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Vorwort zur 2. Auflage

In der letzten Zeit hat sich das 3D-Drucken so sehr weiterverbreitet, dass
die Technologie zunehmend zum Mainstream geworden ist. Zwischen
der vorliegenden und der ersten Auflage des Buches liegen drei Jahre,
in denen sich der 3D-Druck in den Verfahren, der Anwendung und der
Software in allen Bereichen stark weiterentwickelt hat.

Inzwischen wird sogar der 3D-Druck mit Elektronik fiir die Massen-
tauglichkeit denkbar. Das 3D-Drucken mit Metall ist in der Industrie
langst selbstverstindlich geworden und wird von einigen Dienstleistern
auch fiir Privatanwender angeboten. Zudem werden mehr und mehr Ver-
fahren entwickelt, die das 3D-Drucken beschleunigen und schon heute
eine Serienfertigung von Teilen ermoglichen.

In der Medizintechnik wird das 3D-Drucken von Organen in greif-
bare Néhe geriickt. Auch der 3D-Druck von so genannten ,,smarten®
Textilien ist ein Trend. Durch 3D-Druck wird speziell auf den Triger
zugeschnittene Kleidung moglich, die individualisierte zusétzliche Funk-
tionen bieten kann — so zum Beispiel die Messung von Korperfunktionen.
Die ersten individuellen Laufschuhe aus dem 3D-Drucker werden be-
reits angeboten, und dieser Trend wird sich fortsetzen. Fiir den Arbeits-
schutz ebenso wie fiir das Militdr wird 3D-Druck bei der Ausriistung
immer interessanter. Mittlerweile ist es moglich, mit mehreren Farben
und mehreren Kunststoffen gleichzeitig zu drucken. Das Drucken mit
verschiedenen Kunststoffmaterialien erlaubt unterschiedliche Hirtegra-
de: von weich wie Gummi bis hart wie Keramik.

Bald wird es noch mehr Maschinen geben, die als Multifunktions-
gerite arbeiten konnen. Das bedeutet, dass diese Maschinen nicht nur
3D-drucken, sondern gleichzeitig auch Laserschneiden und CNC-Frisen
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oder dass sie das Scannen und Drucken in einem einzigen Gerit — dem
3D-Kopierer — vereinen.

Dieses Buch ist in seiner zweiten Auflage komplett aktualisiert wor-
den und geht auf die neuen Entwicklungen ein. Zudem wurde es um
einen besonders wichtigen Themenbereich erweitert: den 3D-Druck in
der Bildung, der am Beispiel von Datenskulpturen dargestellt wird.

Mein Dank geht wiederum an Frau Kollmar-Thoni und Frau Hester-
mann-Beyerle vom Springer-Verlag fiir die gute Zusammenarbeit.

Krefeld-Uerdingen, im Herbst 2016 Petra Fastermann



Vorwort

Dieses Buch soll jedem, der schon einmal von 3D-Druck gehort hat,
kurz und knapp eine Einfithrung in diese auch Privatpersonen immer
zuginglichere Zukunftstechnologie geben. Es hat vor allem das Ziel,
die Leserinnen und Leser dazu anzuregen, sich weiter mit 3D-Druck zu
beschiftigen. Vorkenntnisse werden zum Verstidndnis nicht benotigt. Es
reicht aus, wenn Sie sich fiir das Thema interessieren. Das Buch bietet
umfassende Erkldrungen der Technologie. Gleichzeitig soll es Denkan-
stof3e und Ideen vermitteln.

Die Lektiire versetzt Sie in den Stand, die Grundlagen der Technik zu
verstehen und — im Idealfall — 3D-Druck selbst praktisch anzuwenden.
Als Privatperson sollen Sie sich dazu ermutigt fithlen, meinen Vorschli-
gen zu folgen und selbst eine kostenlose Software auszuprobieren oder
moglicherweise sogar in einem FabLab einen 3D-Drucker zu nutzen.
SchlieBlich gibt es auch noch Ratschlige dazu, wie Sie am besten vorge-
hen, wenn Sie einen 3D-Drucker erwerben mochten.

Was bedeutet 3D-Druck fiir den Einzelnen? Welche gesellschaftlichen
und wirtschaftlichen Verdnderungen — zum Beispiel in der Medizintech-
nik oder der Industrie — wird es durch diese Zukunftstechnologie geben?
Diese Fragen mochte ich mit dem Buch beantworten. Zusitzlich soll
es ein kompaktes Grundlagenwerk sein, das auch Tipps und Hinweise
auf weiterfiihrende Werke und Moglichkeiten gibt, die Sie sich tiber das
Thnen mit dem Buch vermittelte Basiswissen hinaus selbst erschlieen
konnen.

Dieses kleine Werk ist eine komprimierte Zusammenfassung eines
sehr komplexen Themas: Anders als bei vielen nur auf Technik kon-
zentrierten Biichern werden darin auch die gesellschaftlichen Einfliisse

Vil
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des 3D-Drucks sowie Trends und Zukunftsperspektiven behandelt. Ich
versuche, mit einem aktuellen Bezug einen Gesamtzusammenhang her-
zustellen.

Mein besonderer Dank gilt Edward von Flottwell, der mich mit sei-
nem Rat und seiner konstruktiven Kritik bei diesem Buch unterstiitzt hat.

Vielen Dank an den Springer-Verlag, insbesondere an Frau Hester-
mann-Beyerle und Frau Kollmar-Thoni, fiir die au8erordentlich gute Zu-
sammenarbeit.

Krefeld-Uerdingen, im Herbst 2013 Petra Fastermann



Inhaltsverzeichnis

1  Einleitung: 3D-Druck als neue industrielle Revolution? . 1
1.1 Eine revolutionire Technologie — oder nicht? . . .. .. 1
1.2 Was verbessert werden sollte . . .. ............
1.2.1 3D-Drucker fiir Privathaushalte

sollten anwenderfreundlichersein . . . . ... .. 3

1.2.2 Fiir die Industrie muss das 3D-Drucken
schnellerwerden . .................. 3
1.3 Uberwiltigende Entwicklungen. . . .. .......... 5
Literatur . . ... ... ... .. . 6
2 Jeder kann Erfinder und Entwickler werden . .. ... .. 7
2.1 Selbst Hersteller werden . . ... .............. 7
3 Was ist 3D-Druck? . ....... ... ... .. .. ... .... 11
3.1 3D-Druck — was man als Anwender wissen muss . . . . 12
3.2 FEine Datei auf Druckbarkeit priifen . ........... 15

3.3 Der 3D-Druckvorgang, erklédrt am Beispiel

des PolyJet-Verfahrens . ... ................ 17
3.3.1 Das3D-Drucken ................... 17
3.3.2 Stiitz- oder Support-Material wird erforderlich . 19
4 Rapid Prototyping oder 3D-Druck? .............. 23
4.1 EsgibtUnterschiede ..................... 23
Literatur . . ... ... ... .. .. 25



X Inhaltsverzeichnis

5 Welche 3D-Druck-Technologien gibt es

und welche Technologie eignet sich wofiir? . . . . ... ... 27
5.1 Die Technologien des 3D-Drucks im Uberblick . . . . . 27
5.1.1 3D-Drucken mit Pulver 3DP) . .......... 28
5.1.2 Selektives Lasersintern (SLS) . .......... 30
5.1.3 Selective Heat Sintering (SHS) . . . . . ... ... 31

5.1.4 Selektives Laserschmelzen
(SLM, Selective Laser Melting) . ......... 32

5.1.5 Elektronenstrahlschmelzen
(EBM - Electron Beam Melting) . ........ 33

5.1.6 Fused Deposition Modeling
(FDM, Schmelzschichtung)/

Fused Filament Fabrication (FFF) . . . . ... .. 33
5.1.7 Continuous Liquid Interface Production (CLIP) 35
5.1.8 Multi-Jet ModelingMIM) . ............ 36
5.1.9 Stereolithografie (STL oder auch SLA) . .. .. 37

5.1.10 Scan-LED-Verfahren (SLT)
als Weiterentwicklung der klassischen

Stereolithografie. . . ... .............. 38
5.1.11 Film Transfer Imaging (FTT) . ... ........ 39
5.1.12 Digital Light Processing (DLP) . ... ...... 40
S.I.13 PolyJet . ... .. 41
5.1.14 Laminated Object Modeling (LOM)

oder Folienlaminier-3D-Druck . . . ... ... .. 42
5.1.15 Selective Deposition Lamination (SDL) . . . . . 43
5.1.16 Contour Crafting (CC) . . . .. ........... 44
Literatur . . .. ... ... .. ... . .. . 47

6  3D-CAD-Zeichensoftware und Umgang

mit 3D-Druck-Daten . . . ... .. .... ... ... ...... 49
6.1 Blender ........... ... .. . . .. ... .. ... .. 49
6.2 OpenSCAD ... ... ... . . . . .. .. 50
6.3 SketchUpMake . ....................... 50

6.4 Autodesk 123D (Apps) . . . . ... o 50



Literatur . . .. ... ... ... .. . . ..

Inhaltsverzeichnis Xl
6.5 Tinkercad . ....... ... ... .. . . ... ... ... 51
6.6 Leopoly . ...... ... ... . ... 52
6.7 Shapesmith . ......... ... ... ... .. ..... 52
6.8 ViaCAD .. ....... .. . . . . .. 52
6.9 TurboCAD ........... .. . . ... 53
6.10 Weitere Softwares . . . . ................... 53
6.11 Softwares von 3D-Druck-Dienstleistern . . . ... ... 53
Literatur . . ... ... ... .. . . . 54
7 Tauschplattformen: fertige Modelle bekommen
oder seine eigenen feilbieten — ein paar Tippsdazu .... 55
7.1 Tauschplattformen im Internet . . ... .......... 55
7.2 Inseinem eigenen Shop etwas anbieten . . . . . ... .. 56
7.3 Oder die 3D-gedruckten Objekte
auf einer Tauschplattform vertreiben. . . . ... ... .. 56
7.4 Der Erfolg soll nicht ausbleiben . ............. 58
Literatur . . . .. ... . ... .. ... 59
8  FabLabs — wie sich in offenen Werkstitten
weitere Moglichkeiten erschliefen . ... ... ... ... .. 61
8.1 Demokratisierung der Produktion . ............ 61
8.2  Weltweit entstehen immer mehr FabLabs . . . . . .. .. 63
Literatur . . . .. ... ... ... . 63
9  Messen zu 3D-Druck und Maker Faires. . . . . ... .. .. 65
9.1 EuroMoldin Miinchen . ................... 65
9.2 Rapid.TechinErfurt. . ... ................. 66
9.3 FabCon 3.D —ebenfalls in Erfurt . . . ... ........ 66
94 Inside3DPrinting . .. .................... 67
9.5 Maker Faire Hannover und MakeMunich . . . . ... .. 67
9.6 Show Additive Manufacturing . . ............. 68
9.7 3D Printing Event — Niederlande . . . ... ........ 68



Xl

Inhaltsverzeichnis

10

11

12

3D-Druck-Dienstleister oder eigener 3D-Drucker —
was spricht wofiir? ... ... ... ... .. ... . ... ..
10.1 Ein klares ,,JJa* zum eigenen 3D-Drucker? . ... .. ..

10.3 Einige gute Griinde dafiir, einen 3D-Druck-Dienstleister
zu beauftragen . ... ......... ... ... .. ...
10.4 Wenn Sie einen 3D-Drucker kaufen mochten:
Nehmen Sie sich genug Zeit daftir! . ... ........

Open-Source-3D-Drucker oder Profi-Maschine? . . . . . .
11.1 Open-Source-3D-Drucker —
vom Anfang bis zur Gegenwart . . . . ... ... .....
11.1.1 Zur Entstehungsgeschichte
der Open-Source-3D-Drucker . ..........
11.1.2 Was sollten Sie beim Kauf
eines Open-Source-3D-Druckers beachten? . . .
11.2 Oder eignet sich fiir Sie ein Closed-Source-3D-Drucker

3D-Scannen wird immer einfacher . . . . ... ..... ...
12.1 Wie funktioniert 3D-Scannen? . .. ............
12.2 Einsatz von 3D-Scannern in allen Bereichen —
nicht nurin der Industrie . . . ... .............
12.3 3D-Scannen — immer einfacher . . . . ... ........
12.4 Sich selbst dreidimensional scannen lassen. . . . .. ..
12.5 Das Smartphone als 3D-Scanner? . ............
12.6 3D-Scannen in der Kunst — zwei Beispiele . . . . . ...
12.6.1 3D-Scanner als ,,Detektiv:
Rubens oder van Dyck? . .. ............
12.6.2 Van-Gogh-Museum scannt Meisterwerke
firReplikate . . . . ..................
12.7 Bald alles mit nur einem Gerit? 3D-Scannen,
3D-Drucken, 3D-Kopieren und 3D-Faxen? Multi-
funktionsgerédte? . . ... ... ... ... ...
Literatur . . . ... .. ... ...

71
71
72
72

73

75

76

76

77

79
81

83
83

85
85
87
89
91
91

93

94



Inhaltsverzeichnis Xl

13 Produktpiraterie und Urheberrechte:

14

15

die gegenwirtige Gesetzeslage . . . . .. ... ..... .. .. 97
13.1 Produktpiraterie . ... .................... 97
13.2 Urheberrechte . ... ... ... ... ... ...... ... 98
13.2.1 Die Frage des Urheberrechts wird im Bereich
3D-Druck zunehmend Bedeutung einnehmen . . 98
13.2.2 Was ldsst sich gegen Produktpiraterie
unternehmen? . . ... ... ... ... ..., 100
Literatur . . ... ... .. ... 101
3D-Druck in der industriellen Anwendung . . . .. ... .. 103
14.1 Mobel . ... ... .. 103
14.2 Medizintechnik . . ... ... ... ... ... . ... 106
14.2.1 Implantate drucken . . . ... ............ 106
14.2.2 Tissue Engineering als Grundlage
fiir Bio-Printing . . .. ................ 107
14.2.3 Bio-Printing mit embryonalen Stammzellen
oder den eigenen Korperzellen . . . ... ... .. 108
14.2.4 Kiinstliche Knochen aus Stammzellen herstellen 109
143 Lehreund Forschung . . . .................. 111
14.3.1 Daten-Skulpturen: Zahlen haptisch begreifbar
machen . ........... . ... . ... . ... 111
14.3.2 Daten-Skulpturen werden kiinftig kliiger. . . . . 113
14.3.3 Daten-Skulpturen fiir Lehre und Forschung . . . 114
Literatur . . ... ... ... ... 116

Nachhaltigkeit — 3D-Druck
als umweltfreundliche Technologie? . ... .......... 117
15.1 Recycelter Plastikmiill als Bau-Material . ... ... .. 118
15.2 Ein langfristiges Ziel:

Noch mehr biokompatible 3D-Druckmaterialien,

idealerweise aus nachwachsenden Rohstoffen . . . . . . 120
15.3 Weniger Materialausschuss bei der Produktion,

geringeres Gewicht des 3D-gedruckten Objekts

als bei herkommlicher Herstellung: Beispiel Luftfahrt . 122
15.4 Die eigene Oko-Bilanz beim 3D-Drucken ermitteln . . 124



XV Inhaltsverzeichnis

15.5 3D-gedrucktes Fleisch konnte Tiere
und Ressourcenschonen . . ................. 125
Literatur . . ... .. ... ... . . . .. 126

16 Chancen und Risiken der Technologie —

Ausblick und Prognosen . . . . .. ................ 129
16.1 Wie wird sich die 3D-Druck-Technologie
weiterentwickeln? . . ... ... oo o oL 129
16.2 Wird bald jeder Haushalt
seinen eigenen 3D-Drucker haben? . ... ........ 130
16.3 3D-Druck - eine Technologie zum Nutzen
oder zum Schaden der Menschheit? . .. ... ...... 131
16.4 3D-Druck: Auf jeden Fall ein Wachstumsmarkt . . . . . 132
16.5 Was werden die nédchsten grofSen Meilensteine
im 3D-Druck sein? . ........... ... .. ..... 132
16.5.1 Das 3D-Drucken zusammen mit Elektronik . . . 132
16.5.2 Mit Metall drucken . . . .. ............. 133
16.5.3 Aufdem Mond drucken . . ... .......... 135
Literatur . . . ... ... ... .. 140
Kurzbiografie . . ... ...... ... ... ... . ... . .. 141
Weiterfiihrende Literatur/Internetlinks . .. ............ 143

Sachverzeichnis . . . . . ... ... .. .. .. ... .. .. . .... 145



		2016-09-22T11:16:55+0200
	Preflight Ticket Signature




