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»Um die Grenzen unseres Planeten zu
respektieren, muss Industrie nachhaltig sein.
Sie muss Kreislaufe entwickeln, nattrliche
Ressourcen wiederverwenden, umfunktio-
nieren, recyceln sowie Abfalle und Folgen
flr die Umwelt reduzieren.

Nachhaltigkeit bedeutet, den Energieverbrauch
und die Treibhausgasemissionen zu reduzieren,
[...] Technologien wie kiinstliche Intelligenz
und die Additive Fertigung kénnen hier eine
wichtige Rolle spielen, indem sie die Ressour-
ceneffizienz optimieren und die Abfallmenge
minimieren.'«

European Commission, Directorate-General for
Research and Innovation, Breque, M., De Nul, L.,
Petridis, A., Industry 5.0 : Towards a sustainable,

human-centric and resilient European industry, page 14
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Wir sichern unsere
industrielle Zukunft

Gemeinsam mit Akteuren aus der Industrie, der Hamburger Politik und der
Fraunhofer-Gesellschaft haben wir im vergangenen Jahr gleich drei GroBprojekte
flr unsere Wirtschaft und Forschung gestartet: Wir haben ein neues Gebaude
als Erweiterung unserer Forschungseinrichtung zu bauen begonnen, den Verein
IAMHH e.V. gegriindet und ein gleichnamiges Fraunhofer-Leistungszentrum
bewilligt bekommen.

Jede dieser MaBnahmen zahlt in groBem Stil auf unsere Mission der Industrialisierung
der Additiven Produktion flr einen international wettbewerbsfahigen Industrie-
und High-Tech-Standort Hamburg ein.

Die Relevanz dieser Turboziindungen flr unsere Metropolregion reicht weit in
unser Arbeitsleben und unser gesellschaftliches Miteinander hinein. Erfahren Sie
auf den folgenden Seiten, welche neuen beruflichen Chancen sich ergeben, wie
unsere tagliche Forschung die Energiewende fordert oder zu einer nachhaltigeren
Mobilitat beitragt — aus Hamburg in die Welt bis ins All.

Vielleicht finden Sie hier auch Anknlpfungspunkte zu den Herausforderungen,
vor denen Sie stehen. Wir freuen uns, mit Ihnen ins Gesprach zu kommen und
winschen lhnen eine informative Lektlre.

Prof. Dr. Ingomar Kelbassa
und das Team des Fraunhofer IAPT

Mai 2022: Erste Gesprache mit Unternehmen,
Forschungseinrichtungen und Netzwerken Uber
eine Initiative zur Forderung von AM zur
Sicherung von Hamburgs industrieller Zukunft

Juni 2022: Das Fraunhofer IAPT
flhrt erste Gesprache mit Hamburger

Behorden zu IAMHH

Unser Ziel ist, Deutschlan
produktionstechnischer S
Resilienz und Nachhaltigk
etablieren. Schlusseltech

mussen zwingend in eine
Produktions- und Hochlo
Deutschland zukiinftig ve

November 2022: 20 Hamburger
Organisationen aus Industrie und Forschung

haben in Absichtserkldrungen ihr Interesse
an der Initiative IAMHH bekundet.
Januar 2023: Die Zahl der
Absichtserkldrungen steigt auf 40.
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Spatenstich fur den Ausbau

des Fraunhofer IAPT

Der Bund, das Bundesland Hamburg und die Fraunhofer-Gesell-
schaft investieren in den Ausbau der industrienahen Forschung
und Entwicklung fir Additive Produktionstechnologien: Hamburg
erhalt einen Neubau flr die Forschung zum industriellen Einsatz
der Additiven Produktion am Fraunhofer IAPT.

Infrastruktur fiir industrienahe Forschung
Der Ausbau des Fraunhofer IAPT verspricht Unternehmen
und Fachkraften in der Metropolregion Hamburg einen niedrig-

schwelligen Zugang zur Additiven Fertigungsroute. Auf rund
1100 Quadratmetern wird der Erweiterungsbau des Fraunhofer

Mai 2023: Der »Masterplan Industrie« des Hamburger

Senats, Industrieverbands, der Handelskammer und
der Gewerkschaften will 3D-Druck fir die breite
Industrieanwendung nutzbar machen.

IAPT die gesamte Prozesskette mit neuester Anlagen-

und Systemtechnik darstellen. Anwender werden hier mit
Experten und Spezialistinnen des Fraunhofer IAPT ihre Szenarien
abbilden und Uber die komplette Additive Fertigungsroute —
vom Design bis zur Nach- und Endbearbeitung inklusive
Qualitatssicherung — hinweg Einsparungen von Kosten und
Material sowie funktionale Optimierungen verwirklichen.

Die Nutzflache des Neubaus betragt insgesamt rund
2670 Quadratmeter und ist auf drei Geschosse verteilt.
Die Kompetenz- und Anwendungsfelder erhalten ebenso
wie die Additive Academy® des Fraunhofer IAPT Arbeits-
und Schulungsraume.

November / Dezember 2023:

Das Fraunhofer IAPT konkretisiert in
der Initiative IAMHH drei Pilotprojekte
und flihrt Workshops dazu durch.

August 2023: Skizzen erster Projektideen
fir Verbundprojekte entstehen. Die Initiative
IAMHH hat 60 Absichtserkldrungen aus der

Metropolregion Hamburg gesammelt.

»

Das Fraunhofer IAPT ist eine wichtige Briicke zwischen Wissenschaft
und Wirtschaft. Als Innovationstreiber bei den Zukunftsfeldern Life
Science, Energie, Mobilitat und Sicherheit ist das IAPT ein zentraler
Ansprechpartner fir Unternehmen in der Metropolregion Hamburg und
weit daruber hinaus. Mit dem Neubau starken wir die Forschung und
Industrieproduktion nachhaltiger Produkte und ressourcenschonender
Bauteile. So heben wir das Potenzial der Additiven Fertigung und bringen
sie in eine breitere Anwendung. Fur einen besseren Umweltschutz und
Wohlstand in Hamburg, fir mehr Ausbildungs- und Arbeitsplatze und
eine starkere Wettbewerbsfahigkeit auf dem globalen Markt.«

Katharina Fegebank

Zweite Blrgermeisterin der Freien und Hansestadt Hamburg und Senatorin
fr Wissenschaft, Forschung, Gleichstellung und Bezirke (BWFGB)

Januar bis Mai 2024: Konzeption einer
»Fachkraft fur Additive Produktion« mit
HWK/Elbcampus als nicht-akademische

Weiterbildung im Bereich AM

Juli 2024: Parallel zur konstituierenden
Versammlung des IAMHH e.V. bewilligt die
Fraunhofer-Gesellschaft dem Fraunhofer IAPT
das Fraunhofer-Leistungszentrum IAMHH.

Oktober 2024: Spatenstich — ein
Erweiterungsbau am Energiecampus
Bergedorf soll der Forschung des
Fraunhofer IAPT mehr Raum geben.



IAMHH e.V. — Hamburg industrialisiert
die Additive Produktion

Die Additive Produktion ermdglicht die digitale Fertigung der In diesem Kontext haben das Fraunhofer IAPT, das Netzwerk

Zukunft und liefert innovative Antworten auf drangende gesell-  3D-Druck Nord, der Industrieverband Hamburg (IVH) und die
schaftliche Fragen. Hamburg priorisiert die Entwicklung und den  Handels- sowie Handwerkskammer eine Vision von unblro-
Einsatz der Zukunftstechnologie mit dem Verein »Industrialized kratischen Public-Private-Partnerschaften und lebendigen ))
Additive Manufacturing Hub Hamburg IAMHH e.V.)«. Netzwerken aus Wirtschaft und Wissenschaft entwickelt.

Diese sollen den industriellen Bedarf an Additiver Produktion

systematisch identifizieren, bedarfsgerechte Forschungsvor- Hamburg setzt mit der Grindung des Vereins ein klares
Vom Hamburger Masterplan haben anstoBen und Hamburgs Vorreiterrolle im Bereich der Signal flr die Zukunft der Industrie. 3D-Druck vereint
Industrie zum IAMHH e.V. Additiven Produktion starken.

Innovation, Nachhaltigkeit und Wertschopfung. Mit den

Hamburg ist die groBte Industriestadt Deutschlands. Der Ham-  Mit Unterstitzung der Behorde fir Wirtschaft und Innovation Unternehmen und Forschungseinrichtungen treiben wir

burger Masterplan Industrie (2023) hat sich die Starkung und (BWI) und der Behorde fur Wissenschaft, Forschung, Gleich- d del . diqital q hhalti d .
Weiterentwicklung der ansassigen Industrie sowie Neuansied- stellung und Bezirke (BWFGB) ist die Uberfiihrung der Initiative en Wandel zu einer Iglta e€n una nacnna t|gen Industrie

lungen in Hamburg zum Ziel gesetzt. Das Dokument nennt in einen Verein gelungen. Nach der konstituierenden Ver- gemeinsam weiter voran — und starken so die Wettbewerbs-
prominent den Einsatz neuer Technologien, die fortgesetzte sammlung im Juli 2024 ist der Verein seit November 2024 als fah|gke|t Unserer Region «

Digitalisierung und den bidirektionalen Transfer von Wissen- IAMHH e.V. offiziell in das Vereinsregister eingetragen. Die )

schaft und Wirtschaft als zentrale Handlungsfelder. BWI férdert die Aktivitdten von IAMHH e.V. in der Metropol-

Dr. Melanie Leonhard

region Hamburg Uber die Hamburgische Investitions- und T ,
Senatorin fir Wirtschaft und Innovation (BWI)

Forderbank bis Ende 2027 mit rund 840.000 Euro.

Auf der konstituierenden Versammlung im Juli 2024
unterzeichneten die 10 Griindungsmitglieder die

Von Vorstand bis
Vereinssatzung und wahlten einstimmig den Vorstand: Hier erfahren Sie mehr: Mitgliedsantrag —

INDUSTRIALIZED alle Informationen
ADDITIVE MANUFACTURING Seite 16: AKROPOLYS, das erste bereits zu IAMHH e.V. finden

HUB HAMBURG Der Vorstand des Vereins IAMHH e\. begonnene der Pilotprojekte des IAMHH Interessierte hier:
e.V., strebt eine lokale Kreislaufwirtschaft
flr Kunststoffe an.

m Ingomar Kelbassa (Fraunhofer-Gesellschaft)

®» Mahendran Reddy (Fehrmann) Seite 18: Zellerfeld stellt ein Vorstands-
m Lennard Stoever (Zellerfeld) mitglied des IAMHH e.V. Zum Skalieren
seiner Produktion setzt das Unternehmen
unter anderem auf die Beratung des
Fraunhofer IAPT.

'
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November 2024: IAMHH e.V. wird

offiziell in das Vereinsregister eingetragen.
Dezember 2024: Am 18. Dezember findet

in der Handwerkskammer die Griindungs-
veranstaltung des Vereins IAMHH e.V. statt.
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Fraunhofer-Leistungszentrum IAMHH

Wegen der industriellen Relevanz der Additiven Produktion, der
vielfaltigen Anwendungsmaglichkeiten und nicht zuletzt der
breiten lokalen Unterstlitzung fir den Verein IAMHH e.V. hat die
Fraunhofer-Gesellschaft dem Fraunhofer IAPT ein Fraunhofer-Leis-
tungszentrum bewilligt. Im Zusammenspiel mit dem Fraunhofer-
Leistungszentrum IAMHH initiiert und koordiniert der IAMHH e.V.
insbesondere Verbundvorhaben flr vorwettbewerbliche Entwick-
lungsstadien neuer Technologien.

Das Fraunhofer-Leistungszentrum IAMHH fokussiert die volkswirt-
schaftliche Verwertung der Ergebnisse aus den Verbundvorhaben
durch Transfer in wettbewerbliche Entwicklungsstadien mit den
beteiligten Industriepartnern — vom Prototyp bis zum Nachweis

Dezember 2024: Die Fraunhofer-
Gesellschaft bewilligt dem Fraunhofer
IAPT ein Fraunhofer-Leistungszentrum.

des erfolgreichen Einsatzes der neuen Technologie in der Pro-
duktionsumgebung vor Ort beim Industriepartner. Zusammen
mit dem neuen Verein IAMHH e.V., der Technischen Universitat
Hamburg und dem Fraunhofer IAPT bietet das Fraunhofer-Leis-
tungszentrum IAMHH den MaBnahmen zur Industrialisierung
der Additiven Produktion in der Metropolregion Hamburg eine
organisationsubergreifende Infrastruktur.

Die Fraunhofer-Gesellschaft unterstltzt den Transfer von Innova-
tionen der Additiven Produktion in die industrielle Anwendung
Uber das Fraunhofer-Leistungszentrum IAMHH ab Januar 2025
zunéachst fUr drei Jahre mit jahrlich 1 Mio. Euro.

»

Der Vorstand der Fraunhofer-Gesellschaft begriBt die
Initiative IAMHH als einen bedeutenden Schritt zur Starkung
der Industrialisierung der Additiven Fertigung in der Metro-
polregion Hamburg. Mit unserem gleichnamigen Fraunhofer-
Leistungszentrum unterstitzen wir dieses Vorhaben und sind
Uberzeugt, dass es maBgeblich zur langfristigen Sicherung des
Standorts Norddeutschland sowie zur Festigung Deutschlands
als fUhrenden High-Tech-Produktionsstandort beitragen wird.«
Prof. Dr. Axel Miiller-Groeling

Vorstand fr Forschungsinfrastrukturen
und Digitalisierung der Fraunhofer-Gesellschaft e.V.

Januar 2025: Die Geschaftsfihrung des
Fraunhofer-Leistungszentrums IAMHH am
Fraunhofer IAPT nimmt ihre Arbeit auf

Nora Luttmann

Tel. +49 40 484010-629
nora.luttmann@
iapt.fraunhofer.de

Direkt
zur Mail »




Das Institut in Zahlen
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Wir Ubernehmen
Verantwortung

Industrializing AM 4U

Am Fraunhofer IAPT optimieren wir die industrielle Produktion.
Wir industrialisieren die Additive Fertigung und gestalten
Produktionsumgebungen fir Wertschépfung mit Resilienz und
Nachhaltigkeit. Mit Know-how, Kreativitdt und Mut erarbeiten
wir Antworten auf die drangenden Fragen der Zukunft.

Als Unterstitzer, Wegweiser und Impulsgeber der Wirtschaft
engagieren wir uns Uber einzelne Projekte hinaus und verwirk-
lichen mit Partnern aus Industrie, Wissenschaft und offentlicher
Hand Innovations- und Transfersysteme mit Strahlkraft. Mit
Projekten wie den folgenden tragen wir zur Sicherung des
Industrie- und Hightech-Standorts Deutschland bei.



Bauteile optimieren und
Produktionsprozesse standardisieren

—
Additive Fertigung (AM) tragt dazu bei, die Innovationskraft Projekt AM Maturation und Vorgehen
in der Raumfahrt zu erhéhen und die Leistung von Satelliten
und Raumfahrzeugen zu verbessern. Zusatzlich kann der Ein- Im Rahmen des Projektes AM Maturation haben die OHB
satz von Additiver Produktion Kosten langfristig senken. Der System AG und das Fraunhofer IAPT im Auftrag der Euro-
Prozess PBF-LB/M bietet zudem eine Vielzahl von Vorteilen, paischen Raumfahrtorganisation ESA, Design-, Herstellungs-
die ihn besonders attraktiv fir die Raumfahrt machen: und Validierungsregeln sowie -prozesse flr additiv gefertigte

Komponenten erarbeitet. Diese Regeln und Prozesse nutzt Nach dem Aufsetzen der Prozesskette wurde diese fur den erfolgreichen
m Leistungssteigerung durch Designfreiheit OHB heute, um PBF-LB/M als neue Fertigungstechnologie Entwurf von insgesamt drei Bauteilen genutzt. Die gewahlte Reihenfolge

und funktionale Integration einzusetzen. Das Vorgehen wurde durch die Optimierung von steigert mit jedem Bauteil die Komplexitat. Der Doppelspiegel weist somit
® Reduzierter Aufwand fir Montage und Integration strukturellen sowie opto-mechanischen Bauteilen fir den die hochste Komplexitat in der Auswahl auf:
m Kirzere Entwicklungs- und Durchlaufzeit Einsatz auf Satellitenplattformen und in Instrumenten validiert.
m  Gewichtsreduktion 1. Verbindungselement
2. Reaktionsradhalterung

Erreichte Ziele des Projektes: 3. Doppelspiegel
Die erfolgreiche Implementierung additiver Technologien setzt
voraus, dass die hohen Anforderungen der Branche an Qualitat = Entwicklung und Optimierung einer durchgangigen Die erlangten Erfahrungen und Ergebnisse der einzelnen Durchlaufe nutzte
und Standards wahrend des gesamten Fertigungsprozesses und robusten AM-Prozesskette flir PBF-LB/M das Projektteam, um die Prozesskette zu optimieren und zu verfeinern.
bericksichtigt werden. m  Aufbau von Design- und Verifikationskompetenzen

= Aufbau einer zuverlassigen Lieferkette fur Titan- und

Aluminiumbauteile Validierung der Prozesskette anhand von drei Funktionsbauteilen
m Erfolgreiches Durchlaufen der neuen Prozesskette fur
drei reprasentative Satelliten-Bauteile mit zunehmendem

Komplexitatsgrad

Verbindungselement

Material: Ti-6Al-4V

Die Struktur eines Satelliten besteht meist aus mehreren Paneelen
aus Aluminium und CFK. Diese Paneele sind durch Verbindungs-
elemente (sog. Cleats) miteinander verbunden. Unterschiedliche

Kick-off Erfolgreicher
Einsatz vom AM
in der industriellen
Fertigung

Design von
AM-Bauteilen
fiir die
Raumfahrt und

thermische Ausdehnungskoeffizienten dieser Paneele erzeugen

potentielle Verformungen, welche durch die Verbindungselemente
kompensiert werden. Eine exakte Steifigkeit ist erforderlich, die
im Rahmen des Projekts optimiert wurde.

Optimierung
der Leistung

von OHB

Der Prozess
entspricht den
Raumfahrt-
standards

Vorteile des entwickelten Verbindungselements:

= Definierte Steifigkeitseigenschaften durch kontrollierte
und optimale Massenverteilung

m  Geringere Verformung der Satellitenstruktur und damit
hoéhere Prazision der optischen Messsysteme

m  Gewichtsreduktion von 45 Prozent

Abb. 1 stellt das Vorgehen im Projekt dar. Beginnend mit einem Wissenstransfer wurden Anforderungen fir die Raumfahrt
definiert sowie Chancen und Herausforderungen einer PBF-LB/M Prozesskette betrachtet. Im Anschluss wurde die Prozesskette
zur Fertigung von Bauteilen mittels PBF-LB/M fir die Raumfahrt definiert. Dies umfasste u.a. Materialuntersuchungen und

Lieferantenbenchmarks.




Reaktionsradhalterung ))

Material: Ti-6Al-4V

Mit Hilfe des Fraunhofer IAPT konnte OHB eine
Die Reaktionsradhalterung VerSiiSSu verlassliche Prozesskette aufbauen, die es uns nun

Reaktionsrad mit dem Satelliten. Die Reaktions=

réder sorgen fiir die Drehung des Satelliten. erlaubt AM-Bauteile in hoher Qualitat auf unseren
In der Regel werden vier Reaktionsrader und Satellitenprojekten einzusetzen «

damit vier Reaktionsradhalterungen in einem
Satelliten verwendet. Reaktionsradhalterungen
erfordern eine bestimmte Steifigkeit und sollen
einfach zu montieren sein.

Dr. Marco Mulser
Leiter Technologiekoordination
OHB System AG

Vorteile der entwickelten Reaktionsradhalterung: ( ¢ I I E Weitere Einblicke und

Informationen zu den

m Einfache Integration und Montage durch Bauteilen liefert unser
direkt eingebettete Klick-Muttern Whitepaper zum Projekt.
= VerkUrzte Entwicklungszeit zur Anpassung Hier geht es zum

an veranderte Randbedingungen Gratis-Download:
m  Gewichtsreduktion von 20 Prozent

Doppelspiegel

Material: Scalmalloy®

Der Doppelspiegel ist eine
optische Komponente in einem
Spektrometer. Auf dem Bauteil
werden zwei Oberflachen als
Spiegelflachen nachbearbeitet.
Die hohen Anforderungen bestehen
in einer spezifischen Steifigkeit

und Verformungseigenschaften.
Thermische Ausdehnungen dirfen
die optische Eigenschaft nicht
beeinflussen. Hierfur wurden

die drei Montagepunkte gezielt
optimiert, die in dieser komplexen

Michael Lippert

Tel. +49 40 484010-737

Form nur durch AM hergestellt michael.lippert@
werden kénnen. Vorteile des entwickelten Doppelspiegels: iapt.fraunhofer.de
= Geringere Verformung des Spiegelkdrpers durch optimierte Montagepunkte .
= Verbesserte optische Eigenschaften aufgrund héherer thermischer Stabilitat Das Projekt »Additive Manufacturing Maturation« wurde im Auftrag Direkt .
®  Gewichtsreduktion von 45 Prozent der Europaischen Raumfahrtorganisation ESA durchgefiihrt (GSTP zur Mail »

4000125275/18/NL/AR/zK).




AKROPOLY

——UPCYCLING IN HAM f—

INDUSTRIALIZED
ADDITIVE MANUFACTURING
HUB HAMBURG

Dr. Philipp Imgrund

Tel. +49 40 484010-740
philipp.imgrund@
iapt.fraunhofer.de

Direkt
zur Mail »

Kreislauftwirtschaft mit AM
als Beitrag zur Agenda 2030

Der fortschreitende Klimawandel und die
globalen Nachhaltigkeitsziele der Agenda
2030 der Vereinten Nationen fihren in
Deutschland und in der EU fortlaufend zu
neuen Gesetzen zur Regulierung von in der
EU produzierten und vertriebenen Produkten.
Ihre Einhaltung erfordert unter anderem
den Aufbau einer Kreislaufwirtschaft in der
industriellen Produktion von Kunststoffen.

In AKROPOLYS, einem Pilotprojekt des Ver-
eins IAMHH e.V., widmet sich das Fraunhofer
IAPT gemeinsam mit Industriepartnern und
Mitgliedern des Vereins IAMHH e.V. dieser
Herausforderung.

Das Projekt AKROPOLYS zielt auf ein klares
Verwertungskonzept fir die Wiederverwen-
dung von Materialien in der Fertigung sowie
von Produkten, die am Ende des Lebenszy-
klus wiederaufbereitet werden missen. Zu
den Kernanforderungen zahlt der Erhalt der
Material- und Produktqualitat Gber mehrere
Recycling-Stufen hinweg. Doch bisher fehlt
es an belastbaren Erkenntnissen zur Recycling-
Fahigkeit von additiv gefertigten Komponenten.
Das gilt besonders, wenn man die gesamte
Prozesskette von der Materialherstellung bis
zum Ende des Produktlebenszyklus bertick-
sichtigen will.

Aufbau einer Kreislaufwirtschaft
fiir die Additive Produktion mit
Polymeren (Kunststoffen)

AKROPOLYS steckt sich eine produkt- und
technologielbergreifende Kreislaufwirtschaft
fur AM-Prozesse mit dem Material Polyamid
12 (PA12) zum Ziel. Materialien und Produkte
sollen maglichst zu 100 Prozent wiederver-
wertet werden. Geplant ist, Altpulver aus
dem SLS-Prozess aufzubereiten und in den
Verarbeitungsprozessen Spritzguss und Material-
extrusion (FFF, FGF) weiterzuverarbeiten.
Im Fokus stehen zunachst hoch funktionale
Leichtbauprodukte, Fertigungshilfsmittel und
Consumer-Anwendungen sowie innovative
Designs im Kunstbereich.

Das Verbundprojekt berlcksichtigt samtliche
Produktlebenszyklen und setzt auf Partner
unterschiedlicher Branchen aus der Metropol-
region Hamburg. Hierzu zahlen drei kleine
und mittelstandische Unternehmen und zwei
Forschungseinrichtungen. Als Konsortialfihrer
- und sechster Partner - leitet die Hamburger
Lehmann&Voss&Co. KG das Projekt.

Neben den EU-Vorgaben betrachtet AKROPOLYS
auch Anspriche der Industrie wie farbliche
und haptische sowie mechanische Eigenschaften.
Diese Anforderungen steuern vier assoziierte
Partner des Pilotprojektes bei. Dazu zahlen
zwei groBe industrielle Endanwender aus dem
Mobilitatsbereich. Sie geben Produkte und
Produktmerkmale vor, in denen die recycelten
Materialien verarbeitet werden sollen.

AKROPOLYS
Mechanische Sekundarnutzung von SLS-Altpulver (PA12)

Mechanische Materialaufbereitung und Halbzeugherstellung

AM-Verarbeitung: Granulat- und Filamentdruck Spritzgussverarbeitung

Recycling-Anwendungen

AM-Prozess
recycelter
Materialien

Verwertung

Aerospace

AM Design Recycling von
AM Abfallen

Automotive

Digitaler Nachhaltigkeitspass

Das Verbundvorhaben AKROPOLYS mit einer Gesamtprojekt-
summe von rund 2,5 Mio. Euro hat eine Forderzusage von
rund 1,75 Mio. Euro von der Hamburgischen Investitions-
und Forderbank (IFB) der BWI erhalten.

Beitrag des Fraunhofer |APT

2u AKROPOLYS ))

Erprobung des Extrusionsverhaltens und'de . .
Materialeigenschaften von Filamenten im FFF- AKROPOLYS biindelt die
Eahre.n, die au§ SLS_—AItpuIvern aufb.erei't.et Wur.den in Hamburg Vorhandenen
ntwicklung eines in den Prozess direkt integrier- L i
baren Systems auf Basis von Laserdioden zur Kompetenzen in idealer WEISe,
richtungsunabhangigen Glattung innerer und . .
suBerer ORI um der Industrie nachhaltige
Werkstoffe fiir anspruchsvolle
Anwendungen zur Verfiigung
zu stellen.«

Untersuchungen zur FlieBfahigkeit, mechanischen
und Oberflacheneigenschaften von FFF-Bauteilen
aus recycelten Materialien

Entwicklung eines digitalen Nachhaltigkeitspas-
ses, der eine digitale Identifizierung der Materia-
lien, eine Dokumentation der Prozesshistorie und
des CO,-Verbrauchs sowie die Einhaltung gesetz-
licher Bestimmungen nachweislich ermdglicht
Mitwirkung an Designkonzepten mit Fokus auf
eine einfache Wiederverwertung »Design for
Circularity«

Dr. Stefan Schulze
Director 3D Printing Materials bei Lehmann&Voss&Co. KG
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/ellerfeld: Wie skaliert man
eine Additive Produktion?

Zellerfeld ist ein Pionier der Additiven Pro-
duktion maBgeschneiderter Schuhe auf Basis
individueller Scans. Die Herstellung erfolgt
durchgangig digital und nachhaltig. Zeller-
feld betreibt daflir 200 3D-Drucker, will das
Erfolgsmodell jedoch auf mehrere tausend
skalieren. Die Konzeption der neuen Infra-
struktur begleiten die Experten der Fraunhofer-
Einrichtung flr Additive Produktionstechno-
logien IAPT.

Das deutsch-amerikanische Unternehmen
Zellerfeld revolutioniert die Schuhproduktion:
Sohlen und Obermaterialien aus dem 3D-
Drucker haben sich fir Schuhe bereits durch-
gesetzt. Doch Zellerfeld geht weiter. Das
Unternehmen I6ste die Herausforderung der
Additiven Produktion komplett funktionaler
Schuhe mit variierenden Designs. Jlingster
Hohepunkt der Firmengeschichte: Der Sport-
schuhhersteller Nike arbeitet mit Zellerfeld und
prasentierte im November 2024 seinen ersten
vollstandig 3D-gedruckten Schuh.

Angesichts der Erfolge mdchte Zellerfeld seine Produktions-
kapazitaten steigern. Der Schritt von hunderten zu tausenden
3D-Druckern erfordert eine exakte Planung des Raumbedarfs

und die Einhaltung rechtlicher Vorgaben und Sicherheitsaspekte.

Gleichzeitig mochte Zellerfeld das Potential fir Optimierungen
identifizieren und ausschopfen. Fir das Gelingen des Grof-
projektes setzt Zellerfeld unter anderem auf die Beratung
des Fraunhofer IAPT und seine Expertise entlang der gesamten
AM-Fertigungsroute. Die angewandte Forschung der Fraunhofer-
Einrichtung tragt zur Optimierung industrieller Produktionsprozesse
bei und unterstitzt Zellerfeld auf seinem Wachstumskurs.

Vorgehen und Ergebnisse

Die erste Phase des Projektes haben Fraunhofer IAPT und Zeller-
feld 2024 mit der Definition der Anforderungen an eine hoch-
skalierte Produktion abgeschlossen. Zunachst wurden die flr
die Skalierung relevanten Produktionskennzahlen des aktuellen
Produktionskonzeptes Uberprift, validiert und bewertet. Das
Team des Fraunhofer IAPT hat Engpasse identifiziert, Verbes-
serungspotenziale aufgezeigt und praxisorientierte Handlungs-
empfehlungen entwickelt. Auch Vorgaben, insbesondere zum
Brandschutz, sind in den Anforderungskatalog eingeflossen und
gewahrleisten eine sichere und gesetzeskonforme Produktion.

»

Das Fraunhofer IAPT hat uns
mit einer praxisnahen Analyse
geholfen, entscheidende
Erkenntnisse zu validieren -
eine wertvolle Grundlage fiir
unsere weitere Skalierung.«

Lennard Stoever
Co-Founder und President von Zellerfeld

Zentrales Ergebnis der Arbeit des Fraunhofer IAPT ist ein Layout
der Produktionsumgebung. Es bertlicksichtigt neben der Anord-
nung der Produktionsbereiche auch Biroflachen und MaBnah-
men zur Ausfallsicherheit. Eine fundierte Flachenbedarfsabschat-
zung bildet die Grundlage fir langfristige Verbesserungen. Fir
die Wahl einer optimalen Immobilie als zukinftige Produktions-
statte konkretisierte das Fraunhofer IAPT die technischen und
regulatorischen Anforderungen.

Das Konzept ermaglicht Zellerfeld eine strukturierte und
zukunftsorientierte Umsetzung seiner Wachstumsstrategie
und eine signifikante Produktionssteigerung von aktuell 200
3D-Druckern auf bis zu 5000. Es entstand in enger Zusammen-
arbeit mit den Produktionsmitarbeitern von Zellerfeld. Persénliche
Interviews und die Begleitung der Produktion vor Ort lieferten
wertvolle Erkenntnisse Uber bestehende Prozesse und Heraus-
forderungen. Die Methodik gewahrleistet eine Losung, die in
der Theorie fundiert und in der Praxis an den realen Bedurfnis-
sen der Produktion ausgerichtet ist.

Vorteile der Lésung des Fraunhofer IAPT

Unabhangige Beratung und Expertise
Praxisnahe und innovative Losungskonzepte
Identifikation von Optimierungspotenzialen
Definition strategischer Handlungsempfehlungen

Effiziente Expansion der Produktionskapazitaten
Nachhaltige Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit
Frihzeitige Berlicksichtigung regulatorischer
Anforderungen

Zukunftssicherheit fir kiinftige
SkalierungsmaBnahmen
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Mit Additiver Produktion die
Energiewende unterstutzen

Wasserstoff dient als CO,-neutrale Alternative zu fossilen Brennstoffen. In verschiedenen
Projekten optimiert das Fraunhofer IAPT gemeinsam mit seinen Partnern Komponenten fir
die Wasserstoffherstellung und -verteilung in den Bereichen Energietechnik und Mobilitat.
Dazu zahlen die Projekte H,ERON und HyDroFit.

H,ERON - Energiewende wirtschaftlich gestalten

Das Ubergeordnete Ziel des Projekts H,ERON ist die Entwick-

lung einer maximal produktiven und Gberwachten Prozess-

kette fUr das pulverbettbasierte Laserstrahlschmelzen. Um das
Anwendungsfeld signifikant auszuweiten, werden die Stlick-

kosten der Additiven Produktion auf unter 50 ct/cm3 gesenkt
und gleichzeitig der CO,-FuBabdruck der Produktion um 30
Prozent verringert.

Das Konsortium verfolgt dabei vor allem zwei Ansatze: Die
Prozesse durch Erhdhung der Prozessfahigkeit und Produktivitat
effizienter zu gestalten sowie das Material und die Topologie
der industriellen Demonstrator-Bauteile zielgerichtet fir die
Additive Produktion zu optimieren.

H,ERON wird vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klima-
schutz (BMWK) Uber den Projekttrager Jilich (PtJ) im Rahmen
des Technologietransferprogramm Leichtbau (TTP LB) gefordert.

Projektpartner

EOS GmbH
Fraunhofer IAPT

GKN Additive

MAN Energy Solutions
nebumind GmbH

HyDroFit: Aufbruch zu klimaneutraler Luftfahrt

Ziel des Projekts HyDroFit ist die Realisierung von Tests mit
wasserstoffbetriebenen Turbinen in der Luftfahrt. Hierfur
erzeugen die Projektpartner eine Fllssigwasserstoff-Leitungs-
infrastruktur, welche ausreichende Massenstrome und Drlicke
flir den Betrieb von H,-GroBverbrauchern liefert.

Das Fraunhofer IAPT entwickelt die Prozessschritte zur
Herstellung der bendtigten 3D-gedruckten Komponenten
im Bereich der Wasserstoffverteilung. Der Fokus liegt auf
einem Materialverbund der additiv gefertigten Bauteile mit
CFK-Komponenten, die eine vierfache Gewichtsreduktion
der Leichtbau-hybrid-Rohrkomponenten realisieren.

Das Projekt HyDroFit wird gefordert durch die Hamburgische
Investitions- und Férderbank Hamburg (IFB).

Projektpartner

CompriseTec

Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e. V.
Fraunhofer IAPT

Hochschule fir angewandte Wissenschaften Hamburg
Lufthansa Technik AG

Expertise des Fraunhofer |IAPT

In diesen und anderen Projekten entwickeln
und optimieren die Experten des Fraunhofer IAPT.
die Prozesse zur Herstellung und Verbindung von
additiv gefertigten Komponenten. AuBerdem

realisieren unsere Teams Prozesstiberwachungs-
systeme sowie automatisierte Losungen fir
topologieoptimierte Bauteildesigns.



CO,-Ausstol
fur Titanbauteile senken

—
Gefordert durch: Der Einsatz von Titan als Rohmaterial tragt bereits in der Fertigung zu dem hohen CO,-FuBabdruck

der Luftfahrt bei. Konventionelle Fertigungsmethoden verschwenden zudem erhebliche Mengen
* Epﬂﬁ?iﬂsﬁgﬁ?'ium des Materials durch Zerspanung. Angesichts steigender Materialkosten, strenger Umweltanforderungen
o Ut:{d Kllrimas(hm und zunehmender Lieferengpasse steigt die Relevanz einer optimierten Buy-to-fly-Ratio.

Das Fraunhofer IAPT entwickelt in drei Forschungsprojekten Prozesse, die den Ressourcen- und

andizrond sines Baschiizss Energieverbrauch fur die Fertigung von Titanbauteilen maBgeblich reduzieren. Dabei erforschen

des Deutschen Bundestages und optimieren die Experten der Fraunhofer-Einrichtung Directed Energy Deposition (DED)
Verfahren in Kombination mit konventionellen Fertigungsschritten. Die hybriden Prozessketten Greenhorn
Das Bundesministerium fur erzeugen signifikante Einsparungen an Titan und Energie.

Wirtschaft und Klimaschutz Das Fraunhofer IAPT qualifiziert das DED-Arc Verfahren fir

fordert die Projekte AMAvia, Beta-Titanlegierungen, um konturnahe Rohlinge fir nachge- Projektpartner
IKARUS und Greenhorn. lagerte formgebende Prozesse zu generieren. Im Vergleich zur -
Zerspanung von Vorformen ergibt sich eine Materialersparnis = BCT
Projekttrager ist das Deutsche ~ AMAvia von mindestens 50 Prozent. ® Fraunhofer IAPT
Zentrum fur Luft- und Raum- = Winkelmann
fahrt (DLR e.V.). Das Projekt beinhaltet die Weiterentwicklung von DED-Arc . Die Integration prozessbegleitender Monitoring-Lésungen
kombiniert mit laserunterstitztem DED-Arc fUr Ti-6Al-4V mit Projektpartner liefert zudem wichtige Ansatze zur umfassenden Datenver-

Zerspanungsprozessen zur Verbesserung von Materialeigen- flgbarkeit und Qualitatssicherung. Die Datenaufnahme und

schaften und Oberflachenbeschaffenheit. Eine Multi-Roboter- = FOOKE -auswertung erfolgt dabei ortsaufgeldst. Anomalien konnen
Fertigungszelle mit neuester Steuerungsgeneration ermoglicht = Fraunhofer IAPT so direkt am gefertigten Bauteil lokalisiert werden und der
die automatisierte und flexible Produktion. = Heggemann Aufwand fir anschlieBende Prifschritte sinkt.
® racontec
Die neue Pilotlinie am Fraunhofer IAPT ermdglicht die DED- = TU Hamburg Der unmittelbare Transfer der Erkenntnisse aus den Projekten erfolgt durch die beteiligten
Fertigung und anschlieBende Nachbearbeitung in einer Auf- = Siemens Luftfahrtpartner. Diese Kooperationen starken nicht nur die Innovationskraft in der Branche,
spannung. Vor allem fur Titan-GroBstrukturen ergibt sich sondern tragen auch zu einer nachhaltigeren Fertigung bei.
durch den Ansatz eine hohe Kosten- und Materialersparnis.
IKARUS
Fur dinnwandig geschmiedete Rohlinge, die eine lokale
Verstarkung bendtigen, hat das Fraunhofer IAPT den Einsatz Projektpartner
Robert Lau von Laser-Pulver DED fir Ti-6Al-4V erprobt. Damit gelang -
- eine Reduktion des Materialaufwands firr das endglltige = Access
Bauteil um 65Prozent gegentiber der konventionellen, spanenden ® Fraunhofer IAPT
Tel. +49 40 484010-784 Herstellung. (Zielanwendung: Metal Leading Edge) m |eistritz
robert.lau@
iapt.fraunhofer.de Zudem hat das Fraunhofer IAPT DED-Prozesse so optimiert,

dass eine lokale Abschirmungsmethode und eine lokale Gasduse
die sonst Ubliche globale Abschirmkammer ersetzen. Dadurch
bendtigt der Prozess insbesondere bei groBen Bauteilen weniger
Inertgas und wird kosteneffizienter. Mit der Dlse gefertigte
Proben zeigen eine Erhdhung der Bruchdehnung auf 13 Pro-
zent, womit luftfahrtspezifische Anforderungen erfullt werden.
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Aufbruch ins Handwerk

mit dem ELBCAMPUS

Die Additive Produktion (AM) birgt enorme Chancen fir das
Handwerk — quer durch alle Gewerke. Mit AM kdnnen die
Betriebe funktionsoptimierte Bauteile einfach selbst herstellen —
ob innovative Fahrradrahmen, Rohrverbindungen oder Kabel-
halterungen. Dasselbe gilt natlrlich auch fir Ersatzteile oder
»spare parts on demand.

Ein neuer Lehrgang des ELBCAMPUS der Handwerkskammer
Hamburg bietet handwerklichen Berufen einen nicht-akade-
mischen Zugang zur Additiven Produktion. Das Fraunhofer
IAPT hat den ELBCAMPUS bei der Konzeption und inhaltlichen
Gestaltung unterstitzt und liefert Teilnehmenden im Rahmen
der Ausbildung Einblicke in die Additive Prozesskette und die
technologische Infrastruktur der Fertigungsroute.

Die neue Weiterbildung zur »Fachkraft fir Additive Produktion
(HWK)« richtet sich an Experten und Expertinnen im nicht-
akademischen Bereich: Techniker und Technikerinnen mit
Geschaftssinn, die den Mittelstand und kleine Unternehmen
in die Arena der Additiven Produktion begleiten.

Details, Termine

und Buchung.

Diese Fachleute mlssen einerseits die Gerate bis ins letzte
Detail verstehen, andererseits sollen sie ldeen entwickeln,
wie Additive Fertigungsrouten in einem Betrieb gewinn-
bringend eingesetzt werden kénnen. Solche Spezialistinnen
und Spezialisten bildet das Fraunhofer IAPT kiinftig gemein-
sam mit dem ELBCAMPUS aus: Die »Fachkrafte fur Additive
Produktion« bereichern sowohl groBe Unternehmen als auch
kleine Handwerksbetriebe.

Der Lehrgang zur »Fachkraft fur Additive

Produktion« umfasst sieben Module:

Grundlagen Additive Produktion

Konstruktion und Design

Beschaffung und Inbetriebnahme von Maschinen
Ausgangsmaterialmanagement / Werkstoffkunde
Maschinenbedienung und Druckermanagement
Kontrolle und Dokumentation (prozessbegleitend)
Bauteilnach- und -endbearbeitung,
Qualitatsbeurteilung und Verpackung

“
® |ELBCAMPUS

Kompetenzzentrum
Handwerkskammer Hamburg

In einem Interview mit dem ELBCAMPUS beantwortet Prof. Dr.-
Ing. Ingomar Kelbassa, Institutsleiter der Fraunhofer-Einrichtung
fir Additive Produktionstechnologien IAPT, Fragen zu der Fort-

bildung: Innovationsmotor 3D-Druck: Additive Produktion
im Handwerk- ELBCAMPUS

Die Additive Academy® &

stellt sich neu auf

;35;{’*
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ACADEMY

Das Fraunhofer IAPT tragt der rasanten Entwicklung der Additiven Produktion mit einem Umbau der Additive Academy®
Rechnung. Komprimierte Lernpfade adressieren vier Aufgabenfelder in Forschung und industrieller Fertigung. Neben

Trainings vor Ort starten erste Lernpfade als eLearning.

Ausrichtung auf fachliche Rollen

Das neue Programm der Additive Academy® ermdglicht
Einsteigern einen schnellen Start und bringt erfahrene Teams
flexibel auf den aktuellen Stand der Technik. Die neuen Lern-
pfade spiegeln die Aufgabenteilung in Unternehmen wider.

Sie holen Forschende, Produkt-Designer, Produktionsteams
und Verantwortliche aus dem Management zielgenau bei den
Aufgaben ab, vor denen Sie tagtaglich stehen. Teilnehmende
konnen die erworbenen Kenntnisse schnell in ihrem Arbeits-
alltag einsetzen und die Chancen der Additiven Produktion
fir Innovationen und Wettbewerbsvorteile ausschépfen.

Format fiir fortgeschrittene AM-Teams

Ein Highlight ist das neue »Design Consulting for Additive
Production.« Hier bearbeiten Teams eines Unternehmens oder
Gruppen aus mehreren Unternehmen spezifische Projekte.
Je nach Art und Reifegrad des Ausgangsprojektes erfolgt der
Kurs als offenes Brainstorming oder als Sitzung zur gezielten
Losung spezifischer Fragen.

eLearning auf ILIAS

Neue eLearnings flr die Einstiegskurse erganzen das Programm
am Fraunhofer IAPT vor Ort. Der Zugang zu den eLearnings
der Additive Academy® erfolgt Uber die Fraunhofer Lernplatt-
form ILIAS. Hier erhalten Interessierte in einer Online-Demo
einen ersten Eindruck von der Schulung.

Auch Partner des Fraunhofer IAPT kdnnen die eLearnings
anbieten.

Hier geht es zur Online-
Demo des »Additive

Production Basic Training«.



https://www.elbcampus.de/campus-blog/artikel/innovationsmotor-3d-druck-additive-produktion-im-handwerk/
https://www.elbcampus.de/campus-blog/artikel/innovationsmotor-3d-druck-additive-produktion-im-handwerk/

Kuratierende

»

|

Additive Fertigung ist eine Zukunftstechnologie. Mit einer
Das Fraunhofer IAPT freut sich {iber langjihrig engagierte Kuratierende. nie da gewesenen Designfreiheit macht sie die Fertigung
Wir schitzen die Inspiration aus Wirtschaft, Forschung und Lehre. Der wert- funktionaler und zugleich komplexer Bauteile schneller,
volle Austausch auf der Kuratoriumssitzung hilft uns Kurs zu halten und mit effizienter und ressourcenschonender. Additive Fertigung
der Industrialisierung der Additiven Produktion zu steigender Produktivitit, » - passt ideal zu unserer strategischen Initiative »Engineering to

Face Climate Change. Ich freue mich sehr, dass der Neubau am
IAPT auch die Kooperation von Fraunhofer und der TU Hamburg
weiter starkt und wir die gesamte Entwicklungskette von den
Grundlagen bis zur industriellen Anwendung additiver Produk-
tionstechnologien optimal bedienen konnen.«

- Prof. Dr. Andreas Timm-Giel
)) . | Prasident der Technischen Universitat Hamburg
Siemens ist seit Uber 125 Jahren in

Hamburg prasent und hat eine zentrale
Rolle bei der Digitalisierung der Stadt

Ressourcenschonung, Resilienz und Wohlistand beizutragen.

Wir bedanken uns bei unserem Kurator Prof. Dr. Andreas Timm-Giel, Prasident

Ubernommen. Ob die Automation von o der Technischen Universitat Hamburg, besonders fir seine Beteiligung am
Containerbrtcken im Hafen, die Steigerung Spatenstich zu unserem Erweiterungsbau.

der Gebaudeeffizienz bei Airbus oder die s

Digitale S-Bahn — zahlreiche namhafte Feantoc

Unternehmen setzen auf die Lésungen
von Siemens. Als Grindungsmitglied vom
IAMHH e.V. unterstttzt Siemens nun auch
aktiv den Aufbau eines starken Okosystems
zur Industrialisierung der Additiven Fertigung
in Hamburg. Diese Technologie ist ein ent-
scheidender Treiber fUr viele Industrien auf
dem Weg zu einer ressourcenschonenden

Weitere Kuratierende im Berichtszeitraum

Klaus von Lepel Stefanie Brickwede Dr. Klaus Kleine
Kreislaufwirtschaft.« Behorde fur Wissenschaft, Managing Director, Director Laser Application,
Forschung, Gleichstellung Mobility goes Additive e.V. Coherent Inc. / USA
Sehr herzlich danken wir unserem Dr. Karsten Heuser und Bez. (BWFGB) Abteilungs-
Kurator Dr. Karsten Heuser fur seine Vice President Additive Manufacturing, Siemens AG leiter Forschung / W2 Christoph Hauck
Unterstitzung des Vereins IAMHH eV. — Dr. Tina Schlingmann Vorstand / Member of the
in der Konzeption ebenso wie bei der Angela Titzrath Regional Director EMEA: Executive Board, toolcraft AG
konstituierenden Versammlung und Hamburger Hafen und Logistik AG, DACH & Benelux, EOS GmbH Electro

auf der Griindungsveranstaltung. Vorstandsvorsitzende Optical Systems




Patenterteilungen

2024

Formschliissige Verbindungen unterschiedlicher
Materialien und Verfahren zur Herstellung dieser
mittels energiereichen Strahls im Pulverbett oder
Polymerbad

DE 102021117969
Erfinder: Alexander Bauch, Maximilian Kluge

Dariiber hinaus gab es insgesamt drei
patentrechtliche Anmeldungen sowie
drei Erfindungsmeldungen.

Kooperationen

Fraunhofer-Kooperationen

Fraunhofer-Verbund Produktion

Qas Fraunhofer. IAPT ist Mitglied des Fraunhofer-Verbunds Prod.uktlon (Wwvy.p.roduktlon.fraunhofer.de), % Fraunhofer
eines kooperativen Zusammenschlusses aus elf Fraunhofer-Instituten und -Einrichtungen. Das Ziel des PRODUKTION
1988 gegriindeten Verbunds ist es, gemeinsam produktionsnahe Forschung und Entwicklung zu betrei-

ben. Unter Nutzung der neuesten Erkenntnisse aus Produktions-, Ingenieurwissenschaft und Informatik

bietet der Verbund ein Leistungsspektrum an, das den gesamten Produktlebenszyklus bzw. die gesamte

Wertschopfungskette umfasst. Forschung und Industrie sind hier eng und interdisziplinar vernetzt. Indem

der Verbund die vielfdltigen Kompetenzen und Erfahrungen der einzelnen Mitglieder blndelt, kdnnen

deutschen und internationalen Kunden umfassende Systemldsungen angeboten werden. Auf diesem

Weg werden Unternehmen fit gemacht fur die »Produktion der Zukunft«. Das Fraunhofer IAPT stellt dem

Verbund als einen wichtigen Baustein seine Kompetenzen in den Bereichen industrieller und autonomer

Lésungen der additiven Produktionstechnologien zur Verfligung.

Kompetenzfeld Additive Fertigung der Fraunhofer-Gesellschaft

Das Fraunhofer Kompetenzfeld Additive Fertigung (www.additiv.fraunhofer.de) integriert deutschlandweit

neunzehn Institute und bildet damit die gesamte Prozesskette der Additiven Fertigung ab. Dies umfasst die
Entwicklung, Anwendung und Umsetzung additiver Fertigungsverfahren und Prozesse. Die Angebote rich-
ten sich an Branchen wie Handhabung und Montage, Medizintechnik, Mobilitat, Mikrosystemtechnik und

Werkzeugbau, sind aber auch branchenlbergreifend nutzbar. Das Fraunhofer IAPT ist seit seiner Griindung
im Jahr 2018 Mitglied des Fraunhofer Kompetenzfelds Additive Fertigung und engagiert sich mit Beitragen
zu gemeinsam angebotenen Vertragsforschungsprojekten und Messeauftritten.

Wissenschaftliche Kooperationen

Universitatsklinikum Hamburg-Eppendorf

Das Zukunftsfeld Life Science des Fraunhofer IAPT arbeitet bei verschiedenen Forschungsthemen zusammen
mit der Abteilung Mund-, Kiefer- und Gesichtschirurgie (MKG) des Universitatsklinikums Hamburg-
Eppendorf (UKE), mit dem Hintergrund die Additive Fertigung in den klinischen Workflow zu integrieren
und anwendungsspezifisch weiterzuentwickeln.

UK

Die verschiedenen Forschungsschwerpunkte werden am UKE durch Herrn Prof. Dr. med. Dr. med. dent.
Ralf Smeets koordiniert, der in der MKG die Sektion »Regenerative orofaziale Medizin« leitet. Herr Prof.
Smeets ist darlber hinaus in beratender Funktion am Fraunhofer IAPT tatig, mit dem Ziel die Ideen der
Mediziner in die Sprache der Ingenieure zu Ubersetzen. Die gemeinsamen Entwicklungsaktivitaten reichen
von der digitalen Bilddatenerfassung und -aufbereitung, Uber die Anwendung von Kl zur Rekonstruktion
medizinischer Anatomien bis hin zur Entwicklung von neuen additiven Prozessen und Werkstoffen.
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Helmut-Schmidt-Universitat / Universitat der Bundeswehr Hamburg (HSU/UniBw H)

Das Institut fir Informatik im Maschinenbau der Helmut-Schmidt-Universitat Hamburg (HSU) (www.hsu-hh.de)
arbeitet in einer engen strategischen Kooperation mit dem Fraunhofer IAPT zusammen. Der Lehrstuhl mit
seinen Uber 20 Mitarbeitern unter Institutsleiter Prof. Dr. Oliver Niggemann weist ein breites Fachwissen
Uber Methoden des Maschinellen Lernens (ML) und der Kinstlichen Intelligenz (K1) fir Cyber-Physische
Produktionssysteme auf. Gemeinsame Entwicklungsaktivitaten blindeln die Kompetenzen der beiden
Forschungseinrichtungen und forcieren die Digitalisierung der Additiven Fertigung. Interdisziplinare Projekte
fordern den aktiven Wissenstransfer zwischen den Mitarbeiter des IAPT und der HSU. Die Kooperation
soll zukunftig vermehrt gemeinsame Projekte im Umfeld der HSU und weiterer Hamburger Partner
erschlieBen, um die lokale Forschungslandschaft zu starken.

Netzwerke

Additive Alliance® (bis Ende 2024)

Die Additive Alliance® war das industrielle Forschungsnetzwerk fir Additive Fertigung der Fraunhofer-
Gesellschaft. Als Organisator flhrte das Fraunhofer IAPT 2024 wie in den Vorjahren zwei Veranstaltungen
durch und vermittelte Mitgliedsunternehmen Chancen der Additiven Fertigung. Wissenschaftler und
Wissenschaftlerinnen des Fraunhofer IAPT fihrten Forschungen zu drei von den Mitgliedern gewéhlten
Herausforderungen von AM durch. Die resultierenden Deep Dives stehen den Mitgliedern der Additive Alliance®
im ersten Jahr nach Veroffentlichung exklusiv zur Verfligung. Mesago Messe Frankfurt, Veranstalter der
Formnext, war seit 2020 offizieller Sponsor und Kooperationspartner der Additive Alliance® und des
Fraunhofer IAPT. Die Additive Alliance® wurde zum Jahresende 2024 aufgeldst. Der Verein IAMHH e V. fordert
seitdem unter anderem das Networking innerhalb der AM-Community der Metropolregion Hamburg.

3D-Druck Nord

3D-Druck Nord ist das 3D-Druck Netzwerk der Metropolregion Hamburg, das es sich zur Aufgabe gesetzt
hat die Entwicklung der Additiven Fertigung im Norden Deutschlands voranzutreiben. Das Netzwerk
wurde 2018 von der Handelskammer Hamburg unter dem Namen »3DMRHH« gegriindet.

Das Fraunhofer IAPT arbeitete gemeinsam mit den Hamburger Partnern Fehrmann Alloys, DESY, Handels-
kammer Hamburg, Handwerkskammer Hamburg, Industrieverband Hamburg IVH sowie der Lubecker IHK,
dem Technikzentrum Libeck TZL und dem Fraunhofer IMTE zusammen, um Wissenschaft und Unternehmen
der AM-Branche im Norden Deutschlands zu vernetzen, Austausch zu ermdglichen und die Sichtbarkeit
der Metropolregion Hamburg als international fihrender Kompetenzregion auf dem Gebiet der Additiven
Fertigung zu steigern. Das 3D-Druck-Netzwerk zahlte zu den treibenden Kraften der Initiative IAMHH und
ist mit der Vereinsgriindung im Verein IAMHH e.V. aufgegangen.

Mobility goes Additive

Als Grindungsmitglied engagiert sich das Fraunhofer IAPT bereits seit mehr als finf Jahren sehr intensiv
im Netzwerk Mobility goes Additive e.V., das auf Betreiben der Deutschen Bahn hin entstanden ist, um die
Additive Fertigung insbesondere fir den Mobilitatssektor zu industrialisieren. Das Fraunhofer IAPT leitet
im vermutlich bedeutendsten internationalen Netzwerk fir 3D-Druck die Arbeitsgruppe »Education« und
entwickelt dort Konzepte zur technologiebezogenen Aus- und Weiterbildung. AuBerdem unterstitzt das
Fraunhofer IAPT die Zulassung additiv gefertigter Komponenten fir den Schienenverkehr und die Entwick-
lung neuer — beispielsweise feuerfester — Materialien in den Arbeitsgruppen »Approval« und »Materials«.
Seit 2019 ist das Fraunhofer IAPT dariber hinaus im neu gebildeten Schwesternetzwerk »Medical goes
Additive« aktiv und darin bestrebt, innovative medizintechnische Anwendungsfalle fir den 3D-Druck zu
identifizieren und umzusetzen.

MN3D

Das Fraunhofer IAPT ist Mitglied der Steuerungsgruppe im Maritimen Netzwerk fir den 3D-Druck — MN3D.
Dessen Mitglieder haben sich zum Ziel gesetzt, die Potenziale der Additiven Fertigung flr den Schiffbau und
weitere maritime Anwendungen zu erschlieBen sowie in diesem Zusammenhang gemeinsame Forschungs-
und Entwicklungsprojekte zu initiieren. Dabei kooperiert das Netzwerk MN3D eng mit dem Maritimen
Cluster Norddeutschland e.V. (MCN).

Industriekooperationen

Die 3D Spark GmbH

Die Firma 3D Spark (www.3DSpark.de) wurde im Juni 2021 von drei ehemaligen Mitarbeitern des Fraunhofer IAPT
gegrlindet. Das Unternehmen entwickelt und vertreibt Software zur Identifikation und Quantifizierung
von Kosteneinsparungen in der Fertigung von Unternehmen. Daflir werden CAD-Daten, ERP-Daten, sowie
technische Zeichnungen mittels Kl-getriebenen Algorithmen analysiert und genau diejenigen Bauteile
erkannt, welche mit 3D-Druck glnstiger herstellbar sind, als mit den bisher verwendeten Verfahren. Das
Fraunhofer IAPT und 3D Spark kooperieren auf dem Gebiet des softwarebasierten »Part-Screenings«, um
gemeinsam neue Anwendungen fir den 3D-Druck zu erschlieBen und Kunden hinsichtlich der Einfihrung
von 3D-Druck optimal zu beraten.

AMPOWER GmbH & Co. KG

Eine enge und langjahrige Partnerschaft verbindet das Fraunhofer IAPT mit der Hamburger Beratungsgesell-
schaft AMPOWER (https://am-power.de). In einem gemeinsamen Trainingskonzept vereinen beide Institutionen
ihr Know-how im Bereich des Binder Jetting und bieten einen Hands-on Workshop, der sowohl das umfassende
Technologie- und Marktwissen von AMPOWER als auch das Prozess- und Maschinenwissen des Fraunhofer
IAPT zum Nutzen der Kunden vereint. Darlber hinaus werden in gemeinsamen Projekten unter anderem
Designrichtlinien und Qualifizierungsstrategien fir diesen Prozess entwickelt.

Fraunhofer Industrial Application Center Quantum Computing Hamburg (Fraunhofer IQHH)
Gemeinsam mit den Fraunhofer-Instituten ITMP, IAP und dem Fraunhofer CML hat das Fraunhofer IAPT im
Jahr 2023 das »Fraunhofer Industrial Application Center Quantum Computing Hamburg« (Fraunhofer IQHH)
in Form einer virtuellen Organisation gegriindet. Die vier Partner arbeiten zusammen, um Ressourcen und
Kapazitaten im Bereich der neuen Quantentechnologie weiterzuentwickeln. Quantencomputer kénnen in
kirzester Zeit Rechnungen durchfihren, fir die herkdémmliche Computer Jahre brauchten. Mit ihrer Kapazitat
definieren Quantencomputer neu, was sich berechnen lasst. Sie eréffnen Wissenschaft und Wirtschaft enorme
Moglichkeiten, Produkte und Produktionsprozesse auf Basis innovativer Materialien sowie logistischer Prozesse
und Systeme zu gestalten und zu optimieren. Die Hamburger Wirtschaft hat mit dem Fraunhofer IQHH ein
einmaliges, anwendungsorientiertes Kompetenz- und Wissensangebot erhalten.

Das Fraunhofer IQHH arbeitet auch mit anderen Netzwerken wie dem Hamburg Quantum Innovation
Capital (hgic) und dem Fraunhofer-Kompetenznetzwerk Quantum Computing zusammen. So kann das
Anwendungszentrum IQHH bei Bedarf auf die umfangreiche Wissens- und Kompetenzbasis der 12 Fraunhofer-
Institute im Fraunhofer-Kompetenznetzwerk Quantum Computing zurlickgreifen. Zudem hat Fraunhofer
im Rahmen einer nationalen Kooperation mit IBM einen bevorzugten Zugriff auf den IBM Quantum System
One, der als einziger Quantencomputer aktuell mit gesichertem IP-Zugriff einsetzbar ist.

IAMHH e.V.

Der Verein IAMHH e.V. ist im November 2024 mit zehn Mitgliedern aus Politik, Forschung und Industrie
sowie drei Pilotprojekten gestartet. Das Fraunhofer IAPT zahlt zu den Griindungsmitgliedern und stellt
mit seinem Institutsleiter Prof. Dr. Ingomar Kelbassa den Vorstandsvorsitzenden des Vereins.

An einer Mitgliedschaft interessierte Organisationen finden nahere Informationen auf unserer Website.
Details zur Vereinsgrindung liefert dieser Jahresbericht auf den Seiten 8 bis 11.
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Konkrete Anwendungsfalle des
Quantencomputing entdecken

Quantencomputing kann komplexe indust-
rielle Probleme schneller und effizienter I6sen
als klassische Computer. Um der Wirtschaft
friihzeitig die Potenziale und Mdglichkeiten
der Quantentechnologie zu vermitteln, haben
das Fraunhofer-Institut fir Angewandte Poly-
merforschung IAP, das Fraunhofer-Institut fir
Translationale Medizin und Pharmakologie
ITMP, das Fraunhofer-Center fir Maritime
Logistik und Dienstleistungen CML und das
Fraunhofer IAPT 2023 das Anwendungszentrum
IQHH gegriindet. Nahere Informationen
zum Fraunhofer IQHH finden Sie in diesem
Jahresbericht auf den Seiten zu unseren
Kooperationen.

Die Entwicklung von Beispielanwendungen ist
eine wichtige Voraussetzung fir Verstandnis
und Einsatz der Quantentechnologie.

IQHH hat daher vier industrielle Anwendungs-
falle des Quantencomputing erarbeitet, die
entsprechenden Quantenalgorithmen erfolgreich
implementiert sowie auf Simulatoren und
realen Quantencomputern ausgefihrt. Die
Ergebnisse vermittelt IQHH nun in einem
29-seitigen Whitepaper.

Das Whitepaper »Quantum Computing in
Industrial Applications« liefert Einblicke in
praktische Anwendungen des Quanten-

computings in verschiedenen Industriebereichen.

Es beschreibt konkrete Anwendungsfalle und
Ergebnisse. Diese helfen Unternehmen, das
Potenzial von Quantencomputing flr ihre
eigenen Herausforderungen zu erkennen
und friihzeitig auf diese disruptive Technologie
ZU reagieren.

Additive Produktion und Quantencomputing

In dem Whitepaper stellt das Fraunhofer IAPT ein konkretes
industrielles Anwendungsbeispiel von Quantencomputing im
Bereich der Additiven Produktion vor.

Das Fraunhofer IAPT hat untersucht, wie hybride Quanten
klassische Convolutional Neural Networks (QCCNN) eingesetzt
werden konnen, um Defekte wie Porenbildungen wahrend
des Laser Powder Bed Fusion (LPBF) Prozesses zu erkennen.
Die Integration von in-situ Sensordaten und die Nutzung von
Quantencomputing sollen Qualitatskontrollprozesse in der
Additiven Produktion verbessern.

Das Whitepaper richtet sich an Unternehmen aus verschiedenen

Industriezweigen, Fachleute und Entscheidungstrager, die sich
fir die Anwendung von Quantencomputing in der Industrie
interessieren und mehr Gber die Chancen und aktuellen
Entwicklungen erfahren méchten.

Quantum Computing in
Industrial Applications. Four
Domains - Four Case Studies

Jetzt lesen!
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LaserschweiBbarkeit von laseradditiv gefertigten Aluminiumbauteilen

Die schweiBtechnische Verbindung von laseradditiv gefertigten (3D-Druck) Aluminiumbauteilen
zeigt eine unzuldssig hohe SchweiBnahtporositat, die bisher unerforscht ist. Im Rahmen dieser
Arbeit wird ein tiefgehendes Verstandnis Uber die LaserschweiBbarkeit dieser Bauteile vermittelt
und Methoden dargestellt, um diese zu optimieren. Hierfir erfolgt zunachst eine Klarung der
Porenursache. Darauf aufbauend werden optimierte SchweiBstrategien fir diese Bauteile dargestellt
sowie der werkstoffkundlichen Ursache der Nahtporositat bereits in der Bauteilentstehung, dem
3D-Druckprozess, entgegengewirkt. Weiterhin werden Konstruktionsrichtlinien erarbeitet,
die dem Konstrukteur intuitiv eine prozessgerechte Gestaltung der Baugruppen ermdglichen.

ISBN: 978-3-662-69527-2
DOI: https://doi.org/10.1007/978-3-662-69528-9

Malte Buhr

Geometrische Qualitatssensorik fiir die roboterbasierte, additive Produktion

Die Qualitatssicherung stellt eine groBe Herausforderung fir die Industrialisierung der Additiven
Produktion dar. Eine Prifung der Qualitat ist bereits wahrend des Prozesses essenziell. In dieser
Arbeit erfolgt die Entwicklung einer neuartigen Lasertriangulationssensorik fir die geometrische
Qualitatssicherung im roboterbasierten Auftragschweiprozess. Dazu werden die Einfllsse auf
die Sensoren wahrend der In-Prozessvermessung untersucht und geeignete MaBnahmen fir
den industriellen Einsatz abgeleitet. Auf Basis dessen erfolgt die Realisierung einer richtungs-
unabhangigen Sensorik, sowie deren mathematische Modellierung und der fir die Multi-Kamera-
Multi-Laser-Triangulation und das Robotersystem geeigneten Kalibrierung. Die erforschte Losung
bildet zukunftig die Basis fur die geometrische Qualitatssicherung in der Additiven Produktion
und zum weiteren Verstandnis der Schichtauspragung im AuftragschweiBprozess.

ISBN: 978-3-662-69316-2
DOI: https://doi.org/10.1007/978-3-662-69317-9
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Philipp Kohlwes

Prozessstabile additive Fertigung durch spritzerreduziertes Laserstrahlschmelzen

Die vorliegende Forschungsarbeit soll darliber Aufschluss geben, wie die Prozessstabilitat als
MaB fir die Qualitatssicherung mit der Spritzerintensitat korreliert und welche EinflussgréBen
diese beeinflussen. Neben den grundlegenden Prozessparametern wurde der vorherrschende
Umgebungsdruck in der Prozesskammer, das verwendete Inertgas, einige Eigenschaften des
Pulvermaterials sowie die Auswirkungen unterschiedlicher Laserstrahlformen hinsichtlich der
resultierenden Spritzeranzahl untersucht. Weiterfihrend wurde eine Wirtschaftlichkeitsanalyse
durchgefihrt, die sich sowohl mit Potenzialen zur Steigerung der Produktivitat, als auch mit
einer Kostenbetrachtung anhand eines Fallbeispiels in unterschiedlichen Szenarien beschéaftigt.

ISBN: 978-3-662-69081-9
DOI: https://doi.org/10.1007/978-3-662-69082-6

Maximilian Vogt

PotenzialerschlieBung durch Augmented Reality in der additiven Produktion

Aufgrund des demografischen Wandels, gesteigerten Nachhaltigkeitsanforderungen sowie der
erforderlichen Steigerung der Resilienz wirtschaftlicher Prozesse, nimmt die Relevanz von digitalen
Assistenzsystemen fir die Arbeitswelt stetig zu. Insbesondere der immersiven Technologie Aug-
mented Reality (AR) — auf Deutsch erweiterte Realitat - wird eine besondere Unterstltzungswirkung
als Schnittstelle zwischen Mensch und Maschine in der digitalen Produktion beigemessen.

Die Arbeit untersucht das Potenzial von Augmented-Reality-gestitzten digitalen Assistenz-
systemen fr den Einsatz in der industriellen Additiven Produktion ganzheitlich. Sie demonstriert
die Moglichkeiten Augmented-Reality-gestitzter digitaler Assistenzsysteme anhand einer
Systementwicklung zur unterstitzenden Begleitung manueller Tatigkeiten in der Prozesskette
des Laserstrahlschmelzverfahrens und bewertet sie unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten.
Angesichts der interdisziplinaren und anwendungsorientierten Natur dieser Aufgabe, wurde
die gestaltungsorientierte Forschung als Rahmenwerk gewahlt, welche die zweckdienliche und
stringente Nutzung methodischer Werkzeuge zur ErschlieBung menschenzentrierter Systeme
als Kern hat. Das entwickelte System beféhigt Nutzende ohne Vorerfahrung zur Durchfiihrung
komplexer RUst- und Wartungsaufgaben an der Produktionsanlage und tragt hierbei zu einer
signifikanten Fehlerreduktion im Vergleich zur konventionellen Wissensvermittlung bei.

ISBN: 978-3-662-68817-5
DOI: https://doi.org/10.1007/978-3-662-68818-2
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