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Die Herausforderung 
Siemens Gas & Power stellt erstklassige Gasturbinen für die industrielle Stromerzeugung und 
mechanische Antriebsanwendungen her. Kraftwerke von Siemens werden für eine Vielzahl 
von Anwendungen, einschließlich schlüsselfertiger Kraftwerksprojekte, eingesetzt und sind 
häufig für jedes Kundenprojekt individuell zugeschnitten. Ein solcher kundenspezifischer 
Anpassungsbereich ist der Brennstofftyp, der für den Antrieb der Gasturbine verwendet wird. 

Darüber hinaus ist Siemens ein Pionier auf dem Gebiet der additiven Fertigung und treibt seit 
über einem Jahrzehnt die industrielle Umsetzung voran. Im Jahr 2012 eröffnete Siemens 
seinen ersten eigenen 3D-Druck-Standort für die Serienfertigung, Reparatur und 
Prototypenherstellung von Metallkomponenten. Der Standort befindet sich in Finspång, 
Schweden, und ist ein integraler Bestandteil des Geschäftsbereichs Gasturbinenherstellung. 

Vor kurzem begannen die Siemens-Entwickler in Finspång mit dem 3D-Druck einer 
eigens entwickelten Brennstoffeinspritzdüse, um schnell auf die Kunden-anforderungen 
zu reagieren. Sie stellten fest, dass herkömmliche Fertigungsmethoden das Team daran 
hinderten, einen höheren Kundennutzen zu erzielen. Durch die additive Fertigung der 
Brennstoffeinspritzdüsen konnten die Entwickler hoch-leistungsfähige, komplexe Teile 
schneller als bisher herstellen. Sie erkannten aber auch, dass mit zunehmender 
Komplexität der 3D-Druckdüsen auch die nachträgliche Bearbeitung immer komplizierter 
wurde. Die für den 3D-Druck der Düse erforderliche Stützkonstruktion musste 
anschließend abgefräst werden, wofür eine spezielle Vorrichtung entwickelt wurde. 
Herkömmliche Werkzeuge konnten die Düsen aufgrund der dünnen, geometrisch 
unübersichtlichen Beschaffenheit der Düsenwände nicht zuverlässig halten, ohne 
Schäden zu verursachen. Die Auslagerung der geometrisch komplexen, maß-
geschneiderten Werkzeuge würde die Durchlaufzeit erheblich verkürzen.

Wir werden flexibler. Wir werden schneller. Dies [der Markforged X7] ist 
ein extrem schlankes Werkzeug. 

ANDREAS GRAICHEN, KONZERNLEITUNG ADDITIVE 
FERTIGUNG 

  Siemens Gas & Power setzte seinen industriellen X7-Drucker für stabile, feste Vorrichtungen ein. 
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Die Lösung 
Das Siemens-Team begann, sich nach anderen Optionen 
umzusehen, die den Einsatz im industriellen Umfeld 
ermöglichen. Die Markforged-Technologie - insbesondere der 
X7 - erwies sich als am vielversprechendsten. Mit der 
einzigartigen Fähigkeit, jede Schicht mit kontinuierlichen 
Fasersträngen zu verstärken, ermöglichte der X7 dem Team, 
eine glatte, hochwertige Oberfläche zu erzielen, die sich von 
anderen 3D-Druckern auf Kunststoffbasis unterscheidet. 
Sie verwendeten ihren industriellen Markforged X7-Drucker, 
um die Vorrichtungen, die die Brennstoffdüse für die 
Bearbeitung in Position halten könnten, additiv herzustellen. 
„Vom Entwurf bis zum Druck konnten wir im Vergleich zur 
Herstellung einer herkömmlich bearbeiteten Vorrichtung 10% 
Zeit sparen", sagt Jonas Fagertoft, Techniker für Additive 
Fertigung bei Siemens in Finspång. Andreas Graichen,  

Die Haltevorrichtungen werden aufgespannt, während die Brennstoffdüse auf 
einer 5-Achs-Fräsmaschine bearbeitet wird. 

Konzernleiter im Kompetenzzentrum Additive Fertigung bei Siemens: „Mit der Markforged-Technologie war der Entwurf und die 
Herstellung der Haltevorrichtungen deutlich schneller und immer noch leistungsfähig". Die Vorrichtung ermöglichte es den 
Siemens-Technikern, die geometrisch komplexe Brennstoffdüse für die Bearbeitung auf ihre 5-Achs-Fräsmaschine zu spannen. 
Da die Wände des Metallteils ziemlich dünn waren, befürchteten sie, dass sich die Brennstoffdüse unter Bearbeitungslast 
verbiegen könnte. Da die Markforged-gedruckte Vorrichtung jedoch aus Onyx - einem Thermoplast auf Nylonbasis, der mit 
zerkleinerten Kohlefasern gefüllt ist - gedruckt wurde, konnte die Brennstoffdüse eingespannt werden, ohne dass sie innerhalb 
der konformen Vorrichtung schwingt. Die Verbundspannvorrichtung hat die Brennstoffeinspritzdüse von einer Herausforderung 
bei der Bearbeitung zu einem echten Gewinn gemacht. Das Team ist beeindruckt von der Qualität und Festigkeit der 
Vorrichtungen. „Dies ist absolut ein schlankes Werkzeug", sagt Graichen über den X7. Fagertoft stimmt zu: „Das Material selbst 
ist durchweg beeindruckend in Bezug auf die Festigkeit." 

 
 
 
 

Im Prinzip kann man das Unmögliche möglich machen. 
 

JONAS FAGERTOFT, 
TECHNIKER FÜR ADDITIVE FERTIGUNG  

SIEMENS 

 

Ein Blick in die Zukunft 
Die Ingenieure von Siemens Gas & Power in Finspång 
können weiterhin schnell auf Entwürfe für verschiedene 
Kundenanforderungen reagieren. 
Es gibt bereits Pläne, die Markforged-Technologie für andere 
wichtige Werkzeugprojekte einzusetzen. Die Mitarbeiter von 
Siemens sind nun in der Lage, mit diesem neu gewonnenen 
Wissen neue und bestehende Projekte anzugehen. „Wir 
freuen uns auf die zukünftige Arbeit mit Markforged in 
unseren Projekten", sagt Graichen. 

 
 

Die Vorrichtungen ermöglichen es den Siemens Ingenieuren, die Brennstoffeinspritzdüsen zu bearbeiten. 

„ ” 
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