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»Die additive Fertigung ist eine Revolution.
Und vergleichbar mit den Fortschritten, welche
die Halbleitertechnologie ermoglichte.«

Florian Mauerer (links),
ehem. Head of Business Ao
Unit Additive Manufacturing, 8¢
und Sven Hicken (rechts),
Head of Business Unit
Additive Manufacturing.




DER ADDITION
GEHORT DIE ZUKUNFT

Technisch revolutionare Innovation,
fundamental neues Produktionsver-
fahren, komplett neue Wertschdpfungs-
kette — drei der unzéhligen Attribute, mit
denen sich die additive Fertigung (engl.
Additive Manufacturing, AM) charakteri-
sieren lasst. Wir fragen nicht mehr: Was
ist herstellbar? Sondern: Was benétigt
die Anwendung? Das ist doch ein
radikaler Schnitt.

Selbst unsere s-modernen« Ferti-
gungsverfahren sind immer noch
»subtraktiv<, spanend, Material
abtragend. Wenn man so will, Abfall
produzierend. AM macht das anders:
AM verschwendet nicht, AM baut
auf, wie die Natur es uns zeigt. Nicht
zuletzt deshalb spricht man bei AM
auch von >Bionic Manufacturings.

AM setzt das Material dort hin, wo
es bendtigt wird. Und nur dort. Das
spart wertvolle Ressourcen. Und:
Mit AM lassen sich Strukturen in
nahezu unbegrenzter Komplexitat
aufbauen, die zudem funktionaler
und leichter sind. Auch das spart
Ressourcen — Treibstoff im Betrieb
einer Flugzeugturbine, beispiels-
weise. Dr. Blanka Szost, Leiterin
Research & Development im Oerlikon

Technology & Innovation Center in
Feldkirchen, nimmt uns ab Seite 10 in
diesem Heft auf diese Reise mit.

Aber noch gilt es ein Stick Weg zu
gehen. Im Ubergang von Forschung
und Entwicklung zur Industrialisie-
rung mussen wichtige Fragen gel6st
werden: Wie stellen wir Stabilitat
und Traceability Uber den gesam-
ten Prozess sicher? Was sind die
nachsten Schritte in der Prozess-
standardisierung — und wie erschlie-
Ben wir uns damit weitere Potenziale
zur Kostenoptimierung? Wie bauen
wir das Qualitdtsmanagement aus?

Dazu muss man die ganze >Kette«
verstehen. Und man muss verstehen,
wo man sie beeinflussen kann — quasi
das >Engineering« des Ur-Materials
und das >Tuning« des physikalischen
(Druck-)Prozesses. Was wir dazu
bendtigen, sind gesammelte, ver-
lassliche Erfahrungen, die sich nur
aus der engen Zusammenarbeit
zwischen Endanwender und Hersteller
von Material und Drucker gewinnen
lassen. Welche Chancen daraus
entstehen kdnnen, beschreiben ab
Seite 18 Mohammad Ehteshami und
Jason Oliver von GE Additive, mit der
Oerlikon eng kooperiert.

Prof. Dr. Michael SUB, Prasident
des Verwaltungsrates von Oerlikon,
fragt sogar, ob die Zukunft der
européischen Industrie »aus dem
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Drucker kommt:. Diesen Artikel lesen
Sie ab Seite 26.

Bei aller Begeisterung stellen wir aber
fest, dass AM noch nicht immer die
optimale Antwort liefert, beispiels-
weise in Bezug auf die Wirtschaftlich-
keit der Herstellung oder die Standzeit
eines Bauteils. »Klassische« Werkstoffe
und Prozesse haben I&angst nicht aus-
gedient. Ganz im Gegenteil, wie uns
Professor Thomas Lampke von der
TU Chemnitz im Interview ab Seite 6
erzahlt. Und gut zu wissen, dass
Oerlikon auch hierfur die richtigen
Ldsungen liefern kann.

Florian Mauerer hat in den ver-
gangenen dreieinhalb Jahren den
Geschaftsbereich Additive Fertigung
bei Oerlikon aufgebaut und voran-
getrieben. Ohne seine Leidenschaft
und ohne sein Engagement wéaren
wir nicht da, wo wir heute mit Stolz
stehen durfen. Zum 1. Oktober
habe ich von ihm den Staffelstab
Ubernehmen durfen. Nun freue ich
mich darauf, mit seinem groBartigen
Team und Ihnen, liebe Leserschatft,
fortfUhren zu durfen, was er begonnen
hat. Lassen Sie uns gemeinsam die
Zukunft gestalten.

Nun winschen wir lhnen viel Lese-
spalB mit der neuen Ausgabe von
>BEYOND SURFACES:.

Herzlichst Ihr

Sven Hicken

Head of Business Unit
Additive Manufacturing,
Oerlikon
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6 Technologie & Innovation

DIE ZUKUNFT DER

OBERFLACHE

Neues durch intelligente Kombination. Oder:
Werkstoffforschung heute.

Funktionaler und belastbarer,

und dazu kleiner und leichter -
gewiinschte Merkmale eines Bau-
teils, wie sie widerspriichlicher
kaum sein kénnten. Das ist Alltag
fir Thomas Lampke, Professor fiir
Werkstoff- und Oberflachentech-
nik an der TU Chemnitz. Er erzahlt
uns, welche Antworten Forschung
und Entwicklung auf solche Anfor-
derungen bereithalten.

Den Dingen so lange nachgehen, bis
man sie erkennen und verstehen kann.
Den Bogen vom Atom bis zum fertigen
Bauteil spannen. Den >Dreiklang« aus
Prozess, Werkstoffaufbau und Eigen-
schaftsprofil optimieren. Das macht fur
ihn den Reiz der Werkstoffforschung
aus: Prof. Dr.-Ing. Thomas Lampke ist
Leiter der Professur Werkstoff- und
Oberflachentechnik an der Technischen
Universitat in Chemnitz (Deutschland).

Der Weg nach Chemnitz stand flr ihn
schon bald nach seinem Maschinen-
baustudium in Bremen fest. Anfang
der 1990er Jahre, nach der deutschen
Wiedervereinigung, wollte er hier weiter
studieren und forschen. Promotion,
Habilitation und Forschungsaufenthalte
als »Visiting Professor« in Ontario
(Kanada) und Limoges (Frankreich)
schlossen sich an, danach Lehrtatig-
keiten in Chemnitz und an der Uni-
versitat Paderborn (Deutschland). Die
Gestaltung technischer Oberflachen mit
funktionalen Aufgaben, Hybridstruktu-
ren sowie die Entwicklung kombinierter
Oberflachentechniken haben es ihm

angetan: Innovationen seien haufig
werkstoffgetrieben, sagt er.

Noch wichtiger ist ihm jedoch die
Langfristperspektive. Forschung, die
auf echter Neugier basiert und nicht
vordergrindig durch erwarteten Nut-
zen getrieben ist. Nur eine Forschung,
die auch die Bedurfnisse der Gesell-
schaft aufgreife, und diesen mit repro-
duzierbaren Ergebnissen und validen
Erkenntnissen aus der Grundlagen-
»und« Anwendungsforschung gerecht
werde, kdnne technischen Vorsprung
sichern und Wohlstand férdern. Das
»und« ist ihm dabei wichtig, das eine
durfe das andere nicht ausschlieBen.

Und: Forschung brauche Kontinuitét,
ohne dabei an Aktualitat zu verlieren.
Wohl auch deshalb steht fur ihn die
Frage danach, mit welchen Materialien
und Werkstoffen eine nachhaltige, ener-
gieeffiziente Produktion und die Nut-
zung von Produkten gelingen kénne, im
Vordergrund. Und das sei vielmehr eine
gesellschaftspolitische, und weniger
eine technische Fragestellung.

Prof. Lampke, kénnen wir dieser
Frage als Erstes nachgehen: Was
verbinden Sie mit dem Begriff
Nachhaltigkeit in Bezug auf die
Werkstofftechnik?

Nachhaltigkeit heiBt fir mich, etwas
wirklich von der Wiege bis zur Bahre zu
denken. Dabei sehe ich zun&chst die
stoffliche Verflugbarkeit: Sind die Werk-
stoffe in genlgend groBen Vorraten
vorhanden? Sind deren Lagerstatten

- oftmals in Krisengebieten — geolo-
gisch zuganglich und ist eine Gewin-
nung aus politischen, dkonomischen
und 6kologischen Betrachtungen
vertretbar? Welche Wertschopfung ist
mit diesen Stoffen moglich, zumal zum
Beispiel Seltene Erden und Edelmetalle
hoch spekulativ an den Borsen gehan-
delt werden? Diese Aspekte sind groBe
Innovationstreiber.

Neben der Frage der
Energieeffizienz.

Richtig. Bionisch optimierte Werk-
stoffe, Leichtbau - das ist ein Mega-
trend. Aus unserer Sicht bedingt dies
eine >bivalente Strategie<: Wenn wir in
der Herstellung energieeffizient sind,
dann wollen wir das genauso in der
Nutzung sein. Und da kann der stoff-
liche und konstruktive Leichtbau eine
groBe Hilfe sein — mit den richtigen
Werkstoffen an der richtigen Stelle.
Da schlieBt sich der Kreis von Verflig-
barkeit, Uber die Anwendung einer
Komponente bis hin zum Recycling.

Miissen moderne Werkstoffe nicht
auch immer mehr sleisten<?

Eine der Anforderungen an moderne
Werkstoffe ist tatsachlich, dass mit
deren Verwendung die Leistungsdichte
eines Bauteils gesteigert werden kann.
Mit immer komplexeren Geometrien
und gréBerem Kostendruck wird auch
das Beanspruchungsprofil herausfor-
dernder. >Leicht« und >gut herstellbar«
sind lediglich zwei notwendige, aber
keinesfalls hinreichende Forderungen,
wenn auch die wichtigsten.



Werkstoffe miissen mehr leisten,
aber vermutlich auch ldnger halten?
Ja, die Standzeiterhdhung ist ein
groBes Thema, an dem wir im Ubrigen
gemeinsam mit Oerlikon forschen. Mit
immer leistungsféhigeren Systemen,
beispielsweise Hochleistungstrieb-
werke in der Luftfahrt, gibt es auch
immer haufiger thermisch auBer-
ordentlich belastete Komponenten, wo
eine Standzeiterh6hung unabdingbar
ist. Das ist zwar heutzutage schon

in guter Weise gelungen, wenngleich
gerade in solchen Anwendungen die
Anforderungen an Leistungsverdich-
tung, Langlebigkeit und Robustheit
Uberproportional gestiegen sind.

Welche Méglichkeiten zur
Standzeiterh6hung bieten sich

in diesem Fall an?

Eine der Moglichkeiten, dies zu errei-
chen, sehen wir in einer kombinierten

Oberflachentechnik. Uber verschie-
dene im Grunde bekannte Verfahren
versuchen wir in relativ einfacher,
geschickter Weise neue Schicht-
morphologien und Schichtstrukturen
entstehen zu lassen. Erste Ergebnisse
deuten Standzeiterhéhungen im
zweistelligen Prozentbereich an.

Wie I6st man dies konkret fiir
diese Anwendung?

Aus der Untersuchung von Alterungs-
prozessen ist bekannt, dass man die
Sauerstoffaufnahme des Werkstoffes
steuern und begrenzen muss.
Oxidationsprozesse verandern den
metallischen Werkstoff. Die Morpho-
logie andert sich, der Werkstoff
versprodet. Es kommt rasch zu
Rissen, die dann zum vollstéandigen
Versagen fuhren kdénnen. Bei unserer
konkreten Zusammenarbeit geht es
um den Auftrag Aluminium-basierter
Zwischenschichten, die als Interdiffu-
sionsschicht sogenannte TGO-Layer
(Thermally Grown Oxides) bilden und
damit die Verbindung von Haftschicht
und Deckschicht stabilisieren. Das
Wachstum von unerwlnschten
Phasen wird unterdriickt, und

die Barrierewirkung scheint sehr
positiv zu sein.

7

sKombinierte Oberfldachentechnik:«
ganz allgemein ist einer Ihrer For-
schungsschwerpunkte. Weshalb?
Sehr haufig kann das Eigenschafts-
profil eines Bauteils — und dabei geht
der Blick sofort auf die Kosten —

nur durch Verwendung gunstiger
Werkstoffe sowie Oberflachen- und
Beschichtungsverfahren erzielt wer-
den. Generell bin ich der Auffassung,
dass ein Verfahren Mittel zum Zweck
sein muss, und nicht aufgrund des
jetzigen Know-hows eines Unterneh-
mens in zuklnftigen Prozessketten
Verwendung finden sollte. Wenn man
durch die Weiterentwicklung eines
Verfahrens Fortschritte erzielt, so ist
das eine Mdglichkeit. Dartber hinaus
kann auch die Interaktion verschie-
dener Verfahren aus technischer und
dkonomischer Sicht Mittel zum Zweck
sein. Vorausgesetzt, die Prozessfahig-
keit ist gegeben.

Was heiBt das genau?

Konkret heif3t das, dass man ver-
sucht, Prozesse zu kombinieren:
Beispielsweise indem man eine in
DUnnschichttechnik, PVD oder CVD
(Physical/Chemical Vapor Deposition),
aufgebrachte Schicht durch eine
zweite, mit einem anderen Prozess -

»Ergebnisse hat
man schnell,
Erkenntnisse
deshalb noch
lange nicht.«

Prof. Dr.-Ing. Thomas Lampke,
Professor flir Werkstoff- und
Oberflachentechnik, TU Chemnitz

BEYOND SURFACES 03/2018
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»\Werkstoffeigenschaften und System-

eigenschaften — wie Korrosion und

Verschleil3 — sind wirklich zwei ganz

unterschiedliche Themen.«

aufgebrachte Schicht, verstarkt. Das
koénnte beispielsweise thermisches
Spritzen oder Galvanotechnik sein.

Aber an den Schnittstellen Verfahren/
Prozess/Werkstoff muss noch viel
Arbeit geleistet werden. Das Problem
ist, dass das jeweilige Prozessver-
standnis, insbesondere bei relativ
kleinen, hochspezialisierten Firmen
nur disziplinér in einer Technologie
vorhanden ist. Da wiederum sehe ich
die groBe Chance von Unternehmen
wie Oerlikon: Sie beherrschen ver-
schiedene Technologien und nutzen
bereits deren Kombination, oder
streben dies an.

Welche Treiber sehen Sie ins-
besondere fiir die Kombination
verschiedener Verfahren?

Einen Treiber fUr die kombinierte Ober-
flachentechnik sehe ich in der Subs-
titution hochpreisiger Substrat- oder
Beschichtungswerkstoffe. Hier konnte
man durch den Auftrag einer Schicht
oder durch thermische, chemische
beziehungsweise thermo-chemische
Behandlung in der Kombination sehr
gute Eigenschaften erzielen.

Ein anderer Treiber ist sicher die
additive Fertigung. Sie wird die
klassischen Prozesse tatsachlich
disruptiv verédndern, aber sie wird
nicht alle Fertigungsverfahren abldsen
koénnen. Das ist alleine kostenmé&Big
kaum maoglich. Deshalb wird man

bei gedruckten Strukturen fur
hochbelastbare Bauteile ein entspre-
chendes Warmebehandlungs- oder
Oberflachenverfahren nachschalten,
damit die Bauteileigenschaften entste-
hen, die tatsachlich bendtigt werden.

Struktureigenschaften und Oberfla-
cheneigenschaften sind dabei wirklich
zwei ganz unterschiedliche Themen.

Eine weitere interessante Anwendung
fur die Oberflachentechnik sind
Leichtbaustrukturen. Also wirklich sehr
leichte Komponenten, zum Beispiel auf
Basis von Hochleistungspolymeren,
wie Polyetheretherketon (PEEK), oder
kohlenstofffaserverstarkten Kohlenstof-
fen (CFC), die wir durch thermisches
Spritzen funktionalisieren. Anhand
eines Demonstrators konnten wir in
Chemnitz ein herausragendes Ergebnis
erzielen: Mit kohlenstofffaserver-
starktem Kunststoff (CFK), in diesem
Beispiel auf der Basis von Polyamid, ist
eine Funktionalisierung durch Bronze,
Stahl oder INVAR-Mehrlagenschichten
gelungen, mit der sich eine 50-prozen-
tige Massereduktion und eine um bis
zu 90 Prozent reduzierte thermische
Langenausdehnung erreichen lieB.

Welche neuen Werkstoffe
beschéftigen Sie?

(Lacht.) Da gibt es viele Ansatze. Ein
sehr spannendes Thema sind die soge-
nannten Hochentropie-Legierungen
(HEA, High Entropy Alloys). Sie bestehen
nicht aus einem Hauptelement und
wenigen weiteren Legierungselementen
in geringer Konzentration, sondern

aus einer gleichwertigen Mischung von
meist vier oder funf metallischen Ele-
menten. Sie wurden vor etlichen Jahren
schon entdeckt, weisen eine auBer-
ordentlich hohe Festigkeit auf und sind
temperatur- sowie verschleiBbestandig.

Da drangt sich naturlich die Frage auf,
ob man diese Eigenschaften, die man
im >Vollmaterial< erkennt, auch durch

Oberflachentechniken Ubertragen
kann. Hierzu forschen wir in Chemnitz
sehr intensiv. Beispielsweise in der
Applikation ganz neuer Werkstoffe auf
der Basis von Hochentropie-Legierun-
gen durch thermisches Spritzen.

Ebenso interessant erscheint uns der
Einsatz amorpher Metalle in der Ober-
flachentechnik. -Metallische Glaser«
sind meist eisenbasierte, amorph
erstarrende Metall-Legierungen,

die ganz einzigartige physikalische
Eigenschaften haben: sie sind

harter und korrosionsbestandiger als
gewodhnliche Metalle. Nun forschen
wir daran, die grundsatzlich vorhan-
denen Vorteile metallurgisch und tber
die Erstarrung so zu steuern, dass
wir mechanische und physikalische
Eigenschaften maximieren kénnen.

Haben die ;alten< Werkstoffe
ausgedient?

Ganz sicher nicht. Wir interessieren
uns auch wieder viel mehr fur gut
verfugbare und einfache Werkstoffe
und deren Weiterentwicklung. Selbst
das gute alte Eisen und der Stahl
sind durch neue Entwicklungen sehr
modern geworden. Gerade Stahl, im
Hinblick auf weiter steigende Festig-
keiten bei hinreichender Duktilitat und
Zahigkeit, Verflgbarkeit, Recycle-
barkeit und nahezu unerschopflichen
Gestaltungsmoglichkeiten ist ein
begehrter und hochinteressanter
Werkstoff. Ein Ende ist fur mich
jedenfalls nicht absehbar.

Wenn Sie die verschiedenen
Facetten der Werkstoffentwick-
lung zusammenfassen wollten:
Was steht fiir den Werkstoffwis-
senschaftler an erster Stelle?
Wissenschaft ist immer getrieben vom
Hinterfragen und vom Anspruch, wirk-
lich zu verstehen, wie die Dinge sind.
Viele Effekte und Zusammenhange
sind der Werkstoffwissenschaft grund-
satzlich bekannt, deren Nutzung und
Ubertragbarkeit stehen haufig bei der
Suche nach konkreten Lésungen im
Fokus. Dass dies fur die Oberflachen-
technik von groBer Bedeutung ist, wird



anhand von Korrosion und Verschlei3
deutlich. Und das kommt nicht von
ungeféhr: Schatzungen zeigen, dass
je 4 Prozent des Bruttonationalein-
kommens (BNE) verloren gehen durch
Schaden in Folge von Korrosion und
VerschleiB. Jahrlich. Fur Deutschland
betragt das BNE im Jahr 2017

rund 3,3 Billionen Euro. Zwei mal

4 Prozent sind 265 Milliarden Euro.
Ich wirde meinen: ein bedeutender
Betrag. Die allgemeine Auffassung ist,
dass wenn es gelange, das bereits
vorhandene Wissen in die Anwen-
dungen zu transferieren, man diesen
Schaden jetzt schon um 20 Prozent
reduzieren kdnnte.

Soll das heiBen: Wir wiissten
heute schon, wie wir Werk-

stoffe beziiglich Korrosion und
VerschleiBB verbessern kénnen,

tun es aber nicht?

Das ist, wenn man so will, das Problem
der Wissenskaskade: Ehe sich durch-
setzt, was wissenschaftlich bekannt
und technisch maoglich ist, braucht es
groBe Anstrengungen, um die Inno-
vationen zu leisten. NatUrlich kostet
das unter Umsténden zunachst Geld.
Aber das spart man auf
der anderen Seite
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auch wieder ein. Hier ware also ein
Beharrungszustand kontraproduktiv.

Nicht zuletzt deshalb ist die VerknUp-
fung von guter universitérer Lehre,
Forschung im Bereich der Grund-
lagen sowie der Anwendung und der
Erkenntnistransfer Uber sKopfe:« in die
Unternehmen von entscheidender
Bedeutung fur den Standort Europa
und die Sicherung unseres Wohl-
stands. Dazu bieten wir in Chemnitz
wieder einen sehr attraktiven
Diplom-Studiengang an.

Eines ist jedenfalls sicher:
Mein Team und ich haben

sLust auf Zukunft«!

Herzlichen Dank fiir
das Gespréch.

/

N

Prof. Dr.-Ing. Thomas Lampke promovierte 2001
an der TU Chemnitz. Seit 2008 ist er Inhaber der
Professur Werkstoff- und Oberflachentechnik an der
Fakultat fir Maschinenbau. Er ist Mitglied des Senats
der TU Chemnitz und seit 2016 Dekan der Fakultat fur
Maschinenbau. Prof. Lampke ist auBerdem Gutachter
flr die Deutsche Forschungsgemeinschaft DFG und
einer Vielzahl renommierter internationaler Fachmedien.

& www.tu-chemnitz.de/mb/WOT
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DIE DIRIGENTIN

FUr Blanka Szost verkdrpert Additive

2

Manufacturing (AM) ein véllig neues
Universum. Dessen unbegrenzte
Moglichkeiten erkundet die Leiterin
Research & Development mit
ihrem zehnkopfigen Team in Oerlikons
Technology & Innovation Center in

der Nahe von Munchen.

Von Gerhard Waldherr



H)

3. August 2018. Oerlikons Technology
& Innovation Center in Feldkirchen
bei MUnchen. Kurzfristig hat Blanka
Szost eine Lucke im Terminplan flr
uns gefunden. Drei Stunden zwischen
Teambesprechungen, Besuchen von
Kunden und wissenschaftlichen Stu-
dien, nicht zu vergessen der téaglichen
Pflege ihres Netzwerks im Bereich
Materialwissenschaft und Additive
Fertigung. Professoren, ehemalige
Kommilitonen, Kollegen, Experten
aus aller Welt. Das Who is Who einer
jungen, aufregenden Branche.

Es geht um mehr als 3D-Drucker
und Metallpulver

Szost, geboren 1984, ist Leiterin
Research & Development in
Feldkirchen und damit das Pendant
zu Shawn Kelly, der Oerlikons
R&D-Team in Charlotte leitet. Wie
Kelly sieht Szost in AM »ein komplett
neues Universum mit beinahe unbe-
grenzten Moglichkeiten. «

Was sie konkret damit meint? »Nunc,
sagt Szost, »AM ist die Technologie
der Zukunft. Neben den offensichtli-
chen Vorteilen wie der Freiheit beim
Design und der Entwicklung neuer
Funktionen und Materialien liefert AM
einen nachhaltigen und intelligenten
Produktionsweg, der anders als kon-
ventionelle Fertigung keinen exten-
siven Abfall kreiert.« Zudem kénnten
Drucker Uberall platziert und mit
Pulver versorgt werden. »lrgendwann
kdénnen wir vermutlich sogar auf dem
Mond drucken, indem wir Mondstaub
nutzen, um eine Basis zu errichten.«

Bei Additive Manufacturing, so Szost,
komme alles zusammen: Material-
wissenschaften, Komponentendesign,
Produktion und Nachbearbeitung.
Das Faszinierende: »Wie die Natur ist
AM in der Lage, Stabilitat und/oder
Flexibilitat in Teilen genau dort einzu-
setzen, wo sie gebraucht werden.«
Die Aufgabe von R&D dabei? »Ver-
bindungen aus Pulver, Prozess und
Materialen zu finden, die maximale
Maoglichkeiten ergeben.«

»Momentan arbeiten wir verstarkt an
der Wiederholbarkeit, den repetitiven
Prozessen.« Dabei komme es nicht
nur auf 3D-Drucker und Metallpulver
an, sondern auch auf Zuverlassigkeit,
Effizienz und Qualitat. »Am meisten
Sinn macht AM bei kleinen und mittle-
ren Produktionsserien mit komplexer
Geometrie, die andernfalls groBen
Maschineneinsatz erfordern wirden.«

Szost nimmt sich an diesem hei3en

Augusttag viel Zeit fur unseren Besuch.

Es beginnt mit einem Rundgang
durch das Technology & Innovation
Center. Erst zu den 3D-Druckern,
dann in mechanische, chemische,
mikroskopische Laborrdume und zu
den Metallpulvern. Szost erlautert
Gerate, Apparaturen, wie AM im
Vakuum funktioniert und wie Legie-
rungen aus dem Drucker mit Mikro-
skopen von Zeiss erforscht werden.
Sie beschreibt, wie sie mit ihrem
zehnkopfigen Team aus Materialwis-
senschaftlern den Mysterien additiver
Fertigung auf die Spur kommt.

Und wie funktioniert die Arbeit eines
R&D-Teams? Trial and error? Szost
lachelt: »lch wirde es eher educated
guess nennen, schlieBlich bringt jeder
von uns schon viel Wissen mit.«

Lernen, Verstehen, Erkldren
Wissen ist, wonach Kooperations-
partner und Kunden, zu denen unter
anderem Lufthansa Technik, Boeing,
LENA Space oder Druckerhersteller
gehdren, suchen. »Entscheidend

ist, welchen Zweck das Produkt des
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Kunden erflllen muss, wie viele Teile
bendtigt werden, was die Arbeits-
bedingungen sind.« Dazu misse man
die Materie umfassend verstehen,
um pragnant und zielfihrend beraten
und innovative Lésungen anbieten
zu kdnnen. »Ganz ehrlich: Nicht alles
l&sst sich durch AM ersetzen.« Weil
nicht alles Sinn macht. Das mUsse
dem Kunden moglichst direkt und
nachvollziehbar vermittelt werden.
Szost: »Wenn du es nicht einfach
erklaren kannst¢, hat schon Albert
Einstein gesagt, -hast du es nicht gut
genug verstanden.««

Lernen. Verstehen. Erklaren. So war
das schon immer. Davon erzahlt sie ein
Stockwerk hoher, in einem Konferenz-
raum hinter ihrem BUlro. Szost spricht
Uber ihre Kindheit in einer Kleinstadt im
Suden von Polen, wo sie zusammen
mit funf Geschwistern aufwéchst. Als
sie sich mit zehn Jahren ein Radio
wulnscht, fehlt das Geld. Auf dem
Speicher liege ein kaputter Fernseher,
sagt man ihr. Den koénne sie haben.
Mit Ersatzteilen und unermudlicher
Bastelarbeit verwandelt das Madchen
den kaputten Fernseher in ein Radio.

»Ich glaube, Zeit ist der entschei-
dende Faktor in allem«, sagt Szost.
»Wenn du eine komplizierte mathe-
matische Gleichung zum ersten Mal
vor dir hast, verstehst du nichts. Beim
zweiten Mal ist es schon besser.
Beim dritten Mal werden Prozesse im
Gehirn aktiviert. Und beim finften und
sechsten Mal fangst du an, die Sache
zu beherrschen.« —»

»|ch muss immer lernen. Ich

strebe immer nach Perfektion.

Und ich habe keine Angst vor

Herausforderungen.«

BEYOND SURFACES 03J2018
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Wahrend ihrer Doktorarbeit in
Cambridge konstruierte sie den
Prototyp einer Maschine. Anders hatte
sie den Beweis ihrer These Uber einen
Stahl, der Wasserstoff in seiner Struk-
tur bindet, nicht erbringen kénnen.
Die einzige vergleichbare Apparatur
stand in Stdkorea. Drei Monate habe
sie durchgehend gearbeitet. 16,

18 Stunden taglich. Bis die Maschine
fertig war. »Ich muss immer lernenx,
sagt Szost. »lch strebe immer nach
Perfektion.« Wichtig dabei: »lch habe
keine Angst vor Herausforderungen.«

»lch wusste, AM ist der ndachste
Schritt fiir mich«

Szost hat die Facetten der Metallurgie
studiert, die Atomisierung von Pulver
erforscht, sich intensiv mit Kompo-
nenten und Oberfldchen beschéaftigt.
Oerlikon ist in all diesen Bereichen
fuhrend. AM wiederum verbindet sie.
Deshalb musste sie nicht lange Uberle-
gen, als die Anfrage kam. »Ich wusste,
AM ist der nachste Schritt flir mich,
und Oerlikon ist dafiir der bestmdgliche
Platz.« Auch weil sie von der DNA des
Unternehmens Uberzeugt ist. »Perfek-
tion ist nur schwer erreichbar«, sagt
Szost, »jeder weil3 das, aber wenn man
sie anstrebt, kann sie zu Exzellenz fUh-
ren.« Und das, sagt sie, sei schlieBlich
»einer der Grundwerte von Oerlikon,
nach denen die Mitarbeiter streben.«

Das vermittelt die R&D Chefin
natUrlich auch ihrem Team. »Wir alle
glauben an AM. Es ist unser Mantra.
Es ist keine Arbeit im klassischen
Sinne, es ist ein »Way of Life«.« Szosts
Alltag folgt keinen starren oder vorher-
sehbaren Vorgaben. Derzeit wird in
Feldkirchen an 20 Projekten gearbei-
tet, die sich in unterschiedlichen Sta-
dien befinden. Immer wieder diskutiert
sie im Labor Zwischenstande und
Ergebnisse mit dem Team, beschreibt
Kundenwinsche. Oft stehen die Kolle-
gen auch einfach in ihrer Burotur, die
immer offen ist. Sie kommen mit einer
Frage, einem Vorschlag oder sind auf
eine neue Erkenntnis gestoBen.
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»Ich habe hier hervorragende
Leute«, sagt Szost, »ein zutiefst
talentiertes Team.« Alles junge Leute
aus unterschiedlichen Landern,

mit unterschiedlichen fachlichen

und kulturellen Hintergrinden. Der
gemeinsame Nenner: »Sie lieben die
Technologie und sind verrtckt nach
Herausforderungen. Sie sollen ihre
Expertise und das Potenzial ihrer
beruflichen, nationalen und kulturellen
Diversitat nutzen.«

Alles steht und fallt mit dem Team
»Das Team ist die Basis«, sagt Szost.
»Kommunikation und Koordination
sind der Schlussel fur seinen Erfolg.
Wir missen Menschen erméachtigen,
nur so kdénnen sie ihr Bestes einbrin-
gen, wir missen aber auch Struktu-
ren vermitteln, um effizient arbeiten
zu kénnen.« Wer die Technologie
liebt, gerat gerne mal ins Dickicht
der Details und verliert dabei
die Orientierung. »In unseren
Koépfen herrscht durchaus
mal ein Elektronenflug«, sagt
der Franzose Olivier Messe,
der zu Szosts Team gehdrt.
Und Marius Knieps, der bei
Oerlikon seine Doktorarbeit
Uber AM-Legierungsdesign
macht, erganzt mit einem
Schmunzeln: »Ich habe auch
schon mal phantasiert, wie
meine Ideen in 20 Jahren die
Luftfahrt revolutionieren.«

»Vier hochqualifizierte E-Mails zu
einem bestimmten Thema nltzen
nichts«, erklart Szost, »wenn sich die
Leute nicht abgestimmt haben und in
eine gemeinsame Richtung arbeiten.«
Ein Orchester, in dem jeder spiele,
was er wolle, bringe keine Symphonie
zustande. Die Chefin fordert daher,
dass alle miteinander reden, dass sie
einander zuhoren, das Wissen des
anderen anerkennen, um Vertrauen
und Teamgeist zu schaffen. Das gilt
auch flUr sie selbst. »Sie fuhrt uns wie
eine Dirigentin«, sagt Messe. »Sie hat
viel Erfahrung, ist unglaublich qualifi-
ziert, warmherzig und freundlich, aber
wenn notig ist sie auch streng.« So
muss das wohl sein. Die Dirigentin
braucht ihr Ensemble genauso

wie umgekehrt.




»Wir alle glauben an AM.
Es ist unser Mantra.
Es ist keine Arbeit im
klassischen Sinne, es ist
ein »Way of Life<.«

Dr. Blanka Szost
Leiterin Research & Development
Oerlikon AM
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Dr. Blanka Szost wird am 4. Oktober 1984 in
Muszyna in der Wojewodschaft Kleinpolen geboren.
Nachdem sie vom Vortrag eines Professors faszi-
niert ist, studiert sie Materialwissenschaft in Krakau,
das sie im Juni 2008 abschlieBt. AnschlieBend
bewirbt sie sich flr das renommierte Vulcanus-
Stipendium in Japan, wo sie bis August 2009 mit
der JFE Steel Corporation zusammenarbeitet. Als
deren Chef sieht, dass Szost ein Buch des berlihm-
ten Materialwissenschaftlers Sir Harshad Bhadeshia
liest, ermuntert er sie, sich fUr ein Forschungsprojekt
an der University of Cambridge zu bewerben.
Von Oktober 2009 bis September 2012 promoviert
sie in Cambridge bei Bhadeshia tUber das Thema
»Hydrogen Trapping and Mechanisms«. Von
Dezember 2012 bis November 2015 arbeitet Szost
fUr die European Space Agency in Noordwijk,
Niederlande. Danach wechselt sie zu Johnson
Matthey in Reading, GroBbritannien. Seit April 2017
leitet sie das R&D Competence Center von Oerlikon
in Feldkirchen bei Mlinchen. Blanka Szost hat zehn
Stipendien und Auszeichnungen erhalten und acht
wissenschaftliche Publikationen veroffentlicht.




FERTIGUNGS-

INDUSTRIE

Die Fertigungstechnik ist so vielfaltig wie die Anwendungsféalle ihrer Erzeugnisse. Ihre

Verfahren werden nach DIN 8580 in sechs Hauptgruppen unterteilt, von denen ein

Werkstuck im Regelfall mehrere vom Rohzustand bis zum fertigen Produkt durchlauft.
Die Geschichte der Fertigungstechnik ist fast genauso alt wie die des Menschen und
befindet sich stetig im Wandel. Aktuell beschaftigen sich Hersteller mit der Vernetzung
und Digitalisierung ihrer Fabriken, oft unter den Schlagworten Industrie 4.0 oder

Smart Factory zusammengefasst. Diese Entwicklung geht mit viel Zuversicht, aber

auch Unsicherheiten einher.

FERTIGUNGSVERFAHREN NACH DIN 8580

URFORMEN
Aus formlosem Stoff (flussig, pulvrig oder
plastisch) wird eine feste Form geschaffen.

UMFORMEN
Die Form eines Werkstlckes wird bei gleich-
bleibender Werkstoffmenge verandert.

FUGEN
Zwei oder mehrere Werkstlicke werden an
Flagestellen miteinander fest verbunden.

TRENNEN
Die Form eines Werkstlckes wird durch
Entfernen von Material verandert.

BESCHICHTEN

Eine fest haftende Schicht wird auf ein Werk-
stlck aufgebracht, um dessen Oberflachen-
eigenschaften zu verbessern.

STOFFEIGENSCHAFTEN

Die Eigenschaften eines Werkstoffes werden
flr die leichtere Bearbeitung beeinflusst oder
fUr die eigentliche Anwendung optimiert.

Beispiele: GieBen, Sintern,
Brennen, Backen

Beispiele: Biegen, Schmieden,
Ziehen, Pressen, Drlcken, Walzen

Beispiele: SchweiBen, Loten,
Kleben, Verschrauben, Nieten

Beispiele: Zerteilen, Spanen,
Abtragen

Beispiele: Lackieren,
Galvanisieren, Pulverbeschichten,
Feuerverzinken

Beispiele: Gluhen, Harten,
Vergtten, Anlassen, Bainitisieren




Cobots,

oder kollaborative Roboter, arbeiten

in unmittelbarer Ndhe mit Menschen
zusammen und sind nicht von einem
Zaun eingegrenzt. In einigen Anwen-
dungsféallen kdnnen sie dabei helfen, die
Fehlerrate vom zweistelligen Bereich
auf bis zu 1 % zu senken.

Quelle: EEF

1768 3D-Druckanlagen
flr Metall wurden im Jahr 2017
verkauft. 2016 waren es 983, was einer
Steigerung von etwa 8(Q 9/, entspricht.

Quelle: Wohlers Report 2018
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74 Robotereinheiten }

pro 10000 Mitarbeitenden waren
2016 im Schnitt im Einsatz.

Europa

Amerika

Asien

Im Landervergleich:

Sudkorea

Singapur

Deutschland 309

Waren es 2016 noch 1,82 Millionen Roboter,
sollen 2020 weltweit 3,05 Millionen

Einheiten im Einsatz sein.

Quelle: International Federation of Robotics (IFR)

Laut einer Befragung von etwa 200 deut-

' schen Flhrungskréften steigt die Anwen-

dung vieler digitaler Technologien in den
nachsten finf Jahren deutlich an:

37 % 33 %

18%\ 13%~

7 ™

NF A\
Vernetzte Additive Augmented
Sensoren Fertigung Reality

22% 20% 4% I
12%“ 9%“ 2% |
<
I ol

Humanoide Kinstliche Dronen
Roboter Intelligenz

B Heute M In 5 Jahren
Quelle: PricewaterhouseCoopers
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INDUSTRIE 4.0
CHANCE ODER RISIKO?

+3,5 Millionen

- -0,8 Millionen
3,5 Millionen

neue Arbeitsplatze in der Fertigung
wurden dank technologischer
Fortschritte in GroBbritannien
zwischen 2001 und 2015
geschaffen, wahrend 800 000
verloren gingen.

Quelle: Deloitte

56 %

der deutschen FUhrungskréfte
im Fertigungssektor erwarten in
den nachsten zehn Jahren eine gleich-
bleibende oder hdhere Anzahl von
Angestellten.

Quelle: PricewaterhouseCoopers

\ I I
T i

Arbeiter werden nach Schatzungen in den USA
in den nachsten 10 Jahren in der Fertigung
bendtigt. Gleichzeitig geht man davon aus, dass
aufgrund mangelnder Qualifikationen 2 Millionen
Arbeitsplatze unbesetzt bleiben werden.

Quelle: Deloitte
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MOHAMMAD EHTESHAMI AND JASON OLIVER

ZWEI PIONIERE

IM GESPRACH

Von Randy B. Hecht

Manche Durchbriiche in Forschung und Entwicklung entfalten ihre Wirkung
langsam. Andere wiederum erweisen sich von Beginn an als bahnbrechend.

Mohammad Ehteshami war 2011
technischer Leiter fur die Einfihrung
neuer Produkte bei GE Aviation.
Sein Team und er erkundeten

die Moglichkeiten von Additive
Manufacturing (AM) im Vergleich zu
konventioneller Fertigung.

Eine KraftstoffdlUse fur das
LEAP-Dusentriebwerk von CFM
International war ein Ergebnis dieser
Bemuhungen. Damit wurde deutlich,
so Ehteshami, »dass es mdéglich

ist, mehrere hundert Teile auf ein
Teil zu reduzieren. Wir haben sofort

Das 1240-shp Advanced
Turboprop (ATP) Triebwerk
von GE Aviation verbessert die
Treibstoffverbrennung um 20 %
und die Leistung um 10 %.

BEYOND SURFACES 03/2018

verstanden, dass es hier noch viel

mehr Potential gibt.« Ehteshami sollte

spater CEO und Vice President bei
GE Additive werden.

2017 beschlossen GE Additive und
Oerlikon, die Industrialisierung von
AM gemeinsam voranzutreiben.

Die Vereinbarung sieht vor, dass

GE Additive 3D-Drucker und Dienst-
leistungen flr Oerlikon bereitstellt. Im
Gegenzug wird Oerlikon zum bevor-
zugten Komponentenhersteller und
Materiallieferanten fur GE Additive
und dessen Tochterunternehmen.

Dartiber hinaus verpflichten sich

die Unternehmen zu einer funfjah-
rigen Zusammenarbeit in F&E bei
additiven Maschinen und Materialien.

Jason Oliver trat dieses Jahr die
Nachfolge von Ehteshami an, der
trotz seines Ruckzugs in den Ruhe-
stand weiter als Berater fungiert.
Wir haben die beiden zum Gesprach
getroffen, um mit ihnen Uber ihre
Vision fur AM zu sprechen. Und auch
darlber, welche Art von Partner-
schaft notwendig ist, um dessen
Potenzial vollstandig auszuschdpfen.




Wie hat sich das Potenzial

von AM seit Ihrer ersten
Einschétzung verandert?
Mohammad Ehteshami (ME): Der
erste Eindruck war, dass es revoluti-
ondr ist und es genau zwei Moglich-
keiten gibt: du lasst dich revolutionie-
ren oder du revolutionierst selbst. Was
wir bis jetzt gesehen haben, hat meine
ersten Eindrlcke Ubertroffen. Ein Bei-
spiel: Wir haben bei GE Aviation jetzt
ein Dusentriebwerk, das zu 30 Prozent
gedruckt wurde. Wir konnten 855 Teile
auf 12 Teile reduzieren. Das Triebwerk
heiBt GE Catalyst und ist tatsachlich
in Betrieb. Bei Werkzeugen benbtigt
man ein paar Jahre fur die Herstel-
lung eines Druckgussteils. Danach
sind erhebliche Bearbeitung und
Fehlerbehebung notwendig, damit es
in der Produktion eingesetzt werden
kann. Durch AM kann fast alles bei
diesem Prozess um den Faktor 10
verringert werden. Man braucht keine
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»Es gibt zwei Moglichkeiten:
Du lasst dich revolutionieren oder
du revolutionierst selbst.«

Mohammad Ehteshami,

ehemaliger CEO and VP von GE Additive

Werkzeuge. Man nimmt einfach den
Entwurf und druckt das Teil.

Kennen wir bereits alle Méglich-
keiten von AM oder entdecken und
entwickeln wir immer noch sein
ganzes Potential?

ME: Wir haben AM innerhalb des
Unternehmens funf oder sechs Jahre
lang entwickelt, bevor wir Uberhaupt
daran dachten, unseren eigenen
Geschéftsplan zu erstellen und

GE Additive zu grinden. Jetzt haben

wir in diesem Geschaftsbereich drei
verschiedene MaschinenausfUhrungen:
Laser-, Elektronenstrahl- und Binder-
strahlmaschinen. Wir haben inzwi-
schen etwa 30000 Teile gedruckt, die
bei GE im Einsatz sind, und mit jeder
dieser Ausflihrungen erdffnen sich fast
jedes Quartal neue Mdglichkeiten.

Wie sieht Ihre Vision fiir die
Industrialisierung von AM aus?
Jason Oliver (JO): Ich denke, dass
sie in den nachsten Jahren in Gang -

Mohammad Ehteshami (I.) und Jason Oliver (r.)




kommen wird — dank wichtiger
Ereignisse wie dem Wandel der
Leistungsfahigkeit beim Auto. Dadurch
wird die Industrialisierung tatsachlich
voranschreiten. Auch einige Veranstal-
tungen werden die Industrialisierung
in den nachsten ein oder zwei Jahren
vorantreiben, indem sie das Interesse
verschiedenster Unternehmen
wecken werden. Diese mussen sich
dann zwangslaufig einarbeiten und
weiterbilden. Und genau das muss
passieren: Es geht darum, jeden Uber
das Potenzial aufzuklaren.

Wo liegen Ihre Prioritdten beim
Industrialisierungsprozess?

JO: Fir mich geht es wirklich um die
Notwendigkeit, die Welt aufzuklaren.
Wir arbeiten mit Universitaten und
Schulen und statten sie mit AM-
Anlagen aus, sowohl fur Polymer als
auch fur Metall. Wir sehen uns auch
Branchen an, in denen wir groBBes
Potential sehen. Wir versuchen, ihnen
zu helfen und zu verstehen, wie sich
die grundlegende Leistungsfahigkeit
von Produkten verandert, wenn wir sie
mit AM im Hinterkopf entwickeln. Es
geht nicht nur darum, ein Fertigungs-
verfahren zu ersetzen. Es ist ein

essenzieller Umbruch bei den Produk-
ten selbst, der sie besser, effizienter,
guinstiger, leichter macht. Wir werden
Branchen, die genau das bendtigen,
helfen, das Potenzial zu erkennen und
in AM einzusteigen.

ME: Bei diesem Prozess geht es um
die Schaffung eines Okosystems.
Man md&chte nicht einfach bloB ein
vorhandenes Ding drucken, weil das
nur wenige Vorteile mit sich bringt.
Man braucht Neugestaltung, um von
Additive Manufacturing zu profitieren.
Man erhalt bessere Leistungsfahigkeit,
niedrigere Kosten, weniger, leichtere
und langlebigere Teile. Ingenieure

von GE Additive unterstitzen beim
Gestalten und Einbauen der Maschi-
nen, bei der Bereitstellung von Pulver,
bei der Erstellung des Prifungs- und
Qualitatsprozesses und der Erstellung
eines Okosystems fir unsere Kunden.

Kreieren Sie damit ein Muster, das
von der Luft- und Raumfahrt in

die Automobilbranche und andere
Branchen (ibertragen werden kann?
ME: Ja und nein. Ja in Bezug auf Pro-
duktion, Industrialisierung und Volumen.
Nein, weil die Luftfahrt eine regulierte

Branche ist. Sobald man eine Bauform
erstellt hat, wird sie von der FAA (Federal
Aviation Administration) oder einer ande-
ren Behdrde kontrolliert, so wie Medizin-
produkte von der FDA (U. S. Food and
Drug Administration) kontrolliert werden.
In anderen Branchen gibt es das nicht.
In der Automobilbranche kann man Teile
von irgendjemandem erstellen lassen,
solange sie bestimmte Kriterien erflllen.

Ahnlich verhalt es sich mit den einge-
setzten Materialien, die zum Teil sehr
ahnlich oder identisch sind. In anderen
Fallen unterscheiden sie sich wieder
vollstandig. Titan wird fur Implantate

in der Medizin und in der Luft- und
Raumfahrt verwendet, aber nur sehr
wenig in der Automobilbranche oder
im Energiebereich. Andererseits kann
Aluminium ebenso in der Luftfahrt als
auch der Automobilbranche und vielen
anderen Branchen eingesetzt werden.

JO: Wenn man in einige dieser weniger
regulierten Branchen einsteigt, werden
die Kosten zu einem wichtigen Faktor.
AM und Lieferanten von Komponenten
mussen sich viel mehr darauf konzen-
trieren, die Kosten auf ein Minimum zu
reduzieren. Wir missen die Geschwin-



»Jeder, der annimmt, er kdnne

das selbst machen, wird ver-

lieren. Wir mussen mit einer

Kunden zusammenarbeiten,

um erfolgreich zu sein.«

Jason Oliver,
CEO und VP von GE Additive

digkeit der Maschinen erhéhen. Wir
mussen die Kosten flr das Pulver
senken. Das gesamte Okosystem
muss flieBend und automatisiert sein.
Unser Bedurfnis, in diese Branchen
einzusteigen gibt uns die Motivation,
diese Verbesserungen vorzunehmen.

Jason, welche Elemente von
Mohammads Vision werden lhrer
Meinung nach langfristigste Aus-
wirkungen auf GE Additive haben?
JO: An erster Stelle steht seine
Vision, die Technologie immer weiter
voranzutreiben. Mohammad ist einer
der Hauptverantwortlichen daflr, dass
AM bei GE Aviation so erfolgreich
umgesetzt wurde. Sein Fokus, die
Technologie voranzutreiben, ist zu
einem immanenten Teil unserer Kultur
geworden. Genau diese Stellung
mo&chte man haben, wenn man wie
wir ein groBes Start-up in einer sehr
jungen Branche wie AM ist.

An zweiter Stelle steht seine Einfach-
Machen-Philosophie. Mohammads
Vision war es nicht, ein Unternehmen
zu grunden, das AM stufenweise
vorantreibt, sondern ein Unterneh-
men, das die Welt beeinflusst. Ich

glaube fest daran, dass AM die Welt
verandern wird.

Was wollen Sie von Mohammads
Fiihrungsstil iibernehmen?

JO: Er ist sehr motivierend. Ich versu-
che, das ebenfalls zu sein. Mohammad
bringt Leute dazu, Dinge tun und

sich vorwarts bewegen zu wollen und
dabei kdmpferisch voranzugehen. Und
dann ist es auch noch wichtig, Spal3
zu haben. Man trifft Mohammad fast
nie mit schlechter Laune. Auch hier
maochte ich ihm nacheifern.

Mohammad, was begeistert Sie

- bezogen auf die Entwicklungen
und Fortschritte bei GE Additive -
am meisten an Jason?

ME: Erstens, dass er bereits viel mit
Start-ups gearbeitet hat. Er kennt
das komplette Spektrum und er hat
unglaublich viel Energie. Zweitens,
dass er den Uberbau des Geschéafts
viel besser versteht als ich, und

das spielt eine groBe Rolle bei

GE Additive. Viele unserer Ingenieure
verstehen die technische Seite. Aber
wir hatten keinen Geschaftsmann,
der den Druckprozess verstand und
wusste, wie ein Start-up aussehen
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sollte. Jason bringt all diese Fahigkei-
ten in unser Team ein.

Sie haben die transformative

Kraft von AM angesprochen. Sind
Kooperationen dafiir der Schliissel?
ME: Zusammenarbeit, Wettbewerb

und Anpassung werden jede neue
Technologie verandern — vor allem aber
AM, weil es so revolutionar ist und

alle Aspekte der Fertigung und des
Geschaftsmodells berthrt. Oerlikon und
GE Additive kbnnen das tatsachlich
erfolgreich umsetzen.

JO: Die Technologie beeinflusst so viele
Bereiche des Geschéfts, vom Design
Uber die Fertigung bis hin zur vollstandi-
gen Digitalisierung. Jeder, der annimmt,
er konne das selbst machen, wird
verlieren. Wir mUssen mit einer Reihe
von Unternehmen und Kunden zusam-
menarbeiten, um erfolgreich zu sein.

Nach welchen Eigenschaften
suchen Sie bei diesen Partnern?
JO: Erstens, eine Vision. Es ist toll,
mit Leuten von Oerlikon zu sprechen,
weil sie sich vollstandig AM widmen.
Das steht an erster Stelle, weil auch
GE sich voll und ganz AM widmet.

An zweiter Stelle stehen Fihrungs-
qualitat, Vertrauen und dass diese
Fuhrungskréfte inre Teams grundséatz-
lich in unsere Richtung dirigieren. Das
kénnen Méarkte sein. Das kdnnen aber
auch die Technologien und die Ver-
wendung von Technologien sein. An
dritter Stelle steht ein gemeinsames
Verstandnis fUr Geschéaftsmodelle.

Mit anderen Worten: Wie sieht die
Partnerschaft aus.

Wie weit wird diese Partnerschaft
gehen und was kénnen Sie durch
sie erreichen?

JO: Ziel ist es, beiden Unternehmen
zu helfen, bei AM weiterhin fuhrend
zu sein. Wir werden die Partnerschaft
weiter ausbauen, weil wir davon
Uberzeugt sind, dass Oerlikon und GE
gleichermalBen von den Erfolgen in
diesem Bereich profitieren werden.
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SPRITZEN UND
SCHUTZEN

auf engstem Raum mithilfe von 3D-Druck

Von Erik Sherman

Einem alten Sprichwort zufolge kann Schwieriges sofort erreicht werden.

Das Unmoagliche hingegen braucht etwas mehr Zeit.

Beschichtungen, die mittels Hoch-
geschwindigkeitsflammspritzen
(HVOF) aufgetragen werden, schiitzen
Maschinen vor Abrieb und anderen
Beschadigungen. Wichtige Anwen-
dungen waren bis anhin mit beste-
henden Beschichtungsgeraten nicht
machbar. Oerlikon Metco hat dafiir
eigens ein Vortex-Spritzbrenner ent-
wickelt, mit dem auch bei begrenzten
Platzverhaltnissen gearbeitet werden
kann. Sein Geheimnis? 3D-Druck.

Im Bergbau, aber auch in der Ol- und
Gasindustrie sind Maschinen, Material
und Arbeitsgerate extremen Belas-
tungen ausgesetzt. Turbinenschaufeln
etwa missen Temperaturen wie im
Hochofen, also bis zum Schmelz-
punkt von Stahl, aushalten. Kolben,
Pumpen, Wellen, Nocken, Ventilsitze
und viele andere Vorrichtungen leiden
unter Abrieb und Verunreinigungen.
Insbesondere Schmutz sorgt fir
Schéaden, da er in die kleinsten
Offnungen geraten und dort wie ein
Schleifmittel wirken kann.

Beschichtungen sind ein probater
Schutz vor Abnutzungen. Aufge-

tragen werden sie mittels Hochge-
schwindigkeitsflammspritzen (High
Velocity Oxygen Fuel, kurz HVOF).

Dank HVOF-Beschichtungen sind
Maschinen resistent gegen Wasser,
Korrosion, Oxidation und Hitze, egal
ob es sich um Wolframcarbid, eine
Chromlegierung, Kobalt, Kupfer,
rostfreien Stahl oder eine andere
Entwicklung aus dem Bereich der
Werkstoffwissenschaften handelt. Mit
bestimmten Beschichtungen kénnen
zuvor beschadigte Oberflachen sogar
wieder repariert werden.

Damit nicht genug. Beschichtungen
kénnen unglinstige Spannungen in
der bearbeiteten Oberflache bewirken,
wenn sie abkuhlen. Mit HVOF lassen
sich solche Spannungsneigungen
kontrollieren wie mit keinem anderen
Verfahren. Mittels HVOF-Technologie
lassen sich zudem Beschichtungen,
die Hartverchromungen ersetzen, auf-
tragen. Fir diese wére Ublicherweise
ein Galvanikverfahren notwendig, das
giftige Nebenprodukte erzeugt.

HVOF Fortschritt hat einen
Namen: Diamond Jet™ Vortex
Das HVOF-Spritzverfahren existiert
bereits seit 30 Jahren. Bei diesem
Prozess entziinden sich Sauerstoff
und Brennstoff in einer Verbren-
nungskammer, um mit metallischen
Pulvern vermischt zu werden. Das

geschmolzene Material wird per
Spritzdiise mit hohem Druck und
Geschwindigkeit auf die gewlinschte
Metalloberflache aufgetragen. Der
Spriihstrahl Uiberschreitet dabei die
Schallgeschwindigkeit. »Wenn man
das geschmolzene Pulver auftragtx,
sagt José Colmenares-Angulo von
Oerlikon Metco, »hat man das Gefiihl,
man arbeitet mit einer Raketendise.«
Das Ergebnis ist eine véllig dichte
Schicht mit exzellenter Haftung.

Oerlikon Metco ist der Marktfihrer
far thermische Spritzverfahren.

Nicht zuletzt weil das Unternehmen
standig um technischen Fortschritt
und Innovation bemiiht ist. Nichts

ist so gut, dass es nicht besser
werden kdnnte. Mit dem neuen
Spritzbrenner Diamond Jet™ Vortex,
den Colmenares-Angulo als Projekt-
leiter mit seinem Team entwickelt hat,
wird dies eindrucksvoll unter Beweis
gestellt. Damit |&sst sich namlich die
HVOF-Technologie erstmals auch auf
engstem Raum anwenden.

Beim HVOF-Verfahren werden traditi-
onell groBe Spritzanlagen verwendet.
Sie eignen sich vor allem fur die
Oberflachen von Turbinenschaufeln,
Kolben, Hydraulikstangen und andere



AuBenflachen. Die Bearbeitung von
Innenflachen — etwa der eines Zylin-
ders - stellt jedoch eine groBe Her-
ausforderung dar. »Mit einem HVOF-
Spritzbrenner wird Ublicherweise in
einem Abstand von circa 30 Zentime-
tern zur Oberflache gearbeitet«, sagt
José Colmenares-Angulo, »das ist in
einem Zylinder nicht méglich.«

Veranderte Fluiddynamiken
sorgen fiir Herausforderungen

Um Oerlikon Metcos Kunden die
Vorteile der HVOF Technologie

auch bei begrenzten Platzverhalt-
nissen anbieten zu konnen, setzte
Oerlikon Metco zunachst einen
9-Zoll-Spritzbrenner ein, der schra-
ges Spritzen ermdglichte und so
auch Innenrdume erreichte. Doch das
Gerat war immer noch zu groB, um
auf engstem Raum eingesetzt zu wer-
den. Hinzu kam, dass sich Oerlikons
Kunden ein Geréat wiinschten, das
leicht zu bedienen und zuverlassig
sein sollte, um Produktions-
verzdgerungen zu vermeiden. -

»ESs gibt Kuhlkanale, die sich

um 90 Grad drehen und noch
andere Anforderungen, die ohne
AM einfach nicht umgesetzt
werden konnten.«

José Colmenares-Angulo,
Projektleiter, Oerlikon Metco
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»Dieses Know-how wird
noch von groBem Nutzen

sein, die zukiinftigen

Bediirfnisse der Kunden /

abzudecken.«

José Colmenares-Angulo,
Projektleiter, Oerlikon Metco

Oerlikon Metcos Neuentwicklung
sollte in einem Abstand von weniger
als finf Zentimeter zur Oberflache
eingesetzt werden kdnnen. Dadurch
verringert sich die Zeit fur die Vermi-
schung der Verbrennungsgase. Das
Metallpulver muss im Vergleich zu
Vorlaufermodellen nun in einem Drittel
der Zeit schmelzen. »Wir mussten

die Fluiddynamiken der Verbrennung
verdndern«, sagt Colmenares-Angulo.
»Hierflr waren sehr viele Technolo-
gien erforderlich, die in den &lteren
Brennern nicht zum Einsatz kamen.«

Die Losung: Interne Kooperation
plus additive Fertigung

Den Erfolg brachte schlieBlich die
Zusammenarbeit der F&E-Abteilungen
von Oerlikon Metco und Oerlikon AM
Uber mehrere Bereiche, Standorte
und Lander. Die Lésung: Im Diamond
Jet™ Vortex Spritzbrenner wird der
Sauerstoff mit dem Vortexverfahren
durch eine Kammer gewirbelt, um den
linearen Raum fur das Schmelzen des
Pulvers auszuweiten und dadurch die
Lénge des Spritzbrenners zu minimie-
ren. Bemerkenswert: Die eigens flr
das Projekt entwickelte Kombination
von Sauerstoff, Brennstoff und Metall-
pulver erhielt sogar ein Patent.

Waren damit alle Hirden tber-
wunden? Noch nicht ganz. In der
traditionellen Herstellung bestand
der DUsenkorper aus Kupfer, damit
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Nur dank AM maéglich: Die
Komponenten des Spritzbrenners
Diamond Jet™ Vortex.

sich die Hitze schnell genug auflésen
und so ein Schmelzen wéhrend

der Verwendung verhindert werden
konnte. Daflir war jedoch ein duales
Kuhlsystem nétig. Der Disenkdrper
war von Wasserkanélen umgeben,
um die Hitze abzuleiten. Luftkanale
halfen bei der Temperatursteuerung
des Werkstlicks, das bespriiht wurde,
sodass die Beschichtung schnell
auskuhlen konnte.

Diese Systematik lieB sich jedoch
auf den neuen Vortex-Spritzbrenner
nicht komplett Ubertragen. Die dafur
nétigen Formen waren mit konven-
tionellen Fertigungsmethoden nicht
herzustellen. Colmenares-Angulo
sagt: »Es gibt Kiihlkanéle, die sich
um 90 Grad drehen und noch andere
Anforderungen, die einfach nicht
umgesetzt werden konnten.« Erst
der Einsatz von additiver Fertigung
brachte den Durchbruch. Mittels AM
konnten komplexe Kihlkanalformen
prézise und ohne weitere Bearbei-
tungsschritte erstellt werden. Erfreu-
licher Zusatznutzen: einen leichteren
und schnelleren Spritzbrenner.

GroBeres Know-how fiir

den Kunden

Trotz ausgereifter Konstruktions-
software fiir die Darstellung der
Fluiddynamiken waren zahlreiche
Prototypen fur die Entwicklung des
Vortex-Spritzbrenners nétig. Der Bren-
ner musste zudem mit den am Markt
eingesetzten Spritzkontrollern, die
den Prozess steuern, kompatibel sein,
damit die Kunden diese nicht ersetzen
mussten. Durch AM konnten die Kos-
ten bis zur Ermittlung der endgtiltigen
Bauform deutlich gesenkt werden.

Oerlikon Metco, so Colmenares-
Angulo, habe durch die Entwick-
lungsarbeit einen tiefen Einblick in
das Zusammenspiel von verschie-
denen Gasgemischen, Materialien
und neue Verwendungsarten flr
eine bewahrte Technologie bekom-
men. »Wir haben zum Beispiel sehr
viel Uber Verbrennung und Fluid-
dynamiken gelernt.« Dieses Know-
how — davon ist Colmenares-Angulo
Uberzeugt — wird noch von groBem
Nutzen sein, »die zuklinftigen Bedurf-
nisse der Kunden abzudecken.«
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GEMEINSAM STARKER

Oerlikon erweitert ihr Portfolio und baut Kompetenz und Prasenz aus

ADDITIVE FERTIGUNG FUR FLUGZEUGE

Kooperation mit Lufthansa Technik

Mehr Flexibilitdt und Kosteneinsparungen werden exemplarische Bauteilgeometrien und werden damit bei der Festlegung

in den Bereichen Beschaffung, Ferti-
gung, Lagerhaltung und Supply-Chain-

Management: Das soll die Kooperation von  (USA), sowie Barleben und Hamburg

aufgebaut und auf identischen Druckern von Standards fur die Qualifizierung und
an drei Standorten weltweit — in Charlotte Zulassung von Flugzeugkomponenten aus

AM unterstltzt. »\Gemeinsam mit Oerlikon

Oerlikon und Lufthansa Technik bringen. (Deutschland) — gefertigt. Um die Repro- kénnen wir rascher das geplante, welt-
Ziel der Studie ist es, stabile und somit duzierbarkeit nachvollziehbar zu machen, weite Netz mit AM-Reparaturstandorten
wiederholbare Prozesse flr die Anwen- verwenden die Drucker exakt dieselben aufbauen«, zeigt sich Bernhard Krueger-
dung der additiven Fertigung (AM) bei Prozessparameter und Pulverspezifikati- Sprengel, Vice President Engine Services
der Wartung, Reparatur und Uberholung onen. Die jeweils zustédndigen Industrie- bei Lufthansa Technik, Uberzeugt.

von Flugzeugen zu erarbeiten. Daftr

DESIGNVORTEILE IN DER
RAUMFAHRT
Partnerschaft mit RUAG Space

RUAG Space, ein fUhrender Zulieferer flr die Raumfahrt in
Europa, und Oerlikon haben bei der Farnborough Airshow
2018 ihre Zusammenarbeit bekraftigt. Schon jetzt arbeiten sie
gemeinsam an einer Halterung, die an der Nutzlastverkleidung
der europaischen Ariane-Raketen angebracht wird. Diese wird
mittels additiver Fertigung produziert, was eine Designopti-
mierung erlaubt. So werden die Kosten um ein Viertel und
das Gewicht um die Halfte reduziert, wobei sich die Steifigkeit
verdoppelt. Ab sofort wollen die Unternehmen gemeinsam
auch Prozesse und Standards fur die metallbasierte additive
Fertigung von Raumfahrtkomponenten erarbeiten. Ein weite-
res Ziel ist, bestehende Legierungen fur AM zu verfeinern und
neue metallische Werkstoffe zu entwickeln.

Together

eerlikon rlikon el

arlika

Dan Johns, CTO Oerlikon AM, Florian Mauerer, ehem.
Head Oerlikon AM, Michael Pavloff, CTO RUAG Space
und Franck Mouriaux, Chief Engineer Product Group
Spacecraft, RUAG Space.

gremien erhalten die Studienergebnisse

ZUWACHS IM MEDIZINISCHEN
AM-MARKT

Ubernahme von DiSanto Technology, Inc.
(DTI) von GE Additive

QOerlikon AM hat DiSanto Technology, Inc. (DTI) von

GE Additive Ubernommen: DTl ist auf die Fertigung von
orthopadischen Implantaten fur Hufte, Knie, Wirbelsaule
und Extremitaten spezialisiert. Das Unternehmen beliefert
damit orthopadische OEMs, darunter auch die gréBten finf
in den USA. Diese Akquisition, die am 1. Juni 2018
bekannt gegeben wurde, erlaubt Oerlikon AM

eine viel raschere Starkung der Prasenz
im medizinischen Markt, in dem
regulatorische Anforderungen

und spezifische medizini-
sche Fahigkeiten hohe
Eintrittsbarrieren darstellen.

Additiv gefertigtes medizi-
nisches Huftimplantat.
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PRINTED IN
EURUFLE

Kommt die Zukunft der europaischen
Industrie aus dem Drucker?

Prof. Dr. Michael SiB ist seit 2015 Prasident des
Verwaltungsrates von Oerlikon. BEYOND SURFACES

traf ihn in seiner Heimatstadt Munchen. Wir sprachen

mit ihm Uber Potenzial und Perspektiven der

additiven Fertigung (AM) und wie sich Oerlikon in

diesem neuen Geschaftsfeld positioniert. Wir lernten

einen Mann kennen, der betriebs- und gleichzeitig

volkswirtschaftlich denkt. Und dessen besondere

Starke in der Fahigkeit liegt, Menschen fur eine gemein-

same Sache zu begeistern und zusammenzubringen.

Herr SiiB, wann sind Sie zum
ersten Mal einem 3D-Drucker
begegnet?

Das muss 2006 oder 2007 gewesen
sein, als ich noch bei Siemens war.
Ein Mitarbeiter fur das Maintenance-
Geschaft in den USA schlug eine
Beteiligung an einer Firma vor, die
Bauteile im additiven Bereich fertigt.
Ich habe mir das angesehen und
war sofort begeistert.

Was dachten Sie in diesem
Moment?

Das war weniger eine klare Idee, son-
dern vielmehr ein Sammelsurium an
Moglichkeiten, die von dieser neuen
Technologie ausging. Ich war Uberwal-
tigt von den Eindrlcken, aber mehr
noch von den Geschéaftsmodellen, die
ich dahinter gesehen habe. Das hat
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mich gepackt und ich wusste sofort:
Das ist eine Technologie, die vieles
moglich macht und vieles grund-
legend verandern wird.

Warum?

AM ist weit mehr als die Verbes-
serung bestehender Verfahren. Sie
verandert unser Verstandnis von
industrieller Fertigung fundamental.
Wir machen aus Minus quasi Plus.
Wir frasen nicht mehr weg, sondern
bauen in Schichten etwas auf.
Dadurch entstehen Produkte mit
ganz anderen Materialeigenschaften,
Konstruktionen mit vollig neuen
Formen und Innenleben mit Kavitaten
und gebogenen Kanélen. Wir kbnnen
komplexe, der Natur nachempfun-
dene Wabenstrukturen bauen, die mit
herkdmmlichen Frés- und Gusstech-

niken gar nicht méglich waren. Hinzu
kommt: Das Prototyping verkurzt sich
entscheidend und gedruckt werden
kann nahezu Uberall. All das er6ffnet
ganz neue Moglichkeiten fur Unter-
nehmen und Kunden.

Unternehmen der Automobil-
branche, der Luft- und Raum-
fahrt- oder Medizintechnik, um
nur einige zu nennen, produzieren
seit langerem mittels AM. Welchen
Platz strebt Oerlikon im Markt an?
Wir wollen Anbieter einer Dienstleis-
tung von der Entwicklung bis zur
Fertigung sein. Eine unserer Stéarken
ist dabei, dass wir eine Uberragende
Materialkompetenz haben, die sich
Uber viele Jahre aufgebaut hat. Und
wir haben ein breites Industrie-
Know-how durch die Zusammenarbeit
mit vielen Kunden, das wir nutzen

und einbringen kénnen. Wir sind

im Bereich AM einzigartig, weil wir

die gesamte Prozesskette abbilden.
Dadurch kénnen wir nicht nur einige
wenige, sondern eine Vielzahl von
Business-Case-Anforderungen
erflllen — &hnlich einem Zulieferan-
ten, der ebenfalls Kunden aus den
unterschiedlichsten Branchen bedient.
Mit AM kénnen wir neue Realitaten
schaffen. Und etwas Neues zu
schaffen hat seinen Reiz und hat mich
immer besonders motiviert.

Welche Realitaten wird Additive
Manufacturing schaffen?

Es gehort fur mich definitiv zu den
Technologien, die die Welt verandern
werden. Fur mich ist AM &hnlich
revolutiondr wie die Erfindung des
Internets. Ich kann nicht abschatzen,
mit welcher Geschwindigkeit das
passieren wird und mit welcher
Radikalitat. Aber AM ist flr mich einer
der physischen Arme der digitalen
Revolution in der Industrie. Es wird
die Industrieproduktion langfristig
maBgeblich verandern.

Wann?
Es hat schon begonnen.



Obwohl es noch keine verlassliche
Prozesskette gibt? Obwohl die
Technologie- und Maschinen-
generation erst im Entstehen ist;
obwohl AM-fdhige Materialien viel-
fach noch in der Entwicklung sind;
es noch viele offene juristische
Fragen gibt und, und, und...?

Das sind die Ublichen Kinderkrank-
heiten. Es ist vollig normal, dass sich
neue Technologien am Anfang langsam
entwickeln. Der erste gro3e Hype von
AM ist auch schon vorbei. Viele haben
erste Schritte getan, aber flr eine feste
Integration in den Produktionsprozess
war die Technologie noch nicht reif
genug. Heute sind die Drucker besser,
wir wissen mehr Uber die Materialien,
wir haben eine durchgéngigere Soft-
ware Uber den gesamten Prozess und
die Spieler auf dem Markt haben ihre
Position gefunden. Jetzt ist die Zeit reif,
AM kann Fahrt aufnehmen. Denken Sie
an ahnliche Entwicklungen, wie zum
Beispiel die mobile Telekommunikation.
Mein erstes Mobiltelefon 1993 zum
Beispiel fUhlte sich an wie ein Ziegel-
stein. Dann kam E-Mail, dann die SMS.
Heute tippt keiner mehr eine Nachricht
auf seinem Handy, sondern spricht

sie. Eine &hnliche Evolution werden wir
auch bei AM erleben. Das Geschéfts-
feld ist heute bereits deutlich seridser,
bodenstandiger und gewachsener als
vor zehn, finfzehn Jahren. GroBe wie
kleine Firmen haben begriffen, dass es
sich hier um eine Technologie handelt,
die man nicht ignorieren kann.

Was ist momentan die gréBte
Herausforderung?

Die Frage: Wie verbessern wir die
Produktivitat? Und das gilt nicht nur far
den Drucker, sondern den gesamten
Produktionsprozess.

Wie kann Oerlikon als Mittel-
stindlerin ihre ambitionierten
Ziele erreichen?

Indem wir uns sehr gut Uberlegen, wie
wir unser Geld einsetzen und welche
Verblndeten wir wahlen. Deshalb sind
wir bei AM eine Kooperation mit -
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Vom Design bis zur
gedruckten Komponente:
Reduktion der Durchlauf-
zeit von mehreren Monaten
auf wenige Wochen

Nachbearbeitung
mit CNC-Fréasen

Mit additiver Fertigung konnten beim
Radtrager fUr den Rennwagen von
UPBracing eine Gewichtsreduktion
von 80 % sowie verbesserte mechani-
sche Eigenschaften erzielt werden.

General Electric eingegangen, ein
Unternehmen, das um ein Vielfaches
groBer ist als wir. Dabei verpflichten
wir uns, bevorzugte Partner fureinan-
der zu sein und gemeinsam zu for-
schen. Wir kooperieren mit drei Hoch-
schulen, darunter der TU Munchen.
Darlber hinaus gibt es eine sehr enge
Zusammenarbeit mit der Politik, die
fur die Entwicklung von AM eine zen-
trale Rolle spielt. Am Ende kommt es
auf das richtige MalB3 an Partnerschaft,
Kooperation und Vernetzung an. Die
starksten Organisationen sind starke
Netzwerke mit starken Punkten und
einer besonderen Verzahnung.

Sie haben AM als Chance fiir
Europa bezeichnet, Wertschop-
fung aus Billiglohnldndern in
Osteuropa oder Asien zuriickzu-
holen. Das miissen Sie erkléren.
Gerade fur Lander mit hoher Engi-
neering-Kompetenz bietet AM groB3e
Chancen. Wenn sie die Technologie
weiterentwickeln und Know-how auf-
bauen, werden sie von der nachsten

Welle der Industrialisierung profitieren.
Denn dann gilt: Die Lohnkosten treten
in den Hintergrund, die Steigerung der
Produktivitat tritt in den Vordergrund;
Intelligenz schlagt Kosten. Weil der
billige Lohner an der Maschine nicht
mehr der ausschlaggebende Faktor
flr die Produktionseffektivitat ist. Wir
werden in Zukunft immer komplexere
Fertigungsstrecken haben. Ich brau-
che also Kompetenz, gute Leute, die
diesen hochproduktiven Prozess am
Laufen halten. Und fur Technik und
Workforce brauche ich Kapital.

Beides findet sich doch nicht nur
in westlichen Industrieldndern.
Mit AM lassen sich prinzipiell in allen
Landern Industrien aufbauen, aber
schneller und erfolgreicher tue ich
das in einem industriellen Kernland,
wo die daflir nétigen Strukturen,
Denkweisen und die Workforce schon
vorhanden sind und ich all das nur
noch auf der nachsten Ebene umset-
zen muss. Wer beschafft sich Kapital
am leichtesten? Hoher entwickelte

Optimierung
der Topologie

Gesellschaften. Je armer die Gesell-
schaft, desto hdher die Zinsen, desto
teurer das Kapital. Wo kriege ich

am einfachsten Top-Leute her? In
Landern mit hohem Bildungsniveau.

Ergo ist es auch kein Zufall, dass
Sie mit Oerlikons AM-Technologie-
zentrum nach Miinchen gegangen
sind, und Sie hier auch lhre
Munich Technology Conference
veranstalten, die sich explizit dem
Thema AM widmet und Wirtschaft,
Wissenschaft und Politik
zusammenbringt.

Wir haben in dieser Region jede Form
von Industrie, mit Audi und BMW
zwei Automobilisten, wir haben MAN,
Krauss-Maffei im Defense-Bereich,
Infineon im Chip-Bereich, Airbus und
MTU in der Luftfahrt, Spezialisten

in Health Care und viele mehr. Und
mit zwei groBen Universitatskliniken
gibt es praktisch alle Moglichkeiten,
die Technologie in unterschiedlichen
Branchen zu testen und einzusetzen.
Dazu kommt eine hervorragende



Infrastruktur mit einem internati-
onalen Flughafen. Minchen hat

13 Universitaten. Die TU gehort zu
einer der anerkanntesten ihrer Art.
Und all das wird flankiert von einer
Staatsregierung, die immer modern
gedacht hat und fUr die Industrie
offen war. Genau dieser Dreiklang
von Wirtschaft, Wissenschaft und
Politik hat uns davon Uberzeugt,
unser AM-Innovationszentrum hier zu
er6ffnen und die Munich Technology
Conference mit der TU Mlunchen als
Partner zu veranstalten.

Wie kénnen Sie diese Voraus-
setzungen konkret nutzen?
Indem wir auf die Unternehmen
zugehen, indem wir mit ihnen
dartiber sprechen, wie wir gemein-
sam Uber den Einsatz von Additive
Manufacturing in der industriellen
Fertigung, in der Robotertechnik
und so weiter, selbst im Design,
etwas nach vorne bringen kénnen.
Das tun wir in moglichst vielen
wirtschaftlich potenten Clustern in
Europa, den USA, Russland oder in
Asien. Wir haben dafir in Minchen
und an funf weiteren Standorten
Voraussetzungen geschaffen, um
das Thema weiter zu treiben. Viele
Entwicklungen im digitalen Umfeld
zeigen: Der Wert eines Systems wird
umso groBer, je mehr Spieler sich
daran beteiligen. Daher sollten wir
bewusst auf Kooperation und Netz-
werke setzen, damit moglichst viele
von wirtschaftlichen Entwicklungen
profitieren. Aber das ist nichts, was
man Uber Nacht erreichen kann oder
in einer Vierteljahresdenke. Dazu
muss man funf, acht, zehn Jahre
konsequent dabeibleiben.

So reden Volkswirtschaftler,
keine Manager.

Wenn Sie mich fragen, brauchen wir
dringend mehr Manager, die volks-
wirtschaftlich denken. Nicht nur ich
als Person, sondern auch Unter-
nehmen mussen einen volkswirt-
schaftlichen Beitrag leisten. Nur so

kdénnen wir dir Rahmenbedingungen
fur erfolgreiche Betriebswirtschaften
schaffen und langfristig auch bewah-
ren. Dazu gehoren gute Ausbildungs-
chancen, ein vernunftiger sozialer
Frieden, ein Anreiz fUr sozialen
Aufstieg und ein soziales Sicherheits-
netz. Und natdrlich einiges mehr. Mir
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ist diese Denke unter Managern viel
zu wenig ausgepragt. Die Schlauen
sind die, die das Richtige tun und
damit auch Geld verdienen. Bei

so einer Konstellation will ich eine
Oerlikon mit dabeihaben. Ich werde
mein ganzes Wissen und Kénnen
dafur zur Verfligung stellen.

»Wir werden in Zukunft
immer komplexere
Fertigungsstrecken haben.
Man braucht also
Kompetenz, gute Leute,
die diesen hochproduktiven
Prozess am Laufen halten.«

Prof. Dr. Michael SuB, geboren 1963 in Minchen, studierte
Maschinenbau an der Technischen Universitat Minchen (TUM)
und arbeitete studienbegleitend in der GieBerei bei BMW, wo er
1989 seine berufliche Laufbahn als Produktionsingenieur begann.
1994 promovierte er berufsbegleitend am Institut fir Arbeits-
wissenschaften der Universitat Kassel zum Dr. rer. pol. Nach
weiteren Stationen bei BMW, Porsche und Georg Fischer war er
als Geschaftsfuhrer der MTU Aero Engines AG maBgeblich an
deren Borsengang beteiligt. 2006 wechselte er zur Siemens AG.
In seiner Funktion als CEO des Sektors Energie war SuB aktiv
an den Debatten beteiligt, wie die Energiewende in Deutschland
sicher, nachhaltig und vor allem finanziell tragbar verwirklicht
werden kann. Er erwarb sich einen Ruf als global denkender, gut
vernetzter und strategisch handelnder Manager.

2015 wurde Michael SUB an die Spitze des Verwaltungsrats

von Qerlikon berufen, wo er seitdem die additive Fertigung als
eigenstandiges Geschaftsfeld aufbaut. Neben seiner Tatigkeit bei
Oerlikon ist SUB unter anderem Lehrbeauftragter und Honorar-
professor an der TUM. Er ist verheiratet, Vater von vier Kindern

und lebt mit seiner Familie am Starnberger See.
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DER TRAUM VOM FLIEGEN

OERLIKON AUF DER FARNBOROUGH INTERNATIONAL AIRSHOW 2018

o Me! :

'19. Jahrhundert, als Albrecht C
Berblinger in Ulm (Deutschland) als
erster einen flugfahigen Gleiter baute.
Wegen schlechter Wetterverhéltnisse
stlrzte er jedoch unter dem Gelachter
der Massen in einen Fluss. Knapp
100 Jahre spater gelang es den
berihmten Wright Brudern 1903
erstmals ein motorisiertes Flugzeug
zu bauen, mit dem ein andauernder
Motorflug gelang. Damit gingen sie

in die Geschichte ein. Heute ist die
Luft- und Raumfahrtindustrie einer
der am schnellsten wachsenden
Méarkte weltweit. Jahrlich reisen

3,8 Mrd. Menschen mit dem Flug-
zeug. Das entspricht mehr als der
Halfte der Weltbevodlkerung. Tendenz
steigend. Deswegen zelebrierte die
Farnborough International Airshow
(#FIA18) als zweitgroBte Airshow

der Welt vom 16. bis 22 Juli 2018
den Traum vom Fliegen und stellte

ca. 150 Flugzeuge der neusten
Kategorie aus. 80000 Besucher und
mehr als 1500 Austeller nahmen an
der Messe knapp 50 km stdwestlich
von London teil.

Unter dem Motto »Making Aerospace
Innovations Fly« prasentierte Oerlikon
ihre Technologien fur die Luft- und
Raumfahrt den OEMs (Original Equip-
ment Manufacturers) und Zulieferern.
Hochleistungswerkstoffe, Ober-
flachentechnologien und zunehmend
auch additive Fertigungstechnologien
sind entscheidende Garanten fur

die Funktionalitat und Leistungs-
steigerung von kritischen Flugzeug-
komponenten. Heute vertrauen alle

bedeutenden Hersteller von Flugzeug-

triebwerken auf Technologien von
Oerlikon zur Steigerung der Leistung,
Sicherheit und Effizienz sowie zur
Reduktion von Emissionen.

g

FUR MEHR TURBINENEFFIZIENZ
OERLIKON BESCHICHTUNGSZENTRUM FUR GE POWER

Die Gas- und Dampfturbinen von

GE Power India Limited werden mit
fossilem Brennstoff befeuert, sind
sehr effizient und Uberbriicken die
Diskrepanz zwischen Stromverbrauch
und -verfugbarkeit. Bereits mehr als
4,5GW Leistung werden damit in
Indien generiert. Um den hohen Anfor-
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derungen an diese Uberkritischen und
ultra-Uberkritischen Turbinen gerecht
zu werden, bedarf es innovativer
Ldésungen. Schon lange ist GE Power
Kunde von Oerlikon Balzers. Nun
wurde am Standort in Ahmedabad,
Indien, ein In-House-Beschichtungs-
zentrum von Oerlikon Metco Thermal

Spray Services ertffnet. Die dadurch
verflgbaren Materialen und Verfahren
steigern die Effizienz und die
Lebensdauer der Turbinen deutlich.
Mit dem Beschichtungszentrum in
dieser schnell wachsenden Industrie-
region rickt Oerlikon noch néher zu
ihren Kunden.



ZURUCK ZU YL

ALTER SCHARFE

Warum die Starrag Group bei der Wiederaufbereitung
von Werkzeugen auf Oerlikon Balzers vertraut

Die Starrag Group mit Sitz in Rorschacherberg (Schweiz) ist ein weltweit
fuhrender Hersteller von Prazisions-Werkzeugmaschinen fur die spanende
Bearbeitung von Metall, Verbundwerkstoffen und Keramik.

Die speziellen Werkzeuge sind eine qualitatsbestimmende Komponente

im Fertigungsprozess. Mit Oerlikon Balzers als Partner kann Starrag fur

diese Werkzeuge einen globalen Nachschleifservice anbieten. —»

BEYOND_SURFACES 03/2018
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Werkzeugmaschinen von Starrag

sind immer Teil einer Gesamt-

|[6sung: Durch die Kombination mit
weitreichenden Technologie- und
Servicedienstleistungen garantiert das
Unternehmen eine hohe Prozessglite
und Produktivitat Uber den gesamten
Lebenszyklus.

Herausfordernde Stromungsteile
Einen Namen hat sich Starrag
insbesondere in der Bearbeitung von
Strémungsteilen gemacht — Schau-
feln, Laufrader und Impeller fur die
Luftfahrtindustrie. Die Fertigungstech-
nik hierfur ist anspruchsvoll: »Nicht
nur, dass die Teile immer komplexere
Geometrien haben und immer gerin-
gere Toleranzen erfordern, auch die
Materialien werden immer schwieriger
zu bearbeiten: Titan, Inconel und
andere Nickellegierungen — also

alles, was schwer zerspanbar ist«,
erzéhlt Michael Straub, Head Tool
Engineering bei Starrag.

BEYOND SURFACES 03/2018

Die speziellen Geometrien der Teile
sind das eine. Besonders schwierig ist
es, das mikrometergenaue Finish der
oft hauchdiinnen Schaufeln zu errei-
chen. Damit verbunden sind spezielle
Anforderungen an die Kihlung und die
Fixierung der Werksticke im 5-Achs-
Bearbeitungszentrum der Werkzeug-
maschine: Die Instabilitat der Kompo-
nenten fUhrt beim Bearbeiten leicht zu
Vibrationen, die es von Maschine und
Werkzeug zu beherrschen gilt.

Werkzeugspezialist

Nicht von ungefahr kommt es des-
halb, dass sich die Schweizer auch
zum Spezialisten fur die bendtigten
Fraswerkzeuge entwickelt haben. Es
sind wiederum die komplexen Geome-
trien und die auBerordentlich schwer
zerspanbaren Materialien, die heraus-
fordern: »Jedes Werkzeug wird genau
auf den konkreten Anwendungsfall hin
entwickelt, mit spezifischen Konturen,
Winkeln und Radien«, erklart Michael

Straub. Bei den Vollmetallwerkzeugen,
welche in Rorschacherberg entwickelt
und produziert werden, sind neben
guten Rundlaufeigenschaften auch
hohe Oberflachengtiten gefragt. Das
ist nur ein Grund, weshalb Starrag
seit vielen Jahren auf die Beschich-
tungskompetenz von Oerlikon Balzers
vertraut: »Oerlikon Balzers ist

haufig bereits in den Entwicklungs-
prozess eingebunden, wenn wir
Werkzeuge und Beschichtungen
aufeinander abstimmen.«

Gesicherte Prozessqualitat

Die Werkzeuge bestimmen zu einem
groBen Teil die Prozessgute. Nur:
Werkzeuge haben eine begrenzte
Standzeit, nach der sie Scharfe und
damit Schneidleistung und Schnittgtite
verlieren. FUr das Nachschleifen gibt
es eine klare Zielsetzung: »Unsere
Pramisse ist es, dass der Kunde dar-
auf vertrauen kann, bei einem wieder-
aufbereiteten Werkzeug dieselbe Giite

* 4 -

steilen stellt hohe

an Maschine und Wérkzeug. i




zu erhalten wie bei einem Neuwerk-
zeug. Nur so ist langfristig der Prozess
gesichert, den wir ihm einst verkaufen
konnten«, so Michael Straub.

Werkzeuge von Starrag werden auf
der ganzen Welt eingesetzt. »Mit
Oerlikon Balzers als Partner, dessen
Kompetenz und weitverzweigtem Netz
von Kundenzentren kdnnen wir unse-
ren Kunden die Originalqualitat liefern,
selbst in weit entfernten Landern.«

Das ist ein Uberzeugender Vorteil,
denn Werkzeuge sind in der indus-
triellen Fertigung die Kostentreiber.
Durch die geografische Néahe des
Oerlikon Balzers Wiederaufbereitungs-
services im Umfeld der wichtigen
Industriezentren in Amerika und

Asien sind kurze Durchlaufzeiten
garantiert. Gleichzeitig entfallen hohe
Transportkosten.

Nachschleifen UND Kantenprapa-
ration UND Beschichten

Flr Straub entscheidend ist das
Gesamtangebot von Oerlikon Balzers:
Scharfen, Kantenpraparation und
Beschichten kommen aus einer Hand.

»Das ist auBergewodhnlich, und garan-
tiert Qualitat und Kosteneffizienz,
bestatigt Straub. Denn meist gehen
Werkzeuge zur Wiederaufbereitung
durch die Hande mehrerer Anbieter.

Weltweit ein Standard

Um einen nahtlosen Ubergang
garantieren zu kdnnen, liefert Starrag
direkt nach der Abnahme des
Fertigungsprozesses durch seine
Kunden die Geometriedaten der
Werkzeuge in das Oerlikon Balzers
Kompetenzzentrum >Schleifen< im
Osterreichischen Stainz. Dort werden
die Daten aufbereitet und dann fur
die entsprechenden Maschinen in
den verschiedenen Servicezentren
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der Welt zur Verflgung gestellt. Nicht
jedoch bevor das Nachschleifergebnis
zusammen mit Starrag getestet
wurde: Das garantiert weltweit einen
einheitlichen Standard.

Die beiden Partner teilen deshalb ihr
Know-how schon sehr friih: »Fir uns
ist es wichtig, dass wir unseren Kun-
den einen guten After-Sales-Service
anbieten kénnen. Dazu zahlt auch
das Nachschleifen ihrer Werkzeuge«,
fasst Michael Straub zusammen. »Mit
Oerlikon Balzers haben wir einen
einzigartigen Vorteil: Wiederaufberei-
tete Werkzeuge sind gleich gut wie
Neuwerkzeuge. Und dies weltweit,
rasch und kosteneffizient.«

»Mit Oerlikon Balzers haben

wir einen einzigartigen Vorteil:
Wiederaufbereitete Werkzeuge
sind gleich gut wie Neu-
werkzeuge. Und dies weltweilt,
rasch und kosteneffizient.«

Michael Straub,

Head Tool Engineering, Starrag Group

-
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STARKE IN PARTNERSCHAFT

Die additive Fertigung (AM) ist eine junge Technologie, die zunehmend Einzug in die indus-

trielle Produktion halt. 2017 hat Oerlikon deswegen die Munchener Technologiekonferenz

(MTC) ins Leben gerufen — eine Plattform fur Wissenschaft, Industrie und Politik, um Uber

die weitere Integration von AM in Produktionsprozesse zu diskutieren. Unter dem

Motto »industrializeAM« fand Anfang Oktober nun die 2. MTC an der Technischen

Universitiat Minchen mit unseren Partnern Linde, Bayern Innovativ, Siemens,

TUV SUD und GE statt. Mit BEYOND SURFACES sprechen sie tber ihre AM-Ambitionen.

OPTIMALE ATMOSPHARE FUR 3D-DRUCK

1879 vom deutschen Ingenieur Carl
von Linde gegriindet, zahlt die Linde
Group heute zu den weltweit fiihrenden
Gase- und Engineeringunternehmen.
Pierre Forét, GDC Coordinator Additive
Manufacturing, erklart, welche Rolle
Gase in der additiven Fertigung spielen.

Welche AM-Projekte hat Linde bis

dato realisiert?

Uns geht es als flihrendes Industriegase-
unternehmen in erster Linie darum, die
Additive-Manufacturing-Branche bei der
optimalen Nutzung von Gasmolekilen zu
unterstitzen. Atmosphérische Gase spielen
eine wichtige Rolle, sowohl im Kerndruck-
verfahren als auch in Vor- und Nachberei-
tungsprozessen wie der Herstellung und
Lagerung von Metallpulver. Der AM-Prozess
erfolgt in einer geschlossenen, mit hochreinen
Inertgasen wie Argon und Stickstoff geflliten
Kammer. Allerdings kann es auch hier zu
Verunreinigungen kommen — selbst kleinste
Schwankungen im Sauerstoffgehalt konnen
die mechanischen Eigenschaften oder die
chemische Zusammensetzung des Endpro-
duktes beeintrachtigen, insbesondere bei
O,-affinen Legierungen wie Ti-6AI-4V.

Wir haben intensiv nach Wegen gesucht,
dieses Problem zu I6sen, um unseren
Kunden reproduzierbare Druckbedingungen

zu ermoglichen. ADDvance® O, precision

war eine unserer ersten Technologien flr

den AM-Markt. Sie lasst sich auf beliebigen
Druckern installieren und erlaubt eine kontinu-
ierliche, hochprézise Analyse des Sauerstoff-
gehalts. Dieser kann auf einen gewlnschten
Wert eingestellt werden, was einen schnelle-
ren und hochwertigeren Druck fUr bestimmte
Materialien erméglicht. Eine Vielzahl flhrender
Unternehmen, wie etwa Liebherr Aerospace
(Frankreich) und BMW (Deutschland), sowie
andere Partner aus Industrie und Bildung
setzen ADDvance® O, precision bereits ein.

Auf welche AM-Bereiche wird sich Linde
kiinftig konzentrieren?

Unser priméres Ziel ist es, gasebasierte
Lésungen fur die Anforderungen unserer AM-
Kunden bereitzustellen. Als Technologiefthrer
haben wir aber auch Hunderte verschiedener
Brenner fUr die Metallerzeugung und -verar-
beitung sowie fur Flammenbehandlungsver-
fahren im Programm, und tats&chlich haben
unsere Kollegen vor kurzem einen neuartigen
LINDOFLAMM®-Brenner entwickelt — und
gedruckt. Das ist ein exzellentes Beispiel, wie
wir AM auch fur eigene Produkte einsetzen.
Normalerweise fertigen wir unsere Brenner
aus Einzelteilen, die bearbeitet und mitein-
ander verschweilt werden missen. Unsere
LINDOFLAMM-Brenner hingegen nutzen eine
spezielle Technologie, die mit einer schnell

erhitzenden Acetylenflamme metallische
Oberflachen aufheizt. Die ersten AM-Brenner
sind bereits gedruckt und befinden sich
derzeit in der Testphase. lhre Herstellung
jedenfalls scheint einfacher und schneller zu
sein als bei herkdmmlichen Brennern.

Ein weiteres gutes Beispiel sind unsere
Kollegen aus der Warmebehandlung, die

eine neue CARBOTHAN®-Lanze entwickelt
und gedruckt haben (dieses Produkt kommt
in Ofen zur Einspeisung von Methanol und
Stickstoff bei hohen Temperaturen zum Ein-
satz). Die neue Lanze verfugt Uber integrierte
Sensoren, die maBgebende Parameter fur die
vorausschauende Wartung messen.

Pierre Forét
GDC Coordinator Additive
Manufacturing, Linde Gas
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»THINKTANK« FUR AM-INNOVATIONEN

Bayern Innovativ ist die Technologie-
und Innovationsagentur des Freistaates
Bayern in Deutschland. lhre Aufgabe
ist es, die Themen der Zukunft zu
entdecken und weiterzuentwickeln.
Dabei leistet sie wichtige Netzwerk-
arbeit. Dr. Matthias Konrad, Mitglied
der Geschaftsleitung, erklart,

warum es wichtig ist, Innovations-
projekte gemeinsam anzugehen

und wie Bayern Innovativ diesen
Kollaborationsgedanken lebt.

Was ist Bayern Innovativ und was

sind ihre Ziele?

Innovationen brauchen Initiative und
mussen aktiv geplant und angeschoben
werden. Dazu braucht es Ideen, Mut,
Wissen, Kompetenz, Netzwerke — und einen
starken Partner. Bayern Innovativ begleitet
bayerische Unternehmen als »ThinkTank«
und Innovations-Moderator bei ihren
Innovationsprojekten. Uber 100 Mitarbeiter
mit sehr breitgefdcherten Ausbildungen —
darunter zum Beispiel Ingenieure, Natur-
wissenschaftler, Kaufleute und Kommuni-
kationsexperten — managen entsprechende
Netzwerke, bilden zielgerichtet immer neue
Schnittmengen zwischen potenziellen
Kooperationspartnern aus Wirtschaft

und Wissenschaft und informieren Uber
nationale und internationale Férdermdglich-
keiten. MaBgeschneiderte Dienstleistungen
sollen bayerische Unternehmen unterstut-
zen, Lucken in Technologien, Supply Chains
und Absatzkanalen zu schlieBen.

Warum unterstiitzt Bayern Innovativ
Projekte im Bereich additive Fertigung
und speziell die MTC?

Bayern hat sich in den vergangenen Jahren
als ein fUhrender Standort im Bereich der
additiven Fertigung entwickelt. Es existiert
ein ausgepragtes Ecosystem, das sowohl

erfolgreiche Unternehmen entlang der
gesamten Wertschopfungskette als auch
wissenschaftliche Institute umfasst. Die
Bayern Innovativ beschaftigt sich bereits
seit Jahren intensiv mit der additiven
Fertigung. So ist diese Technologie
beispielsweise einer der Schwerpunkte des
Clusters »Neue Werkstoffe«.

Mit der Zukunftsinitiative 3D-Druck ist

die additive Fertigung eines der ausge-
wahlten Kernthemen des »Masterplans
Bayern Digital ll« der Bayerischen Staats-
regierung. Die in diesem Zusammenhang
neu geschaffene Koordinierungsstelle
Additive Fertigung bei der Bayern Innovativ
soll als zentraler Ansprechpartner flr alle
Akteure im 3D-Druck etabliert werden. Sie
fUhrt die unterschiedlichen Know-how-
Trager aus Unternehmen, Universitaten,
Hochschulen, Netzwerken und Initiativen
in der additiven Fertigung in Bayern
zusammen. Damit soll die Sichtbarkeit
der Kompetenzen erhdht und die Tech-
nologiefuhrerschaft Bayerns ausgebaut
werden. Im Rahmen der Zukunftsinitiative

Additiv gefertigte Komponente
fur die chemische Verfahrens-

technik des ZMP, Furth auf der
Material Innovativ

3D-Druck werden Verbundforschungs-
projekte zur Industrialisierung der
additiven Fertigung durch das Bayerische
Wirtschaftsministerium geférdert.

Vor diesem Hintergrund begrti3t die Bayern
Innovativ themenspezifische Plattformen
wie die MTC. Dort erhalten Vertreter von
Unternehmen und wissenschaftlichen Insti-
tuten aktuelle Informationen Uber zukunftige
Trends und Entwicklungen aus erster Hand.
Sie bietet die Mdglichkeit u. a. im Rahmen
von Workshops konkrete Fragestellungen
zu diskutieren. Damit unterstutzt sie in
hervorragender Weise auch die Ziele der

Dr. Matthias Konrad
Mitglied der Geschéftsleitung,
Bayern Innovativ

Bayern Innovativ und der Koordinierungs-
stelle Additive Fertigung.
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DEN EINSATZ VON INDUSTRIELLEM

3D-DRUCK BESCHLEUNIGEN

Siemens verfiigt liber mehr als 10 Jahre
Erfahrung im Einsatz von Additive
Manufacturing (AM) und betreibt mehr
als 55 industrielle AM-Anlagen. Wir haben
mit Dr. Karsten Heuser, VP Additive
Manufacturing bei Siemens Digital
Factory, liber Erfahrungen mit der Tech-
nologie und Zukunftsplane gesprochen.

Welche AM-Projekte hat Siemens
bereits realisiert?

Ein Beispiel ist die Produktion von HeiBgas-
brennerfronten in Finspang. Mit Hilfe der
Siemens NX-Software fir AM wurde der
Brenner von 13 Einzelteilen auf ein gedrucktes
Bauteil umgestellt, die Produktionszeit von
26 auf 3 Wochen verkurzt und das Gewicht
um 22 % reduziert. Die Brenner werden in
einer Serienfertigung mit einer Jahreskapa-
zitat im vierstelligen Bereich hergestellt. Die
Simulation der Produktionsanlage optimiert
den Produktfluss, die Produktionseinrichtung
und die Produktionskonfiguration. Durch die
Simulation des Build-Prozesses vor dem
Druck werden Druckfehler und Verformungen
erkannt und Fehler kompensiert, um einen
makellosen Erstdruck zu erméglichen.

Mit digitaler Rechteverwaltung werden
Datenpakete zwischen IT- und Produktions-
anlagen sicher Ubertragen, angetrieben
durch industrielle Steuerungen, Antriebe und
Motoren wie z. B. EOS-Drucker der neuesten
Generation. Die Uberwachung des Prozesses
ermdglicht eine Fehlerprognose, vermeidet
ungeplante Ausfallzeiten und optimiert die
Serviceprozesse.

Neben Powder Bed Fusion arbeitet Siemens
in strategischen Partnerschaften mit
flhrenden Maschinenbauern zusammen, um
industrielle und robotergestitzte Material-
extrusion fUr leichte Verbundwerkstoffe,

Directed Energy Deposition fur hybride
Metallteile fur die Werkzeugindustrie sowie
Jetting fUr beispielsweise medizinische
Anwendungen anzubieten. Ein wachsendes
offenes Okosystem von Partnern wird durch
die Co-Innovation des industriellen Additive
Manufacturing weiter geférdert. In einem

AM Experience Center in Erlangen wird die
gesamte industrielle Prozesskette vom Design
Uber den Druck der Teile bis hin zu Dienstleis-
tungen rund um die Produktion zuganglich
gemacht. Es kann sowohl in Workshops mit
AM-Herstellern als auch mit AM-Maschinen-
bauern daran gearbeitet werden.

Warum haben Sie sich fiir

AM gegeniiber traditionellen
Produktionsmethoden entschieden?

Das eine schlieBt das andere nicht aus.
Additive Manufacturing ergénzt industrielle
Fertigungstechnologien, um Produkte durch
Gewichtsreduzierung oder Leistungssteige-
rung durch bionische Konstruktionen neu zu
gestalten oder Innovationszyklen zu beschleu-
nigen und die Fertigung neu zu erfinden,
indem z.B. Montageprozesse entfallen oder
Kleinserien erschwinglich gemacht werden.
Dariiber hinaus ermaéglicht es das Uberden-
ken von Geschaftsmodellen, sei es fur Nullbe-
stande, On-Demand-Druck, Individualisierung
oder digitale Ersatzteil-Geschaftsmodelle.

In welchen Bereichen plant Siemens
kiinftig AM einzusetzen? Warum?

Bereits heute ist Siemens einer der gréBten
Anwender von Additive Manufacturing im
Bereich Mobility sowie Power Generation

fur HeiBgasteile. Um den Wandel fur die
Fertigungsindustrie vom Prototyping zum
industriellen Additive Manufacturing zu
ermdglichen, bietet Siemens ein umfassendes
Portfolio an nahtlos integrierten Software-,

Automatisierungs- und technologiebasierten
Mehrwertdiensten. Das AM-Netzwerk von
Siemens beschleunigt die weltweite Einfuh-
rung des industriellen Additive Manufacturing
durch die Digitalisierung der Supply-Demand-
Ketten und ermdglicht eine vollstandig verteilte
Fertigung. Industrielles AM wird zukUtnftig in
der Automobil-, Luftfahrt-, Medizin-, Maschi-
nen- oder Energieindustrie eingesetzt werden.

HeiBgasbrennerfront flr
Gasturbinen: AM- und
konventionelles Design

Dr. Karsten Heuser
VP Additive Manufacturing,
Siemens Digital Factory
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DER REIFEGRAD DER INDUSTRIELLEN

ADDITIVEN FERTIGUNG

Als Dampfkesselrevisionsverein 1866
gegriindet, ist die TUV SUD Gruppe
heute ein weltweit tatiges Unternehmen.
Mehr als 24000 Angestellte arbeiten an
rund 1000 Standorten in liber 50 Lan-
dern an der Optimierung von Technolo-
gien, Anlagen und Know-how. Sie tragen
maBgeblich dazu bei, technische Inno-
vationen wie Industrie 4.0, autonomes
Fahren und erneuerbare Energien sicher
und zuverlassig zu gestalten. Gregor
Reischle, Head of Additive Manufactu-
ring, erlautert, wie TUV SUD die Zukunft
der additiven Fertigung préagt.

Welche Projekte hat TUV SUD in diesem
Bereich bereits realisiert?

Da unser Schwerpunkt die Industrialisierung
von additiver Fertigung (AM) ist, hat das
AM-Team von TUV SUD entsprechende
Services fUr alle industrierelevanten AM-
Segmente entwickelt. Die am weitesten
etablierten Leistungen sind dabei unsere
Trainingsprogramme, die bereits mehr als
10 unterschiedliche Themen umfassen.
Diese Trainings haben das Ziel, dass die
Teilnehmer kompakt und effektiv persénliche
Kompetenzen erlangen, beispielsweise

mit Qualifikationen wie Qualitats- und
Produktionsmanagement im Bereich des
industriellen AM. DarUber hinaus arbeiten
wir mit Unternehmen wie der Deutsche
Bahn AG (DB) zusammen, fiir die TUV SUD
die Lieferanten 3D-gedruckter Einzelteile
pruft. Wir haben hierflr ein spezifisches
Assessment-Programm entworfen, das

zu einer Zertifizierung und offiziellen
Anerkennung als »Industrial Additive
Manufacturer« fuhrt. Diese Zertifizierung
ermdglicht es Unternehmen wie der DB, ihre
Lieferanten mithilfe standardisierter Kriterien
auszuwahlen. Mogliche Anbieter von

AM-Dienstleistungen erhalten dadurch die
Chance, ihre Leistungen von Mitbewerbern
abzugrenzen, die sich noch nicht auf diesem
Level der industriellen AM qualifiziert haben.
Ende 2018 werden wir voraussichtlich funf
deutsche Dienstleistungsunternehmen in
diesem Bereich zertifiziert haben. Die Zulie-
ferer werden dabei in Ubereinstimmung mit
bestehenden Standards geprUft. Ein weiterer
Bereich im Dienstleistungsportfolio des AM-
Teams von TUV SUD sind erste Pilotprojekte
im Bereich der Materialzertifizierung fir AM.

An welchen AM-Projekten plant

TUV SUD in der Zukunft zu arbeiten?
AM-Losungen auf Industrieebene kénnen
nur dann Erfolg haben, wenn Fertigungs-
standards definiert, eingefuhrt und einge-
halten werden. Dies ist bis heute immer
noch nicht die Regel und wir mussen die
kommenden Jahre dafur nutzen, diese
Llcken zu schlieBen. Dies ist auch eine
Voraussetzung daflr, schon bald qualitativ
hochwertige Ergebnisse bei der AM-
Produktion zu haben, die zu 100 % anforde-
rungsgerecht und reproduzierbar sind. Der
Markt wird exponentiell wachsen und neue
Fertigungs- und Geschéaftsszenarien werden
neue Lésungen fur die Qualitatskontrolle
von bedarfsgerecht gedruckten Teilen
erfordern. TUV SUD sieht sich als Enabler
fUr die Vorreiter im Bereich des Additive
Manufacturing. Unser Ziel ist es dabei,

den Einsatz des kommerziellen 3D-Drucks
weltweit zu ermdglichen, indem wir in den
kommenden Jahren die Standardisierung
und Professionalisierung des gesamten AM-
Segments unterstltzen. AuBerdem arbeiten
wir mit Global Playern zusammen, um die
Entwicklung von Standards und neuen
L&sungen voranzutreiben — und somit auch
die Entwicklung der gesamten Branche.

Aber wird 3D-Druck nicht das TUV SUD-
Geschéft im Bereich der Produktzertifi-
zierung gefahrden?

Ganz und gar nicht. In den kommenden
Jahren wird sich hier ein Arbeitsmarkt entwi-
ckeln, der klar den zunehmenden Einsatz von
3D-Druckern widerspiegelt. Heute sind es
Menschen, die ein Unternehmen Uberprifen;
in Zukunft wird ein System eine Prozess-
|6sung inspizieren — und natUrlich muss
dieses digitale System auch entwickelt und
Uberpruft werden. Die Moglichkeit fur kom-
plexere, individualisierte Designs mit einem
groBeren und nachhaltigeren Mehrwert flr
das Produkt ist ein Uberzeugendes Argument.
Von dieser Art der Produktion, insbesondere
im Falle von kurzeren Lieferketten, werden
Produkteigner, Hersteller und Verbraucher
profitieren. TUV SUD ist fir diese Herausfor-
derung gut gertstet. Wir freuen uns darauf,
die Marktteilnehmer mit den notwendigen
Test-, Pruf- und Zertifizierungsleistungen zu
unterstttzen und streben an, die Nummer
eins unter den Enablern von industriellen
Additive Manufacturing-Ldsungen zu werden
und damit einen Beitrag zu weiterem Wachs-
tum fur AM zu leisten.

Gregor Reischle
Head of Additive Manufacturing,
TOV SUD
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Uber 1000 Experten aus Industrie, Wissen-
schaft und Technik trafen sich an der zwei-
ten Miinchener Technologiekonferenz, um
sich tber die Industrialisierung der additiven
Fertigung (AM) auszutauschen. Die Bildung
eines AM-Okosystems erwies sich als
zentrale Antwort auf dieses Bestreben.

TR

»\Wenn wir AM tatsachlich im groBen Mafstab
industrialisieren wollen, brauchen wir neue Pers-
pektiven. Alle Akteure der Wertschopfungskette
betrachten die Herausforderungen der anderen
Beteiligten aus einem unterschiedlichen Blickwinkel.
Genau diesen Perspektivenwechsel braucht es. Ein
Team ist immer die bessere Lésung.«

Dr. Christian Bruch, Mitglied des Vorstands der Linde AG
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Haufig als brandneue Technologie beschrieben, wurde
die additive Fertigung (3D-Druck) doch bereits Anfang
der 1980er Jahre erfunden. Und zwar von dem Ame-
rikaner Charles Hull. Um die Vorteile der Technologie
breiter nutzbar zu machen, braucht es nun jedoch

die Kraft einer ganzen Gruppe. Deswegen fand am
10.und 11. Oktober die zweite Minchener Technologie-
konferenz (MTC?) zur additiven Fertigung unter dem
Motto #industrializeAM statt. Vertreter aus Industrie,
Wissenschaft und Forschung trafen sich an der Tech-
nischen Universitat Minchen, um sich an der zweita-
gigen Konferenz Uber Erfahrungen und Erfolge mit der
Technologie auszutauschen.

Eine Technologie verdndert unser Denken

Die additive Fertigung beschreibt ein revolutionéres
Herstellungsverfahren, mit welchem sich Objekte Schicht
fur Schicht aufbauen lassen. Damit hat die Technologie
das Potenzial nicht nur unser Leben, sondern auch unser
Denken grundlegend zu veréndern. Bisher konnten Ideen
erst dann entwickelt werden, wenn neue technische
Mbglichkeiten oder Materialien erfunden worden waren.

S e———

»Einer unserer Arbeitsschwerpunkte ist
die Etablierung wiederholbarer Prozesse
fiir AM. Ein additiv gefertigtes Teil sollte
unabhangig von Druckort und einge-
setztem Drucker stets genau die gleiche
Qualitat aufweisen.«

Dr. Roland Fischer, CEO des Oerlikon Konzerns

Events 39

mit der Industrie, da eine kritische Masse
nur durch eine Biindelung der Kréfte

erreicht werden kann.«

Prof. Dr. Wolfgang A. Herrmann,
Prasident der Technischen Universitat Miinchen

In Zukunft soll zundchst ein Bedurfnis definiert und dann
Uberlegt werden, wie man dieses befriedigen kann. Die
Frage: »Wie 16se ich ein Problem?« steht hier im Zentrum.

Zweifelsohne ergeben sich dadurch auch Verdnderungen
fur unsere Arbeitswelt. Experten sind sich einig, dass der
3D-Druck viele neue Berufsfelder und Tatigkeitsbereiche
schaffen wird. Fur bereits existierende Berufe, wie
Designer, Ingenieure und Produktmanager in der Industrie,
ergeben sich durch die additive Fertigung neue Maglich-
keiten in der Entwicklung und der Produktion. All diese
basieren auf einem grundlegenden Umdenken: Ab jetzt
steht einzig und allein die Funktionalitat im Vordergrund.

Der 3D-Druck ist bereits oft Teil einer modernen industri-
ellen Fertigung. Gerade in der Medizin hat sich die neue
Technologie schon fest etabliert, da so die individuellen
Gegebenheiten der Patienten besser berlcksichtigt
werden kdnnen. Um das volle Potenzial von AM nun auch
in anderen Branchen ausschopfen zu kénnen, sind noch
viele Anpassungen von R&D, Uber die Produktionspro-
zesse bis zur Anwendung noétig. -
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»Wir befahigen die Ingenieure in unserer Welt noch nicht
ausreichend zum Umdenken. Dies ist jedoch ein Muss
fOr uns. Als GE Aviation ein neues Advanced- Turboprop-
Triebwerk entwickelte, wurde komplett umgedacht. Dank
AM konnten wir 855 Teile auf nur 12 reduzieren.«

Jason Oliver, Vice President und CEO von GE Additive

Zwei Tage, sechs Themen, neun Workshops

Am ersten Tag der Konferenz erorterten die Teilnehmer
diese Herausforderungen im Rahmen von Prasentationen
und Paneldiskussionen. Die zentralen Themen waren
dabei die Bildung eines AM-Okosystems, der Stand der
Industrialisierung von AM in verschiedenen Branchen wie
der Luftfahrt, der Automobil- oder der Medizinindustrie
und wie man bestehende Herausforderungen entlang
der AM-Wertschopfungskette meistern kann. Industrie-
experten und Wissenschattler tauschten sich zudem Uber
die Materialien aus, welche fir AM bendtigt werden und

wie sich das Materialienportfolio weiterentwickeln musse.
Uber zehn Teilnehmer aus dem Bereich Hardware gaben
Impulse Uber neueste Druckerentwicklungen und wie
man deren Potenzial voll ausschdpfen kénne.

Am zweiten MTC-Tag fanden Workshops statt, die von
den sieben Partnern der MTC? durchgefuhrt wurden, die
alle dazu dienten der Frage nachzugehen, wie man die
additive Fertigung breiter nutzbar machen und industriali-
sieren kann: die Technische Universitat Minchen, Bayern
Innovativ, Linde, GE Additive, TUV SUD und Siemens.

»Wir bieten Prifungs-, Zertifizierungs- und
Schulungsleistungen fur neue AM-Prozesse und
-Anwendungen an. Und wir nutzen diese, um neue
Branchenstandards zu schaffen und — noch
wichtiger — um Vertrauen zwischen den Akteuren
der AM-Wertschoépfungskette herzustellen.«

Prof. Dr. Axel Stepken, Vorstandsvorsitzender des TUV SUD

»Siemens meistert die mit AM verbundenen Heraus-
forderungen durch eine volldigitale Werkzeugkette.
Wir nutzen den digitalen Zwilling eines Produkts
zur Entwicklung und Simulation eines

additiv gefertigten Teils.«

Dr. Jan M. Mrosik, CEO Division Digital Factory bei Siemens



OERLIKON BALZERS EROFFNET

GROSSTES PRODUKTIONS-
ZENTRUM IN SLOWAKEI

Die Umgebung von Kosice ist eines der wichtigsten Indus-
triezentren der Slowakei und Drehscheibe fur Hersteller

von Automobil-Komponenten. Am Standort Velka Ida hat
Oerlikon Balzers nun neben dem bestehenden Service-
zentrum ein Produktionszentrum eréffnet. Auf einer Flache
von 5000 m? werden komplexe Bauteile, hauptsachlich
Kugelzapfen, fur Kunden der Automobilindustrie aus der
ganzen Welt mit BALITHERM IONIT OX warmebehandelt.
Die umweltfreundliche Alternative zu herkdmmlichen Kor-
rosionsschutzverfahren bietet neben der ausgezeichneten
Korrosionsbestandigkeit sehr gute tribologische Eigenschaf-
ten und eine erhdhte Oberflachenharte. So verhilft die Tech-
nologie den Kugelzapfen zu einer langeren Betriebsdauer.
»Velka |da ist heute das groBte Produktionszentrum von
Oerlikon Balzers weltweit und entspricht hdchsten Qualitats-
und Umweltnormen. 300 Fachkréfte sind hier beschéaftigt
und bieten unseren Kunden modernste Warmebehand-
lungsverfahren, die den hohen Anforderungen von heute
und morgen gerecht werden«, so Jochen Weyandt, Leiter
der Oerlikon Business Unit Automotive Solutions.
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DR. HELMUT RUDIGIER BEI DER

JAHRESTAGUNG DES WEF
IN CHINA

Wie kann Zusammenarbeit die Innovation bei der vierten indust-
riellen Revolution beschleunigen? Zu diesem Thema &uBerte sich
Oerlikon CTO Dr. Helmut Rudigier als Podiumsgast und Teilnehmer
an einem interaktiven Workshop beim Annual Meeting of the New
Champions des Weltwirtschaftsforums 2018 vom 18. bis 20. Sep-
tember in Tianjin, China. Dr. Rudigier zeigte, wie Oerlikon die
Industrialisierung der additiven Fertigung (AM) durch den Aufbau
eines Clusters von Partnerschaften mit Unternehmen (GE Additive,
Boeing, Lufthansa Technik und Ruag), der Wissenschaft (TUM und
Skoltech) und Verbanden wie America Makes und der Shanghai
AM Association vorantreibt. Mit der Schaffung von Plattformen
wie der Munchner Technologiekonferenz und dem Bayerischen
AM-Cluster bringt Oerlikon zudem flihrende Kopfe mit Untersttit-
zung der lokalen Politik zusammen, um die Anwendung von AM
entlang der gesamten Wertschdpfungskette zu beschleunigen.

Dr. Rudigier betonte, dass Partnerschaften entscheidend sind,

um das volle Potenzial von AM auszuschopfen. Diese kdnnten
jedoch nur dann funktionieren, wenn Offenheit, Zusammenarbeit
auf Augenhohe, faire Behandlung des geistigen Eigentums und
gleicher Zugang zu Méarkten gewahrleistet sind.

HEIMKEHR NACH 66 ERFOLGREICHEN DIENSTJAHREN

OERLIKON BALZERS BEDAMPFUNGSANLAGE

Professor Max Auwarter griindete 1946
die »Geratebauanstalt Balzers«, um die
bis dahin noch weitgehend unbekannte
Vakuum-Dunnfilmtechnologie industriell
nutzbar zu machen. Der Standort ist
derselbe geblieben, nur das Unter-
nehmen heiBt heute Oerlikon Balzers
und ist fuhrender Anbieter von
Oberflachenbeschichtungen.

Eine der ersten sogenannten
»Bedampfungsanlagen« zur Beschich-
tung von Komponenten, die BA 500
aus dem Jahr 1952, kehrte Ende Juli
an ihre »Geburtsstatte« nach Balzers
zurtck. Die Besitzerin, die Technische
Universitat Braunschweig, trennte sich

schweren Herzens von der intakten
Anlage. Uber viele Jahrzehnte diente
sie dort zum Herstellen von Proben in
der Halbleitertechnik.

»Viele Doktoranden und Professoren
betrieben mit dieser Anlage Grund-
lagen- und Anwendungsforschung. Sie
hat zuverlassig das halbe Perioden-
system der Elemente >verarbeitet und
war eine der besten Anlagen im Institut

flr Elektrophysik. Mitbewerber konnten
diese Zuverlassigkeit nie erreichen«, mit
diesen Worten verabschiedete sich der
mittlerweile pensionierte, aber immer
noch aktive Technische Assistent
Gerhard Palm von der BA 500.
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chste Ausfahrt:

WELTRAUM

Von Erik Sherman

Das britische Start-up LENA Space entwickelt Antriebstechnik fir
den Weltraum. Die Kooperatién mit Oerlikons AM- und Beschichtungs-

Sie nennen sich Techniker, obwohl sie
Wissenschaftler sind. Aber letztlich
kommt es fUr Edward Fletcher und Lee
Giles nicht auf die Berufsbezeichnung
an. SchlieBlich begegnen, tberschnei-
den und unterstttzen sich Technik und
Wissenschaft in allem, was sie tun.

Fletcher und Lee gehdren zu den
GrUndern des Unternehmens LENA
Space Ltd. in Bath, GroBbritannien, bei
dem sie seit 2016 als CEO und CTO
die Geschafte fihren. LENA ist auf
technische Losungen fur den Weltraum
spezialisiert, wobei die Briten nicht

von der Theorie direkt zum Produkt
kommen, sondern wissenschaftlich
gestUtzte Konzepte entwickeln, die bei
der Konstruktion fortwahrend bertick-
sichtigt und umgesetzt werden.

»Oft ist es besser«, sagt CEO Fletcher,
»an einem bestimmten Punkt die Theorie
anzuwenden, Tests durchzufUhren und
dann Schritt fir Schritt fortzufahren.«
Hinzu kommt, dass jede Entwicklungs-
phase in der Regel auf den Erkenntnissen
friherer Phasen aufbaut. So kann LENA
seine Prozesse standig verbessern.
Zudem wurden in Zusammenarbeit mit
Oerlikon, das seit 2017 mit LENA eine
Partnerschaft unterhalt, technisch und
wirtschaftlich enorme Fortschritte erzielt.

LENA erhielt 2017 von der britischen
Raumfahrtbehdrde einen Zuschuss flr
Forschung und Entwicklung. Gegen-

stand sollten zentrale Antriebsbauteile
sein. Die Technologie, so die Beschrei-
bung des Auftrags, musse sich nicht
exklusiv auf die Raumfahrt beziehen,
die Anwendungen durften auch im
konventionellen Energie-, Umwelt- und
Verkehrsbereich zum Einsatz kommen.

LENAs Team konzentrierte sich zun&chst
auf die Entwicklung einer Turbopumpe,
die wie die Benzinpumpe eines her-
kédmmlichen Autos funktioniert, insbe-
sondere zwei Anwendungen, die bereits
einen Machbarkeitsnachweis erbracht
hatten, wurden in Betracht gezogen:
verbesserte Pumpleistung bei Lésch-
fahrzeugen und leichte Hochleistungs-
pumpen fur die Durchflusssteuerung.

Vom Rennsport zu Raketenantrieben
So kompliziert die Aufgabe Klingt, so
vertraut sind Fletcher und Giles mit der-
artigen Herausforderungen. Die beiden
lernten sich bei einem Projekt kennen,

bei dem ein raketengetriebenes Uber-
schallauto ein Geschwindigkeitsrekord
an Land aufstellen sollte. Giles erinnert
sich: »Nach einer Diskussion Uber die
Entwicklung von Bauteilen fur Raketen-
antriebe auBerhalb der USA kamen wir
auf die Idee, LENA zu grinden.«

Geschwindigkeit und Leistung sind

die zentralen Elemente bei Rake-
tenantrieben. Konsequenterweise
haben alle Mitarbeiter von LENA
Erfahrung mit schnellen — und mitunter
auch ungewodhnlichen — Formen der
Fortbewegung. Fletcher arbeitete in
Neuseeland an Jetpacks und in GroB3-
britannien an Hybridluftschiffen. Giles
war in Forschung und Entwicklung im
Automobilbereich tatig. Unter anderem
beschaftigte er sich mit Konzepten, die
von MclLaren Automotive flir inre Super-
sportwagen Ubernommen wurden. Dazu
passt, dass die meisten Teammitglieder
bei LENA aus dem Rennsport kommen.

»Oft ist es besser, an einem bestimm-

ten Punkt die Theorie anzuwenden,

Tests durchzufuhren und dann
Schritt fiir Schritt fortzufahren.«

Edward Fletcher,

Mitgrinder und CEO, LENA Space



Zurtick zur Turbopumpe, die sich als technisch
anspruchsvolle Aufgabe erweisen sollte. Eine
Turbopumpe zieht Treibstoff aus einem Tank
und leitet ihn zum Raketentriebwerk. So weit die
Theorie. In der Praxis hingegen hért sich das
schon komplizierter an. SchlieBlich unterstitzt
die Pumpe ein Schubtriebwerk von 13 Tonnen.
Dazu muss sie bei einem Druck von 70 Bar pro
Sekunde etwa 60 Kilogramm Treibstoff beférdern.
Das entspricht in etwa Bedingungen wie sie bei
mehr als 700 Metern Wassertiefe herrschen.

Auch das Turbinenteil steht bei diesem Pro-

zess unter extremen Belastungen. Es muss
20000 Umdrehungen pro Minute bewaltigen, also
etwas drei Mal so viel wie ein normaler Auto-
motor. In der Turbopumpe kommt es dabei durch
das Zusammenspiel von Flussigtreibstoff und
Verbrennungsgasen zu Temperaturunterschieden
von mehreren Tausend Grad Celsius.

Balance zwischen Performance und Kosten
Bei all inren Entwicklungen hat sich LENAs Ansatz
— entwickeln, testen, verbessern — nachhaltig
bewahrt. Das Ergebnis waren stets optimierte
Produkte. Doch je mehr Prototypen gebaut werden
mussen, umso teurer wird das Projekt. Vor allem
bei einer Turbopumpe, die immerhin die Halfte

der Entwicklungskosten eines Raketentriebwerks
verschlingt. Einerseits mussen die Leistungsanfor-
derungen hinsichtlich Stérke, Widerstandsfahigkeit
und Belastbarkeit erflllt, andererseits die Kosten
unter Kontrolle gehalten werden.

Hier kommt Oerlikon ins Spiel. Oerlikon AM
unterstltzte LENA Space bei der Prototyp-
entwicklung und der Werkstoffauswahl der —

Nachbearbeitung: Eine Warmedamm-
schicht von Oerlikon Metco auf den innen-

liegenden Flachen; eine,PVD Beschichtung
von Oerlikon Balzers zum Schutz vor

Korrosion und Abrieb auBen.

Additive gefertigte Raketendiise fiir die Entwicklung
eines 60 kN Raketenantriebes fiir LENA Space: AM hat
neue effiziente Designs der DUse ermdglicht, bei der die
regenerativen Kuhlkanale ein wichtiger Vorteil sind.
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Turbopumpe. Additive Fertigung

— auch bekannt als 3D-Druck — war
genau die richtige Technologie fur
die britischen Raumfahrttechniker.
Oerlikon Metco stellte gleichzeitig
Warmedammschichten fur die
Bauteile zur Verfigung.

3D-Druck und Spezialbeschichtungen
sind eine Win-Win-Kombination.
Bewahrt hat sie sich auch bei einer
weiteren jingeren Entwicklung von
LENA: regenerative RaketendUsen. Hier
flieBt kalter Flussigtreibstoff durch einen
Kuhlimantel, der die AuBenseite des
Triebwerks umhdullt. Dadurch wird die
Temperatur reguliert bevor der Treibstoff
verbrennt und durch die Duse flief3t,
wobei ebenfalls Temperaturen wie in
einem Hochofen entstehen.

Traditionell wird der Treibstoff zun&chst
durch Rohre geleitet, die an die
AuBenseite der Duse geschweiBt oder
geldtet werden. Doch diese Methode
erzeugt zusatzliches Gewicht sowie
einen komplizierten und kostenintensi-
ven Fertigungsprozess. Fletcher sagt:
»Mit der additiven Fertigung ist es viel
einfacher, die komplexe Geometrie der
Kihlkanéle herzustellen.« Giles erganzt:
»Sie ermoglicht auch eine einfachere
Entwicklung zu geringeren Kosten.
Statt in einer Reihe von Bauteilen,

die mit Dichtungen und Schrauben
zusammengesetzt sind, kénnen wir die
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»Statt in einer Reihe von Bauteilen,

die mit Dichtungen und Schrauben

zusammengesetzt sind, kénnen

wir die Einheit nun in einem
Stick herstellen.«

Lee Giles,
Mitgrinder und CTO

Einheit nun in einem Stick herstellen.«
Weniger Bauteile heiBt leichtere Pro-
dukte, bessere Leistung und weniger
Schwachstellen fur mégliche Ausfalle.

Oerlikon hat fUr die Prototypen seine
eigenen Anlagen verwendet. Noch
wichtiger: Dank ihrer umfassenden
Kenntnisse Uber die verwendeten
Werkstoffe konnte Oerlikon Legierungen
mit der erforderlichen Stérke und den
gewunschten Wéarmeeigenschaften
herstellen. Oerlikon Metco und

Oerlikon Balzers sorgten dartber hinaus
mit ihren Beschichtungen flr zusétzliche
Widerstandsfahigkeit und Bestandigkeit.

Zusammenarbeit flir disruptive
Innovationen

Die Verbindung von LENA Space und
Oerlikon fuBt auf der Bekanntschaft von
Fletcher und Giles mit Dan Johns, dem
Chief Technology Officer von Oerlikon
AM. Kennengelernt hatten sie sich bei
einem Projekt fir Uberschallflugzeuge.
»Dan hat uns die Mdglichkeiten der
additiven Fertigung aufgezeigt«, sagt
Fletcher. »Er erklarte uns, wie und wann
diese Technologie genutzt werden
kann.« Nicht minder entscheidend: »Die
vielfaltigen Kompetenzen von Oerlikon
haben uns wirklich beeindruckt.«

Die Kooperation mit Oerlikon hat LENAs
Entwicklungen beschleunigt. Die Mog-
lichkeit, Werkstoffe und Fertigung aus

einer Hand zu beziehen, vereinfachte
zusatzlich die Beschaffungskette. Giles
sagt: »Wir konnten uns auf unsere
Stérken konzentrieren, und Oerlikon
konnte ihre Starken einbringen. «

Dans Johns von Oerlikon AM wiederum
hat festgestellt: »Durch die Zusammen-
arbeit mit LENA Space kénnen wir
auBerst schwierige technische Heraus-
forderungen meistern, indem wir

die Kompetenzen von Oerlikon AM,
Oerlikon Metco und Oerlikon Balzers
zusammenbringen. Die Marken
arbeiten gemeinsam an Innovationen,
dadurch lernen wir schneller und
spornen uns gegenseitig an, in neuen
Dimensionen zu denken. «

LENA Space, so Johns, sei ein »hervor-
ragendes Beispiel fUr unser Konzept der
offenen Zusammenarbeit, mit dem wir
erfolgreich konventionelle Denkweisen
durchbrechen. Nie habe ich jemanden
sagen horen: ,Das haben wir schon
versucht, aber es hat nicht funktioniert.’
Disruptive Innovation zu begruBen, ist
eine Herausforderung, sie zu erreichen,
ist eine andere. Diese Zusammenarbeit
zeigt, dass wir beides schaffen. «

Auf ein Unternehmen wie LENA
bezogen hat das eine verheiBungs-
volle Bedeutung. Von nun an ist
nicht mehr der Himmel die Grenze,
sondern der Weltraum.



Auch in den kommenden Monaten ist Oerlikon wieder auf den wichtigen
Fachmessen rund um Oberflachenldésungen und Additive Manufacturing
vertreten. Wir freuen uns auf Ihren Besuch!

Europa

14.-15. Mar Additive Manufacturing Forum
Berlin, Deutschland

3.-4. Apr Plastics in Automotive Engineering
PIAE 2019
Mannheim, Deutschland

8.-9. Mai Plastteknik Nordic

Polymer production, materials &

industrial design
Malmo, Schweden

21.-23. Mai automotive interiors EXPO 2019
Stuttgart, Deutschland

21.-23. Mai Engine Expo
Stuttgart, Deutschland

17.-283. Juni International Paris Air Show
Paris, Frankreich

18.-21. Juni EPHJ-EPMT-SMT
Genf, Schweiz
25.-27. Juni Rapid.Tech
Internationale Messe & Fachtagung fur

Additive Fertigung
Erfurt, Deutschland

Amerika

5-7. Mar HAI Heli Expo
Atlanta, USA

31. Mar- AMUG

4. Apr Additive Manufacturing Users Group
Chicago (IL), USA

8.-11. Apr Space Symposium

Colorado Springs (CO), USA

29. Apr -
2. Mai

Mai 21.-23.

11.-13. Juni

Asien

24.-30. Jan

21.-23. Feb

12.-16. Mar

15.-20. Apr

22.-24. Mai

22.-24. Juni

AeroDef Manufacturing

Aerospace and defense manufacturing
conference

Long Beach (CA), USA

RAPID + TCT

3D Printing & Additive Manufacturing Event
Detroit (M), USA

OMTEC

Orthopaedic Manufacturing and Technology

Exposition & Conference
Chicago (IL), USA

IMTEX 2019

Indian Metal-Cutting Machine Tool Exhibition
Bangalor, Indien

TCT Asia

3D manufacturing technology event
Shanghai, China

INTERMOLD Korea 2019

Die & Mold specialized exhibition

llsan (Seoul), Korea

CIMT 2019

China International Machine Tool Show
Beijing, China

Automotive Engineering Exposition 2019
Yokohama, Japan

INTERMOLD Nagoya 2019

Japan Metal Stamping Technology Exhibition
Nagoya, Japan
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