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2.1.2.1  Lasersintern/Selektives Lasersintern (LS – SLS)

Die Bezeichnung Lasersintern oder Selektives Lasersintern wird bevorzugt für Ma-
schinen verwendet, die Kunststoffe verarbeiten. Hersteller und Vertreiber sind 3D 
Systems, Rock Hill, SC, USA und EOS GmbH, München, Deutschland.

Die Maschinen beider Hersteller sowie die Maschinen, die Metalle verarbeiten, 
sind sich sehr ähnlich. Sie bestehen aus einem Bauraum, der mit Pulver mit einer 
Korngröße (von ca. 20 µm bis ca. 50 µm gefüllt wird, und einem darüber angeord-
neten Laserscanner, der die x-y-Kontur erzeugt. Der Boden des Bauraums ist als 
verfahrbarer Kolben ausgebildet, der auf jede z-Ebene eingestellt werden kann 
(Bild 2.11). Die Oberfläche des Pulverbettes bildet die Baufläche, in der die aktuelle 
Schicht hergestellt wird. Der gesamte Bauraum ist beheizt, um die Laserleistung 
und Verzüge zu minimieren und wird zur Vermeidung von Oxidationsvorgängen 
vollständig mit Schutzgas gefüllt.

Bild 2.11  Lasersintern und Laserschmelzen, schematischer Ablauf; Aufschmelzen und 
Verfestigen einer einzelnen Schicht, Absenken der Bauplattform, Neubeschichten 
(im Uhrzeigersinn, beginnend oben links)2

2 Eine 3D-Animation findet sich unter: www.rtejournal.de/filme/SLS-RTe.wmv/view 
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Der Laserstrahl konturiert jede Schicht. Die Konturdaten werden aus den Schnitt-
daten jeder Schicht im 3D-CAD-Modell gewonnen und vom Scanner gesteuert. Wo 
der Laserstrahl auf der Pulveroberfläche auftritt, werden die Partikel örtlich aufge-
schmolzen. Der Prozess hängt vom Durchmesser des Laserstrahls und der Scan- oder 
Fortschrittsgeschwindigkeit ab. Während der Strahl weiterwandert, erstarrt das 
aufgeschmolzene Material infolge der Wärmeabfuhr durch Wärmeleitung in das 
umgebende Pulver. Dadurch wird eine feste Schicht erzeugt.

Nach der Verfestigung einer Schicht wird der Kolben am Boden des Bauraums um 
den Betrag einer Schichtdicke heruntergefahren, sodass das gesamte Pulverbett 
einschließlich des angearbeiteten Bauteils abgesenkt wird. Der entstehende Frei-
raum oberhalb des Pulverbetts wird mithilfe einer Rolle mit frischem Pulver gefüllt, 
das aus der angrenzenden Pulver-Vorratskammer stammt. Um das frische Pulver 
gleichmäßig zu verteilen, rotiert die Rolle entgegen ihrer Vorschubrichtung. Dieser 
Vorgang wird „Wiederbeschichtung“ (Recoating) genannt. Nach der Wiederbeschich-
tung beginnt der Bauprozess zur Herstellung der nächsten Schicht von neuem. Der 
ganze Vorgang wird Schicht für Schicht fortgesetzt, bis das Bauteil fertiggestellt 
ist. Meistens wird die oberste Schicht mithilfe einer abweichenden Scanstrategie 
hergestellt, um ihre Festigkeit zu erhöhen.

Nachdem die Fertigung abgeschlossen ist und die oberste Lage erzeugt wurde, wird 
das gesamte Bauteil samt dem es umgebenden Pulver mit einigen zusätzlichen Pul-
verlagen bedeckt. Dieser sogenannte Pulverkuchen muss abgekühlt werden, bevor 
das Bauteil aus dem umgebenden Pulver herausgenommen und entfernt werden 
kann. Der Abkühlvorgang kann in der Maschine erfolgen, eine Abkühlung in einer 
getrennten Kammer erlaubt jedoch den sofortigen Beginn eines neuen Bauvorgangs.

Sintern ermöglicht die Verwendung aller Materialarten wie Kunststoffe, Metalle 
und keramische Materialien. Die Maschinen sind grundsätzlich sehr ähnlich. Die 
Maschinen werden entweder durch Softwareanpassungen (und eventuell kleinere 
Hardwareänderungen) an die verschiedenen Materialien angepasst oder spezielle 
Versionen eines Maschinengrundtyps werden für die Verwendung einer bestimmten 
Materialart optimiert. In diesem Zusammenhang werden die Systeme zur Wieder-
beschichtung speziell für die zur Verwendung kommenden Materialien angepasst, 
z. B. Rollensysteme für Kunststoffpulver sowie Trichtersysteme oder Füllschuhe für 
kunststoffbeschichteten Formsand. Für metallverarbeitende Systeme werden auch 
Wischersysteme verwendet.

Während Standard-Kunststoffmaterialien Polyamide des Typs PA 11 oder PA 12 sind, 
ahmen heutige Hochleistungsmaterialien die Eigenschaften von PC, ABS, PA (6.6) 
Kunststoffen nach und erzeugen Konstruktionselemente wie Filmscharniere und 
Schnapphaken. Das Hochtemperatursystem EOS 396 (2016) ist zurzeit das einzige 
am Markt erhältliche System, das auch Hochleistungskunststoffe (in diesem Fall 
PEEK) verarbeitet, und gibt damit den Trend vor.
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Bild 2.12  Prinzipieller Aufbau einer Sinteranlage von 3D-Systems (links),  
Lasersinter Maschine EOSINT P 800 (rechts) 
(Quelle EOS GmbH)

Für das Lasersintern sind ungefüllte oder mit sphärischen oder eiförmigen Glas-, 
Aluminium- oder Kohlenstoff-Partikeln gefüllte Materialien verfügbar, die deren 
Festigkeit und Temperaturbeständigkeit erhöhen. Sogar schwer entflammbare 
Materialien sind erhältlich.

Die Entnahme des Bauteils aus dem Pulver (das sogenannte Ausbrechen, „Break 
Out“) wird üblicherweise von Hand durch Bürsten und Sandstrahlen mit geringem 
Druck ausgeführt. Halbautomatisch arbeitende sogenannte „Break Out“-Stationen 
erleichtern die Arbeit und markieren den Trend zu automatischer Reinigung. Metal-
lische Bauteile müssen mechanisch von der Bauplattform und den Stützen getrennt 
werden, was zeitaufwendig ist und handwerkliche Fähigkeiten erfordert.

Kunststoffbauteile sind oft porös und müssen getränkt werden. Falls erforder-
lich, können sie einer Oberflächenbehandlung unterzogen, bzw. lackiert werden. 
Typischerweise sind metallische Bauteile dicht. Sie können in Abhängigkeit des 
Werkstoffs wie konventionell hergestellte bearbeitet werden, z. B. durch Schneiden 
oder Schweißen.

Gesinterte Kunststoffteile verfügen über Eigenschaften, die denen von Kunststoff-
Spritzgussteilen nahekommen. Sie werden entweder als Prototypen (Bild 2.13, 
links) oder als (direkt hergestellte) Bauteile (auch Zielteile oder Serienteile genannt) 
(Bild 2.13, rechts) angefertigt.
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Bild 2.13  Selektives Lasersintern, SLS (3D Systems), Polyamid;  
Motor-Abgassammler, Prototyp (links), Gebläserotor, Endprodukt (rechts)  
(Quelle CP-GmbH)

2.1.2.2  Laserschmelzen/Selektives Laserschmelzen (SLM)

Das Laserschmelzen ist grundsätzlich dem oben beschriebenen Laser-Sinterprozess 
sehr ähnlich. Es wurde speziell zur Herstellung sehr dichter (> 99 %) metallischer 
Teile entwickelt. Der Laser schmilzt das Material vollständig auf. Daher erzeugt er ein 
örtliches (selektives) Schmelzbad, das nach dem Erstarren zu einem völlig dichten 
Teil führt. Der Prozess wird generell „Selective Laser Melting“ (SLM), Selektives 
Laserschmelzen genannt. Es existieren einige herstellereigene Bezeichnungen, dar-
unter „Cusing“, eine Wortschöpfung mit Bestandteilen aus den Wörtern „Cladding“ 
und „Fusing“.

Gegenwärtig stammen die meisten dieser Maschinen aus Deutschland:

 EOS GmbH aus München,

 Realizer GmbH aus Borchen,

 Concept Laser GmbH aus Lichtenfels und

 SLM Solutions aus Lübeck.

Außerdem bietet 3D Systems, Rock Hill, SC, USA, mit der ProX Baureihe umgebran-
dete Systeme an, die auf dem PHENIX Prozess basieren und Direct Metal Sintering 
(DMS) genannt werden.

Renishaw entwickelt und vertreibt die von MTT, Großbritannien übernommenen 
Maschinen AM 125 und AM 250 unter eigenem Namen weiter.

Für alle metallverarbeitenden Maschinen ist ein breites Spektrum von Metallen, 
inklusive Kohlenstoffstählen, rostfreien Stählen, CoCr-Legierungen, Titan, Alu-
minium, Gold und herstellereigenen Legierungen verfügbar. Typischerweise sind 
Metallbauteile Endteile und werden als (direkt hergestellte) Produkte oder Teile 
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solcher Produkte verwendet. Charakteristische Beispiele sind die innen gekühlten 
Kühlstäbe aus Werkzeugstahl gemäß Bild 2.14, links, die in Spritzgießformen ein-
gesetzt werden, und der Mikrokühler aus AlSi10Mg in Bild 2.14, rechts.

Innere luftg
ekühlte Zone

     

Bild 2.14  Selektives Laser Melting, SLM – Innengekühlter Stab zum Einsatz in 
Spritzgießformen, links (Quelle: Concept Laser GmbH);  
Mikrokühler aus AlSi10Mg, rechts (Quelle: EOS GmbH)

Der Maschinenaufbau entspricht weitgehend den Maschinen für das Lasersintern von 
Kunststoffen. Es werden Faserlaser mit sehr hoher Strahlqualität sowie abgedichtete 
Bauräume, die evakuiert oder mit Schutzgas gefüllt werden können, eingesetzt, um 
entflammbare Materialien wie Titan oder Magnesium verarbeiten zu können. Integ-
rierte Zusatzbeheizungen helfen Verzug und Verdrehungen der Teile zu vermeiden.

Maschinen für das Mikro-Laser-Sintern metallischer und keramischer Bauteile sind 
kurz vor der Marktreife, befinden sich jedoch noch in der Entwicklungsphase. Der 
Markteintritt solcher Maschinen, basierend auf Entwicklungen von 3D Mikromac, 
Chemnitz, Deutschland, wurde von EOS angekündigt. Die typische Schichtdicke 
liegt im Bereich von 1 bis 5 µm, die kleinste Wandstärke beträgt > 30 µm. Es wird 
ein Faserlaser mit einem Brennpunktdurchmesser < 20 µm eingesetzt. Als Beispiel 
werden in Bild 2.15 Demonstrationsbauteile gezeigt.

Bild 2.15  Mikro-Laser-Sintern (EOS), Demonstrations-Bauteile  
(Quelle: EOS GmbH)
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2.1.2.3  Elektronenstrahl-Schmelzen

Das örtliche Aufschmelzen von Material kann anstelle eines Lasers auch mit einem 
Elektronenstrahl erreicht werden. Dieser Vorgang wird Elektronenstrahl-Schmelzen, 
Electron Beam Melting (EBM), genannt. Da die Materialbearbeitung mittels Elektro-
nenstrahl ein Vakuum erfordert, wird für die Baukammer eine komplette Abdichtung 
erforderlich.

ARCAM AB aus Mölndal, Schweden, stellt eine für besondere Anwendungen, z. B. 
in der Luftfahrt, der Medizin oder der Werkzeugfertigung (Bild 2.16), konzipierte 
Familie von EBM-Maschinen vor.

Der Elektronenstrahl hat eine große Eindringtiefe und die Konzeption erlaubt eine 
sehr hohe Scangeschwindigkeit, die zugleich zur Vorwärmung genutzt werden kann. 
Daher ist der Prozess sehr schnell und arbeitet bei erhöhten Temperaturen. Nach 
Aussage des Herstellers führt dies zu reduzierten Spannungen und Verformungen 
sowie zu sehr guten Materialeigenschaften. Als Beispiel ist rechts in Bild 4.29 ein 
individuelles Schädelimplantat aus Titan, hergestellt mittels EBM, abgebildet.
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Bild 2.16  Elektronenstrahl-Schmelzen (EBM): ARCAM A2X (links), EBM Funktionsschema (rechts) 
(Quelle: ARCAM)

2.1.3  Extrusion/Fused Layer Modeling

Die schichtweise Aufbringung pastöser extrudierter Kunststoffe wird „Fused Layer 
Modeling“ (FLM), genannt. Der Prozess arbeitet mit vorgefertigtem thermoplastischem 
Material, das in geheizten Düsen aufgeschmolzen und als Strang aufgetragen wird. 
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 ■ 3.2  Maschinen für die additive Fertigung

Wie bereits in Abschnitt 1.3 „Maschinenklassen für die additive Fertigung“ darge-
stellt, kann die große und schnell wachsende Vielfalt unterschiedlicher Anlagen 
in vier Klassen schichtbasierter Maschinen oder auch Maschinen für additive 
Herstellungsverfahren, eingeteilt werden. Die vier Klassen oder Kategorien von 
AM-Maschinen sind Personal Printer, Professional Printer, Production Printer und 
Industrial Printer, vergleiche Bild 3.6.

Bild 3.6  Klassifizierung 3D Printer, AM Machines1

In Tabelle 3.1 sind die vier Klassen der AM-Maschinen den Anwendungsebenen 
und –Klassen sowie dem bevorzugt verwendeten Baumaterial zugeordnet.

Tabelle 3.1  Einteilung der Maschinen für die additive Fertigung

Maschinenklasse

Bezeichnung Personal  
Printer

Professional 
Printer

Production Printer Industrial Printer

Anwendung Privat/  
Semi-pro

Professional Professional/
(Industrial)

Professional/  
Industrial

Baumaterial Kunststoff Kunststoff, Metall Kunststoff, Metall, 
Keramik

Kunststoff, Metall

Anwendungsebene (siehe Bild 1.1)

Prototypen X

Konzeptmodelle X

Funktionsbauteile X

Endprodukte X X

1 Die Klassifizierung ist bewusst in englischer Sprache aufgeführt, obwohl die Begriffe sich in der deutschen Sprache 
kaum unterscheiden. Die englischen Begriffe haben sich aber in der Branche durchgesetzt.
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Neben der Klassifizierung der AM-Maschinen nach Anwendungsebenen und 
-bereichen unterscheiden sie sich hinsichtlich der verwendeten Materialien, der 
Genauigkeit (Auflösung) und Belastbarkeit der Bauteile, aber auch bezüglich ihrer 
Komplexität drastisch.

Die unterschiedlichen AM-Bauteile orientieren sich an dem umzusetzenden Verfah-
ren und unterscheiden sich hinsichtlich der gleichen Kriterien.

Um die Möglichkeiten und Grenzen der Maschinenklassen zumindest tendenziell 
zu illustrieren, werden sie im Folgenden detailliert diskutiert.

3.2.1  Personal Printer

Mit komplett und in einem Schritt automatisiert fertigenden 3D-Druckern können 
auch Nicht-(Fertigungs-)Techniker Produkte herstellen. Möglich machen das Personal 
Printer. Bedeutend ist die rasch wachsende Anzahl von Personal Printern, die zu 
sehr günstigen Preisen, entweder als Fabber (Bausatz – DIY), beispielsweise „Prusa 
Mendel“, Tabelle 3.2 links oder als Desktop Printer (Komplettmaschine), beispiels-
weise der „Mojo“, Tabelle 3.2 rechts, zur Verfügung stehen. Aktuell (2016) gibt es 
über 250 Maschinen im Preissegment bis 5.000 €.

Tabelle 3.2  AM-Maschinen: Kategorie Personal Printer (Fabber und Desktop Printer)

Prusa Mendel 
RepRap-Bausatz

Ultimaker 2+ 
Ultimaker

Form 2 
Formlabs

Mojo  
Stratasys

Kunststoff 
Extrusion

Kunststoff 
Extrusion

Kunststoff 
Stereolithographie

Kunststoff 
Extrusion
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Die Firma SinterIt aus Krakau, Polen hat den ersten Pulverdrucker in Desktop-Größe 
entwickelt, mit dem Ziel das Lasersintern einem breiten Publikum zugänglich zu 
machen. Die Maschine „LISA“ wurde in Deutschland das erste Mal auf der Hannover 
Messe 2016 vorgestellt und kann heute (Juli 2016) online vorbestellt werden (unter 
9.000 € inklusive 2 kg Material).

„LISA“, in Bild 3.12 (links) dargestellt, arbeitet nach dem Lasersinter-Verfahren und 
verarbeitet PA 12, mit einer Schichtdicke bis zu 0,06 mm.

     

Bild 3.12  Individuelle Komplettfertigung:  
Desktop Printer LISA (links), „Low-Cost Sintering“ – Bauteile aus PA 12 (rechts) 
(Quelle: SinterIt)

3.2.2  Professional Printer

Die typischen Merkmale von AM-Bearbeitungszentren weisen Professional 3D 
Printer auf. Insgesamt findet nach wie vor eine Werkstattorganisation statt. Eine 
vom Bauprozess unabhängig einsetzbare Programmierung erhöht die Flexibilität. 
Einige manuelle Schritte sind bereits integriert und laufen (teil-)automatisiert ab. 
Dazu gehört beispielsweise der geschlossene Material- oder Werkstoffkreislauf. Der 
Programmablauf ist vollständig automatisiert. Es gibt Ansätze für eine Prozessüber-
wachung und das System meldet einzelne Zustände zurück.

Professional Printer sind stand alone-Maschinen zur Herstellung von Funktionsbau-
teilen, vergleiche Tabelle 3.5. Die Hauptanwendung von Professional Printern ist die 
kommerzielle Nutzung im Büro oder in der Werkstatt. Bei den meisten Druckern 
ist keine besondere Infrastruktur nötig, lediglich eine Steckdose und ein Tisch. Ein 
separater Büroraum erleichtert jedoch die Handhabung des Materials und der Teile 
und reduziert die Geräuschentwicklung, was generell kein wesentliches Problem 
darstellt.

Tabelle 3.6 gibt einen Überblick über die Professional Printer hinsichtlich Maschi-
nenpreis, zu verarbeitbaren Materialien sowie Vor- und Nachteilen der Maschinen.
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Tabelle 3.5  AM-Maschinen: Kategorie Professional Printer (Büromaschinen)

Agilista-3200W 
Keyence

Dimension Elite 
Stratasys

Objet 30 prime 
Stratasys

ZPrinter 450 
3D Systems

Kunststoff 
Polymer Printing

Kunststoff 
Extrusion

Kunststoff 
PolyJet

Gipskeramik 
3D Printing

Tabelle 3.6  Professional Printer: Übersicht (Anhaltspunkte)

Professional Printer

Maschinenpreis Ab ca. 20.000 bis ca. 70.000 €

Software Herstellerspezifisch Plug & Play

Materialien 
(Abhängig von Verfahren/
Maschine)

Kunststoff, Keramik, Metall, Gips-Stärke Pulver

Vorteile 
(Abhängig von Verfahren/
Maschine)

 Vorgegebene Parametersätze
 Kaum/ Keine Peripherie nötig
 Kurze Schulung
 Büroumgebung ausreichend

Nachteile 
(Abhängig von Verfahren/
Maschine)

 Teilweise hohe Materialkosten
 Teilweise Abhängigkeit von Maschinenhersteller (Software/ Material)

3.2.3  Production Printer

Production 3D Printer haben Eigenschaften einer flexiblen AM-Fertigungszelle. Dies 
ist ein alleinstehender 3D-Drucker oder ein AM-Bearbeitungszentrum mit darum 
herum angeordneten gekoppelten Automatisierungseinrichtungen. Charakteris-
tika sind die gute Planbarkeit der Maschinenlaufzeiten durch Abschätzung oder 
Simulationen des Fertigungsvorgangs und damit verbunden ein bedienerarmer 
Betrieb, ein bezüglich der Bauteile gemischter Betrieb, Pausendurchlauf, rüstfreier 
Arbeitswechsel, etc. Das sind alles Eigenschaften, die für die spanende Fertigung 
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Fortschritte markieren, aber für die AM-Fertigung als systemimmanent angesehen 
werden können. Aktuelle Beispiele sind die Production Printer von SLM (siehe 
Bild 3.13) und EOS (siehe Bild 3.14).

Ein aktuelles Beispiel für einen Production Printer ist die SLM® 500 HL der Firma 
SLM Solutions, eine Laserschmelzanlage für die Verarbeitung von Metallen, Bild 3.13. 
Bei den Maschinen von SLM-Solutions müssen generell verschiedene Verfahren 
der Schichtgenerierung unterschieden werden. In der Standardausführung bauen 
sich die Schichten nach dem herkömmlichen Laserschmelzprinzip auf. Die größe-
ren Maschinen bieten zusätzlich die Möglichkeit einer Ausführung mit der sog. 
Doppelstrahltechnik, bei der zwei verschiedene Laser verwendet werden. Einen 
schwächeren, mit einem kleinen Fokus zur Generierung der Randschichten und 
einen mit einer hohen Leistung und einem Top-Hat-Profil. Dieser wird für die innen 
liegenden Bereiche einer Kontur verwendet. Aufgrund der Aufteilung der Laser wird 
dieses Verfahren von SLM-Solutions als Hülle-Kern-Strategie bezeichnet.

Tabelle 3.7  AM-Maschinen: Kategorie Production Printer

ProX® 950 
3D Systems

VX2000 
Voxeljet

M3 Linear 
Concept Laser

P800  
EOS GmbH

Kunststoff 
Stereolithographie

Kunststoff 
3D Printing

Metall 
Laser Cusing/ Laser 
Melting

Kunststoff 
Lasersintern

Tabelle 3.8  Production Printer: Übersicht (Anhaltspunkte)

Production Printer

Maschinenpreis Von 130.000 € bis 1.800.000 € und darüber

Software Herstellerspezifisch Plug & Play

Materialien 
(Abhängig von Verfahren/ Maschine)

Kunststoff, Keramik, Metall, Gips-Stärke Pulver

Vorteile 
(Abhängig von Verfahren/ Maschine)

 Vorgegebene Parameter
 Große Materialpalette
 Geringer Ausschuss

Nachteile 
(Abhängig von Verfahren/ Maschine)

 Immer Nacharbeit nötig
 Hohe Maschinenkosten
 Hohe Materialkosten
 Werkstattumgebung erforderlich
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Bild 3.13  SLM® 500 HL Laserschmelzanlage mit Auspackstation PRS (links im Bild) 
und Pulversiebstation (in der Mitte des Bildes) 
(Quelle: SLM Solutions)

Bild 3.14  EOS P 396, Sintermaschine und Fertigungssystem für Kunststoffe  
(Quelle: EOS GmbH)

Die SLM® 500 HL ist als Produktionsmaschine und -System konzipiert. Sie besitzt 
einen Bauraum von maximal 500 × 280 × 325 mm und arbeitet mit insgesamt 
4 YLR Faserlasern.

SLM Solutions liefert mit der SLM500 eine Pulversiebstation (PSX). Mit der Siebsta-
tion lässt sich die Prozesskammer vollautomatisch entleeren und der Pulverbehälter 
unter Inertgasatmosphäre nachfüllen. Sie trennt wiederverwendbares Pulver von 
Abfall und befüllt die Maschine über einen Zwischenspeicher kontinuierlich wieder.
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Bild 4.8  Brennkammerelement, Selective Laser Melting (SLM)  
(Quelle: Concept Laser)

Direkt aus Metall gedruckte Bauteile sind technologisch und wirtschaftlich erfolg-
reich, wenn sie bezüglich Geometrie und Funktion optimiert werden. AM ist in der 
Lage, nach bionischen Prinzipien konstruierte Bauteile zu fertigen und so dieses 
– sich vor allem im geringeren Gewicht widerspiegelnde – Potenzial zu heben.

Bild 4.9  3D gedrucktes Bracket wird an Bord des A350XWB eingesetzt, SLM – Titan 
(Quelle: Airbus)

Es ist auf den ersten Blick zu sehen, dass die Bauteile anders aussehen als konven tio-
nell gefertigte. Sie belegen damit, dass zur schnellen und effektiven Umsetzung der 
AM Technologie AM-gerechte Konstruktionen unabdingbar sind, siehe Abschnitt 6.2 
„Konstruktion“.
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Bild 4.14  Kundenspezifische Brillen; Lasersinern, Polyamid  
(Quelle: Framelapp)

Bild 4.15  Sandalen „Paris“, High Heels, Lasersintern; Polyamid  
(Quelle: Freedomofcreation, FOC)

Die extravaganten Sandalen in Bild 4.15 können als Archetypen individuell gestal-
teter, trendiger Schuhe angesehen werden, die darüber hinaus auf Wunsch in jeder 
Größe und Höhe angefertigt werden können. Da diese Objekte direkt genutzt werden 
können, kann man sie als Produkte betrachten und somit gehört der Fertigungspro-
zess zum Rapid Manufacturing. Obwohl die Beispielsandalen mittels Lasersintern 
aus Polyamid hergestellt wurden, könnten dafür auch Extrusions- und Polymerisa-
tionsprozesse mit den zugehörigen Materialien eingesetzt werden.

Auch der Einsatz additiver Verfahren bei der Produktion von Musikinstrumenten ist 
nicht neu, 2012 wurden bereits kunstvolle, lesergesinterte E-Gitarren aus Polyamid 
vorgestellt (von Professor Olaf Diegel an der Massey University in Auckland). Die 
Entwicklung geht aber weiter, im Mai 2016 wurde die erste 3D gedruckte Gitarre 
aus Aluminium vorgestellt. Der komplette Körper der Gitarre wurde in einem Stück 
auf einer EOS M400 (Quelle: Xilloc) gefertigt, siehe Bild 4.16.
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Bild 4.16  3D gedruckte Gitarre aus Aluminium  
(Quelle: Diegel/ Xolloc)

Mittlerweile bieten verschiedenste Dienstleister den 3D-Druck von „Personen“ 
an. Full-Body Scanner, bis zu 80 Digitalkameras in einer Röhre in unterschied-
lichen Winkeln angeordnet, erlauben eine Sofortbildaufnahme in der dritten 
Dimension. Vorteil bei dieser Art der Scanner liegt darin, dass die Person im 
Scannerraum nicht lange stillhalten muss, sodass auch Scans von Tieren und aus 
der Bewegung heraus möglich sind. Die bis zu 80 geschossenen Fotos werden 
dann in eine Software geladen und zu einem Volumenkörper automatisch zu-
sammengefügt, eine nachträgliche manuelle Nachbearbeitung der Datei ist aber 
noch unumgänglich und erfordert viel Know-How im Bereich der Modellierung.  
Der aufbereitete Datensatz wird dann meist an einen dezentralen Druckdienst-
leister gesendet und mittels 3D-Drucken (Pulver-Binder-Verfahren), vergleiche 
Abschnitt 2.1.4 „Pulver-Binder-Verfahren“, ausgedruckt, siehe Bild 4.17. Die Nach-
bearbeitung der oftmals filigranen Strukturen ist aufwendig und kostet Zeit.

Sogar die kreative Arbeit von Künstlern kann durch additive Herstellungsverfahren 
erfolgreich unterstützt werden. Bildhauer arbeiten häufig mit Tonmodellen, die 
schrittweise verfeinert und schließlich abgegossen werden. Alternativ kann ein erstes 
handgefertigtes Modell gescannt und in ein AM-Teil aus Polyamid (durch Sintern) 
oder Gipskeramik (durch 3D-Drucken) umgewandelt werden. Dieses Urmodell kann 
manuell ausgearbeitet werden, um die Handschrift des Künstlers widerzuspiegeln 
und wird anschließend über ein Wachsmodell in eine Unikatserie aus Bronzeguss 
überführt.
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Bild 4.17  Body Scanning und AM durch 3D-Drucken; Gipskeramik  
(Quellen: Nathalie Richards, links, Caters News Agency, rechts)

 ■ 4.4  Spielzeugindustrie

Obwohl Spielzeuge auch zu den Konsumgütern gezählt werden, wird die Spielzeug-
industrie üblicherweise getrennt betrachtet. Sie befasst sich in der Mehrzahl mit der 
Serienherstellung von Kunststoffteilen für Kinderspielzeuge, jedoch in zunehmen-
dem Maße auch mit individualisierten Modellen von Automobilen, Flugzeugen und 
Eisenbahnen – auch und eher vorzugsweise für Erwachsene. Diese Modelle erfordern 
feine Details und eine einfühlsame Skalierung, die kleine und große Details unter-
schiedlich behandelt. Abhängig vom Maßstab sind einige AM-Prozesse geeigneter als 
andere. Bild 4.18 zeigt das Modell einer Spielzeug-Dampflokomotive im Maßstab G 
(1 : 22,5), das einschließlich des Tenders nahezu 1,5 Meter lang ist. Für die Anferti-
gung dieses Objektes ist das Schicht-Laminat-Verfahren gut geeignet, da das Material 
preisgünstig ist und die Details nicht zu klein sind. Für diese Art von (Vitrinen-)
Modellen sind physische Eigenschaften wie Belastbarkeit und auch feinste Details 
weniger wichtig als der Gesamteindruck.

Bild 4.18  Modell einer Spielzeug-Dampflokomotive Maßstab G (1 : 22,5), Laminated Object 
Manufacturing (LOM); Papier; Nachbehandlung mittels Lasur, ansonsten unbearbeitet 
(Quelle: CP-GmbH)
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