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(3enauso sicher wie
konventionell gefertigt

Werkstoffe und Halbzeuge additiv fertigen -
Zertifizierung auf Basis der Druckgeraterichtlinie —

Pilotprojekt bei KSB

Additive Fertigungsverfahren sind flr die chemische Industrie doppelt in-
teressant: Einerseits werden immer mehr Grundstoffe dafir bendtigt, an-
dererseits werden additiv gefertigte Bauteile in den Anlagen eingesetzt.
Die Hersteller solcher Komponenten stehen allerdings vor Herausforde-
rungen: Sie mussen nachweisen, dass diese genauso sicher sind wie bei
der konventionellen Fertigung. TUV Sid hat dafiir eine Zertifizierung auf
Basis der Druckgeraterichtlinie entwickelt.

Seit der 3D-Druck in die Herstellung von Bau-
teilen Einzug gehalten hat, sind Polymere und
Weichmacher, Pulver und Zuschlagstoffe beson-
ders gefragt. Polycarbonat- und Polyurethan-Fi-
lamente sind beliebte Grundstoffe fur kunststoff-
basierte additive Schmelzschicht-Verfahren. Aus
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metallischen Pulvern entstehen sogar sicher-
heitsrelevante Bauteile aus Aluminium, Titan,
Nickel und Edelstahl. Das macht die Ersatzteil-
beschaffung um ein Vielfaches flexibler und be-
wahrt sich gerade in Zeiten der durch die Coro-
na-Pandemie teils unterbrochenen Lieferketten.
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Abb. 1: Beim selektiven Laserschmel-
zen wird ein Metallpulver schichtwei-
se auf eine Grundplatte aufgetragen.
Durch die Temperatureinwirkung des
Lasers entsteht nach und nach die
gewiinschte Bauteilgeometrie.
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Die eingesetzten Maschinen

KSB betreibt Maschinen vom Typ M2 Clas-
sic und M2 Dual Laser von Concept Laser,
sowie der Typ M400-4 von EOS. Alle sind
fur die Herstellung drucktragender Bauteile
mit dem Werkstoff Noribeam 316L zertifi-
ziert. Das hauseigene Werkstofflabor priift
aktuell weitere KSB-relevante Werkstoffe.

Konventionelle und additive Herstellung
In additiven Fertigungsverfahren werden Bau-
teile Schicht fir Schicht aus geschmolzenem
Pulver gedruckt, so entstehen bspw. drucktra-
gende Teile wie Pumpen und Rohre aus hoch-
legierten Stéhlen. Die Vorteile dieser neuen Art
der Fertigung sind unbestritten — allerdings sind
die derzeit gultigen Richtlinien flr die Prifung
solcher Bauteile noch auf die konventionelle
Herstellung ausgelegt und lassen sich nicht eins
zu eins Ubertragen. So existieren in der additi-
ven Fertigung keine genormten Werkstoffe, viel-
mehr ist hier das Pulver mitentscheidend, aus
dem ein Teil gefertigt wird. Bisher werden addi-
tiv gefertigte Bauteile vor allem optisch gepruft,
was allerdings gerade fur drucktragende Ele-
mente aus Sicherheitsgriinden nicht ausreicht.
Geman der Druckgeraterichtlinie (DGRL) ist
es vorgeschrieben, bei drucktragenden Teilen
wie Pumpen und Rohren die Festigkeitswerte
zu qualifizieren. Diese Vorschriften gelten auch
flr additiv gefertigte Produkte — was in der
Praxis allerdings nicht einfach umzusetzen ist:
Aussagekraftige und damit nutzbare Statistiken
Uber Abweichungen existieren meist ebenso
wenig wie mechanisch-technologische Kenn-
werte aus der Produktion und Daten zu deren
Verteilung im Bauraum der Maschine. Soll ein
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Abb. 2: Statische Bildanalyse von Metallpulver unter dem Rasterelektronenmikroskop (REM).
Partikelform, KorngréBen und sonstige Effekte (Anhaftungen, Satelliten etc.) werden dokumentiert.

Bauteil auf die Vorgabenkonformitat getestet
werden, ist dies haufig nur Uber eine zerstéren-
de Prtfung maglich.

Pilot-Zertifizierung bei KSB

Wie kann ein Hersteller dann nachweisen, dass
seine additiv gefertigten Bauteile den Anforde-
rungen der Druckgeraterichtlinie entsprechen?
Dafir hat TUV Siid Industrie Service ein neues
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Zertifizierungsprogramm entwickelt, das in
einem Pilot-Audit bei KSB angewandt wurde.
Der Pumpen- und Armaturenhersteller mit Sitz
in Frankenthal und Standorten in aller Welt hat
sich auf die metallbasierte additive Fertigung
auf Grundlage von Pulverbettverfahren spezia-
lisiert. Bei der additiven Fertigung wird ein Pul-
ver von einem starken Laser geschmolzen, das
sich dann wieder verfestigt.
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Abb. 3: Proben fiir den Zugversuch dienen der Ermittlung von Werkstoffkenn-
werten (z.B. Zugfestigkeit, Bruchdehnung und Streckgrenze). Die Proben
werden in einer Zugpriifmaschine mit einer definierten Kraft bis zum Bruch

auseinandergezogen.

Erfahrung der Experten ist entscheidend
Das neue Zertifizierungsprogramm von TUV
Sud Industrie Service basiert auf den Anforde-
rungen der europdischen Druckgeraterichtli-
nie (2014/68/EU) und berlcksichtigt die Norm
EN13445-4 ,Unbefeuerte Druckbehalter — Teil 4:
Herstellung®. Die Herausforderung war und ist,
die Anforderungen dieser Normen auf additiv ge-
fertigte Erzeugnisse zu Ubertragen — dazu mus-
sen die Prifer sowohl die Qualitét der Prozes-
se als auch die der eingesetzten Materialien im
Blick haben. Dies ist notwendig, um eine gleich-
bleibende Qualitat und sichere Produkte zu ge-
wahrleisten.

FUr eine fachgerechte Beurteilung benétigen
die Experten viel Erfahrung in den Bereichen
Werkstoff- und SchweiBtechnik, denn fir die
additiv hergestellten Bauteile gibt es bezuglich
der zulassigen Hohlrdume und Poren keine fes-
ten Grenzwerte. Deshalb mussten die Experten
unter anderem anhand von Best-Practice-Bei-
spielen beurteilen, ob UnregelmaBigkeiten
noch akzeptabel sind. Welche Genauigkeit bei
der PrUfung ist notwendig, um Qualitatsein-
buBen zu verhindern? Welche Anforderungen
an die Geratekalibrierung ergibt sich hieraus?
Diese Fragen wurden in das Prifprogramm von
TUV Sud integriert. Die Herausforderung fir
die beauftragten Labore bestehen auBerdem
vor allem darin, dass ihnen fallweise keine Ver-
gleichsnormale zur Kalibrierung der Messgerate
zur Verflgung stehen.

Viele Schritte bis zum Zertifikat

Im Rahmen des Audits von TUV Std Indus-
trie Service wurden bei KSB die Basisqualifika-
tionen, wie nach ISO 9001, Uberprift und der
Bauraum der Maschinen qualifiziert. Des Wei-
teren standen eine Verfahrensprifung sowie die
Uberpriifung von Einrichtungen und Verfahren
fUr die sachgemaBie Herstellung sowie betriebs-
eigene Prifverfahren auf der Agenda. Konkret
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verformt.

begannen die Prifer mit der Kontrolle des Me-
tallpulvers am Wareneingang und nahmen dann
die Produktion, das Personal und die Maschinen
unter die Lupe. Auch wurden die Strémungs-
verlaufe des Prozessgases, verschiedene Pul-
veraufzugsmethoden und die Lasersysteme
Uberpruft. Es folgten zerstdrungsfreie und zer-
stdrende Prifungen im KSB-eigenen Werkstoff-
labor, das auch fur diese Zwecke durch seine
Akkreditierung Punkten kann.

Am Ende des Audits konnte sich KSB von
unabhangiger Seite bestatigen lassen, dass
seine additive Fertigung den Anforderungen als
Werkstoffhersteller entsprechend Anhang|, Ab-
satz 4.3 der Druckgeréaterichtlinie 2014/68/EU
entspricht. Das Frankenthaler Unternehmen
selbst flhrt die Ergebnisse von Prufproben mitt-
lerweile in einer eigenen Statistik. Darin werden
mechanisch-technologische Kennwerte der
Bauteile ebenso verzeichnet wie die chemische
Zusammensetzung des Ausgangspulvers und
die fertigen Prufkorper. Sowohl diese Ergebnis-
se als auch die von Maschinenanalysen werden
kontinuierlich aufgezeichnet, damit die Daten
jederzeit abgeglichen werden kénnen.

Ausblick

Die additive Fertigung bietet der chemischen In-
dustrie groBe Zukunftschancen. Es entstehen
nicht nur Bauteile, die konventionell kaum her-
stellbar sind, sondern sie sind auch kurzfristig lie-
ferbar. TUV Siid Industrie Service hat eine Basis
geschaffen, mit der eine zuverlassige Zertifizie-
rung auch fur additive gefertigte Sicherheitsbau-
teile gelingt. In Zukunft kénnte hier auch eine neue
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Abb. 4: Der Kerbschlagbiegeversuch dient der Werkstoffpriifung und hilft, die
Festigkeit des Materials bezogen auf die spatere Beanspruchung hin zu beur-
teilen. Dabei wird ein eingekerbter Probenquader durch einen Pendelhammer
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normative Erganzung helfen, die bereits in Pla-
nung ist: die DIN/TS 17026 ,Unbefeuerte Druck-
behalter — Zusétzliche Anforderungen an additiv
gefertigte Druckgeréate und deren Bauteile”.
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