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Durchbruch im EU-Projekt InShaPe: Additive Fertigung von Metall wird effizienter, glinstiger
und nachhaltiger

Miinchen - Fertigungsrate versechsfacht, Produktionskosten halbiert, Energieverbrauch und
Materialausschuss deutlich reduziert bei gleichzeitig verbesserter Bauteilqualitat — so lasst
sich die Bilanz der Forschungsergebnisse des EU-Projektes InNShaPe zusammenfassen. Das
Konsortium hat in den letzten drei Jahren einen neuen Ansatz zur Prozessoptimierung
entwickelt, der Kl-gesteuerte Strahlformung mit multispektraler Bildgebung (MSI) bei dem
additiven Fertigungsprozess des pulverbett-basierten Schmelzens von Metallen (PBF-LB/M)
kombiniert. Ziel des Projektes war es, Effizienz, Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit dieses
Fertigungsverfahrens deutlich zu verbessern. Diese Innovationen haben die Projektpartner an
funf anspruchsvollen industriellen Demonstratoren aus der Luft- und Raumfahrt, dem
Energiesektor und dem Maschinenbau erfolgreich erprobt. Die Professur fiir Laser-based
Additive Manufacturing der Technischen Universitiat Miinchen (TUM) koordinierte das Projekt
und fiihrte es gemeinsam mit zehn weiteren Partnern aus acht Landern durch. Die Europédische
Union férderte InShaPe mit 7,2 Mio. Euro aus dem Rahmenprogramm ,,Horizon Europe*.

Obwohl die pulverbett-basierte additive Fertigung von Metallen mittlerweile eine zentrale Technologie
fur die Herstellung komplexer Metallbauteile ist, sorgen starre Laserstrahlprofile und unzureichende
Prozessuberwachungsmethoden haufig fur Probleme im Schmelzvorgang und kénnen zu
Materialfehlern und Produktionsstopps fihren. Dies verursacht Ausschuss, erhéht den
Energieverbrauch und die Produktionskosten und verlangsamt grundsatzlich den Produktionsprozess.
Das Konsortium des EU-Projekts InShaPe hat sich diesen Herausforderungen gestellt und in seiner
Forschungsarbeit einen neuen Fertigungsansatz entwickelt, der Kl-gesteuerte Strahlformung und
multispektrale Bildgebung kombiniert.

Produktivitidt versechsfacht — Neuer Fertigungsprozess iiberzeugt in der Praxis

Den Projektpartnern von InShaPe ist es gelungen, die Produktivitat des PBF-LB/M-Prozesses
erheblich zu steigern. Bei verschiedenen industriellen Anwendungen erreichten sie
Produktivitatssteigerungen von tber 600 Prozent (6,2 x), einschliellich Fertigungsraten von bis zu
93,3 cm?®h bei Inconel 718-Bauteilen’. Die urspriingliche Fertigungsrate betrug 15 cm?/h. Gleichzeitig
hat es das Konsortium geschafft, die Kosten um 50 Prozent zu reduzieren und damit ein wichtiges
Projektziel zu erreichen.

Die Innovation der Strahlformung und der multispektralen Bildgebung (MSI) demonstrierten die
Projektpartner an flnf industriellen Anwendungsfallen: ein Impeller fir die Luft- und Raumfahrt
(Inconel 718), ein industrielles Gasturbinenteil (Inconel 718), ein Teil einer Raumfahrtbrennkammer
(CuCrNb), ein Zylinderkopf eines Kettensagenmotors (AlSi10Mg) und Komponenten von Satelliten-
Antennen fir die Raumfahrt-Kommunikation.

Kl-gesteuerte Strahlformung und multispektrale Bildgebung im Zusammenspiel

Die intelligente Strahlformung und multispektrale Bildgebung arbeiten eng zusammen, um den
additiven Fertigungsprozess deutlich zu verbessern. Das Laserstrahlprofil wird bauteilspezifisch
angepasst, wobei Geometrie und Material gezielt berlicksichtigt werden. Das verbessert die Qualitat
des Bauteils und ermdéglicht eine schnellere Verarbeitung, da Fehler wie Risse oder Spritzer und
Kondensatbildung reduziert werden, die sonst Nacharbeit und/oder Ausschuss verursachen. Als

1 Inconel 718 ist eine Nickel-Chrom-Legierung, die sich durch hohe Festigkeit, Korrosionsbestandigkeit und Warmebestéandigkeit
auszeichnet. Sie wird haufig fir Bauteile eingesetzt, die hohen Temperaturen, Driicken oder korrosiven Umgebungen ausgesetzt
sind, wie z.B. in der Luft- und Raumfahrt.



besonders vorteilhaft fur vielfaltige Anwendungen hat sich in der Forschungsarbeit von InShaPe ein
ringférmiges Strahlprofil — in Verbindung mit optimierten Scanning-Strategien — erwiesen. Dabei wird
die Laserenergie gezielt nicht mittels GauBprofil, sondern tber eine ringférmige Intensitatsverteilung
eingebracht, um so das Schmelzbad zu erzeugen. Dies flhrt zu einer stabileren Schmelzzone und
einer gleichmafigeren Materialbearbeitung.

Parallel dazu erfasst die neue multispektrale Bildgebung Signale in unterschiedlichen
Wellenldngenbereichen und Uberwacht den PBF-LB/M-Prozess in Echtzeit. So lassen sich thermische
Veranderungen im Schmelzbad friihzeitig erkennen. Die erfassten Daten flief3en direkt in die
Prozessregelung ein. Fehler, die friher zu Produktionsunterbrechungen oder Nacharbeit fiihrten,
kénnen nun behoben werden, wodurch der Prozess ohne groRe Verzégerungen weiterlaufen kann.

Wegbereiter fiir die industrielle Einfilhrung der Serienfertigung

Insgesamt markiert dieser innovative Ansatz einen wichtigen Fortschritt auf dem Weg zur industriellen
Serienfertigung mit PBF-LB/M: Das Zusammenspiel von intelligenter Strahlformung und MSI-basierter
Prozesssteuerung fuhrt zu einem stabileren Schmelzverlauf, reduziert Fehlerquellen und ermdglicht
einen gezielten, ressourcenschonenden Energieeinsatz. Dadurch lassen sich komplexe Metallbauteile
schneller, kostengtinstiger und nachhaltiger produzieren — bei gleichzeitig héherer Qualitat und
deutlich gesteigerter Produktivitat. Damit ebnet InShaPe den Weg fir eine beschleunigte industrielle
EinfUhrung von Kl-gesteuerter Strahlformung und MSI-basierter Prozesssteuerung und starkt den
technologischen Fortschritt in der additiven Fertigung — insbesondere flr die Luft- und Raumfahrt, die
Energie- und Automobilbranche. ,Das Interesse von Wissenschaft und Industrie an unserer Arbeit ist
grol. Wir freuen uns darauf, dass diese Technologie in naher Zukunft in industrielle Systeme
einflieBen und zu Fortschritten bei der Prozesskontrolle, Qualitatssicherung und Anwendungsleistung
in verschiedenen Sektoren fuhren wird“, so InShaPe-Koordinatorin Prof. Dr.-Ing. Katrin Wudy von der
School of Engineering and Design der Technischen Universitat Minchen.

Uber das EU-Projekt InShaPe

Das von der Européischen Union geférderte Projekt InShaPe ist im Juni 2022 gestartet. Bis Ende Mai
2025 erhielt es 7,2 Mio. Euro an Fdrdermitteln aus Horizon Europe, dem EU-Rahmenprogramm fir
Forschung und Innovation. Ziel des Projekts war es, die Effizienz, Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit
der pulverbett-basierten additiven Fertigung von Metallen zu verbessern und sie zu einer kommerziell
breiten Fertigungstechnologie weiterzuentwickeln. Die Technische Universitat Minchen fihrte das
Projekt mit zehn weiteren Partnern aus Deutschland, Frankreich, Israel, Italien, den Niederlanden,
Schweden, Slowenien und Spanien durch. Die Projektleitung tbernahm Prof. Dr.-Ing. Katrin Wudy,
Leiterin der Professur fir Laser-based Additive Manufacturing der Technischen Universitat Minchen.
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