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Einleitung

Um die Nachhaltigkeit der DMLS-Technologie objektiv zu bewerten, wurde ein direkter Vergleich mit einem
konventionellen CNC-Fertigungsverfahren durchgefiihrt.

Hierzu wurde dasselbe Bauteil — das Gebergehduse aus AlISi10Mg — sowohl additiv gefertigt (DMLS) als auch
zerspanend bearbeitet (CNC).

Beide Fertigungsprozesse wurden unter realen Produktionsbedingungen vollstindig durch die Sigmatool AG
vermessen.

Erfasst wurden insbesondere die elektrische Leistungsaufnahme wahrend des gesamten Herstellprozesses sowie
die Materialeffizienz durch Roh- und Fertigteilmassen.

Die Wahl von Aluminium als Werkstoff stellt dabei ein konservatives (,,Worst-Case”) Szenario fiir den DMLS-
Prozess dar:

Aluminium gilt als energieeffizient in der CNC-Bearbeitung und gleichzeitig als herausfordernd im Laser-Metall-
Druck.

Somit liefern die Messergebnisse eine realistische, eher vorsichtige Bewertung zugunsten der konventionellen
Fertigung —

wodurch der nachgewiesene Nachhaltigkeitsvorteil der additiven Fertigung umso aussagekraftiger ist.
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X Abgrenzung & Systemgrenze

Die vorliegende Analyse betrachtet ausschlieBlich den Produktionsprozess des Gebergehauses —
also die Bauteilfertigung selbst (,Cradle-to-Gate“ auf Prozessebene).

Eingeschlossen sind die prozessbezogene Energieaufnahme, die Materialeffizienz

sowie der Einsatz von Hilfsstoffen (z. B. Werkzeuge, Kiihimittel).

Nicht beriicksichtigt ist die vorgelagerte Rohmaterialherstellung.

Die Rohmaterialproduktion unterscheidet sich zwischen den Verfahren:
e Das AlSi10Mg-Pulver fiir DMLS ist in der Erzeugung energieintensiver als ein Frasrohling,

e jedoch wird im DMLS-Prozess deutlich weniger Material benétigt,
da nahezu Nettoform gefertigt und nicht verschmolzenes Pulver rezykliert wird.

Somit wird der hohere Energieeinsatz in der Pulverproduktion durch eine bis zu 7-fach bessere

Materialausnutzung im Prozess mehr als kompensiert.

Dariber hinaus bietet die additive Fertigung weitere systemische Nachhaltigkeitsvorteile,
die in dieser Prozessanalyse nicht quantifiziert, aber qualitativ bedeutsam sind:

e (M Reduzierte Transport- und Logistikkosten

Durch geringeren Rohmaterialbedarf und kompakte Pulverlagerung entfallen viele Transporte schwerer

Rohlinge.

. 5 Bedarfsgerechte Produktion (,,On Demand”) statt Lagerfertigung
DMLS ermoglicht eine flexible Batchaufteilung und skalierbare Serienproduktion,
exakt nach Bedarf — ohne Uberproduktion, Lagerbestinde oder Ausschuss.

o Leichtbau & Ressourceneffizienz iiber den Lebenszyklus
Designfreiheit erlaubt gewichtsoptimierte Geometrien mit gleicher Funktionalitat,

was langfristig den Energieverbrauch im Einsatz reduziert (z. B. bei Fahrzeugen, Maschinen).

Diese erganzenden Aspekte verstarken den dkologischen Nutzen der DMLS-Technologie

und unterstreichen ihre Rolle als nachhaltige Alternative zu konventionellen Fertigungsverfahren,

auch lber die reine Prozessphase hinaus.
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@ Zielsetzung

Die vorliegende Analyse dient dem Nachweis, dass die additive Fertigung (DMLS) bei Unlimital nicht nur
qualitativ nachhaltige Vorteile bietet,

sondern auch quantitativ messbar einen geringeren Energie- und Ressourcenverbrauch aufweist als
konventionelle Verfahren.

Ziel ist es, die okologische Leistungsfahigkeit der DMLS-Technologie anhand konkreter Kennzahlen zu belegen,
und so die Nachhaltigkeit der Produktion objektiv messbar zu machen.

Durch reale Messungen der elektrischen Leistungsaufnahme und die vollstandige Materialbilanzierung wird der
Nachweis erbracht,

dass DMLS in der Prozessphase der Bauteilfertigung

eine deutlich héhere Energieeffizienz und Materialausnutzung erreicht als die CNC-Bearbeitung.

Langfristig verfolgt Unlimital das Ziel,
die spezifischen Energie- und Materialverbrauche pro Bauteil kontinuierlich zu reduzieren
und so eine dauerhafte, messbare Verbesserung der Umweltleistung zu erzielen.

Produktionsdaten (Sigmatool-Messung 2023)

Kriterium DMLS (EOS M 290) CNC (HAAS UMC 500 SS)
Anzahl Teile 50 Stk 50 Stk
Gesamtprozesszeit 7 h 10 min 10 h 50 min (13 min x 50)
@ Prozessleistung 2.13 kW 3.90 kW
Gesamtenergieverbrauch (50 Stk) 15.27 kWh 42.25 kWh

Energie je Teil 0.305 kWh 0.845 kWh
Energieeinsparung = 64 % weniger Energie —

Material Rohling / Pulver Pulver (nahe Nettoform) 0.023 kg
Fertigteilegewicht 0.0031 kg 0.0031 kg
Materialausnutzung ~90 % 13.5%

Abfall / Spane ~0.0003 kg (Support)  ~0.0199 kg Spidne
Werkzeugverschleill keiner vorhanden
Kiihimittelbedarf keiner erforderlich
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ﬂ Nachhaltigkeitsvorteile der DMLS-Fertigung

Energieeffizienz
e Messungen zeigen eine Energieeinsparung von rund 64 % pro Bauteil

e  Fiir 50 Teile: 15.27 kWh (DMLS) vs. 42.25 kWh (CNC)

. Materialeffizienz
e DMLS: Fertigung nahe Nettoform mit Pulverrecycling

e CNC: Nur 13.5 % Materialausnutzung - 86.5 % Spaneabfall

@@ Ressourcenschonung
e Kein WerkzeugverschleiB, kein Kiihimittel

e Reduzierter Logistik- & Flachenbedarf durch Batch-Fertigung

5 Prozessoptimierung
e 50 Bauteile in einem einzigen Baujob, ohne Ristzeiten

e Stabiler Energieeinsatz, unabhangig von Geometrie

J__j Fazit

Die additive Fertigung (DMLS) reduziert beim Gebergehduse den

Energiebedarf pro Teil um 64 %

und verbessert die Materialausnutzung von 13.5 % auf ca. 90 %.

Trotz langerer Prozesszeit pro Teil ist der Gesamtenergiebedarf deutlich geringer,

da Leistungsaufnahme, Materialverbrauch und Betriebsmittelbedarf stark reduziert werden.
DMLS ist fiir das Gebergehduse die nachhaltigere Produktionsvariante -

weniger Energie, weniger Material, weniger Abfall — gleiche Funktion.

[ﬂ Quellen & Methodik
e Sigmatool AG (2023)

o EOS M 290 (DMLS): @ 2.13 kW, 7 h 10 min fiir 50 Stk
o HAAS UMC 500 SS (CNC): @ 3.90 kW, 13 min je Stk
e Materialdaten Unlimital AG
o Fertigteil: 3.1 g
o CNC-Rohling: 23 g
e Systemgrenze: Prozessphase Bauteilproduktion

¢ Bewertungsmethodik: Energie = Leistung x Prozesszeit
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