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aber auch Fahrzeugsitzen und Matratzen, 
sind durch eine bina n und e ung 
von verschiedenen Feder-Dämpfersystemen 
ge ennzeichnet  asis bi det zumeist ein e-
stell mit einem Federungssystem, auf dem 

chaumsto e unterschiedlicher ärtegrade 
iert erden  Die Di erenzierung in ver-

schiedene Härtegrade ergibt sich aus dem 
unsch eines ergonomiegerechten und 

be uemen itzens  ine npassung an die 
ungleichmäßige Masseverteilung des Sitzen-
den und die verschieden großen onta lä-
chen zwischen Körper und Sitzpolster wird 
dabei durch eine sowohl in ver aler als 
auch horizon taler Richtung unterschiedliche 

nordnung von Schäumen mit de nierter 
indruc härte realisiert  Die verwendeten 

Halbzeuge müssen einerseits aufwendig zu-
geschni en und andererseits mit ostspie-
ligen er zeugen hergestellt werden  ine 
gezielte Einstellung der Härte über die Höhe 
des Schaumes hinweg ist nicht möglich

iobasierte er sto e ommen im D-
Druc  bereits zum Einsatz  olylac de  

nden sich in zahlreichen arianten als Stan-
dard lament in der Fused Filament Fabrica-

on FFF  wieder  erschiedene Forschungs-
projekte untersuchen die Möglichkeit, 
andere biobasierte Polymere zu drucken 
z   elluloseacetat  oder io-Polyethy-
len io-PE  
Ziel des Verbundprojekts war die Entwick-
lung einer technischen Lösung für den drei-
dimensionalen Druck von Objekten aus Hart-

urrent sea ng structures in upholstered fur-
niture, but also vehicle seats and ma resses, 
are characterised by a combina on and cou-
pling of various spring damping systems  he 
basis is usually a frame with a spring system 
on which foams of di erent degrees of rm-
ness are ed  he di eren a on into di er-
ent degrees of rmness results from the de-
sire for ergonomic and comfortable sea ng  

n adapta on to the uneven mass distribu-
on of the seated person and the di erently 

sized contact surfaces between body and 
seat upholstery is achieved by an arrange-
ment of foams of de ned indenta on resil-
ience that varies in both ver cal and hori-
zontal direc on  he semi- nished products 
used must be cut to size at great expense on 
the one hand and manufactured with expen-
sive tools on the other  De ned adjustment 
of the rmness by varying the height of the 
foam is not possible

io-based materials are already in use in D 
prin ng  Polylac de PL  can be found in 
numerous variants as a standard lament 
in Fused Filament Fabrica on FFF  Various 
research projects are inves ga ng the pos-
sibility of prin ng other bio-based polymers, 
e g , cellulose acetate  or bio-polyethyl-
ene bio-PE
The aim of the joint project was to develop a 
technical solu on for the three-dimensional 
prin ng of objects of rigid foam structures of 
di erent mechanical proper es  The foamed 
material was to be a bio-based thermoplas-

c  Material development was part of the 
scope of the project, too

biox print  Der io-Schaum-Drucker  
für gradierte Strukturen 
biox print  The bio-foam printer  
for graded structures
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schaumstrukturen mit unterschiedlichen 
mechanischen Eigenscha en  ei dem ge-
schäumten Material sollte es sich um einen 
biobasierten, thermoplas schen Kunststo  
handeln  Die Materialentwicklung war eben-
falls Teil des Projektumfanges

P-, PL - und Polybutylensuccinat P S -
Filamente wurden unter bes mmten Druck- 
und Temperatur-Regimen mit Treibmi eln 
beladen  Die Eignung der jeweiligen Ther-
moplast-Treibmi el-Kombina onen wurde 
durch Erwärmung in einem Ethylenglycolbad 
anhand der Volumenzunahme ermi elt  Für 
die Erzeugung von Schaumstrukturen mit 
 unterschiedlicher Dichte und Zellstruktur 
wurden die für das FFF-Verfahren wesent-
lichen Extrusionsparameter Düsentempera-
tur und Extrusionsgeschwindigkeit variiert  
Durch den Treibmi elgehalt des Filaments 
kam es während der Verarbeitung im FFF-
Verfahren zu einem ungewollten ach ießen 
aus der Düse während des Posi ons- oder 
Schichtwechselns des Druckkopfes ohne ak-

ven Filamentvorschub  Dies resul erte in ei-
ner deutlichen Abnahme der Bauteilqualität, 
der Notwendigkeit von Nachbearbeitungs-
schri en und in einem erhöhten Materialver-
brauch  m diesem mstand zu begegnen, 
wurde innerhalb des Projektes eine neuar-

ge Düse mit einem Verschlussmechanismus 
entwickelt  Die material- und prozesssei gen 
Ergebnisse wurden in Form verschiedener 
Demonstratoren umgesetzt  An der mset-
zung der einzelnen Teilaufgaben wirkten die 
Partner des Projektkonsor ums mit

P, PLA and polybutylene succinate PBS  
laments were loaded with blowing agents 

under speci c pressure and temperature re-
gimes  The suitability of each thermoplas c
blowing agent combina on was determined 
by hea ng in an ethylene glycol bath based 
on volume increase  For the genera on of 
foam structures of di erent density and cell 
structure, the extrusion parameters of noz-
zle temperature and extrusion speed, which 
are essen al for the FFF process, were var-
ied  Due to the blowing agent content of the 

lament, there was an undesired ow out of 
the nozzle during posi on or layer changes 
of the print head without ac ve lament 
feed during processing in the FFF process  
This resulted in a signi cant decrease in 
structural component quality, the need for 
post-processing steps and increased mate-
rial consump on  To counteract this, a new 
type of nozzle with a sealing mechanism was 
developed within the scope of the project  
The material-related and process-related 
results were implemented in the form of 
various demonstrators  The partners of the 
project consor um were involved in the im-
plementa on of the individual subtasks
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Im Freistrahlversuch konnten für PLA- 
Varianten Schaumdichten von  kg m  
erreicht werden  Die für die Extrusion des 
PLA verwendeten Parameter weichen von 
denen vergleichbarer, kommerzieller PLA-
Filamente ab  Anhand der hergestellten De-
monstratoren konnte die Verarbeitbarkeit 
des entwickelten PLA-Filaments nachgewie-
sen werden Abb  1  Die Treibmi elbela-
dung von CP-Filament bewirkte bei dessen 
Ver arbeitung eine Volumenzunahme um 
den Faktor 2  Eine Anwendung dieses Kunst-
sto s im FFF-Verfahren ist jedoch durch 
dessen  unzureichende Schichtha ung nicht 
möglich  Für PBS konnte keine hinreichende 
Treibmi el-Kombina on gefunden werden, 
die ein vergleichbares Aufschäumen des 
 Filaments ermöglicht
Der entwickelte Düsenverschluss besitzt 
eine passive Mechanik, die bei Stopp des 
Filamentvorschubs die Düsenö nung ver-
schließt und den Austri  der Kunststo -
schmelze verhindert  Bei Verwendung der 
entwickelten Düse konnten mit dem nalen 
PLA-Blend im Vergleich zu den Vorversuchen 
nur Dichten von 11  kg m  erreicht werden 
Abb  2

Nach Projektabschluss müssen konstruk-
ve Anpassungen und eine Op mierung der 

Druckparameter vorgenommen werden, um 
das Potenzial zur Reduzierung und Einstel-
lung der Dichte der erzeugten Schaumstruk-
turen umzusetzen  Einsatzmöglichkeiten für 
die innerhalb des Projekts getä gten Ent-
wicklungen von Material und Anlagentech-
nik im Bereich der Polstermöbelfer gung 

In the free jet test, foam densi es of  
 kg m  could be achieved for PLA vari-

ants  The parameters used for the extrusion 
of the PLA di er from those of comparable, 
commercial PLA laments  The process-
ability of the developed PLA lament was 
demonstrated based on the demonstrators 
produced Fig  1  The blowing agent loading 
of CP lament caused an increase in  volume 
by a factor of 2 during its processing  How-
ever, applica on of this plas c in the FFF 
process is not possible due to its insu cient 
layer  adhesion  For PBS, no su cient blow-
ing agent combina on could be found that 
would allow comparable foaming of the la-
ment
The nozzle closure developed has a passive 
mechanism which closes the nozzle opening 
when the lament feed stops and prevents 
the plas c melt from escaping  sing the de-
veloped nozzle, densi es of only 11  kg m  
could be achieved with the nal PLA blend 
compared to the preliminary tests Fig  2

A er comple on of the project, design ad-
justments and op misa on of the pressure 
parameters must be made to implement the 
poten al for reducing and adjus ng the den-
sity of the foam structures produced  Possi-
ble applica ons for the development of ma-
terials and systems technology in the eld 
of upholstered furniture produc on are the 
manufacture of prototypes, very small series 
and spare parts  Here, the genera ve manu-
facturing process is advantageous due to the 
elimina on of tooling costs and greater free-
dom of design
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bieten sich in der Fer gung von Prototypen, 
Kleinstserien und Ersatzteilen  Hier ist das 
Verfahren der genera ven Fer gung auf 

rund en allender erkzeugkosten und hö-
herer estaltungsfreiheit von Vorteil  

 

         
     

            
     

        

         


