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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a component by means for example of laser melting. Here, the
component (19) is produced in a powder bed (13), wherein the powder is melted by a laser beam (17). If the component (19) is
intended to be produced for example from a nickel-based superalloy, the microstructure with y'-precipitates that is typical for this
alloy can only be created when, according to the invention, the cooling rate of the solidifying and cooling material (shortly after the
melt pool created by the laser beam (17)) is kept at less than 1°C per second. To this end, the invention provides for the powder bed
to be preheated by means of heating devices (23). Preheating the powder into temperature ranges of about 1000°C is possible
according to the invention only in that the powder made from the nickel-based superalloy is coated with a thin layer made for
example from aluminium oxide. As a result, caking of those particles in the powder bed which are not involved in the formation of
the component (19) is prevented. Therefore, after a production process has been completed, the powder can advantageously be easily
removed and used multiple times.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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RS, SE, SL, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, Veroffentlicht:
CM, GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD,
TG).

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erzeugen eines Bauteiles mittels beispielsweise Laserschmelzen. Hierbei wird in einem
Pulverbett (13) das Bauteil (19) hergestellt, wobei das Pulver durch einen Laserstrahl (17) aufgeschmolzen wird. Soll das Bauteil
(19) beispielsweise aus einer Nickel-Basis- Superlegierung hergestellt werden, so ldsst sich das fiir diese Legierung typische
Geflige mit y'-Ausscheidungen nur erzeugen, wenn erfindungsgemifl die Abkiihlrate des erstarrenden und abkiihlenden
Werkstoffes (kurz hinter dem durch den Laserstrahl (17) erzeugten Schmelzbades) bei weniger als 1 °C pro Sekunde gehalten
wird. Hierzu ist es erfindungsgemill vorgesehen, dass das Pulverbett mittels Heizeinrichtungen (23) vorgewédrmt wird. Eine
Vorwirmung des Pulvers bis in Temperaturbereiche von ca. 1000 °C ist erfindungsgemall nur méglich, in dem das Pulver aus der
Nickel-Basis-Superlegierung mit einer diinnen Schicht aus beispielsweise Aluminiumoxid iiberzogen wird. Hierdurch wird ein
Verbacken der Partikel im Pulverbett verhindert, welche nicht an der Ausbildung des Bauteiles (19) beteiligt sind. Das Pulver
kann daher nach erfolgtem Herstellungsprozess vorteilhaft leicht entfernt und mehrfach verwendet werden.
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Beschreibung

Verfahren zum Erzeugen eines Bauteiles aus einer Superlegie-
rung mit einem pulverbettbasierten additiven Herstellungsver-

fahren und Bauteil aug einer Superlegierung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erzeugen eines Bau-
teiles aus einer Superlegierung mit einem pulverbettbasierten
additiven Herstellungsverfahren. Bei diesem Verfahren wird
das Bauteil lagenweise in einem Pulverbett durch Aufschmelzen
von das Pulverbett bildenden Partikeln mit einem Energie-
strahl wie z. B. einem Elektronenstrahl oder einem Laser-
strahl aufgebaut. Hierbei wird das Pulverbett auf eine Tempe-
ratur unterhalb der Schmelztemperatur der Partikel vorge-
warmt, bevor und wadhrend die Partikel aufgeschmolzen werden.
Weiterhin betrifft die Erfindung ein Bauteil aus einer Super-
legierung, welcheg beispielsweise nach dem genannten Verfah-
ren hergestellt worden sein kann.

Ein Verfahren der eingangs angegebenen Art ist beispielsweise
aus der EP 1 355 760 Bl bekannt. Das Verfahren zum selektiven
Laserschmelzen, das in diesem Dokument diskutiert wird, soll
dazu geeignet sein, hochschmelzende Werkstoffe zu verarbei-
ten. Da ein Interesse daran besteht, auch aus hochschmelzen-
den Werkstoffen Bauteile herzustellen, die ein geringes Maf3
an Eigengpannungen aufweigen, wird gemdR diegem Dokument vor-
geschlagen, dass eine Vorheizung des Werkstoffpulvers auf ei-
ne Temperatur von mindegtensg 500°C einem Aufschmelzen des
Pulvers vorgelagert wird. Diese Temperatur muss jedoch noch
eindeutig unter dem Schmelzpunkt des Materials des Pulvers

liegen.

Weiterhin besteht gemdfs Y.-C. Hagedorn at al ,Procegsing of

Nickel based super alloy MAR M-247 bei means of High Tempera-
ture-Selective Laser Melting (HT-SLM)” High Value Manufactu-
ring, Seiten 291 bis 295, London 2014, der Wungch, auch Mate-

rialien aus Superlegierungen alg Pulver mittels deg selekti-
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ven Laserschmelzeng zu verarbeiten. Hierbei tritt jedoch das
Problem auf, dass die hergestellten Produkte hohen Eigenspan-
nungen unterworfen sind, und aufgrund dieser Tatsache Risse

auftreten kbénnen. Die Autoren schlagen daher eine intensivere

Vorwarmung des Pulvers vor.

Andererseitsg ist es bekannt, das Pulver, die stark vorgeheizt
werden, nach dem Mechanismus des Sinternsg miteinander
verbacken. Beim gelektiven Laserschmelzen ergibt gich daraus
das Problem, dass das Pulverbett sich verfestigt und auflerdem
mit der Oberflache des hergestellten Bauteiles verbacken
kann. Eine saubere Heraugldsung des hergestellten Bauteiles
aus dem Pulverbett ist dann nicht mehr mdglich. AuRerdem
lasst gich das Pulver nicht wieder verwenden, wenn die Parti-
kel miteinander verbacken. Dies verteuert das Verfahren, da
regelmaRig Rohmaterial verworfen werden muss. Das Verbacken
des Pulverbettes kann zusatzlich dazu fihren, dass die Ober-
flache des Pulverbettes nicht eben bleibt. Der Auftrag erneu-
ter Pulverschichten wird damit erschwert und es kdnnen geo-
metrische Fehler in der Oberfldche deg Pulverbettes auftre-
ten. Hierdurch wird die Qualitdt der herzustellenden Bauteile
beeintrachtigt.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung ein Verfahren zum Erzeugen
eines Bauteiles aus einer Superlegierung mit einem pulver-
bettbasierten additiven Herstellungsverfahren anzugeben, mit
dem gich Bauteile aus Superlegierungen herstellen lassen, die
den an die Bauteile gestellten Anforderungen genigen. Auller-
dem igt eg Aufgabe der Erfindung, ein solches Bauteil anzuge-
ben, welches sich kostenglnstig mit hoher Zuverldssigkeit

herstellen lasst.

Diege Aufgabe wird mit dem eingangs angegebenen Verfahren er-
findungsgemafs dadurch geldst, dass ein Pulver verwendet wird,
dessen Partikel mit einer keramischen Schicht umhillt sind.

Die Begchichtung der Partikel hat den Vorteil, dass diese auf

eine hdéhere Temperatur vorgewdarmt werden kdnnen, ohne an be-
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nachbarten Partikeln anzubacken. Dieg wird dadurch erklart,
dass sich keramische Materialien bis zu hdheren Temperaturen
erwarmen lassen, ohne dass ein Zusammenbacken der Partikel
erfolgt. Die erfindungsgemdfe Verwendung eineg Pulvers, wel-
ches lediglich mit einer keramigchen Schicht umhtGllt ist, hat
also den Vorteil, dass der Kern der Partikel die Werkstoffei-
genschaften aufweist, die aufgrund der Materialauswahl gefor-
dert werden. Die keramigche Schicht wirkt sozusagen algs Mags-
kierung dieser Teilchen, die sich hinsichtlich der Fragestel-
lung eines Anbackens durch Pulvervorwarmung verhalten, wie
keramigche Partikel. Zwar kdnnen Bestandteile der auf den
Partikeln befindlichen Schicht in das sich ausbildende Bau-
teil eingebaut werden, jedoch igst dieser Anteil auRerordent-
lich gering, da eg sich bei der Schicht auf den Partikeln um
eine sehr duinne Schicht handelt. Die Schicht kann beispiels-
weige eine Dicke von mindestens 1 nm und hdchstens 20 nm auf-
weigen. Dies geniugt vorteilhaft bereits, damit ein Anbacken
an benachbarten Partikeln wirksam unterbunden wird. Bei vor-
teilhaft gewdhlten Partikelgréflen von mindestens 10 um und
héchstens 50 um, bevorzugt einer mittleren PartikelgrdfRe wvon
25 um bis 30 um ist dann sichergestellt, dass der Anteil an
der Keramik in Bezug auf das gesamte Partikelmaterial sehr
gering ausgfdllt. Nimmt man beispielsweige Partikel mit einem
Durchmegser von 30 um an, die mit einer Begchichtung von 3 nm
vergehen sind, so liegt der Volumenanteil der Keramik ledig-
lich bei 0,06 % (3 x 3 nm / 15 pm). Damit kdénnen die Verun-
reinigungen in der Legierung, die sich beim Aufschmelzen des
Pulvers dadurch ergeben, dass das Material der UmhtGllung in
das Bauteil eingebaut wird, auf ein Minimum beschrankt wer-
den. Im Ubrigen hat es sich gezeigt, dass die sehr dinne
Keramikgchicht von dem Pulver abplatzt, wenn dieses bis zum
Aufschmelzen erhitzt wird. Dieg liegt daran, dass gich die
metallische Legierung, die den Kern der Partikel bildet, bei
der Erwarmung stdrker ausdehnt, als die keramischen Schich-
ten. Vorteilhaft ist, dass die keramischen Schichten ein An-
backen benachbarter Partikel auch dann verhindern, wenn diese

sich aufgrund der Erwdrmung der Partikel von dem Kern der



10

15

20

25

30

35

WO 2016/150720 PCT/EP2016/055146

Partikel abldést. In den Bereichen, in denen die Partikel sich
bertihren, wverbleiben die Schichtreste auch nach einem Ld&sen
von der Kernoberfldche zwischen den jeweiligen Partikeln und

verhindern so das Anbacken.

Gemadf? einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung ist vorge-
sehen, dass die Keramik Metalle enthdlt, die auch einen Le-
gierungsbestandteil der Superlegierung darstellt. Diese Me-
talle stdren die Legierungszusammensetzung vorteilhaft viel
weniger als legierungsfremde Metalle, da diese lediglich die
Legierungganteile in der Legierung des hergegtellten Bautei-
les unwesentlich verschieben. Artfremde Legierungsbestandtei-
le kdénnen demgegentber einen starkeren Anteil daran haben,
dass gich das Eigenschaftprofil des Materials des Bauteiles

andert.

Besonderg vorteilhaft kann vorgesehen werden, dass der Legie-
rungsgehalt degjenigen Legierungsbestandteiles der Superle-
gierung im Kern der Partikel, der wie erwdhnt auch in der Ke-
ramik enthalten ist, im Vergleich zur Soll-
Legierungszusammensetzung der Superlegierung vermindert ist.
Die Verminderung erfolgt erfindungsgemaf in einem MaRe, dass
dieser Legierungsbestandteil bezogen auf das gesamte Partikel
(inklugive der Schicht) den Legierungsgsgehalt der Soll-
Legierungszusammensetzung der Superlegierung erreicht oder
Ubertrifft. Mit anderen Worten wird hier ein Ausgleich einer
mdglichen Veranderung der Legierungsgzusammensetzung dadurch
entgegengewirkt, dass dieser bei der Herstellung des Bautei-

les bereits berltcksichtigt wird.

Das Material der Schicht wird beim Aufschmelzen der Partikel
dann in das Material deg gich ausbildenden Bauteiles aufge-
nommen und ersetzt dort den fehlenden Legierungsanteil in den
Partikeln, der unter Berlcksichtigung dieses Effektes bewusst
weggelassen wurde. Voraussetzung fir diese MaRnahme ist ein
geniigendes Diffusionsvermbdgen des betreffenden Legierungsbe-

standteiles, wobei dieses Diffusionsvermdgen durch die auf
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Grund der Vorwarmung verringerte Abkuhlgeschwindigkeit des

Bauteileg vorgegeben igt.

Eine andere Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass die
Keramik oxidisch oder nitridisch ist. Sauerstoff und Stick-
stoff als Legierungsbestandteil in Superlegierungen kénnen
vorteilhaft bis zu einem gewissen Maf? hingenommen werden, oh-
ne dass die Legierung ihr Eigenschaftsprofil in zu starkem
MafBe andert.

Vorteilhaft wird als Superlegierung eine Nickel-Bagis-
Superlegierung verwendet. Aus diesen Superlegierungen kédnnen
beispielsweise die Schaufeln von Gasturbinen hergestellt wer-
den. Das Pulver wird bei diesem Werkstoff vorteilhaft auf ei-
ne Temperatur von mindestens 800 °C und hdchstens 1000 °C
vorgewdrmt. AuRerdem wird mittels der Vorrichtung, die die
Warme zum Zwecke der Vorwdrmung in dasg Pulverbett eintragt,
gichergestellt, dasgs die Abkihlung nach der Herstellung des
Bauteiles mit einer Geschwindigkeit wvon hdchstens 1 °C pro
Sekunde abgeklhlt wird. Vorteilhaft l&sst gich damit errei-
chen, dass sich in dem Bauteil aus der Nickel-Basis-
Superlegierung Y'-Ausscheidungen von intermetallischen Phasen
ausbilden kénnen, die das typische Geflige der Nickel-Basis-
Superlegierung charakterigieren. Fir die Bildung dieser Aus-
gcheidungen ist eg allgemein bekannt, dass das Wachgstum der
kuboiden ¥y'-Ausscheidungen bei einer zu schnellen AbklUhlung
unterdrlickt wird. Wird das Bauteil langsamer als mit 1° C pro
Sekunde abgekiihlt, entstehen jedoch bei Untergchreiten der
Y'-Solidus-Temperatur die genannten Ausscheidungen. Die
Solidus-Temperatur liegt bei 1150°C. Um aus diesem Tempera-
tur-Niveau eine langsame Abkihlung zu gewdhrleisten, muss die
Temperatur des Pulverbettes geringfigig tiefer liegen. Ein
Temperatur-Niveau zwischen 900 °C und hdchstens 1000 °C hat

gich hierbei als vorteilhaft erwiesen.

Werden oxidische oder nitridische Keramiken als Schicht auf

den Partikeln verwendet (vorteilhaft sind Aluminiumoxid, Ti-
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tanoxid, Siliziumoxid, Zirkonoxid, Yttriumoxid und Aluminium-
nitrid), dann bildet gich in dem Bauteil ein Geflige, welches
Sauerstoff oder Stickstoff oder beide Legierungsanteile ent-
halt. Ein solches Bauteil 1dst vorteilhaft die eingangs ange-
gebene Aufgabe, dass diegesgs sich mit selektivem Laserschmel-
zen herstellen lasst, wobeil die beschriebenen Pulver zum Ein-

satz kommen.

Gemaf einer vorteilhaften Ausgestaltung deg Bauteiles ist
vorgesehen, dass der Anteil an Sauersgstoff oder der Anteil an
Stickstoff 0,3 Vol-%, bevorzugt 0,1 Vol-%, nicht Ubersteigt.
Hierdurch ist vorteilhaft sichergegtellt, dass einergeits die
Schicht auf den Partikeln eine genligende Dicke aufweisen
kann, um ihre Wirkung zu entfalten. Andererseits ist der da-
raus resultierende Anteil an Stickstoff oder Sauerstoff den-
noch so gering, dass sich dies nicht negativ auf die Legie-

rung des Bauteileg auswirkt.

Andererseitg ist vorgesehen, dass der Anteil an Sauerstoff
oder der Anteil an Stickstoff mindesteng 0,03 Vol-% betragt,
damit die keramische Schicht auf den Partikeln eine genigende

Dicke aufweisen kann.

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden nachfolgend anhand
der Zeichnung beschrieben. Gleiche oder sich entsprechende
Zeichnungselemente sind jeweils mit den gleichen Bezugszei-
chen versehen und werden nur insoweit mehrfach erlautert, wie
gich Unterschiede zwischen den einzelnen Figuren ergeben. Es

zeigen:

Figur 1 eine Laserschmelzanlage, in der ein Ausfuih-
rungsbeispiel des erfindungsgemafen Verfahrens
durchgefihrt wird, gesgchnitten,

Fig. 2 bis 4 ausgewahlte Schritte bei der Durchfihrung des
Verfahrens gemaff Figur 1, wobei ein kleiner
Ausschnitt des in Herstellung befindlichen

Bauteilegs geschnitten dargestellt ist, und
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Figur 5 einen Ausschnitt aus einem Ausfihrungsbeigpiel
des erfindungsgemafen Bauteiles, welcheg gemafd

den Figuren 2 bis 4 herstellt wurde.

In Figur 1 ist eine Anlage 11 zum Laserschmelzen schematisch
darstellt. Diese weist eine Prozesgskammer 12 auf, in der ein
Pulverbett 13 hergestellt werden kann. Zur Herstellung je-
weils einer Lage des Pulverbettes 13 wird eine Verteilungs-
einrichtung in Form einer Rakel 14 Uber einen Pulvervorrat 15
und anschliefend tUber das Pulverbett 13 bewegt, wodurch eine
dinne Schicht an Pulver im Pulverbett 13 entsteht. Ein Laser
16 erzeugt dann einen Laserstrahl 17, der mittels einer opti-
gchen Umlenkvorrichtung mit Spiegel 18 Uber die Oberflache
des Pulverbettes 13 bewegt wird. Dabei wird das Pulver am
Auftreffpunkt des Laserstrahls 17 aufgeschmolzen, wodurch ein
Bauteil 19 entsteht.

Das Pulverbett 13 entsteht auf einer Bauplattform 20, welche
Uber einen Aktor 21 in einem topffdrmigen Gehduse 22 schritt-
weige um jeweils eine Pulverlagendicke abgesenkt werden kann.
In dem Gehduse 22 gowie der Bauplattform 20 sind Heizeinrich-
tungen 23 in Form von elektrischen Widerstandsheizungen vor-
gesehen, welche das in Entstehung befindliche Bauteil 19 go-
wie die Partikel des Pulverbettes 13 vorwarmen kdnnen. Um den
Energiebedarf zur Vorwarmung zu begrenzen, befindet sich an
dem Gehause 22 auf’en eine Isolation 24 mit geringer thermi-

gcher Leitfadhigkeit.

In Figur 2 ist eine Kante des herzustellenden Bauteiles 19
dargestellt, welches beispielsweigse in einer Anlage gemdfd Fi-
gur 1 hergestellt werden kdénnte. Dieses Bauteil befindet sich
im Pulverbett 13, desgssen Rander durch eine strichpunktierte
Linie angedeutet sind. Auflerdem sind aus dem Pulverbett 13
ausgewahlte Partikel 25 dargestellt, die aus dem Material ei-
ner Nickel-Basis-Legierung bestehen. Das herzustellende Bau-

teil kann z. B. eine Turbinenschaufel sein.
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Die Partikel bestehen jeweils aus einem Kern 26, welcher aus
dem eigentlichen Werkstoff des Bauteileg 19 besteht, im vor-
liegenden Fall einer Nickel-Basis-Legierung. AuRerdem igt der
Kern 26 der Partikel 19 von einer Schicht 27 umgeben, welcher
dem Kern jeweils vollstandig umhillt und aus Aluminiumoxid
besteht. Dies ermdglicht eine Vorwdrmung des Pulverbettes auf
bis zu 1000 °C, ohne dass benachbarte Partikel 25 miteinander

verbacken.

In Figur 3 ist dargestellt, wie mittels des Laserstrahls 17
ein Teil des Pulverbettes 13 aufgeschmolzen wird, namlich
derjenige Teil, der an der Kante des Bauteils 19 liegt. Dabei
schmelzen die Kerne 26 der Partikel 25 auf. Bevor es zu einem
Aufschmelzen kommt, dehnen sich die Kerne 26, die aus einem
metallischen Werkstoff bestehen, jedoch aus. Dabei platzt die
Schicht 27 teilweise von den Kernen 26 ab, wobei daraus ent-
stehende Schichtfragmente 28 in dem aufgeschmolzenen Werk-
gstoff verbleiben und sich dort aufldsen (Legierungsbildung).
Ein Teil der Schichtfragmente 28 wird jedoch soweit abge-
gsprengt, dass diege auflerhalb des durch den Laserstrahl 17

gebildeten Schmelzbadeg 29 verbleiben.

In Figur 4 ist zu erkennen, wie der Laser 17 Uber das Pulver-
bett 13 bewegt wird, wobei das Schmelzbad, wie in Figur 4
dargestellt, von links nach rechts wandert. Hierbei wird eine
der Lagendicke d des Pulverbettes entsprechende Lage desg her-
zugtellenden Bauteileg 19 ausgebildet. Wandert der Laser-
strahl 17 weiter, erstarrt das Material bei gleichzeitiger
Ausbildung des Bauteilvolumeng. Die in Figur 1 angedeutete
Heizung bewirkt, dasgss die Abklhlgegchwindigkeit des Materials
des in Herstellung befindlichen Bauteiles 19 bei weniger als

1 °C pro Sekunde liegt.

In Figur 5 ist das fertiggestellte Bauteil zu erkennen. Die-
ses ist schematisch als Schliffbild dargestellt. Das Materi-
al, aus dem das Bauteil 19 gefertigt ist, igt eine Nickel-

Basig-Superlegierung. Durch die kontrollierte Abkiihlgeschwin-
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digkeit ist es gelungen, einen hohen Anteil so genannter y*-
Ausscheidungen 30 aus intermetallischen Phasen zu erzielen.
Diege gind in einer Matrix 31 des Bauteileg eingebettet. Da-
mit lasst sich mittels des erfindungsgemidfien selektiven La-
gergschmelzens ein Bauteilgeflige erreichen, wie dieg gemdfs dem
Stand der Technik bisher nur durch Gieflen beispielsweise wvon

Turbinenschaufeln erzeugt werden konnte.
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Patentansgpriche

1. Verfahren zum Erzeugen eines Bauteils (19) aus einer Su-
perlegierung mit einem pulverbettbasierten additiven Herstel-
lungsverfahren,

bei dem das Bauteil (19) lagenweige in einem Pulverbett (13)
durch Aufschmelzen von das Pulverbett (13) bildenden Parti-
keln (25) mit einem Energiestrahl (17) aufgebaut wird, wobei
das Pulverbett (13) auf eine Temperatur unterhalb der
Schmelztemperatur der Partikel (25) vorgewdrmt wird, bevor
und wadhrend die Partikel (25) aufgegchmolzen werden,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein Pulver verwendet wird, dessen Partikel (25) mit ei-

ner keramischen Schicht (27) umhtillt sind.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Keramik Metalle enthdlt, die auch einen Legierungs-

begtandteil der Superlegierung darstellen.

3. Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Legierungsgehalt desjenigen Legierungsbestandteils
der Superlegierung, der auch in der Keramik enthalten ist, im
Vergleich zur Soll-Legierungszusammensetzung der Superlegie-
rung in dem MaRe vermindert ist, dass dieser Legierungsbe-
standteil unter Berlcksichtigung der Menge des betreffenden
in der Schicht (27) enthaltenen Metalls bezogen auf das be-
schichtete Partikel (25) den Legierungsgehalt der Soll-

Legierungszusammensetzung erreicht oder Ubertrifft.

4. Verfahren nach einem der voranstehenden Angprlche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Keramik oxidisch oder nitridisch ist.

5. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprulche,

dadurch gekennzeichnet,
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dass die Schicht (27) auf den Partikeln (25) eine Dicke wvon

mindestens 1 nm und héchstens 20 nm aufweist.

6. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprulche,
dadurch gekennzeichnet,

dass Partikel (25) mit einer Partikelgrdfe von mindestens 10
um und hdchstens 50 um, bevorzugt mit einer mittleren

Partikelgrdfle von 25 um bis 30 pm verwendet werden.

7. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Superlegierung eine Nickelbasis-Superlegierung ver-

wendet wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Pulverbett (13) auf eine Temperatur von mindestens

800 °C und héchstens 1000 °C vorgewdrmt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Bauteil (19) nach dessen Fertigstellung mit einer

Geschwindigkeit von hochstens 1 °C / ¢ abgekiuhlt wird.

10. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Keramik aus der Gruppe folgender Werkstoffe ausgge-
wahlt wird: Aluminiumoxid, Titanoxid, Siliziumoxid,

Zirkonoxid, Yttriumoxid, Aluminiumnitrid und Siliziumoxid.

11. Bauteil aus einer Superlegierung
dadurch gekennzeichnet,
dass die Legierungszusammensetzung der Superlegierung einen

Legierungsanteil an Sauerstoff oder an Stickstoff enthalt.

12. Bauteil nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,
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dass der Anteil an Sauerstoff oder der Anteil an Stickstoff

0,3 Vol-% nicht ubersteigt.

13. Bauteil nach einem der Anspruche 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass er Anteil an Sauerstoff oder der Anteil an Stickstoff

mindestens bei 0,03 Vol-% liegt.
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