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Additive Fertigung
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Additive Manufacturing in der
Medizintechnik

Statusbericht und Ausblick fiir die Humanmedizin

Wer vor 15 Jahren Additive Manufacturing in ein Unternehmen einfuihrte, war ein Visionar. Wer es vor zehn Jah-

ren nicht tat, fiel hinter die ,Early Adopter* zuriick. Und wer den industriellen 3D-Druck heute nicht einsetzt,

verliert an Wettbewerbsfahigkeit. Was dieser Technik heute zugetraut wird und wie stark sie in viele Anwen-

dungsbereiche vorgedrungen ist, zeigt (stellvertretend) dieser Blick eines Experten auf die Medizintechnik.

Um die Mobilitat der Wirbelsaule
zu verbessern, sind Ober- und
Unterschale dieser Scheiben-
prothese mit einer elastischen
Doppelfeder aus Titan verbun-
den. Im Kern befindet sich
zusatzlich eine dampfende
Silikonfullung. Die Prothese lasst
sich im LaserCusing-Verfahren
gemal der Anatomie des Patien-
ten herstellen ©Tsunami

dditive Manufacturing (AM) veran-

dert in sehr unterschiedlichen An-
wendungsgebieten disruptiv bisherige
Fertigungsstrategien. Oft gilt es, klassi-
sche Verfahren wie Gieen oder Frasen zu
ersetzen. Die wesentlichen Vorzige die-
ses werkzeuglosen Verfahrens liegen aber
nicht darin, konventionelle Bauteile zu
kopieren, sondern neue Designs ohne
geometrische Beschrankungen und bio-
nische Konstruktionsansatze zu verwirk-
lichen. Time-to-Market und die schnelle
Verfugbarkeit oder auch die Verkirzung
von Stillstandszeiten kommen als Plus-
punkte ebenfalls ins Spiel. Vor dem Hin-
tergrund der Diskussion um lange Liefer-
ketten im Zuge der Globalisierung ist AM
auch ein Ansatz fur lokale Produktionen.
Produktion vor Ort bedeutet: Wertschop-
fung, Produktentwicklung und -herstel-
lung rtcken ndher an die Abnehmer. Ein
geringerer logistischer Aufwand tragt zur
Erreichung der Klimaziele bei.

Klassische Werkstoffgruppen fir me-
dizintechnische Anwendungen sind Me-
tall, Keramik und Kunststoffe. Bei den Me-
tallen und dem vom Autor dieses Beitrags
entwickelten LaserCusing-Verfahren — ein

Pulverbettverfahren des Metalllaserschmel-

zens, dessen Marktanteil bei rund 80% al-
ler Metall-AM-Systeme weltweit liegt —
ergab sich eine sehr friihe Adaptation in
der Medizintechnik, weil immer zertifizier-
te Originalwerkstoffe in Pulverform ver-
flgbar waren. Ahnliches gilt fir kerami-
sche Losungen. Aufgrund der Vielfalt und
des Werkstoffverhaltens verhélt es sich
mit Polymeren etwas komplizierter, wes-
halb die metallischen Anwendungen ei-
nen technologischen Vorsprung von etwa
funf bis zehn Jahren aufweisen.

Marktentwicklung der Anbieter und
Anwender des 3D-Drucks

Wenn wir nun die Medizinbranche aus-
leuchten, so sehen wir viele kleinteilige
Cluster an Anwendungen: Implantate fir
Hufte, Gelenke und Wirbelséule, Schadel-
prothesen oder Zahnersatz in der Dental-
technik. Diese Liste wird ergénzt um me-
dizinische Instrumente (Bild 1), Laborge-
rate oder Bauteile fUr die Gerdtemedizin,
aktuelles Stichwort waren hier Ventile fir
Reanimations- und Beatmungsgerate.
Selbst in der Veterindrmedizin gibt es in-

zwischen eine Reihe von Beispielen fur
3D-gedruckte Implantate.

Der Markt flr additive Fertigung, also
der Gesamtwert aller Produkte und Dienst-
leistungen, hatte 2019 laut Wohlers Re-
port 2020 ein Volumen von 11,9 Mrd. USD.
Der Anteil medizinischer Anwendungen
wird dabei auf knapp 1,7 Mrd. USD ge-
schatzt. Dieses Segment — der Gesamtwert
der AM-Maschinen, -Materialien, -Software
und -Dienstleistungen fir medizinische
Anwendungen - soll Prognosen zufolge
bis 2024 auf 2,2 Mrd. USD wachsen. Bei ei-
nem solch enormen Wachstum kann es
eine Herausforderung sein, mit den Ent-
wicklungen Schritt zu halten.

Fr 2029 prognostiziert das Marktfor-
schungsinstitut SmarTech Analysis einen
AM-Weltmarkt von knapp 55 Mrd. USD.
Die Wachstumsraten geben konservati-
vere Analysten wie 3D Hubs mit zwischen
18 und 27% jéhrlich an. Aber selbst das
stellt viele andere Branchen weit in den
Schatten. Das englische Marktanalyse-
unternehmen Context prognostiziert fur
3D-Metalldrucker (Tabelle 1) ebenso wie flr
Kunststoffdrucker (Tabelle 2) auch fiir die
kommenden Jahre zweistellige Zuwachs-
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raten. Die groBten Umsatzsteigerungen
im Bereich additiver Fertigung entfallen
jedoch auf die industrielle Massen- und
Mittelserienproduktion. Dies betrifft die
Medizintechnik nur zum Teil.

Auf dem Weltmarkt agieren nach
Zahlen (2019) von EY Research 722 AM-
Unternehmen aus Europa, 421 aus Ameri-
ka und 168 aus Asien. Europa ist also ein
wesentlicher Technologietrdger. Die AM-
Branche befindet sich auf der Anbieter-
seite momentan in einer Konsolidierungs-
phase. Das enorme Wachstum vor allem
der letzten zehn Jahre mit zahlreichen In-
novationsschiben und die Preiskonsoli-
dierung zeigen hier Wirkung. Vor allem
die groRen Player bekommen das zu spu-

Globaler Umsatz-
Markt- verdanderung
anteil 2018 vs. 2017
[%] [%]

Anbieter

GE Additive (USA) 18 +7

Markforged (USA) 9 +4125

3D Systems (USA) 5 +20

Tabelle 1. Die Top 5 der Metall-Druckeranbieter
fiir Anlagen ab 20000 USD Quelle: Context, AM3DP-

Report 2019
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Bild 1. Unterschied-
liche Bauteile, die in
einen Nahautomaten
fur Herzoperationen
eingesetzt werden,
entstehen parallel
auf einer Bauplatte

© Sutrue

Bild 2. 3D-gedruck-
tes Implantat fir
eine Huftgelenk-
pfanne aus Titan

© Stryker

ren; kleine Start-ups drédngen weiter mit
kreativen Losungen in einen dynami-
schen Markt, der immer noch weit ent-
fernt ist von einer Sattigungsphase oder
Verdrangungskampfen.

Fir die Anwenderseite hingegen geht
es weiter steil bergauf. Das gilt fur Unter-
nehmen aus der Medizintechnik ebenso
wie fUr andere Branchen. Dies gilt aber
auch fur die zahlreichen 3D-Druck-Dienst-
leister, die mit ihrer AM-Expertise und ih-
ren Fertigungskapazitaten vielfaltige Bran-
chen in die Welt des 3D-Drucks begleiten.
Die Moglichkeiten von AM, bestehende
Produkte zu verbessern, sind einfach zu
verlockend. Stichworte hierflr sind bioni-
sches Design, Leichtbau, patienten- »

Globaler Umsatz-

. Markt- verdanderung
Anbieter anteil 2018 vs. 2017
[%] [%]
Stratasys (USA) 37 -14
Carbon (USA) 9 +102
HP (USA) 6 +30

Tabelle 2. Die Top 5 der Kunststoff-Drucker-
anbieter fur Anlagen ab 20000 USD
Quelle: Context, AM3DP-Report 2019
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Bild 3. 3D-gedruckte
Venturi-Ventile

aus Polyamid

fur Beatmungs-
gerdte © Lonati

spezifische Bauteile, der One-Shot-Ansatz,
der die Zahl der Bauteile einer Baugruppe
und damit den Montageaufwand erheb-
lich reduziert, sowie dezentrale Fertigung
und schnelle Verfugbarkeit.

Beispiel Titan: Implantat fiir
eine Hiiftgelenkpfanne

Angesichts der Demografie der Babyboo-
mer in der westlichen Welt spielen ortho-
padische Implantate fiir den Bewegungs-
apparat des Menschen eine immer gro-
Bere Rolle. So entwickelte Stryker mit Sitz
in Cork/Irland ein neues Implantat fir ei-
ne Huftgelenkpfanne (Bild 2), hergestellt
aus Titan im EBM-Verfahren (Electron
Beam Melting). Es wurde 2016 durch die
FDA zertifiziert. Stryker nennt dieses Pro-
dukt Trident Il Acetabular System und stellt
heraus, dass es sich um eine zementfreie
Losung handelt, was die Langlebigkeit im
Korper erheblich verbessert.

Das 3D-gedruckte Metallteil, dessen
komplexe Geometrie sich konventionell
nicht herstellen lieBe, verflgt Uber eine
offenporige Oberflache, die einer verbes-
serten Aufnahme im Gewebe dient. Das
komplette Implantat bietet dauerhaft sta-
bile mechanische Eigenschaften einer
Struktur, die sich zusammensetzt aus der
Gelenkpfanne (Titan), einem kugelférmi-

Bild 4. Mehrfach
verwendbare Atem-
maske. Die Filterele-

mente werden
zwischen zwei
weiche Kunststoff-

Halbschalen ein-

gelegt ©Innocept

Additive Fertigung

gen Gelenkkopf und einem schalenfor-
migen Insert, je nach Vertraglichkeit und
Belastung wahlweise aus Metall, Keramik,
Polyethylen oder einem Aluminium-Kera-
mik-Hybrid, sowie einem Verriegelungs-
element. Auf dem Markt gibt es zahlrei-
che weitere Anbieter solcher Losungen.

Beispiel Polyamid: Venturi-Ventile
fiir Reanimationsgerdte

Bereits im Mérz 2020 reagierte die EU auf
die SARS-CoV-2-Pandemie mit einer An-
frage an die europdische AM-Industrie.
Dem Mangel an Schutzmaterialien im
Gesundheitswesen, wie N95-Atemschutz-
gerdten, Masken, Kitteln sowie Reanimati-
ons- und Beatmungsgerdten, und der ho-
hen Abhangigkeit von globalen Lieferket-
ten sollte auch mit 3D-Druck-Strategien
begegnet werden. Wichtige Anbieter wie
Draeger in LUbeck, aber auch viele Ma-
schinenbauer und Verarbeiter engagier-
ten sich. Die meisten Unternehmen hatten
derartige Produkte noch nie gefertigt.

Ein Beispiel sind Venturi-Ventile in Re-
animations- und Beatmungsgerdten (Bild 3).
Hier geht es darum, ein konventionell
hergestelltes Verschlei3teil zeitnah im
3D-Druck herzustellen. Dies geschah im
Krankenhaus von Brescia: Das Unterneh-
men Fablab aus Mailand stellte im Kran-

kenhaus einen 3D-Polymer-Drucker auf.
Man scannte die bisherigen Ventile und
druckte neue aus. Die Reanimationsgera-
te liefen also weiter. Spater Gbernahm die
Lonati Spa die Serienproduktion der Poly-
amid-Teile im Laser-Pulverbett-Schmelz-
verfahren, um die italienischen Kranken-
hauser zu versorgen.

In der Branche l3uft dieses Szenario
unter dem Stichwort ,Ersatzteile on de-
mand" — ein wesentliches Element, wenn
formgebundene Losungen nicht mehr
existieren oder zu lange in der Beschaf-
fung brauchen. In diesem Zusammen-
hang ist es wichtig, das Reengineering zu
erwdahnen: Wenn man ein Ersatzteil neu
konstruiert, dann kann in einem Schritt
ein komplexer Montageprozess durch ein
3D-gedrucktes Bauteil ohne Montageauf-
wand ersetzt werden.

Mund-Nasen-Schutz fiir Kliniken

Schutzmaterialien fur das medizinische
Personal waren bei Ausbruch der Pande-
mie eine gewaltige Herausforderung welt-
weit. Erstens gab es nur Notbestédnde und
zweitens wurden viele Artikel nicht im
EU-Raum hergestellt. Die Lieferketten und
-zeiten waren zu lang. Diese Konstellation
fuhrte zu ,Mondpreisen’, verbunden mit
zweifelhafter Qualitdt der Produkte. Ein
Ausfall von Teilen des medizinischen Per-
sonals hatte aus einer Krise eine Katastro-
phe werden lassen, was in einigen Lan-
dern faktisch geschah.

Die Notaufnahme im Bamberger Kili-
nikum fragte in dieser unsicheren Situa-
tion an, ob es eine 3D-Druck-Loésung fur
Gesichtsschutzmasken gebe. Im Prinzip
ist dies eine einfache Konstruktion aus
Kopfring und Plexiglasscheibe. Zertifizierte
Modelle nachzubauen war auf die Schnel-
le nicht maglich. Improvisierte Masken,
bestehend aus Gesichtsschutz und Atem-
maske, schon. Aber es war auch klar: Dies
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geht nurim Netzwerk, denn der 3D-Druck
kann nur Teil der Lésung sein.

Das Netzwerk war in diesem Falle das
im Aufbau befindliche Forschungs- und
Anwendungszentrum flr digitale Zu-
kunftstechnologien (FADZ) in Lichtenfels,
das zahlreiche Unternehmen der Region
zusammenfihrt. Das Unternehmen Inno-
cept aus Neuses entwickelte eine neuarti-
ge, mehrfach verwendbare Atemmaske,
bestehend aus zwei weichen Kunststoff-
Halbschalen, zwischen denen Filterele-
mente eingelegt werden konnen (Bild 4).
Die Vorteile: Der Filter der Atemmaske liegt
nicht unmittelbar am Gesicht an, wodurch
das Atmen, im Vergleich zu Behelfsmas-
ken aus Stoff, erheblich leichter fallt. Zu-
dem verursacht das in grof3en Stickzah-
len kostengUnstig herstellbare Produkt
weniger Abfall, weil nicht die komplette
Maske entsorgt werden muss.

Um den Entwicklungsprozess zu be-
schleunigen, wurden beim Werkzeug-
bauer Hofmann in Lichtenfels Gber Nacht
funf Prototypen mit der HP-Technologie
,Multi Jet Fusion” hergestellt. Zweieinhalb
Wochen spater war das Produkt ausge-

Additive Fertigung MARKT UND MANAGEMENT

reift und wurde durch Innocept zum Pa-
tent angemeldet. Neben der kurzfristigen
Herstellung dringend benétigter Produk-
te hat ein digitales Verfahren noch einen
anderen wesentlichen Vorzug: STL-Druck-
daten kénnen zentral zur Verflgung ge-
stellt und als einheitliche Basis auf vielen
Druckern herstellerunabhdngig verwen-
det werden.

Stand der Technologie am Beispiel
Schddelimplantate

Kinstliche Intelligenz, Digitalisierung und
Automation sind Pfeiler der Industrie-
4.0-Strategie. Es sind Themen, die auch
die additive Fertigung befligeln und da-
zu beitragen werden, sie in die Flache zu
bringen. In der Medizintechnik, mit ihren
oft patientenspezifischen Losungen, spielt
dies eine untergeordnete Rolle. Dennoch
ergeben sich fur ein digitales Produkt
enorme Spielrdume. So kann ein Opera-
teur bei einem Schéadelimplantat auf Ba-
sis eines Rontgenbildes und dessen Um-
setzung in STL-Daten ein passgenaues
Implantat anfertigen lassen (Bild 5). »
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Bild 5. Hohe Passgenauigkeit: Additiv gefer-
tigtes, kraniofaziales, patientenindividuelles

Implantat © Karl Leibinger Medizintechnik

Mit einer definiert porésen Oberfla-
che tragt er Sorge, dass das menschliche
Gewebe das Implantat gut annimmt. Der
Clou fur OP-erfahrene Mediziner ist die
Auslegung der Implantate an den Uber-
gangsstellen zum Schadel. Dadurch kon-
nen das Bauteil schneller eingesetzt und
die OP-Risiken gesenkt werden. Durch
schnellere Heilungsfortschritte profitiert
der Patient ebenso wie durch eine héhe-
re Lebensqualitdt insgesamt. Beides ist
ein wesentlicher Auftrag an die medizini-
sche AM-Technik.

Das Zusammenspiel zwischen
Hardware und Software

Um die Potenziale von AM-Maschinen aus-
schopfen zu kdnnen, sind die digitale Pro-
zesskette und das Zusammenspiel zwi-
schen Hardware und Software essenzielle
Faktoren. Hardwareseitig sind im Pulver-
bett-Metalldruck-Verfahren Baurdume bis
ca. 800 cm’ maglich. Standardbaurdume
sind 187 cm? grol3, im Mehr-
laserbereich sind es

Additive Fertigung

125 cm?. Diese Dimensionen sind heute
fUr jede medizinische Anwendung ausrei-
chend. Auch die Aufbaugeschwindigkei-
ten wurden, bedingt durch die Mehrlaser-
technik, eindrucksvoll gesteigert. Die Bau-
raten liegen heute bei bis zu 50 cm?®/h mit
mehreren 1000-W-Lasern.

Diese Raten werden sich zuklnftig
durch das Binder Jetting noch steigern
lassen. Dieses Verfahren, entwickelt vom
Massachusetts Institute of Technology
(MIT), wird far einfache Anwendungen
mit gewissen Toleranzspielrdumen wich-
tig werden. Beim Binder Jetting werden
die Werksticke als Griinlinge aufgebaut.
Aus 3D-Daten wird die Bauteilgeometrie
jeder einzelnen Schicht berechnet. Beim
3D-Drucken wird auf einen hohenver-
stellbaren Tisch eine Pulver- oder Granu-
latschicht aufgebracht und mit einem Bin-
der an den Stellen verklebt, die das Werk-
stlck bilden.

Die Entwicklungen der letzten zehn
Jahre fiihrten auch zu einer starken Aus-
dehnung der Losgroé3en. Zunehmend
stehen Qualitatssicherung und Automati-
on im Vordergrund. Qualitatssicherung ist
eine wesentliche Aufgabe der Software.
Die Software Ubernimmt eine Lenkungs-
funktion beim Aufbau des 3D-Bauteils.
Sie steuert die Datenaufbereitung des
Bauteils, sie steuert konstruktive Aufga-
ben, sie schldgt eine Belichtungsstrategie
und Parameterwahl auch fur Oberflichen
oder Dichten vor. Die Software passt die
Ausrichtung des Bauteils im Bauraum
ebenso an wie die notwendigen Stitz-
strukturen.

Zur Qualitatssicherung ermaéglicht sie

heute auch Warmegang-Simula-
tionen (thermische Si-

Bild 6. Die Fabrik
von morgen erfor-
dert einen Datenfluss
von der Materialbereitstel-
lung (links) tiber die Bauteilpro-
duktion bis zum Post-Processing
(rechts), zu der auch der Betrieb von
fahrerlosen Transportsystemen zdhlt

© GE Additive/Concept Laser

mulation) und eine Verzugssimulation
(mechanische Simulation) aufgrund der
Dichte oder Dicke eines Bauteils. Nicht
zuletzt ermdglicht die Software einen so-
genannten digitalen Zwilling. Die opti-
mierten Prozessparameter des Bauteils
kénnen 1:1 abgespeichert werden. So er-
gibt sich eine hohe Reproduktionsfahig-
keit, wie sie nur ein digitales Bauteil er-
moglicht.

Additive Manufacturing als
ganzheitliche Produktionsstrategie

Die Themen Automation und digitale Pro-
zesskette runden die Entwicklung ab. Au-
tomation bedeutet, moglichst viele Stor-
grolen auszuschalten, einen Prozess un-
ter Schutzgasatmosphare abzusichern und
automatisiert zu gestalten. Dies beginnt
bei der Materialaufbereitung in Contai-
nern und reicht Uber den eigentlichen
Aufbauprozess der 3D-Druck-Anlage bis
hin zur automatisierten Nacharbeit, z.B.
Entfernung des Stdtzmaterials, Warme-
nachbehandlung oder Oberflaichenbear-
beitung. Der maximale Ansatz der Auto-
mation meint eine Durchgangigkeit vom
Pulver bis zum fertigen Bauteil ohne han-
dische Tatigkeiten.

Die digitale Prozesskette, fur die Ma-
schinenbauer von Beginn an eine Heraus-
forderung, aber auch Notwendigkeit, um
die Potenziale der additiven Fertigung
auszuschopfen, wurde inzwischen ausge-
weitet. Ein Kernpunkt ist die direkte Ge-
winnung digitaler STL-Daten. So kénnen
heute Scanner zum Einsatz kommen, um
Daten direkt abzugreifen. Das kann am
Patienten sein, aber auch bei konventio-
nellen Bauteilen, die nun mit AM gefertigt
werden sollen.

Es geht dabei aber auch um eine ho-
here Dimension — Stichwort sind hier mo-
derne AM-Fabriken mit einer durchgangi-
gen digitalen Prozesskette zur Produktions-
und Ablaufsteuerung (ild 6). Dieser mo-
derne Typus erfordert einen Datenfluss in
der Materialbereitstellung und -aufberei-
tung, in der Bauteilproduktion und im
Post-Processing, der auch die Intrawerks-
logistik bis hin zu fahrerlosen Transport-
systemen (FTS) umfasst.

Schritt fUr Schritt entwickeln sich die
AM-Technologien in puncto Effektivitat
und Effizienz weiter, auch wenn die Stu-
fen der Entwicklung nun moderater aus-
fallen als noch vor zehn oder 20 Jahren.
Vor uns liegen sicherlich mehr bionische
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Konstruktionen, neue Designs und
Werkstoffe, nachhaltigere Produkte und
eine Ausdehnung der Applikationen
auf neue Bereiche.

Neben die Technologie tritt aber
zunehmend der Mensch als gestalten-
der Faktor. Wahrend viele Unterneh-
men Vorreiter sind, gibt sich die Masse
bedeckt: 71 % der Unternehmen ga-
ben 2019 an, dass bei der Auswahl
alternativer Fertigungsmethoden fir
neue Projekte der Mangel an Fachwis-
sen der groBte Faktor sei, der dem 3D-
Druck im Weg stehe. Widersprichlich
dazu: 79% der Unternehmen geben
auch an, dass sich die Zahl der Teile,
die im 3D-Druck in den nachsten drei
bis finf Jahren entstehen, mindestens
verdoppeln werde (Quelle: Jabil Um-
frage 2019). Dieser Widerspruch be-
deutet faktisch: Wir wissen nicht, wie
es geht, aber wir wissen, dass es wich-
tiger wird.

Es braucht digitale Hot-Spots,
nicht virale

Daraus folgt: Es muss zukunftig darum
gehen, das ,digitale Wissen” zu vertie-
fen bzw. Gberhaupt erst zu verankern,
um diese Transformation konkret zu
gestalten. Die Aus- und Weiterbildung
der ,Generation 3D-Druck” wird der
Schlissel fur die Zukunft sein. Additi-
ves Fertigungswissen wird Gberall auf
der Welt Standortvorteile bieten, denn
AM ist eine wesentliche Option, Pro-
dukte lokal und ressourcenschonend
zu entwickeln und zu bauen.

Lange Transportwege oder grol3e
Abhdngigkeiten - siehe die bis nach
China reichenden Lieferketten, die das
Handeln zu Beginn der Covid-19-Pan-
demie erschwert haben - sind unno-
tig. Digitale AM-Fabriken haben rund
um den Globus vergleichbare Kosten-
strukturen.

Notig sind also lokale AM-Zentren,
digitale ,Hot Spots”. Dazu mussen wir
die Technologie nun um Entwickler,
Konstrukteure, Designer oder Bedie-
ner bereichern, die den 3D-Druck ver-
stehen und anwenden kénnen. Nur so
konnen wir tradierte Fertigungsstrate-
gien in die neuen Moglichkeiten des
3D-Drucks tberfiihren und die Chance
zur Innovation nutzen. Fir viele Unter-
nehmen und Branchen wird 3D-Druck
zum Wettbewerbsfaktor.
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Ein Gedanke zum Schluss

Am Ende dieses Blicks in die Zukunft von
AM sei ein Schwenk in den Consumer-Be-
reich erlaubt: Der Markt fur industrielle und
Consumer-3D-Drucker teilt sich nach An-
gaben des englischen Marktanalyseunter-
nehmens Context im Verhdltnis 70:30 auf,
Und der Markt ist in Bewegung: Ein 3D-Dru-
cker fiir den Privatnutzer kostet heute rund
1000 EUR. Ein 3D-Drucker fur industrielle
Anwendungen, der vor 15 Jahren eine ver-
gleichbare Bauteilqualitdt produzierte, kos-
tete damals zwischen 100000 und 200000

EUR. Das bedeutet, der 3D-Druck kommt
heute aus der Hohe in die Flache.

Ein heimischer 3D-Drucker (derzeit fUhrt
das ,Multi Jet Fusion“-Verfahren von HP)
wird zukUnftig genau so selbstverstandlich
sein wie heute ein Buro-Laserdrucker. So ist
es denkbar, auf der Basis von Lizenzen fur
Geometrien, dass zahlreiche praktische -
oder lebensnotwendige - Produkte zu
Hause entstehen. Keine schlechten Zukunfts-
aussichten, wenn man bei einer Pandemie
selbst Schutzvisiere oder Atemmasken aus-
drucken mochte. Ohne das Haus zu verlas-
sen. Mit Daten aus dem Internet. m

www.busscorp.com

TURNKEY SYSTEMS

COMPEO - Herzstiick kunden-
spezifischer Compoundierlosungen

Engineering und Verfahrenstechnik aus einer Hand

BUSS — das ist Compoundiertechnologie auf hdchstem Niveau. Und langjéhrige
Kompetenz in Planung, Engineering und Implementierung schlusselfertiger
Compoundieranlagen. Im Zentrum: Das COMPEO Compoundier-System. Mit
seiner verfahrenstechnischen Flexibilitat sorgt COMPEO als Herzstlick einer
Gesamtanlage fir maximale Leistung, Effizienz und Produktqualitat.

- BUSS

excellence in compounding



