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Additive Fertigung
(3D-Druck) im Hand

‘Q Bauteile, Ersatzteile, Prototypen und Produkte schnell,
flexibel und kosteneffizient produzieren

Adobe Stock | 115834196

Mittelstand- @

Digital



Die Additive Fertigung, oft auch einfach 3D-Druck genannt, ist mittlerweile als
innovatives und zuverlassiges Werkzeug in vielen Unternehmen etabliert. Den-
noch sind sich Handwerksbetriebe oft nicht bewusst, was dieses Fertigungsver-
fahren gerade auch im Handwerk leisten kann. In den vergangenen Jahren hat
sich die 3D-Drucktechnik zudem stark weiterentwickelt. Dieses Themenheft
bietet eine Ubersicht iiber die verschiedenen Drucktechniken, deren Vor- und

Nachteile sowie die Anwendungsbereiche im Handwerk.
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Was ist Additive Fertigung (3D-Druck)?

Bei der Additiven Fertigung, oft auch einfach 3D-Druck genannt, werden Ob-
jekte durch schichtweises Hinzufligen von Material schrittweise aufgebaut. Im
Vergleich zu subtraktiven (abtragenden) Fertigungsmethoden wie etwa CNC-
Maschinen entsteht dabei kaum Abfall und der Ressourceneinsatz ist gerin-
ger. AuBerdem werden keine Guss-, Stanz- oder Pressformen oder sonstigen
Werkzeuge bendétigt, da der Werkstoff genau dort aufgebracht werden kann,
wo er benotigt wird. Additive Fertigung erméglicht die Herstellung komplexer
Formen und Strukturen, die mit subtraktiven Techniken schwer oder gar nicht
zu erreichen waren.
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Material Subtraktive 3D-Objekt Abfall
Fertigung
([ — ] —J ——] ‘
Material Additive 3D-Objekt Abfall
Fertigung

Es gibt unterschiedliche Verfahren der Additiven Fertigung. Was sie alle gemein haben, ist die dahin-
ter liegende Prozesskette: Zunachst wird ein digitales Modell des zu fertigenden Objekts erstellt.
Dieses wird dann mit einer speziellen Software (,,Slicer” genannt) in horizontale Schichten zerlegt
und in Anweisungen fir den 3D-Drucker Ubersetzt. AnschlieRend wird das Objekt Schicht fir Schicht
~gedruckt”.

Mittlerweile trifft man auf viele, teils herstellerspezifische Verfahren mit ihren je eigenen Vor- und
Nachteilen und Eigenarten. Doch im Grunde genommen lassen sich alle Formen des 3D-Drucks in
sieben Arten unterteilen.

Wie jedes gute Werkzeug muss auch die Additive Fertigung an der richtigen Stelle eingesetzt werden,
um ihre volle Wirkung zu entfalten. Im Folgenden stellen wir die Vor- und Nachteile sowie die hand-
werklichen Anwendungsbereiche der verschiedenen Arten der Additiven Fertigung im Detail vor.




Welche Vorteile bietet die Additive
Fertigung fir meinen Betrieb?

Hier erfahren Sie, welche aligemeinen Vorteile das Verfahren der Additiven Ferti-
gung im Handwerk bietet. Informationen zu den konkreten Vor- und Nachteilen
sowie zu Anwendungsféllen der verschiedenen 3D-Druck-Verfahren erhalten Sie
im nachfolgenden Abschnitt , Die 7 wichtigsten Arten der Additiven Fertigung”.

Einer der Hauptvorteile der Additiven Fertigung
ist die Moglichkeit, bendtigte Teile direkt vor
Ort und auf Abruf zu fertigen. Dies reduziert die
Lagerkosten sowohl fir Rohmaterial als auch fur
fertige Produkte und verkiirzt Lieferzeiten von
Tagen oder Wochen auf wenige Stunden. Wenn
bestimmte Bau- und Ersatzteile nicht mehr er-
héltlich sind, bietet der 3D-Druck dieser Teile
eine praktikable und schnelle Losung.

Die Produktentwicklung profitiert ebenfalls durch
eine zugige Erstellung von Prototypen. Prototy-
pen durchlaufen rasche Iterationen aus Entwurf,
Druck, Test und Anpassung. Bei der Kommunika-
tion mit Kundinnen erweisen sich gedruckte 1:1-
oder Mal3stabsmodelle als unschatzbar wertvoll.

Sie erleichtern die Besprechung von Entwirfen, mi-
nimieren Kommunikationsfehler und sorgen dafur,
dass Kundlnnen genau wissen, was sie am Ende
des Prozesses erwartet. Dadurch kénnen auch
kostspielige Nacharbeiten vermieden werden.

Fir Kleinserien entfdllt die Notwendigkeit von
Spritzgussformen, was die Produktion auch fur
kleinere Unternehmen wirtschaftlich macht. Zu-
dem ermdglicht der 3D-Druck die Individuali-
sierung jedes Teils einer Serie, da Anpassungen
digital und nicht durch physische Werkzeuge vor-
genommen werden.

Trinckle Fixturemate zur automatisierten Erstellung von Haltevorrichtungen - Quelle: trinckle 3D GmbH




Auch in Zusammenarbeit mit einem Dienstleister
mussen beispielsweise keine 10.000 Stlick auf ein-
mal abgenommen werden, sondern vielleicht nur
die 700 Stuck, die im Monat tatsachlich gebraucht
werden. Auch innerhalb der Auslieferungszeit
kénnen noch nachtraglich Anderungen am Da-
tensatz vorgenommen werden, da nur das digita-
le Modell ausgetauscht und kein Werkzeug ver-
andert werden muss. Praktische Erfahrungen, die
bei einer Produktion in gréBerem Malstab oder
Uber Zeit entstehen, kdnnen so direkt in ein bes-
seres Produkt einflielRen.

Die Annahme, 3D-Druck sei nicht fir gréRere Se-
rien geeignet, ist Uberholt. Verfahren wie Binder
Jetting ermdglichen eine kostengtinstige Produk-
tion in groBen Stuckzahlen. Auch beim Mate-
rial-Extrusions-Verfahren ist eine Skalierung durch
Druckerfarmen maoglich. Diese Flexibilitat erlaubt
es, nur die Teile zu drucken, die kurzfristig benotigt
werden, und direktes Kundenfeedback sofort in
Produktverbesserungen einfliel3en zu lassen.

Quelle: Pixabay

SchlieBlich eréffnet der schichtweise Aufbau von
Objekten in der Additiven Fertigung die Mdoglich-
keit, komplexe Geometrien und Produktopti-
mierungen zu realisieren. Baugruppen, die bisher
aufwendig montiert werden mussten, kénnen
nun als Einzelteil gedruckt werden. Auch kom-
plexe Funktionen wie effiziente Kuhlkanale oder
bewegliche Elemente konnen direkt im Druck-
objekt integriert werden.

Zusammenfassend ermdoglicht der 3D-Druck eine
schnellere, flexiblere und kosteneffizientere
Arbeitsweise. Er dient nicht nur als Produktions-
werkzeug, sondern auch als Katalysator fir Inno-
vation und Individualisierung, und erlaubt es,
kreativ zu werden und mal3geschneiderte Produk-
te zu entwickeln.




Die 7 wichtigsten Arten der
Additiven Fertigung

Badbasierte Freistrahl-
Photopolymerisation Materialauftrag
(vat Polymerisation) Material-Extrusion (Material Jetting)

Quelle: formlabs.com/3d-printers Quelle: Mittelstand-Digital Zentrum Handwerk — Quelle: protolabs.com
Gerichtete
Freistrahl-Binde-  Pulverbettfusion Energiedeposition
mittelauftrag (Powder Bed (Directed Energy  Schichtlaminierung

(Binder Jetting) Fusion) Deposition (DED)) (Sheet Lamination)

Quelle: protolabs.com Quelle: EOS Quelle: TRUMPF Gruppe Quelle: mechasys.de



https://formlabs.com/3d-printers/
https://www.mechasys.de/
http://protolabs.com
http://protolabs.com

Badbasierte Photopolymerisation (Vat Polymerisation)

Varianten des Verfahrens: Stereolithografie (SLA), Digital Light Processing (DLP)

Die Stereolithografie, ein Pionier der additiven Fertigung, wurde erstmals 1986 patentiert und arbeitet
mit flissigem Harz in einer Wanne (,vat”), das unter UV-Licht ausgehartet wird. Durch die gezielte Be-
lichtung entstehen Objekte schichtweise mit einer beeindruckenden Oberflachenqualitat und Detailge-
nauigkeit. Moderne Gerate, einschlieRlich solcher fur die Heimanwendung, erreichen Aufldsungen bis
zu 0,035 mm in der horizontalen Ebene im dreidimensionalen Bauraum und 0,05 mm in der Vertikalen.

Vor- und Nachteile:

Dieses Verfahren eignet sich hervorragend fur
Teile, die feine Details und eine hohe Oberfla-
chenqualitat erfordern, und ermdglicht sogar
die Herstellung transparenter Teile. Allerdings
bendtigen die Objekte nach dem Druck eine
Nachhéartung in einer UV-Kammer und eine
Reinigung in einem geeigneten Losungsmittel.

Anwendungsbereiche:

In der Praxis wird die hohe Prazision der Vat Poly-
merisation in verschiedenen Bereichen genutzt.
Im Dentalbereich dient sie zur Herstellung mal3-
gefertigter Zahnmodelle, Kronen und Brucken. Im
Schmuckdesign ermdglicht sie die Kreation filig-
raner und komplexer Sticke, die traditionelle Me-
thoden Ubertreffen. Zudem revolutioniert sie das
Konditorei-Gewerbe, indem sie es KonditorIn-
nen erlaubt, individuell gestaltete Pralinenformen
mit feinsten Details zu produzieren.

Feinteilige Schmuckkreationen aus dem
3D-Drucker -

Quelle: (c) Prusa Research - prusa3d.com

Pralinenmodelle mit integrierten Entliiftungsstrukturen fiir das Tiefziehen von Gussformen - Quelle: Mittelstand-Digital Zentrum Handwerk



http://prusa3d.com
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Material-Extrusion

Varianten des Verfahrens: Fused Filament Fabrication (FFF), Fused Deposition Modeling (FDM)

Das Material-Extrusions-Verfahren ist eines der vielseitigsten und verbreitetsten 3D-Druckverfah-
ren. Es funktioniert, indem thermoplastisches Material oder andere teigartige Substanzen durch eine
Duse gepresst und Schicht fur Schicht aufeinandergelegt werden. Das Verfahren nutzt eine Vielzahl
von Materialien, von einfachen Kunststoffen bis hin zu High-Tech-Polymeren. Auch spezielle Materia-
lien wie Ton, Beton, Silikon, Kompositwerkstoffe, Schokolade oder andere Lebensmittel konnen ver-
wendet werden. Fur die Verarbeitung einiger Materialien sind spezielle Drucker notwendig.

Vor- und Nachteile:

Das Material-Extrusions-Verfahren ist fur seine
Benutzerfreundlichkeit und Kosteneffizienz be-
kannt und beliebt. Auflésung und Genauigkeit
sind im Vergleich zu anderen 3D-Druckmethoden
manchmal geringer, da diese durch den Durch-
messer der Duse begrenzt sind. Die Vielfalt der
verwendbaren Materialien und die Skalierbar-
keit der Maschinen erlauben Anwendungen von
der Produktion kleiner technischer Teile bis hin
zum Druck ganzer Hauser.
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Individuelle Schokoladenkreationen durch das Material-Extrusions-

Verfahren - Quelle: Mittelstand-Digital Zentrum Handwerk

Anwendungsbereiche:

Das Verfahren wird im Prototypenbau eingesetzt,
um schnell und kostenglnstig Designmodelle zu
Test- und Kommunikationszwecken zu erstellen.
Im Bildungsbereich fordert es praktisches Ler-
nen durch neue Lehrmittel und experimentelle
Projekte. Im Hobby- und DIY-Bereich ermdglicht
es die Herstellung personalisierter Gegenstande.
Einer der Hauptanwendungsfalle ist die Erstellung
individueller Modelle, Werkzeuge und Halte-
rungen fur die Produktion.

Ein neuer Trend ist das Drucken von komplexen
Metallobjekten. Hierzu wird das Objekt zunachst
mit einem Gemisch aus Kunststoff und Metallpul-
ver gedruckt. Anschliel3end wird das gedruckte Ob-
jekt so stark erhitzt, dass der Kunststoff verbrennt
oder verdampft und sich die Metallpartikel verbin-
den (versintern). Am Ende bleibt ein festes Metall-
teil zuruck, das genau die gewlnschte Form hat.

Im Material-Extrusions-Verfahren gedruckte Fillstrukturen fiir
leichte und dennoch stabile Konstruktionen -

Quelle: BIigREP GmbH, Lizenz: creativecommons.org/licenses/by/2.0



https://bigrep.com/
https://creativecommons.org/licenses/by/2.0/

Freistrahl-Materialauftrag (Material Jetting)

Varianten des Verfahrens: PolyJet, Multi Jet Printing (MJP), Drop On Demand (DOD),

PolyJet Modeling (PJ)

Material Jetting ist eine fortschrittliche 3D-Drucktechnik, die nach dem Prinzip eines herkdmmlichen
Tintenstrahldruckers arbeitet. Bei diesem Verfahren werden flissige Materialien, meist Photopolymere,
schichtweise auf eine Bauplattform gespritzt und durch UV-Licht gehartet.

Vor- und Nachteile:

Diese Methode erlaubt den Druck von Objekten
mit hoher Auflésung, komplexen Geometrien
sowie feinen Details und glatten Oberflachen.
Besonders hervorzuheben ist die Fahigkeit des
Material Jettings, Objekte in ,,Vollfarbe”, das heil3t
in beliebigen Farben und Farbverlaufen, und mit
mehreren Materialien gleichzeitig zu drucken,
was eine breite Palette an Farben und Material-
kombinationen ermdglicht. Als eine fortgeschrit-
tene Variante der Stereolithografie bietet Mate-
rial Jetting erweiterte Fertigungsmaglichkeiten fur
hochdetaillierte und asthetisch anspruchsvolle
Objekte, was es zu einer wertvollen Technologie
in verschiedenen Handwerksbereichen macht.
Material Jetting ist im Vergleich zu anderen 3D-
Drucktechnologien oft teurer, da hochentwickelte
Druckkopftechnologien und speziell entwickelte
Materialien zum Einsatz kommen.

Anwendungsbereiche:

Im Handwerk wird das Material Jetting besonders
in der Zahntechnik und Medizin fir seine Fahig-
keit geschatzt, hochprazise Modelle zu erstellen.
Diese Prazision ist entscheidend fur die Herstel-
lung maligefertigter medizinischer und zahnme-
dizinischer Produkte. Im Produktdesign bietet das
Verfahren die Moglichkeit, prazise Prototypen
mit komplexen Geometrien, Vollfarbe und trans-
parenten Teilen zu erstellen. Dies macht es zu ei-
nem unverzichtbaren Werkzeug fir Designer, die
ihre Entwdirfe realitatsnah prasentieren mochten.
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Durch I6sliche Stiitzstrukturen werden Bauteile frei im Raum gehalten - Quelle: protolabs.com



http://protolabs.com

Freistrahl-Bindemittelauftrag (Binder Jetting)

Varianten des Verfahrens: Multi Jet Fusion (MJF); Colorjet Printing (CJ)

Beim Binder Jetting wird ein flussiges Bindemittel (,binder”) auf eine Schicht aus pulverférmigem Mate-
rial wie Metall, Sand, Keramik oder Kunststoff aufgespriht. Wenn das Bindemittel auf das Pulver trifft,
verbindet es dessen Partikel miteinander und bildet eine feste Schicht. Durch das wiederholte Auf-
tragen von Schichten des Pulvermaterials und des Bindemittels baut sich das Objekt schichtweise auf.

Vor- und Nachteile:

Die Technik erméglicht es, komplexe Geometrien
ohne Stutzstrukturen zu drucken, was beson-
dersfur die Herstellung von Teilen mit Hohlrdumen
oder Uberhangen niitzlich ist. Eine Besonderheit
des Binder Jettings ist die Mdglichkeit, mehrfar-
bige Objekte zu erstellen, indem Farbstoffe in
das Bindemittel eingearbeitet werden. Das Binder
Jetting eignet sich aufgrund seiner Geschwindig-
keit besonders fur die schnelle Herstellung von
groRBeren Teilen, Prototypen oder auch Serien,
z. B. fur architektonische Modelle, kunstlerische
Projekte und lebensechte Prototypen.

Nach dem Druckvorgang bendtigen die gedruck-
ten Objekte eine Nachbehandlung, um ihre
endgultige Festigkeit zu erreichen. Hierzu wer-
den die Objekte im Ofen entweder gesintert oder
infiltriert. Sintern bedeutet, dass die Objekte
unter Hitzeeinwirkung verdichtet und verfestigt
werden. Infiltrieren bedeutet, dass ein Metall
oder anderes Bindemittel in die Poren des Ob-
jekts eingebracht wird. Diese Nachbearbeitun-
gen verleihen den Teilen zusatzliche Festigkeit
und strukturelle Integritat.

Anwendungsbereiche:

In der Praxis wird Binder Jetting in verschiedenen
Bereichen eingesetzt. Im Bereich der Gussfor-
men- und Kernherstellung ist es flir die Produk-
tion von Sandformen fur Metallgussanwendun-
gen von Bedeutung. In der Architektur wird es
zur Herstellung detaillierter Modelle von Gebau-
den und Anlagen genutzt. Die Fahigkeit, farbige
Objekte in hoher Auflésung zu drucken, macht es
auch fur vollfarbige Prototypen unverzichtbar,
die zur visuellen Prasentation und Designbewer-
tung dienen. Ein kreativer Einsatzbereich findet
sich in der Konditorei, wo Binder Jetting fur die
Erstellung personalisierter Vollfarb-3D-Portraits,
wie z. B. von Brautpaaren auf Hochzeitstorten,
verwendet wird. Diese Nutzung ermoglicht es
Konditoren und Konditorinnen, ihre Backkunst-
werke auf ein personalisiertes und dsthetisch an-
spruchsvolles Niveau zu heben.

Nicht nur fertige Bauteile kbnnen gedruckt werden, auch Gussformen bieten viel Potenzial -

Quelle: O. K. Foundry Company, Inc.




Pulverbettfusion (Powder Bed Fusion)

Varianten des Verfahrens: Laser Sintering, Selective Laser Sintering (SLS),
Direct Metal Laser Sintering (DMLS), Electron Beam Melting (EBM)

Beim Powder-Bed-Fusion-Verfahren wird ein feines Pulvermaterial in Schichten auf eine Bauplattform
aufgetragen und dann durch einen leistungsstarken Laser oder Elektronenstrahl selektiv verschmolzen

oder gesintert.
Vor- und Nachteile:

Dieses Verfahren ermdglicht die Produktion von
Teilen mit hoher Dichte und starker mechani-
scher Festigkeit und ist besonders effektiv bei
Materialien mit hohen Schmelzpunkten wie Titan
oder Edelstahl. Das Powder-Bed-Fusion-Verfah-
ren eignet sich ideal fur die prézise Herstellung
komplexer Teile aus Metall oder Kunststoff.

Nach dem Druckprozess sind oft umfangreiche
Nachbearbeitungen notwendig. Dazu gehort
die Entfernung von Uberschussigem Pulver sowie
eine Warmebehandlung und Oberflachenverede-
lung, um die gewunschten mechanischen Eigen-
schaften und Oberflachenqualitaten zu erreichen.

Anwendungsbereiche:

Das Powder-Bed-Fusion-Verfahren wird in Berei-
chen eingesetzt, in denen Prazision, Festigkeit und
Materialvielfalt entscheidend sind - beispielsweise
in der Luft- und Raumfahrtindustrie, wo es flr
die Herstellung komplexer und leichter Bauteile
wie Turbinenschaufeln verwendet wird. Diese Tei-
le profitieren von der Kombination aus hoher Fes-
tigkeit und geringem Gewicht. Im medizinischen
Sektor ermdglicht das Verfahren die Fertigung
malfgeschneiderter Implantate und orthopadi-
scher Hilfsmittel, die individuell an die Bedurfnisse
der Patienten und Patientinnen angepasst sind.
Auch im Werkzeug- und Formenbau findet es An-
wendung, um komplexe Werkzeuge und Formein-
satze mit integrierten Kihlkanalen oder speziellen
geometrischen Eigenschaften zu produzieren.

Im Powder-Bed-Fusion-Ver-
fahren kénnen aus Metallen
oder Kunststoffen komplexe
Objekte entstehen - Quelle: EOS

Neue, hochkomplexe
Geometrien sind méglich -
Quelle: TRUMPF Gruppe




Gerichtete Energiedeposition (Directed Energy Deposition (DED))

Varianten des Verfahrens: Direct Metal Deposition (DMD), Metall-Pulver-Auftragsverfahren (MPA),

Wire Arc Additive Manufacturing (WAAM)

Das Directed-Energy-Deposition-Verfahren (DED) ist eine fortgeschrittene 3D-Drucktechnik, die sich
hauptsachlich in der Metallverarbeitung etabliert hat. Ein Werkstoff wird, meist in Draht- oder Pulver-
form, direkt in eine Duse eingespeist und durch einen Laserstrahl, Elektronenstrahl oder eine andere
Warmequelle geschmolzen und gleichzeitig aufgetragen.

Vor- und Nachteile:

DED ermoglicht die Herstellung sehr groRer
Bauteile und bietet die einzigartige Moglichkeit,
Reparaturen und Erweiterungen an existie-
renden Komponenten direkt vor Ort durchzu-
fihren. Zudem kann das Verfahren mehrere
Materialien in einem Druckprozess verwenden,
was das Auftragen von verschlei3festen Schich-
ten auf Funktionsflachen erméglicht. Es ist be-
sonders geeignet fur Anwendungen, die eine
hohe Anpassungsfiahigkeit an komplexe For-
men erfordern.

DED ist eine kostenintensive Technologie, die viel
Energie fir das Schmelzen der Metalle und spe-
zialisiertes Fachwissen fur die Prozesskontrolle
erfordert. Die nach dem Druckprozess notwendi-
gen Nachbearbeitungsschritte kdnnen aufwendig
sein, vor allem wenn eine hohe Oberflachenquali-
tat oder enge Toleranzen erforderlich sind.

Anwendungsbereiche:

DED wird haufig in der Luft- und Raumfahrt, im
Energieanlagenbau und in der Herstellung gro-
Ber Werkzeuge eingesetzt. Im Bereich der Repa-
ratur und Instandhaltung wird DED eingesetzt,
um VerschleiBteile in der Industrie zu restaurie-
ren oder zu verstarken, was eine kosteneffizien-
te Alternative zum vollstandigen Austausch der
Teile darstellt. In der Herstellung erméglicht das
Verfahren die Fertigung komplexer Bauteile mit
variierenden Materialeigenschaften, was beson-
ders in der Luft- und Raumfahrtindustrie zur
Produktion von malgeschneiderten Teilen ge-
nutzt wird. Auch im Werkzeug- und Formenbau
findet DED Anwendung, um spezielle Oberfla-
chen oder Strukturen auf bestehende Kompo-
nenten aufzubringen, was deren Funktionalitat
und Lebensdauer erhoht.

Mit dem DED-Verfahren kann auf vorhandenen Bauteilen Metall aufgedruckt werden - Quelle: TRUMPF Gruppe




Schichtlaminierung (Sheet Lamination)

Varianten des Verfahrens: Laminated Object Manufacturing (LOM),
Ultrasonic Additive Manifacturing (UAM), Metal Laminated Tooling (MELATO)

Beim Sheet-Lamination-Verfahren werden Schichten aus Papier, Metall- oder Kunststofffolie Uberein-
andergelegt und miteinander verbunden, um nach und nach dreidimensionale Objekte zu erstellen.
Jede Schicht wird entsprechend der Querschnittsform des Objekts zugeschnitten, oft mit einem Laser
oder Messer, und dann auf die vorherige Schicht gepresst.

Vor- und Nachteile:

Diese Technik zeichnet sich durch ihre schnelle
Produktionsgeschwindigkeit aus, insbeson-
dere bei Verwendung von Papier oder dinnen
Kunststofffolien, und ist fur die Herstellung gro-
Ber und flacher Objekte geeignet.

FUr kleinere Teile kann der Materialverbrauch
bei diesem Verfahren hoéher sein, da der Ver-
schnitt, der dabei entsteht und entsorgt werden
muss, groRer ist. Die mechanische Belastbar-
keit der erzeugten Teile ist haufig begrenzt und
die Auflésung und Detailgenauigkeit konnen
geringer sein als bei anderen additiven Ferti-
gungsmethoden.

Nach dem Druck ist in der Regel eine umfangrei-
che Nachbearbeitung der gedruckten Objekte
erforderlich, z. B. die Entfernung Uberschussigen
Materials und eine Oberflachenveredelung.

— @

Anwendungsbereiche:

Im Prototypenbau wird Sheet Lamination einge-
setzt, um schnell groBe Modelle zu erstellen, was
in der Produktentwicklung und im Design beson-
ders vorteilhaft ist. Die besondere Fahigkeit des
Sheet-Lamination-Verfahrens liegt darin, groBe
Flachen schnell und mit Ubersichtlichem Materi-
alaufwand zu verarbeiten, was es ideal fur GroR3-
modelle und Demonstrationsobjekte macht.

Im Sheet-Lamination-Verfahren werden viele einzelne Lagen zu einem dreidimensionalen Objekt verbunden - Quelle: mechasys.de



https://www.mechasys.de/

Materialien, die in der Additiven
Fertigung verwendet werden

Die Materialvielfalt im 3D-Druck hat sich in den letzten Jahren enorm erhéht. Neben gangigen Kunst-
stoffen wie PLA, ABS und PETG sind nun auch Hochleistungskunststoffe wie PEEK, PEl und Nylon
fur spezialisierte Anwendungen verfugbar. Durch den Einsatz von Komposit-Zuschlagstoffen konnen
Kunststoffteile sogar die Festigkeitswerte von Aluminium erreichen. Im Metallbereich sind Aluminium,
Titan, Kupfer und Edel- und Werkzeugstahle in verschiedenen Legierungen Standard. Dartber hin-
aus gibt es spezialisierte Materialien wie Verbundwerkstoffe, Harze, Beton, Keramiken, Holzfasern,
Lebensmittel und sogar biologische Materialien fir medizinische Anwendungen.

Zu beachten ist, dass jedes Material seine eigenen Anforderungen in Bezug darauf mitbringt, fur welchen
Druckprozess es sich eignet und welche Objektkonstruktionen damit gedruckt werden kénnen.

Materialien werden in der Regel in drei Formen genutzt: als Filament, d. h. als einzelner Faden, der auf
einer Rolle aufgewickelt ist, als flussiges Harz oder in Pulverform.

Quelle: EOS
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Quelle: (c) Prusa Research - prusa3d.com Foto von Osman Talha Dikyar auf Unsplash
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Wie starte ich mit Additiver Fertigung
in meinem Betrieb?

Der Einstieg in den 3D-Druck mag anfangs durch die Vielfalt der Techniken und
die Komplexitat des Themas herausfordernd wirken, doch auch im kleinen Rah-
men kann er zu einer lohnenden Investition fiir lhren Betrieb werden.

Der SchlUssel zum Erfolg liegt in sorgfaltiger Pla-
nung und Umsetzung, egal ob es um Endpro-
dukte, Prototypen oder individuelle Werkzeuge
fur interne Prozesse geht. Viele Plattformen und
Dienstleister stellen bereits bestehende 3D-Model-
le bereit. Aber das volle Potenzial des 3D-Drucks
wird erst erschlossen, wenn Modelle speziell fiir
den eigenen Bedarf im Betrieb entworfen wer-
den. Anfangs konnen kleinere Anpassungen an
bestehenden 3D-Modellen ausreichen, doch mit
wachsender Erfahrung sollten immer mehr Prin-
zipien der ,Gestaltung fur die Additive Fertigung
(DfAM)” in Ihren Entwurfsprozess einfliel3en.

Jede der sieben Arten der Additiven Fertigung muss
aus Fertigungssicht einzeln betrachtet werden, da
jede eigene Anforderungen, Materialien, Vorteile
und Nachteile mit sich bringt. Stereolithografie
(SLA) und Fused Deposition Modeling (FDM)
sind einsteigerfreundliche Techniken, fur die
es preiswerte und gute 3D-Drucker gibt. Material
Jetting, verwandt mit SLA aufgrund der Verwen-
dung ahnlicher Materialien, ist durch seine héhere
Komplexitat eher fir fortgeschrittene Anwender-
Innen geeignet. Verfahren, die mit Pulver arbeiten,
erfordern wiederum ein véllig anderes Handling.

Die Erfahrungen, die auf kleineren Einsteiger-
maschinen gesammelt werden, sind auf gréRRere,
teurere Profimaschinen Ubertragbar. Sie kdnnen
also gut im kleinen MalR3stab tGben und sich spater
professionalisieren. Ein einfacher und gleichzeitig
lohnender Einstieg ist es, Prozesse und Werkzeuge
in IThrem Betrieb zu analysieren und neue Werk-
statthelfer, Halterungen, Vorrichtungen und
Ahnliches zu drucken. So lernen Sie den Umgang
mit Material, Maschine und Modellierung fir den
3D-Druck kennen und verbessern gleichzeitig eini-
ge Ablaufe im Alltag. Dank des geringen Investi-
tionsrisikos holen Sie sich viel Potenzial ins Haus,
ohne ein grolRes finanzielles Risiko einzugehen.

Kleinere FDM- und SLA-Drucker ermdglichen ei-
nen kostengunstigen Einstieg, wahrend Maschi-
nen fur den Metalldruck eine grolRere Investition
erfordern. Daher kann es sinnvoll sein, zunachst
mit Dienstleistern fir 3D-Druck zusammenzu-
arbeiten, um lhre Ideen auf Machbarkeit und Um-
setzbarkeit hin zu prufen.

Zudem ist die nahtlose Integration des 3D-Drucks
in lhre bestehenden Betriebsprozesse ein wich-
tiger Schritt. Dies beinhaltet nicht nur die raumli-
che Einbindung der Druckanlagen, sondern auch
die Anpassung von Arbeitsablaufen, Qualitatskon-
trollen und Logistik. Es kann von Vorteil sein, einen
speziellen Bereich nur fir den 3D-Druck einzu-
richten, um die Effizienz zu steigern und Stérungen
im restlichen Betriebsablauf zu minimieren. Unab-
hangig von der gewahlten Technologie ist die Schu-
lung der Mitarbeitenden unerlasslich, insbeson-
dere bei komplexeren Verfahren und Maschinen.
Selbst fur technisch versierte Anwenderinnen sind
Schulungen oft unverzichtbar, um die Feinheiten
des jeweiligen Verfahrens zu verstehen.

Schon einfache Drucker kénnen professionelle und sogar
skalierbare Ergebnisse liefern -

Quelle: (c) Prusa Research - prusa3d.com
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Wie sieht die Zukunft von Additiver

Fertigung aus?

Die Zukunft der additiven Fertigung verspricht nicht nur technische und medizi-
nische Innovationen, sondern auch einen bedeutenden Beitrag zur Nachhaltig-
keit. Hier spielen insbesondere Handwerksbetriebe eine wichtige Rolle.

Bei der Additiven Fertigung bestehen viele ge-
druckte Teile in der Regel aus einem einzigen
Kunststoff. Diese Kunststoffe kénnen immer wie-
der eingeschmolzen und neu geformt werden,
wobei sie ihre Eigenschaften behalten, sofern
sie sortenrein wiederverwendet werden. Es gibt
bereits erste spezialisierte Recyclingsysteme, die
Druckabfalle und 3D-gedruckte Objekte am Ende
ihres Lebenszyklus zu neuem Filament recyclen.
Wahrend dies fur einzelne, kleinere Betriebe
noch keinen groflen Unterschied macht, kann
dies auf Verbands-, Kammer- oder Landesebene
dazu beitragen, dass grof3e Mengen an hochwer-
tigen Werkstoffen in den Kreislauf riuckgefuhrt
werden.

In einem idealen Szenario werden Kunststoff-
anteile an Produkten von Anfang an so geplant,
dass sie einfach zu recyclen sind. Produktion und
Recycling finden lokal statt, was Transportwege
fir Materiallieferungen und Produktausliefe-
rungen einspart. Gefertigt wird zeitnah nach
Bedarf und nicht mehr, um Maschinen auszulas-
ten und Lager zu fullen.

Die Fahigkeit der Additiven Fertigung, Material
genau am gewunschten Ort zu platzieren, wird
auch in anderen Bereichen Vorteile bieten. Bei-
spielsweise konnten im Lebensmittel- und
Medikamentenkontext Produkte entwickelt
werden, die auf individuelle Bedurfnisse zu-
geschnitten sind. Durch die gezielte Dosierung
der Materialien kdnnten mal3geschneiderte Le-
bensmittel oder Medikamente hergestellt wer-
den, die auf die spezifischen Ernahrungs- oder
Gesundheitsanforderungen von Einzelpersonen
abgestimmt sind. Dies wiirde eine neue Ara der
Personalisierung in diesen Bereichen einlauten
und kénnte zu einer effizienteren und zielgerich-
teteren Versorgung fihren.

Insgesamt steht der 3D-Druck vor einer vielver-
sprechenden Zukunft. Er wird nicht nur in der
Fertigungstechnik, sondern auch in der persona-
lisierten Medizin und beim Streben nach mehr
Nachhaltigkeit eine Schltsselrolle spielen.

Das 3D-gedruckte, vegane
Lachsfilet , The Filet”, teilweise
bereits im Supermarkt
erhdiltlich -

Quelle: Revo Foods GmbH




Weiterfihrende Links

Themenseite: Additive Fertigung (3D-Druck) im Handwerk

Video: Additive Fertigung (3D-Druck)

Video: 3D-Druck im Handwerk: Aktuelle Technologien & praktische Anwendungsbeispiele

Video: Das erste 3D-gedruckte Haus Deutschlands in Beckum

Podcastfolge: Heavy Metal in 3D - Das Geschaftsmodell einer KunstgieRerei im
digitalen Wandel

Plattformen, auf denen man 3D-Modelle suchen, herunterladen
und anbieten kann:

= Thingiverse: thingiverse.com - kostenlose Modelle

= Cults3D: cults3d.com - kostenlose Modelle und Marktplatz

= Printables: printables.com - kostenlose Modelle

= MyMinifactory: myminifactory.com - kostenlose Modelle und Marktplatz
= Pinshape: pinshape.com - kostenlose Modelle und Marktplatz

= Fab365: fab365.net - kostenlose Modelle und Marktplatz

= GrabCAD: grabcad.com - kostenlose Modelle und Marktplatz

= Smithsonian Museum: 3d.si.edu - Museumssammlung

= Thangs: thangs.com - Suchmaschine fur 3D-Modelle

= Yeggi: yeggi.com - Suchmaschine fur 3D-Modelle

= STL-Finder: stifinder.com - Suchmaschine fir 3D-Modelle

175.gcode
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Foto von ZMorph All-in-One 3D Printers auf Unsplash


https://www.handwerkdigital.de/3d-druck
https://youtu.be/jRmCRuXGdGk
https://www.youtube.com/watch?v=F2qV8-apMzE&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=CuMtwyJqLWQ&ab_channel=Mittelstand-DigitalZentrumHandwerk
https://podcasts.apple.com/de/podcast/digicast-folge-28-heavy-metal-in-3d-das-gesch%C3%A4ftsmodell/id1534622848?i=1000621509664
https://podcasts.apple.com/de/podcast/digicast-folge-28-heavy-metal-in-3d-das-gesch%C3%A4ftsmodell/id1534622848?i=1000621509664
https://www.thingiverse.com/
https://cults3d.com/en
https://www.printables.com/de
https://www.myminifactory.com/
https://pinshape.com/
https://fab365.net/
https://grabcad.com/library
https://3d.si.edu/
https://thangs.com/
https://www.yeggi.com/
https://www.stlfinder.com/

Ansprechpartner

Patrick Amato

Schaufenster Koblenz des Mittelstand-Digital
Zentrums Handwerk

Tel.: 0261 398586
E-Mail: patrick.amato@mdh.digital

Sowohl das Mittelstand-Digital Zentrum Handwerk als auch die Beratenden fir Innovation und
Technologie Ihrer Handwerkskammer kénnen Ihnen bei Fragen rund um den 3D-Druck weiterhelfen.

Das Mittelstand-Digital Zentrum
Handwerk

Das vorliegende Themenheft ist eine Publikation des Mittelstand-Digital Zentrums Handwerk.
Das Zentrum unterstutzt Handwerksbetriebe in ganz Deutschland dabei, die Chancen digitaler
Technologien, Prozesse und Geschaftsmodelle zu nutzen und Herausforderungen der Digitalisie-
rung zu meistern. Die Angebote des Zentrums sind kostenfrei und anbieterneutral.

Informationen zu weiteren Digitalisierungsthemen finden Sie auf handwerkdigital.de.

Das Mittelstand-Digital Zentrum Handwerk gehdrt zur Forderinitiative Mittelstand-Digital. Mit dem
Netzwerk von Mittelstand-Digital unterstutzt das Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz
die Digitalisierung in kleinen und mittleren Unternehmen und im Handwerk.

Weitere Informationen zum Férderschwerpunkt finden Sie auf mittelstand-digital.de.

Folgen Sie uns auf Social Media

ﬁ facebook.com/HandwerkDigital
X twitter.com/HaWe _Digital
instagram.com/digitales_handwerk
@ youtube.com/@handwerkdigital

m linkedin.com/company/mittelstand-digital-zentrum-handwerk
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Abonnieren Sie unseren Newsletter
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https://handwerkdigital.de/newsletter
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gartig?
Nah dran am Handwerk
Ansprechpartner fur jede Digitalisierungsfrage

Umfangreiches Material zur Unterstitzung aller Digitalprojekte im
Handwerk

Einzigartiger Digitalisierungscheck fiir das Handwerk
Technologie-Erlebniswelten

Personliche Begleitung von Betrieben bei Digitalvorhaben

Jederzeit topinformiert mit unserem Newsletter und per Social Media

Zahlreiche Schulungskonzepte zu Digital- und Technologlethemen
fur Beratende und Dozierende im Handwerk

C_? Mehr Informationen
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Mit uns Digitalisierung gestalten
handwerkdigital.de
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