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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Materialsystem fir den 3D-Druck, auf ein 3D-
Druckverfahren unter Verwendung einer Lignin-halti-
gen Komponente oder Derivaten davon, auf I6sliche
Formteile, die mittels pulverbasiertem Schichtbauver-
fahrens hergestellt werden und die Verwendung der
Formteile.

[0002] In der europaischen Patentschrift
EP 0 431 924 B1 wird ein Verfahren zur Herstel-
lung dreidimensionaler Objekte aus Computerdaten
beschrieben. Dabei wird ein Partikelmaterial in ei-
ner dinnen Schicht auf eine Plattform aufgetragen
und dieses selektiv mittels eines Druckkopfes mit ei-
ner Flussigkeit bedruckt. Im mit der Flissigkeit be-
druckten Bereich verbinden sich die Partikel und der
Bereich verfestigt unter dem Einfluss der Flussigkeit
und gegebenenfalls eines zusatzlichen Harters. An-
schlieBend wird die Plattform um eine Schichtdicke
in einem Bauzylinder abgesenkt und mit einer neu-
en Schicht Partikelmaterial versehen, die ebenfalls,
wie oben beschrieben, bedruckt wird. Diese Schritte
werden wiederholt, bis eine gewisse, erwiinschte H6-
he des Objektes erreicht ist. Aus den bedruckten und
verfestigten Bereichen entsteht so ein dreidimensio-
nales Objekt.

[0003] Mitdiesem Verfahren lassen sich verschiede-
ne Partikelmaterialien, dazu zahlen - nicht erschép-
fend - natirliche biologische Rohstoffe, polymere
Kunststoffe, Metalle, Keramiken und Sande, verar-
beiten.

[0004] Sandpartikel bspw. kdnnen mit Bindersyste-
men durch das pulverbasierte 3D-Drucken verarbei-
tet werden. Hierzu zahlt unter anderem die Kaltharz-
bindung, die im GielRereiwesen wie auch im 3D-Druck
zur Anwendung kommt.

[0005] Auch anorganische Bindemittel kommen auf
diesem Gebiet zur Anwendung. Diese sind im Giel3e-
reiwesen die umweltfreundliche Alternative zum Kalt-
harzbinder.

[0006] Diese Werkstoffe eignen sich besonders fir
den Metallguss, bei dem ublicherweise hohe Tempe-
raturen herrschen und wobei das organische Binde-
mittel zu einem groRRen Teil verbrennt und die Form
vorschwécht. Im nachfolgenden Schritt werden nach
Erkalten der Schmelze die Formreste mechanisch
entfernt. Bei anorganisch gebundenen Gussformen
mussen hohe Energien aufgewendet werden, um zu
verhindern, dass wahrend des Gusses keine Schwa-
chung der Form auftritt.

[0007] Fur den Kaltguss mit Kunstharzen oder hy-
draulisch abbindenden Systemen wie Beton wird kei-
ne der bisher genannten Formen geschwéacht. Die
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Oberflache der Sandformen muss vor dem Kaltguss
beschichtet und versiegelt werden und ein Trennmit-
tel aufgetragen werden, um die Trennung der Grenz-
flachen nach Aushartung des Gusswerkstoffes zu er-
leichtern.

[0008] Wahrend Aufienformen noch von der Guss-
form entfernt werden kodnnen, ist es nachteilig nicht
mdglich, innere Strukturen des Abgusses mit Einle-
gekernen herzustellen, da eine mechanische Entfer-
nung des Einlegekernes praktisch nicht moglich ist,
ohne die endgiiltige Form zu beschadigen.

[0009] Ahnlich nachteilig verhélt es sich bei der
Anwendung der gedruckten Sandformen als Lami-
nierwerkzeug. Einfache Oberflachenstrukturen las-
sen sich einfach auf beschichteten Oberflachen her-
stellen, jedoch fiir Hinterschnitte oder Uberhénge ist
das nicht méglich. Wahrend es bei bestimmten Geo-
metrien noch mdglich ist, die Form mechanisch zu
zerstéren und so das Laminat freizulegen, ist dies bei
beinahe geschlossenen Strukturen unmdglich. Das
Laminat wird dadurch beschadigt werden.

[0010] So sind bisher keine oder nur ungentgend
befriedigende Verfahren bekannt, die es ermdgli-
chen komplizierte Laminierformteile herzustellen. Al-
lerdings stehen sowohl fir Laminierformteile als auch
fur Kaltgussformen mit komplizierter Geometrie, wie
bspw. Hinterschnitte, keine zufriedenstellenden Ver-
fahren und Materialsystem fiir den 3D-Druck zur Ver-
fugung.

[0011] Es war deshalb eine Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung die Nachteile des Standes der Tech-
nik zu beseitigen oder zumindest wesentlich zu ver-
ringern.

[0012] Es war eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ein Materialsystem und/oder ein 3D-Druckver-
fahren bereit zu stellen, das die Nachteile des Stan-
des der Technik vermindert oder ganz vermeidet.

[0013] Es war eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ein Materialsystem und/oder ein 3D-Druckver-
fahren bereit zu stellen, das es erlaubt in einfacher
und kostenglnstiger Weise komplizierte Geometrien
und laminierte Teile herstellen zu kénnen.

Kurze Zusammenfassung der Erfindung

[0014] Die Erfindung betrifft in einem Aspekt ein Ma-
terialsystem, das ein Partikelmaterial oder ein Ge-
misch und eine Druckflissigkeit umfasst.

[0015] Die Erfindung betrifft in einem weiteren As-
pekt ein Verfahren zum Herstellen von Formteilen,
die als Laminierform oder Kaltgussform verwendbar
sind und die ggf. durch Auswaschen mit einer wassri-
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gen LAsung oder Flissigkeit einfach entfernt werden
kann.

Figurenliste

Fig. 1: Darstellung eines einfachen gedruckten
Formkorpers als Laminierform fir ein Laminat.

Fig. 2: Auswaschen des Laminats unter Zersto6-
rung des gedruckten Teils

Fig. 3: entkerntes Laminat
Fig. 4: fertiges Laminat

Fig. 5: Verfahrensablauf beim Kaltguss mit an-
schlieendem Auswaschen der Form

Ausflhrliche Beschreibung der Erfindung

[0016] Eine Losung fir das der Erfindung zugrunde
liegende Problem im Kaltguss als auch bei der Her-
stellung von Laminaten stellt ein Materialsystem und/
oder ein Verfahren zur Herstellung von 3D gedruck-
ten Formkdrpern dar, wobei ein Lignin oder Deriva-
te davon in der Druckflissigkeit enthalten sind, die
vorzugsweise mit Hilfe eines Losemittels wie Wasser
unter Destruktion entformt werden kénnen.

[0017] In einem Aspekt wird eine Lésung bereit-
gestellt durch ein Materialsystem geeignet fur ein
3D-Druckverfahren oder 3D-Druckverfahrenmaterial-
system umfassend oder bestehend aus einem Par-
tikelmaterial und einer Druckflissigkeit, wobei das
Partikelmaterial ausgewahlt ist aus der Gruppe be-
stehend aus anorganische Partikelmaterialien wie
Quarzsand, Olivinsand, Kerphalit, Cerabeads, Kera-
mik, Metallpulver oder andere organische Partikel-
materialien wie Holzpulver, Starkepulver oder Cel-
lulose-Pulver, vorzugsweise ist das Partikelmateri-
al unbehandelt, wobei die Druckflissigkeit umfasst
oder besteht aus einer Flissigkeit ausgewahlt aus
der Gruppe bestehend aus Wasser oder einer wass-
rigen Losung und einer Lignin-haltigen Komponente
oder Derivaten davon, vorzugsweise Ligninsulfonat.

[0018] Ein erfindungsgemales Materialsystem bie-
tet unter anderem den Vorteil, dass es kostenglinstig
ist, da entweder kostenglinstige unldsliche Materia-
lien zum Einsatz kommen kénnen oder/und das un-
I6sliche Partikelmaterial im Wesentlichen wiederver-
wendet werden kann. Dies ist insbesondere bei teu-
ren Partikelmaterialien von Vorteil. Weiterhin ist Li-
gnin ein nachwachsender Rohstoff, der leicht verfiig-
bar und auch kostenglnstig ist.

[0019] Weiterhin ist die Druckflissigkeit einfach in
der Handhabung, umweltvertraglich und schont den
Druckkopf und seine Komponenten, die einen erheb-
lichen Kostenfaktor in 3D-Druckmaschinen und ihren
Verfahren darstellen.
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[0020] In einem erfindungsgemé&lien Materialsystem
kann die Druckflissigkeit zusatzlich eine Komponen-
te beinhalten oder umfassen, die ausgewahlt ist aus
der Gruppe bestehend aus wasserloslichen Kunst-
stoffen wie Polyvinylpyrolidon, Polyethylenglykol, Po-
lyvinylalkohol oder Polyacrylsdure oder anderen be-
kannten wasserléslichen Komponenten, die mit den
anderen Materialkomponenten kompatibel sind.

[0021] In einem erfindungsgemalen Materialsystem
nach werden die einzelnen Komponenten in ihrem
Verhéltnis zueinander so eingestellt, dass ein 3D-
Druckverfahren vorteilhaft durchgefiihrt werden kann
und zu den gewlinschten Eigenschaften der herge-
stellten Formteile fUhrt.

[0022] In einem Aspekt des erfindungsgemalien Ma-
terialsystems wird die Druckflissigkeit gleicherma-
Ren auf die anderen Materialkomponenten eingestellt
und angepasst, wobei die Druckflissigkeit bestehen
kann aus oder umfassen kann polare organische
oder/und anorganische Flissigkeiten, vorzugsweise
Wasser und/oder Alkohole.

[0023] In einem weiteren Aspekt ist das erfindungs-
gemale Materialsystem dadurch gekennzeichnet,
dass die Druckflissigkeit besteht aus oder umfasst
polare organische oder/und anorganische Flussigkei-
ten, vorzugsweise Wasser und/oder Alkohole.

[0024] Vorzugsweise kann das Materialsystem da-
durch gekennzeichnet sein, dass es zusatzlich ein
I6sliches Starkehydrolysat enthalt, z. B. Maltodextrin,
Glucose, wobei vorzugsweise das Dextroseaquiva-
lent des Starkehydrolysats zwischen 1 und 50, bevor-
zugt zwischen 3 und 35, besonders bevorzugt zwi-
schen 3 und 20 liegt.

[0025] In einem weiteren Aspekt kbnnen die Kompo-
nenten des Materialsystems unterschiedlich in ihrem
Verhéltnis zueinander eingestellt werden. Der Lignin-
Anteil in einer Druckflissigkeit nach der Offenbarung
kann sein zwischen 10 - 35% (immer bezogen auf die
gesamte Mischung), vorzugsweise 10 - 25%, mehr
bevorzugt 15 - 20%; ein Starkehydrolysat kann ein-
zeln oder in einem Gemisch von mehreren Kompo-
nenten in einem Anteil von zwischen 10 - 35% (immer
bezogen auf die gesamte Mischung), vorzugsweise
10 - 25%, mehr bevorzugt 15 - 20% vorliegen; Disper-
gieradditive oder/und Tenside kénnen von zwischen
0 - 3% (immer bezogen auf die gesamte Mischung),
vorzugsweise 0.1 - 1% enthalten sein.

[0026] In einem erfindungsgemalen Materialsystem
kann der Alkoholanteil zwischen 0.5% - 15%, bevor-
zugt 2%-10%, besonders bevorzugt 5%-8% betragen
und/oder wobei die Alkohole einfache Alkohole, Dio-
le oder Polyole oder Mischungen der genannten um-
fassen.
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[0027] In einem erfindungsgem&len Materialsystem
wird die Druckflussigkeit in Hinblick auf ihre Visko-
sitét in geeigneter Weise mit geeigneten dem Fach-
mann bekannten Substanzen oder Flussigkeiten ein-
gestellt. Die Viskositat kann dabei zwischen 2 mPas -
20 mPas, bevorzugt zwischen 8 mPas - 15 mPas und
besonders bevorzugt zwischen 10 mPas - 14 mPas
aufweisen.

[0028] In einem erfindungsgemélen Materialsystem
kann die DruckflUssigkeit weiterhin Tenside, wie Na-
triumdodecylsulfat oder Natriumlaurethsulfat umfas-
sen und eine Oberflachenspannung von 20 mN/m -
50 mN/m, bevorzugt 25 mN/m - 40 mN/m und be-
sonders bevorzugt von 28 mN/m - 35 mN/m aufwei-
sen, oder/und Entschdumer aus bspw. der Gruppe
der Siloxane oder/und Farbemittel umfassen.

[0029] In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfin-
dung ein 3D-Druckverfahren zum Herstellen eines
Formkorpers umfassend die Schritte Auftragen ei-
nes Partikelmaterialgemisches auf einer Bauebene,
selektives Aufbringen einer Druckflissigkeit, wobei
die Druckflissigkeit umfasst oder besteht aus einer
Flussigkeit ausgewahlt aus der Gruppe bestehend
aus Wasser oder einer wassrigen Losung und einer
Lignin-haltigen Komponente oder Derivaten davon,
vorzugsweise Ligninsulfonat, zum zumindest teilwei-
sen selektiven Verfestigen, gegebenenfalls Tempe-
rieren des Baufeldes oder Energieeintrag in das
aufgebrachte Partikelmaterialgemisch, vorzugsweise
Temperieren auf 30 °C bis 60 °C, mehr bevorzugt 40
°C bis 50 °C, und die Druckflissigkeit, wiederholen
dieser Schritte bis das gewlinschte Formteil erhalten
wurde.

[0030] Vorteilhaft ist, dass mit diesem Verfahren
Formteile in guter Qualitat hergestellt werden kénnen
und diese in unterschiedlichen Anwendungen und
Verwendungen Einsatz finden kénnen.

[0031] Insbesondere ist ein Vorteil, dass die so her-
gestellten Formteile (auch Form oder Gussform) als
Laminierformen dienen kénnen oder fiir alle Zwecke,
bei denen die Form am Ende des Prozesses flir den
Sie verwendet werden wieder entfernt werden sol-
len. Dies ist einfach mittels Wasserzufuhr mdéglich,
wodurch die Form ausgeschwemmt wird und so das
mit der Form hergestellte Produkt schonend von der
Form befreit werden kann.

[0032] In einem erfindungsgeméaflen 3D-Druckver-
fahren kann das erhaltene Formteil von dem nicht
verfestigten Partikelmaterialgemisch getrennt wer-
den und das Formteil vorzugsweise einem weiteren
Warmebehandlungsschritt unterzogen werden.

[0033] Wie in allen Ublichen 3D-Druckverfahren, z.B.
Inkjet-Verfahren, wird das Partikelmaterialgemisch
mittels Recoater aufgetragen und ggf. das Partikel-
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materialgemisch vor dem Aufbringen zusammenge-
mischt.

[0034] Wie in allen tblichen 3D-Druckverfahren, z.B.
Inkjet-Verfahren, wird die Druckflissigkeit mit einem
Druckkopf selektiv aufgetragen.

[0035] In einem erfindungsgemaRen 3D-Druckver-
fahren kann das Formteil nach Abschluss des Druck-
verfahrens 4 h - 24 h, vorzugsweise 8 h - 15 h, be-
sonders bevorzugt 10 h - 11 h, bei Umgebungsbedin-
gungen in dem Pulverbett belassen werden.

[0036] Dem erfindungsgemaRen 3D-Druckverfah-
ren kdnnen weitere Arbeitsschritte nachgeschaltet
sein. Beispielsweise wird in einem zusatzlichen
Schritt das Formteil einer Warmebehandlung unter-
zogen, vorzugsweise wird das Formteil 1 h - 7 h, be-
vorzugt 4 h - 6 h, bei 30 °C - 160 °C, vorzugsweise
bei 50 °C - 140 °C, gelagert.

[0037] Dem erfindungsmaRigen 3D-Druckverfahren
kann zur Erhéhung der Entpackfestigkeit Luft durch
das bedruckte und nichtbedruckte Bauvolumen
durchgesaugt werden. Dabei wird vorzugsweise 0,5
h - 8 h nach Beendigung der Formherstellung (Joben-
de) mit dem Durchsaugen begonnen, bevorzugt 1 h
- 5 h, besonders bevorzugt 1 h - 3 h nach Abschluss
des Bauvorgangs. Die Durchgesaugte Luft kann ei-
ne von der Raumtemperatur veranderte Temperatur
aufweisen, wobei vorzugsweise die durchgesaugte
Luft eine Temperatur von 10 °C - 80 °C, bevorzugt
15 °C - 60 °C, besonders bevorzugt 20 °C - 40 °C
aufweist. Vorzugsweise wird 0.5 h - 3 h, besonders
bevorzugt 1 h - 2 h durchgesaugt. Ein nachgeschal-
teter Warmeprozess der Bauteile im Ofen kann wei-
terhin erfolgen, um die Festigkeit weiter zu steigern.
Vorzugsweise wird das Formteil 1 h - 7 h, bevorzugt
4 h -6 h, bei 30 °C - 160 °C, vorzugsweise bei 50
°C - 140 °C, gelagert. Die Nachbehandlung kann zu-
sétzlich oder als Ersatz fur die Warmebehandlung im
Ofen auch mit Mikrowellenstrahlung erfolgen, wobei
die Behandlung Uber einen Zeitraum von 2 min. - 30
min, bevorzugt 2 min - 15 min., besonders bevorzugt
2 min. - 10 min erfolgt.

[0038] Eine andere Mdglichkeit eines Folgeschrittes
in einem erfindungsgeméafien 3D-Druckverfahren ist
es die Oberflache des Formteils weiter zu beschich-
ten oder zu versiegeln, wobei hier alle dem Fach-
mann bekannten Verfahren und Materialien fiir der-
artige Formteile zur Anwendung kommen kénnen.

[0039] Die mit dem erfindungsgeméafien 3D-Druck-
verfahren hergestellten Formteile kénnen in vielfalti-
gen Anwendungen eingesetzt werden. Beispielswei-
se in Laminierverfahren zur Herstellung von Rohren
oder Schlauchen fir die Luft- und Raumfahrt oder
ahnlichem.
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[0040] Die Materialeigenschaften der mit dem erfin-
dungsgemalien 3D-Verfarhen hergestellten Formtei-
le sind vorteilhaft und kénnen durch geeignete Fol-
geschritte des Verfahrens in bestimmten Materialei-
genschaften weiter beeinflusst werden. Z.B. kann die
Festigkeit einerseits durch die Menge an wasserldsli-
cher Komponente in der Druckflissigkeit und der auf
das Partikelmaterial applizierten Druckflissigkeits-
menge beeinflusst werden, andererseits kann die
Festigkeit durch Belassen des Formteils im Pulver-
bett oder einer nachfolgenden Wéarmebehandlung,
sowie das Durchsaugen von Luft eingestellt werden.
Ein Formteil, das noch 4 h - 24 h, vorzugsweise 8 h
- 15 h, besonders bevorzugt 10 h -11 h, bei Umge-
bungsbedingungen im Pulverbett belassen wird kann
Festigkeiten von 80 N/cm? - 150 N/cm? in Druckrich-
tung aufweisen. Durch das Durchsaugen von Luft
wird die Festigkeit bereits nach kiirzerer Zeit erreicht.
Nach einer Warmebehandlung fir 1 h - 7 h, bevor-
zugt 4 h - 6 h, bei 30 °C - 160 °C, vorzugsweise bei
50 °C - 140 °C, Festigkeiten von mehr als 200 N/cm?
aufweisen.

[0041] In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfin-
dung die Verwendung eines erfindungsgemal herge-
stellten Formteils bzw. nach einem erfindungsgema-
Ren Verfahren hergestellten Formteils fir den Kalt-
guss von Kunstharzen oder hydraulisch abbindenden
Systemen oder als Laminierform.

[0042] Weitere Aspekte der Erfindung werden im
Folgenden beschrieben.

[0043] Vor dem eigentlichen erfindungsgemafRen
3D-Druckprozess muss das inerte Partikelmaterial
wie die bereits im pulverbettbasierten 3D-Druck be-
kannter Weise verwendeten Sande wie Quarzsand,
Olivinsand, Kerphalit oder Cerabeads aber auch un-
I6sliche Kunststoffe nicht mit weiteren I&slichen orga-
nischen Stoffen vermischt werden.

[0044] Der Vorteil der genannten Partikelmateriali-
en ist, dass keine Anderungen an der bestehenden
Beschichtertechnologie notwendig sind und Standard
3D- Drucker verwendet werden kénnen, die in der La-
ge sind, Partikelmaterial im Furanharz-, Phenolharz-
und Anorganikverfahren zu verarbeiten.

[0045] Im Falle von Mischungen von Partikelmate-
rialien liegen die PartikelgréRen bevorzugt zwischen
90 ym und 250 ym, wobei auch feinere Pulver geeig-
net sind. Dadurch wird einer Entmischung wéahrend
des Transports des Partikelmaterials weitestgehend
vorgebeugt.

[0046] Gemischte Pulver werden Ublicherweise
schon dem Prozess vorgeschaltet in einem diskonti-
nuierlichen Mischer homogenisiert.
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[0047] Die flissige zweite Komponente, d.h. eine
Druckflissigkeit, wird tGber einen Druckkopf eingetra-
gen, der meanderférmig Uber die beschichtete ers-
te Komponente gefiihrt wird, selektiv gemaf den Da-
ten des jeweiligen Schichtbildes mit einem vorher de-
finierten Eintrag bezogen auf das Gewicht des Parti-
kelmaterials.

[0048] Die Druckflissigkeit (die flissige Komponen-
te) besteht zu einem Grolteil aus einem Losungsmit-
tel (L6semittel), das das I8sliche Material auf das Par-
tikelmaterial Ubertragt. Bevorzugt ist das Losemittel
Wasser.

[0049] Damit Wasser druckstabil verarbeitet werden
kann, wird einerseits die Oberflachenspannung von
etwa 72 mN/m auf bevorzugt unter 40 mN/m, be-
sonders bevorzugt zwischen 30 mN/m und 35 mN/m
durch Zugabe eines Tensids abgesenkt. Hierflir wer-
den nur geringe Mengen zugesetzt, da hohe Mengen
die Schaumbildung férdern und es zu Diisenausfallen
wahrend dem Drucken kommen kann. Aus diesem
Grund werden nur Mengen bis zu 1% eines Tensids
wie Natriumdodecylsulfat, Zuckertenside, Surfynol®
440, Surfynol® 465 oder Carbowet® 104 in die Druck-
flissigkeit zugegeben.

[0050] Das Auftreten von Schaum wird durch die Zu-
gabe von Entschdumern bspw. aus der Gruppe der
Siloxane wie TEGO® Foamex 1488 verringert und (ib-
licherweise bis zu 0.5% der Druckflissigkeit zugege-
ben.

[0051] Die Viskositat der Druckflissigkeit wird durch
Zugabe von leicht wasserldslichen Alkoholen in einen
Bereich von 4 mPas - 20 mPas eingestellt. Bevor-
zugt werden mehrwertige Alkohole wie Glykol, Pro-
pylenglykol, Polyethylenglykol, Polyvinylalkohol oder
I6sliche Zuckerarten verwendet, die bis zu 20% ent-
halten sind. Besonders bevorzugt ist eine Zugabe-
menge von 15% - 20% Maltodextrin, wobei eine Vis-
kositat von 11 mPas - 15 mPas resultiert.

[0052] Weiterhin kann die dunkle, braune Farbung
der Druckflussigkeit durch Zugabe von geeigneten
Farbstoffen in seiner Farbung angepasst werden. Ub-
licherweise werden geringe Mengen eines leicht 16sli-
chen Farbstoffes wie Basacide®, Orasole® oder Poly-
merfarbstoffe wie Milliken Red 17 verwendet. Ubliche
Zugabemengen liegen im Bereich zwischen 0.1% -
0.5%, bevorzugt 0.2% - 0.3%.

[0053] Nach Bedrucken der Schicht wird die Bau-
plattform relativ zur Druckeinheit um eine Schichtstar-
ke bewegt und neues Pulvermaterial aufgebracht.

[0054] Dabei kann eine Infrarotlampe, die sich an
der Recoaterachse befindet und/oder eine separate
Achse besitzt und/oder an der Druckkopfachse mon-
tiert ist, die bedruckte und/oder die frisch aufgelegte
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Schicht durch eine oder mehrere Uberfahrten erwér-
men. Die erhdhte Temperatur unterstitzt die Flis-
sigkeitsmenge durch Verdampfen wieder zu reduzie-
ren. Durch den Heizschritt wird neben der Erhéhung
der Festigkeit der Bauteile vorteilhafter Weise auch
eine héhere Konturscharfe erzeugt, da die Diffusion
des Binders durch die genannten Vorgénge reduziert
wird.

[0055] Die Oberflachentemperatur liegt wahrend
dem Prozess zwischen 30 °C und 60 °C, bevorzugt
bei 40 °C - 50 °C.

[0056] Nach Beendigung des Bauprozesses werden
noch 3 mm - 30 mm, bevorzugt 10 mm Leerschichten
aufgelegt, um die zuletzt gebauten Bauteile véllig in
loses Material einzubetten.

[0057] Nach einer Wartezeit von 4 h - 24 h, bevor-
zugt 8 h - 12 h, besonders bevorzugt 10 h - 11 h
kann das Bauteils bspw. mittels eines Saugers vom
losen Material befreit werden. Das ungebundene Pul-
ver kann nach einer Kontrollsiebung wieder dem Pro-
zess zugefihrt werden.

[0058] Die Bauteile werden abschlieltend mit Druck-
luft vom restlichen noch anhaftenden Material befreit.
Die Festigkeiten sind mit 80 N/cm? - 150 N/cm? eher
schwach jedoch fest genug, um sie zerstérungs- und
verformungsfrei zu handhaben.

[0059] Durch Ofennachbehandlung bei vorzugswei-
se 100 °C - 140 °C fir 3 h - 5 h kann ein Festigkeitszu-
wachs generiert werden, wobei die endgiiltigen Fes-
tigkeiten von >200 N/cm? erreicht werden.

[0060] Da die 3D gedruckten Formkorper eine poro-
se Oberflache aufweisen, ist es vor der Verwendung
als Guss- oder Laminierform meist vorteilhaft, die
Oberflache des gedruckten Bauteils zu behandeln.
Dabei wird die Porositdt an der Grenzflache soweit
verringert, dass im weiteren Anwendungsschritt die
Oberflache des gedruckten Werkstoffes nicht mehr
penetriert und der Abguss oder das Laminat vom ge-
druckten Bauteil abgegrenzt werden kann. Die ge-
baute Form wird zusammengesetzt oder auch in kon-
ventionell hergestellte Auflenformen eingelegt und
mit einem Harz wie bspw. Epoxid, Polyurethan- oder
Polyesterharz ausgegossen. Des Weiteren kdnnen
auch Silikone oder hydraulisch abbindende Material-
systeme verwendet werden. AuRerdem lassen sich
Laminate basierend auf Glas- oder Kohlefaser an-
hand der Bauteiloberflachen herstellen.

[0061] Nach Ausharten der Materialsysteme erfolgt
die Entformung indem L&semittel bevorzugt Wasser
in Kontakt mit der Form gebracht wird. Die kann
bspw. durch Tauchen oder UbergieRen erfolgen. Die
I6sliche Komponente 16st sich nun rasch auf, wobei
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der Zusammenhalt des unléslichen Pulvers aufgeho-
ben wird.

[0062] Die unlésliche Komponente wird ebenfalls
herausgesplilt, kann gesammelt werden, wieder mit
I6slichem Material gemischt und dem Prozess wie-
der zugefiihrt werden. Um das gebaute Teil auszul6-
sen genlgt ein ausreichend grof3er Spalt, aus dem
das unlésliche Material zusammen mit dem Lésemit-
tel herausflieen kann.

[0063] Im Folgenden werden einige Begriffe der Er-
findung néher erlutert.

[0064] Im Sinne der Erfindung sind ,3D-Druckver-
fahren® alle aus dem Stand der Technik bekannten
Verfahren, die den Aufbau von Bauteilen als dreidi-
mensionale Formen ermdoglichen, und mit den be-
schriebenen Verfahrenskomponenten und Vorrich-
tungen kompatibel sind.

[0065] ,Selektive Druckflussigkeitsauftrag” kann im
Sinne der Erfindung nach jedem Partikelmaterial -
oder Partikelmaterialgemischauftrag erfolgen oder je
nach den Erfordernissen des Formkdrpers und zur
Optimierung der Formkdrperherstellung auch unre-
gelmaRig erfolgen, d.h. nicht linear und parallel nach
jedem Partikelmaterialauftrag. ,Selektiver Druckflis-
sigkeitsauftrag," kann somit individuell und im Verlauf
der Formkdrperherstellung eingestellt werden.

[0066] ,Binder‘im Sinne der Erfindung sind Materia-
lien, die mittels Anlésen durch eine Lésung oder ein
Losemittel, z.B. eine wéssrige Losung, dazu fihren,
dass feste und unlésliche Partikel, z.B. Sande, in ei-
nem Partikelmaterial aneinanderkleben und ein rela-
tive Festigkeit zwischen den Partikeln erzeugen.

[0067] ,Formkérper” oder ,Bauteil” oder ,Form*“ oder
~3D-Formteil* im Sinne der Erfindung sind alles mit-
tels des erfindungsgemafien Verfahrens (3D-Druck-
verfahrens) hergestellte dreidimensionale Objekte,
die eine Formfestigkeit aufweisen.

[0068] Als ,Partikelmaterialien“ oder ,unldsliche Par-
tikelmaterialien“ kénnen alle fir den Pulver-basier-
ten 3D Druck (z.B Inkjet-Verfahren) bekannten Mate-
rialien verwendet werden, insbesondere Sande, Ke-
ramikpulver, Metallpulver, Kunststoffe, Holzpartikel,
Faserwerkstoffe, Cellulosen oder/und Laktosepulver.
Das Partikelmaterial ist vorzugsweise ein trocken frei
flieRendes Pulver. Es kann aber auch ein kohasives
schnittfestes Pulver verwendet werden.

[0069] Unter ,Partikelmaterial“ oder ,Partikelmateri-
algemisch® im Sinne der Erfindung wird ein Material-
gemisch aus zwei oder unterschiedlichen Materiali-
en, z.B. einem wasserl6slichen und einem wasserun-
|6slichen Partikelmaterial verstanden, wobei die ein-
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zelnen Materialien in der vorliegenden Offenbarung
weiter beschrieben sind.

[0070] Ein ,Materialsystem” im Sinne der Erfindung
besteht aus verschiedenen Komponenten, die in |h-
rem Zusammenwirken den schichtweisen Aufbau
von Formteilen erlauben; diese verschiedenen Kom-
ponenten kdnnen zusammen oder nacheinander in
Schichten aufgebracht und aufgetragen werden. Da-
bei kénnen einzelne Komponenten wie Binderkom-
ponenten in einer oder beiden Materialkomponenten
vorhanden sein und diese haben dann einen Einfluss
auf z.B. die Festigkeit des hergestellten Formteils.

[0071] Eine ,Druckflissigkeit im Sinne der Erfin-
dung dient dazu, selektiv auf das aufgebrachte Par-
tikelmaterialgemisch aufgebracht zu werden und se-
lektiv die Bildung eines Formkérpers zu erreichen.
Die Druckflissigkeit kann dabei Bindermaterialien
enthalten, diese Bindermaterialien kénnen im We-
sentlichen ausschlief3lich im Partikelmaterialgemisch
vorliegen, im Wesentlichen ausschliefdlich in der
Druckflissigkeit vorliegen oder in beiden Komponen-
ten vorliegen. Eine ,Druckflissigkeit” im Sinne der Er-
findung umfasst oder besteht aus einer Flissigkeit
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Wasser
oder einer wassrigen Ldsung und einer Lignin-halti-
gen Komponente oder Derivaten oder modifizierte Li-
gnine davon, vorzugsweise Ligninsulfonat.

[0072] ,Bauraum® ist der geometrische Ort in dem
die Partikelmaterialschiittung wahrend des Baupro-
zesses durch wiederholtes Beschichten mit Partikel-
material wéchst. Im Allgemeinen wird der Bauraum
durch einen Boden, die Bauplattform, durch Wéande
und eine offene Deckflache, die Bauebene, begrenzt.

[0073] ,Gusswerkstoff‘ ist im Sinne dieser Erfinder
jeder vergieRbare Werkstoff, insbesondere solche
bei deren Verarbeitung keine Temperaturen auftre-
ten, die eine Kaltharzbindung schwéchen kdnnten
und somit ein Entformen begunstigen.

[0074] Die ,Porositat*istim Sinne der Erfindung eine
Labyrinthstruktur von Hohlrdumen, die zwischen den
im 3D-Druckprozess verbundenen Partikeln entsteht.

[0075] Die ,Versiegelung“ wirkt an der geometri-
schen Grenze zwischen gedruckter Form und dem zu
fullenden Hohlraum. Sie verschlie3t oberflachlich die
Poren des porésen Formkorpers.

[0076] Unter ,Kaltgussverfahren® sind insbesondere
GielRverfahren zu verstehen, bei denen vor, wahrend
und nach dem Guss die Temperatur der Gussform
und des Kernes die Zersetzungs- oder Erweichungs-
temperatur des Formmaterials nicht erreicht. Dabei
wird die Festigkeit der Form durch den Guss nicht be-
einflusst. Gegensétzlich dazu waren Metallgussver-
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fahren, bei denen die Form im Allgemeinen durch die
heile Gussmasse langsam zerstort wird.

[0077] Mit dem Begriff ,Behandelte Oberflache* wird
eine Oberflache der Gussform bezeichnet, die nach
dem Drucken und Reinigen der Form in einem vor-
zugsweise eigenen Schritt behandelt wird. Diese Be-
handlung ist haufig ein Auftragen eines Stoffes auf
die Oberflache und damit auch in die oberflachenna-
hen Bereiche der Form oder des Kerns. Fir das Auf-
tragen kommen dabei alle erdenklichen verschiede-
ne Verfahren in Betracht.

[0078] Es ist insbesondere fir komplexere Formen
in wirtschaftlicher Hinsicht wiinschenswert, Gussfor-
men fiir den Kaltguss und Laminierformen tber 3D-
gedruckte Formen zu realisieren.

[0079] Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung ist ei-
ne Form bereitzustellen, insbesondere zur Verwen-
dung in Kaltguss- und Laminierverfahren, die mittels
eines pulverbasierten Schichtbauverfahrens herge-
stellt ist, wobei die endglltige Form ggf. eine behan-
delte Oberflache aufweist und durch ein Lésemittel
geschwacht und entformt werden kann.

[0080] Die behandelte Oberflache kann dabei bei-
spielsweise verhindern, dass vergiebare Material-
systeme oder flissige Bindemittel in den Formkdrper
auf Grund des hydrostatischen Druckes oder kapilla-
rer Effekte eindringt.

[0081] Im Folgenden werden weitere Ausfiihrungs-
formen oder/und Aspekte der Erfindung dargestellt.

[0082] GemalR einer bevorzugten Ausfihrungsform
umfasst die Erfindung ein Materialsystem aus einem
Gemisch eines Partikelmaterials, wobei mindestens
eine Pulverkomponente in einer zweiten flissigen
Komponente I6slich ist.

[0083] In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfin-
dung eine erste Materialkomponente, die aus min-
destens einem unléslichen anorganischen und/oder
organischem Partikelmaterial und aus einem 16sli-
chen bevorzugt wasserléslichen Polymer mit &hnli-
cher KorngréRenverteilung besteht.

[0084] In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfin-
dung eine zweite Materialkomponente, die gréiten-
teils aus einem L&semittel und Additiven zur Ein-
stellung der Viskositat und Oberflachenspannung be-
steht.

[0085] Des Weiteren betrifft die Erfindung die Her-
stellung von wasserlgslichen Formen mittels pulver-
bettbasiertem 3D Druck im Schichtbauverfahren und
mit einer flissigen Komponente, die selektiv in das
Partikelmaterial eingebracht wird.
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[0086] Durch die I6slichen Eigenschaften einer Kom-
ponente des Partikelmaterials kann ein daraus mittels
3D Druck hergestellter Formkdrper durch Einwirkung
eines Losemittels, bevorzugt Wasser, wieder unter
milden Bedingungen zerstort werden.

[0087] In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfin-
dung eine Verwendung der Form nach der Erfindung
zur Herstellung von kalt gegossenen Gussteilen als
verlorene Gussform oder Laminat.

[0088] Insbesondere kénnen die Gussformen nach
der Erfindung zur Herstellung von Betongussteilen
und/oder kaltgegossenen Polymerbauteilen verwen-
det werden.

[0089] Vorzugsweise wird fiir das Schichtbauverfah-
ren ein Pulverbett-basiertes 3D-Druckverfahren ein-
gesetzt.

[0090] Wird die Oberflache ggf. zusatzlich mit einem
hydrophoben Material versiegelt, kann das Eindrin-
gen des Gussmaterials in die Poren der Gussform gut
eingeschrankt werden.

[0091] Weiterhin ist es mdglich die Porositat der
Oberflache durch eine Schlichte und/oder Dispersion
zu verandern, insbesondere eine zirkonoxid-, alumi-
niumoxid-, calciumoxid-, titanoxid-, kreide- oder kie-
selsaure-basierte Schlichte und/oder eine kunststoff-,
cellulose-, zucker-, mehl- und/oder salzbasierte L6-
sung.

[0092] DarUberhinaus_ kann die Porositat der Ober-
flache durch ein Fett, Ol, Wachs und/oder warmwas-
serlésliche Stoffe verandert bzw. versiegelt werden.

Ausflhrungsbeispiele

[0093] A. Eine beispielhafte Vorrichtung zum Erzeu-
gen eines Formteils gemaR der vorliegenden Erfin-
dung weist einen Pulverbeschichter auf. Mit diesem
wird Partikelmaterial auf eine Bauplattform aufge-
bracht und geglattet. Das aufgebrachte Partikelma-
terial kann aus verschiedensten unléslichen Materia-
lien bestehen, erfindungsgemal bevorzugt und auf
Grund der geringen Kosten ist allerdings Sand, der
mit einem wasserléslichen Polymer vermischt wird.
Die H6he der Pulverschichten wird durch die Bau-
plattform bestimmt. Sie wird nach dem Aufbringen
einer Schicht abgesenkt. Beim nachsten Beschich-
tungsvorgang wird das entstandene Volumen verfiillt
und der Uberstand glattgestrichen. Das Ergebnis ist
eine im Wesentlichen oder sogar nahezu perfekt par-
allele und glatte Schicht definierter Hohe.

[0094] Nach einem Beschichtungs- und gegebenen-
falls Aufwarmprozess wird die Schicht mittels eines
Tintenstrahldruckkopfes mit einer Flissigkeit, die das
I8sliche Polymer auf das Partikelmaterial Ubertragt.
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Das Druckbild entspricht dem Schnitt durch das Bau-
teil in der aktuellen Bauhdhe der Vorrichtung. Die
Flissigkeit trifft auf das Partikelmaterial und diffun-
diert langsam hinein.

[0095] Das lésliche Bindemittel verbindet die umlie-
genden losen unléslichen Partikel physikalisch mit-
einander. Dabei ist die Bindung zuné&chst nur von ge-
ringer Festigkeit.

[0096] Im nachsten Schritt wird die Bauplattform um
eine Schichtstarke abgesenkt und die Schicht au-
Rerdem zusatzlich mittels Warme aufgeheizt. Die
Schritte Schichtbilden, Bedrucken/Belichten, Erwar-
men und Absenken werden nun solange wiederholt
bis das gewlinschte Bauteil vollstandig erstellt ist.

[0097] Das Bauteil liegt jetzt vollstédndig im Pulverku-
chen vor. Im letzten Schritt wird das Bauteil vom lo-
sen Partikelmaterial befreit. Zusatzlich kann eine Rei-
nigung von losem Pulvermaterial mittels Druckluft fol-
gen.

[0098] B. Das gebundene Bauvolumen umgeben
von ungebundenen kann durch Durchsaugen von
Luft schneller getrocknet werden.

[0099] C. Das erzeugte Bauteil kann anschlielend
noch im Ofen getrocknet werden, um die Festigkeit
weiter zu steigern. Nach Behandlung der Oberflache,
kann das Bauteil fiir den Kaltguss oder als Laminier-
form verwendet werden.

[0100] D. Je nach Anwendungszweck und erforder-
licher Oberflaichenqualitdt werden unterschiedliche
mittlere KorngréRen von unldslichem Partikelmateri-
al und Iéslichem Polymer verwendet. Fir hohe Ober-
flachenqualitdten werden bspw. Sande und I8sliches
Polymer mit einem mittleren Korndurchmesser von
60 um - 90 um verwendet, wobei die Schichththe
mit 150 pm sehr fein gewahlt werden kann. Grobere
Partikel mit bspw. einem dsy = 140 pm - 250 pm las-
sen nur 250 pym - 400 pym Schichthéhen zu. Dadurch
werden grobere Oberflachen erhalten. Die Aufbauge-
schwindigkeit wird auch von der Feinheit des Parti-
kelmaterials beeinflusst.

[0101] Nachfolgend sind jeweils zwei Beispiele fur
ein Partikelmaterial mit 16slicher Komponente und ei-
nem flissigem Material sowie exemplarisch die Ei-
genschaften von resultierenden Bauteilen dargestellit.

[0102] E. Beispielhafte Partikelmaterialien:
Besipiel 1:

Partikelmaterial bestehend aus Sand mit einer
mittleren KorngréRe von 150 ym (95%) und ei-
nem Sand mit einem dsy von 190 pm (5%) wird
in einem Nautamischer fiir 1 h gemischt und an-
schlieBend gesiebt (250 um Maschenweite).
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Beispiel 2:

Partikelmaterial bestehend aus Weichholzfa-
sern (80%, bspw. Lignocel®) und Starkepulver
(20%) werden in einem Nautamischer fur 1 h ge-
mischt und anschlieRend gesiebt (250 ym Ma-
schenweite).

Beispielhafte Druckflissigkeiten
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chen Komponente bleibt das Laminat (400) zu-
rick und kann unter einem Wasserstrahl (401)
noch vollsténdig gereinigt werden (Fig. 3). Fig. 4
zeigt das gereinigte und getrocknete Laminat.
Fig. 5 zeigt die Anwendung im Kaltguss. Zu-
nachst wird die wasserlésliche Form (602) in
einer Form (601) eingelegt. Das zu vergie3en-
de Material bspw. ein Epoxidharz oder Beton

(600) wird in die Form eingegossen. Nach er-
folgter Aushartung des Gussmaterials nach Gbli-
cherweise 24 h wird wieder mittels eines Tauch-
beckens und/oder Wasserstrahls (604) der Kern
unter milden Bedingungen entformt. Das zuriick-
bleibende unlésliche Material kann nach Trock-
nung und Zumischung des léslichen Anteils wie-
der dem Druckprozess zugefiihrt werden. Damit
erreicht der Prozess eine hohe Wirtschaftlich-
keit, was vor allem beim Verwenden von Son-
dersanden einen groRen Vorteil bringt.

Zusammensetzung einer beispielhaften
Druckflissigkeit (flissige Komponente)

[0103] Zu dest. Wasser (52%) wird unter Rihren bei
300 rpm mit einem Fliigelmischer portionsweise Lign-
insulfonat (25%) hinzugegeben und so lange geruhrt,
bis der Feststoff vollstandig geldst ist. AnschlieRend
werden ebenfalls portionsweise Maltodextrin (12%)
und Glucose (10%) zugegeben gefolgt von Surfynol
(0.8%) und zuletzt Zetasperse 179 (0.2%). Nach ei-
ner Rihrzeit von einer weiteren Stunde bei 600 rpm
wird das Gemisch filtriert (Maschenweite <1 ym) (die
Mengenangaben beziehen sich auf 100% der gesam-
ten Mischung).

Bezugszeichenliste

100 wasserloslicher Kern
101 Laminat um wasserloslichen Kern herum
200 Wasserbad

[0104] Die Bauplattform wird vor dem eigentlichen 201
Druck mit einer Schicht aus Giellereisand mit einer 202 Wasser
mittleren Kérnung von 140 um belegt und mit Hil-

fe von IR-Strahlung auf eine Oberflachentemperatur 300
von 90 °C erwarmt. Im Anschluss erfolgt der schicht-

Ein beispielhafter Druckprozess

wasserloslicher Kern mit Laminat

Kern 16st sich auf

weise Druckprozess, wobei Druckflissigkeit gemaf 301 uniGsliches Partikelmaterial
den Baudaten mit einem Eintrag von 15% bezogen 302 Wasser

auf die Masse des Partikelmaterials tber den Druck- 400 entkerntes Laminat

kopf eingebracht wird.

401 Wasser

Ein beispielhafter Post-Processing Schritt (optional) 500 fertiges Laminat

[0105] Nach Abschluss des Druckjobs wird an die 600 Beton
Box fir 1 h Unterdruck angelegt, wobei Umgebungs-

luft durch den Pulverkuchen gezogen wird und die 601 Schalung
Bauteile getrocknet werden. Die Teile weisen nach 602
dem Auspacken und finishen eine 3-Punkt-Biegefes-
tigkeit von 210 N/cm? und eine Restfeuchte von 0.3%
auf. Bei einer maximalen rel. Luftfeuchtigkeit von 60% 604 Wasser
kénnen die Teile ohne Verformung gelagert werden.

wasserloslicher Kern

603 Auswaschen mit Wasser

605 entkerntes Betonbauteil

[0106] Weitere Ausfliihrungen zu den Figuren be-
schreiben verschiedene Aspekte der Erfindung:

Fig. 1 zeigt die Verwendung des hergestellten
wasserléslichen Kerns (100) als Laminierform
mit bereits umgebenden Laminat (101). Nach
Aushérten des Harzes wird die Form in ein Was-
serbecken (200) gegeben und unterstiitzend mit
einem Wasserstrahl (202) herausgewaschen.
Die Fig. 2 zeigt die sich aufldésende Form (300).
Die unlésliche Komponente des Partikelmateri-
als (301) sammelt sich am Boden des Wasser-
beckens. Nach vollstandigem Auflésen der 16sli-
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Patentanspriiche

1. Materialsystem geeignet fur ein 3D-Druckver-
fahren oder 3D-Druckverfahrenmaterialsystem um-
fassend oder bestehend aus einem Partikelmaterial
und einer Druckfliissigkeit, wobei das Partikelmate-
rial ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus
anorganische Partikelmaterialien wie Quarzsand, Oli-
vinsand, Kerphalit, Cerabeads, Keramik, Metallpulver
oder andere organische Partikelmaterialien wie Holz-
pulver, Starkepulver oder Cellulose-Pulver, vorzugs-
weise ist das Partikelmaterial unbehandelt , wobei
die Druckflissigkeit umfasst oder besteht aus einer
Flussigkeit ausgewahlt aus der Gruppe bestehend
aus Wasser oder einer wassrigen Losung und einer
Lignin-haltigen Komponente oder Derivaten davon,
vorzugsweise Ligninsulfonat.

2. Materialsystem nach Anspruch 1, wobei die
Druckflissigkeit besteht aus oder umfasst polare or-
ganische oder/und anorganische Flissigkeiten, vor-
zugsweise Wasser und/oder Alkohole, vorzugsweise
wobei das Materialsystem zusatzlich ein l6sliches
Starkehydrolysat enthalt, z. B. Maltodextrin, Gluco-
se, wobei vorzugsweise das Dextroseaquivalent des
Starkehydrolysats zwischen 1 und 50, bevorzugt zwi-
schen 3 und 35, besonders bevorzugt zwischen 3 und
20 liegt, vorzugsweise wobei der Alkoholanteil zwi-
schen 0.5% - 15%, bevorzugt 2% - 10%, besonders
bevorzugt 5% - 8% betragt und/oder wobei die Alko-
hole einfache Alkohole, Diole oder Polyole oder Mi-
schungen der genannten umfassen oder/und
wobei die Druckflissigkeit eine Viskositat von 2 mPas
- 20 mPas, bevorzugt 5 mPas - 15 mPas und beson-
ders bevorzugt zwischen 10 mPas - 14 mPas auf-
weist.

3. Materialsystem nach einem der Anspriiche 1
oder 2, wobei die Druckflissigkeit weiterhin Tenside,
wie bspw. Natriumdodecylsulfat oder Surfynol 465
umfasst und die Oberflachenspannung von 20 mN/
m - 50 mN/m, bevorzugt 25 mN/m - 40 mN/m und
besonders bevorzugt von 28 mN/m - 35 mN/m auf-
weist, oder/und Entschaumer aus bspw. der Gruppe
der Siloxane umfasst oder/und Férbemittel umfasst
oder/und wobei die Druckflissigkeit weitere Rheolo-
gie- und Dispergieradditive enthalt, die die Benetzung
der eingesetzten Komponenten verbessern, beispiel-
haft Zetasperse® 170, Zetasperse® 179, Carbowet®
GA221, Surfynol ADO1, sowie Korrosionsinhibitoren.

4. 3D-Druckverfahren zum Herstellen eines Form-
kérpers umfassend die Schritte Auftragen eines Parti-
kelmaterialgemisches auf einer Bauebene, selektives
Aufbringen einer Druckflissigkeit, wobei die Druck-
flussigkeit umfasst oder besteht aus einer Flussigkeit
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Wasser
oder einer wassrigen Ldsung und einer Lignin-halti-
gen Komponente oder Derivaten davon, vorzugswei-
se Ligninsulfonat, zum zumindest teilweisen selek-
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tiven Verfestigen, gegebenenfalls Temperieren des
Baufeldes oder Energieeintrag in das aufgebrachte
Partikelmaterialgemisch, vorzugsweise Temperieren
auf 30 °C bis 60 °C, mehr bevorzugt 40 °C bis 50 °C,
und die Druckflissigkeit, wiederholen dieser Schritte
bis das gewlinschte Formteil erhalten wurde.

5. 3D-Druckverfahren nach Anspruch 4, wobei das
erhaltene Formteil von dem nicht verfestigten Parti-
kelmaterialgemisch getrennt wird und das Formteil
vorzugsweise einem weiteren Warmebehandlungs-
schritt und/oder einer Behandlung mit Mikrowellen-
strahlung unterzogen wird.

6. 3D-Druckverfahren nach Anspruch 4 oder 5, wo-
bei das Partikelmaterialgemisch mittels Recoater auf-
getragen wird oder/und
wobei die Druckflissigkeit mit einem Druckkopf se-
lektiv aufgetragen wird oder/und
wobei das Formteil nach Abschluss des Druckverfah-
rens 4 h - 24 h, vorzugsweise 8 h - 15h, besonders
bevorzugt 10 h -11 h, bei Umgebungsbedingungen in
einem Pulverbett belassen wird.

7. 3D-Druckverfahren nach einem der Anspriiche
4-6, wobei das Formteil durch ein Durchsaugen eines
Gases oder Gasgemisches, vorzugsweise von Um-
gebungsluft, durch die Gesamtheit von nicht bedruck-
ten und bedruckten Bereichen nach Abschluss des
Druckprozesses getrocknet und/oder gehéartet wird,
wobei vorzugsweise das Durchsaugen 0 h - 24 h, be-
vorzugt 0 h - 12 h,
besonders bevorzugt direkt nach dem Druckende er-
folgt, vorzugsweise erfolgt ein Durchsaugen fur 0,5
bis 2 Stunden, vorzugsweise fir 1 Stunde, und vor-
zugsweise das Formteil eine Festigkeiten von 150 N/
cm? bis 200 N/cm? aufweist oder/und
wobei in einem zusatzlichen Schritt das Formteil ei-
ner Warmebehandlung unterzogen wird, vorzugswei-
se wird das Formteil 0.5 h - 7 h, bevorzugt 1 h - 6 h,
bei 30 °C - 160 °C, vorzugsweise bei 50 °C - 140 °C,
gelagert, wobei vorzugsweise die Warmebehandlung
vor und/oder wahrend und/oder nach dem Druckvor-
gang mittels IR-Lampe unterstitzend erfolgt oder
wobei in einem zusatzlichen Schritt das Formteil ei-
ner Behandlung mit Mikrowellenstrahlung unterzo-
gen wird, wobei die Behandlung Uber einen Zeitraum
von 2 min. - 30 min, bevorzugt 2 min - 15 min., be-
sonders bevorzugt 2 min. - 10 min erfolgt.

8. 3D-Druckverfahren nach einem der Anspriiche
4-7, wobei die Oberflache des Formteils weiter be-
schichtet oder versiegelt wird.

9. 3D-Druckverfahren nach einem der Anspriiche
4-8, wobei ein Materialsystem nach einem der An-
sprutiche 1-3 verwendet wird.
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10. Verwendung eines Materialsystems gemaR ei-
nem der Anspriiche 1-3 in einem 3D-Druckverfahren,
oder
Formteil hergestellt mittels 3D-Druckverfahren nach
einem der Anspriiche 4-9, wobei das Formteil nach
4 h - 24 h, vorzugsweise 8 h - 15 h, besonders be-
vorzugt 10 h -11 h, bei Umgebungsbedingungen im
Pulverbett belassen wird, Festigkeiten von 80 N/cm?
- 150 N/cm? in Druckrichtung aufweist und nach einer
Warmebehandlung fur 1 h - 7 h, bevorzugt 4 h - 6 h,
bei 30 °C - 160 °C, vorzugsweise bei 50 °C - 140 °C,
Festigkeiten von mehr als 200 N/cm?, vorzugsweise
von 180 bis 250 N/cm?, mehr bevorzugt von 240 N/
cm? aufweist oder
Verwendung eines Formteils hergestellt gemal ei-
nem Verfahren nach einem der Anspriiche 4-9 fir
den Kaltguss von Kunstharzen oder hydraulisch ab-
bindenden Systemen oder als Laminierform.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Figur 1
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Figur 2
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Figur 3
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Figur 4
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