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Technologien Plastik, Metall, Keramik 3D Druckverfahren
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MEX-TRB Material Extrusion – Thermal Reaction Bonding

➢ Ablegen des geschmolzenen Filaments

➢ Schichten je nach Maschine

➢ Drucktemperatur von 150 bis 470 [°C]

➢ Druckgeschwindigkeit von 20 bis 120 [mm/s]

➢ Grosse Menge an verfügbaren Werkstoffen:

➢ PLA, Tough PLA, PC, PETG, TPU 95A, 

Nylon, ABS, CPE, CPE+, PP, Ultem 9085 

etc.

➢ Werkstoffe mit Kohle- oder 

Glasfaseranteil, PETG CF 15%, PC GF 

30%
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PBF-LB/P  PowerBed Fusion using Laser Beam Plastics SLS
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➢ Lasersintern des Werkstoffs

➢ Feines, per Laser verschmolzenes 

Polymerpulver

➢ Schichten je nach Maschine

➢ Werkstoffe: 

➢ PLA 12 (Nylon 12)

➢ Flex 

➢ TPU
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VPP VAT Photopolymerization SLA

➢ Polymerisation von Harz durch Laser

➢ Schichten je nach Maschine

➢ Werkstoffe:

➢ Nie klar beschrieben, da

Lieferantenverfahren

➢ Flex

➢ Steif

➢ Transparent

➢ EN 45545-2 

➢ Evolution FR Cubicure
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PBF-LB/M  PowerBed Fusion / Laser Beam / Metals SLM
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➢ Feines, per Laser verschmolzenes 

Metallpulver

➢ Schichten je nach Maschine

➢ Werkstoffe: Stahl, Edelstahl, Aluminium, 

Titan. Etc…

➢ Mechanische Festigkeit beträgt 99% im 

Vergleich zu einem Werkstoff aus 

herkömmlicher Fertigung

➢ WAAM (Arc Wire AM) 
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Anwendungsfälle für 3D-Druck
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Nachbauen / kopieren

➢Kriterien
➢Bauteil ist vorhanden
➢Keine Form- und 

Funktionsanpassungen 
notwendig

➢Patente sind abgelaufen
➢Wann ist es ratsam, ein Teil zu 

kopieren?
➢Keine oder bald keine Teile 

mehr verfügbar
➢Standardmässige Ersatzlösung 

ist zu teuer
➢Jährliche Bedarfsmenge ist 

niedrig
➢Bauteil hat eine komplexe 

Form
➢Lieferzeit zu lang
➢Das Bauteil kann nicht einzeln 

gekauft werden, sondern ist 
Bestandteil einer grösseren 
Baugruppe
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Rapid manufacturing / Optimierung

➢Kriterien

➢Bauteil ist vorhanden

➢Formanpassung 

gewünscht

➢Wann ist es ratsam, ein Teil 

zu optimieren?

➢Durch eine Optimierung 

der Schwachpunkte die 

Lebensdauer erhöhen

➢Gewichtsreduktion

➢Verbesserung der 

Ergonomie

➢Verbesserung der 

Sicherheit

➢Weniger Teile 
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Neuerung

➢Kriterien

➢Bauteil ist nicht in dieser 

Form vorhanden

➢Wann ist es ratsam, ein Teil neu 

zu entwickeln ?

➢Bauteil hat eine komplexe 

Form

➢Jährliche Bedarfsmenge ist 

niedrig

➢Personalisierte Teile / 

Ergonomie 

➢Kurze Lieferzeit gewünscht 



Die Digitalisierungstechnologie und der 3D-Druck werden von der SBB seit 2017 

eingesetzt. Mehr als 300 Anwendungen wurden bereits gedruckt und 2700 Teilen wurden 

hergestellt.

➢ Reproduktion von nicht mehr verfügbaren Ersatzteilen, z.B. Halterungen für 

Überwachungskameras oder Diesel-Einfüllstutzen

➢ Prototypenbau für schnelle, unkomplizierte, relativ kostengünstige Lösungen

➢ Produktionswerkzeuge für einfachere und effizientere Arbeitsprozesse 

➢ Für Simulation von Bahnhofsanlagen oder eines Eisenbahnwagens 
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Möglichkeiten und Einsatzgebiete
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Drucker bei uns im Einsatz bei der SBB

Ultimaker-S5-Team:
➢ Yverdon

➢ Olten 

➢ Bern Wankdorf

➢ Bern Hilfikerstrasse

➢ Bellinzona

➢ Biel

➢ BTC Hägendorf 
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Lieferanten und Partner

Faigle 3D - Matériel d’impression (filaments,…)

- Petites séries surtout plastique 

impression

- Découpage laser plastique

- Druckmaterial (Filamente,…)

- Kleine Serien vor allem Kunststoff 

druck

- Laserschneiden Kunststoff

Alphacam - Impressions plastique Stratasys (Ultem

9085, poudre plastique, grandes 

pièces,…)

- Kunststoffdruck Stratasys (Ultem 9085, 

Kunststoffpulver, grosse Teilen,…)

Ecoparts - Impression métallique PBF (acier, inox, 

alu, titane,…)

- Metalldruck PBF (Stahl, Edelstahl, 

Alu,…)

1zu1 - Impression plastique PBF

- Plastique moulé sous vide

- Kunststoffdruck PBF

- Vakuumguss Kunststoff

Hachtel - Impression plastique VPP (Cubicure

Evolution FR,…)

- Kunststoffdruck VPP (Cubicure

Evolution FR,…)



Brandschutzverordnung EN 45545-2 : 2020
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Alle Fahrzeugteile unterliegen der Brandschutznorm EN 45545-2 

in Kürze :

➢ 28 Anforderungen (R1 bis R28)

➢ Die Funktion der Komponente und ihre Position im Zug bestimmen die 

Anforderung.

➢ 1 Anforderung = eine Testreihe

➢ Nur der getestete Bereich von Materialstärken darf verwendet werden

➢ Risikoniveau: HL2 bei der SBB, ausser für Schlafwagenzüge (HL3)
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➢ Auszug aus dem Schema BAA 20299322: Wahl der Anforderung (R1-R28) gemäss EN 

45545-2, für 3D-Druck.

Brandschutzverordnung EN 45545-2 : 2020

➢ Materialliste 
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Mobility Goes Additive (MgA)

➢ MgA tauscht sich mit europäischen 

Eisenbahnen zum Thema 3D-Druck aus.

➢ Monatliche virtuelle Sitzung und jährliches 

Präsenztreffen.

➢ DB hat gegenwärtig 500 verschiedene Artikel 

gedruckt und 100'000 Teilen im ganzen 

hergestellt.

➢ Einbeziehung von Werkstofflieferanten und 

Berücksichtigung unserer spezifischen 

Anforderungen.
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Die Zukunft bei uns 

➢ Ein Kubikmeter Drucker zu beschaffen ?

➢ Zertifiziertes internes Druckzentrum für die Produktion von Kunststoff-

Fahrzeugteilen ?

➢ Drucker für Metall ? 

➢ Netzwerk von Druckern an jedem Standort mit Bauteil Katalog ?



Beispiele 
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Von Obsoleszenz betroffenes Baufahrzeug Tm 234 und Kostenvergleich 

des «3D-Drucks» mit der herkömmlichen Fertigung.
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• Einmalige Kosten sind mit einem * 

gekennzeichnet.

• Es wurden verschiedene Angebote 

von «3D-Druckdienstleistern» 

eingeholt.

• Die geografische Nähe des 

ausgewählten «3D-Druck-

Dienstleisters» ist zumindest in der 

Anfangsphase sehr vorteilhaft.

124 Fahrzeuge Tm 234 von SBB Infra Dieselmotor MTU 12V183 für Tm 234

Tätigkeiten / Etappen in CHF
Klassische 

Ausführung
3D-Druck

CAD-Zeichnung* 1400

3D-Modellierung* 1860

Form* + Giessen 2500

Druck 1500

Mechanische Nacharbeitung 420 465

Gesamtkosten 4320 3825

Frist 10 Wochen 10 Tage



➢ Ausgangslage

➢ Die Abdeckungen zum 

Klemmengehäuse sind oft defekt.

➢ Ein Defekt bedeutete bisher den 

kompletten Ersatz der Pumpe, da 

keine Ersatzteile zur Verfügung 

standen.
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Einsparung

➢ Kosten komplette Pumpe: CHF 2473.–

➢ Kosten Klemmengehäuse: CHF 25.–

➢ Einsparung pro Pumpe: CHF 2448.–

➢ Einsparungen bis 2020: 

CHF ~50 000.–

Klemmbrettabdeckung für Wasserpumpe 94-000-7295A.



Additive Manufacturing, 3D Printing PP-UHR-FSY-VTK-BMAM

Betriebsmessmittel und additive manufacturing am@sbb.ch

DE-Jörg Hess / 079 623 02 33

FR-Emmanuelle Burdet / 079 842 30 83

CoC Additive Manufacturing

4096 SIM-Kartenhalter

Beschreibung: Menge / Jahr:

Sim-Kartenhalter für Alstom ETCS 10 Stück / Jahr

Abmessungen (mm) /

Gewicht (kg):

Grund / Warum:

Preis / Stuck:

42 x 37 x 7 [mm]

< 10 [g]

Nicht vom Lieferanten vertrieben

105.-

Technologie / Werkstoffe :

Anforderungen:

Status:

Einsparung / Jahr:

VAT (SLA), Cubicure FR Fertiggestellt

Zusätzliche Informationen :
Das Gerät muss als Ganzes zum Austausch des Teils durch den Lieferanten 

ausgebaut werden. Ausserdem ist keine stückweise Lieferung möglich.

Entwurf und Prototyp bei der SBB gefertigt, externe Serienfertigung.

mailto:am@sbb.ch


Additive Manufacturing, 3D Printing PP-UHR-FSY-VTK-BMAM

Betriebsmessmittel und additive manufacturing am@sbb.ch

DE-Jörg Hess / 079 623 02 33

FR-Emmanuelle Burdet / 079 842 30 83

CoC Additive Manufacturing.

4146 3D-Prototyp-Teil

Beschreibung: Menge / Jahr:

Prototyp zur Montage 2 Stück

Abmessungen (mm): Ursache / Warum:

275 x 200 x 103 / 275 x 200 x 250 Test vor dem Einbau in die Flotte

Technologie: Status:

MEX (FDM) / PLA Fertiggestellt

Weitere Informationen:
Teil, mit dem überprüft wird, dass es zu keinen Platzproblemen mit dem neuen Teil kommt.

mailto:am@sbb.ch


Additive Manufacturing, 3D Printing PP-UHR-FSY-VTK-BMAM

Betriebsmessmittel und additive manufacturing am@sbb.ch

DE-Jörg Hess / 079 623 02 33

FR-Emmanuelle Burdet / 079 842 30 83

CoC Additive Manufacturing

3718 Vorderseite Steckkarte 11LX13

Beschreibung: Menge / Jahr:

Kartenhalterung für Rack ZMS Re 450 50 [Stk.]

Abmessungen (mm) / 

Masse (g):

Ursache / Warum:

Preis: 

128x20x24 [mm]

8 [g]

Veraltetes Teil. Keine Form mehr

22.8 [CHF]

Technologie / Werkstoffe 

Anforderungen:

Status:

Ersparnisse / Jahr:

Mex (FDM) Ultem Fertiggestellt

Weitere Informationen:
M2,5-Gewindeeinsatz in den Teilen integriert. Preis für konventionelle Nachfertigung 374 [CHF]

Lieferzeit für externen herkömmlichen Lieferanten: 19 Wochen

Zeitaufwand für Studie und Entwicklung: 30,5 Stunden

mailto:am@sbb.ch


Additive Manufacturing, 3D Printing PP-UHR-FSY-VTK-BMAM

Betriebsmessmittel und additive manufacturing am@sbb.ch

DE-Jörg Hess / 079 623 02 33

FR-Emmanuelle Burdet / 079 842 30 83

CoC Additive Manufacturing

Verkleidung für Notbremse

Beschreibung: Menge / Jahr:

Gehäuse hinter dem Hebel der Notbremse. 5

Abmessungen (mm): Ursache / Warum:

175x117x102 mm Defektes Teil, Plastikeinspritzung zu teuer, 

weil die Form neu gefertigt werden muss.

Technologie / Materialien /

Anforderungen:

Status:

FDM / Ultem 9085 / R26/HL3

Lackierung: R1/HL2 auf Aluminium

Fertiggestellt

Weitere Informationen:
Herausforderungen: 

• EN 45545-2 (Brandschutznorm) verstehen und anwenden, da das Teil zu gross ist, um 

eine Ausnahme zu bilden

• Auch für die Lackierung verwenden

Verbesserungen:

• Neue, widerstandsfähigere Konstruktion (Gewindeeinsätze anstelle von vor dem Giessen

angebrachter Teile)

• Flexibilität bei Versorgung, geringerer Lagerbestand

Originalteil

Prototypenbau

Neues Design im Vergleich 

zum defekten Teil

mailto:am@sbb.ch


Additive Manufacturing, 3D Printing PP-UHR-FSY-VTK-BMAM

Betriebsmessmittel und additive manufacturing am@sbb.ch

DE-Jörg Hess / 079 623 02 33

FR-Emmanuelle Burdet / 079 842 30 83

CoC Additive Manufacturing

AM1008 Steckergehäuse Re 460 - 94-013-3677

Beschreibung: Menge / Jahr:

Kunststoffgehäuse, das zum Halten der 

Hasler Teloc 2200 Stecker dient
5 Stück / Jahr

Abmessungen (mm) /

Gewicht (g):

Grund / Warum:

Preis / Stuck:

114 x 93 x 20 mm

55 g

Obsolet

CHF 167.- / Stück

Technologie / Werkstoffe :

Anforderungen:

Status:

Einsparung / Jahr:

MEX (FDM) / Ultem 9085

EN 45545-2 (Brandschutznorm) R26/HL2
Fertiggestellt

Zusätzliche Informationen :
Für den X1 (siehe erstes Foto links) wurde ein Ersatzteil gefunden, nicht aber für den X3. 

Dieser wird von nun an im 3D-Druckverfahren hergestellt.

Jeder Artikel besteht aus fünf Kunststoffteilen: dem Gehäuseboden, dem Deckel und drei 

kleinen, abnehmbaren Abdeckungen. Das Ganze ist mit Schrauben befestigt.

Ursprüngliches Modell 3D-gedrucktes Modell

mailto:am@sbb.ch


Additive Manufacturing, 3D Printing PP-UHR-FSY-VTK-BMAM

Betriebsmessmittel und additive manufacturing am@sbb.ch

DE-Jörg Hess / 079 623 02 33

FR-Emmanuelle Burdet / 079 842 30 83

CoC Additive Manufacturing

Rückspiegel DTZ Obsolte BG (Usecase)

Beschreibung: Menge / Jahr:

Rückspiegel-Halterung RABe 514

bestehend aus:

4 Kleinteilen GFK

1x Metalteil aus ALU

1x Grosses Teile Kunststoff

2021: ca. 10 Stück

Abmessungen (mm) /

Masse (kg):

Ursache / Warum:

Preis:

170x140x75

0,5 Kg

Obsolete Baugruppe:

Technologie / Werkstoffe

Anforderungen:

Status:

Ersparnisse / Jahr:

Kleinteile GFK 3D Druck Brandschutz

Metalhalterung: ALU 3D Druck

Grosses Kunststoffteil 3D Druck Brandschutz

Fertiggestellt

Serie wurde getestet (März 2021)

Weitere Informationen:

Alternative Fertigungsverfahren werden geprüft, weil kosten für 3D Druck 

vom Metallteil sind sehr hoch (ca. 850 CHF/Stück)

mailto:am@sbb.ch
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Wir drucken auch sicherheitsrelevante Fahrzeugteile. Im Moment gibt es nur noch eine 

Grössenbeschränkung!

Vielen Dank für eure 

Aufmerksamkeit! 

Additive Manufacturing, 3D Printing

PP-UHR-FSY-VTK-BMAM

Josquin Bourgeois / 079 256 30 57

Betriebsmessmittel und additive 

manufacturing 

DE-Jörg Hess / 079 623 02 33

FR-Emmanuelle Baillod / 079 842 30 83

am@sbb.ch
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