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Fraunhofer IWU auf der Formnext, 7. – 10. November 2023 in Frankfurt a.M., Fraunhofer-Gemeinschaftsstand Halle 11/Stand D31 

Metallischer 3D-Druck am Fraunhofer IWU: Filigrane 
Implantate, ausgefeilte Wärmeübertrager, hoch 
belastbare Radträger 

Additive Fertigungstechnologien ermöglichen eine nahezu unbegrenzte Vielfalt 
an Produkten mit immer anspruchsvolleren Materialien und »eingedruckten« 
Funktionen. Im Bereich Metall steht das Laserstrahlschmelzen (Laser Powder 
Bed Fusion, LPBF) für enorme Freiheiten bei Materialauswahl, Geometrie und 
integrierbaren Funktionen. Aktueller Forschungsschwerpunkt am Fraunhofer 
IWU: revolutionäre Druckstrategien für filigrane Strukturen wie beispielsweise 
hochwertige medizinische Implantate und für besonders dünnwandige, hoch 
effiziente Wärmeübertragerstrukturen, die wertvolle (Ab-)Wärme 
weiternutzen. Gedruckte Radträger aus Aluminium können sowohl hoch 
belastbar als auch wirtschaftlich herstellbar sein.  

Filigrane Gitterstrukturen mit integrierter Funktion; Premiere für neue 
Belichtungsstrategien, die besonders hochwertige Implantate ermöglichen 

Mittels LPBF lassen sich Funktionalitäten in anspruchsvollen Produkten umsetzen und 
diese hochwirtschaftlich in kleinen und mittleren Stückzahlen herstellen – ganz ohne 
komplexe Liefer- oder Prozessketten. Die Funktionsintegration kann dabei durch die 
integrierten Sensoren oder Aktoren erfolgen oder durch die Verarbeitung von 
sogenannten Funktionswerkstoffen. So entsteht eine faszinierende Vielfalt an 
Anwendungen und Produkten mit hohem Nutzwert. Die Forschenden am Fraunhofer 
IWU nehmen dabei unter anderem Bedarfe der Medizintechnik in den Blick. Ein solcher 
Forschungsschwerpunkt sind Implantate mit filigranen Gitterstrukturen wie Stents, die 
insbesondere am Herzen oder im Gehirn verengte Blutbahnen offenhalten. Für ein 
möglichst schonendes Einsetzen ist es sinnvoll, auf so genannte superelastische 
Formgedächtnislegierungen (FGL) zurückzugreifen, die erst dann ihre volle Ausdehnung 
annehmen, wenn sie die Engstelle der Blutbahn erreicht haben. Während des 
Transports zur Engstelle über den Katheter ist der Stent elastisch stark »gefaltet«, der 
Katheter kann entsprechend dünn ausfallen, wodurch der Eingriff besonders schonend 
(minimalinvasiv) bleibt. Wird der Katheter zurückgezogen, findet der Stent in seine 
Ursprungsform zurück. Die Gitterstruktur des Stents ermöglicht einerseits die kompakte 
Transportform und stabilisiert andererseits dauerhaft die Konstruktion aus nur 100 - 
200 Mikrometer (0,1 – 0,2 Millimeter) dünnen Drähten.  
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Die Herstellung der Stents im LPBF-Verfahren vermeidet viel Verschnitt: die 
Zwischenräume der Gitter werden nicht mitgedruckt; bei einem umformtechnisch 
hergestellten Zylinder müssen diese anschließend mit einem Präzisionslaser 
ausgeschnitten werden. Das Druckverfahren erlaubt außerdem die Herstellung 
mehrerer, auch unterschiedlicher Stents in der gleichen Charge. So können 
beispielsweise Stents, die bei Hirnaneurysmen (Schlaganfall) eingesetzt werden, 
patientenspezifisch gedruckt werden. Da krankhafte Ausstülpungen in den Gefäßen 
individuell ausgeprägt sind, können solche passgenauen Einzelanfertigungen dazu 
beitragen, das Risiko beim Eingriff zu senken und die Heilungschancen zu verbessern. 
 
In Kooperation mit der Professur für Virtuelle Produktentwicklung der Technischen 
Universität Dresden arbeiten die Forschenden an neuen Belichtungsstrategien, die die 
Qualität gedruckter Stents nochmals verbessern. Im LPBF-Verfahren wird Metallpulver 
in vielen Schichten aufgetragen, wobei der Laser das Material an genau den Stellen 
aufschmilzt, an denen sich das Bauteil herausbilden soll. Die Art und Weise, wie der 
Laser über das Pulvermaterial fährt, wird durch die Belichtungsstrategie festgelegt. Bei 
den Stents gilt es, Stäbe zu drucken, die je nach Ausrichtung im Querschnitt einen Kreis 
oder eine Ellipse beschreiben. Wird der Laser in Geschwindigkeit, Leistung und 
Fokusdurchmesser perfekt auf die optimierten Laserbahnen parametriert, gelingen 
gerade bei filigranen Bauteilen wesentlich präzisere Ergebnisse: in jeder Schicht und in 
jedem Abschnitt ist der Energieeintrag homogen, es bilden sich kaum Anhaftungen. 
Zusätzlich steigt die Produktivität um ein Vielfaches, da der Laser wesentlich kürzere 
Strecken benötigt.  
 
Wärmeübertrager: mit dünnwandigen, mehrfach gekrümmten Strukturen 
maximal wirksam 
 
Wärmeübertrager werden für den gezielten Übergang der Wärmeenergie von einem 
Medium auf ein anderes benötigt. Da die Zahl möglicher Anwendungen 
unüberschaubar groß ist, müssen diese Bauteile hinsichtlich 
Wärmeübertragungsleistung, Druckerhalt und Geometrie exakt auf ihren Einsatzzweck 
und -ort abgestimmt sein. Nur so können sie eine für die jeweilige Anwendung 
optimale Leistung bringen – die Effizienz der gewählten Wärmeübertragerlösung hat 
oftmals einen erheblichen Einfluss auf die Energiebilanz des Gesamtsystems. 
Additive Fertigungsverfahren sind für die Herstellung anwendungsoptimierter, 
hocheffizienter Wärmetauscher geradezu prädestiniert. Möglichst dünnwandige und 
große, mehrfach gekrümmte Flächen für die Wärmeübertragung ermöglichen 
entscheidende Verbesserungen in der Effizienz. Der metallische 3D-Druck im LPBF-
Verfahren nutzt die prinzipbedingte Designfreiheit für die schnelle und 
ressourceneffiziente Herstellung solcher Wandstrukturen. Ganz besonders profitieren 
die Leistungskennwerte in fluidbasierten Anwendungen, wie beispielsweise 
Hochtemperatur-Wärmeübertragern und Zweiphasen-Dampfkammern (englisch: 
vapour chamber), von diesen im 3D-Druck problemlos realisierbaren Strukturen. Bei 
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Hochtemperaturanwendungen sind häufig sehr widerstandsfähige Materialien gefragt, 
die in erster Linie im LPBF-Verfahren wirtschaftlich verarbeitbar sind.  
 
Dieses Projekt wird von der Europäischen Union gemäß der Fördervereinbarung Nr. 
101102316 finanziert. 
 
Gedruckte Radträger aus Aluminium: hoch belastbar, wirtschaftlich herstellbar  
 
Im Rahmen des Projekts Campus FreeCity zur Erforschung einer vernetzten Flotte 
modularer Roboterfahrzeuge entsteht der EDAG CityBot, ein multifunktionales 
Roboterfahrzeug aus Zugmaschine und variablen Zusatzmodulen. Nach einer Testphase 
soll es insbesondere für den Personentransport oder Reinigungsaufgaben eingesetzt 
werden. Gemeinsam mit dem Fraunhofer IWU und Constellium entwickelte EDAG für 
den CityBot eine Prozesskette zur schnellen Komponentenentwicklung und Festlegung 
geeigneter Fertigungsprozesse und Materialien mittels automatisiertem Engineering. 
Ein konkretes Beispiel ist die Radträgerkomponente, die das Rad an Fahrgestell und 
Lenkmotoren anbindet. Unterschiedliche Transportaufgaben und entsprechende 
Belastungen erfordern ein maßgeschneidertes Bauteildesign; LPBF erwies sich in 
Kombination mit der Aluminiumlegierung Constellium Aheadd® CP1 als wirtschaftlich 
und technologisch vorteilhaft: hinsichtlich Verarbeitbarkeit, Produktionsgeschwindigkeit 
und mechanischer Eigenschaften des Produkts. Das Fraunhofer IWU entwickelte dazu 
die LPBF-Prozessparameter für einen Standard-Industriedrucker. In Kürze startet der 
Praxistest des CityBot im Deutsche Bank Park in Frankfurt am Main. Fördermittelgeber 
für Campus FreeCity ist das Bundesministerium für Digitales und Verkehr.  
 
 
 Abb. 1  3D-gedruckter Stent 

(Nickel-Titan-Legierung) im 

Größenvergleich mit einer 

10-Euro-Cent-Münze 
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 Abb. 2  LPBF ermöglicht die 

Herstellung individueller 

Stents in der gleichen 

Charge (Bauplatte) 
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Abb. 3  Komplexe 

Geometrien ohne 

Stützstrukturen: im LPBF-

Verfahren gedruckter 

Wärmeübertrager  
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Abb. 4  Je nach Anwendung 

sind unterschiedliche 

Strukturen gefragt. 

Grundsätzlich gilt: Je größer 

die für die 

Wärmeübertragung 

verfügbare Austauschfläche, 

desto leistungsfähiger ist 

das System. 
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 Abb. 5  EDAG CityBot 

(modulares, 

multifunktionales 

Roboterfahrzeug) 

Foto: EDAG Group 

 

 

 
 

 
 
 Abb. 6  Radträger aus der 

Aluminium-Legierung 

Constellium Aheadd® CP1 

für den CityBot 
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Das Fraunhofer-Institut für Werkzeugmaschinen und Umformtechnik IWU ist treibende Kraft für Forschung und Entwicklung in der 

Produktionstechnik. Mit rund 670 hochqualifizierten Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern sind wir an den Standorten Chemnitz, Dresden, Leipzig, 

Wolfsburg und Zittau vertreten. Wir erschließen Potenziale für die wettbewerbsfähige Fertigung im Automobil- und Maschinenbau, der Luft- und 

Raumfahrt, der Medizintechnik, der Elektrotechnik sowie der Feinwerk- und Mikrotechnik. Im Fokus von Wissenschaft und Auftragsforschung 

stehen Bauteile, Verfahren und Prozesse sowie die zugehörigen komplexen Maschinensysteme und das Zusammenspiel mit dem Menschen – die 

ganze Fabrik. Als Leitinstitut für ressourceneffiziente Fertigung setzen wir auf eine hochflexible, skalierbare und von der Natur lernende, kognitive 

Produktion. Dabei haben wir ganz im Sinne regenerativer Systeme und der Kreislaufwirtschaft die gesamte Prozesskette im Blick. Wir entwickeln 

Technologien und intelligente Produktionsanlagen und optimieren umformende, spanende und fügende Fertigungsschritte. Die Entwicklung 

innovativer Leichtbaustrukturen und Technologien zur Verarbeitung neuer Werkstoffe, die Funktionsübertragung in Baugruppen sowie neueste 

Technologien der additiven Fertigung (3D-Druck) sind Kernbestandteile unseres Leistungsportfolios. Damit die Energiewende gelingen kann, zeigen 

wir Lösungsräume für die Großserienfertigung wesentlicher Wasserstoffsysteme auf. 

Dieses Feld, sowie die Tabelle auf der letzten Seite nicht löschen! 


