0,076 – 0,013 mm

▪ Schichtstärke: 0,02 mm

▪ Geringe Investkosten ab EUR 3.000

▪ Mehr als 3.300 verschiedene Systeme im Einsatz

Nachteile: Stereolithographie (SLA)

▪ Lediglich lichtempfindliches Kunstharz (Photopolymer) verarbeitbar

▪ Stützstrukturen sind aus dem gleichen Material

▪ Intensive Reinigung der Teile mit z.B. Isopropanol (Gefahren)

▪ Zum Teil nur kleine Bauvolumina realisierbar

▪ Überschüssiges Material ist unvermeidbar

▪ Bedingte Haltbarkeit des Harzes (Temperatur, UV-Strahlung)

▪ Schlechte UV-Beständigkeit der Fertigteile



USE-CASES



Design Fertigerer: 15.150 mm³
EUR 150,-

Design Kunde: 50.590 mm³
EUR 317,-
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USE-CASE 1: VAKUUMGREIFER

Ausgangssituation: 

Bauteil wird konventionell gefertigt (Bohrungen, Blindstopfen,…), Bauteilgewicht ist nicht 

zufriedenstellend, Fertigungspreis ist hoch EUR 300,-

Lösungsansatz:

3D-Druck, eigene Anpassung der Konstruktion um Material zu sparen, Optimierung der 

Konstruktion durch AM-Fertigerer

Ergebnis:

-94% Materialeinsatz, EUR 150,-

IST: 242.900 mm³
EUR 300,-

https://www.materialise.com/de/cases/94-prozent-leichter-50-prozent-guenstiger-und-auch-noch-funktionaler-3d-druck-optimiertes
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USE-CASE 2: EXTRAKTIONSGREIFER (SSI DE)

Ausgangssituation: 

Zuverlässigkeit und Geschwindigkeit der Sauggreifer war unzufrieden stellend, Bauweise aus 

Aluminiumprofilen, schwierig einzustellen, lange Beschaffungszeit 

Lösungsansatz:

3D-Druck, gemeinsame Entwicklung mit EOS 

Ergebnis:

-70% Materialeinsatz, -80% Einrichtzeit, +120h Produktionszeit, Beschaffungszeit wenige Tage

Quelle: EOS bzw. SSI-Schäfer

https://www.eos.info/en/3d-printing-examples-applications/all-3d-printing-applications/ssi-schaefer-additive-manufacturing-in-industry-extraction-gripper
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USE-CASE 3: GREIFSYSTEM FÜR KUGELLAGER

Ausgangssituation: 

Greifsystem für Entnahme von Teilen aus Maschine soll optimiert werden, Gewicht ist zu hoch, teuer in der Herstellung

Lösungsansatz:

3D-Druck, gemeinsame Entwicklung mit EOS, Integration einer Membranfunktion

Ergebnis:

-19 Teile (21➔2), -1350g (-86%), -50% der Kosten, Produktionsdauer 2 statt 12 Tage

Quelle: EOS
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USE-CASE 4: END-USE PARTS IM MODELLBAU

Quelle: HAGE 3D
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USE-CASE 5: END-USE PARTS BEI OLDTIMERN

Oldtimer-Ersatzteile aus dem 3D-Drucker - steiermark.ORF.at

Oldtimerparts | Rekonstruktion & 3D-Druck für Oldtimerteile

https://steiermark.orf.at/stories/3096646/
https://oldtimerparts.de/


DISKUSSION UND FRAGEN
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THINGIVERSE

SCREWDRIVER HANDLE by Namurei - Thingiverse

https://www.thingiverse.com/thing:5012924

