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Die von den Wirtschaftsstrategen erwarteten Wachstumsraten im industriellen 3D-Druck
sind beeindruckend. Dass dies keine leeren Annahmen sind, belegt die in Niederzissen
beheimatete LIGHTWAY GmbH & Co. KG. Das junge Unternehmen verdreifachte 2018
seinen Umsatz als Fullservice-Partner fir 3D-Metalldruck. Eine Leistung, die auch auf den
hohen Qualitatsanspruch der Firmengriinder zurlickgeht. Seit 2018 arbeiten sie mit dem

3D-Scanner ZEISS COMET.

Metallsintern fast ohne Stltzstrukturen?
Thomas Hilger, geschaftsfuhrender
Gesellschafter der LIGHTWAY GmbH &
Co. KG weils, wie es geht. Er hat sich so
tief in die Materie eingearbeitet, dass
er derart fertigungsoptimierte Teile kons-
truieren und in hoher Qualitat drucken
kann. Zum Beweis halt er ein finger-
kuppengrofses Aluminiumteil hoch, das
an einen Blumenkelch voller ineinander
geschlungener Faden erinnert.

Ohne Stutzstrukturen, die laut Hilger
eigentlich Ankerstrukturen heifden muss-
ten, weil sie den Verzug des Bauteils
wahrend des selektiven Laserschmel-
zens verhindern sollen, lassen sich
erfahrungsgemafs gut zehn Prozent des
eingesetzten, teuren Metallpulvers ein-
sparen. Zudem entfallt das nachtragliche
Ablosen der Strukturen, was wiederum
den Zeit- und Geldeinsatz senkt. Und ein
durch die Nachbearbeitung bedingter
Verzug entfallt damit ebenso.

Qualitdtskontrollen sind fir den gelernten Maschinenbautechniker , nie ein wegzurationalisierender Kosten-
block oder eine zeitfressende Zwangsaufgabe”, sondern das ,Fundament unserer Arbeit”, so Thomas Hilger,
geschdftsfuhrender Gesellschafter von LIGHTWAY.

Neben der Korngréfse des Metallpulvers, der Korngeometrie und der Laserleistung beeinflussen laut Thomas
Hilger noch rund 180 weitere Parameter den 3D-Druck und damit die Qualitdt der Bauteile.



Thomas Hilger und Pascal Schéfer machten sich 2016 selbststdndig. Sie grindeten in Niederzissen die
LIGHTWAY GmbH & Co. KG, ein Fullservice-Dienstleister fur den industriellen Metalldruck.

Frei fiir neue Formen

Noch ist die konsequente Fertigungs-
optimierung der Bauteile jedoch nicht
die Regel, so Hilger. Das selektive
Laserschmelzen (Selective Laser Melting,
Abk. SLM) ist noch jung und nicht jeder
Kunde weifs, wo die Chancen bzw. die
Herausforderungen liegen. Deshalb
flattern LIGHTWAY immer wieder auch
Anfragen ins Haus, die die Druckkosten
fur ein bisher gefrastes Teil eruieren
wollen.

Das rechnet sich jedoch fast nie, erklart
der Jungunternehmer, der die ,,additive
Fertigung nicht als Ersatz, sondern als
sinnvolle Erganzung zu herkémmli-
chen Verfahren” begreift. Folgerichtig
bietet die junge Firma ihren Kunden
zudem an, Teile komplett zu frasen bzw.
gedruckte Teile mit diesem Verfahren
weiter zu bearbeiten. Die Hauptvorteile
der additiven Fertigung sieht er dabei
.neben der schnellen Umsetzung vom
CAD zum Funktionsbauteil in der grofsen
Gestaltungsfreiheit.”

Um seine Aussage zu untermauern, halt
Hilger ein von LIGHTWAY konstruier-
tes und gedrucktes Luftungsteil fur
einen Rechner neben die herkdmmliche
Losung. Der Unterschied ist gravierend.
Anstatt vier ca. zehn Zentimeter hohe
Aluminiumteile verbauen zu mussen,
die die Warme der Prozessoren ableiten,
reichen dem Kunden heute zwei oder
drei zusammensetzbare, vier Zentimeter

LZEISS ist fUr uns der Partner, um
die Qualitat zu liefern, die unsere
Kunden brauchen.”

Thomas Hilger, geschaftsfihrender Gesellschafter

LIGHTWAY GmbH & Co. KG

hohe und zwanzig Zentimeter lange
LLuftungsschlangen”. Im Inneren dieser
Kuhlelemente befinden sich die facher-
férmig angeordneten Lamellen. Ein Teil,
das sich mit herkdmmlichen Methoden
nicht im Ansatz so fertigen liefse.

Der grofe Vorteil fir den Kunden ist laut
Hilger aber nicht die Materialeinspa-
rung und das kleinere Bauvolumen.
.Was ihn wirklich begeistert, ist die Aus-
fallsicherheit”, so der 32-jahrige. Denn
in der Vergangenheit musste der Kunde
aufgrund von Uberhitzungen und damit
verbundenen Ausfallen Serviceeinsatze
realisieren, welche sehr kostenintensiv
sind. Vor allem, wenn die Kunden wie
in diesem Fall im weit entfernten Dubai
beheimatet sind.

Qualitatssicherung ist unabdingbar
Damit die Teile halten, was sie verspre-
chen, setzt Hilger auf Qualitat. Kontrol-
len, Protokolle, Auswertungen — alles

kein Neuland fur den Unternehmer,

der als Angestellter mehrere Jahre in
der Qualitatskontrolle eines Unterneh-
mens der Luft- und Raumfahrtbranche
arbeitete. Und weil der Unternehmer
weif3, dass die Qualitat letztlich von den
Handlungen eines jeden Mitarbeiters
abhangt, prangt auf einem Spiegel in
der Fertigung gut lesbar die Frage: ,Wer
ist bei uns fur Qualitat verantwortlich?”

Qualitatskontrollen sind fur den
gelernten Maschinenbautechniker daher
auch ,nie ein wegzurationalisierender
Kostenblock oder eine zeitfressende
Zwangsaufgabe”, sondern das ,Funda-
ment unserer Arbeit”. Eine Haltung, die
sich auch in seinen Angeboten nieder-
schlagt. Die Aufwande fir die Qualitats-
kontrollen weist LIGHTWAY meist nicht
gesondert aus. ,Qualitatsprifungen
gehoren untrennbar zum additiven
Fertigungsprozess, darUber diskutieren
wir nicht.”



Eine Strategie, die den Erfolg des
Unternehmens mitbegrindet, das neben
Prototypen auch Vorserienbauteile oder
einzelne Maschinenbaukomponenten
fertigt. ,Nach jeder Qualitatsprifung
wissen wir mehr Uber unsere Fertigungs-
prozesse, das macht uns immer besser.”
Eingehen will er auf seine Lernkurven
aus Wettbewerbsgrunden nicht. Einen
Drucker mit Pulver beftllen und den
Startknopf drlicken, bringt jedenfalls
nicht die gewUlnschten Ergebnisse, so
viel steht fest.

Am Ende spricht Hilger dann von rund
180 Parametern, die den 3D-Druck
beeinflussen. Um es etwas fassbarer

zu machen, nennt er als Stellschrauben
die Korngrofe, die Korngeometrie, den
Gasstrom und die Laserleistung. Denn
beim selektiven Laserschmelzen wird das
jeweilige Metallpulver Uber den gesam-
ten Druckprozess hinweg gleichmal3ig
auf einer Grundplatte aufgebracht und
dann entsprechend der CAD-Daten
mittels Laserstrahlung Punkt fur Punkt
umgeschmolzen. ,Wir kénnen Bauteile
mit einer Dichte von 99,8 Prozent und
einer Toleranzbreite von 0,1 mm je nach
Bauteilgeometrie fertigen”, betont Hilger
sichtbar stolz.

David Huls (links im Bild), Applikationsingenieur 3D Scanning bei ZEISS Industrial Quality Solutions, im Ge-
sprdch mit Thomas Hilger. 1hn interessiert, vor welchen Messaufgaben der Unternehmer steht.

Das von LIGHTWAY konstruierte und gedruckte Luftungselement enthdlt im Inneren einen Lamellenfdcher
und liefSe sich mit herkémmlichen Fertigungsverfahren nicht herstellen und ersetzt vier ca. zehn Zentimeter
hohe Aluminiumteile (unten im Bild). Das additiv gefertigte Roboter-Sprunggelenk (rechts) besteht aus Titan.



Der 3D-Druck ermdglicht eine grofSe geometrische Konstruktionsfreiheit.

Wissen fiir den Druck

Know-how, das Hilger und Pascal
Schafer, ebenfalls geschaftsflihrender
Gesellschafter, Uber Jahre hinweg
aufbauten. Noch vor 2016, dem Jahr
ihrer Firmengrindung, investierten

sie dafur viel, sehr viel Zeit. Bis zu 14
Stunden am Tag beschaftigten sie sich
an Wochenenden mit dem Verfahren,
das sie von Anfang an faszinierte. Und
so konstruierten sie noch als Angestellte
ohne konkreten Plan, sich selbststandig
zu machen, einfach aus Wissbegier

Den Auftrag fur die Fertigung eines Roboter-Sprunggelenks erhielt LIGHTWAY

von der TU Munchen, da sie auch die Endbearbeitung des hochfesten Teils

tbernehmen konnten.

komplexe Teile und druckten diese mit
einem Kunststoffdrucker aus.

Die beiden waren so Uberzeugt von den
Chancen des Verfahrens, dass sie sich
2016 selbststandig machten. Friher
hatten sie den Schritt nicht gewagt, so
Hilger. Aber mit der heutigen Geratege-
neration an Druckern lassen sich Teile fur
den industriellen Einsatz stabil fertigen.

Die Relevanz des Metalldrucks fur Ferti-
gungsunternehmen erkennen laut Hilger

zunehmend auch die Messlésungs-
hersteller. An ZEISS schatzt der Unter-
nehmer, dass ,sie das breiteste Portfolio
an Losungen bieten”. Vom Elektronen-
mikroskop Uber den 3D-Scanner bis hin
zum Computertomografen: ,Mit ZEISS
Losungen kann die Qualitat der Teile
vor bzw. nach jedem Fertigungsschritt
Uberwacht werden.”

Diese Geratevielfalt und die entspre-
chenden Softwareldsungen sind fur
Hilger daher ,ein grofser Pluspunkt”.



Derzeit arbeitet er mit der 3D Scan-
ningsoftware ZEISS colin3D und der
Messsoftware ZEISS CALYPSO, mit der
sich Regelgeometrien ,einfach, schnell
und verlasslich messen lassen”. Noch
wertet er seine Messdaten zwar nicht
in der Software ZEISS Piweb aus. Aber
seine Umsetzung in Excel, seine jetzige
Losung, steht schon auf dem Prifstand.
.Zu fehleranfallig”, so sein Fazit.

Schnelle Riickmeldungen

Bis Anfang 2018 liels LIGHTWAY seine
Qualitatsprufungen ausschlief3lich durch
externe Messdienstleister erbringen.
Doch bevor die Ergebnisse vorlagen,
ging meist eine Woche ins Land. Um
schnellere Rickmeldungen zu erhalten,
investierte das in Niederzissen bei Bonn
sitzende Unternehmen in den 3D-Scan-
ner ZEISS COMET.

Wie schnell und prazise er damit arbei-
tet, demonstriert Hilger am Beispiel des
aus Titan gedruckten Sprunggelenkes
fur einen Roboter der TU MUnchen.

Das ZEISS System basiert auf einem
Streifenprojektionsverfahren mit Phasen-
shift, welches strukturiertes Licht auf
das faustgrofe Metallteil projiziert. Die
durch die Topografie des Scan-Objektes
verursachte Abweichung vom erwarte-
ten Muster halt eine Kamera fest. Auf
Basis des sogenannten Triangulations-
verfahrens berechnet die Software dann
Pixel fur Pixel den Abstand der Kamera
zum Objekt. Als Ergebnis erscheint ein
virtuelles 3D-Modell des Gelenkes am
Bildschirm.

Beim selektiven Laserschmelzen (Selective
Laser Melting, Abk. SLM) werden die Teile
Schicht fir Schicht aus dem Metallpulver

aufgebaut. Das Uberschussige Pulver wird
nach dem Druckprozess entfernt.

Um das Bauteil, hier das Sprunggelenk eines Roboters, zu digitalisieren, setzt
LIGHTWAY den Scanner ZEISS COMET ein. Dieser projiziert ein phasenverscho-

benes Streifenlicht auf das faustgrofse Metallteil.



,Fur ZEISS spricht neben einem fur die additive
Fertigung adaquaten Gerateportfolio auch das
umfangreiche messtechnische Wissen, das uns
hilft, unsere Prozesse zu optimieren.”

Thomas Hilger

Um Abweichungen bzw. Toleranzlber-
schreitungen zu erkennen, vergleicht Hil-
ger dieses mit dem CAD-Modell. Hatte
sich das Bauteil beim Druck oder bei der
Ablésung von der Druckplatte verzo-
gen, Thomas Hilger hatte es hier am
Bildschirm gesehen. Denn das COMET
System liefert mit einer L&ngenmessab-
weichung von bis zu 20 pm blitzschnell
eine exzellente Datenqualitat und damit
hochgenaue Messergebnisse. Wissen,
das ,uns hilft, eine gleichbleibend hohe
Qualitat zu konkurrenzfahigen Preisen zu
bieten”, so Hilger. Diese Leistung spricht
sich zunehmend herum.

Nach dem Scannen Idsst sich sofort priifen, ob das erfasste 3D-Modell mit dem CAD-Modell
Ubereinstimmt bzw. wo es Abweichungen gibt. Beim abgebildeten Sprunggelenk liegt alles
im griinen Bereich.

Pascal Schdfer richtet den ZEISS COMET Sensor ein. Fur ihn ist das gesamte System ,ausge-
sprochen einfach zu handeln und sehr intuitiv”.



David Huls, Applikationsingenieur 3D Scanning bei ZEISS Industrial Quality Solutions, informiert sich bei
Pascal Schdfer (rechts im Bild), wie LIGHTWAY den Scanner ZEISS COMET einsetzt.

Optimierter Druck durch Anpassung
des CAD-Modells

Gut hundert Kunden umfasst die Kun-
denkartei des jungen Unternehmens
bereits. Mit 15 Firmen verbindet
LIGHTWAY eine regelmafige Zusam-
menarbeit. Einer dieser Kunden, die
haufig mit Hilger bzw. dem LIGHTWAY-
Team arbeiten, ist ein Automobil OEM
Zulieferer. In den letzten Wochen
druckten sie fur diesen Kunden mehrere
ungefahr 30 Zentimeter breite und 25
Zentimeter hohe Aluminiumteile.

Welche Funktion die spater im Druck-
guss-Verfahren hergestellten Serien-
teile im Fahrzeug Ubernehmen, darf er
aufgrund von Geheimhaltungsvorgaben
nicht erklaren. Doch an diesem Bauteil
lasst sich gut verstehen, warum sie den
3D-Scanner Uber die reine Qualitatskont-
rolle hinaus brauchen.

Da der Kunde damit in der Vorserie pru-
fen kann, ob Spritzgussteile haargenau
in die beiden Offnungen passen, sind

die Anforderungen an die Maf3haltig-
keit sehr hoch. Dank des Scans konnte
LIGHTWAY die druckbedingten Abwei-
chungen in das CAD-Modell invertieren.
,S0 hatten wir sehr schnell ein perfektes
Druckergebnis”, sagt Hilger.

Interne Messungen favorisiert

Der 3D-Scanner von ZEISS ist fur den
Jungunternehmer jedoch nur der Anfang
ihrer internen Qualitatsprdfung. Im kom-
menden Jahr wird er auch mit einem
Koordinatenmessgerat (KMG) arbeiten.

Denn auch wenn sich mit dem Scan ein
Grofsteil der Bauteilmerkmale prifen
lassen, an optisch unzuganglichen Stel-
len ist eine Auswertung aufgrund der
Verschattung nicht moéglich. Fur solche
Bereiche ist der Einsatz eines KMG emp-
fehlenswert. Fir Hilger steht zwar noch
nicht fest, fur welches KMG er sich ent-
scheiden wird, aber ZEISS als Anbieter
ist gesetzt. Die Entscheidung fUr ZEISS
hat neben der Qualitat der Messgerate
fur den wissbegierigen Unternehmer

auch viel damit zu tun, dass ,ich bereits
als Angestellter mit dem Service und der
Zuverlassigkeit von ZEISS sehr zufrieden

war”,

Doch nicht nur ein KMG steht auf der
Investitionsliste von LIGHTWAY. Ange-
sichts der guten Auftragslage werden sie
einen dritten 3D-Drucker kaufen. Einen,
der fUr die industrielle Serie konzipiert
wurde und mit mehreren Lasern arbei-
tet, wodurch sich die jetzige Aufbauzeit
der Drucker laut Hilger halbieren durfte.
Alles Investitionen, die ,uns noch besser
machen”, freut sich der junge Firmen-
inhaber. Und weil die Wirtschaftsdaten
hervorragend sind (Hilger und Schafer
verdreifachten ihren Umsatz innerhalb
eines Jahres und generieren derzeit eine
siebenstellige Summe) baut LIGHTWAY
im kommenden Jahr eine neue Produk-
tionshalle mit gut 1200 Quadratmetern
Flache. In der Mitte der Halle — sozusa-
gen im Zentrum — wird er die Qualitats-
sicherung positionieren.



Fir die Weiterbearbeitung des aus Titan gedruckten Sprunggelenkes fur den Ro-
boter der TU Mdinchen, nutzt LIGHTWAY eine Finf-Achs-Zerspanungsmaschine.

Einen Partner an der Seite

Ob er zukUnftig auch intern die Pulver-
qualitat mit einem Elektronenmikroskop
sichert, hangt stark von ihrem Wachs-
tum ab. Lohnen wdrde sich die Investiti-
on unter bestimmten Annahmen sicher.
Denn ohne Pulverprufung druckt
LIGHTWAY keine qualitatsrelevanten
Teile.

Mindestens drei Proben aus jeder Pulver-
charge werden derzeit von einem Labor

hinsichtlich Korngréfe, KorngroéfRenan-
teile etc. untersucht. Fir welche Bauteile
er es dann einsetzt, hangt von den Kun-
denspezifikationen flr das Bauteil ab.

Deshalb will bzw. muss Hilger im Vorfeld
von seinen Kunden sehr genau wissen,
welche Funktionen das Teil spater Uber-
nimmt. Die fur das Bauteil definierten
Eigenschaften validiert LIGHTWAY dann
u. a. Uber ein Schliffbild oder Uber Zug-
versuche der mitgedruckten Prifkorper.

In das Sprunggelenk des Roboters wurden noch Gewinde eingebracht. Schdfer
hdlt das Teil vor der Bearbeitungsmaschine in der Hand.

Bei einer mechanischen Beanspruchung
lasst LIGHTWAY zudem direkt nach
dem Druck oder nach der Ablésung

von der Druckplatte oder auch nach

der Warmebehandlung die Teile mittels
Computertomografen auf Lunker und
Risse prufen. Ausgeschlossen ist fir die
innovative Firma daher nicht, ,zukUnftig
auch vor Ort mit einem Computertomo-
grafen zu arbeiten”. Aber die Investitio-
nen mussen sich rechnen.

Die beiden Grunder fasziniert die additive Fertigung seit mittlerweile acht Jahren. Nach jedem Auftrag tau-
schen sie sich aus, was sie zukunftig noch besser machen kénnen.



JWenn wir wachsen, wachsen wir in der
Qualitatssicherung mit ZEISS”, ist sich
Hilger sicher, der mittlerweile als Dozent
an verschiedenen Fachhochschulen
Ingenieursstudenten die Moglichkeiten
des SLM-Verfahrens aufzeigt. Fir ZEISS
spricht neben einem fiir die additive
Fertigung addquaten Gerateportfolio
auch ,das umfangreiche messtechnische
Wissen, das uns hilft, unsere Prozesse

zu optimieren”. Fur seinen Bereich fallt
Hilger dabei spontan die ZEISS Grafik zur
Qualitatssicherung in der additiven Ferti-
gung ein, die zu jedem Prozessschritt die
passenden Messgerate zuordnet. ,Das
zeigt, wie tief ZEISS die Herausforderun-
gen der additiven Fertigung versteht”, so
Hilger.

+Ausgesprochen froh” ist er deshalb,
dass ,wir bei Messproblemen ganz
schnell in KéIn, im Metrology Center von
ZEISS, sind”. Dabei geht es ihm nicht nur
um die Qualitatssicherung an sich. Er
will vor allem so viel Wissen wie moglich
gewinnen, um bereits in der Konstruk-
tion potenzielle Fehler vermeiden zu
konnen. ,Dabei hilft uns ZEISS enorm.”

\Wenn wir wachsen, wachsen
wir in der Qualitatssicherung
mit ZEISS .

Thomas Hilger

Qualitdt ist bei LIGHTWAY laut Pascal Schdfer (im Bild) nicht Chefsache, sondern
geht jeden Mitarbeiter an. Um daran zu erinnern, hdngt in der Fertigung ein
Spiegel mit Aufschrift.

LIGHTWAY

Kurzprofil

Der Fullservice-Partner fur 3D-Metalldruck ist kompetenter Ansprechpartner in der Additiven Fertigung von
Metallteilen fur die unterschiedlichsten Einsatzgebiete. Das junge, engagierte Team verflgt (ber Erfahrung
und tiefgehendes Wissen: Von Prototyping und Produktentwicklung bis hin zu Konstruktion und SLM-Fertigung.
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