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Neue Materialien revolutionieren den 3D-Druck

er industrielle 3D-Druck ist schon lange keine Zukunftstechnologie

mehr. Jetzt geht es darum, mit innovativen Druckmaterialien fiir die

Automobil- sowie Luftfahrt- und Raumfahrtindustrie, aber auch fiir die

Medizintechnik, neue Anwendungsgebiete und Méglichkeiten zu erschlieBen.

Denn insbesondere im Hardware-Bereich sind die technologischen Entwicklungen

bereits weit fortgeschritten.

Fiir die additive Fertigung steht
das Jahr 2022 ganz im Zeichen
von Druckmaterialien — so sehen
es jedenfalls laut einer aktuellen
Umfrage fast die Hilfte fithrender
3D-Druck-Manager, -Ingenieure und
-Designer. Fiir 44 % der Befragten
steht fest: Innovative 3D-Druckma-
terialien werden jetzt ihr ganzes
Entwicklungspotenzial ausschop-
fen. Dass der 3D-Druck eine der
disruptiven Technologien mit der
hochsten Dynamik darstellt, ist nicht
neu. Aktuelle Marktanalysen gehen
von einem globalen Wachstum von
jéhrlich 22 % bis 2030 aus. Dabei hat
insbesondere die Entwicklung im
Materialsektor langfristig enormes
Potenzial. Voraussetzung dafiir ist,
dass sie sich an den aktuell fithren-
den Technologien orientiert.

3D-Druck-Verfahren: FDM, SLS, M) oder VPP?

Die bisher am hé&ufigsten verwen-
dete 3D-Drucktechnologie ist das
Fused Deposition Modeling (FDM).
Beim FDM-Verfahren wird ein Pro-
dukt schichtweise aus schmelzfdhi-
gem Kunststoff oder geschmolzenem
Metall aufgebaut. Dazu wird das
Druckmaterial durch eine beheizte
Extruderdiise gedriickt. Der Drucker
legt das geschmolzene Material wie
vorgegeben auf der Bauplattform
ab, wo dies durch Abkiihlung zum
Festkorper wird.

Immer héufiger kommt auch das
selektive Lasersintern (SLS) zum
Einsatz. Das Verfahren basiert auf
Kunststoffpulver, welches nach dem
Auftragen durch einen Laser ge-
schmolzen wird, was zur Herstel-
lung eines Festkorpers fiihrt. Das

SLS-Verfahren kommt dabei hdufig
ohne Stiitzmaterialien aus, da viele
Drucker das Kunststoffpulver gleich-
zeitig liber die gesamte Bauplattform
auftragen und glédtten. Das iiber-
schiissige Druckmaterial umschlief3t
das Bauteil und dient als Stiitze.

Der Nachteil beider Verfahren: Es
ist nicht moglich, mehrere Materia-
lien oder Farben gleichzeitig zu be-
nutzen. Zudem ist die Produktivitit
eingeschrinkt, da der Druckprozess
viel Zeit in Anspruch nimmt. Auch
Oberflichengiite und Auflésung des
gedruckten Produkts sind im Ver-
gleich zu anderen Druckverfahren
gering. Daher setzen Unternehmen
vermehrt auf die Vat Photo Polyme-
rization (VPP, engl.: vat = Wanne)
und das Material Jetting (MJ). Beim
MJ-Verfahren werden die Materi-
alien selektiv als Tropfen auf eine
Bauplattform abgesetzt und mit ei-
ner Lichtquelle ausgehértet. Jedes
Druckmaterial wird dabei in einem
separaten Druckkopf gefiihrt. Das
Verfahren ermaglicht es so, verschie-
dene Farben und Materialien beim
Druck dreidimensionaler Objekte zu
kombinieren.

Beim VPP-Verfahren kann, ebenso
wie beim Fused Deposition Modeling,
zwar nur ein Material verarbeitet
werden, dafiir ist es mit dieser Tech-
nologie aber moglich, hochauflésend
und produktiv zu drucken. Grund-
sitzlich setzt das VPP-Verfahren,

Additive Fertigung hat durch neue Druckmaterialien enormes Entwicklungspotenzial

Multimaterial 3D-Druck mit Cubic Ink High-Performance-Materialien.

wie auch das Material Jetting, auf
das Prinzip der Fotopolymerisation,
um 3D-Modelle aus einem UV-emp-
findlichen Harz herzustellen. VPP
verwendet fliissiges Polymerharz-
material, das in einem flachen Be-
hélter vorgelegt wird, um das Objekt
Schicht fiir Schicht aufzubauen. Das
Harz verfestigt sich beim Auftreffen
der Strahlung an der gewiinschten
Stelle.

Harzbasierte Materialien ebnen
den Weg zur industriellen Anwendung

Bei der Entwicklung von harzba-
sierten Materialien fiir das VPP-Ver-
fahren liegt der Entwicklungsfokus
zurzeit einerseits auf thermofesten
Materialien, da sie eine deutlich
hohere Temperaturresistenz auf-
weisen und somit fiir den industri-
ellen Einsatz besser geeignet sind.

Andererseits konzentriert sich die
Forschung darauf, Druckmateriali-
en fiir die Anwendung in Bereichen
zu entwickeln, wo Elastizitdt und
Riickpralleigenschaften gefragt sind.

Insbesondere fiir den industriellen
Einsatz miissen harzbasierte Druck-
materialien fiir viele Endanwendun-

Test- und Entwicklungserfahrung
von chemischen Substanzen und
Formulierungen haben hier einen
klaren Vorteil.

Neue Potenziale ermoglichen in-
novative Druckmaterialien fiir das
VPP-Verfahren auch beim Thema
Weichheit. Cubic-Ink-Harze von Al-

Innovative 3D-Druckmaterialien
werden jetzt ihr ganzes
Entwicklungspotenzial ausschépfen.

gen nicht nur besonders tempera-
turresistent, sondern auch flamm-
geschiitzt sein. In Kombination mit
weiteren Materialeigenschaften ist
dies chemisch besonders anspruchs-
voll. Unternehmen mit jahrelanger

Additiv hergestellte Objekte aus dem Cubic-Ink-High-Performance-Materialportfolio fiir die Endanwendung.

3D-gedruckte Medikamente

Praxistaugliches Druckverfahren entwickelt

3D-gedruckte Medikamente kon-
nen sehr genau auf das jeweilige
Krankheitsbhild zugeschnitten wer-
den, was die Wirkung verbessert
und Nebenwirkungen verringert.
Um die Technologie praxistaugli-
cher zu machen, haben die TH Kéln
und die Heinrich-Heine-Universi-
tat Diisseldorf (HHU) im Projekt
HME 3D ein neues Druckverfahren
entwickelt. Den Ausgangspunkt bil-
det ein Schmelzextruder, der Po-
lymere und Wirkstoffe schmilzt
und mischt. Dieses Material wird
in den Druckkopf transportiert
und zu Tabletten geformt. ,Die
Schmelzextrusion ist ein kontinu-
ierlicher Prozess — es kommt also
immer die gleiche Menge Material
aus der Maschine. Der 3D-Druck
hingegen ist ein diskontinuierlicher
Prozess, denn nach jeder Tablette
muss der Druck unterbrochen wer-
den®, so Haase. Um dieses Problem
zu lésen, ergdnzte das Team einen

Pufferspeicher, der sich im Laufe
des Prozesses mit dem tiiberschiis-
sigen Material fiillt.

Die HHU-Pharmazeuten hatten
sich parallel mit der Entwicklung
der zu verdruckenden Materialien
beschiiftigt. ,Die neue Technologie
hat es uns ermdglicht, iiber eine
deutlich breitere Palette an Tréiger-
materialien und Wirkstoffen nach-
zudenken. Denn der schonendere
Umgang mit dem Material ldsst zu,
dass auch empfindlichere Wirkstoffe
verarbeitet werden konnen. Zudem
ist es moglich, auch Lipide, also Fett-
stoffe, als Tragermaterial zu verwen-
den. Damit weiten wir das Feld der
moglichen Arzneistoffe noch einmal
deutlich, denn eine ganze Reihe von
interessanten Wirkstoffkandidaten
lasst sich nicht in Polymeren verar-
beiten®, so Arne Schulzen, Doktorand
am Institut fiir Pharmazeutische
Technologie und Biopharmazie der
HHU. (bm) ]

Nachhaltigkeit im 3D-Druck

Pulvermaterialien mit reduziertem COZ-FuBabdruck

Um die Nachhaltigkeit im 3D-Druck
zu erhohen, will Evonik seine Po-
lyamid-12-Pulver (PA12) der Marke
Infinam entlang verbesserter Ge-
samtdkobilanzen ausrichten. Der
Spezialchemiekonzern analysiert
dabei neben CO,-Emissionen wei-
tere wichtige Nachhaltigkeitsfakto-
ren des eigenen FuBabdrucks wie
etwa den Wasserverbrauch oder
die Landnutzung. Das aktuelle
Materialportfolio wird schrittwei-
se um neue nachhaltige Ready-
to-use-Produkte erweitert. Den
Anfang macht der Konzern mit
der Einfilhrung einer neuen Ma-
terialklasse von PA12-Pulvern mit
signifikant reduziertem CO,-Aus-
stoB3. Sie ersetzen die bisherigen
Infinam-Polyamid-12-Materialien
fiir alle gidngigen pulverbasierten
3D-Technologien wie SLS, HSS oder
MJEF. Die neuartigen Pulver werden
unter Einsatz regenerativer Energi-
en im Chemiepark Marl hergestellt.

Der TUV Rheinland hat die zuge-
horigen Okobilanzen zertifiziert
und bescheinigt eine Verbesserung
des eigenen CO,-FuBabdrucks um
nahezu 50 %. In der Gesamtokobi-
lanz fillt der Vergleich der neuen
nachhaltigen Materialklassen selbst
gegeniiber den Rizinuso6l-basierten
Polyamiden der Evonik eigenen Ter-
ra-Reihe positiv aus.

Dariiber hinaus arbeitet Evonik
daran, seine Palette an nachhalti-
gen PA12-Pulvern um die Produkt-
linie Infinam eCO zu erweitern.
,eCO“ steht fiir das Ziel des Unter-
nehmens, durch die Verwendung
von erneuerbaren oder zirkuldren
Rohstoffen iiber den Massenbilan-
zansatz die Emissionen des Treib-
hausgases Kohlendioxid zu ver-
meiden. Diese Methode ermoglicht
eine sofortige CO,-Reduzierung in
bestehenden Anlagen, ohne dabei
die Qualitdt der Produkte zu ver-
dndern. (bm) ]
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tana machen eine hohe Deformati-
on der Bauteile bspw. auch bei sehr
niedrigen Temperaturen moglich.
Anwendung findet dieses Material
u.a. bei der Herstellung von Federn,
Klammern oder Dichtungen.

Neue Anwendungsgebiete
fiir das Material Jetting

Auch das Interesse am MJ-Verfah-
ren ist kontinuierlich gestiegen. An-
getrieben wird dieser Trend durch
die Neu- und Weiterentwicklungen
passgenauer Druckmaterialien. Die
Kombination aus Technologie und
Material ermdglicht es, das Poten-
zial der Multimaterialfdhigkeit voll-
stindig zu nutzen: Die Produktivitit
wird gesteigert und die Produktions-
kosten werden gesenkt. Gleichzeitig
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schaffen die Druckmaterialien mehr
Flexibilitdt in der industriellen Her-
stellung von 3D-Druckobjekten. Be-
sonders héufig wird das Material
Jetting daher bei der Herstellung
von Prototypen oder Modellen ver-
wendet.

Damit die ersten Produktentwiirfe
dem Endprodukt bereits stark dh-
neln, haben Hersteller hohe Stan-
dards fiir die eingesetzten Druck-
materialien. Sollen bestimmte
Bauteile bspw. sehr robust sein,
kommen Materialien zum Einsatz,
die besonders formbestindig oder
schlagfest sind.

Anders wiederum sieht es bei
der Produktion von Organmodellen
aus, mit denen Chirurgen sich auf
Operationen vorbereiten konnen.
Hier ermoglichen Cubic-Ink-Druck-
materialien bspw. die Herstellung
flexibler, hdufig mehrfarbiger oder
transparenter 3D-Objekte, die eine
hohe Detailschirfe aufweisen.

Worauf beim 3D-Druck oft nicht
verzichtet werden kann, sind selbst-
gedruckte Stiitzmaterialien. Diese
dienen beim Drucken komplexer
Formen als Geriist und werden bei
der Nachbereitung wieder entfernt.
Cubic Ink etwa setzt dabei auf was-
serlosliche Stiitzmaterialien. Einer-
seits sind diese umweltfreundlich,
weil der Einsatz chemischer Lo-
sungsmittel vermieden wird. Ande-
rerseits sind sie industriell einsetz-
bar, da in kiirzester Zeit sehr viele
Teile in gleicher Qualitéit prozessiert
werden konnen.

Individuelle Lasungen fiir
3D-Druckmaterialien

In einer hochinnovativen und sich
rasant entwickelnden Technologie
wie dem 3D-Druck besteht die Her-
ausforderung darin, die vielféltigen,
oft neuen, Produktanforderungen
fiir spezifische Anwendungen zu
verstehen, um gemeinsam mit Kun-
den maBgeschneiderte Losungen zu
entwickeln. Damit sich Druckmate-
rialien erfolgreich im Markt etab-
lieren kénnen, miissen sie flexibel
an Prozesse und 3D-Drucksysteme
angepasst werden. Dann kann das
enorme Entwicklungspotenzial der
additiven Fertigung vom Prototyping
bis hin zur Serienproduktion nach-
haltig ausgebaut werden.
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