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KUNSTSTOFF UND DESIGN

»Dreidimensionales praktisch aus dem Nichts“

Mobel aus

Es gibt Leute, fiir die sind Revo-
lutionen etwas ganz alltigliches.
Den Eindruck kann man zu-
mindestgewinnen, wennman sich
an einem warmen Frithsommer-
tag in die letzte Reihe einer Ein-
fiihrungsveranstaltung im Re-
chenzentrum der Fachhochschu-
le Trier setzt. Thema: Rapid
Prototyping. Vor etwa 30 Studen-
ten steht hier Michael Hoffmann,
seines Zeichens Dozent und Lei-
ter des Fachgebiets CAD und CAM
im Fachbereich Technik an der
ortlichen Hochschule fiir Technik,
Wirtschaft und Gestaltung - und
berichtet von Geréten und Ver-
fahren, die in etwa das leisten,
was man noch vor wenigen Jahren
nur in Science-Fiction-Serien
sehen konnte: Dreidimensionale
Dinge praktisch aus dem Nichts
entstehen lassen. Es geht um 3D-
Drucker - und um eine Technik,
die unsere Welt verindern konn-
te.

Ab und zu ldsst Hoffmann zur
Veranschaulichung seines Vor-
trags einige Druckerzeugnisse
durch die Reihen gehen. Wohl-
gemerkt: Nicht nur simple Ge-
héuseteile, die man sich zur Not
auch aus einem Stiickchen Blech
zurechtbiegen knnte: Unter den

Eine Leuchte aus dem 3D-Drucker -
auf der Mailinder Design-Woche 2012
vorgestellt (Design: Frederik Roijé,
Image courtesy Freedom Of Creation)

Beispielen, die die Studenten in
ihren Hinden drehen und sach-
lich betrachten, sind Scharniere,
ein Modellauto und sogar kleine
Getriebe, in denen exzentrische
Zahnréder passgenau ineinander
greifen. Der eigentliche Clou of-
fenbart sich erst auf Nachfrage:
Diese reichlich komplexen Ob-
jekte mit ihren beweglichen Tei-
len kommen bereits fertig mon-
tiert aus dem Drucker - Zusam-
menstecken nicht nétig.

Und zuweilen nicht einmal
moglich: Die feinen Finger eines
bionischen Greifers zum Beispiel,
den Tiftler des Esslinger Unter-
nehmens Festo konstruiert haben,
lieBen sich mit herkommlichen
Verfahren beim besten Willen
nicht mehr konventionell mon-
tieren - dafiir sind die Strukturen
viel zu fein und das Material zu
steif. Per Laser-Sintern - einem
3D-Druck-Verfahren - ist das aber
kein Problem: Die flexible Poly-
amid-Streifen der Roboter-Finger
und die beweglichen Kunststoff-
Abstandhalter dazwischen ent-
stehen damit einfach in einem
Rutsch.

Nicht viel teurer als ,.ge-
wohnliche* Designer-Mdobel
Hoffmanns Studenten indes
bringen diese Dinge kaum aus der
Ruhe. Kein Raunen geht durch
den Raum, manchem sind sogar
dieneuesten Eintrage im eigenen
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Simon van de Crommert von 3D Systems Europe. Der 3D-Drucker im
Hintergrund ist schon fiir um die 3.000 EUR zu haben

Facebook-Profil wichtiger. Aber
wer weiB: Vielleicht kennen sie
ja die Entwiirfe des niederlandi-
schen Design-Unternehmens
Freedom Of Creation (FOC). Die
Kreativen dieser Tochter eines
groBen 3D-Drucker-Herstellers
entwickeln schon seit geraumer
Zeit einen enormen Spab beim
Entwurf zauberhafter Designob-
jekte, die noch vor zehn Jahren
von einer Serienfertigung so weit
entfernt waren wie Trier von Neu-
fundland. Aber sie belassen es
nicht beim Spinnen, sondern

Warte, ich druck’ dir eben einen

(Design: Bram Geenen, Image
courtesy Freedom Of Creation)

setzen ihre Hirngespinste dank
3D-Druckin die Realitit um, stel-
len sie auf Design-Messen vor -
und verkaufen sie sogar (www.
freedomofcreation.com).

Aberwitziger Schmuck, filig-
rane Skulpturen, Handy-Schalen,
sogar Mobel - fast alles Dinge,
die mit ihren feinen rdumlichen
Strukturen per Spritzguss auch
in zwei Jahrzehnten kaum zu re-
alisieren sein diirften. Sogar Ein-
kaufstaschen haben die Amster-
damer 3D-Druck-Meister schon
aus ihren Maschinen gezogen -
noch im Kettenhemden-Design,
aber immerhin. Dagegen konnen
gedruckte Scharniere natiirlich
langweilig wirken.

Die Revolution hat aber noch
eine zweite Facette. Und die steht
auf den Preisetiketten der FOC-
Gadgets: Die Kunststoff-Produk-
te, deren Anblick jedem Formen-
bauer Verzweiflungstrénenin die
Augen treiben wiirde, sind unterm
Strich nicht einmal teurer als in
Serie gefertigte Kult-Objekte aus
einschlagigen Lifestyle-Laden:
Design-Lampen sind ab etwa 350
Euro, spleenige Ringe schon fiir
knapp 13 Euro zu haben.

Ideen zum Anfassen

Dreh- und Angelpunkt der
Technologie ist ein simpler Trick:
Selbst komplizierteste Objekte
lassensich aus dem Cyber-inden
Real-Space tiberfithren, wenn

aus ...“: Der Gaudi-Chair von FOC

man sie in Schichten zerlegt, die
man einzeln herstellt und ,sta-
pelt”. In etwa so, als wiirde man
eine Vase in papierdiinne Scheib-
chen zerschneiden, den Umriss
eines jeden davon auf ein Blatt
Papier zeichnen, diesen aus-
schneiden - und dann die Aus-
schnitte tibereinander legen. Der
Rest sind Details (lesen Sie bitte
auch den Kasten auf Seite 32: Wie
3D-Drucker funktionieren).
Dass 3D-Drucker cool sind,
liegtauf der Hand. , Nichts erklart
eine neue innovative Idee so gut
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Die Polyamidfinger des
bionischen Greifers von
Festo: leicht dank Rapid
Prototyping

wie ein dreidimensionales Mo-
dell“, erklart Michael Hoffmann.
,Jeder Designer méchte das von
ihm entworfene Teil irgendwann
ansehen und begreifen.” Kein
Wunder, dass die ersten 3D-Dru-
cker in den Entwicklungsabtei-
lungen groBer Unternehmen zu
finden waren - die es sich ne-
benbei auch leisten konnten, fiir
ein derartiges Gerit den Gegen-
wert eines schonen Sportwagens
auf den Tisch zu legen. Seit den
Kindergartenjahren der Technik
hat sich aber einiges getan. ,Es
sind unglaublich viele Technolo-
gien entwickeltworden®, so Hoff-
mann, ,viele sind vom Markt
verschwunden, andere sind hin-
zugekommen. Es herrscht eine
regelrechte Goldgraberstim-
mung!“ Und die Techniken, die
nichtverschwundensind, die sind
jetzt auf dem Sprung in den rich-
tig groBen Markt.

Der Innovations-Sturm der
vergangenen Jahre hat zum Bei-
spiel dazu gefihrt, dass man
Freund oder Freundin inzwischen
durchaus mit selbstentworfenem
Schmuck erfreuen kann, ochne an
Star Trek zu glauben - oder sich
allzu groBe Locher in seine Geld-
borse zu reiBen: Wer nur im Web
nur ein wenigsucht, stoBt schnell
auf Unternehmen, die 3D-Daten
fiir wenig Geld auf die Welt ver-
helfen. Ausdenken, Daten hoch-
ladenund das fertige Objekt nach

dem 3D-Drucker

zwei Wochen aus dem Briefkasten
ziehen: Kein Problem. Der Preis
fir das Teil richtet sich oft nur
noch nach dem Volumen des ver-
brauchten Polymers oder Pulvers
- und istin Anbetracht der Még-
lichkeiten, die die Technik bietet,
bemerkenswert niedrig. Nicht
einmal eine teure Soft-ware
braucht man heute noch: Hoffman
zufolge geniigt fir den Entwurf
einfacher Modelle bereits Goog-
le Sketchup, eine App, die ur-
spriinglich fiir die Entwicklung
von 3D-Modellen fiir Google
Earth gedacht war und gratis aus
dem Web gefischt werden kann.

Begeisterte Anwender

Wer sich fiir derlei Gimmicks
nicht interessiert, den machen
vielleicht die Fallstudien hellho-
rig, die sich auf den Webseiten
einschlégiger Anbieter nachlesen
lassen. Bei 3D fabtory zum Bei-
spiel, einem 3D-Dienstleister, der
nebenbei die passenden Drucker
vertreibt (www.fabtory.de), findet
man bereits eine Menge Berich-
te iiber den Sinn gedruckter
Prototy-pen etwa bei der Entwick-
lungvon Gehéusen, Schuhsohlen,
Reifenprofilen, Zahnbiirsten und
Milchkannen. Stellvertretend fiir
viele Statements hier eines des

Wer weilB? Wer kurz vor Heiligabend 2015

noch kein Geschenk hat, lidt sich wo

maglich einfach eins runter
(Design: Ted Noten, Image courtesy
Freedom Of Creation)

Black & Decker Prototyp-Spezi-
alisten John Reed, den wir direkt
von der fabtory-Website zitieren:
,Ein Design mag auf dem Com-
puterbildschirm vielleicht toll
aussehen, aber ein Modell, das
man tatsichlich anfassen kann,
ist einfach durch nichts zu erset-
zen. Seit Einfithrung des ZPrinter
konnten wir die fiir die Modell-
produktion benotigte Zeit deut-
lich reduzieren - in manchen
Féllen um bis zu 75 Prozent.“ So
seien seine Designer in der Lage,
Jteure Uberraschungen im wei-
teren Verlauf des Entwicklungs-
zyklus vermeiden zu kénnen.” Auf
der Webseite der Objet Ltd., Is-
rael (www.objet.com), berichtet
eine adidas-Angestellte, dass vor
der Einfithrung des Multi-Mate-
rial 3D-Drucks nicht weniger als
zwolf Mitarbeiter mit der handi-
schen Herstellung von Schuh-
Prototypen beschiftigt waren. Mit
Objet-3D-Drucker nurnoch zwei.

Auch da, wo es weniger um
Hippness als mehr um mechani-
sche Leistung und Kosten geht,
sind 3D-Druckverfahren also auf
dem Vormarsch. Bei der Materi-
al- und Verfahrensdaten-bank
Material ConneXion in KéIn zeigt
Mitarbeiter Karsten Bleymehl
seinen Besuchern gern auch ein
3D-Modell einer menschlichen
Hand - bestehend aus einem
transparenten Material, in dem
Knochen aus einem weifien
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Kunststoffzu schweben scheinen.
Keine Stege, kein Anguss, keine
Grate. Das Geheimnis: Zwei-
Komponenten-3D-Druck. Sogar
hart-weich-Kombinationen sind
inzwischen moglich.

Aufierdem, so fabtory-Inhaber
Norbert Glass, sei es auch bei der
Auftragsakquise ein Unterschied,
obman dem Kunden in Spe einen
Prospektin die Hand driickt oder
ein 3D-Modell des Produkts, das
auf dem Schreibtisch Blicke auf
sich zieht - und nicht weggehef-
tet werden kann.

Branche steht an der Schwelle

Und man darf vermuten, dass
die veroffentlichten Success-
Stories nur die Spitze des Eisbergs
darstellen. Denn noch werden
3D-Drucker eher in frithen Pha-
sen der Produktentwicklung an-
geworfen: Wenn grundlegende
Entscheidungen iiber Design,
Funktionalitdtund Haptik zu tref-
fen sind. Logo, dass die Unter-
nehmen dartiber nicht gerne
plaudern.

Aber dakommtnoch was. Denn
esistabzusehen, dass die Branche
gerade erst an einer Schwelle
steht, die (2D)-Drucker vor viel-
leicht 20 Jahren tiberschritten
haben. Die ersten Nadel-, Tinten-

fallen aber samtliche Werkzeug-
kosten; man braucht keine Ext-
ruder, keine hohen Zuhaltekrifte
-und selbst komplexe Teile kom-
men unter Umstinden schon
fertigmontiert aus der Maschine.
Spétestens hier diirfte mancher
Kunststoff-Kostenrechner nervos
werden. Andere haben schon
Konsequenzen gezogen: Bei Ma-
terial ConneXion in K6ln kénnen
sich Besucher langst einen Im-
peller aus einem Hochleistungs-
stahlzeigen lassen, der per Laser-
Sintern ,gedruckt” wurde - es
wire teurer, das Bauteil auf her-
kommliche Weise aus einem
Stahlblock zu schneiden, so Bley-
mehl, ganz abgesehen davon, dass
zum Beispiel feine Kanéle in der
Achse mit herkommlichen Tech-
niken kaum herzustellen waren.
,Es geht langst nicht mehr um
Anschauungs-Modelle*, so Hoff-
mann.

In diese Richtung weist auch
das Selbstversténdnis der FOC-
Leute: Sie glauben an eine Zu-
kunft, in der Produkte nicht mehr
tiber Laden zu ihren Abnehmern
gelangen, sondern in derselben
Weise wie heute Musik und Bilder
- iiber das Internet. Was natiirlich
die Frage nach einem guten Ko-
pierschutz mit sich bringt. Wenn

In Spritzguss eher nicht zu machen:

ein gedrucktes Tablett - leicht,
aber durch seine smarte 3D-Struktur

erstaunlich stabil

strahl-, oder Laserprinter waren
bekanntlichso teuer wie die Com-
puter, die sie ansteuerten. Heute
kosten sie kaum mehr als ein Satz
Farbpatronen. Ist es also nur noch
eine Frage der Zeit, bis in irgend-
einer GroBstadt der erste 3D-
Copyshop eréffnen wird? Micha-
el Hoffmann zum Beispiel ver-
mutet, dass man sich manche
Ersatzteile etwa fiir den kaputten
Staubsauger in wenigen Jahren
nicht mehr bestellt, sondern aus-
druckt.

Wiachst hier vielleicht eine
Konkurrenz zum Spritzguss he-
ran? Wer nur auf die Zykluszeiten
sieht, die beim 3D-Druck durch-
aus noch im Stundenbereich
liegen, wird abwinken. Dafiir ent-

manzum Beispiel die Druckdaten
fast aller Komponenten eines
Staubsaugers auf obskuren Web-
seiten bekommt, muss man keinen
mehr kaufen.

Vielleicht stehen Haushaltge-
rite-Hersteller in wenigen Jahren
vor denselben Problemen wie
heute Verlage oder Musik-Produ-
zenten: Denn nahezu alles, was
im Web digital unterwegs ist, kann
mit ein paar Mausklicks geklaut
werden. Gut moglich also, dass
die 3D-Drucktechniken unseren
Alltag noch stérker verandern
werden, als wir heute glauben.
(Stefan Albus / Bitte lesen Sie dazu
auch das Interview mit Michael
Hoffmann auf Seite 32)

Zum Kdorper-
scanner slatt
zum Schneider
und mit den
MafBen dann
zum Drucker -
vielleicht doch
keine so ferne

§  Zukunftsmusik
mehr
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KUNSTSTOFF UND DESIGN

Ein Interview mit Michael Hoffmann, Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Gestaltung, Trier

»oD-Druck wird zum Alltag gehoren*®

,Man wird sich lésen miissen von konventionellen Fertigungs-

Farhh,

1 Hoff
I

verfahren“: Mich:

von der |

hschule Trier sieht in

3D-Druckverfahren eine spannende Ergénzung zum Spritzguss

heranwachsen

Die K-ZEITUNG sprach mit Mi-
chael Hoffmann, Dozent und
Leiter des Fachgebiets CAD und
CAM im Fachbereich Technik an
der Hochschule fiir Technik,
Wirtschaft und Gestaltung, Trier,
tiber die Perspektiven der neuen
Drucktechnologien.

K-ZEITUNG: Herr Hoffmann, wie
lange wird man seine Schliissel
noch vor sich auf der Theke liegen
lassen kénnen?

Michael Hoffmann: Weil je-
mand die mal eben nachdrucken
konnte? Das Abscannen wire
heute schon kein Problem mehr,
das geht in ein paar Sekunden.
Die GroBe auch nicht. Die Her-
ausforderung liegt heute eher
beim Druck groBerer Teile.

K-ZEITUNG: Die 3D-Drucktech-
nik entwickelt sich in einem
atemberaubenden Tempo. Stehen
wir vor einer heimlichen indus-
triellen Revolution?

Hoffmann: Na ja, in der Fach-
weltsind die Technologien durch-
aus schon gentigend bekannt.
Auch eine Revolution sehe ich
hier noch nicht. Eher eine neue
Option. Aber es gibt in der Tat
einige neuere Entwicklungen, die
den 3D-Druckimmer interessan-
ter machen. Ich denke zum Bei-
spiel an Verfahren, die es erlau-
ben, nicht nur eine, sondern
mehrere Komponenten und Ma-
terialien in einem Druckvorgang
zu verarbeiten, die dann im Pro-
dukt neue Funktionen iiberneh-
men konnen. Und die belastbar
sind. Bezahlbar und belastbar!
Der 3D-Druck entwickelt sich
allméhlich zu einer echten Alter-
native zum Spritzguss.

K-ZEITUNG: Werden Ingenieure

morgen anders konstruieren?
Hoffmann: In der Produktent-

wicklung entsteht ein ganz neu-

g
E:
g
g

Wische” aus dem Drucker - durch die
Anfertigung nach kundenspezifischen
Maben vielleicht bequemer, als sie auf

den ersten Blick aussieht

er Spielraum! Neu ist zum Bei-
spiel, dass man sich bewegende
Teile realisieren kann, die nicht
mehr montiert werden miissen.
Heute denkt der Ingenieur oft
noch viel zu sehr an die traditio-
nelle Fertigung. Man wird sich
16sen miissen von konventionel-
lenFertigungsverfahren. Designer
sind da offener, die denken nicht
sosehran die Machbarkeit. Thnen
kommt die Technologie entgegen.
Ich denke, dass es die Technik
zum Beispiel erlaubt, vieles aus
der Biomechanik zu adaptieren,
was mit konventionellen Prozes-
sen nicht so einfach geht.

K-ZEITUNG: Wird die Technolo-
gie unser Leben verandern?
Hoffmann: Sicher. Mittelfristig
wird die Technologie sich in un-
serem Alltag durchsetzen. Wir
Hochschuldozenten erleben heu-
te schon, dass Studenten den
Drucker zu Prasentationszwecken
nutzen oder ihrer Diplomarbeit
3D-Modelle beilegen. Frither
wurden diese Arbeiten mit der
Schreibmaschine geschrieben,
dann mit dem Computer, dann
kamen Multimediaelemente hin-
zu, jetzt Modelle. So etwas ist hier
inzwischen véllig normal. Wir
hatten sogar eine Modedesign-
Studentin, dieinihrer Abschluss-
arbeit sehr ausgefallene Schuhe
entworfenund diese dann ausge-
druckt hat. Die bekamen noch
eine Sohle aufgeklebt, dann wur-
densie vonModels auf der grofen
Modenschau ENCORE in der
Arena Trier vorgestellt. Auch der
Trend hin zu biomorphen Struktu-
ren, den wir gerade in der Archi-
tektur erleben, hat ein wenig mit
denFortschritten der 3D-Technik
zu tun. Man ist heute beim Ent-
wurf neuer Gebéude nicht mehr
auf eckige Grundrisse und kubi-
sche Strukturen angewiesen - die
Entwurfssoftware der Architekten

FOTO: MICHAEL HOFFMANN

Aus dem Labor auf den Laufsteg: Diese gedruckten Schuhe,

gibt langst auch Freiformflachen
her. Ahnliches gilt ja bereits seit
vielen Jahren fiir den Automobil-
bau. Aber es ist schwer, sich vor-
zustellen, wie diese Strukturen
spéter einmal wirken. Dabei hilft
es sehr, Modelle auszudrucken.
Selbst groBe — wir haben zum
Beispiel in Kooperation mit einem
Unternehmen der Region das
Modell eines kompletten Wasser-
kraftwerks mit vielen anschauli-
chen Details gefertigt. Ich kann mir
sogar vorstellen, dass man be-
stimmte Ersatzteile fiir elektrische
Gerite irgendwann nicht mehr
bestellt, sondern einfach aus-
druckt. Oder man geht zu einem
Héndler in der Néhe und der
druckt es dann - er muss es also
nichteinmal mehr aufLager haben.

K-ZEITUNG: Man muss sich
nur noch die Druckdaten down-
loaden ...

Hoffmann: Es gibt jetzt schon
Quellen im Web, wo man sich
3D-Modelle fiir den Drucker he-
runterladen kann.

K-ZEITUNG: Es sind bereits vie-
le 3D-Drucktechniken vom Markt
verschwunden. Wie viele werden
bleiben?

Hoffmann: Man muss sehen,
dass es eine Reihe unterschied-
licher Zielgruppen gibt. Zum
Beispiel Leute, die nur kosten-
giinstig an Anschauungsmodelle
kommen wollen. Funktionelle
Bauteile sind da schon wieder
etwas ganz anderes. Schn wére
natiirlich eine Maschine, die ver-
schiedene Ansétze kombiniert,
wo man fiir einfache Aufgaben
auch mal ein giinstigeres Mate-
rial auswahlen konnte. Der ge-
meinsame Nenner bleibt aber
immer derselbe: Dreidimensio-
nale Objekte schichtweise aufzu-
bauen, das ist der neue Ansatz.
Dieser Ansatz wird alle Branchen
durchdringen und dort jeweils
angepasste Losungen erfordern.
Im Prinzip kann man sogar Hau-
ser drucken.

K-ZEITUNG: Wie das?
Hoffmann: Sie brauchen nur
einen computergesteuerten Kran,
der ein Haus aus kleinen Steinen
oder Beton computergesteuert
aufbaut, Schicht fiir Schicht.

K-ZEITUNG: Wo sehen Sie derzeit
die interessantesten Entwicklun-
gen?

Hoffmann: Es gibt etwa in der
Medizintechnik spannende Uber-
legungen, ob man zum Beispiel
Teile eines menschlichenKorpers
mitDrucktechnikenreproduzieren
kann, etwa Knochenstrukturen.
Zur OP-Vorbereitung kann es

entworfen von einer Trierer Modedesign-Studentin, wurden auf

einer grofien Modenschau vorgestellt. Die Lederteile und das
hl terial wurden all b
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auch hilfreich sein, Teile zum
Beispiel eines zertriimmerten
Hiiftgelenks nach Rontgendaten
auszudrucken. Anhand eines der-
artigen Modells kann sich der Arzt
besser orientieren. Dazu hat es
bereits konkrete Projekte gegeben.

K-ZEITUNG: Wann kommt der
3D-Drucker fiir jedermann?
Hoffmann: Das wird schon
noch etwas dauern. Zunéchst
werden die sicher vermehrt ne-
ben Konstrukteuren im Biiro
stehen, die sich damit mal eben
ein Teil ausdrucken. Fiir Privat-
leute ist das Kosten-Nutzen-

Verhéltnis derzeit noch etwas
schwierig; bei Low-Cost-Syste-
men stimmt die Auflgsung noch
nicht, die wird in vielen Féllen
noch nicht ausreichen. Aber das
ist nur eine Frage der Zeit. Ir-
gendwann wird das sicher ein
Massenmarkt; die Technik ist
noch frisch, die Preise fallen.
Vielleicht verdienen die Anbieter
ihr Geld in ein paar Jahren nicht
mehr mitden Druckern, sondern
{iber das Verbrauchsmaterial - so,
wie das bei Tintenstrahldruckern
heute auch der Fall ist. Die Ver-
schleibteile sind bereits sehr
giinstig geworden; fiir einen La-

ser, der fiir Sinterverfahren ge-
eignetist, muss man keine 10.000
Euro mehr bezahlen. Polymer-
druckkdpfe sind nicht mehr teu-
rer als die eines Tintenstrahldru-
ckers. Wir haben sogar einmal
versucht, einen 3D-Drucker aus
Bauteilen eines Tintenstrahlers
zu bauen, aber das war eher ex-
perimentell. Der Traum der 3D-
Szene wire allerdings ein Dru-
cker, dessen Komponenten man
per 3D-Druck herstellen konnte.
Der konnte sich dann im Prinzip
selbst reproduzieren. (Das Inter-
view fiihrte fir die K-ZEITUNG
Stefan Albus)

Wie 3D-Drucker funktionieren

Der simpelste Weg, 3D-Modelle
aus dem Rechner auf die Welt
zu bringen: Man schmilzt einen
thermoplastischen Kunststoff
auf und baut das gewiinschte
Objekt daraus Scheibchen fiir
Scheibchen nach dem Prinzip
,HeiBklebepistole® auf. Die Auf-
16sung dieses Fused Deposition
Modelinggenannten Verfahrens
ist allerdings nicht besonders
hoch, da der extrudierte Poly-
merfaden - zum Beispiel aus
ABS - nicht beliebig diinn wer-
den kann. Die derart produzier-
ten Teile sind allerdings bereits
erstaunlich belastbar - man
spricht von rund einem Drittel
der Stabilitat eines Spritzguss-
teils - und billig: Einige der Ge-
réte, die sich derzeit auf den
Sprung in den Niedrigpreissek-
tor machen, arbeiten nach ge-
nau diesem Prinzip. ,Hier zeich-
net sich ein Massenmarkt ab*,
sagt Michael Hoffmann.

Das élteste 3D-Druckverfahren
- bekannt unter dem Namen
Stereolithografie - war daschon
ein wenig komplexer: Hier lieB
man - vereinfacht gesprochen
- einen Laser {iber einer Wanne
mit einem lichtempfindlichen
Harzkreisen. Die Stellen, die der
Laser bestrahlte, harteten aus.
War eine Schicht fertig, senkte
man sie ab, so dass sie von einer
diinnen Fliissigkeitsschicht be-
deckt wurde - und weiter ging
die Prozedur. Ein Problem wa-
ren hier ,frei schwebende“ Ele-
mente der Konstruktion. Damit
dienichtim Harzbad versanken,
musste man auf Stitzkonstruk-
tionen zuriickgreifen, die man
hinterher herausbrechen muss-
te. Aufwand: hoch, Preis: enorm.
Brauchbare Anlagen waren
nicht fiir unter 50.000 DM zu
haben, allein fiir den Laser
musste man 30.000 EUR auf den
Tisch blattern.

Ahnlich funktioniert das soge-
nannte selektive Lasersintern:
Hier rastert der Laser kein Po-
lymerbad, sondern dinne
Schichten eines feinen Metall-
pulvers ab. Wo der Strahl trifft,
schmilzt das Material auf. Vor-
teil: Die so erzeugten Teile kon-
nen bemerkenswert filigran
sein, stabil sowieso - sie verhal-
ten sich weitgehend so, wie man
es von Bauteilen aus geschmol-
zenemund ausgehértetem Stahl
erwartet. Stiitzkonstruktionen
sind auch nicht erforderlich, da
freie Teile auf dem nicht gesin-
terten Metallpulver darunter
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ruhen. Nachteil: ,,Alle Laserver-
fahren sind teuer. Die Laser ver-
schleiBen schnell®, so Hoff-
mann. AuBerdem muss man fiir
derartige Anlagen immer noch
deutlich tiber 100.000 EUR in
die Hand nehmen.

Deutlich smarter dagegen ein
Polyjet getauftes Verfahren, in
dem ein Druckkopf ein Foto-
polymer verspriiht, das per UV-
Licht ausgehértet wird. Durch
die Beschaffenheit des Rohstoffs
kénnen die einzelnen Objekt-
ebenen wie mit einem Tinten-
strahldrucker gedruckt werden
- sogar mit vergleichbaren Auf-
16sungen: Die Genauigkeit geht
bis in den Hundertstel-Millime-
ter-Bereich. Weiterer Vorteil: So
wie Farbtintenstrahler kénnen
Polyjet-Drucker Medien aus
mehreren Kammern gleichzei-
tig verarbeiten, auch gummi-
artige Polymere oder transpa-
rente. ,Damit kann man zum
Beispiel Schalter herstellen, die
ein Innenleben aus ABS haben,
auben fiir die Haptik aber mit
einem weicheren Werkstoff
kombiniert sind“, so Hoffmann.
Stiitzkonstruktionen seien zwar
auch hier erforderlich, aber die
drucke man einfach aus einem
wasserloslichen Material, das
sich hinterher einfach heraus-
waschen lasst.

Auch derartige Teile sind be-
merkenswert belastbar; sie las-
sen sich sogar biegen. ,Hier
erdffnen sich vollig neue Mog-
lichkeiten, ein Bauteil zu gestal-
ten”, so Hoffmann. ,Hier entste-
hen tatsachlich gebrauchsfertige
Teile wie Abdeckungen, Gehéu-
se, Scharniere oder Getriebe.”
So fuhr zum Beispiel der pro-
TRon Aeris, ein Projektfahr-
zeug, mit dem Trierer Studenten
2011 den ersten Platz eines welt-
weit ausgeschriebenen Wettbe-
werbs um das energieeffizien-
teste Stadtfahrzeug gewannen,
miteinernach diesem Verfahren
gedruckten Abgasriickfithrung
der Brennstoffzelle. Auch die
Scheinwerfergehduse des Fahr-

Die einfachste Maglich-
keit fiir den 3D-Druck:
ein Objekt Schicht fiir
Schicht aus einem auf-
geschmolzenen Poly-
mer aufzubauen. Die
Auflosung dieses Ver-
fahrens reicht derzeit
aber noch nicht fiir alle
Anwendungen aus

zeugs wurden inklusive der
komplexen Abdichtung im Ob-
jet-Verfahren gefertigt.

Eine Art smartes Mittelding aus
Lasersintern und Polyjet-Tech-
nik und wahrscheinlich ein hei-
Ber Kandidat, fiir den 3D-Druck
das zu werden, was Tempo fiir
Taschentiicherist, ist ein Verfah-
ren, das eigentlich nur tiber ei-
nen Umweg mit Polymeren zu
tun hat. Hier schreibt ein Druck-
kopf ein dinnflissiges Binde-
mittel auf diinne Schichten aus
einem sehr feinen Pulver, das an
den Stellen, wo ein Tintenstrahl-
drucker zum Beispiel ein ,E*
aufs Blatt Papier spuckt, aushér-
tet. Vorteile: Wie beim Lasersin-
tern missen frei schwebende
Abschnitte nicht gestiitzt wer-
den, dasie wihrend des Schreib-
vorgangs im Pulver eingebettet
sind. So werden zum Beispiel
die gedruckten Handschuhe der
FOC-Nerds mglich - man zieht
sie aus dem Pulver, schiittelt sie
einmal durch und schon fallen
sie locker wie ein Kettenhemd.
Zweiter Vorteil: Hier verschleifit
kein Laser, sondern ein billiger
Druckkopf fiir ein paar Euro,
genau so, wie man sie von Tin-
tenstrahldruckern kennt. Be-
sonders smarte Gerte arbeiten
sogar mit zwei Druckképfen -
derzweite steuert 24-Bit-Farben
bei, so dass die Bauteile am En-
de fertig ,lackiert” aus der
Druckkabine kommen. Dafiir
sind Materialverméhlungen
schwierig. Aber wenn man die
frisch gedruckten Teile an-
schlieBend mit einem 2K-Harz
infiltriert und ein wenig trock-
nen ldsst, erhélt man richtig
belastbare Teile, deren Eigen-
schaften denen des Harzes dh-
neln. Man kann sogar Gewinde
hineinschneiden. ,Damit holt
man sich zwar wieder einen ge-
wissen Aufwand ins Haus. Dafiir
ist das aber eine absolut bezahl-
bare Technologie®, betont Hoff-
man. Nicht ausgehértetes Pulver
kann tbrigens rezykliert wer-
den.



