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Bewertung und Erhöhung des Potentials von Binder Jetting  
durch Nutzung kosteneffizienter Stahlpulver für den Einsatz in  
der Automobilindustrie
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1. Durchgeführte Arbeiten und Ergebnisse im Berichtszeitraum 

Durch große Verzögerungen bei der Bearbeitung von Arbeitspaket 3 (Identifizierung pulverspezi-

fischer Sinterstrategien) musste eine Laufzeitverlängerung beantragt werden. Hintergrund hierfür 

war ein Defekt am Sinterofen des IAPT. Da die Ersatzteile hierfür aus den USA beschafft werden 

mussten, war eine kurzfristige Reparatur nicht möglich. In Abb. 1 ist das angepasste Gantt-Chart 

dargestellt. 

 
Abb. 1: Angepasstes Gantt-Chart für das Projekt PoBStA 

 

Arbeitspaket 1: Demonstrator- und Pulverauswahl 

 

Durchgeführte Arbeiten: 

Im Rahmen des ersten projektbegleitenden Ausschusses des IGF-Forschungsprojekts PoBStA 

wurde in einem digitalen Projekttreffen am 22.09.2022 nach einer ausführlichen Vorstellung der 

Projektinhalte insbesondere der Inhalt des Arbeitspakets 1 diskutiert. Hierbei ging es um die Iden-

tifikation sinnvoller Demonstratoren für die Automobilindustrie. Auf Grundlage dieser Demonstra-

toren sollen anschließend geeignete Legierungen und die entsprechenden Pulver ausgewählt 

werden. 

 

Im Rahmen der Diskussion wurde entschieden, dass entgegen dem ursprünglichen Projektantrag 

eine Erweiterung des Spektrums möglicher Demonstratoren über BIW-Komponenten hinaus de-

finitiv sinnvoll ist, um eine höhere industrielle Relevanz sowie Erfolgswahrscheinlichkeit der Ver-

wertung zu erreichen. Es wurden außerdem bereits zwei mögliche Demonstratoren identifiziert. 

Hierbei handelt es sich um Karosserieknotenpunkte, die von Mitarbeitern der Volkswagen AG im 

Rahmen einer Machbarkeitsstudie zum Thema Metal Binder Jetting entwickelt wurden (siehe 

Abb. 2). Die grundsätzliche Herstellbarkeit und die Eignung für das Fertigungsverfahren sind so-

mit schon gezeigt, und es ist zu erwarten, dass die Komponenten erfolgreich gedruckt und gesin-

tert werden können. 

 

Nr. Arbeitspakete
Projektjahr 1 Projektjahr 2 Projektjahr 3

Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2
AP 1 Demonstrator- und Pulverauswahl

AP 1.1 Demonstratorauswahl

AP 1.2 Pulverauswahl

MS 1 Identifizierung einer BJT-gerechten Komponente sowie dazugehöriger Stahllegierung

AP 2 Additive Grünteilfertigung

AP 2.1 Pulvercharakterisierung

AP 2.2 Optimierung der Grünteileigenschaften

AP 2.3 Digitale Bildanalyse

MS 2 Erreichen anforderungsgerechter Grünteileigenschaften für mindestens zwei Pulvervarianten 

AP 3 Identifizierung pulverspezifischer Sinterstrategien

AP 3.1 Einstellen der Sintertemperatur

AP 3.2 Vervollständigen der Sinterstrategie

AP 3.3 Untersuchung der resultierenden Bauteilqualität

AP 3.4 Gegenüberstellung der ermittelten Eigenschaften

MS 3 Bauteilqualität entspricht für mindestens zwei Pulvervarianten dem Anforderungsprofil

AP 4 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

AP 4.1 Kostenmodell

AP 4.2 Anpassung und Fertigung von Demonstratoren

AP 4.3 Pulverspezifische Stückkostenanalyse und Schlussbericht

Verlängerung
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Abb. 2: Demonstrator Karosserieknotenpunkte der Volkswagen AG 

 

Ein weiterer Diskussionspunkt war die Relevanz des Leichtbaus in der Automobilindustrie. Es 

wurde festgestellt, dass Leichtbau in der Regel wenig relevant ist, da höhere Kosten für Ge-

wichtseinsparungen nur in geringem Maße akzeptiert werden. Dennoch ist es wichtig zu betonen, 

dass dies nicht bedeutet, dass der Leichtbau in der Automobilindustrie vollständig irrelevant ist. 

Stattdessen sollte er als wichtiger Faktor in Betracht gezogen werden, insbesondere bei der Ent-

wicklung von Fahrzeugen mit alternativen Antriebssystemen wie Elektro- oder Hybridfahrzeugen. 

 

Ein weiterer wichtiger Aspekt der Diskussion war die Rolle von Betriebsmitteln in der Automobil-

industrie. Dr. Alexander Rütjes von der Volkswagen AG betonte, dass Betriebsmittel ein großes 

Potenzial bieten, konkrete Anwendungen aber noch identifiziert werden müssen. Es wurde ver-

einbart, dass weitere Untersuchungen durchgeführt werden müssen, um spezifische Anwendun-

gen für Betriebsmittel in der Automobilindustrie zu identifizieren und zu entwickeln. 

 

Abschließend lässt sich sagen, dass das erste Projekttreffen des projektbegleitenden Ausschus-

ses im Forschungsprojekt PoBStA erfolgreich war. Die Diskussion über die Erweiterung des 

Spektrums möglicher Demonstratoren, die Relevanz des Leichtbaus und die Rolle von Betriebs-

mitteln in der Automobilindustrie waren wertvolle Beiträge zur Weiterentwicklung des Projekts. 

 

Am 18.10.2022 wurde ein separates Projekttreffen mit Dr. Peter Scharf von MAN Truck & Bus 

durchgeführt, da er an dem ersten Termin verhindert war. In diesem Termin konnten noch zwei 

weitere Demonstratoren definiert werden. Hierbei handelt es sich um Ventilkipphebel (siehe Abb. 

3). Da diese Komponenten bereits in einem IGF-Forschungsvorhaben für den L-PBF-Prozess 

analysiert wurden, ist zudem ein guter Vergleich zur Kostenstruktur möglich. 

 
Abb. 3: Ventilhebel der MAN Truck & Bus SE 

 

Auf Grundlage der Projekttreffen im Rahmen des projektbegleitenden Ausschusses sowie inter-

ner Evaluationen wurden insgesamt drei mögliche Pulvervarianten für das Projekt ausgewählt: 

 

1. Wasserverdüst, Legierung: 316L 

2. Master-Alloy, Legierung: 17-4PH 

3. Gasverdüst, Legierung: FeMnAl 
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Variante 1 entspricht dem Projektantrag und verfolgt die Reduzierung der Materialkosten mittels 

nicht-sphärischem wasserverdüstem Metallpulver. Als Legierung wurde der Edelstahl 316L ge-

wählt, der gute Ergebnisse hinsichtlich der Sinterbarkeit und späterer mechanischer Eigenschaf-

ten verspricht. 

 

Variante 2 entspricht ebenfalls dem Projektantrag und verfolgt die Reduzierung der Materialkos-

ten mittels Master-Alloy-Pulvermischungen. Hierbei werden die Legierungselemente mit Car-

bonyleisenpulver vermischt und legieren erst im Sinterschritt. Als Legierung wurde 17-4PH ge-

wählt, dessen mechanische Eigenschaften sehr gut für die Anwendung als Ventilkipphebel ge-

eignet sind. 

 

Variante 3 wurde im Projektantrag noch nicht betrachtet, stellt aber einen vielversprechenden 

Ansatz dar, um das Projektziel der Materialkostenreduktion zu erreichen. Hierfür wurde eine FeM-

nAl-Legierung gewählt, die aufgrund der relativ günstigen Legierungselemente niedrigere Kosten 

aufweist als für den Binder-Jetting-Prozess typische Materialien wie 316L. Der Vorschlag, diese 

Variante zusätzlich aufzunehmen, wurde von den Mitgliedern des projektbegleitenden Ausschus-

ses sehr positiv aufgenommen. 

 

Zusammenfassung der erzielten Ergebnisse: 

✓ Identifizierung von weiteren Randbedingungen im Hinblick auf den Ergebnistransfer 

✓ Definition von insgesamt vier industrierelevanten Demonstratoren 

✓ Pulverauswahl für drei Varianten 

 

Das Arbeitspaket 1 ist damit abgeschlossen und Meilenstein 1 konnte im geplanten Zeitrahmen 

erreicht werden. 

 

Arbeitspaket 2: Additive Grünteilfertigung 

 

2.1/2.2 Pulvercharakterisierung und Optimierung der Grünteileigenschaften 

 

Durchgeführte Arbeiten: 

Entsprechend AP 2.1 wurden die drei beschafften Pulvervarianten (316L wasserverdüst, 17-4PH 

Master Alloy, FeMnAl) analysiert und bewertet. Während das mit Carbonyleisenpulver ange-

mischte Master Alloy 17-4PH (mit Einschränkungen) und das FeMnAl (siehe Zwischenbericht 

2022) grundsätzlich gute Fließeigenschaften zeigten, ist bei der wasserverdüsten Variante (wie 

erwartet und im Projektantrag beschrieben) mit einer schwierigen Verarbeitbarkeit zu rechnen. 

Eine Beispielmessung ist hierzu in Abbildung 4 dargestellt. 

 
Abb. 4: Kohäsionsindex und Ansicht der Rotating Drum-Analyse des wasserverdüsten 316L-Pulvers 
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Die Beobachtungen der Pulveranalysen konnten in den folgenden Versuchen zur Grünteilferti-

gung bestätigt werden. Während das Master Alloy-Pulver sowie das gasverdüste FeMnAl relativ 

problemlos verarbeitet werden können, ist ein gleichmäßiger Beschichtungsprozess mit dem 

wasserverdüsten Pulver schwierig zu realisieren. Da das Pulver auf Grund der niedrigsten Mate-

rialkosten aller Varianten jedoch eine hohe Attraktivität für den adressierten Automobilsektor bie-

tet, wurde eine Studie zur Pulverkonditionierung durchgeführt, um die Fließfähigkeit des Pulvers 

zu verbessern. Diese konzentrierte sich auf die Reduzierung des Wassergehalts, um Adsorpti-

onseffekte und Feuchtigkeitsbrücken zu minimieren und damit die Fließfähigkeit und letztlich die 

Verarbeitbarkeit des Pulvers zu verbessern. Für die Pulverkonditionierung wurde ein Vakuumtro-

ckenschrank der Firma Memmert VO49 verwendet. Hierfür wurde vor der Durchführung des Ex-

periments ein fester Vakuumzyklus festgelegt, der für alle Experimente verwendet wurde. Wie in 

Abbildung 5 dargestellt, beträgt das maximale Vakuum 20 mb, das innerhalb von 16 min erzeugt 

werden kann. Nach weiteren drei Minuten wurde der Druck auf Umgebungsdruck abgelassen, so 

dass der gesamte Zyklus 19 Minuten dauerte. Dieser Vorgang wurde dann entsprechend der 

Trocknungszeit des Tests wiederholt. 

 
Abb. 5: Darstellung des Vakuumzyklus zur Pulvertrocknung 

 

Mit dem so konditionierten Pulver wurden erneut Pulverauftragsversuche auf der Metal Binder 

Jetting Anlage DMP 2500 durchgeführt. Ein Referenzbauteil in Abbildung 6 demonstriert die sehr 

hohe erzielte Grünteilqualität (Fokus hier: Auflösung) der Versuche. 

 

 
Abb. 6: Referenzbauteil Flaschenöffner aus wasserverdüstem 316L-Pulver 

 

Zusammenfassung der erzielten Ergebnisse: 

Für alle drei untersuchten Pulvervarianten konnten erfolgreich Prozessparameter entwickelt und 

infolgegessen eine hohe Grünteilqualität gewährleistet werden. Im Falle der wasserverdüsten 

Variante wurden außerdem weitergehende Erkenntnisse zur Pulverkonditionierung gesammelt, 

die eine Verarbeitung gewährleisten. 

 

191617

Vakuum
in mbar

Zeit
in min1

20

1080

Programmierter Zyklus
Messdaten

1 cm



Seite 6 des Schlussberichts zu IGF-Vorhaben 01IF22448N 

 

 

2.3 Digitale Bildanalyse 

 

Durchgeführte Arbeiten: 

Anlagenseitig besteht mit der DM P2500 die Möglichkeit, mithilfe eines integrierten Kamerasys-

tems, schichtweise Bilder aufzunehmen. Bisher wird dieses Kamerasystem vom Hersteller nur 

zur stichprobenhaften Nachverfolgung von Prozessfehlern verwendet. In Arbeitspaket 2.3 wurden 

diese Bilder genutzt, um durch eine digitale Bildanalyse die Grünteilqualität zu bewerten. Hiermit 

soll eine nachträgliche manuelle und aufwändige Bestimmung der Grünteildichte ersetzt werden. 

So kann ein wirtschaftlicherer und gleichzeitig zuverlässigerer Fertigungsprozess erreicht wer-

den. Zur automatischen Bildanalyse wurden mehrere Skripte entwickelt, die automatisiert die Pro-

zessbilder analysieren. Das Vorgehen dabei ist in Tabelle 1 erläutert. 

 

Tab. 1: Vorgehen bei der automatischen Bildanalyse 

 

1.) Zurechtschneiden des Prozessbilds: 

Ein erstes Python-Skript schneidet das Prozessbild in 560 x 560 
Pixel zurecht. 

 

2.) Einfärben des zurechtgeschnittenen Prozessbildes:  

Ein zweiten Python-Skript verwendet OpenCV, um Bilder von ei-
nem Quellordner zu laden, sie in Graustufen umzuwandeln und 
dann mithilfe einer adaptiven Schwellenwertmethode das ver-
klebte Pulver in definierten Quadranten (280 x 280 Pixel) zu er-
kennen und grün einzufärben. 

 

3.) Definition von Einheitszellen, um Schichtkontur zu appro-
ximieren: 

Ein drittes Skript lädt Bilder und unterteilt die eingefärbten Bilder 
in 140 x 140 Pixel-Quadranten und zeichnet schwarze Linien um 
die Quadranten (Einheitszelle), die mehr grüne Pixel als einen 
Schwellenwert enthalten (so eingestellt, dass Schicht möglichst 
korrekt dargestellt wird). 
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4.) Kalibrierung: 

Für den ersten Baujob muss einmal händisch für ein beliebiges 
Bild markiert werden, wo gezählt werden soll. Dazu werden 
weiße Quadrate eingezeichnet (Paint). Diese werden dann mit ei-
nem Code gesucht und die entsprechenden Koordinaten für die-
sen Bereich ausgegeben. 

 

5.) Koordinaten: 

Ein viertes Skript zeichnet in jedem Bild diese Bereiche auf Basis 
der Koordinaten ein. Die blauen Quadranten dienen dann als 
Marker für den nächsten Schritt.  

 

6.) Pixel werden in jedem blauen Quadranten gezählt und in 
einer Excel automatisch sortiert: 

Dazu wird jede Einheitszelle (EZ) betrachtet und die Anzahl an 
Pixel gezählt. Insgesamt gibt es 10 Zustände: 

 

EZ0 = 0 grünen Pixel (leer) 

EZ1 = 1 grünen Pixel 

… 

EZ9 = 9 grüne Pixel (voll gefüllt) 

 

Anschließend werden alle EZ gezählt (Summe) und angenom-
men, dass die voll gefüllt (9 Pixel) sind → 
Nenner = Summe EZ*9). 

 

Im Zähler sind die tatsächlichen EZ-Werte enthalten. Bsp.: EZ9 
mit 9 Pixeln gibt es 3-mal und E1 mit 1 Pixel gibt es 20-mal → 

Zähler = EZ9*9 + … + EZ1*1 = 3*9 + … + 20*1 

 

Für die rel. Dichte wird dann geteilt: Zähler/Nenner  
 

 

Zusammenfassung der erzielten Ergebnisse: 

Um die entwickelte automatische Bildanalyse zu validieren wurden Messdaten realer Baujobs mit 

den Ergebnissen der entsprechenden Analyse verglichen. Auf dieser Basis wurde ein lineares 
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Regressionsmodell erstellt. Der Regressionskoeffizient dieses Modells liegt bei 0,9578 (siehe 

auch Abbildung 7), d.h., dass über 95 % der Messwerte mit dem Modell erklärt werden können 

was einer hohen Übereinstimmung und Validität des Modells entspricht. 

 

 
Abb. 7: Regressionsmodell der automatischen Bildanalyse 

 

Arbeitspaket 2 wurde damit abgeschlossen. Der zweite Meilenstein „Erreichen anforderungsge-

rechter Grünteileigenschaften“ konnte erreicht werden. 

 

Arbeitspaket 3: Identifizierung pulverspezifischer Sinterstrategien 

 

Durchgeführte Arbeiten: 

Der Start von Arbeitspaket 3 hat, sich wie bereits zu Beginn des Berichts beschrieben, auf Grund 

anhaltender technischer Probleme und Defekten am Sinterofen des IAPT mehrfach verschoben 

und führte schließlich zu der Notwendigkeit das Projekt zu verlängern. Im Rahmen eines hybriden 

Treffens des projektbegleitenden Ausschusses am 11.04.2024 wurde nach einer ausführlichen 

Vorstellung der bisherigen Projektergebnisse insbesondere die Weiterführung von AP3 diskutiert. 

Hierbei zeigte sich, dass vor allem die Industrievertreter das größte wirtschaftliche Potential in 

der Pulvervariante 1 (wasserverdüst, siehe auch Ausführungen zu AP1) sehen. Auf Grund der 

zeitlichen Einschränkungen durch die beschriebenen Verzögerungen, wurde daher im Rahmen 

des pbA-Treffens entschieden, dass abweichend vom Projektantrag, nur diese Pulvervariante 

Gegenstand der weiteren Untersuchungen zur Sinterstrategie sein soll. 

 

Die Entbinderung aller Probekörper wurde in einem Muffelofen der Fa. Nabertherm (Modell 

L24/11/BO) durchgeführt. Hierbei wurde ein bewährter Standard-Entbinderungszyklus verwendet 

(siehe Tabelle 2). 

 

Tab. 2: Entbinderungszyklus 

Temperatur 1 [°C] Temperatur 2 [°C] Haltezeit [min] Rampe [°C/min] Atmosphäre 

20 345 - 16 Umgebung 

345 345 120 - Umgebung 

345 20 Unkontrolliertes Abkühlen Umgebung 

 

In 3 Vorversuchen zur Ermittlung geeigneter Haltetemperaturen auf dem verwendeten Sinterofen 

der Fa. Desktop Metal wurde anschließend bestimmt, ab welcher Temperatur überhaupt Sinter-
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diffusionsprozesse eintreten und die Metallpartikel der entbinderten Braunteile metallische Ver-

bindungen eingehen. Hierbei wurde eine minimale Haltetemperatur von 1325°C ermittelt. Da die 

maximale Sintertemperatur des Ofens bei 1350°C liegt, wurden anschließend zwei mögliche Sin-

terstrategien abgeleitet, die anschließend auf dem Ofen getestet wurden. Diese beiden Zyklen 

sind in Abbildung 8 dargestellt. 

 

 
Abb. 8: Untersuchte Sinterzyklen 

 

Da die Bindermenge beim Binder Jetting im Vergleich zum Metallpulverspritzguss ungleich ge-

ringer ausfällt, wird keine spezifische Haltestufe zur Backbone-Entbinderung angefahren, son-

dern etwas flacher (3°C/min) auf eine Vorsinterstufe (1100°C) geheizt. Die Backbone-Entbinde-

rung findet dann während dieser Rampe statt. Anschließend wird die finale Sintertemperatur an-

gefahren und für zwei Stunden gehalten. In Abbildung 9 sind Schliffbilder von Proben dargestellt, 

die entsprechend der in Abbildung 9 gezeigten Zyklen gesintert wurden. 

 

 
Abb. 9: Schliffbilder von untersuchten Proben der beiden Sinterzyklen 

 

Bei 1325°C wurden mittels Schliffbildanalyse Dichtewerte zwischen 75% und 85% gemessen, 

während für 1350°C Dichten bis zu 94% gemessen werden konnten. Hierbei fällt vor allem die 

große Streuung der Werte auf. Eine weitere Untersuchung der Sinterstrategien wäre sinnvoll, ist 

aber stark eingeschränkt durch den verwendeten Sinterofen, der die benötigten Temperaturpro-

file nur unzureichend abbilden kann. Während längere Haltezeiten zu einer Vergröberung des 
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Gefüges und hierdurch zu einer Verschlechterung der mechanischen Eigenschaften führen wür-

den, sind höhere Haltetemperaturen durch die bereits erreichte Maximaltemperatur nicht möglich. 

Zusätzlich lässt die große Streuung der gemessenen Dichtewerte einen Rückschluss auf große 

Temperaturgefälle im Ofenraum schließen. Eine sinnvolle Entwicklung von Parametern für den 

industriellen Einsatz im Industrieumfeld konnte daher nicht durchgeführt werden. Auf die Beauf-

tragung von Dauerfestigkeitsversuchen mit Umlaufbiegeproben wurde daher verzichtet. 

 

Zusammenfassung der erzielten Ergebnisse: 

Im Rahmen vom AP3 konnten initiale Sinterstrategien für die gewählte Materialvariante (316L, 

wasserverdüst) ermittelt werden und bieten daher ein großes Potential für künftige Anwendun-

gen, da der sehr geringe Materialpreis von unter 11 €/kg Metal Binder Jetting deutlich attraktiver 

werden lässt. Leider muss festgestellt werden, dass Meilenstein 3, also das Erreichen einer aus-

reichenden Bauteilqualität mit dem am IAPT derzeit vorhandenen Equipment nicht möglich war. 

Zusätzlich wurde auf Grund eines Defektes am Sinterofen eine Projektverlängerung beantragt 

und mit AP4 etwas früher begonnen. Am IAPT wurden hieraus Schlüsse gezogen und zur Mitte 

2024 ein neuer Sinterofen der Fa. MUT beschafft. Dieser Ofen wurde im November 2024 in Be-

trieb genommen und wird für künftige Entwicklungsprojekte den bisherigen Sinterofen der Fa. 

Desktop Metal ablösen. 

 

Arbeitspaket 4: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung 

 

Durchgeführte Arbeiten: 

Im Rahmen von Arbeitspaket 4 wurde ein holistisches Modell der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung 

für den MBJ Prozess entwickelt, mit dem unter Einbezug aller relevanten Daten, eine sehr genaue 

Vorhersage der Fertigungskosten getroffen werden kann. Umgesetzt wurde das Modell in Micro-

soft Excel unter Zuhilfenahme von Visual Basic. In Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefun-

den werden. sind beispielhaft einige der einfließenden Parameter für die Formgebung darge-

stellt. 

 

Tab. 3: Kostenmodell-Parameter für die Formgebung 

Kategorie Parameter Einheit 

Prozess Bauraum einer Maschine cm³ 

Grundfläche des Bauraums cm² 

Packdichte im Baujob  % 

Schrumpfungfaktor beim Sintern % 

Anzahl der Teile pro Druckvorgang   

Grundfläche einer Maschine m² 

Gesamtkosten Stellplatz (n Maschinen) € 

Rüstzeit pro Baujob h 

Gesamtrüstzeit in Stunden h 

Stundensatz Techniker €/h 

Kosten des Rüstvorgangs € 

Anschaffungskosten einer Maschine  € 

Benetzungsrate cm³/h 

Benetzungszeit pro Baujob h 

Schichthöhe µm 

Schichtauftragszeit für eine Schicht s 
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Anzahl der aufgetragenen Schichten   

Schichtauftragszeit pro Baujob h 

Gesamtzeit pro Baujob h 

Produktivität einer Maschine  cm³/h 

Stundensatz einer Maschine €/h 

Anschaffungskosten von n Maschinen € 

Produktivität von n Maschinen cm³/h 

Stundensatz von n Maschinen €/h 

Auslastung n Anlagen in Stunden h 

Auslastung einer Anlage in Stunden h 

maximaler Auslastungsgrad über 24h/Tag % 

theoretische Auslastung einer Anlage % 

unskalierte Auslastung von n Anlagen % 

Energie Energieverbrauch einer Maschine  W 

Energieverbrauch von n Maschine W 

theoretische Zeit per Teil bei n Anlagen h 

Energiekosten von n Anlagen €/part 

Material Materialkosten(Grundwert) €/kg 

Gesamtmaterialgewicht pro Jahr kg/Jahr 

Skalierungsfaktor % 

Materialkosten(skaliert) €/kg 

Materialverlust pro Volumen % 

Materialkosten pro Teil €/part 

 

Nach Anpassung veränderlicher Parameter wie z.B. den Materialkosten, Bauraumausnutzung 

oder dem Bauteilvolumen können mit Hilfe des Modells Bauteilpreise für verschiedene Losgrößen 

berechnet werden. Für größere Stückzahlen sinken hierbei die Kosten pro Bauteil, insbesondere 

weil Abschreibungskosten der verwendeten Anlagentechnik weniger ins Gewicht fallen. Ein bei-

spielhaftes Berechnungsergebnis ist in Abbildung 10 dargestellt. 
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Abb. 10: Bildschirmfoto des Kostenmodells in MS Excel 

 

Mit Hilfe des beschriebenen Kostenmodells wurden anschließend Wirtschaftlichkeitsbetrachtun-

gen der unter AP1 definierten Demonstratoren durchgeführt. In Abb. 11 ist beispielhaft die Be-

rechnung eines Volkswagen-Demonstrators gezeigt. 

 

 
Abb. 11: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung VW-Demonstrator (gelb: 316L gasverdüst, blau: 316L wasserver-

düst) 

 

Zusätzlich wurde der Demonstrator entsprechend Projektantrag im MBJ aus der untersuchten 

Legierung 316L aus kosteneffektivem wasserverdüsten Pulver gefertigt (siehe Abb. 12). 
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Abb. 12: Gesinterter VW-Demonstrator 

 

Zusammenfassung der erzielten Ergebnisse: 

Im Rahmen vom AP4 konnte ein Modell zur Wirtschaftlichkeitsbetrachtung entwickelt werden, 

das als gute Möglichkeit dient Business Cases für den MBJ-Prozess zu identifizieren. Für große 

Stückzahlen oberhalb von 10.000 Stk. / Jahr können mit dem im Projekt qualifizierten kosteneffi-

zienten Pulver Bauteilpreise in Richtung 10 € erreicht werden. 

 

Bei der Herstellung von Demonstratorbauteilen wurden vergleichbar zu AP3 Probleme bei der 

Temperaturverteilung im Sinterofen der Fa. Desktop Metal verzeichnet, die teilweise zu Span-

nungsrissen in den Bauteilen führten (siehe Abb. 12). 

 

Insgesamt konnte das Arbeitspaket erfolgreich abgeschlossen werden. Das Modell zur Wirt-

schaftlichkeitsbetrachtung kann bei künftigen Betrachtungen herangezogen werden, um Bauteil-

kosten effektiv abzuschätzen und Potentiale für MBJ in industriellen Anwendungen offenzulegen. 

 

 

2. Verwendung der Zuwendung 

▪ wissenschaftlich-technisches Personal (Einzelansatz A.1 des Finanzierungsplans) 

  

Projektjahr 2022 2023 2024 

EG13 – 1 5,6 2,7 5,7 

EG13 – 2 1,4 2,2 2,6 

EG13 – 3 - 0,6 - 

EG13 – 4 - 1,0 - 

EG13 – 5 - 1,0 - 

 

Riss aus Sinterprozess
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3. Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit 

Alle in den Arbeitspaketen 1 bis 4 geleisteten Arbeiten entsprechen den Ausführungen des Pro-

jektantrags und waren notwendig zur Erreichung der Projektziele 

 

4. Plan zum Ergebnistransfer in die Wirtschaft 

▪ Durchgeführte Transfermaßnahmen (von Projektbeginn bis heute) 

Maßnahme Ziel Ort/Rahmen Datum/Zeitraum 

Präsentation und Doku-
mentation des aktuellen 
Stands des Projektes 

Ergebnisaustausch mit In-
dustrieunternehmen, Dis-
kussion, bedarfsgerechte 
Abstimmung 

Sitzungen des pro-
jektbegleitenden 
Ausschusses (PA) 

22.09.2022, 
18.10.2022, 
11.04.2024 

Präsentation des Projek-
tes im Rahmen des 
„IAPT-Seminars“ 

Zugänglichkeit der Erkennt-
nisse für alle Mitarbeiter des 
IAPT 

 
Hamburg 

 
24.10.2022 

Vorstellung des Pro-
jektzwischenstands im 
Rahmen der FAT-AK17-
Sitzung 

Verbreitung der Projektin-
halte an Fachpublikum aus 
der Automobilbranche 

Virtuell, Berlin 07.02.2023 

Vorstellung des Pro-
jektzwischenstands im 
Rahmen der FAT-AK17-
Sitzung 

Verbreitung der Projektin-
halte an Fachpublikum aus 
der Automobilbranche 

Berlin 05.03.2024 

Vorstellung der digitalen 
Bildanalyse 

Verbreitung der wissen-
schaftlichen Erkenntnisse 
an Fachpublikum 

WorldPM 2024, 
Yokohama 

16.10.2024 

Integration in Instituts-
präsentation und Erstel-
lung eines Plakats im 
Institut 

Verbreitung der Projektidee 
an Industriekunden, Gäste 
und Schulungsteilnehmer 
des Fraunhofer IAPT 

Hamburg ab Projektstart 

 

▪ Geplante Transfermaßnahmen (auch nach Projektende)   

Maßnahme Ziel Ort/Rahmen Datum/Zeitraum 

Projektdarstellung auf 
der Homepage des 
Fraunhofer IAPT  

Verbreitung der Projektidee 
an Fachinteressierte 

Hamburg 
Webseite Fraun-
hofer IAPT 

Geplant für 2025 

Vorstellung des Projek-
tes im Rahmen des In-
dustrienetzwerks 
„IAMHH“ 

Verbreitung der Projektidee 
an Fachinteressierte 

Hamburg 
IAMHH e.V. 

Geplant für 2025 

Vorstellung von wissen-
schaftlichen Ergebnissen 
auf Konferenzen (z. B. 
als Vortrag oder Plakat)  

Verbreitung der wissen-
schaftlichen Erkenntnisse 
an Fachpublikum  

Diverse 
z. B. World PM, 
Euro PM 

Ab Projektende 

Erstellung von Publikati-
onen und Beiträgen für 
Journals und Zeitschrif-
ten 

Verbreitung der wissen-
schaftlichen Erkenntnisse 
an Fachpublikum 

Diverse z. B. 
Additive Manufac-
turing, Materials 
and Design 

Ab Projektende 
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Bekanntmachung der Er-
gebnisse im Rahmen 
des Fraunhofer-Jahres-
berichts 

Wissenstransfer an beste-
hende Kontakte und neue 
Interessierte Firmen 

Hamburg Februar 2025 

Übertragung der Pro-
jekterkenntnisse in wei-
terführende Forschungs- 
und Industrieprojekte 

Fortführung und Vertiefung 
der Forschungsinhalte mit 
weiteren Partnern und Bran-
chen 

Diverse z. B. 
KMU-innovativ 

ab Projektende 

Industrialisierung der di-
gitalen Bildanalyse 

Integration bei produzieren-
den KMU 

Diverse Ab Projektende 

Industrialisierung der 
Pulverkonditionierung für 
kosteneffektive Stahlpul-
ver 

Integration bei produzieren-
den KMU 

Diverse Ab Projektende 
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