o
o
o
(]
N
m
o

c
9]
=
@
<
9]
Q
p
o
>
c
9]
Qo
@
o
c
9]
Q
©
)
c
<
c
[}
<
o
2
c
<
o
9]
3
c
o
2
[}
°
c
©
-]
c
=}
c
[}
c
o
2
]
~

&=
N
9]
Q
wv
‘o
Qo
c
9]
o)
c
=}
2
[}
°
c

<

LIFE CYCLE ASSESSMENT
(LCA) FUR DIE LPBF-PROZESS-
UND SYSTEMTECHNIK

Aufgabenstellung

Additive Fertigungsverfahren wie das Laser Powder Bed
Fusion (LPBF) erlauben eine endkonturnahe Fertigung von
Bauteilen mit erhohter Funktionsintegration und reduziertem
Materialeinsatz. Der Additiven Fertigung wird daher in Bezug
auf die Steigerung der Nachhaltigkeit von zukUnftigen
Produktentwicklungen sowie Fertigungsketten eine zentrale
Bedeutung zugeschrieben. Die Fertigung von Bauteilen mittels
LPBF geht zwar haufig mit einem reduzierten Materialver-
brauch einher, fihrt jedoch im Vergleich zu konventionellen
Fertigungsverfahren zu einer Verschiebung der Energie- und
Ressourcenverbrauche innerhalb der Fertigungsprozesskette,
beispielsweise durch die Herstellung des erforderlichen
Metallpulvers. Ein ganzheitliches Life Cycle Assessment (LCA)
des LPBF-Prozesses im Kontext der finalen Anwendung und
unter Berlcksichtigung der EinflussgréBen der vor- und
nachgelagerten Prozessschritte ist daher fir eine Bewertung
der Nachhaltigkeit notwendig.

Vorgehensweise

Zur ganzheitlichen Betrachtung des Lebenszyklus eines LPBF-
gefertigten Bauteils mlssen die wesentlichen Prozessschritte
wie die Pulverherstellung, die LPBF-Fertigung und Nachbear-
beitung sowie die Applikation und das Recycling untersucht
werden.

1 Vorteile des additiven Verfahrens

am Beispiel eines MAN-Leitschaufelclusters.

2 LCA-Modell fir die LPBF-Prozesskette.
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Die Prozesskette wird in einem digitalen Modell zusammen
mit ihren Input- und OutputgréBen abgebildet. Speziell fir
das LPBF-Verfahren stehen jedoch noch kaum belastbare Infor-
mationen zur Verfligung, sodass diese mittels experimenteller
Messungen an den Systemen ermittelt werden mussen.

Ergebnis

Ein Prozesskettenmodell fur die Fertigung von LPBF-Bauteilen
wurde erfolgreich abgeleitet. Darlber hinaus wurden fur erste
Bauteile der Luft- und Raumfahrtbranche belastbare Energie-
und Massenstréme im Rahmen des EU-Forschungsprogramms
CleanSky2 erfasst und in das Modell implementiert. Weitere
Untersuchungen zum Einfluss prozessseitiger Parameter und
StellgréBen sollen das Modell in naherer Zukunft erganzen.

Anwendungsfelder

Neben der hohen Nachfrage nach LCA-Daten in der

Luft- und Raumfahrt achten immer mehr Branchen auf die
Nachhaltigkeit ihrer Prozesse und Produkte, beispielsweise
die Automobilbranche. AuBerdem beteiligt sich das Fraun-
hofer ILT als Mitglied der »Additive Manufacturing Green
Trade Association« an Untersuchungen zur Nachhaltigkeit
des LPBF-Verfahrens.
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