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3D Systems unterstitzt zukunftsweisende
Forschung zur thermischen Steuerung fur
Weltraummissionen der nachsten Generation

e Das Anwendungs-Know-how und die Technologien von 3D Systems sind von
grundlegender Bedeutung flir Forschungsprojekte unter der Leitung der Penn
State, Arizona State und des NASA Glenn Research Center

e Additive Fertigung ermdéglicht Herstellung neuartiger, passiver Heatpipes aus
Titan und Nitinol fir Raumfahrtanwendungen mit 50 % geringerem Gewicht
sowie effizienterem Warmemanagement

e Forscher entwickeln hochmoderne Warmemanagement-Komponenten fur
CubeSats - darunter einen der ersten additiv gefertigten Radiatoren aus
Formgedachtnislegierungen (Nitinol) mit einem sechsmal gréBeren Verhaltnis
zwischen entfalteter und verstauter Flache

e Ldsungen von 3D Systems zur Beschleunigung der additiven Fertigung in der
Raumfahrt - in einem bis 2030 auf schatzungsweise fast 4 Mrd. USD
anwachsenden Markt

ROCK HILL, South Carolina, 3. Juni 2025 -3D Systems (NYSE: DDD) gab heute bekannt,
dass das Unternehmen mit Forschern der Penn State University und Arizona State University an
zwei Projekten zusammenarbeitet, welche von der National Aeronautics & Space Administration
(NASA) gesponsert werden. Ziel der Projekte ist die Entwicklung bahnbrechender Alternativen zu
aktuellen Warmemanagementldsungen. Starke Temperaturschwankungen im Weltraum kénnen
empfindliche Komponenten von Raumfahrzeugen beschédigen, was zum Scheitern der Mission

fuhrt. Mit Anwendungs-Know-how zu den fiihrenden AM-Lésungen, dem Direktmetalldruck und

den maBgeschneiderten Materialien von 3D Systems sowie der Software 3DXpert von Ogton®
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entwickeln die Teams fortschrittliche Warmemanagementlosungen flr Satelliten der nachsten
Generation und die Weltraumforschung. Das Projekt unter der Leitung von Forschern der Penn
State University, der Arizona State University und des NASA Glenn Research Center! in

Zusammenarbeit mit der Application Innovation Group (AIG) von 3D Systems hat zu Prozessen

gefihrt, bei denen passive Hochtemperatur-Warmerohre (Heatpipes) in Radiatoren zur
Warmeableitung eingebettet werden, die additiv aus Titan gefertigt werden. Diese Heatpipes sind
50 % leichter in Bezug auf die Flache und haben hdhere Betriebstemperaturen im Vergleich zu
aktuellen Heatpipes, sodass sie die Warme von Hochleistungssystemen effizienter abstrahlen
kénnen. Darliber hinaus ergab ein Projekt unter der Leitung von Forschern der Penn State
University und des NASA Glenn Research Center? mit der AIG von 3D Systems ein Verfahren zur
additiven Herstellung eines der ersten Funktionsteile aus Nickel-Titan (Nitinol)-Legierungen mit
Formgedachtnis, die passiv betatigt werden kénnen und sich beim Erhitzen entfalten. Dieser
Klhler aus passiver Formgedachtnislegierung (SMA) wird voraussichtlich ein Verhaltnis von
entfalteter zu verstauter Flache erzielen, das 6-fach groBer ist als derzeit verfigbare Lésungen.
Dies wird zukiinftige Hochleistungs-Kommunikations- und Wissenschaftsmissionen bei
begrenztem CubeSat-Volumen ermdglichen. Beim Einsatz in Raumfahrzeugen, wie z. B.
Satelliten, kénnen diese Kihler die Betriebsleistung erhéhen und die thermische Belastung
empfindlicher Komponenten reduzieren, wodurch Ausfalle verhindert und die Lebensdauer von

Satelliten verlangert werden.

Heatpipes werden Ublicherweise mit komplexen Prozessen hergestellt, um porése interne
Gewebestrukturen zu bilden, die die Flissigkeit fiir eine effiziente Warmeubertragung passiv
zirkulieren lassen. Mit der Software 3DXpert® von Ogton bettete das Projektteam von Penn
State/Arizona State/NASA Glenn und 3D Systems ein integrales poréses Netzwerk in die Wande
der Heatpipes ein, wodurch nachfolgende Fertigungsschritte und daraus resultierende Variabilitat
vermieden wurden. Monolithische Heatpipe-Radiatoren wurden in Titan und Nitinol mittels der
DMP-Technologie von 3D Systems hergestellt. Die Prototypen der Wasser-Heatpipe-Radiatoren
aus Titan wurden erfolgreich bei Temperaturen von 230 °C betrieben und wiegen 50 % weniger
(3 kg/m? gegeniiber mehr als 6 kg/m?), wodurch die NASA-Ziele fur die
Warmelbertragungseffizienz und die reduzierten Startkosten fiir weltraumgestitzte

Anwendungen erreicht wurden.

1 NASA STMD 80NSSC22K0260 (https://tfaws.nasa.gov/wp-content/uploads/TFAWS2024-PT-3.pdf)

2 NASA 80NSSC23M0234 (https://govtribe.com/award/federal-contract-award/cooperative-agreement-
80nssc23m0234)
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Das Team von Penn State, NASA Glenn und 3D Systems erweitert die Méglichkeiten der
additiven Metallfertigung durch die Entwicklung eines Verfahrens fiir den 3D-Druck passiver
Radiatoren aus Formgedachtnislegierungen. Die Chemie dieser Materialien kann so eingestellt
werden, dass sie durch Warmeeinwirkung ihre Form @ndert. SMAs kénnen wiederholten
Verformungszyklen ohne Ermidung standhalten und weisen eine hervorragende
Spannungserholung auf. Das Team nutzte erneut 3DXpert, um die ausfahrbare Speichenstruktur
des Kuhlers zu entwerfen. Die Struktur wurde anschlieBend mithilfe der DMP-Technologie von 3D
Systems in Nitinol (NiTi), einer Nickel-Titan-Formgedachtnislegierung, additiv gefertigt. Befestigt
an einem Raumfahrzeug wie einem Satelliten, entfaltet sich das Bauteil passiv durch Erwarmung
der enthaltenen Flissigkeit — ganz ohne Motor oder konventionelle Betatigung im Weltall. Der
vom Team entwickelte passive Heizkorper aus Formgedachtnislegierung bietet transformative
Fortschritte mit einem prognostizierten Verhaltnis von entfalteter zu verstauender Flache, das 6
x groBer ist als das, was derzeit als Stand der Technik gilt (12 x gegentliber 2 x) und auBerdem
70 % leichter (<6 kg/m? gegenliber 19 kg/m?).

~Unsere langjahrige Partnerschaft mit 3D Systems in Forschung und Entwicklung hat
bahnbrechende Fortschritte beim 3D-Druck fiir Luft- und Raumfahrt ermdglicht®, sagte Alex
Rattner, auBerordentlicher Professor an der Pennsylvania State University. ,,Unser gemeinsames
Fachwissen in Luft- und Raumfahrttechnik sowie additiver Fertigung erméglicht es uns, moderne
Designstrategien zu entwickeln, die den Stand der Technik neu definieren. Durch die
Kombination der Softwarefunktionen von 3DXpert mit der sauerstoffarmen DMP-Umgebung von
3D Systems kénnen wir neuartige Teile aus exotischen Materialien herstellen, die eine deutlich

verbesserte Leistung bieten."

»3D Systems ist seit Jahrzehnten fithrend in der Entwicklung von additiven Fertigungslésungen,
um die Luft- und Raumfahrtindustrie zu transformieren®, sagte Dr. Mike Shepard, Vice President,
Aerospace & Defense, 3D Systems. ,,Das Warmemanagement im Weltraum ist eine ideale
Anwendung flir unsere DMP-Technologie. Diese jlingsten Projekte in Zusammenarbeit mit den
Teams von Penn State, Arizona State und dem NASA Glenn Research Center zeigen, wie unsere
DMP-Technologie leichte, funktionale Teile entwickelt, die den Stand der Technik im
Warmemanagement fir Raumfahrzeuge voranbringen. Das Warmemanagement ist eine auBerst
haufige technische Herausforderung. Hier kann der DMP-Prozess Lésungen liefern, die fir viele
Branchen wie Luft- und Raumfahrt, Automobilindustrie und High-Performance-Computing/KI-

Rechenzentren effektiv sind."
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Laut Research and Markets® wurde der weltweite Markt fur additive Fertigung in der Luft- und
Raumfahrtindustrie im Jahr 2023 auf 1,2 Milliarden US-Dollar geschatzt und wird bis 2030
voraussichtlich 3,8 Milliarden US-Dollar erreichen. Die additive Fertigung hat einen erheblichen
Einfluss, indem sie die Herstellung von flugfahigen Teilen mit reduziertem Gewicht und
verbesserter Leistung ermdglicht. Allein in den letzten zehn Jahren hat 3D Systems mit
Branchenflihrern aus der Luft- und Raumfahrtindustrie zusammengearbeitet, um mehr als 2000
strukturelle Komponenten aus Titan oder Aluminiumlegierungen fiir die Raumfahrt und Gber 200
leichte, kritische passive HF-Bauteile herzustellen. Derzeit befinden sich mehr als 15 Satelliten
mit von 3D Systems produzierter flugfahiger Hardware an Bord im Orbit. Weitere Informationen

finden Sie auf der Website des Unternehmens.

Bildunterschriften

Abbildung 1: a. Additiv gefertigte Hochtemperatur-Warmeradiatoren-Prototypen aus Titan mit
eingebetteten verzweigten Heatpipe-Netzen (75x125 und 200x260 mm Paneele); b. Rontgen-
CT-Scan des Radiators, bei dem man die interne porése Gewebeschicht fiir eine passive
Flussigkeitszirkulation sehen kann; c¢. Die Doktorandin der Penn State University, Tatiana El
Dannaoui, installiert einen Kihler-Prototypen in einer Thermalvakuum-Testanlage, um den
Betrieb in Weltraumumgebungen zu simulieren. d. Warmebild eines Heatpipe-Radiators, der in
einer Vakuumkammer betrieben wird. (Bilder mit freundlicher Genehmigung der Penn State
University)

Abbildung 2: a. Konzept flUr einen additiv gefertigten Radiator aus Formgedachtnislegierung
(SMA) mit radialen Heatpipe-Abzweigungen, die aus der kompakten verstauten Form ausfahren;
b. Prototypen eines SMA-Vorfuhrobjekts mit hochnachgiebigen Faltenbalg-Heatpipe-Armen; c.
Warmebild eines verzweigten SMA-Faltenbalg-Heatpipes, das einen nahezu isothermen Betrieb
zeigt. (Bilder mit freundlicher Genehmigung der Penn State University)

Zukunftsorientierte Aussagen

Bestimmte Aussagen in dieser Pressemitteilung, die sich nicht auf historische oder aktuelle
Fakten beziehen, sind zukunftsorientierte Aussagen im Sinne des Private Securities
Litigation Reform Act von 1995. Zukunftsgerichtete Aussagen umfassen bekannte und
unbekannte Risiken, Unsicherheiten und andere Faktoren, die dazu fihren kdnnen, dass sich
die tatsadchlichen Ergebnisse und Leistungen des Unternehmens erheblich von historischen
oder zukinftigen Ergebnissen oder Prognosen unterscheiden, die in Zusammenhang mit
derartigen zukunftsorientierten Aussagen ausgedrickt oder impliziert werden. In vielen
Fallen lassen sich zukunftsorientierte Aussagen an Begriffen wie ,glauben®, ,annehmen®,

~erwarten®, ,koénnen®, ,wollen", ,schatzen", ,beabsichtigen®, ,antizipieren™ oder

3 Revolutionierung der Luft- und Raumfahrt: Wie die additive Fertigung die Branche bis 2030 verandern wird
(Januar 2025).
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~planen™ oder an negativen Verwendungsformen dieser Begriffe oder anderer vergleichbarer
Terminologie erkennen. Zukunftsgerichtete Aussagen basieren auf den Ansichten,
Annahmen und aktuellen Erwartungen des Managements und kénnen Kommentare zu den
Ansichten und Erwartungen des Unternehmens in Bezug auf zuklnftige Ereignisse und
Trends umfassen, die einen Einfluss auf die Geschaftsprozesse haben und gewissen
Unsicherheiten unterliegen, die oft auBerhalb des Einflusses des Unternehmens liegen. Die
unter den Uberschriften , Zukunftsorientierte Aussagen® und ,Risikofaktoren" beschriebenen
Faktoren in den Unterlagen, die das Unternehmen regelmaBig bei der Securities and
Exchange Commission einreicht, und andere Faktoren kénnten dazu fihren, dass die
tatsachlichen Ergebnisse erheblich von den in zukunftsorientierten Aussagen
widergespiegelten oder vorhergesagten Ergebnissen abweichen. Obwohl das Management
der Meinung ist, dass die Erwartungen der zukunftsgerichteten Aussagen begriindet sind,
sollten die zukunftsgerichteten Aussagen nicht als eine Garantie zukiinftiger Leistungen oder
Ergebnisse angesehen werden, und sie stellen keine sicheren und prazisen Angaben der
Leistungen oder Ergebnisse dar, die zum angegebenen Zeitpunkt mdglicherweise erzielt
werden. Die zukunftsorientierten Aussagen beruhen lediglich auf der Situation zum
Zeitpunkt der jeweiligen Aussage. Unabhdngig von den Auswirkungen zukiinftiger
Entwicklungen, von Folgeereignissen, geanderten Umstanden oder anderen Einfllissen
Uibernimmt 3D Systems keine Verpflichtung zur Aktualisierung oder Revision der
zukunftsorientierten Aussagen des Managements oder in dessen Namen, es sei denn, dies

ist gesetzlich vorgeschrieben.

Uber 3D Systems
Vor fast 40 Jahren flihrten die Neugier und der Erfindergeist von Chuck Hull zur Entstehung des
3D-Drucks und damit zur Griindung von 3D Systems sowie einer vollig neuen Industrie: der
additiven Fertigung. Dieser Innovationsfunke treibt uns bis heute an. Gemeinsam mit unseren
Kunden arbeiten wir daran, das Mindset, die Entwicklung und die Produktion ganzer Branchen zu
revolutionieren. Als Full-Service-Losungspartner liefern wir branchenfiihrende 3D-
Drucktechnologien, Materialien und Software an High-Value-Markte wie Medizintechnik und
Dental, Luft- und Raumfahrt sowie Verteidigung, Transport und Motorsport, KI-Infrastruktur
sowie langlebige Konsumagtiter. Jede unserer anwendungsspezifischen Losungen basiert auf dem
Know-how und der Leidenschaft unserer Mitarbeitenden, die Fertigung von morgen aktiv zu
gestalten. Weitere Informationen zum Unternehmen finden Sie unter www.3dsystems.com.
#*#HH
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