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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung (13) zum Aufbauen eines Schichtenkörpers (5) aus ei-
ner Mehrzahl von auf einer Bauplattform (6) innerhalb eines
Baufelds (11) übereinanderliegenden Schichten aus fließfä-
higem Material, besondere aus Partikelmaterial, die in örtlich
vorbestimmten Bereichen durch Einwirkung von Bindemittel
verfestigt und miteinander verbunden sind, so dass von den
verfestigten und verbundenen Bereichen der Schichten we-
nigstens ein Formkörper (4) gebildet wird, beinhaltend eine
über dem Baufeld (11) in wenigstens einer Austragrichtung
hin und her bewegbare Austragvorrichtung (1) mit wenigs-
tens einer Austragsöffnung (14), aus welcher während der
Bewegung der Austragvorrichtung (1) das fließfähige Mate-
rial in einzelnen übereinander liegenden Schichten austrag-
bar ist.
Die Erfindung sieht vor, dass wenigstens ein das Baufeld
(11) in wenigstens einer Austragrichtung der Austragvorrich-
tung (1) begrenzender Körper (8, 8a) und die Bauplattform
(6) gemäß dem jeweiligen Baufortschritt des Schichtenkör-
pers (5) in vertikaler Richtung relativ zueinander derart ver-
stellbar sind, dass eine zur Austragsöffnung (14) weisen-
de Oberfläche des wenigstens einen Körpers (8, 8a) mit ei-
ner noch herzustellenden oder bereits hergestellten obers-
ten Schicht des Schichtenkörpers (5) bündig ausgerichtet ist,
um die Austragsöffnung (14) der Austragvorrichtung (1) zu
verschließen und diese am Austragen von fließfähigem Ma-
terial zu hindern oder um für den Schichtaufbau nicht ver-
brauchtes fließfähiges Material in einen Auffangbehälter (7)
auszutragen, wenn sich die Austragsöffnung (14) über dem
Körper (8, 8a) befindet.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und
ein Verfahren zum Aufbauen eines Schichtenkörpers
aus einer Mehrzahl von auf einer Bauplattform inner-
halb eines Baufelds übereinanderliegenden Schich-
ten aus fließfähigem Material, besondere aus Parti-
kelmaterial, die in örtlich vorbestimmten Bereichen
durch Einwirkung von Bindemittel verfestigt und mit-
einander verbunden sind, so dass von den verfestig-
ten und verbundenen Bereichen der Schichten we-
nigstens ein Formkörper gebildet wird, beinhaltend
eine über dem Baufeld in wenigstens einer Austrag-
richtung hin und her bewegbare Austragvorrichtung
mit wenigstens einer Austragsöffnung, aus welcher
während der Bewegung der Austragvorrichtung das
fließfähige Material in einzelnen übereinander liegen-
den Schichten austragbar ist, gemäß den Oberbegrif-
fen der nebengeordneten Patentansprüche 1 und 12.

[0002] In der EP 0 431 924 B1 wird ein computerge-
steuertes Verfahren zur Herstellung dreidimensiona-
ler Formkörper beschrieben. Dabei wird fleißfähiges
Partikelmaterial in einer dünnen Schicht auf ein ge-
gebenenfalls von Behälterwänden umfasstes und auf
einer Bauplattform angeordnetes Baufeld aufgetra-
gen und dieses anschließend gemäß Computerda-
ten selektiv mittels eines Druckkopfes mit einem Bin-
demittel bedruckt. Der mit dem Bindemittel bedruck-
te Partikelbereich verklebt und verfestigt sich unter
dem Einfluss des Binders und gegebenenfalls eines
zusätzlichen Härters. Anschließend wir die Bauplatt-
form um eine Schichtdicke in einen Bauzylinder ab-
gesenkt und mit einer neuen Schicht Partikelmaterial
versehen, die ebenfalls, wie oben beschrieben, be-
druckt wird. Diese Schritte werden wiederholt bis die
erwünschte Höhe des Formkörpers erreicht ist. Aus
den bedruckten und verfestigten Bereichen entsteht
so ein dreidimensionales Objekt.

[0003] Der aus verfestigtem Partikelmaterial herge-
stellte Formkörper ist nach seiner Fertigstellung in lo-
sem Partikelmaterial eingebettet und wird anschlie-
ßend davon befreit. Dies erfolgt beispielsweise mit-
tels eines Saugers. Danach bleibt der gewünschte
Formkörper übrig, der von anhaftenden Restpartikeln
beispielsweise durch Abbürsten befreit wird.

[0004] In identischer bzw. ähnlicher Weise arbeiten
auch andere Pulvergestützte Rapid-Prototyping-Pro-
zesse, wie z. B. selektives Lasersintern oder Elek-
tron-Beam-Sintern, bei denen ebenso loses Partikel-
material schichtweise ausgebracht und mit Hilfe ei-
ner gesteuerten physikalischen Strahlungsquelle se-
lektiv verfestigt wird. Die oben genannten Verfahren
werden unter dem Begriff „dreidimensionale Druck-
verfahren” oder „3D-Druckverfahren” zusammenge-
fasst.

[0005] Die Bereitstellung eines Baubehälters bzw.
Bauzylinders mit einer darin in vertikaler Richtung ab-
senkbaren Bauplattform erfordert jedoch einen ho-
hen technischen Aufwand bei der Abdichtung der
Baubehälterwand gegen die Bauplattform, um das
Partikelmaterial vor dem unkontrollierten Abfließen
durch den Spalt zwischen der Bauplattform und der
Baubehälterwand zu hindern. Ein weiterer Nachteil
einer absenkbaren Bauplattform liegt in der steti-
gen Zunahme des zu bewegenden Gewichts auf der
Bauplattform mit fortschreitendem Bauprozess. Ins-
besondere kann es beim Auftragen einer weiteren
Schicht erforderlich sein, dass die Bauplattform um
etwas mehr als eine Schichtdicke abgesenkt und
dann wieder auf das erforderliche Maß angehoben
wird, um die Schichtdicke hinreichend genau einstel-
len zu können. Bei einem solchen reversierenden
Betrieb müssen nicht nur das gesamte Gewicht der
Pulverschüttung einschließlich Bauplattform sondern
auch die Reibungskräfte zwischen dem Pulverbett
und der Baubehälterwandung überwunden werden.
Dies führt insbesondere bei großen Baufeldern und
hohen Schüttdichten zu hohen Belastungen der Füh-
rungen und Antriebe einer vertikal beweglichen Bau-
plattform.

[0006] Demgegenüber wird in der EP 1 872 928 A1
vorgeschlagen, zum Bauen größerer dreidimensio-
naler Formkörper mit fortschreitendem Schichtauf-
trag nicht die Bauplattform relativ zur Austragvorrich-
tung und zum Druckkopf abzusenken, sondern statt-
dessen die Austragvorrichtung und den Druckkopf re-
lativ zur Bauplattform anzuheben. In dieser Schrift
wird weiterhin vorgeschlagen, durch Verfestigung der
Randbereiche des aufgetragenen Partikelmaterials
feste Wände aus Partikelmaterial aufzubauen, aus
welchen dann ein das Baufeld begrenzender Bau-
behälter gebildet wird, in dessen Innenraum Form-
körper selektiver Größe und Gestalt aufgebaut wer-
den können. Alternativ wird vorgeschlagen, Form-
körper auf dem Baufeld freistehend und ohne Ver-
wendung eines Baubehälters zur Einfassung und Ab-
stützung bereits aufgetragener Schichten aufzubau-
en. Hierzu wird die Austragvorrichtung als Dosiervor-
richtung ausgestaltet, die zur gesteuerten Ausgabe
eines vorbestimmten, vorzugsweise konstanten lini-
enförmigen Volumenstroms von Partikelmaterial pro
Längeneinheit und pro Zeiteinheit gesteuert ein- und
ausschaltbar ist, um nicht unnötig Partikelmaterial
um den zu bauenden Formkörper herum abzuwer-
fen bzw. vorzeitig „leer” zu laufen und damit während
der Schichtablage ihre Funktion zu verlieren. Solche
dosiergesteuerten und „intelligenten” Austragvorrich-
tungen sind jedoch relativ aufwändig in ihrem Aufbau
und entsprechend teuer.

[0007] Einfacher gestaltete „unintelligente” Austrag-
vorrichtungen können dagegen nicht gezielt Parti-
kelmaterial dosieren bzw. sind nicht schaltbar. Sie
beinhalten beispielsweise ein in Austragrichtung be-
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wegtes Rakel oder eine gegenläufig rotierende Walze
oder eine schwingende Klinge. Diese Vorrichtungen
verteilen dann eine vor der Austragvorrichtung be-
findliche Materialmenge in Austragrichtung auf dem
Baufeld. Die Menge an Partikelmaterial muss dann
vor der Fahrt der Austragvorrichtung über das Bau-
feld ausreichend bemessen werden.

[0008] Andere Bauformen können eine Material-
menge in zwei Richtungen über die zu beschichten-
de Fläche führen. Dazu zählen Austragvorrichtun-
gen, die aus einem einfachen länglichen Trichter mit
einem Schlitz an der Unterseite als Austragsöffnung
zur Abgabe von Partikelmaterial bestehen. Bei einer
weiteren Ausführungsform ist z. B. zumindest eine
der beiden Trichterwände durch eine gegenläufige
Walze ersetzt.

[0009] Damit der Prozess wie beschrieben ablau-
fen kann, muss der zu beschichtende Bereich von
der Austragvorrichtung vollständig überstrichen wer-
den. Eine Austragvorrichtung nach vorgenannter ein-
facher und „unintelligenter” Bauform verliert aller-
dings eine restliche Materialmenge, die sich vor der
Austragvorrichtung in Austragrichtung befindet, so-
bald die Baufeldkante erreicht ist. Diese Materialmen-
ge wäre dann für den weiteren Bauprozess verlo-
ren. Wünschenswert wäre allerdings eine Rückfüh-
rung dieses verlorenen Materials in die Austragvor-
richtung für den weiteren Schichtaufbau.

[0010] Eine Möglichkeit zur weitgehenden Vermei-
dung verlorenen Materials ist aus z. B. aus der
US 2005/0280185 A bekannt. Dort wird die Partikel-
menge in der Austragvorrichtung mittels einer Sen-
sorik vorbestimmt. Die Austragvorrichtung führt ei-
ne vorbestimmte Materialmenge mit sich, die ausrei-
chend ist, um die gewünschte Fläche zu beschich-
ten und nicht all zuviel Abfallpartikel nach Überstrei-
chen der Baufeldkante zu produzieren. In diesem
Fall muss jedoch die Mengenbestimmung sehr ge-
nau erfolgen, um eine zu geringe Dosierung in je-
dem Fall zu vermeiden, welche einen ungenügenden
Schichtauftrag zur Folge hätte. Als weiterer Nach-
teil dieses Verfahrens erweist sich die kontinuierliche
Abnahme der Materialmenge in der Austragvorrich-
tung während der Fahrt, die dazu führt, dass der Be-
schichtungsprozess instationär erfolgt. Dadurch kann
es vorkommen, dass die Schüttdichte am Beginn der
Fahrt der Austragvorrichtung aufgrund des höheren
Materialgewichts höher ist als am Ende der Fahrt,
wenn nur noch eine Restmenge in der Austragvor-
richtung verblieben ist.

[0011] Die Aufgabe der Erfindung besteht demge-
genüber darin, ein Verfahren und eine Vorrichtung
der eingangs erwähnten Art derart weiter zu bilden,
dass trotz einfacher und kostengünstiger Ausfüh-
rung der Austragvorrichtung eine variable und Be-
schichtungsmaterial sparende Anpassung der Bau-

feldgröße unter gleichzeitig hoher Beschichtungs-
qualität möglich ist.

Offenbarung der Erfindung

[0012] Die Erfindung basiert auf dem Gedanken,
dass durch die Austragsöffnung einer nicht schalt-
baren Austragvorrichtung, d. h. einer „unintelligen-
ten” Austragvorrichtung ohne Möglichkeit, den Ma-
terialfluss durch die Austragsöffnung ein- bzw. aus-
zuschalten, kein fließfähiges Material bzw. Partikel-
material mehr ausfließen bzw. ausgetragen werden
kann, wenn die Austragsöffnung von einem sich
auf entsprechendem Niveau befindlichen Körper ver-
schlossen wird, den die Austragsvorrichtung über-
fährt.

[0013] Ein solcher Körper simuliert dann eine bereits
ausgetragene Schicht von fließfähigem Material, wel-
che ein weiteres Ausbringen von Material verhindert,
wenn diese Schicht genau das Niveau der Austrags-
öffnung der Austragvorrichtung hat. Denn in diesem
Fall wird die Austragsöffnung von der bereits ausge-
tragenen Schicht verschlossen.

[0014] Indem der Körper bzw. die Bauplattform aus-
gebildet wird, zumindest die vertikale Lage des Kör-
pers in Bezug zur Bauplattform verändern zu können,
kann die Größe des Baufelds durch den Körper auf
einfache Weise begrenzt werden, ohne dass hierfür
ein an die jeweilige Größe des Baufelds aufwändig
angepasster Baubehälter notwendig wäre. Wenn die
Austragvorrichtung mit ihrer Austragsöffnung auf die
Oberfläche des am Rand des Baufelds und in verti-
kaler Richtung geeignet platzieren Körpers aufläuft,
verschließt dieser die Austragsöffnung, wodurch am
Rand des Baufelds kein fließfähiges Material mehr
ausgebracht werden kann.

[0015] Alternativ oder zusätzlich ist der Körper aus-
gebildet, dass er die Austragsöffnung nicht ver-
schließt, sondern er weist Mittel wie beispielsweise
eine beispielsweise steuerbar zu öffnende bzw. zu
verschließende Öffnung auf, um für den Schichtauf-
bau nicht verbrauchtes fließfähiges Material von der
Austragsöffnung in einen Auffangbehälter auszutra-
gen bzw. zu leiten, um es dem Schichtprozess wieder
zuführen zu können.

[0016] Erfindungsgemäß wird daher vorgeschlagen,
dass wenigstens ein das Baufeld in wenigstens einer
Austragrichtung der Austragvorrichtung begrenzen-
der Körper und die Bauplattform gemäß dem jewei-
ligen Baufortschritt des Schichtenkörpers in vertika-
ler Richtung relativ zueinander derart verstellbar sind,
dass eine zur Austragsöffnung weisende Oberfläche
des Körpers mit einer noch herzustellenden oder be-
reits hergestellten obersten Schicht des Schichten-
körpers bündig ausgerichtet ist, um die Austrags-
öffnung der Austragvorrichtung zu verschließen und
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diese am Austragen von fließfähigem Material zu
hindern oder um für den Schichtaufbau nicht ver-
brauchtes fließfähiges Material in einen Auffangbe-
hälter auszutragen, wenn sich die Austragsöffnung
über dem Körper befindet.

[0017] Vorteilhaft dabei ist, dass es dann mit ei-
nem „unintelligenten”, nicht schaltbaren, nicht do-
sierenden und lediglich weggesteuerten Austragvor-
richtung möglich ist, fließfähiges Material nur inner-
halb des vom Körper begrenzten Baufelds auszutra-
gen und insbesondere ein Austragen auf außerhalb
des Baufelds befindlichen Bereich auf der Bauplatt-
form zu vermeiden. Dadurch kann ein Entfernen von
außerhalb des Baufelds befindlichem Restmaterial
entfallen, was sich günstig auf die Kosten auswirkt.
Zur Kostenersparnis trägt auch die Möglichkeit bei,
mit der Erfindung eine „unintelligente”, nicht schalt-
bare, nicht dosierende und lediglich weggesteuer-
te Austragvorrichtung zu verwenden, weil eine sol-
che wesentlich kostengünstiger ist als eine „intelli-
gente” Austragvorrichtung. Unter einer lediglich weg-
gesteuerten und „unintelligenten” Austragvorrichtung
soll eine Austragvorrichtung verstanden werden, wel-
che computergesteuert eine bestimmte Austragstre-
cke, beispielsweise von einer Ausgangsposition zu
einer Reversierposition abfährt und entlang dieser
Austragstrecke durch die stets geöffnete Austragöff-
nung fließfähiges Material auf das Baufeld austrägt
bzw. ausfließen lässt. Es sind seitens der Austrag-
vorrichtung insbesondere keine Mittel vorhanden, die
Austragsöffnung zu verschließen oder die auszubrin-
gende Menge an fließfähigem Material abhängig vom
Verfahrweg etwa dosieren zu können.

[0018] Durch die in den Unteransprüchen aufgeführ-
ten Maßnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen
und Verbesserungen der in den unabhängigen An-
sprüchen angegebenen Erfindung möglich.

[0019] Von besonderem Vorteil ist, wenn der we-
nigstens eine Körper zur variablen Begrenzung des
Baufelds innerhalb einer horizontalen Ebene parallel
zur Bauplattform verstellbar ausgebildet ist. Dann ist
das Baufeld durch den wenigstens einen Körper in
seiner flächigen Ausdehnung begrenzbar, insbeson-
dere dann, wenn ein Körper in einer Austragsrichtung
der Austragvorrichtung (z. B. X-Richtung) und ein
weiterer Körper in einer hierzu senkrechten Austrag-
richtung (z. B. Y-Richtung) angeordnet werden, um
ein in beiden Richtungen begrenztes Baufeld zu er-
zielen. Damit wird gewährleistet, dass in beiden Rich-
tungen kein Austrag von fließfähigem Material über
die Ränder des Baufelds hinweg mehr stattfindet.

[0020] Wie oben bereits erwähnt, ist die Austragvor-
richtung bevorzugt eine „unintelligente” Austragvor-
richtung und hinsichtlich einer vorgegebenen, sich
von einer Ausgangsposition an einem Rand des Bau-
felds bis zu einer Reversierposition am gegenüber-

liegenden Rand des Baufelds erstreckenden Aus-
tragstrecke lediglich weggesteuert. Dies spart weiter-
hin Kosten.

[0021] Dabei kann die Reversierposition durch die
jeweilige Lage des wenigstens einen Körpers vorge-
geben werden und die Ausgangsposition ist statio-
när. In diesem Fall wird der Beschichtungsvorgang
von einer stationären Ausgangsposition gestartet und
die Reversierposition abhängig von der Lage des we-
nigstens einen Körpers in der horizontalen Ebene
festgelegt.

[0022] Umgekehrt kann aber auch die Ausgangspo-
sition durch die jeweilige Lage des wenigstens einen
Körpers vorgegeben werden und die Reversierposi-
tion ist stationär. In diesem Fall wird der Beschich-
tungsvorgang von dem wenigstens einen Körper aus
gestartet und an der stationären Reversierposition in
seiner Richtung umgekehrt. In beiden Fällen hängt
die Länge der von der Austragvorrichtung zurückzu-
legenden Austragstrecke und damit die Ausdehnung
des Baufelds in dieser Richtung von der Lage des we-
nigstens einen Körpers ab.

[0023] Besonders bevorzugt ist die Ausgangspositi-
on der Austragvorrichtung, d. h. der Ort, von welchem
aus der Austragvorgang gestartet wird, eine Befüll-
position, an welcher die Austragvorrichtung mittels
einer Befüllvorrichtung mit fließfähigem Material be-
füllbar oder nachfüllbar ist. Je nachdem, ob die Aus-
gangsposition von der Lage des wenigstens einen
Körpers abhängt oder nicht, ist daher auch die La-
ge der Befüllvorrichtung in einer horizontalen Ebene
parallel zur Bauplattform von der Lage des Körpers
abhängig. Die Befüllvorrichtung wird dann beispiels-
weise über der Austragvorrichtung positioniert.

[0024] Der Auffangbehälter für überschüssiges fließ-
fähiges Material ist beispielsweise an der Reversier-
position oder an der Ausgangsposition angeordnet.
Dann kann ein Körper an der Ausgangsposition und
wenigstens ein anderer Körper an der Reversierposi-
tion angeordnet sein, wobei in dem einen Körper oder
in dem anderen Körper Mittel vorgesehen sind, um
fließfähiges Material in den Auffangbehälter einzu-
bringen oder in diesen zu leiten. Der eine die Austra-
göffnung der Austragvorrichtung verschließende Kör-
per dient dann dazu, einen Austrag von fließfähigem
Material am Rand des Baufelds zu verhindern, wäh-
rend der Zweck des anderen Körpers am gegenüber-
liegenden Rand des Baufelds ist, überschüssiges, d.
h. nicht verbrauchtes fließfähiges Material in den Auf-
fangbehälter einzubringen, um es einer erneuten Ver-
wendung zum Schichtaufbau zuzuführen.

[0025] Der wenigstens eine Körper ist bevorzugt ein
flächiger plattenförmiger Körper, beispielsweise ein
Blech mit oder ohne Durchgangsöffnung, je nach-
dem ob er einen Austrag aus der Austragsöffnung der
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Austragvorrichtung verhindern oder einen Austrag in
den Auffangbehälter bewirken soll.

[0026] Besonders bevorzugt sind daher in vertika-
ler Richtung die Bauplattform relativ zu dem Körper
und der Austragvorrichtung und in horizontaler Rich-
tung der Körper und die Austragvorrichtung relativ zur
Bauplattform verstellbar ausgebildet, um das Baufeld
flexibel an die jeweiligen Erfordernisse und insbeson-
dere an den jeweils zu bauenden Formkörper bei ge-
ringst möglichen Verlusten an fließfähigem Material
anzupassen.

[0027] Die Erfindung betrifft darüber hinaus auch
ein Verfahren zum Aufbauen eines Schichtenkörpers
aus einer Mehrzahl von auf einer Bauplattform inner-
halb eines Baufelds übereinanderliegenden Schich-
ten aus fließfähigem Material.

[0028] Weitere die Erfindung verbessernde Maß-
nahmen werden nachstehend gemeinsam mit der
Beschreibung eines Ausführungsbeispiels der Erfin-
dung anhand der Zeichnung näher dargestellt.

Zeichnung

[0029] Nachstehend sind Ausführungsbeispiele der
Erfindung in der Zeichnung dargestellt und in der
nachfolgenden Beschreibung näher erläutert. In der
Zeichnung zeigt

[0030] Fig. 1 eine Draufsicht auf eine Vorrichtung
zur Herstellung von Formkörpern mit verschiedenen
Baufeldgrößen auf einer Bauplattform;

[0031] Fig. 2a bis Fig. 2d eine schematische Quer-
schnittsansicht einer Vorrichtung zur Herstellung
von Formkörpern gemäß einer bevorzugten Ausfüh-
rungsform der Erfindung;

[0032] Fig. 3a bis Fig. 3g eine schematische Quer-
schnittsansicht einer weiteren Ausführungsform der
Erfindung;

Beschreibung der Ausführungsbeispiele

[0033] Eine bevorzugte Ausführungsform einer Vor-
richtung 13 zum Aufbauen eines Schichtenkörpers
5 aus einer Mehrzahl von auf einer Bauplattform 6
innerhalb eines Baufelds 11a bis 11d übereinander-
liegenden Schichten aus beispielsweise pulverförmi-
gem, zunächst losem Partikelmaterial ist in Fig. 1 ge-
zeigt. Die in Fig. 1 gezeigten Baufelder 11a bis 11d
verschiedener Größe erstrecken sich flächig in Fig. 1
in horizontaler X- und Y-Richtung parallel zur Bau-
plattform 6, wobei der Schichtenkörper 5 in vertika-
ler Z-Richtung aufgebaut wird, welche senkrecht zur
Zeichenebene von Fig. 1 ist.

[0034] Die Vorrichtung 13 umfasst eine über dem
Baufeld 11a bis 11d in wenigstens einer Austragrich-
tung, hier beispielsweise in X-Richtung und/oder Y-
Richtung hin und her bewegbare Austragvorrichtung
1 mit wenigstens einer in dieser Ansicht nicht sicht-
baren Austragsöffnung 14, aus welcher während der
Bewegung der Austragvorrichtung 1 das Partikelma-
terial in einzelnen übereinander liegenden Schichten
austragbar ist.

[0035] Die Austragvorrichtung 1 ist bevorzugt eine
nicht schaltbare Austragvorrichtung, d. h. ohne Mög-
lichkeit, den Materialfluss durch die Austragsöffnung
14 ein- bzw. auszuschalten, damit fließfähiges Mate-
rial bzw. Partikelmaterial ausfließen bzw. nicht aus-
fließen kann. Vielmehr fließt bei der Austragvorrich-
tung 1 stets Partikelmaterial durch die Austragsöff-
nung 14, wenn diese nicht durch nicht zur Austragvor-
richtung 1 gehörende Mittel verschlossen wird oder
wenn sich kein Partikelmaterial (mehr) in einem Vor-
rat der Austragvorrichtung 1 befindet.

[0036] Weiterhin umfasst die Vorrichtung 13 einen
über dem Baufeld 11 beispielsweise in X- und Y-Rich-
tung hin und her bewegbaren Druckkopf 2 zum se-
lektiven Auftragen von Bindemittel auf wenigstens ei-
ne ausgetragene Schicht, um in örtlich vorbestimm-
ten Bereichen des Baufelds 11a bis 11d ausgetra-
gene Schichten durch Einwirkung von Bindemittel zu
verfestigen und miteinander zu verbinden, so dass
von den verfestigten und verbundenen Bereichen der
Schichten des Schichtkörpers 5 in bekannter Weise
wenigstens ein Formkörper 4 gebildet wird.

[0037] Alternativ hierzu könnte der Druckkopf 2
durch eine Strahlungsquelle ersetzt werden, wenn in
dem ausgetragenen fließfähigen Material bereits ein
Bindemittel vorhanden ist, welches dann durch se-
lektive Bestrahlung mittels der Strahlungsquelle aus-
härtet, um den Formkörper 4 auszubilden. Oder das
fließfähige Material wird selbst durch die Bestrahlung
auf- oder angeschmolzen und verbindet sich dabei.

[0038] Die Ausdehnung des Baufelds 11a bis 11d in
X- und Y-Richtung wird durch den Materialauftrag auf
der Bauplattform 6 vorgegeben, wobei in Fig. 1 ver-
schiedene Größen von Baufeldern 11a bis 11d dar-
gestellt sind. Beschreibt man das Baufeld 11a bis 11d
in dem gezeigten orthogonalen Koordinatensystem
9, lässt sich ausgehend vom Ursprung 10 jede Aus-
dehnung oder Größe von Baufeldern 11a bis 11d als
Rechteck darstellen. Die Abmessungen der Bauplatt-
form 6 in X- und Y-Richtung entsprechen dann einer
maximal darstellbaren Größe eines Baufeld 11a.

[0039] Generell wird die eine Rechteckseite eines
solchen Baufelds 11 beispielsweise durch die Aus-
tragstrecke oder den Austragweg der Austragvorrich-
tung 1 in Austragrichtung X bestimmt, so dass im vor-
liegenden Fall die Baufeldgröße von der Länge die-
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ser Austragstrecke abhängt. So steigt beim Beispiel
von Fig. 1 die Austragstrecke der Austragvorrichtung
1 in X-Richtung von 11d bis 11a an.

[0040] Die andere Rechteckseite eines Baufelds 11a
bis 11d wird beispielsweise durch die Breite der Aus-
tragsöffnung 14 der Austragvorrichtung 1 in Y-Rich-
tung bestimmt, welche insbesondere durch einen
länglichen Schlitz gebildet werden kann. Im vorlie-
genden Fall sind unterschiedliche Längen von Aus-
tragsöffnungen 14 der Austragvorrichtung 1 vorgese-
hen, um die unterschiedlichen langen Rechteckseite
der Baufelder 11a bis 11d in Y-Richtung zu erhalten.
Insgesamt kann daher im vorliegenden Fall mit ein-
maligem Zurücklegen der Austragstrecke in X-Rich-
tung eine Schicht des Schichtenkörpers 5 komplett
fertig gestellt werden.

[0041] In den seitlichen Querschnittsdarstellung von
Fig. 2a bis Fig. 2d bzw. Fig. 3a bis Fig. 3g sind von
einem Baufeld 11 jeweils nur eine Rechteckseite er-
kennbar. Dort werden die Ränder des Baufelds 11 in
X- und Y-Richtung bevorzugt durch gedruckte Wan-
dungen 3 gebildet, d. h. dass das Partikelmaterial dort
durch den Druckkopf 2 gezielt verfestigt wird, damit
innerhalb der Ränder des Baufelds 11 befindliches lo-
ses Partikelmaterial des Schichtenkörpers 5 nicht in
Bereiche außerhalb des Baufelds 11 abfließen kann.
Hierzu bedruckt der Druckkopf 2 die Randbereiche
jeder ausgebrachten Schicht in geeigneter Weise. Al-
ternativ könnte aber auch ein separater Baubehälter
bzw. separate Bauwände zur Begrenzung des Bau-
felds 11 eingesetzt werden.

[0042] Bei den dort gezeigten Ausführungsformen
wird mit fortschreitender Höhe des Schichtenkörpers
5 in Z-Richtung bevorzugt die Bauplattform 6 abge-
senkt, insbesondere mittels nicht dargestellter Antrie-
be und Führungen. Deshalb verbleibt für jede neu
auszubringende Schicht die Austragvorrichtung 1 auf
ihrem anfänglichen Niveau und ist deshalb beispiels-
weise lediglich in X-Richtung und/oder Y-Richtung re-
lativ zur Bauplattform 6 verfahrbar. Alternativ könnte
die Bauplattform 6 stationär angeordnet sein und we-
nigstens die Austragvorrichtung 1 sowohl in X-, Y- als
auch in Z-Richtung relativ zur stationären Bauplatt-
form 6 verfahrbar ausgebildet sein.

[0043] Bei den Ausführungsformen von Fig. 2a bis
Fig. 2d bzw. Fig. 3a bis Fig. 3g ist die Bauplattform
6 relativ zu beispielsweise zwei das Baufeld in Aus-
tragrichtung X der Austragvorrichtung begrenzenden
Körpern 8, 8a gemäß dem jeweiligen Baufortschritt
des Schichtenkörpers 5 in vertikaler Richtung derart
verstellbar, dass zur Austragsöffnung 14 der Austrag-
vorrichtung 1 weisende Oberflächen der Körper 8,
8a mit einer noch herzustellenden oder bereits her-
gestellten obersten Schicht des Schichtenkörpers 5
bündig ausgerichtet sind. Der Zweck der beiden Kör-
per 8, 8a besteht darin, die Austragsöffnung 14 der

Austragvorrichtung 1 zu verschließen und diese am
Austragen von fließfähigem Material zu hindern (Kör-
per 8) bzw. um für den Schichtenaufbau nicht ver-
brauchtes fließfähiges Material in einen Auffangbe-
hälter 7 auszutragen (Körper 8a), wenn sich die Aus-
tragsöffnung 14 der Austragvorrichtung 1 über dem
jeweiligen Körper 8, 8a befindet.

[0044] Wenigstens einer der Körper 8, 8a, hier be-
vorzugt der Körper 8 ist zur variablen Begrenzung
des Baufelds 11 innerhalb einer horizontalen Ebene
parallel zur Bauplattform 6 und insbesondere in X-
Richtung verstellbar ausgebildet. Dann ist das Bau-
feld 11 durch den Körper 8 in seiner flächigen Aus-
dehnung zumindest in X-Richtung begrenzt, insbe-
sondere dann, wenn die Position des Körpers 8 in
Austragrichtung X der Austragvorrichtung 1 verstell-
bar ausgebildet wird.

[0045] Besonders bevorzugt sind daher in vertikaler
Z-Richtung die Bauplattform 6 relativ zu den Körpern
8, 8a, der Austragvorrichtung 1 und dem Druckkopf
2 und in horizontaler X-Richtung der Körper 8, die
Austragvorrichtung 1 und der Druckkopf 2 relativ zur
Bauplattform 6 verstellbar ausgebildet. Die Lage des
Körpers 8 wird in X-Richtung verstellt, um das Bau-
feld 11 flexibel an die jeweiligen Erfordernisse und
insbesondere an den oder die zu bauenden Formkör-
per 4 bei geringst möglichen Verlusten an fließfähi-
gem Material anzupassen. Die beiden Körper 8, 8a
befinden folglich stets auf dem gleichen Niveau in Z-
Richtung, insbesondere durch Befestigung bzw. Füh-
rung an einem hier nicht gezeigten stationären Rah-
men der Vorrichtung 13, während die Bauplattform 6
mit fortschreitendem Baufortschritt des Schichtenkör-
pers 5 abgesenkt wird.

[0046] Die Körper 8, 8a sind bevorzugt flächige plat-
tenförmige Körper, beispielsweise Bleche mit und oh-
ne Durchgangsöffnung 12, je nachdem ob der be-
treffende Körper 8 bzw. 8a einen Austrag aus der
Austragsöffnung 14 der Austragvorrichtung 1 verhin-
dern oder einen Austrag in den Auffangbehälter 7 er-
möglichen bzw. bewirken soll. Der Körper 8a wird da-
her bevorzugt durch ein Lochblech mit wenigstens ei-
ner Durchgangsöffnung 12 gebildet. Weiterhin kann
der Körper 8a auch Mittel zum Leiten von Partikel-
material in den Auffangbehälter 7 umfassen. Nicht
zuletzt kann wenigstens eine Durchgangsöffnung 12
des Körpers 8a steuerbar sein, d. h. abhängig von
externen elektrischen, pneumatischen und/oder me-
chanischen Steuersignalen kann die wenigstens eine
Durchgangsöffnung 12 geöffnet oder verschlossen
werden, um für den Schichtaufbau nicht verbrauch-
tes fließfähiges Material von der Austragsöffnung 14
in den Auffangbehälter 7 auszutragen bzw. zu leiten,
um es dem Schichtprozess wieder zuführen zu kön-
nen.
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[0047] Wie bereits oben angedeutet, wird die Aus-
tragvorrichtung 1 hinsichtlich einer vorgegebenen,
sich von einer Ausgangs-, Start- oder Ruheposition
15 an einem Rand des Baufelds 11 bis zu einer Re-
versierposition 16 am gegenüberliegenden Rand des
Baufelds 11 erstreckenden Austragstrecke in X-Rich-
tung beispielsweise von einem hier nicht gezeigten
elektronischen Steuergerät weggesteuert, d. h. auf
einen Startbefehl hin bewegt sie sich von ihrer Aus-
gangs- oder Ruheposition 15 aus in X-Richtung zu-
nächst bis zur Reversierposition 16, an welcher die
Bewegungsrichtung, gegebenenfalls nach Ablauf ei-
ner gewissen Verweilzeit an der Reversierposition
16 automatisch umgekehrt wird. Während der Be-
wegung der Austragvorrichtung 1 entlang der Aus-
tragstrecke, welche dann zugleich die Länge der hier
sichtbaren Rechteckseite des Baufelds 11 bildet, wird
dann über die Austragsöffnung 14 bevorzugt konti-
nuierlich Partikelmaterial auf die Bauplattform 6 bzw.
auf einen bereits aufgeschichteten Teil des Schich-
tenkörpers 5 aufgetragen.

[0048] Zuvor wird die Austragvorrichtung 1, hier bei-
spielsweise ein Austragtrichter von einer hier nicht
gezeigten, aber leicht vorstellbaren Befüllvorrichtung
vorzugsweise mit einer Menge an Partikelmaterial
befüllt, welche einem Vielfachen von aufzutragenden
Schichten entspricht.

[0049] Gemäß der Ausführungsform von Fig. 2a bis
Fig. 2d ist die Ausgangsposition 15 durch die La-
ge des in X-Richtung verstellbaren Körpers 8 vor-
gegeben, aber die Reversierposition 16, an welcher
sich der Körper 8a befindet, ist stationär. In diesem
Fall wird der Beschichtungsvorgang von der jeweils
eingestellten Lage des Körpers 8 aus gestartet, wo-
bei genau an der Ausgangsposition 15 der Körper 8
die Austragsöffnung 14 der Austragvorrichtung 1 ver-
schließt und verhindert, dass Partikelmaterial ausge-
bracht wird, wie anhand von Fig. 2a leicht vorstell-
bar ist. Erst wenn sich die Austragsvorrichtung 1 ein
Stück weit vom Körper 8 entfernt hat, ist unterhalb der
Austragsöffnung 14 ein schichthoher bzw. schichtdi-
cker freier Raum vorhanden, in welchen Partikelma-
terial zur Ausbildung genau einer Schicht ausgetra-
gen werden kann. Im Einzelnen werden bei der Aus-
führungsform von Fig. 2a bis Fig. 2d folgende Ver-
fahrensschritte durchgeführt:
Zunächst wird die Bauplattform 6 in vertikaler Rich-
tung relativ zum den Körpern 8 und 8a, zur Austrag-
vorrichtung 1 und zum Druckkopf 2 derart positioniert,
dass die zur Austragsöffnung 14 weisenden Oberflä-
chen der Körper 8, 8a, die Austragsöffnung 14 der
Austragvorrichtung 1 und der Druckkopf 2 um eine
Schichtdicke höher als die aktuell oberste Schicht des
Schichtenkörpers 5 angeordnet sind.

[0050] Wenn sich die Austragvorrichtung 1 in ihrer
Ausgangsposition genau über dem Körper 8 befin-
det, wird deren Austragsöffnung 14 durch den Körper

8 verschlossen, wie anhand von Fig. 2a leicht vor-
stellbar ist. Der Druckkopf 2 befindet sich dann be-
vorzugt jenseits der gegenüberliegenden Reversier-
position 16 der Austragvorrichtung 1, d. h. außerhalb
des Baufelds 11, um eine spätere Kollision mit der
an der Reversierposition 16 angelangten Austragvor-
richtung 1 zu vermeiden.

[0051] Gleichzeitig oder danach wird die Austragvor-
richtung 1 an der Ausgangsposition 15 mit fließfähi-
gem Material in einer Menge befüllt, die ausreicht,
um beispielsweise eine einzige Schicht des Schich-
tenkörpers 5 zu fertigen. Die hier nicht gezeigte Be-
füllvorrichtung ist dann beispielsweise über der Aus-
tragvorrichtung 1 positioniert.

[0052] Dann steuert das Steuergerät die Austragvor-
richtung 1 an, ausgehend von der Ausgangsposition
15 bis zur Reversierposition 16 unter Austragen von
Partikelmaterial zum Aufbau einer Schicht zu verfah-
ren. Diese Situation ist in Fig. 2a gezeigt.

[0053] Wenn dann die Austragvorrichtung 1 den Kör-
per 8a an der Reversierposition 16 erreicht hat, be-
findet sich die Austragsöffnung 14 gerade über der
geöffneten Durchgangsöffnung 12 des Körpers 8a,
so dass eventuell noch in der Austragsvorrichtung 1
befindliches, hinsichtlich der Fertigung einer Schicht
überschüssiges Partikelmaterial in den beispielswei-
se unterhalb der Durchgangsöffnung 12 des Körpers
8a angeordneten Auffangbehälter 7 abfließen kann.
Danach steuert das Steuergerät die entleerte Aus-
tragvorrichtung 1 zurück in ihre Ausgangsposition 15,
wobei ihr der Druckkopf 2 folgt, um einen örtlich vor-
bestimmten Bereich der ausgetragenen Schicht mit
Bindemittel zu versehen bzw. zu bedrucken. Da die
Austragvorrichtung 1 bei dieser Fahrt leer, dh. oh-
ne Partikelmaterial bewegt wird, wird ein ungewolltes
Auftragen von Partikelmaterial auf den Schichtenkör-
per 5 verhindert. Dieser Vorgang ist in Fig. 2c ge-
zeigt.

[0054] Wenn die Austragvorrichtung 1 die Aus-
gangsposition 15 erreicht hat, wird sie wiederum mit
Partikelmaterial für eine Schicht befüllt und der be-
schrieben Zyklus beginnt von Neuem (Fig. 2d). Der
Zyklus gemäß Fig. 2a bis Fig. 2d wird solange wie-
derholt, bis der Schichtenkörper 5 vollständig erstellt
ist. Dabei werden auch die Bereiche vom Druckkopf 2
bedruckt, welche die Wände 3 des Schichtenkörpers
5 darstellen.

[0055] Bei der in Fig. 3a bis Fig. 3g gezeigten Aus-
führungsform wird im Unterschied zur Ausführungs-
form von Fig. 2a bis Fig. 2d die Reversierposition
16 durch die jeweils in X-Richtung eingestellte Lage
des Körpers 8 bestimmt und die Ausgangsposition
15, an welcher sich der Körper 8a befindet, ist statio-
när. In diesem Fall wird der Beschichtungsvorgang
von einer stationären Ausgangsposition 15 gestartet
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und die Reversierposition 16 abhängig von der Lage
des Körpers 8 in X-Richtung festgelegt.

[0056] Im Einzelnen werden bei der Ausführungs-
form von Fig. 3a bis Fig. 3g folgende Verfahrens-
schritte durchgeführt:
Zunächst wird die Bauplattform 6 in vertikaler Rich-
tung (Z-Richtung) relativ zu den Körpern 8, 8a, zur
Austragvorrichtung 1 und zum Druckkopf 2 derart po-
sitioniert, dass zum einen die zur Austragsöffnung 14
weisende Oberflächen der Körper 8, 8a und zum an-
dern die Austragsöffnung 14 um eine Schichtdicke
höher als die aktuell oberste Schicht des Schichten-
körpers 5 angeordnet sind. Der Körper 8a mit der we-
nigstens einen Durchgangsöffnung 12 und dem dar-
unter liegenden Auffangbehälter 7 befindet sich an
der Ausgangsposition 15 und der Körper 8 ohne eine
solche Durchgangsöffnung 12 an der Reversierposi-
tion 16.

[0057] Damit kein Partikelmaterial durch die Durch-
gangsöffnung 12 des Körpers 8a in den Auffangbe-
hälter 7 in der Ausgangsposition 15 abfließen kann,
erfolgt das Befüllen der Austragvorrichtung 1 durch
die hier nicht gezeigte Befüllvorrichtung beispielswei-
se in einer um ein kleines Stück von der Ausgangs-
position 15 in X-Richtung entfernten Position, in wel-
cher ein zum Baufeld 11 weisender Teil des Körpers
8a die Austragsöffnung 14 der Austragvorrichtung 1
verschließen kann, wie in Fig. 3g gezeigt ist. Die die
Austragvorrichtung 1 wird dabei mit Partikelmaterial
zum Fertigen von beispielsweise zwei Schichten des
Schichtenkörpers 5 befüllt.

[0058] Der Druckkopf 2 befindet sich in Ausgangsla-
ge bevorzugt diesseits des Körpers 8a, um mit der
Austragvorrichtung 1 nicht zu kollidieren. Dann wird
die Austragvorrichtung 1 vom Steuergerät angesteu-
ert, um ausgehend von der Ausgangsposition 15 bis
zur Reversierposition 16 zu verfahren, um auf diesem
Weg Partikelmaterial zum Aufbau einer Schicht aus-
zutragen (Fig. 3a). Bei Erreichen der Reversierpositi-
on 16 am Rande des Baufelds 11 verschließt der Kör-
per 8 die Austragsöffnung 14 der Austragvorrichtung
1. Anschließend wird der Druckkopf 2 vom Steuerge-
rät angesteuert, um einen örtlich vorbestimmten Be-
reich der ausgetragenen Schicht mit Bindemittel zu
bedrucken sowie auch die Bereiche, der die Wände 3
des Schichtenkörpers 5 bilden (Fig. 3b). Danach ver-
fährt der Druckkopf 2 wieder in seine Ausgangslage
zurück.

[0059] Nachdem eine Schicht ausgetragen und se-
lektiv bedruckt worden ist, wird die Bauplattform 6
um eine Schichthöhe oder Schichtstärke abgesenkt,
damit die zur Austragsöffnung 14 weisenden Ober-
flächen der Körper 8 und 8a, die Austragöffnung 14
der Austragvorrichtung 1 und der Druckkopf 2 wieder
um eine Schichtdicke höher als die aktuell oberste
Schicht des Schichtenkörpers 5 angeordnet sind.

[0060] Dann wird die Austragvorrichtung 1 vom
Steuergerät angesteuert, um von der Reversierposi-
tion 16 zur Ausgangsposition 15 zurück zu verfahren,
unter Austragen von Partikelmaterial zum Aufbau ei-
ner weiteren Schicht, wie Fig. 3c zeigt.

[0061] An der Ausgangsposition 15 angelangt kann
für die beiden ausgetragenen Schichten eventuell
nicht verbrauchtes Partikelmaterial durch die wenigs-
tens eine Durchgangsöffnung 12 des Körpers 8a in
den Auffangbehälter 7 abfließen (Fig. 3d).

[0062] Danach wird der Druckkopf 2 angesteuert,
damit er die Bereiche des Formkörpers 4 und der
Wände 3 der ausgetragenen weiteren Schicht mit
Bindemittel bedruckt. Dabei kann die entleerte Aus-
tragvorrichtung 1 vor dem Druckkopf 2 herfahren, wie
Fig. 3e zeigt.

[0063] Gemäß Fig. 3f werden die Austragvorrich-
tung 1 und der Druckkopf 2 nach dem Druckvorgang
wieder in ihre Ausgangsposition 15 zurück verfahren,
wobei bevorzugt gleichzeitig die Bauplattform 6 um
eine Schichthöhe bzw. Schichtdicke abgesenkt wird,
um in vertikaler Richtung Platz für einen folgenden
Schichtaufbau zu schaffen.

[0064] Nach einem erneuten Befüllen der Austrag-
vorrichtung 1 mit Partikelmaterial in der Position ge-
mäß Fig. 3g beginnt dann der beschriebene Zyklus
von Neuem und wird solange wiederholt, bis der
Schichtenkörper 5 vollständig erstellt ist. Abschlie-
ßend wird loses Partikelmaterial in den nicht bedruck-
ten Bereichen vom Schichtenkörper entfernt, wobei
der Formkörper 4 übrig bleibt.

[0065] Anstatt die Bauplattform 6 in vertikaler Rich-
tung relativ zu den Körpern 8, 8a, zur Austrag-
vorrichtung 1 und zum Druckkopf 2 mit fortschrei-
tendem Baufortschritt abzusenken, könnten gemäß
einer weiteren Ausführungsform selbstverständlich
auch die Körper 8, 8a, die Austragvorrichtung 1 und
der Druckkopf relativ zu einer stationären Bauplatt-
form 6 in vertikaler Z-Richtung verfahrbar ausgebildet
sein.

Bezugszeichenliste

1 Austragvorrichtung
2 Druckkopf
3 Gedruckte Wandung
4 Formkörper
5 Loses Partikelmaterial
6 Bauplattform
7 Auffangbehälter
8 Körper
8a Körper
9 Koordinatensystem
10 Koordinatenursprung
11 Baufeld
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12 Durchgangsöffnung
13 Vorrichtung
14 Austragsöffnung
15 Ausgangsposition
16 Reversierposition
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Patentansprüche

1.   Vorrichtung (13) zum Aufbauen eines Schich-
tenkörpers (5) aus einer Mehrzahl von auf einer Bau-
plattform (6) innerhalb eines Baufelds (11) überein-
anderliegenden Schichten aus fließfähigem Materi-
al, besondere aus Partikelmaterial, die in örtlich vor-
bestimmten Bereichen durch Einwirkung von Binde-
mittel verfestigt und miteinander verbunden sind, so
dass von den verfestigten und verbundenen Berei-
chen der Schichten wenigstens ein Formkörper (4)
gebildet wird, beinhaltend eine über dem Baufeld (11)
in wenigstens einer Austragrichtung hin und her be-
wegbare Austragvorrichtung (1) mit wenigstens ei-
ner Austragsöffnung (14), aus welcher während der
Bewegung der Austragvorrichtung (1) das fließfähige
Material in einzelnen übereinander liegenden Schich-
ten austragbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein das Baufeld (11) in wenigstens einer
Austragrichtung der Austragvorrichtung (1) begren-
zender Körper (8, 8a) und die Bauplattform (6) ge-
mäß dem jeweiligen Baufortschritt des Schichtenkör-
pers (5) in vertikaler Richtung relativ zueinander der-
art verstellbar sind, dass eine zur Austragsöffnung
(14) weisende Oberfläche des wenigstens einen Kör-
pers (8, 8a) mit einer noch herzustellenden oder be-
reits hergestellten obersten Schicht des Schichten-
körpers (5) bündig ausgerichtet ist, um die Austrags-
öffnung (14) der Austragvorrichtung (1) zu verschlie-
ßen und diese am Austragen von fließfähigem Mate-
rial zu hindern oder um für den Schichtaufbau nicht
verbrauchtes fließfähiges Material in einen Auffang-
behälter (7) auszutragen, wenn sich die Austragsöff-
nung (14) über dem Körper (8, 8a) befindet.

2.   Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Körper (8,
8a) zur variablen Begrenzung des Baufelds (11) in-
nerhalb einer horizontalen Ebene parallel zur Bau-
plattform (6) verstellbar ausgebildet ist.

3.   Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Austragvorrichtung (1) hin-
sichtlich einer vorgegebenen, sich von einer Aus-
gangsposition (15) an einem Rand des Baufelds (11)
bis zu einer Reversierposition (16) am gegenüberlie-
genden Rand des Baufelds (11) erstreckenden Aus-
tragstrecke weggesteuert ist.

4.  Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Reversierposition (16) durch die
jeweilige Lage des wenigstens einen Körpers (8) vor-
gegeben und die Ausgangsposition (15) stationär ist.

5.  Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ausgangsposition (15) durch die
jeweilige Lage des wenigstens einen Körpers (8) vor-
gegeben und die Reversierposition (16) stationär ist.

6.    Vorrichtung nach einem der Ansprüche 3 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausgangsposi-
tion (15) eine Befüllposition ist, an welcher die Aus-
tragvorrichtung (1) mittels einer Befüllvorrichtung mit
fließfähigem Material befüllbar oder nachfüllbar ist.

7.    Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass ein über
dem Baufeld (11) hin und her bewegbarer Druckkopf
(2) zum selektiven Auftragen des Bindemittels auf
wenigstens eine ausgetragene Schicht vorgesehen
ist.

8.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 3 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Auffangbehälter
(7) für das fließfähige Material an der Reversierposi-
tion (16) oder an der Ausgangsposition (15) angeord-
net ist.

9.  Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens ein Körper (8, 8a) an der
Ausgangsposition (15) und wenigstens ein anderer
Körper (8, 8a) an der Reversierposition (16) angeord-
net ist, wobei in dem einen Körper (8) oder in dem an-
deren Körper (8a) Mittel vorgesehen sind, um fließfä-
higes Material in den Auffangbehälter (7) einzubrin-
gen oder in diesen zu leiten.

10.   Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der we-
nigstens eine Körper (8, 8a) ein flächiger plattenför-
miger Körper mit oder ohne Durchgangsöffnung (12)
ist.

11.   Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass in vertika-
ler Richtung die Bauplattform (6) relativ zu dem we-
nigstens einen Körper (8, 8a) und der Austragvorrich-
tung (1) und in horizontaler Richtung der wenigstens
eine Körper (8, 8a) und die Austragvorrichtung (1) re-
lativ zur Bauplattform (6) verstellbar ausgebildet sind.

12.  Verfahren zum Aufbauen eines Schichtenkör-
pers (5) aus einer Mehrzahl von auf einer Bauplatt-
form (6) innerhalb eines Baufelds (11) übereinander-
liegenden Schichten aus fließfähigem Material, be-
sondere aus Partikelmaterial, die in örtlich vorbe-
stimmten Bereichen durch Einwirkung von Bindemit-
tel verfestigt und miteinander verbunden werden, so
dass von den verfestigten und verbundenen Berei-
chen der Schichten wenigstens ein Formkörper (4)
gebildet wird, wobei über dem Baufeld (11) in we-
nigstens einer Austragrichtung eine Austragvorrich-
tung (1) mit wenigstens einer Austragsöffnung (14)
hin und her bewegt wird, aus welcher während der
Bewegung der Austragvorrichtung (1) das fließfähige
Material in einzelnen übereinander liegenden Schich-
ten ausgetragen wird, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein das Baufeld (11) in wenigstens einer
Austragrichtung der Austragvorrichtung (1) begren-
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zender Körper (8, 8a) und die Bauplattform (6) gemäß
dem jeweiligen Baufortschritt des Schichtenkörpers
(5) in vertikaler Richtung relativ zueinander derart
verstellt werden, dass eine zur Austragsöffnung (14)
weisende Oberfläche des wenigstens einen Körpers
(8, 8a) mit einer noch herzustellenden oder bereits
hergestellten obersten Schicht des Schichtenkörpers
(5) bündig ausgerichtet ist, um die Austragsöffnung
(14) der Austragvorrichtung (1) zu verschließen und
diese am Austragen von fließfähigem Material zu hin-
dern oder um für den Schichtaufbau nicht verbrauch-
tes fließfähiges Material aufzufangen, wenn sich die
Austragsöffnung (14) über dem wenigstens einen
Körper (8, 8a) befindet.

13.  Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der wenigstens eine Körper (8, 8a) zur
variablen Begrenzung des Baufelds (11) innerhalb ei-
ner horizontalen Ebene parallel zur Bauplattform (6)
verstellt wird.

14.  Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Austragvorrichtung (1) hinsichtlich
einer vorgegebenen, sich von einer Ausgangspositi-
on (15) an einem Rand des Baufelds (11) bis zu ei-
ner Reversierposition (16) am gegenüberliegenden
Rand des Baufelds (11) erstreckenden Austragstre-
cke weggesteuert wird.

15.  Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Austragvorrichtung (1) mit einer
Menge an fließfähigem Material befüllt wird, welche
einem ganzzahligen Vielfachen der Menge an fließ-
fähigem Material entspricht, welche für den Aufbau
einer ganzen Schicht des Schichtenkörpers (5) benö-
tigt wird.

16.  Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Reversierposition (16) der Aus-
tragvorrichtung (1) durch die jeweilige Lage des we-
nigstens einen Körpers (8, 8a) in der horizontalen
Ebene vorgegeben wird und die Ausgangsposition
(15) stationär ist.

17.  Verfahren nach Anspruch 16, gekennzeichnet
durch folgende Schritte:
a) Positionieren des wenigstens einen Körpers (8,
8a), der Austragvorrichtung (1) und der Bauplattform
(6) in vertikaler Richtung relativ zueinander derart,
dass zum einen die zur Austragsöffnung (14) weisen-
de Oberfläche des wenigstens einen Körpers (8, 8a)
und zum andern die Austragsöffnung (14) um eine
Schichtdicke höher als die aktuell oberste Schicht des
Schichtenkörpers (5) angeordnet sind,
b) Befüllen oder Nachfüllen der Austragvorrichtung
(1) an der Ausgangsposition (15) mit fließfähigem
Material zum Fertigen von wenigstens zwei Schich-
ten des Schichtenkörpers (5),
c) Verfahren der Austragvorrichtung (1) ausgehend
von der Ausgangsposition (15) bis zur Reversierpo-

sition (16) unter Austragen von fließfähigem Material
zum Aufbau einer Schicht,
d) Versehen eines örtlich vorbestimmten Bereichs
wenigstens der ausgetragenen Schicht mit Bindemit-
tel,
e) Positionieren des wenigstens einen Körpers (8,
8a), der Austragvorrichtung (1) und der Bauplattform
(6) in vertikaler Richtung relativ zueinander derart,
dass zum einen die zur Austragsöffnung (14) weisen-
de Oberfläche des wenigstens einen Körpers (8, 8a)
und zum andern die Austragsöffnung (14) der Aus-
tragvorrichtung (1) um eine Schichtdicke höher als
die aktuell oberste Schicht des Schichtenkörpers (5)
angeordnet sind,
f) Verfahren der Austragvorrichtung (1) ausgehend
von der Reversierposition (16) bis zur Ausgangspo-
sition (15) unter Austragen von fließfähigem Material
zum Aufbau einer weiteren Schicht,
g) Auffangen von eventuell nicht verbrauchtem fließ-
fähigem Material an der Ausgangsposition (15),
h) Versehen eines örtlich vorbestimmten Bereichs
der ausgetragenen weiteren Schicht mit Bindemittel,
i) Fortfahren mit den Schritten a) bis h) solange, bis
der Schichtenkörper vollständig erstellt ist.

18.    Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ausgangsposition
(15) durch die jeweilige Lage des wenigstens einen
Körpers (8, 8a) in der horizontalen Ebene vorgege-
ben wird und die Reversierposition (16) stationär ist.

19.  Verfahren nach Anspruch 18, gekennzeichnet
durch folgende Schritte:
a) Positionieren des wenigstens einen Körpers (8,
8a), der Austragvorrichtung (1) und der Bauplattform
(6) in vertikaler Richtung relativ zueinander derart,
dass zum einen die zur Austragsöffnung (14) weisen-
de Oberfläche des wenigstens einen Körpers (8, 8a)
und zum andern die Austragsöffnung (14) der Aus-
tragvorrichtung (1) um eine Schichtdicke höher als
die aktuell oberste Schicht des Schichtenkörpers (5)
angeordnet sind,
b) Befüllen oder Nachfüllen der Austragvorrichtung
(1) an der Ausgangsposition (15) mit fließfähigem
Material zum Fertigen von wenigstens einer Schicht
des Schichtenkörpers (5),
c) Verfahren der Austragvorrichtung (1) ausgehend
von der Ausgangsposition (15) bis zur Reversierpo-
sition (16) unter Austragen von fließfähigem Material
zum Aufbau einer Schicht,
d) Auffangen von eventuell nicht verbrauchtem fließ-
fähigem Material an der Reversierposition (16),
e) Versehen eines örtlich vorbestimmten Bereichs
der ausgetragenen Schicht mit Bindemittel,
f) Verfahren der entleerten Austragvorrichtung (1)
ausgehend von der Reversierposition (16) bis zur
Ausgangsposition (15),
g) Fortfahren mit den Schritten a) bis f) solange, bis
der Schichtenkörper (5) vollständig erstellt ist.
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20.  Verfahren nach einem der Ansprüche 14 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausgangsposition
(15) eine Befüllposition ist, an welcher die Austrag-
vorrichtung (1) mit fließfähigem Material befüllt oder
nachgefüllt wird.

21.  Verfahren nach einem der Ansprüche 14 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass das Auffangen von
überschüssigem fließfähigem Material an der Rever-
sierposition (16) oder an der Ausgangsposition (15)
erfolgt.

22.   Verfahren nach einem der Ansprüche 14 bis
21, dadurch gekennzeichnet, dass in vertikaler Rich-
tung die Bauplattform (6) relativ zu dem wenigstens
einen Körper (8, 8a) und der Austragvorrichtung (1)
und in horizontaler Richtung der wenigstens eine Kör-
per (8, 8a) und die Austragvorrichtung (1) relativ zur
Bauplattform (6) verfahren werden.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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