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Bionik und Leichtbau bei Airbus
Flugzeugteile aus dem 3D-Drucker

Laserschmelzen mit Metallen
gewinnt im Flugzeugbau an
Bedeutung: Schnellere Durch-
laufzeiten, giinstigere Bautei-
le und eine bislang unbekann-
te Freiheit in der Formgebung
sind auch hier klassische Ar-
gumente. Neue Aspekte sind
aber auch Leichtbau, Bionik
und verdndertes, konstrukti-
ves Denken. Drei Experten er-
lautern, was noch zu erwarten
ist.

Bislang haben wir von :Com-
posite-Flugzeugen: gehort
und nun kommen generati-
ve Fertigungstechniken, wie
Laserschmelzen von Metal-
len oder Kunststoffsintern,
im Flugzeugbau auf. Wie
verdndert dies die Konstruk-
tion von Flugzeugstruktur-
elementen?

Peter Sander: In erster Linie
suchen wir nach Gewichts-
reduzierung. Dieser Ansatz
hilft, Flugzeuge o6konomi-
scher zu betreiben. Das ad-
ditive Layer Manufacturing,
kurz 3D-Drucken, erlaubt uns,
vollig neue Strukturen zu
konstruieren. Diese sind um
mehr als 30 Prozent leichter
als konventionelle Konstruk-
tionen. Dazu kommt, dass
wir direkt aus der 3D-Kon-
struktion auf den Drucker,
also die Laserschmelzanlage,
gehen konnen. Normaler-
weise braucht man zur Her-
stellung von Flugzeugteilen
Werkzeuge. Diese entfallen
jetzt. Das beschleunigt die
Zeit bis zur Bauteilverfiigbar-
keit um bis zu 75 Prozent.

Claus Emmelmann: Die
Vorteile sind augenfillig.
Die hohe geometrische Ge-
staltungsfreiheit ermoglicht
gegeniiber konventionellen
Herangehensweisen effek-
tivere  Leichtbaulésungen.
Dies bedeutet fir die gegen-

wartig im Fokus stehenden
Haltelemente, auch >Bra-
ckets« genannt, eine deutli-
che Gewichtsreduktion, die
sich in niedrigeren Treib-
stoffverbrauchen oder einem
Potenzial fir erhohte Flug-
zeugzuladungskapazitaten
widerspiegeln.

Wie verdndert das additive
Verfahren die Projektablidu-
fe?

Claus Emmelmann: Eine
berechtigte Frage. Denn
nicht nur das Bauteilgewicht
andert sich. Auch die Projekt-
ablaufe koénnen von den
Eigenheiten einer laseraddi-
tiven Fertigung profitieren.
Es ist nun moglich, bereits
friih  Funktionsmuster mit
seriennahem Bauteilcharak-
ter herzustellen, ohne hohe
Kosten fiir Werkzeuge oder
andere Vorlaufkosten be-
riicksichtigen zu miissen.

Welche Effekte ergeben sich,
wenn man von einem ge-
friasten oder gegossenen Teil
auf ein gedrucktes Bauteil
umsteigt?

Peter Sander: Beim Frasen
von Flugzeugteilen entsteht
bis zu 95 Prozent recycling-
fahiger Abfall. Beim Laser-
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schmelzen erhalten wir ein
,endkonturnahes Bauteil”,
dessen Abfall bei etwa fiinf
Prozent liegt. Das macht das
Verfahren (iberaus interes-
sant. Gegeniiber dem GielRen
haben wir den zusatzlichen
Vorteil, dass wir kein Guss-
werkzeug bendétigen.

Frank Herzog: Neben der
Ressourcenschonung ist die
Designfreiheit sehr attraktiv.
Die Bauteildichte wirtschaft-
lich unter Kontrolle zu halten
und die Mikrostrukturquali-
tat zu bestimmen sind wei-
tere Aspekte. Die Anlagen-
technik kann durch unsere
QOM-Module dem Anwender
eine  In-line-Qualitatskon-
trolle in Echtzeit bieten. Das
Prozess-Mapping ist ein
entscheidendes Instrument,
um Qualitat sicherzustellen.
Damit wird Reverse-Enginee-
ring moglich.

Claus Emmelmann: In der
Regel ergeben sich positive
Effekte fur die Herstellkos-
ten bei kleinen bis mittleren
Stiickzahlen. Dariiber hin-
aus bietet die laseradditive
Fertigung eine hohere Ge-
staltungsfreiheit. Es konnen
bislang unbekannte Geome-
trien mit Funktionalitaten
verknilipft werden. Laserad-
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Additive Fertigungsverfahren erméglichen neue Konstruktions-
ansatze und werden dafiir sorgen, dass kiinftige Flugzeuge der
Natur nachfolgen, mithin ein bionisches Design aufweisen.
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ditiv gefertigte Werkstoffe
weisen eine hohere Festig-
keit bei gleichzeitig gerin-
gerer Duktilitat auf, die aber
durch die richtige Warmebe-
handlung auch wieder ge-
steigert werden kann.

Welche Potenziale bieten
3D-Drucktechniken fiir den
Flugzeugbau und die Flug-
zeugstrukturelemente?

Peter Sander: Hier sind zwei
Bereiche zu betrachten:Einer-
seits die Prozessoptimierung
und anderseits die Produk-
tauslegung. Prozessoptimie-
rung bedeutet fir uns — wir
brauchen keine Werkzeuge
mehr. Wir kdnnen direkt aus
dem  3D-Konstruktionssys-
tem Bauteile drucken. Dies
spart uns bis zu 75 Prozent
Durchlaufzeit. LosgréfRenbe-
trachtungen sind im Flug-
zeugbau essenzieller als bei
Volumenfertigungen. So be-
sitzen Testflugzeuge einige
Tonnen Test-Equipment.
Das erfordert Tausende von
Flight Test Installations-Bra-
ckets mit Kleinststuickzah-
len. Ein weiteres Thema sind
Ersatzteile. Diese kdnnen wir
zukiinftig ,on demand“ her-
stellen. Nun noch der zweite
Punkt, die Bauteil- oder Pro-
duktauslegung. Da wir durch
das Laserschmelzen feinste
porose Strukturen herstel-
len kdnnen, werden kiinftige
Flugzeugteile ,bionisch“ aus-
sehen. Naturlésungen wer-
den bei uns derzeit hinsicht-
lich ihrer Anwendbarkeit
analysiert. Dies durfte eine
Art Paradigmenwechsel in
Konstruktion und Fertigung
auslosen.

Frank Herzog: Das Verfah-
ren erlaubt eine signifikante
Steigerung der Produktivitat
und zahlreiche Optionen zur
Automatisierung. Auch die



BauteilgroRe wurde durch
die Qualifikation der 1000
Watt-Lasertechnik deutlich
gesteigert. Multipler Laser-
einsatz wird zukiinftig eine
Rolle spielen. Mittels intelli-
genten Belichtungsstrategi-
en kann der Laser ein Bauteil
gezielt beaufschlagen, so-
dass es in Struktur, Festigkeit
und Oberflachengiite mal-
geschneidert werden kann.

Zu den Stichworten >Leicht-
bau¢ und »Bionik:: Die Ge-
wichtsreduzierung scheint
ein klarer Vorteil zu sein. Wo
stoft man an Grenzen der
sicherheitsrelevanten Bau-
teile?

Peter Sander: Generell gibt
es im Flugzeugbau keine
Kompromisse, denn Sicher-
heit geht lber alles. Verfah-
renstechnisch reden wir bei
Metallen im Flugzeugbau
Uberwiegend vom Schwei-
Ren. Aus der Erfahrung wis-
sen wir, wie solche Bauteile
zu behandeln sind, um die
hohen Sicherheitsanforde-
rungen zu erfiillen. Was wir
aber noch lernen missen
ist, die neuen Freiheiten der
Geometrie in der Umsetzung
als Bauteildesign maximal
zu nutzen. Das Ergebnis wird
ein neuartiges bionisches
Flugzeugdesign sein.

Claus Emmelmann: Ge-
genwartige Grenzen sind
durch die Kompromisse bei
der Oberflichengiite ge-
geben. Jene sind allerdings
vergleichbar mit denen von
Gussbauteilen. Diese Phano-
mene bringen, insbesonde-
re bei Titan, eine erhebliche
Reduktion der Dauerfestig-
keit mit sich. Gerade diese
KenngroRe ist jedoch fiir
hochbelastete Strukturbau-
teile im Flugzeugbau essen-
ziell. Durch nachgelagerte
Oberflachenbehandlungen,
wie etwa das Mikrostrahlen,
sowie eine korrekte Warme-
behandlung kann die Dau-
erfestigkeit aber signifikant
gesteigert werden. Im Ergeb-
nis werden die Werte von
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gewalztem Material erreicht,
wenn dies erforderlich ist.

Welchen Storgréflen oder
Belastungen sind Flugzeuge
ausgesetzt?

Peter Sander: Neben stati-
schen Belastungen unter-
liegen Flugzeuge extremen
Temperaturschwankungen
zwischen Boden- und Flug-
betrieb. Das wichtigste aber
sind Dauerbelastungen, die
den betroffenen Bauteilen
das Maximum abfordern.
Dazu gehodren Starts und
Landungen, aber auch der
Flugbetrieb mit permanen-
ten Turbulenzen, die am Fli-
gelende schon mal zu meh-
reren Metern Durchbiegung
fihren kénnen.

Claus Emmelmann: Flug-
zeuge sind in der Tat vielfalti-
gen und duBerst komplexen
Lastkollektiven ausgesetzt.
Fir die Auslegung der Hal-
testrukturen, wie Brackets,
sind jedoch zundchst nur sta-
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tische Lastfalle relevant. Dies
erleichtert die Implementie-
rung der noch jungen Tech-
nologie in den Flugzeugbau.

Welche Methoden oder In-
strumente verwenden Sie
zur Prozessiiberwachung be-
ziehungsweise Validierung
beim Lasercusing?

Peter Sander: Fiir uns Flug-
zeugbauer ist die Kontrolle
wahrend der Aufbauphase
des Bauteils einer der wich-
tigsten Industrialisierungs-
bausteine. In-line-Process
Monitoring mit dem QM-
Modul >QMmeltpool« von
Concept Laser bedeutet in
der Praxis: Auf einer sehr klei-
nen Flache von 1x1 mm?2 tiber-
wacht das System mittels
Kamera und Foto-Diode den
Prozess. Anschliefend wird
der Prozess dokumentiert.

Frank Herzog: Herr Sander
weist hier auf einen wichti-
gen Aspekt hin. Die Module
»OMmeltpool¢, >QMcoatings,

Bis zu 30 Prozent leichter sind Flugzeugbauteile, wenn diese, wie
das abgebildete »>Bracket:, per Laserschmelzen hergestellt wer-
den. Der 3D-Druck hat daher im Flugzeugbau groBte Zukunft.
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»>OMpowder« und >QMlaser:
sind Instrumente der aktiven
Qualitatssicherung, wahrend
das Bauteil hergestellt wird.
Sie messen die Laserleis-
tung, das Schmelzebad, den
Schichtaufbau des Metallpul-
vers und dokumentieren den
Herstellprozess. Ein weiterer
Aspekt ist das Arbeiten im
geschlossenen System, um
einen kontaminationsfreien
Prozess zu gewabhrleisten.
Das Entscheidende ist, alle
Storeinfliisse auszuschalten.
Wir konnen daher von einem
geregelten, wiederholgenau-
en und prozesssicheren Her-
stellverfahren sprechen.

Claus Emmelmann: Wir
verwenden auf unserer M2-
Anlage von Concept Laser
die Qualitatssicherungs-
software »QMmeltpool«
und >OMatmosphere«. Dies
ermoglicht uns, wichtige
Daten wie Laserparameter,
Schmelzpoolverhalten, so-
wie die Zusammensetzung
der  Schutzgasatmosphare
zu uberwachen und zu do-
kumentieren. Die StorgroRBen
durch Kontaminierung wer-
den so ausgeschaltet.

Konnen Sie die Qualitatssi-
cherungsansitze genauer
erldutern?

Frank Herzog: Unsere Qua-
litats-Management-Module,
kurz >QM-Module« genannt,
entwickeln wir standig wei-
ter,um in puncto Aussagegu-
te, Bedienbarkeit, aber auch
in der Einflussnahme auf den
laufenden Bauprozess Mal3-
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stabe zu setzen. Entwick-
lungsingenieure analysieren
die  Mikrostrukturen von
Bauteilen, priifen Festigkei-
ten und Dichtenverteilung.
Als Pionier dieser Technik
konnten wir die Qualitat un-
serer Technologie in den ver-
gangenen 15 Jahren entschei-
dend verbessern. Nur so war
der Durchbruch in der Luft-
und Raumfahrtbranche und
der Medizintechnik moglich.

Verdndert der generative
Fertigungsansatz die kon-
struktiven Denkweisen im
Flugzeugbau? Wenn ja, wie
dufdert sich dies?

Peter Sander: Die nachste
Generation von Flugzeugin-
genieuren wird 3D-Druck mit
seinen Moglichkeiten genau-
er verstehen. Ich wiirde auch
von einem Paradigmenwech-
sel,wie Herr Sander es bereits
ansprach, sprechen. Derzeit
sind unsere Fertigungsinge-
nieure im GieBen und Frasen
gut ausgebildet. Da braucht
es neue Erkenntnisse und
Erfahrungen. Generell ist die
Laserschmelz-Technologie in
der Lage, sicherheitsrelevan-
te Bauteile zu entwickeln,
die noch besser, leichter und
langlebiger sind, als die Bau-
teile von heute.

Claus Emmelmann: Im Rah-
men von bereits absolvierten
Projekten, konnte festge-
stellt werden, dass die Mog-
lichkeiten der laseradditiven
Fertigung zu neuen Denk-
weisen und Leichtbaul6sun-
gen fiihren. Insbesondere fiir
strukturoptimierte Bauteile,
die in der Regel eine hohe
Geometriekomplexitat auf-
weisen, ist eine sehr direkte
Umsetzung der Form zu-
gunsten eines hohen Leicht-
baugrads moglich.

Als logistische und kosten-
intensive Herausforderung
gelten die Ersatzteile fiir
zivile Flugzeuge aufgrund
ihrer langen Lebenszyklen.
Globale Verfiigbarkeit, La-
gerhaltung, Lebenszyklus

und Zeitdruck fordern die Er-
satzteilexperten. Wie kann
eine generative Fertigung
diese Situation verbessern?

Peter Sander: Air TrasNet
fliegt bereits mit dem ersten
von Airbus gedruckten Er-
satzteil. Der ehemalige Her-
steller des SpritzgufRteiles
war nicht mehr verfiigbar, die
Werkzeuge verschrottet. Die
Fragestellung war damals,
in neue Werkzeuge zu inves-
tieren oder den 3D-Druck zu
nutzen.Wir konnten mit dem
Laserschmelzverfahren auf
Anhieb kostengiinstiger an-
bieten. Konsequenz: Wir le-
gen uns jetzt nicht mehrTeile
aufs Lager, sondern werden
kiinftig dezentrale Ersatzteil-
Druckzellen betreiben und
Kunststoff-Ersatzteile  auf
Anforderung herstellen.

Stichwort »Ressourcenscho-
nung: und »Griine Technolo-
gie«. Wie sieht das der Flug-
zeugbauer?

Claus Emmelmann: Bei der
herkdmmlichen zerspanen-
den Herstellung wird der
Rohling aus Plattenmateri-
al hergestellt. Das kann bis
zu 95 Prozent recycelbarem
Abfall fiihren. Beim Laser-
schmelzen sind wir quasi
endkonturnah. Es gibt nur
noch rund fiinf Prozent Ab-
fall. Aber selbst dieser Abfall
kann nach einem Siebprozess
wiederverwendet  werden.
Wir sprechen im Flugzeug-
bau von der »buy to fly ratio«
und da sind 9o Prozent ein
fantastischer Wert. Dieser
Wert spiegelt sich natiirlich
auch in der Energiebilanz
wieder.

» Beim Frisen von Flugzeugteilen entsteht bis zu 95
Prozent recyclingfihiger Abfall. Beim Laserschmel-
zen hingegen wird ein ,endkonturnahes Bauteil
mit nur etwa fiinf Prozent Abfall produziert.«

Frank Herzog: Das Beispiel
von Herrn Sander ist fiir das
Laserschmelzen mit Metal-
len analog zu sehen. Eine ge-
nerative Fertigung ist durch
unterschiedliche Aspekte zu
charakterisieren: Sie ist de-
zentral, zeitnah, schnell in der
Umsetzung hin zum Bauteil.
Sie erlaubt geringere Logis-
tik- oder Lagerhaltungskos-
ten. Sie ist ressourcenscho-
nender als konventionelle
Fertigungsmethoden  und
damit eine ,,Griine Technolo-
gie“. Selbst ,Production-on-
demand” wird so moglich.

Claus Emmelmann: Das
Potenzial fir die Ersatzteil-
versorgung im Flugzeugbau
schatze ich auch hoch ein.
Material- und Lagerhaltungs-
kosten dirften sich enorm
verbessern. Ich schatze den
dezentralen Faktor, den Herr
Herzog ansprach, als den
eigentlichen Clou. Im Falle
eines Bauteilversagens kann
das Ersatzteil direkt vor Ort
gefertigt werden. Dadurch
werden Transportwege und
Lieferzeiten minimiert.
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Welche generellen Verdande-
rungen durch 3D-Strategien
sehen Sie beim Flugzeug-
bau?

Peter Sander: Untersuchun-
gen zeigen die Halbierung
der Herstellungsschritte, da
wir endkonturnahe Rohlin-
ge erhalten. Interessant sind
auch mehrteilige geschweil3-
te Bauteile, die jetzt ohne
Schweillvorrichtungen ,aus
einem Schuss” hergestellt
werden koénnen. Das gene-
rative 3D-Drucken erdéffnet
neue Geschwindigkeiten bei
der Bauteileentwicklung und
im Bauprozess, die die bishe-
rigen Entwicklungshorizon-
te massiv verkiirzen. Auch
bringt der neue Ansatz den
Leichtbau voran.

Claus Emmelmann: Da wir
bei den additiven Fertigungs-
verfahren keine Werkzeuge
oder Halterungen benétigen,
konnen wir das Bauteil direkt
aus den 3D-CAD-Daten ferti-
gen. Dieser Zeitfaktor sorgt
dafiir, dass wir haufig deut-
lich schneller sein konnen,

als mit konventionellen Fer-
tigungsverfahren. Beziglich
der Fertigungskosten: Wenn
man die reinen Kosten fiir
die Herstellung eines Fras-
bauteils mit den Herstellkos-
ten durch die laseradditive
Fertigung vergleicht, schnei-
den die additiven Verfahren
in der Regel unglinstiger ab.
Aber wenn man seine Bautei-
le umkonstruiert und durch
die neuen Designmoglichkei-
ten verbessert — etwa indem
man sie leichter oder funkti-
onal leistungsfahiger macht
- gibt es viele Beispiele, bei
denen der Einsatz von addi-
tiven  Fertigungsverfahren
Kostenvorteile bietet.

Welche Moglichkeiten sehen
Sie fiir Funktionsintegrati-
onen, wie etwa Kiihlfunkti-
onen, bei Bauteilen der Zu-
kunft?

Peter Sander: Ahnlich wie
bei den Flugzeugstrukturen
Uberdenken wir aktuell die
gesamten Flugzeugsysteme.
Wir stehen quasi vor einem
neuen Kontinent der Mog-
lichkeiten und Optionen. Fur
das vor uns liegende unbe-
kannte Terrain brauchen wir,
wenn Sie so wollen, Landkar-
ten, also Erfahrungswerte
und  Fertigungsstrategien.
Bei konventionellen Verfah-
ren gibt es das alles. Hier
betreten wir aber Neuland,
allerdings mit faszinieren-
den Moglichkeiten. Erste
Prototypen aus unserer Ent-
wicklungsarbeit zeigen er-
hebliche Potenziale in den
Bereichen Kosten- und Ge-
wichtseinsparung.  Funkti-
onsintegration ist dabei eine
der moglichen Optionen, die
neu sind.

Frank Herzog: Funktionsin-
tegration und Mehrwert ste-
hen fiir das Laserschmelzen.
Mehrwert zeigt sich durch
bessere Qualitat am Bauteil.
Die konturnahe Kiihlung im
Werkzeugbau fiir Spritzgie-
Ben ist so eine Anwendung.
In der Luftfahrt kdnnten dies
gekiihlte Elemente fur die



Elektronik oder hydraulische
Komponenten sein. Bei Flug-
zeugkonstruktionen koénnen
zukiinftige Bauteile gezielt
die Kraftlinien auffangen.

Claus Emmelmann: Die
Moglichkeit, ganze Bau-
gruppen in einem Stiick zu
fertigen oder zusatzliche
Funktionen in ein Bauteil
zu integrieren, zahlt zu den
Vorteilen der laseradditi-
ven Fertigung. In Bereichen,
in denen wir die geometri-
sche Gestaltungsfreiheit zur
Funktionsintegration nutzen,
wird die laseradditive Ferti-
gung daher immer starker
an Bedeutung gewinnen.
Allerdings sollte die Konst-
ruktion bereits friih die De-
signfreiheit beriicksichtigen,
um sich von konventionellen
Fertigungsstrategien zu un-
terscheiden. Hier mangelt es
in Konstruktion und Entwick-
lung oft am fehlenden Wis-
sen Uber die Moglichkeiten
des Fertigungsverfahrens.

Der Flugzeugbau ist durch
lange Lebenszyklen und
kleine Losgréflen geprigt.
Welche Auswirkungen hat
dies auf generative Ferti-
gungsstrategien?

Claus Emmelmann: Die
vergleichsweise  geringen
Stilickzahlen im Flugzeugbau
spielen der laseradditiven
Fertigung durchaus in die
Karten. Bei den additiven
Fertigungsverfahren kénnen
wir keine Skaleneffekte er-
zielen, wie das bei anderen

Fertigungsverfahren der Fall
ist. Dies bedeutet konkret:
Die Stiickkosten andern sich
nur sehr gering mit steigen-
dem  Produktionsvolumen.
Im  Umkehrschluss ergibt
sich fiur konventionelle Fer-
tigungsverfahren, wie etwa
dem Druckguss, dass sie bei
grolRen Stiickzahlen  wirt-
schaftlicher einzusetzen sind.

Frank Herzog: Das sehe ich
auch so. In der Tat ergeben
der LosgrofRenansatz, aber
auch Sicherheitsaspekte und
die Langlebigkeit ein spe-
zielles  Anforderungsprofil
fir den Flugzeugbau. Hier
liegen auch die Starken des
Laserschmelzens: Werkzeug-
los, Production-on-demand,
schnell, wirtschaftlich, quali-
tativ hochwertig.

Peter Sander: Wenn wir die
beiden Ansatze »Qualitat« so-
wie >Geometriefreiheit« be-
trachten, so werden Bauteile
des 3D-Drucks mit Metallen
fir den Einsatz im Flugzeug-
bau besser, leichter, schnel-
ler verfligbar und vor allem
sicherer sein — wohlgemerkt
auch mit Vorteilen auf der
Kostenseite.

Kritiker sagen, dass die
Bauraumgrenzen die Mog-
lichkeiten  beschneiden.
Befiirworter hingegen sa-
gen, dass dies durch klas-
sische Montage- oder Fiige-
techniken an und fiir sich
keine echte Einschrankung
sei. Wie bewerten Sie diese
Diskussion?

Peter Sander: Das wird die
Zukunft zeigen. Eins ist je-
doch schon jetzt klar fiir uns.
Wir reden (iber schweil3ba-
res Material. Dies er6ffnet
die Moglichkeit, verschiede-
ne Bauteile zusammenzu-
schweiBen. Methoden der
Fugetechnik werden hier
zum Zuge kommen.

Frank Herzog: In der Ver-
gangenheit wurden Bau-
raumsteigerungen um bis zu
700 Prozent erzielt. Die La-
serleistung wurde auf 1000
Watt gesteigert oder die Bau-
rate bei Aluminium um den
Faktor 10 bis 15 erweitert. Das
sind gewaltige Fortschritte.
Bei sehr groBen Bauteilen
vermehren sich die prozess-
bedingten Eigenspannungen
im Teil. Diese Verzugsnei-
gung setzt Grenzen. Letztlich
setzen nicht die Baurdaume
die Grenzen, sondern physi-
kalische Grenzen sind auszu-
loten. Mit einer intelligenten
Fiigetechnik wird es moglich,
grolBvolumige Bauteile, die
liber die reine Bauraumgrofie
von Laserschmelzanlagen hi-
nausreichen, zu entwickeln.

Claus Emmelmann: Das Fii-
gen von einzelnen Substruk-
turen zu groReren Bauteilen
ist zwar technisch machbar.
Jedoch bedeutet dies fiir das
Gesamtbauteil, die Notwen-
digkeit der Beriicksichtigung
zusatzlicher Fertigungsrest-
riktionen. Die gestalterischen
Freiheiten der laseradditiven
Fertigung werden dadurch
eingeschrankt. Wir sollten

auch beachten, dass die
Fertigungskosten durch das
Bauteilvolumen bestimmt
werden. Daher lohnen sich
unter wirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten derzeit eher
kleiner Bauteile, die bereits
durch die am Markt verfiig-
baren Anlagen hergestellt
werden konnen. In der Zu-
kunft kann sich das natiir-
lich verandern.

Welche generativen Bau-
teile werden im Flugzeug-
bau der nédchsten Dekade
denkbar sein?

Peter Sander: Wenn die
Entwicklung weiter so fort-
schreitet, sehe ich keine
technischen Beschrankun-
gen. Die Entscheidung wird
dann letztendlich Gber die
Wirtschaftlichkeit und da-
mit {ber die industrielle
Verfiigbarkeit von Metall-
pulvern und Hochgeschwin-
digkeitsmaschinen fallen.

Claus Emmelmann: Auch
in zehn Jahren werden wir
noch keine kompletten
Flugzeuge drucken. Doch
ich bin sicher, dass sich in
Zukunft immer groRere und
komplexere Bauteile wirt-
schaftlich mittels laserad-
ditiver Fertigung herstellen
lassen.
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