Der Formbau zum GuB der Bavaria wurde
mittels Powder-Binder-Jetting — einem
3D-Druckverfahren - realisiert.

Bei der indirekten Additiven Fertigung werden
Gussformen schichtweise aufgebaut.

Das Powder-Binder-Jetting wiederholt dabei die Schritte:
1 | Schicht absenken

2 | Beschichten mit Partikelmaterial wie Sand

3| Bedrucken mit einem Bindemittel

Das Powder-Binder-Jetting Verfahren zeichnet sich
durch seine hohe Produktivitat und Wirtschaftlichkeit
aus. Mit dieser Technik ist es moglich, von Stlick-
zahl »Eins« bis hin zur Serienproduktion Bauteile zu
produzieren.

Produktionsvideo der Bavaria 2.0
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https://s.fhg.de/bavaria

Hier erfahren Sie mehr tber den GieBprozess und konnen
die Entstehung der Bavaria 2.0 in einem Stop-Motion-
Video mitverfolgen.
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Bavaria im Voxelgu

Eine Replik der bronzenen Kolossalstatue
hergestellt durch eine innovative
Kombination von Produktionstechniken:
GieBerei und 3D-Druck

https://s.fhg.de/bavaria
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Statue der Bavaria auf der Theresienwiese in M{nchen

Nach einem Entwurf von Ludwig Schwanthaler wurde
die Bavaria in mehreren Schritten aus Bronze gegossen.
Zu ihrer Einweihung 1850 galt die gut 18 Meter hohe
Bronzestatue als technische Meisterleistung.

Als ersten Schritt gab es 1840 ein nur vier Meter hohes Hilfs-
modell. Es folgte das 1:1 Gipsmodell, das fir den Guss zersagt
wurde. Am 11. September 1844 wurde der Kopf der Bavaria aus
der Bronze turkischer Kanonen gegossen, die 1827 im grie-
chischen Befreiungskrieg in der Schlacht von Navarino mit der
agyptisch-tlrkischen Flotte untergegangen waren und unter dem
griechischen Konig Otto, ein Sohn Ludwigs ., gehoben und nach
Europa verkauft worden waren. Es folgten 1845 der Guss der
Arme und des Bruststlickes. Im darauffolgenden Jahr wurde das
Huftstlick gegossen und im Juli 1848 war das gesamte Oberteil
der Statue fertiggestellt. Der letzte groBere Gussabschnitt fir das
Unterteil fand am 1. Dezember 1849 statt (www.miinchenwiki.de).

Die Bavaria ist bis heute die einzig begehbare
GroBbronze in Deutschland und misst vom FuBB
bis zum Eichenkranz 18,52 Meter.

Mehr als 150 Jahre spater wurde im Rahmen notwendi-
ger Restaurationsarbeiten eine fotorealistische
3D-Vermessung angefertigt. Dank eines spezifisch
konzipierten Datenerfassungs- und Datenverarbeitungs-
konzepts, kann die Bavaria heute am Rechner in allen
Details dreidimensional studiert werden.

Im ersten Schritt wurde unter Einsatz modernster Messtechnik
mit 3D-Laser- und Streifenlichtscannern ein hochprazises Modell
der GroBbronze mit Genauigkeiten im Millimeterbereich erar-
beitet. In einem aufwendigen zweiten Arbeitsschritt, der auch
auf Grund der Datenmengen von fast 12 Milliarden 3D-Mess-
punkten als Pionierarbeit gelten darf, errechneten die Ingeniuer-
biros »ArcTron« (Regensburg) und »Dr. Kénig« (Potsdam) das
3D-Modell der Monumentalstatue. Die am Fraunhofer IGD in
Darmstadt entwickelte Software musste dabei in der Lage sein,
ein sehr genaues und optimiertes 3D-Netz mit fotorealistischer
Texturierung zu erstellen.

Diverse Technologien

(z. B. das Powder-Binder-
Jetting) erlauben es, aus
diesen 3D-Daten prazise
maBstabgerechte Kopien
der Bavaria zu reprodu-
zieren — So auch bei dem
2021 durchgefiihrten
Projekt des

Fraunhofer IGCV:

Die Bavaria der GieBereitechnik Minchen ist aus
Aluminium gegossen und nur knapp einen Meter
hoch. Trotz einiger fehlender Meter bis zur Original-
groBe stellt sie einen Meilenstein in der Weiter-
entwicklung gieBereitechnischer Verfahren dar.

Der Formenbau erfolgte nach dem sogenannten Voxelguss-
Prinzip. Hierbei wird die Negativform der Gussteils in Blocke

- 53 Stlick im Fall der Bavaria - unterteilt und im 3D-Druck
(Powder-Binder-Jetting) hergestellt. Der Unterschied zu einem
konventionellen Kernpaket-Verfahren liegt in der vielfachen
Teilung, die Dank der Gestaltungsfreiheit im 3D-Druck keine
aufwandige Konstruktion erfordert.

Vor dem Abguss wurden die Blocke Stick fir Stick aufeinander-
gesetzt und untereinander verspannt, was die Handhabung der
rund 400 kg schweren Form deutlich vereinfacht. Nach ca. drei
Stunden Abkuhlzeit konnte die Bavaria Block fir Block ausge-
packt werden. Bei einer Endbearbeitung wurden noch die Grate
sowie das Angusssystem entfernt. Der filigrane, nicht durch-
gangig verbundene Kranz wurde mittels Additiver Fertigung

(Selective-Laser-Melting) hergestellt.




