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Der Hype um 3D-Drucken hat mittlerweile den

Hohepunkt erreicht: Deutliche Kostensenkun-
gen bei 3D-Druckern, breitere Moglichkeiten
des Materialeinsatzes und das Auslaufen kriti-
scher Patente haben die Dynamik in diesem

Feld beschleunigt.

Industrielles 3D-Drucken hat sich in den letzten
beiden Dekaden kontinuierlich weiter ent-
wickelt, bisher aber eher Randbereiche der in-

dustriellen Produktion gedndert.

Individuelles 3D Drucken befindet sich noch in
der Anfangsphase und ist eng mit der Do-lt-
Yourself-Bewegung und mit Crowd-basierten

Communities verbunden.

Anspruchsvolle Anwendungen auBerhalb der
Industrie finden sich vor allem in Fablabs, die
sich als Orte produzierenden Experimentierens,
technischen Lernens und kollektiver Produktion

in kreativen Branchen positionieren.

Es entspricht dem Hype, dass die Erwartungen
sehr weit reichen und von einer neuen urbanen
Industrie Gber eine Transformation industrieller
Produktion bis hin zur “Demokratisierung” des

Kapitalismus reichen.
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Worum geht es?

2008/9 hat Garner, ein auf technologische Analysen spezialisierter Unternehmensberater,
3D-Drucken in seiner Hype-Kurve an die Spitze der inflationdren Erwartungen gesetzt. Auch
eine 2009 im Economist veroffentlichte Reportage tber die Fabrik auf dem Schreibtisch trug zu
diesem Hype bei. Und der Hype halt an, fast taglich werden neue Erfolge mit 3D-Drucken be-
richtet: eine finnische Band, die nur mit selbst gedruckten Instrumenten rockt, ein gedrucktes
Haus, ein gedrucktes Auto, ein Tukan, dem der abgebrochene Schnabel durch eine Prothese
aus dem 3D Drucker ersetzt wurde, die Ankiindigung in wenigen Jahre menschliche Organe

drucken zu kdnnen usw..

Zeit, etwas genauer auf diesen Hype zu schauen®. Zunichst, worum geht es beim 3D-Drucken?
Es beginnt mit einem virtuellem Modell, entweder CAD-programmiert oder eingescannt. Die-
ses Modell wird dann in einzelne Scheiben zerlegt und ein geschichtetes Modell wird pro-
grammiert. Dieses Modell bildet die Grundlage fiir das schichtweise Drucken. Die gangigsten
Drucker arbeiten mit Lasern oder mit Dusen. Gedruckt wird Schicht flir Schicht. Parallel dazu
wird unterstiitzendes Material generiert um liberhdngende oder fragile Elemente zu stabilisie-
ren. Dieses Material wird nach dem Druckprozess mechanisch entfernt. Bei anspruchsvollen

Objekten ist oft eine Nachbearbeitung (Sintern, Erhitzen, Harten, Polieren usw.) notwendig.

Der Begriff 3D-Drucken wurde 1996 von dem Unternehmen ZCorp eingefiihrt. Die Wurzeln
liegen aber zehn Jahre friiher, als Charles Hull mit seinem Patent die Grundlagen fir die kom-
merzielle und industrielle Anwendung von 3D-Drucken legt. In diesen ersten Jahren wurden
industrielle Anwendungen von 3D-Drucken unter Begriffen wie ,Rapid Prototyping” oder , Ad-
ditive Manufacturing” implementiert. Auch heute wird noch in der Regel zwischen ,Additive
Manufacturing” als industrieller Anwendung und 3D-Drucken als privater Anwendung unter-

scheiden.

3D-Drucken in Fablabs wurde Anfang dieses Jahrtausends von Gershenfeld im Umfeld des MIT
in Boston initiiert und durch Gershenfeld selbst wie auch durch seine Studenten schnell global
verbreitet. Es entstanden die lebhafte Fablab Scene in den Niederlanden wie auch etwa einige
der ersten Fablabs in Indien und Ghana. 2009 schlieRlich kam der erste 3D-Drucker fiir privaten
Gebrauch auf den Markt und in den folgenden Jahren wurden diverse um diese Technologie

gruppierte Communities gelauncht.

Die in der folgenden Abbildung zusammengestellte um 3D-Drucken gruppierte Wertschop-
fungskette befindet sich noch in ihrer Anfangsphase und ist sehr heterogen. Im Kernbereich
sind vier Gruppen von Unternehmen zu finden: die Lieferanten von Material, die Software-

entwickler, die Designer von Anwendungen und die Systemhersteller. Anwendungen finden in-

! Der Beitrag fasst die Ergebnisse zusammen, die im Rahmen einer Expertise fiir das Department ,,Economic and Scientific Policy”
des europdischen Parlaments durchgefiihrt wurde. Die Expertise zum Thema ,,Open innovation in industry, including 3D printing“
wurde von Metis in Wien koordiniert und von Frans van der Zee (TNO) und Dieter Rehfeld (IAT) bearbeitet. Die Studie wird unter
http://www.europarl.europa.eu/activities/committees/studies.do?language=EN verflighbar gemacht werden.
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nerhalb industrieller Branchen, in lokalen Kernen, in virtuellen Plattformen und den sich darum
gruppierenden Communities statt. Angesichts der komplexen technologischen Anforderungen

spielen Forschung und Entwicklung wie auch Ausbildung eine zentrale Rolle.

Abb.: Schlisselakteure in der Wertschdpfungskette von 3D-Drucken
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Die jahrlich erscheinenden Berichte der Unternehmensberatung Wohlers geben den besten
Uberblick tiber den Stand der Dinge. Das in Paderborn anséssige DMRC hat detaillierte Studien
zu Anwendungsfeldern und Zukunftsperspektiven herausgegeben. Die Informationen zu
Fablabs und privaten 3D Druckern sind in Plattformen wie www.fablab.io/labs oder

www.thingiverse.com dokumentiert.

Der Stand der Dinge

Industrielle Anwendung von 3D-Drucken hat sich in den vergangenen drei Dekaden kontinuier-

lich weiterentwickelt.

e Die Hersteller von 3D-Druckern sind zu 38 Prozent in den USA ansassig. Knapp unter

10 Prozent der 3D-Drucker kommen jeweils aus Deutschland, Japan und China.
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¢ Die industriellen Anwender sind breit gestreut. Gut 18 Prozent entfallen jeweils auf Ver-
brauchsgiter/Elektronik und industrielle und andere Maschinen. Es folgen der Automobil-
bau mit gut 17 Prozent, der medizinische bzw. zahnmedizinische Bereich mit knapp 14 Pro-

zent und die Luftfahrt mit gut 12 Prozent.

e Das schnellste Wachstum von 3D-Druck-Anwendungen hat in den letzten Jahren im medizi-
nischen bzw. zahnmedizinischen Bereich stattgefunden. Entsprechend gewinnen Biomate-
rialien neben den bisher vor allem eingesetzten polymeren und metallischen Materialien

rasch an Bedeutung.

e 3-D-Drucken kombiniert sehr unterschiedliche Technologien, was sich an den Anmeldungen
von Patenten zeigen ldsst. Die flihrenden Anmelder von Patenten kommen aus den USA (3D
Systems, Stratasys, Hewlett Packard, Boeing), aus Japan (Matsushita, Seiko-Epson, Pa-
nasonic, Sony, JSR, CMET) und aus Deutschland (EOQS, MTU, Degussa, Siemens).

e Hinter diesen Patentanmeldungen verbergen sich verschiedene technologische Disziplinen.
Die wichtigsten sind Materialwissenschaft, angewandte Physik, Ingenieurwissenschaf-

ten/Elektrik/Elektronik, Optik und Nanotechnologie.

e Austausch, Normierung und Standardisierung erfolgen im Umfeld diverser Plattformen.
Beispiele sind das ,Committee F42 on Additive Manufacturing Technologies” des ASTM, das
europadische Komitee flr Standardisierung (CEN), die European Manufacturing Group
(EAMG) oder ,America Makes”. Flihrende Forschungszentren in Europa sind zum Beispiel
das EPSRC Centre for Innovative Manufacturing” in Nottingham oder das , Direct Manufac-

turing Research Center” in Paderborn.

Die Entwicklung von Fablabs und privaten Anwendungen weist momentan eine hohe Dy-

namik auf, dennoch lassen sich einige Aspekte festhalten.

¢ Die meisten Fablabs in Europa gibt es (April 2015) in Frankreich (54), gefolgt von den Nie-
derlanden (26), Deutschland (22), England (20) und Spanien (16).

e Allerdings sagt die Zahl nichts Uber die Qualitat der Fablabs aus. Anspruchsvolle Fablabs
verfligen nicht nur Gber unterschiedliche 3D-Drucker, sondern auch ber CNC-Maschinen,
Laser-Schneidemaschinen, Frasmaschinen und je nach Produktfokus weitere Maschinen

und Werkzeuge.

e Fablabs schiellen global zurzeit wie Pilze nach dem Regen aus dem Boden. Frankreich do-
miniert momentan in Europa aufgrund staatlicher Forderprogramme, in Amsterdam hat
sich, initiiert durch Gershenfeld, eine bunte Fablab-Scene entwickelt, in Mailand finden sich
die moglicherweise ambitioniertesten Anwendungen im Umfeld von Design, Architektur
und Mode. In Deutschland finden sich die ersten Fablabs lberwiegend im Umfeld von
Hochschulen. Die erwdhnten Fablabs in Indien und Ghana sind im Umfeld von Bildungsein-
richtungen angesiedelt, in ihren Anwendungen auf den lokalen Bedarf bezogen und auch

eng mit sozialen Innovationen verknipft.




Forschung Aktuell 2015-09
3D-Drucken — Anmerkungen zum modernen Hype

¢ Die meisten 3D-Drucker fiir den privaten Gebrauch finden sich in den Metropolen: New

York, Los Angeles, Mailand, London und Paris sind fiihrend.

e Neben diesen Fablabs finden sich eine Vielzahl neuer Netzwerke und Akteure im Umfeld
privaten 3D-Druckens. Die flihrenden Hersteller von 3D-Druckern fiir den privaten Ge-
brauch haben auch Plattformen zum Austausch von Programmen aufgelegt (Thingiverse

gehoret etwa zu den Vorreitern).

e Diverse Dienstleistungen fiir privates 3D-Drucken bieten Unternehmen wie Sculpteo in

Frankreich, Materialise in Belgien oder Shapeways in den Niederlanden an.

e Neue Ideen werden zunehmend iber Crowdfunding Plattformen finanziert, Seedmatch ist

ein Beispiel aus Deutschland.

Perspektiven

Industrielles 3D-Drucken, Fablabs und privates 3D-Drucken entwickeln sich nebeneinander,
von daher sind in der folgenden Ubersicht der Stand der Dinge, die Vorreiter und die vermute-

ten Potenziale getrennt dargestellt.

Im Folgenden soll es um die dritte Spalte, das disruptive Potenzial gehen. Gemeinsam ist vielen
Ausblicken die Annahme einer grundlegenden Transformation industrieller Produktion. Die
Produktionslosten von einer Einheit werden sich nicht mehr von den Kosten bei Massenpro-
duktion unterscheiden, Lagerhaltung wird komplett entfallen, die Produkte werden daher auf
individuelle Kundenbediirfnisse zugeschnitten, Einzelhandelsmodelle werden sich entspre-
chend grundlegend wandeln und die Geographie industrieller Produktion wird sich grundle-

gend dndern (dezentralisieren).

Aus der Sicht des privaten 3D-Druckens wird es noch weiter gehen: Produzenten und Konsu-
menten werden identisch (Prosumenten), Produktionskosten werden gegen Null tendieren,
eingebettet in eine global vernetzte Community kann jeder Uberall alles drucken, der Kapita-
lismus wird dezentralisiert oder gar demokratisiert, das sind im Kern die Botschaften von Pro-

tagonisten der dritten industriellen Revolution wie Rifkin oder Anderson.

Die Treiber in der 3D-Druck-Community selbst sind dagegen zuriickhaltender. Prusajr, einer
der fihrenden Entwickler privater 3D-Drucker, halt die Zukunft von 3D-Drucken fiir sehr offen
und momentan nicht prognostizierbar. Und Gershenfeld, der Initiator der Fablab Bewegung,
merkt an, dass die durch 3D-Drucken vermutete dritte industrielle Revolution die erste Revolu-

tion sei, die von den Beobachtern und nicht von den Akteuren ausgerufen wurde.
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Tab.: 3D-Drucken: Aktuelle und prognostizierte Entwicklungspfade

- Stand der Dinge Disruptives Potenzial

Additive
Manufacturing

Fablabs

Individuelles
3D Drucken

Funktionen wie Werk-
zeugbau oder Schwei-
Ren werden verdrangt,
kleine und komplexe
Produktionslinien eben-
falls, Ersatzteillager wird
reduziert

(Luftfahrt, Automotive,
Elektronik)

Fablabs als Orte von
Experimentieren und
technischem Lernen,
Fablabs als Orte von
Design und Prototypen-
entwicklung in kreativen
Branchen

Einfache Materialien
und Objekte

Die Grundlagen fur
Innovation und Pro-

duktion werden nach

und nach verandert
(Medizintechnik,
Dental)

Fablabs als Kern
einer erneuerten
industriellen Basis
und einer neuen
urbanen Okonomie

Neue kunden-
getriebene
Geschaftsmodelle
(print on demand,

Franchising Modelle,

Reorganisation des
Einzelhandels)

Jenseits des technischen Hypes — Trends und Fragen

Transformation der
Wertschopfungskette:
Skalenvorteile verlieren
an Bedeutung, Produk-
tion auf Nachfrage,
neue raumliche
Arbeitsteilung

Fablabs als Orte kollek-
tiver Produktion, die
die gegebene Art
industrieller Produktion
herausfordert

Vision einer
Demokratisierung
des Kapitalismus

Versuchen wir, in diesem Hype eine realistische Perspektive einzunehmen, so ist zunachst fest-
zuhalten, dass in vielen Prognosen Uber die Entwicklung von 3D-Drucken eine technische Per-
spektive im Mittelpunkt steht. Diese technische Perspektive — so hat die amerikanische Poli-
tikwissenschaftlerin Zuboff angemerkt — hat etwas von einem Zaubertrick. Der Trick besteht
darin, den Blick auf das Sichtbare, das Oberflachliche, hier also die Technik zu lenken, um da-
mit den eigentlichen Treiber dahinter zu verbergen. Diese Treiber sind die Geschaftsmodelle,

in deren Kontext Technologien wie 3D-Drucken implementiert werden und diffundieren.

Genau hier liegen aber die offenen Fragen. Unterstellen wir einmal, dass 3D-Drucken zur do-
minierenden Produktionstechnologie wird, eine Annahme, die keineswegs als gesichert gelten
kann. Wirden dann die momentan fiihrenden Hersteller weiterhin an den vorhandenen
Standorten produzieren und Entwicklungs- und Verkaufsstellen einrichten, wo Kunden ihre

spezifischen Wiinsche am Computer programmieren und dann zentral drucken lassen?
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Oder wiirde die Produktion, also in diesem Fall das Drucken, dezentral, in den Niederlassungen
oder in regionalen Produktionsstatten erfolgen? Oder wird es so sein, dass der Einzelhandel
sich grundlegend dndert, Wiinsche vor Ort programmiert werden kénnen und die Produktion

in Weltmarktfabriken, etwa in China stattfindet?

Auch in der 3D-community im Netz ist es keineswegs so, dass die Entwicklung zwangslaufig auf
Open Source hinauslduft. Wolf und Troxler haben sehr unterschiedliche Geschaftsmodelle
innerhalb der 3D-Drucken-Communities herausgearbeitet: Objekte und die entsprechenden
Programme werden im Netz angeboten, auf Nachfrage variiert und direkt verkauft. Lokale 3D-
Shops, die vor Ort drucken und verkaufen, sind ein weiteres Modell, Anbieter von 3D-Drucken
etwa flr Prototypen oder Modelle sind ebenfalls bereits auf dem Markt. Nicht zuletzt zeichnen
sich kombinierte Geschaftsmodelle ab, die Ausbildung, experimentelles Programmieren und

Drucken und Dienstleistungen miteinander kombinieren.

Von der Frage, welche Geschaftsmodelle sich durchsetzen werden, hiangen weitere Fragen ab.
Die Frage nach der raumlichen Verteilung von Produktion und Dienstleistung, die Frage nach
der Arbeitsorganisation, die Frage nach der Bedeutung fachlicher Kompetenz gerade auch

handwerklicher Arbeit.

Die Liste der offenen Fragen lasst sich fortsetzen:

Technische Engpasse spielen auch kiinftig eine Rolle, werden aber im gegebenen Innovations-
system am ehesten geldst werden: die Verfligbarkeit und die Kosten pulverisierter oder flissi-

ger Materialien und hoch komplexe Programme als Basis fir 3D-Drucken.

Standardisierung: Eine neue Arbeitsteilung innerhalb der Wertschopfungskette wie auch in-
nerhalb einer offenen Community verlangt Standards, die gerade erst erarbeitet werden, die

aber auch Machtverhéltnisse stabilisieren oder neu verteilen.

Eine Schlisselfrage sind hier Patente und andere intellektuelle Eigentumsrechte. Wahrend die
open Source Community einen Patenschutz eher als Hemmnis sieht, wird in der gegebenen
Industrie 3D-Drucken oft vor allem unter dem Aspekt der Produktpiraterie diskutiert. Vollig
offen ist, welche Auswirkungen veranderte intellektuelle Eigentumsrechte auf die Innovations-

praxis haben wiirden.

Haftungsrecht und Verantwortlichkeit ist eine weitere Schlisselfrage. Haftet der, der pro-
grammiert hat, oder haftet die, die gedruckt hat? Und was ist, wenn an dem Basisprogramm

Spezifikationen vorgenommen werden?

Nicht zuletzt stellt sich vor dem Hintergrund der globalen Ressourcenproblematik die Frage
nach den Auswirkungen auf die Umwelt. Auch hier dominiert oft eine technische Betrach-
tungsweise, die aufgrund der additiven Produktionstechnologie umfangreiche Materialeinspa-

rungen erwartet, immer wieder auch in Verbindung mit der Annahme eines drastisch reduzier-




Forschung Aktuell 2015-09
3D-Drucken — Anmerkungen zum modernen Hype

ten Transportaufkommens. Ob dies angesichts der hohen Kosten fiir die Aufbereitung des Ma-
terials oder des Recyclings wirklich realistisch ist, ist noch offen. Ebenso zu diskutieren ist, in-
wieweit ein breiter Einsatz pulverisierten Materials Konsequenzen fiir Feinstaub, gerade auch

im direkten Umfeld des Druckers selbst hat.

Hier ist nicht der Raum, um die hier aufgeworfenen Fragen tiefer zu diskutieren. Einige Anmer-
kungen zum Thema Arbeit mlssen gentgen. In den ,Studien” zum Potenzial von 3D-Drucken
findet sich immer wieder der Hinweis darauf, dass es bei 3D-Drucken letztlich nur noch um
Softwareentwicklung ginge, weitere menschliche Qualifikation nicht notwendig sei. Dieser
Blick ist vollkommen verkirzt, weil er nur auf den Druckprozess vor Ort, und auf diesen auch in

einer simplen Form, zielt.

3D-Drucken ist ein hoch komplexer Prozess, der mit Konzeption und Spezifikation beginnt,
technisches Design und technische Entwicklung (nicht allein Programmieren sondern etwa
auch Materialauswahl) erfordert, den eigentlichen Druckprozess vorbereiten und kontrollieren
muss, dabei Qualitatsstandards einzuhalten hat, der Wartung und Installation beinhaltet,

Nachbearbeitung notwendig macht und beim Recycling endet.

Die hierfiir notwendigen Qualifikationen reichen weit lber das Programmieren hinaus. Ein
Blick auf die Stellenausschreibungen von 3D-Drucker-Herstellern und -Dienstleistern macht das
Spektrum deutlich: neben Designern und Programmierern werden Biologen, Architekten, Ma-
terialwissenschaftler, Ausbilder, Rechtsanwalte, Verkaufsmanager usw. gesucht. Letztlich geht
es eben nicht um Bytes, sondern um Atome, um die materielle und nicht um die virtuelle Pro-
duktion.

Ausblick

3D-Drucken ist eine neue Produktionstechnologie, die industrielle Produzieren und Arbeiten
beeinflussen wird. Es handelt sich aber nicht um eine Technologie, die eine spezifische disrup-
tive Wirkung hat. 3D-Drucken wird in spezifischen sozialen Kontexten angewandt und die Aus-
wirkungen sind nur in diesem Kontext zu verstehen. Die Umsetzung in den Industrieunterneh-
men erfolgt momentan in Kontexten von Industrie 4.0 oder im Internet der Dinge. Hier ist 3D-
Drucken eine von einer grolRen Zahl neuer Technologien und wird mit ihren Vorteilen und
Nachteilen bewertet und spezifisch eingesetzt. Auch privates 3D-Drucken erfolgt in unter-
schiedlichen sozialen Kontexten, in der Open Source Community, im Rahmen der Do-It-

Yourself-Bewegung, in lokalen Gemeinschaften.

Jede dieser Communities hat ihre eigene Kultur, ihre eigenen Normen und Visionen, besten-
falls haben sie alle eine starke Technikfixierung gemeinsam. Genau diese Technikfixierung und
Fragmentierung der Akteure bringt die Gefahr mit sich, dass die industrie- und strukturpoli-
tisch interessanten Potenziale des 3D-Druckens ibersehen werden. Insbesondere das Potenzi-

al von Fablabs wird vor allem auch in Deutschland bisher kaum genutzt. Erste Beispiele zeigen,
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dass sie etwa hervorragend als Orte fiir technisches und handwerkliches Lernen wirken, dass
sie flir handwerkliches und kreatives Arbeiten einen vernetzten und innovativen Kern bilden

kdénnen, dass sie auch einen Fokus fiir lokale Projekte bieten kénnen.

Ein konsequenter Pragmatismus in diese Richtung tragt moglicherweise mehr zum wirtschaftli-
chen und auch sozialen Nutzen von Technologien wie dem 3D-Drucken bei als Traume von der
menschenleeren Fabrik, einer neuen urbanen Okonomie oder einer Demokratisierung des

Kapitalismus.
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