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Geboren aus sehr feinem Staub
Keramikteile additiv herstellen

Geht es um die Produktion 
hochtemperaturbeständi-
ger Bauteile, kommt man am 
Werkstoff ›Keramik‹ nicht vor-
bei. Der technische Werkstoff 
ist besonders dort in seinem 
Element, wo es heiß hergeht. 
Aber auch die außergewöhn-
liche Abriebfestigkeit des Ma-
terials ist seit jeher geschätzt, 
weshalb aus diesem Material 
Hitzeschutzkacheln für Raum-
fahrzeuge ebenso hergestellt 
werden, wie Gleit- und Kugel-
lager für Getriebe oder Wen-
deschneidplatten zum Schlich-
ten von schwer zerspanbaren 
Stählen.

Besonders interessant ist, 
dass sich Keramik auch im 
3D-Druck-Umfeld verarbeiten 
lässt. Dass dies hervorragend 
funktioniert, hat das Unter-
nehmen WZR schon oft unter 

Beweis gestellt. Die Experten 
liefern Bauteile für Brennträ-
ger ebenso wie Gießkerne, Ka-
talysatorträger oder Design-
teile. In diesem Prozess kommt 
Keramikgranulat mit Korngrö-
ßen von nur 10 bis 50 Mikro-
meter zum Einsatz, das im Pul-
verbettverfahren schichtweise 
verfestigt wird. 

Während beim additiven 
Fertigen von Metallbautei-
len meist ein Laserstrahl die 
Metallpulverkörnchen auf-
schmilzt und sich diese somit 
verbinden, kommt zum Ver-
binden des Keramikpulvers 
eine Art Klebstoff zum Ein-
satz, der über Düsen, ähnlich 
einem Tintenstrahldrucker, 
auf die Oberfläche des Kera-
mikpulvers aufgesprüht wird. 
Kapillarkräfte erzeugen im 
Anschluss eine saugende Wir-

Sinterschalen für den Dentalbereich in unterschiedlichsten Geometrien und individuellen Beschriftung werden von WZR mittels 
3D-Druck wirtschaftlich gefertigt.

kung, die den Klebstoff tief in 
das Pulver eindringen lassen, 
sodass die einzelnen Pulver-
körnchen sicher benetzt wer-
den.

Ausgefeilte Technik

Interessant ist die dahin-
terstehende Technik, die den 
Klebstoff auf das Keramikpul-
ver sprüht. WZR nutzt dazu 
wahlweise zwei Verfahren, die 
auch bei 3D-Tintenstrahldru-
ckern zum Einsatz kommen: 
die Bubble-Jet-Technologie so-
wie das Piezo-Verfahren. 

Beim Bubble-Jet-Verfahren 
wird ein kleines Metallplätt-
chen in kürzester Zeit auf 
mehrere Hundert Grad erhitzt, 
wodurch eine Dampfblase in-
nerhalb der Tinte, beziehungs-

weise dem Klebstoff entsteht. 
Diese Dampfblase presst dann 
einen Klebstofftropfen aus der 
Düse auf das Keramikpulver. 

Die Piezo-Technik hingegen 
nutzt Schwingungen eines 
Piezo-Kristalls, die durch elekt-
rische Impulse entstehen. Die-
se Schwingungen werden auf 
eine Membran gelenkt, wo-
durch Klebstoff impulsweise 
aus dem Druckkopf gepresst 
wird. Die Experten von WZR 
entwickeln beide Verfahren 
weiter, da jede Technik ihre 
speziellen Vorteile hat. Aktuell 
sind Druckköpfe mit unglaub-
lichen 1 000 Düsen im Einsatz, 
die besonders detailreiche Ke-
ramik-Bauteile durch das aus-
gesprochen präzise Aufsprü-
hen des Klebstoffs erlauben.

Die Schichtdicke von addi-
tiv gefertigten Keramikteilen 

Die additive Fertigung hat sich bereits einen großen Markt erobert. Ob Konstruktionsmuster oder Ersatzteil für 
Turbinentriebwerke, immer zahlreicher werden diejenigen Werkstücke, die nicht mehr durch Zerspanen herge-
stellt werden. Sogar aus Keramik lassen sich mittlerweile Teile im 3D-Druck herstellen, wie das Unternehmen 
WZR ceramic solutions GmbH seit 2010 demonstriert.
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Goodie: Additive Fertigung

leitfähige Strukturen zu erzeu-
gen. Dazu werden dem aufge-
spritzten Klebstoff leitfähige 
Partikel beigemischt, um auf 
diese Weise Lagen zu erzeu-
gen, die elektrischen Strom 
leiten können. Dazu eignet 
sich beispielsweise Silber, das 
die höchste Leitfähigkeit aller 
Metalle besitzt.

Dies eröffnet ganz neue 
technische Möglichkeiten. 
Mit dieser Technik sind zum 
Beispiel Strukturen aus Ke-
ramik möglich, die dank ei-
nes Metallkerns als Antenne 
fungieren können. Durch die 
rundum vorhandene Isolation 
kann deren Abstrahlcharakte-
ristik auch nicht durch Berüh-
ren beeinflusst werden. Dank 
dieser Eigenschaft besitzen 
solche Antennen einen hohen 
Wirkungsgrad und können da-
durch entsprechend klein ge-
baut werden. Sie eignen sich 
deshalb vorzüglich für den 
Einsatz in kleinen Consumer-
Geräten.

Selbstredend, dass das WZR 
neben anderen Prüf- und 
Analysegeräten auch über 
ein sogenanntes Rasterelekt-
ronenmikroskop verfügt, um 
die Qualität seiner Produkte 
sicherzustellen. Das Equip-
ment steht auch anderen Un-
ternehmen als Dienstleistung 
zur Verfügung. Somit ist WZR 
der erste An-
sprechpartner, 
wenn es um 
technische Ke-
ramik geht.

www.wzr.cc

liegt aktuell zwischen 50 und 
150 Mikrometer. Das perfekte 
Aufbringen dieser Schichten 
ist eine besondere Herausfor-
derung und alles andere als 
trivial. Vor allem wenn man 
bedenkt, dass mit zunehmen-
der Feinheit des Pulvers des-
sen „Fließfähigkeit“ abnimmt. 
Der Grund liegt darin, dass Ke-
ramikpulver nicht aus kleinen 
Kügelchen besteht, sondern 
aus geometrischen Elementen, 
deren Kontur unstrukturiert 
ist. Sie ähneln somit dem so-
genannten ›Split‹ aus Granit. 

Da Körper mit derartigen 
Strukturen sich gegenseitig 
verhaken, musste eine beson-
dere Konstruktion zum Auf-
bringen der Keramikpulver-
schichten ersonnen werden. 
Es wären durchaus feinere 
Schichtdicken unterhalb von 
50 Mikrometer denkbar, doch 
steigen zum einen die Materi-
alkosten stark an, je feiner das 
Pulver ist, zum anderen sind 

bei der Verarbeitung feinerer 
Pulversorten zusätzliche Maß-
nahmen beim Verarbeiten so-
wie der Logistik zu treffen, 

Auch beim eigentlichen Bau-
vorgang ist besonderes Wissen 
gefragt: Es kommt darauf an, 
eine exakte Menge Klebstoff 
auf die einzelnen Schichten 
aufzutragen. Zudem hat sich 
herausgestellt, dass es von 
Vorteil ist, auf der Werkstück-
außenseite mehr Klebstoff 
aufzutragen als im Innenteil. 
Es ist also viel Erfahrung nötig, 
um beim 3D-Druck von Kera-
mik gebrauchstüchtige Teile 
zu produzieren.

Nach dem 3D-Druck besitzt 
das Werkstück noch keine Ge-
brauchsfestigkeit. Diese ergibt 
sich erst nach dem sogenann-
ten Sintern. Bei diesem Prozess 
werden die Keramikteile auf 
1 400 bis 1 700 Grad Celsius er-
hitzt, woraufhin der Klebstoff 
verdampft und sich die Ke-
ramikpartikel zu einer festen 

Struktur verbinden. Bei diesem 
Prozess schrumpft das Teil um 
5 bis 20 Prozent je nach Re-
zeptur und Keramikmaterial. 
Dieser Schwund muss vom 
Konstrukteur berücksichtigt 
werden, sollen maßgenaue 
Teile aus dem Ofen kommen. 
Wird dies beachtet, sind pro-
blemlos Werkstücke mit einer 
Endgenauigkeit von ± 0,1 Milli-
meter herstellbar.

Zusätzlich ist zu bedenken, 
dass beim gerade beschrie-
benen Prozess kein absolutes 
Schließen der Poren vonstat-
tengeht. Nach der Wärmebe-
handlung weisen die Teile eine 
Porosität zwischen 20 und 50 
Prozent auf. Dies ist jedoch 
gerade für Filter und Katalysa-
toren erwünscht. Sind dichtere 
Strukturen gefragt, so müs-
sen dem Kleber feine Partikel 
zugemischt werden, die dann 
die Hohlräume zwischen den 
Keramikkörnchen ausfüllen. 
Auf diese Weise ist ein dichtes 
Gefüge erreichbar. 

Für leitende Strukturen

Mittels des sogenannten 
Multi-Material-3D-Drucks ist 
WZR in der Lage, mehrere Ma-
terialien gezielt kombiniert zu 
verarbeiten. Damit sind Struk-
turen möglich, wie sie bereits 
in ähnlicher Weise beim Her-
stellen von Prozessoren und 
Speicherbausteinen üblich 
sind. Natürlich sind die geo-
metrischen Dimensionen kei-
nesfalls vergleichbar, doch ist 
es mit dieser Technik möglich, 

Multi-Material 3D-Druck – in einen Isolator (Glaskeramik) wurde 
eine Leiterbahn aus Silber gedruckt. 

Nach dem 3D-Druck werden die Teile getrocknet, vom über-
schüssigen Pulver befreit und schließlich gesintert. 

Ein eigenes Rasterelektronenmikroskop versetzt WZR in die 
Lage, die hohe Qualität seiner Produkte sicherzustellen.


