3D-Druck

Neuste Technik fiir die Denkmalpflege

Der 3D-Druck von Metallen hat ungeahntes Potenzial. Wie das Metallbauhandwerk dieses ausschopfen
kann, zeigen die Bonstetter Kunstschmiede Heidinger und die Feramic AG im nahen Stallikon mit

der Zusammenarbeit bei gemeinsam umgesetzten Projekten. Wo ein Nachguss fiir die Denkmalpflege
zu teuer ist, empfehlen sich 3D-gedruckte Kleinserien.

Von Robert Mehl

Ein Techniker Gberwacht den 3D-Druck, in dem er durch ein Fenster in den 245 mal 245 mal 380 Millimeter grossen Bauraum blickt. Die Maschine erzeugt

eine vollkommen ebene Metallpulverschicht, die dann mit einem Laser beschossen wird.

Die Kunstschmiede Hedinger in Bonstet-
ten im Kanton Ziirich ist ein Hand-
werksbetrieb, der 2019 an die zweite Gene-
ration iiberging. Vater Oski ist weiterhin im
Betrieb tdtig und bringt seine grosse Erfah-
rung als Kunstschmied alter Schule ein. Va-
ter und Sohn eint die gemeinsame Liebe fiir
das Schmieden von Metall. Zuvor hatte
Sohn Daniel das Handwerk von der Pike auf
gelernt. Er machte eine Lehre als Metall-
bauer und ging den Ausbildungsweg bis
zum Meister. Der Betrieb nahm1979 seinen
Ausgang als kleine Kunstschmiede am dor-
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tigen Familienhof, Der Griinder wurde stets
fiir seine Ideen und seinen Blick fiir die De-
tails der Metallkunst geschitzt. 2021 folgte
die Umwandlung der Einzelfirma in eine
GmbH. 2022 wurden die Betriebsgebdude
erweitert und die Werkstatt fiir sieben Per-
sonen ausgebaut. Um das Wissen rund um
die Schmiedekunst auch an die néchste Ge-
neration weitergeben zu kénnen, sind zwei
davon Ausbildungsplitze fiir Lehrlinge.
Daniel Hedinger ist aber alles andere
als riickwiértsgewandt. Vielmehrt ist er
ausgesprochen aufgeschlossen fiir neue

o

Technologien und Entwicklungen, die es
mit der handwerklichen Tradition zu
verbinden gilt. Entsprechend aufgeschlos-
sen ist er fiir den 3D-Druck von Metallen.
Die Kunstschmiede Hedinger erhilt regel-
maéssig Auftrdge von der Denkmalpflege.
Fir die Restaurierung eines schmiedeei-
sernen Gitterwerks war die Neuanferti-
gung von 40 desolaten Wiirfelkapitellen
erforderlich. Die urspriinglichen Elemente
fehlten iiberwiegend, die restlichen wa-
ren stark korrodiert, sodass sie sich durch-
wegs nicht mehr Instand setzen liessen.
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Konstruktiv fungieren diese Wiirfelkapi-
telle als Muffen, iiber welche die einzel-
nen Gitterabschnitte zusammengefiigt
werden.

Alternative zu Guss

In fritheren Jahren hitte man die Wahl ge-
habt, entweder aufwindige Abgiisse von
diesen Elementen zu erstellen oder diese
wegzulassen. Gegen einen Nachguss sprach
der hohe Preis, da dies zuvor das Erstellen
einer Gussform erfordert hitte, was sich
bei so einer Kleinserie nicht rechnet.

Fiir Daniel Hedinger ist Metallbau nicht
nur ein Beruf, sondern eine Berufung. In-
teressiert verfolgt er das gesamte Feld der
Metallbearbeitung, insbesondere in der ad-
ditiven Fertigung. Mit dem 3D-Druck von
Metallen sieht er schon ldnger er ein gro-
sses Anwendungspotenzial fiir seinen Be-
trieb. Uber einen Messebesuch ergab sich
der Kontakt zur Feramic AG, die in Stalli-
kon ihren Sitz hat, einem Nachbardorf von
Bonstetten. Als der Auftrag zur Instandset-
zung des schmiedeeisernen Gitterwerks
kam, lag es fiir Hedinger auf der Hand, dass
diese Wiirfelkapitelle pradestiniert sind fiir
einen 3D-Druck, weshalb er sich an Martin
Hofer, den Geschaéftsfithrer der Feramic AG
wandte.

Kleinbetrieb mit viel Wissen

Die Feramic AG bedient vornehmlich
Grosskunden aus dem Maschinenbau. Pro-
duziert werden in der Regel massgefertigte
Bauteile fiir Warmetauscher. Dabei handelt
es sich oft um Objekte, die zahlreiche Kiihl-
rippen und komplexe Geometrien aufwei-

Die kleinen Stege zum Druck der Horizontal-
wilste werden manuell entfernt und die Ansatz-
stellen nachgeschliffen.
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Eine Technikerin der Feramic AG bei der mechanischen Nachbearbeitung eines am 3D-Drucker

entstandenen Metallobjektes.

sen miissen. Gussverfahren eignen sich da-
her weniger, oder die Teile lassen sich nur
mit grossem Aufwand fertigen. Das Unter-
nehmen stellt zudem Elemente fiir den
Leichtbau her, da gedruckte Objekte selten
massiv ausgefithrt werden. Vielmehr befin-
den sich im Innern Gitterstrukturen, die
von einer beliebig starken Wandung be-
deckt werden. Damit sind 3D-Druck-Bau-
teile bei anndhernd gleicher Stabilitdt und
Materialitédt jedoch erheblich leichter als
das gegossene Pendant.

Fertig bearbeitete Geldandermanschette.
Die manuelle Herstellung wére eine fein-
mechanische Frasarbeit.

Im Fahrzeugbau ist die Feramic AG weni-
ger aktiv, jedoch unterstiitzt sie die ETH
Zirich, die ZHAW Winterthur sowie die
Hochschule Luzern beim Bau von Demons-
tratoren. Das Unternehmen beschiftigt Mit
aktuell acht Mitarbeitern hat das Unterneh-
men noch eine tiberschaubare Grosse. Es
operiert von einer mittelstdndischen Werk-
statthalle aus, in dem in einem Teilbereich
drei 3D-Drucker sieben Tage die Woche
und rund um die Uhr produzieren. Die Ma-
schinen arbeiten nach dem LPBF-Verfah-

Der Vergleich zeigt die alte und die neu produ-

zierte Geldndermanchette, einer millimeter-

genauen Kopie des originalen Teils.
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ren (Laser Powder Bed Fusion) und verfii-
gen iiber einen so genannten Bauraum mit
einer Standfldche von 245 mal 245 Milli-
metern und einer Produktionsh6éhe von
380 Millimetern. Dabei bezeichnet die Ver-
tikale die so genannte Aufbaurichtung,
weil hier ein Layer unmittelbar auf dem
néchsten liegt. Zunéchst erzeugt die Ma-
schine in einer geschlossenen Box eine
vollkommen ebene Metallpulverschicht,
die dann zielgerichtet mit einem Laser be-
schossen und damit aufgeschmolzen und
verhértet wird.

Sind alle Punkte einer Lage aufge-
schmolzen, senkt sich die Baupalette um
exakt eine Schicht ab, eine neue Pulver-
lage wird aufgetragen, eben verteilt und
der Laserbeschuss beginnt von Neuem.
Auf diese Weise wachsen die Bauteile
Schicht um Schicht in die Hohe. Teilweise
miissen die Teile durch Support stabili-
siert werden, rdumt Martin Hofer ein.
Denn mit dem Abschluss des Drucks fiir
einen nutzbaren 3D-Korper aus Metall, sei
der Produktionsprozess bei Weitem noch
nicht fertig.

Gut 80 Prozent der Teile miissen in ir-
gendeiner Form mechanisch nachbearbei-
tet werden, wofiir im weitaus grosseren
Teil der Halle die entsprechenden Dreh-,
Fris- und Bohrmaschinen parat stehen. Oft
geht es darum, die geforderten feinmecha-
nischen Toleranzen von 1/100 Millimetern
nachzuarbeiten, da die Drucker eine ma-
ximale Genauigkeit von 5/100 Millimeter
erreichen konnen, und auch das nur in der
Aufbaurichtung. Meistens geht es aber um
simplere Dinge, wie das Schneiden von
Gewinden, das Bohren von Passungen,
aber eben auch um das Nachdrehen bezie-
hungsweise Nachfrdsen, die zu den klas-
sischen Arbeiten einer Metallwerkstatt
zdhlen.

Handhabung des Pulvers

Die Feramic AG druckt mit sechs verschie-
denen Metallpulverarten. Zum einen ver-
wenden sie rostfreien Stahl beziehungs-
weise Edelstahl 1,4404, der auch als 316-L
beschrieben werden kann sowie die Werk-
zeugstdhle 1,2709 und Corrax. Gedruckt
wird zum anderen mit den zwei Alumini-
umsorten AlSi10Mg und eloxierbarem Alu-
minium 320. Schliesslich verarbeitet der
Betrieb noch eine Cobalt-Chrom-Legierung
(Remanium Star), die vor allem im Dental-
bereich eingesetzt wird. Kupfer oder Mes-
sing verarbeitete das Unternehmen bislang
nicht. Der Grund dafiir liegt letztlich beim
niedrigen Schmelzpunkt beider Metalle.
Dennoch sind dabei Giisse in alter Tradi-
tion hier weiterhin rentabel. Erhéltlich ist
aber mittlerweile auf dem Metallpulver-
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Manschetten verbinden die obere Volute mit den Stdben. Die beiden leicht vertieften Passungen
darunter dienen der Befestigung des Geldnderelements an einem durchgehenden Horizontaltréger.

Scan-Apparatur eines historischen Bauteils, um
dieses anschliessend zu drucken.

markt fiir additive Drucke eine Bronzele-
gierung, sodass diese Art von Auftrdgen
technisch zu bewiltigen wire.

Blick in die ZukunftDaniel Hedinger war
mit den gedruckten Wiirfelkapitellen hoch-
zufrieden und plant derzeit einen neuerli-
chen Auftrag, bei dem es um den Nachdruck
historischer Tiirgriffe geht. Die Reprodukti-
onen wéren aufgrund des Leichtbauprinzips
auch erheblich weniger schwer, was ein
gewichtsbedingtes Ausschlagen der Tiir-
schlésser obendrein unterbinden wiirde.
Martin Hofer rdumt aber ein, dass sie den
Metallbauermarkt mit Marketing nicht ak-
tiv bearbeiten. Sie hétten zwar im Bereich
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Vor dem Scannen sind Schlisselpositionen
vorab als fixe Messpunkte zu definieren.

der Denkmalpflege noch weitere Kunden,
die entsprechende Reproduktionen bei in
Auftrag geben. Beispielsweise benétigt ein
Fensterbauer Nachbauten historischer Be-
schlédge, oder ein Architekt lésst fiir ein Bau-
denkmal defekte Bauteile neu anfertigen.
Diesen Produktionsbereich bezeichnet er
als «Reverse-Engineering», da fiir die Erstel-
lung eines 3D-Nachdrucks ein aufwéndiger
3D-Scan sowie eine entsprechende Aufbe-
reitung dieser 3D-Daten erforderlich ist.
Nichtsdestotrotz plant Hofer zeitnah dieses
Thema online etwa in Form eines Show-
Cases oder in Form einer Success-Story
auch visuell erfahrbar zu machen. ®
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