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1 Einleitung 
 
„Wem es gelingt, mit einem besseren Produkt weit vor der Konkurrenz am Markt zu sein, 

sichert sich einen klaren Wettbewerbsvorteil.“ 1 Diese Aussage unterstreicht die besondere 

Bedeutung des Faktors Zeit im Zieldreieck von schneller Produktentwicklung, kosten-

günstiger Herstellung und hoher Qualität. Die Forderung nach kürzeren Entwicklungs-

zyklen, um eine schnellere Marktpräsenz zu ermöglichen, übt auf die Konstruktions- und 

Prototypenabteilungen der Unternehmen einen starken Zeitdruck aus. Zusätzlich müssen 

durch sinkende Produktlebenszeiten die Kosten der Entwicklungsphase reduziert werden, 

damit ein Erzeugnis früher gewinnbringend für ein Unternehmen wird.2 

Ein entscheidender Zeit- und Kostenfaktor für das Erreichen der Marktreife eines 

Produktes ist die Erstellung von Prototypen. Diese dienen als Design-, Funktions- und 

Fertigungsstudien und werden schon früh in die Planungsphase einbezogen. Die hohen 

Kosten resultieren aus dem erheblichen manuellen Aufwand, der bei der Erzeugung von 

Prototypen nötig ist. Dank neuer, automatisierter Fertigungsverfahren lässt sich der Zeit- 

und Kostenaufwand aber wesentlich reduzieren. Diese generativen Fertigungsverfahren, 

die unter dem Sammelbegriff „Rapid Prototyping“ zusammengefasst werden, erlauben die 

Herstellung von Werkstücken ohne Umwege aus CAD-Daten. Dabei wird ein Körper 

schichtweise aus Material aufgebaut – ein entgegengesetzter Weg zum Zerspanen. Mittler-

weile kann der Anwender aus ca. 20 verschiedenen kommerziellen Verfahren wählen.3 

Eines davon ist das selektive Lasersintern – 1986 an der University of Texas in Austin 

entwickelt, bei dem ein schichtweise aufgetragenes Pulver mit Hilfe eines Lasers lokal 

erhitzt und gesintert wird.4 Im Vergleich zu allen anderen Rapid Prototyping-Verfahren 

besitzt das selektive Lasersintern den Vorteil des großen Umfangs an verarbeitbaren 

Werkstoffen, denn prinzipiell ist jedes pulverförmige, schmelzbare Material verwendbar.  

Daher eignet sich dieser Prozess auch für die Herstellung von Körpern aus keramischen 

Füllstoffen und präkeramischen Polymeren, wie in ersten Vorversuchen am Lehrstuhl für 

Glas und Keramik der FAU Erlangen demonstriert wurde.5 Im Unterschied zum selektiven 

Lasersintern schmilzt der Laserstrahl das Polymer nicht nur auf, sondern vernetzt es auch 

teilweise, weshalb man diesen Prozess als selektive Laser-Vernetzung bezeichnet. Bei der 

anschließenden thermischen Nachbehandlung des Bauteils wird das präkeramische 

Polymer in eine amorphe keramische Phase umgesetzt. Die dabei auftretende Volumen-
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schwindung wird durch die keramischen Füllstoffe in der Polymer-Matrix gemindert. Die 

in dieser Arbeit verwendeten Al2O3- und SiC-Füllerpartikel verhalten sich bei der Laser-

Bestrahlung aufgrund der niedrigen Strahlleistungen inert und reagieren auch bei der 

thermischen Nachbehandlung nicht mit der Polymermatrix.6 

In dieser Arbeit wurden die Prozesseingangsgrößen Pulverzusammensetzung und Laser-

Bestrahlung variiert und deren Einfluss auf die Werkstoff- und Bauteileigenschaften 

analysiert. Als Hauptpunkte sind zu nennen: 
 

• Grundlagenversuche zur Wechselwirkung Laserstrahl – Ausgangspulver 

• Maßhaltigkeit bei der Laser-Vernetzung und Krümmung der Proben  

• Schwindung während der Pyrolyse 

• Keramische Ausbeute des präkeramischen Polymers 

• Gefügeuntersuchungen, Dichte und Porosität  

• Mechanische Festigkeit 

• Herstellung eines Musterbauteils 
 

Da über die Erzeugung von Körpern mittels selektiver Laser-Vernetzung von prä-

keramischen Polymeren kaum Forschungsergebnisse vorliegen, sollen im Rahmen dieser 

Diplomarbeit grundlegende Aspekte erörtert werden, um das Potenzial dieses neuen und 

innovativen Prozesses aufzuzeigen.  

Trotz einer bestehenden Nachfrage haben bisher keine Rapid Prototyping-Verfahren für 

die Herstellung keramischer Bauteile Marktreife erlangt. Daher könnte dieses Verfahren 

auch von großem wirtschaftlichen Interesse sein, denn die Vision ist es, einen kosten-

günstigen und stabilen Prozess zu realisieren, mit dem Werkstücke hoher Maßhaltigkeit 

und guter mechanischer Eigenschaften hergestellt werden können. Die Anwendung ist in 

Fällen relevant, bei denen voll einsatzfähige, aber nur in kleiner Stückzahl benötigte 

Bauteile gefragt sind. Außerdem kann durch die generative Formgebung, im Vergleich zur 

Produktion mit Hilfe von Werkzeugformen, besser und schneller auf spezielle Kunden-

bedürfnisse eingegangen werden. 


