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Blechexpo Stuttgart, 21. - 24. Oktober 2025, Gemeinschaftsstand der EFB e.V., Halle 5
Werkzeuge effizient und fiir hochste Bauteilqualitat
drucken: Das Fraunhofer IWU zeigt, wie’s geht

Die additive Fertigung, insbesondere das Verfahren Laser Powder Bed Fusion
(LPBF), eroffnet dank groBer Gestaltungsfreiheit neue Wege im Werkzeugbau.
Das Fraunhofer IWU erschlieBt dieses Potenzial in zwei Forschungsvorhaben,
»AdTopoTool« und »EWAMc«. Das Ziel besteht darin, effizientere Werkzeuge fiir
die Blechwarmumformung und das SpritzgieBen beschleunigt zu entwickeln
und schneller herzustellen. Davon profitiert auch die Qualitit des Bauteils, das
sich mit solchen Werkzeugen in kiirzerer Zeit produzieren lasst.

AdTopoTool: effiziente Materialverteilung im Werkzeug senkt das Gewicht um
rund 30 Prozent.

In vielen Werkzeugbaubetrieben kommen auch heute noch konventionelle
Fertigungsverfahren und erfahrungsbasierte Designs zum Einsatz. Dies geht in der
Regel mit geometrischen Einschrankungen und einem sehr hohen Werkzeuggewicht
einher. In der Folge leiden Fertigungszeiten und Bauteilqualitat haufig unter
unzureichendem Temperaturmanagement. Im Forschungsvorhaben AdTopoTool
konnten die Projektpartner Fraunhofer IWU, Werkzeugbau Winkelmuhle GmbH und
H+E Produktentwicklung GmbH nachweisen, dass additiv gefertigte Werkzeuge mit
topologie- und kuhlkanaloptimierten Geometrien einen erheblichen Mehrwert bieten —
trotz hoher Anforderungen an die thermomechanische Belastbarkeit und das
Temperaturmanagement des Werkzeugs. Topologieoptimierung bedeutet dabei, durch
intelligente Materialverteilung bzw. mit Hilfe einer verbesserten geometrischen
Gestaltung von Kihlkanalen das Werkzeug gleichzeitig auf minimales Gewicht und
maximale Steifigkeit auszulegen. Am Beispiel der Produktionsprozesse SpritzgieBen und
Pressharten wurde eine numerische Methode entwickelt, mit der sich das Belastungs-
und Strukturverhalten thermisch hochbeanspruchter Werkzeuge zuverlassig
vorhersagen lasst. Diese Methode kam fir die Topologieoptimierung und Auslegung
der Kihlkanale je eines Demonstratorwerkzeugs flr das SpritzgieBen sowie fur das
Pressharten zum Einsatz. Die Forschenden validierten auBerdem die optimierten und
additiv gefertigten Werkzeuggeometrien im Labormafstab.

Das Ergebnis: Eine Gewichtsreduktion des Spritzgusswerkzeugs um ca. 34 Prozent und
des Presshartewerkzeug-Segments um ca. 28 Prozent, ohne dass die Anforderungen an
die Formstabilitat beeintrachtigt werden.
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Durch effizientere Temperiersysteme kdnnen die Zykluszeiten der spritzgegossenen
Bauteile um 60 Prozent und die Warmebehandlung der pressgeharteten Bauteile um
fast die Halfte verkirzt werden. Dabei kann in einigen Fallen sogar eine Verbesserung
der Qualitat und MaBhaltigkeit der Endprodukte erreicht werden.

EWAM : automatische Temperierkanalkonstruktion fiir additiv gefertigte
Werkzeuge

Fehlende Erfahrung mit additiver Fertigung, eine aufwandige Auslegung der
Temperiersysteme und lickenhafte Konstruktionsrichtlinien stehen einem breiten
Einsatz dieser Technologie jedoch bislang im Weg. Um solche Hlrden zu Uberwinden,
entwickelt das Fraunhofer IWU im aktuellen Projekt EWAM (Effizienter Werkzeugbau
mit Additiver Fertigung) eine skriptbasierte, automatische Temperierungsauslegung.
Weniger manueller Aufwand und eine verkilrzte Entwicklungszeit fir das Werkzeug
sollen zu einer deutlichen Effizienzsteigerung flhren. Ziel ist ein Software-Plug-in fur
die automatische Konstruktion von additiven Temperiersystemen unter
Berlicksichtigung von Vorgaben der additiven Fertigung sowie der Ergebnisse von
thermischen, strdmungstechnischen und Belastungsanalysen. Damit das Plug-in nach
dem Marktstart zlgig Verbreitung finden kann, wird es in einer universellen
Programmiersprache erstellt und mit verschiedenen 3D-CAD-Programmen kompatibel
sein.

Die Anwendung des Laser-Powder-Bed-Fusion-Verfahrens, eine optimierte
Werkzeuggeometrie, die tatsachliche Prozessbelastungen berlicksichtigt, sowie eine
intelligente Werkzeugklhlung schaffen flr mittelstandischer Werkzeugbauer einen
echten Mehrwert. Das Fraunhofer IWU hat sich auf die Fahnen geschrieben, neue
MaBstabe flr schnell umsetzbare, ressourceneffiziente und hochwertige
Werkzeuglésungen zu setzen.

Forderhinweis AdTopoTool — Additiv gefertigte, topologieoptimierte Werkzeuge mit Mehrwert:
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Abb. 1 Additiv gefertigtes, 10. Oktober 2025 || Seite 3 | 4

topologieoptimiertes
Segment eines
Presshartewerkzeugs.
© Fraunhofer IWU

Abb. 2 AdTopoTool. Links:
Originalwerkzeug; rechts: das
topologieoptimierte Segment wurde additiv
hergestellt. Die Kiihlkanale sind gleichmaBig
liber die Werkzeugflache verteilt und fiir ein
besseres Temperaturmanagement néher an
der Oberflache platziert.

© Fraunhofer IWU

Finalgewicht: 17,2 kg !
4 vom Originalgewicht: 73,5 %1
Abstand zur Oberflache: 7 mm)
Abschrockzolt: » 5 5

Abb. 3 Deutliche
Gewichtsreduzierung dank
AdTopoTool: Beispiel eines
Spritzgusswerkzeugs (links
Originalwerkzeug, rechts:
Topologieoptimierung).
ol © Fraunhofer IWU

Originalgewicht: 265 g Finalgewicht: 174,8 ¢

Abstand zur Kavitat: min = 4,2 mm; % vom Originalgewicht: 66 %
max =13,3mm Abstand zur Kavitédt: 2,5 mm

Taktzeit: 16 s Taktzeit: 9s
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Abb. 4 Schematischer
Workflow einer
automatisierten
Kiihlkanalkonstruktion
© Fraunhofer IWU

Abb. 5 Von handisch
ausgelegten, konventionell
gefertigten Kiihlkanalen zur
additiven Produktion nach
EWAM-Ansatz.
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Das Fraunhofer-Institut fiir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik IWU ist innovationsstarker Partner fir die angewandte Forschung und

Entwicklung in der Produktionstechnik. Mit rund 670 hochqualifizierten Mitarbeitenden sind wir an den Standorten Chemnitz, Cottbus, Dresden,
Leipzig, Wolfsburg und Zittau vertreten. Wir erschlieBen Potenziale fir die wettbewerbsfahige Fertigung beispielsweise im Automobil- und
Maschinenbau, der Luft- und Raumfahrt, der Elektrotechnik oder der Feinwerk- und Mikrotechnik. Im Fokus von Wissenschaft und

Auftragsforschung stehen Bauteile, Verfahren und Prozesse sowie die zugehdrigen komplexen Maschinensysteme und das Zusammenspiel mit dem
Menschen — die ganze Fabrik. Als eines der fihrenden Institute fir ressourceneffiziente Fertigung setzen wir auf eine hochflexible, skalierbare und

von der Natur lernende, kognitive Produktion. Dabei haben wir ganz im Sinne der Kreislaufwirtschaft die gesamte Prozesskette im Blick. Wir
entwickeln Technologien und intelligente Produktionsanlagen. Wir optimieren umformende, spanende und fligende Fertigungsschritte. Auch

maBgeschneiderte Leichtbaustrukturen, die Verarbeitung unterschiedlichster Werkstoffe sowie neueste Technologien der additiven Fertigung (3D-

Druck) sind wichtige Bestandteile unseres Leistungsportfolios. Damit die Energiewende gelingen kann, zeigen wir Lésungsrdume fir den
klimaneutralen Fabrikbetrieb und die GroBserienfertigung von Wasserstoffsystemen auf.



