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Goldgraberstimmung beim 3D-Druck

Auf leisen Sohlen hat sich eine Revolution in der Fertigungstechnik vollzogen — ohne, dass Big
Player dabei eine wesentliche Rolle gespielt hatten. Es waren vielmehr Forscher, kleine Start-

Ups und Garagenbastler, die mit dem Druck dreidimensionaler Gegenstande begonnen haben,
die jetzt als 3D-Revolution um die Welt geht.

Von ANDREA KOHN

Wie bei vielen technischen Neuerun-
gen der jlingeren Zeit, lebt der 3D-
Druck vom Enthusiasmus der Early-
Adaptors, meist Technikbastler samt
Open-Source-Community. Sie feiern
den Trend zur Eigenproduktion, trau-
men von der Riickeroberung der Pro-
duktionsmittel durch die Massen
oder von sich selbst nachbauenden
Geraten. Es herrscht Aufbruch- und
Goldgraberstimmung.

Dabei ist der 3D-Druck gar nicht so
neu. Schon in den 1980er Jahren
wurden laserbasierte Verfahren fiir
Industrieanwendungen entwickelt,
etwa fiir Prototypen oder fiir die Pro-
duktion von Werkstlicken und Bau-
teilen in geringen Stiickzahlen. Ge-
genliber dem sonst fiir diese Pro-
zesse eingesetzten Spritzgussver-
fahren entfallen bei der Herstellung
via 3D-Druck die Formenherstellung
sowie die Arbeitsschritte schneiden,
drehen und bohren.

Die Folgen des 3D-Drucks

Die wirtschaftlichen und gesell-
schaftlichen Folgen der 3D-Revolu-
tion werden erst sukzessive spiirbar.
In Zeiten, in denen die Produktle-
benszyklen kontinuierlich ~ sinken
und wahrend die Variantenvielfalt
stetig zunimmt, kommen Druck-Ro-
botern, die mit hochster Qualitat
komplexe Gegenstande individuell
herstellen kdnnen, wie gerufen.

Nicht zuletzt aus diesen Griinden
haben die Messe Diisseldorf und der
VDMA anlasslich der Fachmesse K
im Oktober 2013 die Marke 3D fab +
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print gelauncht. Unter diesem Dach
werden kiinftig auf Disseldorfer
Fachmessen Aussteller zusammen-
gefiihrt und das Thema in den Fokus
der Fachoffentlichkeit geriickt. The-
menrelevante Messen sind die Me-
dica (November 2014), das Messe-
Quartett Gifa, Metec, Thermprocess
und Newcast (Juni 2015) und die
drupa (31. Mai bis 10. Juni 2016).
Der 3D-Druck ersetzt, verlagert und
erganzt herkémmliche Verfahren
und beschleunigt die Innovations-
prozesse, weil die Herstellung soli-
der Prototypen und anschaulicher
Muster Vorteile mit sich bringt.

Im Consumer-Bereich werden die
Stiickkosten der Massenproduktion
immer niedriger bleiben als die der
Individualproduktion, doch wird sich
vermutlich ein geringer Teil der Pro-
duktionsprozesse zu den Konsumen-
ten verlagern. Diesen Verlust kann
die Wirtschaft verschmerzen, weil
die Anwender dazu die 3D-Druck-
technik sowie Materialien und Sup-
port benétigen und gleichzeitig vol-
lig neue Geschaftsfelder entstehen,
zum Beispiel Druckservices fiir dieje-
nigen, die sich nicht gleich selbst
einen 3D-Drucker anschaffen.

Kinderkrankheiten

Der erste grosse Druckmaschinen-
hersteller, der in das Geschaft mit
3D-Druckern einstieg, war HP. 2010
bis 2012 hatte sich der amerikani-
sche Konzern mit dem israelisch-
amerikanischen Hersteller Stratasys
verbiindet. Daraus entstanden zwei

Gerate unter den Namen HP Design-
jet 3D und Designjet Color 3D (die
heute nicht mehr lieferbar sind). Nun
will HP einen zweiten Versuch star-
ten, wie HP-Konzernchefin Meg
Whitmann unldngst ankiindigte:
«3D-Drucker stecken noch in den
Kinderschuhen. Es ist aber eine gros-
se Chance und wir sind sehr enga-
giert.» Mitte 2014 soll ein neues
Produkt auf den Markt kommen.
Allerdings ist Geduld gefragt, denn
nach wie vor sind leistungsfahige
3D-Drucker in der Anschaffung nicht
eben giinstig und das Material lasst
an Vielfalt und Auswahl noch zu
wiinschen tibrig. Zudem produzieren
die Gerdte zuweilen qualend lang-
sam. Meg Whitmann hat es so be-
schrieben: «Eine Flasche zu drucken,
kann acht bis zehn Stunden dauern.
Das ist ebenso interessant wie dabei
zuzuschauen, wie Eis schmilzt».
Dass diese Kinderkrankheiten bald
der Vergangenheit angehéren konn-
ten, zeichnet sich allerdings ab. Der
3D-Druck ist eben kein Hirngespinst,
sondern eine veritable Revolution
der Fertigungstechnik. Zwar wird
3D-Druck noch im Umfeld von CAD-
gestlitzten Laserschneidern, Frasen
oder Spritzgussmaschinen gesehen,
neue Impulse haben aber bislang
nur den wenigsten Branchen ge-
schadet.

Richtig ware es, den 3D-Druck jetzt
neben dem Hoch-, Flach- und Digi-
taldruck als vierte Saule in den
Kanon der Drucktechnologien auf-
zunehmen. Mit allen Konsequenzen.
An den Hochschulen, in der Berufs-

ausbildung, in den Verbanden und
vor allem in den Betrieben.

Online-Druckereien bedrucken mitt-
lerweile Objekte wie Christbaum-
schmuck und Kaffeedosen individu-
ell. Deshalb ware es nur konsequent,
bestimmte Gegenstande kiinftig
auch nach Kundenwunsch herzu-
stellen, zumal Infrastruktur und
Fachkrafte bereits vorhanden sind.
Eine Erlosperspektive ist klar gege-
ben — die Geschaftsmodelle miissen
jetzt erarbeitet werden: Denn nur
wer sat, wird auch ernten.

Marktiberblick

Fir den Einstieg in den 3D-Druck
und das Sammeln erster Erfahrun-
gen bedarf es zunachst einmal we-
nig. Bausdtze und Einstiegsgerate
gibt es schon fiir rund 300 €, Profi-
gerate ab 3.000 €. Bei Geraten fiir
die industrielle Fertigung ist zudem
eine  Preiserosion  festzustellen.
Dabei kristallisieren sich im 3D-Be-
reich drei Gerateklassen heraus: fiir
Heimanwender, fiir Profis und indus-
trielle Anwendungen.

Rund zwei Dutzend Hersteller welt-
weit bieten derzeit Ldsungen an. Die
meisten wurden vom RepRap-Pro-
jekt von Adrian Bowyer (Professor
fir Evolutionsforschung an der eng-
lischen Universitat Bath) inspiriert.
RepRap steht fiir Replicating Rapid-
Prototyper und ist eine 3D-Druckma-
schine, deren Bauplan Bowyer unter
einer General-Public-Lizenz verdf-
fentlicht hat, um eine mdglichst wei-
te Verbreitung zu erreichen. In diese



Fussstapfen traten Anbieter wie Ulti-
maker und Makibox. Auch der ame-
rikanische Hersteller Makerbot aus
New York war urspriinglich eine ge-
meinniitzige Organisation. Seit Juni
2013 ist Makerbot Tochtergesell-
schaft von Stratasys und hat mit
Open Source nichts mehr zu tun.
Auch der englische Hersteller Bits
From Bytes wurde aufgekauft. Das
Unternehmen startete mit dem 3D-
Drucker RapMan, einer kommerziel-
len Version der Open-Source-Hard-
ware RepRap Darwin. Im Oktober
2010 wurde das Unternehmen vom
Branchenprimus fir den Privatsek-
tor, dem amerikanischen Konzern 3D
Systems, iibernommen. Dieses Un-
ternehmen strotzt vor Kraft — For-
schungs- und Produktionsressour-
cen sind ausgeschopft.

Marktfiihrer im Profisektor ist Stra-
tasys. Der Konzern mit Sitz in Eden
Prairie (USA) und Rehovot (Israel)
sowie neben anderen einer Nieder-
lassung in Rheinmiinster, baut Desk-

top 3D-Drucker bis zu grossen Pro-
duktionssystemen. Stratasys bietet
mit rund 150 Photopolymeren und
Thermoplasten auch die grosste
Vielfalt an Materialien an.

Fiihrend fiir industrielle Anwendun-
gen im Bereich Lasersintern ist die
EOS GmbH aus Krailling bei Miin-
chen. Das von Dr. Hans J. Langer und
Dr. Hans Steinbichler 1989 gegriin-
dete Unternehmen beliefert Kunden
wie MTU, Daimler und BMW mit 3D-
Druckern fiir die Produktionshallen.

Ein Prinzip, viele Verfahren

Der 3D-Druck, auch «Rapid Prototy-
ping> oder <Additive Manufactu-
ring, funktioniert nach einem addi-
tiven Verfahren, bei dem die zu dru-
ckenden Objekte Schicht fiir Schicht
aus einem, mehreren fllissigen oder
pulverférmigen Werkstoffen aufge-
baut werden. Dabei finden chemi-
sche und physikalische Hartungs-
beziehungsweise Schmelzprozesse

statt. Deshalb sind die typischen
Werkstoffe fiir den 3D-Druck Kunst-
harze, Kunststoffe, Metalle oder
Keramik.

Dazu nutzen die Hersteller eine Rei-
he von Druck-Verfahren, die sich
zum Teil sehr dhneln und sich oft-
mals nur durch einige wenige, pa-
tentierte Variationen unterscheiden.
Die wesentlichen Verfahren sind
dabei das selektive Laserschmelzen,
das Elektronenstrahlschmelzen fiir
Metalle, das selektive Lasersintern
fir Kunststoffe, die Stereolithogra-
fie, das Digital Light Processing, das
PolyJet-Modeling fiir Photopolyme-
re sowie das Fused Deposition
Modeling fiir Thermoplaste.

Die meisten 3D-Drucker verarbeiten
nur einen Werkstoff oder eine Werk-
stoffmischung mit einem Druckver-
fahren. Versuchsweise wurden aber
schon kombinierte Druckverfahren
und das Drucken von Kunststoffen in
unterschiedlichen Hértegraden und
Farben erprobt.
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Stratasys hat sich eine Variante der
Schmelzschichtung, die FDM-Tech-
nologie (Fused Deposition Mode-
ling), patentieren lassen. Dabei wer-
den feine, halbfliissige Strange aus
einem thermoplastischen Kunststoff
geschmolzen und mit einer Spritzdii-
se Schicht fiir Schicht zum fertigen
Objekt geformt.

Bei der PolyJet-Technologie kommen
Photopolymere zum Einsatz, die
unter UV-Licht ausharten und sich
kaum mehr von im Spritzgussverfah-
ren gefertigten Produkten unter-
scheiden.

Kurzum: Ob es um hochwertige End-
produkte, Unikate oder Kleinserien
geht — die Leistungsfahigkeit der
3D-Drucker reicht heute bereits aus,
um viele denkbare und noch nicht
gedachte Anwendungen zu realisie-
ren.
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