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Additive Manufacturing

AM für Pumpen und 
Armaturen? 

• Pumpen und Armaturen sind 
hoch beanspruchte Produkte in 
der jeweiligen Anwendung

• Leistung, Kosten, Lebensdauer, 
etc. sind von zahlreichen 
Parametern beeinflusst

• AM kann bei vielen 
Herausforderungen Lösungen 
bieten

ABER:

Gleiche oder bessere 
Bauteilqualität als in konv. 
Verfahren (z.B. Guss) notwendig!
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Additive Manufacturing

AM Technologien bei KSB
In Verwendung In Entwicklung

Quelle: AM-Power

1)

2)

3)
4)

5a)

5b)

1) FFF (FDM) - Kunststoff
Fused Filament Fabrication
 Entwicklung, Werkzeuge

2) BJ - Sand
Binder Jetting
 Kerne, Abformteile

3) LPBF (SLM) - Metall
Laser Powder Bed Fusion
 komplexe Bauteile in kleinen und 
mittleren Größen

4) SLS - Kunststoff
Selective Laser Sintering
 komplexe Bauteile in kleinen und 
mittleren Größen

5) DED – Kunststoff & Metall
Direct Energy Depositioning
Pulver & Draht
 Reparatur, große Teile, Hybride
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Additive Manufacturing

LPBF Prozess

• Fertigung von Metallbauteilen 
mittels LPBF

• Selektives Aufschmelzen des 
Pulvers durch Laserstrahl

• Schichtstärke: 20 -100 µm

• Genaue Materialkenntnis 
entscheidet über Prozess und 
Qualität

• Eigene qualifizierte 
Werkstoffreihe „NORIBEAM“

• Qualifizierung und Entwicklung 
zahlreicher weiterer Werkstoffe
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Additive Manufacturing

Anlagenpark LPBF

• Max. Aufbaurate:

~3 - 80 cm3/h

• Anlagen für Pre- und Post-
Processing

 Abtrennen

 Entpulvern

 Wärmenachbehandlung

 Nachbearbeitung

 etc.
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M2 Classic - Concept Laser
245 x 245 x 250 mm, 400 W

Mlab - Concept Laser
90 x 90 x 80 mm, 100 W

M2 Dual - Concept Laser
245 x 245 x 350 mm, 2x 400 W

M400-4 - EOS
400 x 400 x 380 mm, 4x 400 W
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Additive Manufacturing

Werkstoffe

Fe-Basis

 Edelstähle

– 316L / 1.4404

– 1.4462

– 17-4 PH

 niedrig legierte Stähle

– 1.0460

– RioTinto A1025

Ni-Basis

 Alloy 718, Alloy 59

6

mech.
tech.

niedrig
legierte
Stähle

Warm-
festig-

keit

Alloy
59

Alloy
718

Korro-
sion

Edel-
stähleFe-Basis

Ni-Basis

Fokus auf wenige, jedoch breit einsetzbare Werkstoffe
Auswahl des AM Werkstoffes nach Anwendungsfeld
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Additive Manufacturing

Standard: 316L / 
1.4404

Notwendige Schritte für die 
Verkaufsfreigabe von Produkten 
wurden erfolgreich durchgeführt

• FMEA

• Werkstoffdatenblatt

• Prüfpläne

• QS-Vorgaben analysiert und 
evaluiert

• Rechtliche Fragestellungen 
geklärt

• Versicherungstechnische 
Fragestellungen geklärt
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RP0,2 /MPa Rm /MPa AS /% KV /J

LPBF >275 >515 >40 >60

DIN EN 10088-3 >200 500-700 >30 >60

Wärmebehandlung: Lösungsglühen

Guss 1.4408 (äquiv. 1.4404) SLM 1.4404 / 316L
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Additive Manufacturing

1.4404 / 316L

 Proben verteilt auf der 
ganzen Bauplattform

– mech.-tech. Proben

– chem. Proben

 Langzeitstatistik für
Qualitätsnachweis: stabile 
Prozesse

Rapid Prototyping 
vs.

Additive Manufacturing
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- 552 551 551 554

546 552 549 554 554

551 557 559 558 552

549 552 555 553 553

550 550 555 554 - Beispiel: Zugfestigkeit Rm /MPa

Zustand RP0,2 /MPa Rm /MPa AS /% KV /J

KSB Noribeam® 316L additiv >275 >515 >40 >60

DIN EN 10088-3 geschm. >200 500-700 >30 >60

DIN EN 10213 gegossen - 440-640 >30 >60

ASTM A479 geschm. >170 >485 >30 -

ASTM F3184 additiv >205 >515 >30 -
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Additive Manufacturing

Beispiel 
Werkstoffentwicklung 
für Rio Tinto
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 niedrig legierter Stahl

 Komplett-Paket 
von KSB:

 Beratung

 Materialentwicklung

 Parameterentwicklung

 Materialdatenblatt

 Feldtest

 Bauteilkonstruktion

 Bauteilherstellung
10 cmhttps://www.riotinto.com/can/news/releases/2021/Rio-

Tinto-develops-new-steel-powder-for-3-D-printing

Dehngrenze
Rp0,2 [N/mm2]

Zugfestigkeit
Rm [N/mm2]

Bruchdehnung  
A [%]

Brucheinschnü
-rung Z [%]

AM Werkstoff 1 333 431 36 66

AM Werkstoff 2 308 394 40 71

A 105 ASTM > 250 > 485 > 22 > 30

1.0460 / 
P250GH

DIN EN 10222-2 > 250 410-540 > 25 -

GP240GH DIN EN 10213 > 240 420-600 > 22 -
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Werkstoffqualifizierung

1.4462 (Duplexstahl)

• Gute Ergebnisse bei mech.-
techn. Eigenschaften

• Erste Bauteile gefertigt

• Materialdatenblatt in Erstellung

• KSB-Gussnorm (1.4593) 
hinsichtl. Korrosion erreicht

Nächste Schritte

• Weitere Parameteroptimierung 
für Prozesssicherheit

• Produktfreigabe

Guss 1.4462
Merkblatt 821; Edelstahl Rostfrei-Eigenschaften; 
Informationsstelle Edelstahl Rostfrei (ISER);

RP0,2 /MPa Rm /MPa AS /% KV /J

LPBF >500 >740 >30 >50

DIN EN 
10088-3

>450 650-880 >25 >100

LPBF 1.4462

Porositätswürfel bei Parameterentwicklung LPBF Laufräder in 1.4462 

Wärmebehandlung: 1065°C / 2,5h
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Werkstoffqualifizierung

Alloy 718

Warmfestigkeiten entscheidend 
für den Einsatz

 Anisotropie

 hohe Werte auch bei 500°
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Alloy 718 RP0,2 /MPa Rm /MPa AS /% KV /J

LPBF (+U) 639 965 33 100

ASTM F3056 
Class A

600-635 920-980 27 -
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Werkstoffqualifizierung

Alloy 718

Hochtemperaturverhalten

 Direkter Vergleich der 
Wärmebehandlungszustände 
noch nicht möglich

 hohe Steigerung der 
Werkstoffeigenschaften durch 
geeignete Wärmebehandlung 
möglich
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Alloy 718 RP0,2 /MPa Rm /MPa AS /% KV /J

LPBF (+U) 639 965 33 100

ASTM F3056 
Class A

600-635 920-980 27 -
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Werkstoffqualifizierung

Alloy 718

Tribologisches Verhalten

 Strahlverschleiß

– Simulation einer typischen 
abrasiven Verschleißsituation, 
wie sie in Pumpen auftreten 
kann

– Energiebezogene 
Verschleißrate ist niedriger als 
für einen 1.4404 / 316L (konv. 
bzw. additiv)

 Kavitationsverschleiß

– Prüfung im eigenen KSB-
Prüfstand simuliert die 
Bedingungen in einer Pumpe

– Vergleichbare Ergebnisse wie 
für einen 316L
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Prinzip Skizze: Strahlverschleiß

Alloy 718 RP0,2 /MPa Rm /MPa AS /% KV /J

PBF (+U) 639 965 33 100

ASTM F3056 
Class A

600-635 920-980 27 -

Tribologisches Verhalten

Kavitationsmühle
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Additive Manufacturing

Ersatzteile

• Laufrad Guss: 4-6 Wochen

• Laufrad LPBF: ~1 Woche

• Keine Kosten für 
Formen/Werkzeuge

• Optimierungen möglich

• Abgebildete Laufräder sind 
bei Kunden verbaut (z.B. 
BASF)
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Additive Manufacturing

Serienbauteile
Spülung GLRD

Werkstoff: 316L

vorher:

• Bezug von extern - zerspant

• viele Produktionsschritte

• Gewicht: 208 g

nachher:

• in-house Fertigung - additiv

• Gewicht: 130 g  (38% weniger)
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zerspant zerspant

additiv gefertigt (SLM)additiv gefertigt (SLM)
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Additive Manufacturing

Serienbauteile
Spülung GLRD

92 Bauteile auf der EOS 400-4 

• in-house: 
84% Kosteneinsparung

• mehrere 100 Stk. / Jahr
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Additive Manufacturing

Topologieoptimiertes
Spiralgehäuse

Kundenauftrag

• Versteifung mittels Exo-Skelett

• optimierter Kraftfluss

• Gewichtsreduktion: 
57 % (30 kg → 13 kg)

• Vollflächige Kühlung / Heizung
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konventionelles Bauteil mit Heizmantel Topologieoptimiertes Design (CAD: Siemens NX)

komplett montierte Pumpe3D-Scan – nachzuarbeitende Flächen in rot
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Additive Manufacturing

Neue Produkte in 
Serienanwendung

Leckagewächter Eta SYT

Misst Leckage einer mech. 
Gleitringdichtung

Bauteil konstruiert für AM

• Kompakt, maximale Integration 
von Funktionen

• Fertigung mittels AM ist die 
günstigste Variante

• mehrere 100 Stk. / Jahr
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F&E, erste Designstudien ReDesign: Hybrid AM

Fertige Baugruppe und Einbauzustandfinales Design in Serie
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Additive Manufacturing

Additive Fertigung 
Stabile Prozesskette 
im LPBF

Beherrschung der kompletten 
Prozesskette erforderlich

 Additive Fertigung an sich 
ist „nur“ ein Teil der 
kompletten Prozesskette
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Additive Manufacturing

Material und Prozess 
1.4404 / 316L

TÜV Süd zertifiziert KSB als 
weltweit ersten Hersteller für 
die Additive Fertigung von 
Werkstoffen und Halbzeugen 
für Druckgeräte

Zertifizierungsprozess
• Anlage(n)
• Position auf Bauplatte
• Aufbaurichtung
• Laser- u. Anlagenparameter
• Post-Prozess
• Prüfkörper
• …
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Sicherheit für
Endkunden

Druckgerätebauteile im
Einklang zu den 

Anforderungen für
Qualität nach der 

Richtlinie 2014/68/EU 
über Druckgeräte 

(Pressure Equipment 
Directive)
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Additive Manufacturing

Projekt: LPAS

LaserPulverAuftragSchweißen

 Verarbeitung von Duplex-
Stählen

– Komplettaufbau

– Beschichtung

– in-situ Legierungsbildung

 gefördert durch Bayerische 
Forschungsstiftung

21
sources: LPT, Trumpf

Schweißbahn 2D-Schicht 3D-Ggeometrie

Bewegung
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Additive Manufacturing

AM Beratung 

Langjährige Expertise bei der 
kompletten AM Prozesskette

• Technologie-Screening

• Business-Case-Analyse

• DfAM (Design for Additive 
Manufacturing)

• Optimierung der 
Prozessschritte zur 
Kosteneinsparung

• Lehrgänge und Workshops 
für Fertigungsfachleute
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AM Beratung @ 
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Additive Manufacturing

Vorteile für Kunden:
AF Beratung und 
Fertigung

Warum KSB als Partner?

Langjährige Expertise bei der 
kompletten AM Prozesskette:  
Entwicklung, Design, Fertigung und 
Qualitätssicherung

Teilnahme an allen namhaften AM 
Normungsausschüssen und 
Arbeitsgruppen

Erster, vom TÜV Süd zertifizierter 
Hersteller für SLM von Werkstoffen 
und Halbzeugen für Druckgeräte

KSB 
Beratung 

und 
Fertigung 

für AM

Standardisierung

 DIN / CEN / ISO

 Druckgeräterichtlinie

 Materialien

Akkreditiertes 
Prüflabor

ISO/IEC 17025

AM Arbeitsgruppen

 VDMA

 DGM Fachausschuss AM

 Bay. Innovativ, ...

Feldtests von 
AM Bauteilen in 
industr. Umgebung

 BASF …

AM Beratung

 Werkstoffe

 Design

 Technologie-
Screening

 Prozessstabilität

Entwicklung

 AM 
Materialentwicklung

 Internationale 
Forschungsprojekte

Produktion

 eigene Anlagen

– Metall (SLM)

– Kunststoff (FDM)

 externe Partner

Auditierung von AM 
Prozessen und 
Bauteilen

 Partner:

– TÜV Süd
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Danke für Ihre Aufmerksamkeit!

Kontakt und Copyright

KSB SE & Co. KGaA
Johann-Klein-Straße 9
67227 Frankenthal (Germany)

Tel. +49 6233 86-0
E-mail: info@ksb.com

Dr. Alexander Böhm
Vice President Materials and Additive Manufacturing

E-Mail: alexander.boehm2@ksb.com
Website Additive Fertigung: Link Additive
Website Werkstofftechnik:   Link Werkstofftechnik
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