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Ist der 3D-Drucker die ,,Dampfmaschine“ der digitalen
Revolution oder eine iiberschiitzte Innovation?

1 Einfiihrung

Von den knapp 14.000 in Zschopau produzierten Motorrddern ,,ETS 250
sind nach iiber 40 Jahren noch ca. 200 fiir den StraBenverkehr zugelassen.
Vielleicht restauriere ich gerade die 201te Maschine. Zur Aufnahme der Hin-
terradschwinge fehlt mir eine Distanzscheibe aus Plastik. Ein Pfennigartikel,
der in diesen Abmessungen jedoch nirgends mehr aufzutreiben ist. Ich er-
stelle mit einem CAD-Programm  in wenigen Minuten die technische 3D-
Zeichnung fiir dieses Bauteil und drucke mir eine neue Plastikscheibe in
exakt den geforderten Abmessungen aus.” Was in den 1980er-Jahren in Gang
gesetzt wurde, erlebt mit fallenden Preisen und komfortableren Ausstattun-
gen einen regelrechten Boom. Fast téglich erdffnen sich neue Anwendungs-
felder fiir 3D-Drucker, die es mittlerweile in einer uniiberschaubaren Viel-
zahl von Ausfilhrungen filir die unterschiedlichsten Tétigkeitsfelder gibt.
Wird er damit aber schon die zukiinftige ,,Dampfmaschine*?

2 Was sind Drucker?

Drucker sind technische Einrichtungen zum Drucken. Dass Drucken ist im
Brockhaus-Lexikon von 1988 ein ,,mechanischer Vorgang zur Wiedergabe
von Informationen (Bild und/oder Text) in beliebiger Anzahl durch Uber-
tragung von Druckfarbe (oder farbenden Substanzen) auf einen Bedruck-
stoff (Papier, Karton, Gewebe, Glas, Folien aus Metall oder Kunststoff 0.4.)
unter Verwendung eines Druckbildspeichers (z.B. Druckform)* (Brockhaus
1988). Es beschreibt also eine Verfahrensgruppe, mit der Grafiken, Texte,
Zahlen, Fotos, Symbole und andere, in der Regel zweidimensionale Muster
auf ein Tragermedium gebracht werden.

1 3D-Software,,123D Design®.
2 Der 3D-Drucker produzierte bereits Beutelklammern, Kartenboxen, Spielfiguren, Vasen,
Modelllokomotiven und anderes mehr.
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Uberliefert sind Drucke schon vor rund 2.000 Jahren in China. Auf einen
Stein (Druckbildspeicher) mit erhaben herausgearbeiteten Zeichen und Bil-
dern wurde nasses Papier aufgelegt. Durch das Aufbiirsten einer pulvrigen
schwarzen Farbe konnten Kopien in unbegrenzter Zahl hergestellt werden.
Dieses Verfahren wurde stindig verbessert, erst im 7. Jh. durch ein effizien-
teres, dem Holzdruck ersetzt. Das Druckbild war nun und in den nachfol-
genden Druckverfahren spiegelverkehrt angeordnet.

Ob privat oder industriell, die Druckauftrage liegen heute fast ausschlie3-
lich als Daten vor. Uber Eingabegerite oder nach vorgegebenen Algorithmen
selbst generierend gelangen sie in den Computer, in dem sie verarbeitet, ge-
speichert und fiir den Ausdruck aufbereitet werden. Das urspriingliche Ziel
des Druckens galt ausschlieBlich der Visualisierung. Daran énderte sich auch
nichts, als die Computer die Schreibmaschine verdrangte und Drucker digi-
tal ansteuerten. Das visuelle Drucken erzeugt die Printmedien, einzelne, ge-
faltete, geklebte oder gebundene Blitter aus Papier in Form von Plakaten,
Bichern, Visitenkarten etc.

Druckerzeugnisse sind aber auch Versandtaschen fiir CDs, Tiiten, Bastel-
bogen oder Ansichtskarten mit klingenden Urlaubsgriien fiir den Platten-
spieler. Das Drucken hat in vielen Anwendungen ergénzend eine funktio-
nale Bedeutung erlangt.2 Gedruckt werden aber auch Stroboskop-Scheiben
zur Drehzahleinstellung an Plattenspielern, Leiterplatten zur Aufnahme elek-
tronischer Bauelemente, elektrisch leitende Bahnen im Silizium zum Her-
stellen von integrierten Schaltkreisen, Antennen, RFID3 und OLED4. Das
Visuelle ist hier deutlich dem Funktionalen sogar untergeordnet, in vielen
Fillen sogar vollig verzichtbar. Eindrucksvoll bestitigt dies die Erfindung
von Louis Braille (1825) mit der Blindenschrift. Der Druck erhélt eine raum-
liche Dimension, die Informationen mit den Fingern ertastbar macht.

Freilich, der 3D-Druck ist mehr als die kleinen Beulen der Braille-Schrift
auf Papier und Karton. Er ist gewissermallen die rdumliche und zeitliche
Emanzipation von digitalen Daten, das Tor zu ihrer Gegenstindlichkeit.

1 Vgl Die Geschichte des Druckens — von den Anféngen mit Stein- und Holzdruck bis hin
zum heutigen Laserdrucker. 19.04.2010. — URL: http://www.markt24.de/druckermagazin/
Geschichte-des-Druckens/ [22.9.2014].

2 Vgl. Einfiihrung in die Druck- und Medientechnik, 4 Definition Drucken. — URL: http://

www.idd.tu-darmstadt.de/media/fachgebiet_idd/studium_und_lehre/vorlesungen_4/einfueh

rung_in_die_druck und medientechnik/ws201011 3/EDMt WS1011 08 Drucken 1 V1

_s.pdf [22.9.2014].

RFID: Radio Frequency Identification.

4 OLED: Organic Light Emitting Diode.

w
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3 Schichtweise in die dritte Dimension

Was gedruckt werden soll, liegt zunédchst als virtuelles Modell in einer drei-
dimensionalen Zeichnung vor. Als CAD-Datei ist sie in einen maschinen-
lesbaren Code abgelegt. Der Drucker empfingt, dekodiert und verarbeitet
diese Daten. Das Druckergebnis ist die Vergegenstiandlichung des virtuellen
Druckbildes.

Das zu druckende Objekt kann man sich als iibereinander gestapelte, hauch-
diinne Scheiben vorstellen. In der horizontalen x-y-Ebene wird zunichst die un-
terste ,,Scheibe’ gedruckt. Der Druckkopf fahrt in der Dicke des Gedruckten in
z-Richtung hoch und druckt die zweite ,,Scheibe. Wieder fihrt der Druck-
kopf in der Dicke des Gedruckten in z-Richtung hoch und druckt die dritte
»Scheibe. Dieser Vorgang wiederholt sich, bis alle ,,Scheiben® als fertiger
Gegenstand oder Gegensténde auf dem Druckertisch vorliegen.

Mit dem Auftragen von Druckmaterialien zum Herstellen von Gegen-
stinden wird auch das Drucken zu einem Fertigungsverfahren. Dreidimen-
sional und computergestiitzt arbeiten allerdings auch moderne Fris-, Bohr-,
Dreh- oder Schleifmaschinen. Im Unterschied zum 3D-Drucken bearbeiten
die klassischen Verfahren jedoch ein kompaktes Rohmaterial als Ausgangs-
stoff, von dem zum Erreichen der Endform gezielt Werkstoff entfernt wird.
Man spricht vom sogenannten subtraktiven Verfahren. Beim additiven oder
generativen Verfahren wird Material bis zum Erreichen der Endform zuge-
fiihrt. Es entstehen keine Materialverluste.

AuBerdem sind bei den klassischen Verfahren die realisierbaren Geome-
trien zwangsldufig mehr oder weniger begrenzt. Mit dem 3D-Druck lassen
sich sehr komplizierte und komplexe Formen verwirklichen. Selbst geschlos-
sene Hohlrdume kdnnen geometrisch exakt gestaltet werden, was fiir alle
bisherigen Verfahren ausgeschlossen ist.

»Aber was ist das eigentlich genau dieses Drucken in 3D? Eigentlich ist
schon die Frage falsch®, meint Martin-Jung, ,,denn mit Drucken hat die Sa-
che nur wenig zu tun. Zumindest nicht bei professionellen Maschinen, die
schnell mal einige Hundert oder auch Millionen Euro kosten. Die arbeiten
némlich oft mit dem Laser-Sintering-Verfahren™ (Martin-Jung 2014). Warum
aber, so stellt sich aus dem bisherigen Kontext heraus die Frage, soll das se-
lektive Lasersintern kein Drucken mehr sein? Ein konventioneller Laserdru-
cker funktioniert sogar sehr dhnlich. Durch elektrische Ladungen wird aus
dem pulverformigen Toner das Druckbild auf die Bildtrommel gebracht, das
dann aufs Papier gewalzt und mit héherer Temperatur fixiert wird. Auch im
zweidimensionalen Druck unterscheidet man eine Fiille von mitunter krass
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abweichenden Verfahren beispielsweise zum Herstellen von Solarzellen oder
zum Ausdrucken von elektrischen Schaltungen auf Papier. Dies stellt aber
nicht das Drucken in Frage.

Nach erarbeitetem Verstdndnis sehen wir die begriffliche Zuordnung des
3D-Druckers zu der Gruppe der Drucker legitimiert. Auch beim 3D-Druck
gilt: ,,Der Vorgang der Druckerzeugung wird als ,Drucken bezeichnet, das
Ergebnis (das Druckerzeugnis) wird ,Ausdruck‘, ,Druckwerk® oder ,Druck-
ergebnis® genannt“.” Der 3D-Druck druckt in eine dritte Ebene und macht in
generativer Weise die digitale Welt gegenstandlich.

4 3D-Druckverfahren

Es gibt nicht das 3D-Druckverfahren. Tatséchlich gibt es bereits so viele,
dass man der Ubersicht halber um Gruppierungen bemiiht ist. Bisherige Ver-
fahren lassen sich nach Mathilde Berchon in drei Gruppen zusammenfassen,
wenn man alle iibrigen Druckverfahren, die sich hier nicht einordnen lassen,
als Hybride, Mischformen oder Spezialisten akzeptiert (vgl. Berchon 2014).

4.1 3D-Druck durch Schmelzen

Das Funktionsprinzip kennt man hinlénglich von der Klebepistole. Der durch
Erwirmen verfliissigte Plastikwerkstoff wird durch eine Diise auf die Klebe-
stelle gebracht. Der Plastikwerkstoff kiihlt ab und erstarrt beim Auftreffen
an der Klebestelle (siche Abbildung 1).

»Bei der Schmelzschi%htungsmethode fiihrt ein computergesteuertes Réderwerk
einen Kunststofffaden™ einem Heizkopf zu. Der schmilzt das Material, presst es
durch eine Diise, die enger ist als die urspriingliche Fadendicke, und deponiert es
auf dem Tréger, wo es erstarrt. Durch horizontale Bewegung, gleichsam Schraf-
fieren, erzeugt die Heizdiise eine komplette Schicht des herzustellenden Objekts.
Danach wird der Tréger um eine Schichtdicke abgesenkt oder der Heizkopf samt
Diise entsprechend angehoben, und die néchste Schicht entsteht. Neben dem
eigentlichen Werkstiick deponiert bei Bedarf eine weitere Diise Stiitzmaterial,
das spéter weggeworfen wird, damit Material, das sonst ,in der Luft hingen*
wiirde, eine Unterlage hat“ (Berchon 2014, S. 86).

5 http://de.wikipedia.org/wiki/Drucker %28Ger%C3%A4t%29 [22.9.2014].
6  Acrylnitril-Butadien oder Polylactid, ein Polymer der Milchséure.
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Abbildung 1: Schmelzschichtung
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4.2 3D-Druck mit fliissigen Materialien

In einen Behilter wird eine hauchdiinne Schicht mit einer Fliissigkeit gefiillt.
Es handelt sich um ein UV-empfindliches Polymer. An den Stellen, wo ge-
druckt wird, trifft ein Laser- oder Lichtstrahl auf. Das Material erstarrt durch
Polymerisation. Auch hier lassen sich wieder mehrere Untergruppen unter-
scheiden (siehe Abbildung 2).

,Bei der Photopolymerisation féllt ein computergesteuerter Lichtstrahl auf eine
Schicht aus fliissigem Kunstharz. An den belichteten Stellen polymerisiert das
Material und hértet dadurch aus. Nachdem eine Schicht fertig gestellt ist, wird
der Tréger abgesenkt; fliissiges Kunstharz stromt auf das anwachsende Bauteil
und wird in manchen Fallen durch eine spezielle Vorrichtung gleichmiBig ver-
teilt* (Berchon 2014, S. 86).
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Abbildung 2: Photopolymerisation
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4.3 3D-Druck mit Pulver

Da das erhitzte Material beim 3D-Schmelzdrucken nicht sofort zur Starre
abkiihlt, miissen dort bei Uberstinden Stiitzen eingebaut werden, die nach
Fertigstellung wieder entfernt werden miissen. Dies ist beim 3D-Pulverdru-
cken nicht erforderlich. Jede noch so diffizile Konstruktion liegt sorgsam im
Pulver gebettet (siche Abbildung 3).

Ausgangsmaterial ist ein Pulver, das zunichst auf einer Ebene gleichma-
Big aufgetragen wird. An den Stellen nun, wo es schichtweise auf den Kor-
per aufgetragen werden soll, wird dieses Pulver verfestigt. Das kann sehr
unterschiedlich erfolgen:

7 Vgl. http://3druck.com/grundkurs-3d-drucker/teil-2-uebersicht-der-aktuellen-3d-druckver
fahren-462146/ [27.9.2014].
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Abbildung 3: Lasersintern
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Beim Additiven Layer-Manufacturing wird das Pulver durch Kleben ver-
bunden, womit sehr viele Materialien fiir den Druck in Frage kommen.
Pulver aus Kunststoff, aber auch aus Sand, Keramik oder diversen Me-
tallen kann auch mit einem Laserstrahl schichtweise aufgeschmolzen
werden.

Das Elektronenstrahlschmelzen ist dem vorherigen Verfahren sehr &hn-
lich, nur dass die Erwdrmung in einem Vakuum erfolgt. Der Ausschluss
von Sauerstoff den metallischen Verbindungen extrem groBe Festigkeit.

»Bei den Lasersinter-Verfahren verschmilzt ein starker, gezielter Laserstrahl
Pulverpartikel an den getroffenen Stellen. Jede neue Pulverschicht wird durch eine
Walze gleichmiBig auf dem anwachsenden Stiick verteilt* (Berchon 2014, S. 87).

4.4 Sonstige 3D-Druckverfahren

Zu den bereits erschlossenen und bekannten 3D-Druckverfahren zihlen fer-
ner das Laserauftragsschweifien und das Laminatverfahren. Wie beim Lo-
ten wird ein Draht aus einem Metall (Edelstahl, Titan, ...) gefiihrt und punkt-
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genau im x-y-Koordinatensystem schichtweise mit einem Laser verfliissigt
aufgetragen. Beim Laminatdrucken werden die Schichten aus Folien oder
Bléttern von Papier geklebt und 8jeweils durch Cutter-Messer in die ge-
wiinschte Ausgangsform gebracht.

Die Drucker kénnen auch zwei oder mehrere Druckkdpfe haben. Das be-
schleunigt nicht allein die Druckzeit, sondern erhoht auch die Palette des
Machbaren. Jede Diise kann eine andere Farbe ausgeben und das Produkt
farbig ausgeben. Sogar unterschiedliche Materialien kdnnen in einem Druck-
verfahren verarbeitet werden. So werden beispielsweise in den steifen Ge-
hdusen von Handys gleich die elastischen Tasten hinein gedruckt. Fiir die
Edelmetalle Gold und Silber wurde auch ein indirektes Druckverfahren ent-
wickelt. Das Produkt wird zundchst als Wachsmodell ausgedruckt. In einer ver-
lorenen Form entweicht das Wachs, wenn die Schmelze hinein gegossen wird.

5 Aktuelle Situation des 3D-Drucks

Momentan erleben wir einen regelrechten Hype auf die 3D-Drucktechnik.
Das verwundert angesichts der Tatsache, als die Anfinge des 3D-Drucks
immerhin auch schon wieder 30 Jahre zuriickliegen.

Manche 3D-Anwendungen mauserten sich fast unbemerkt und treten
dann unverhofft im reiferen Stadium den Markt erobernd nach aufen. Mo-
delle zum Beispiel wurden in der Vergangenheit meistens aus Schaumstof-
fen und anderen leicht bearbeitbaren Materialien von Hand gefertigt. Mo-
dellbauer ist ein anerkannter Beruf! Mit der computergesteuerten Produk-
tion und dem 3D-Druck verbesserte sich sukzessive die Qualitdt der Modelle
bei sogar zunehmend geringerem wirtschaftlichem Aufwand. Immer leis-
tungsféhigere Hard- und Software fiihrten dazu, dass Modelle und Prototy-
pen bald den Anforderungen der Endprodukte entsprachen. Diese schwin-
dende Grenze zwischen Modell und Prototyp auf der einen Seite und dem
Endprodukt auf der anderen Seite macht sich die Wirtschaft mit neuen Pro-
duktionsmethoden, dem Rapid Manufacturing (schnelle Produktion; vgl.
Gebhardt 2007) beziehungsweise dem Direct Manufacturing (direkte Pro-
duktion), zunutze.

8 Vgl http://3druck.com/grundkurs-3d-drucker/teil-2-uebersicht-der-aktuellen-3d-druckverfahren-
462146/ [27.9.2014].

9 Vgl. Koénig, P.: Einfiihrung fiir Einsteiger: So funktionieren 3D-Drucker. — URL: http://
www.spiegel.de/netzwelt/gadgets/3d-drucker-einfuehrung-fuer-einsteiger-a-977405.html.

10 Vgl. Grundkurs 3D-Drucker. Teil 1: Entwicklung und Geschichte der 3D-Drucktechno-
logie. — URL: Entwicklung und Geschichte der 3D-Drucktechnologie http://3druck.com/
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Ahnlich autarke, mehr oder weniger umwilzende Entwicklungen gab es
bereits in einigen Industriezweigen, Wirtschafts- und Gesellschaftsbereichen,
andere schicken sich an hier einzusteigen. In jiingster Zeit sind um den 3D-
Druck rankend regelrechte Machtkdmpfe ausgebrochen. Es geht schlieBlich
um die Sicherung von Know-how und Patenten, um Marktvorteile und -be-
herrschung. Seit ein paar Jahren mischt auch hier die GNU-Gemeinde kraf-
tig mit.

Wenn die momentane Faszination also auch eine nicht zu unterschét-
zende Erklarung filir die stiirmisch gewordene Entwicklung ist, so gibt es
noch eine Reihe schwergewichtigerer Erkldrungen fiir diese Erscheinung.
Der heute schon beachtliche Markt von 3D-Druckern mit dem Schmelzver-
fahren'> war vor wenigen Jahren noch durch Patente geschiitzt. Erst ihr Aus-
laufen gab nicht nur anderen Produzenten griines Licht, sondern befliigelte
die Open Source Gemeinde sich in dieser Angelegenheit breit aufzustellen
mit eigenen Initiativen zu engagieren. Begiinstigend wirkt sich dabei der
grofle Preisverfall der 3D-Schmelzdrucker aus. Man kann sich solche Dru-
cker privat leisten und spart noch mehr mit Eigenbauten aus Bausétzen. Die
Software dazu gibt es gratis dazu Eines der Welt umspannenden Projekte
der GNU-Gemeinde ist RepRap 13 3D-Drucker sind in der Lage, sich selbst
zu reproduzieren. Sowohl die Hardware, als auch die Software stehen dafiir
unter der GNU General Public License. Das besondere Engagement der
Open Source Gemeinde erklirt sich auch in der damit vermeintlichen Mog-
lichkeit der Dezentralisierung und Demokratisierung der Produktion. Be-
giinstigt wird das breite Interesse insbesondere fiir additive Fertigungsver-
fahren unter Anwendung von Computern auch durch die fortgeschrittene
Computerisierung und dem vereinfachten Zugang iiber immer leistungsfihi-
gere Rechner und Benutzer freundlichere Software. Damit einhergehend
haben auch die Hemmschwellen und Berithrungséngste im Umgang mit
Computern und neuen Technologien spiirbar abgenommen.

Wenn der Privatkunde mit ca. 500 Euro bereits einen 3D-Drucker erwer-
ben kann, so stehen diese Kosten in keinem Vergleich zu den professionellen
Systemen. Da gehen die Kosten schnell in die Millionen. Dies hat verschie-

grundkurs-3d-drucker/teil- 1 -entwicklung-und-geschichte-der-3d-drucktechnologie-342079/
[25.09.2014].

11 Vgl. ebd.

12 FDM: Fused Deposition Modeling.

13 Replicating Rapid-prototyper. Die Idee eines Open Source 3D-Drucker kam von Adrian
Bowyer im Jahre 2004. Am 28.Mai 2008 prisentierte er als erster Open Source 3D-
Drucker unter der offenen GNU Lizenz.
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dene Auswirkungen. Kleinere Betriebe konnen sich solche Drucker schlicht
nicht leisten. Auf dem Markt entstehen 3D-Dienstleister, die solche additi-
ven Fertigungsmaschinen in Maschinenparks aufstellen und Auftrage sogar
privater Personen annehmen. Die hohen Kosten der professionellen Systeme
fithren aber auch zu einer Zentralisierung von 3D-Druckmaschinen.

Abbildung 4: Alexandra und ihr geschrumpftes Ich

<

Quelle: Ich, aus dem 3D-Drucker. Hilfe, eine Maschine hat mich geschrumpft. — URL: http://
www.bild.de/regional/berlin/3d-drucker/druck-store-eroeffnet-in-berlin-33575788.
bild.html [28.9.2014]

Mit dem 3D-Druck erdffnet sich nach verbreiteter Auffassung die Moglich-
keit, unter Einsparung von Lohn-, Material- und Energiekosten im eigenen
Land wieder das zu produzieren, was man der Kosten wegen ins Ausland
delegierte. Damit und wegen der erwarteten Innovationskraft hat das addi-
tive Fertigen ldngst auch eine politische Dimension erlangt. Regierungen in
China, den USA und der EU, aber auch private Investoren férdern mit For-
schungsgeldern und Investitionsvorteilen die Entwicklung der additiven Fer-
tigung.

Aber es gibt eine weitere Triebkraft, die zusehends auch die grofiten
Zweifler ruhiger werden lassen. Es sind dies nicht mehr nur eine Handvoll
faszinierender Anwendungen, sondern weit mehr. Ganze Héuser werden mit
Beton gedruckt, in der Medizin werden individuell angepasste Prothesen
gedruckt, kreative SiiBwaren verlassen den Drucker, mit der Rontgenauf-
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nahme bekommt der Patient gleich die makellos passende Zahnprothese, ge-
druckt werden Modeschmuck, Kleidungsstiicke und Schuhe, selbst Autoka-
rosserien verlassen bereits den Drucker.

6 Aussichten fiir den 3D-Druck

Analysten des Marktforschungsinstituts ,,Gartner begleiten die Entwicklung
der 3D-Technik schon mehrere Jahre, was sie auch veranlasst, diesbeziig-
liche so manche Vorhersagen abzuleiten (siche Abbildung 5). Niemand stellt
den 3D-Druck noch grundsétzlich in Frage. Fiir die Produktion von Mo-
dellen und Prototypen ist er jetzt schon nicht mehr wegzudenken. Aber es
wird noch einige Zeit dauern, bis diese Drucker auch anderenorts zu einer
realen Wirtschaftsgrof3e werden.

Dabei lésst auch der Vergleich von professionellem Druckern und adéqua-
ten Heimanwendungen authorchen. Nach Pete Basiliere experimentieren auch
Betriebe viel mit Heimdruckern, bis sie verstehen, dass diese keine Alterna-

Abbildung 5: Kurve der Erwartungen an 3D-Drucktechnik
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tive flir den professionellen Einsatz darstellen."* Zudem ,,verdunkelt der Hype
um den Einsatz zu Hause, dass 3D-Druck ein komplexes Okosystem aus
Software, Hardware und Materialien erfordert, deren Nutzung nicht so ein-
fach ist wie der Klick auf den Druckknopf eines Papierdruckers® (Meulen/
Rivera 2014). Man wird sich zundchst um die deutliche Verbesserung der
Qualitdt der Druckergebnisse bemiihen, erst dann in den folgenden Schritten
sich um das gesamte Okosystem kiimmern.

7 Meine Annahme statt eines Fazits

Letztlich werde ich eine Antwort auf die von mir selbst aufgeworfene Frage
schuldig bleiben, ob der 3D-Drucker tatséchlich die ,,Dampfmaschine in
der digitalen Revolution ist."” Ich wei ja nicht einmal, ob die digitale Re-
volution {iberhaupt schon begonnen hat, oder ob sie vielleicht erst mit dem
Quantencomputer eingeleitet wird, dem a priori eine gewisse Allmacht zu-
gesprochen wird. Die 3D-Technik erfordert jedenfalls ungeheure Rechen-
leistungen, die wir augenblicklich mit viel Zeit und Geduld erkaufen, letzt-
lich auch eine Bremse fiir viele Innovationen ist.

Aber immerhin, die Digitalisierung schreitet im rasanten Tempo voran
und macht vor niemanden und nichts halt. Sie erweist sich einerseits als ein
Néhrboden des 3D-Drucks, anderseits entfesselt der 3D-Druck in der Digi-
taltechnik vollig neue Krifte, macht die bis dato abstrakte Digitaltechnik
zum Anfassen. Die Innovation Dampfmaschine liegt nun 300 Jahre zuriick.
Aus dieser zeitlichen Entfernung heraus erhilt man natiirlich einen abgeklér-
ten Blick iiber ihr soziales und 6konomisches Wirken. Demge%gm'iber neh-
men sich die knapp 30 Jahre 3D-Druck sehr bescheiden heraus.

Die Antwort auf die kiinftige Bedeutung des 3D-Druckers miisste die
Zukunftsforschung liefern. Maximal 30 Jahre Vorausblick billigt man ihr
eingedenk aller Unsicherheiten zu. Aus welcher Perspektive heraus will man
aber solche weitreichenden Aussagen heute treffen? Was das generative
Produzieren betrifft, da gibt es nicht viel zum Vergleichen. Das meiste ist

14 Marktforscher: 3D-Druck sorgt fir Milliardenverluste. In: Handelsblatt, 29.01.2014. —
URL: http://www.handelsblatt.com/technik/forschung-innovation/marktforscher-3d-druck-
sorgt-fuer-milliardenverluste/9403148.html [3.10.2014].

15 Die erste Dampfmaschine wurde vom Deutschen Thomas Newcomen 1712 fiir das Abpum-
pen des Wassers in Bergwerken konstruiert. 1776 nahm die erste groere Dampfmaschine
in einem englischen Wasserwerk ihren Betrieb auf. Gut hundert Jahre waren nétig, bis die
Dampfmaschine einer der treibenden Faktoren in der Industriellen Revolution wurde.

16 Der 3D-Druck geht auf eine Erfindung des US-Amerikaners Chuck Hull im Jahre 1983
zurlick, der diese Technologie als Stereolithografie 1986 patentierte.
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plotzlich da und ganz anders als zuvor. Von der Sache her ist das 3D-Dru-
cken vielleicht eher im Wachstum der Pflanzen- und Tierwelt angesiedelt.
Vielleicht wird es einmal gerade angesichts der Ressourcenknappheit die
einzige Losung sein, um aus den Folgen des Jahrhunderte andauernden
Missmanagements mit unserem Erdball einigermaBien glimpflich noch her-
auszukommen. Jedenfalls denke ich ganz sicher, dass der 3D-Drucker die
Bedeutung der Dampfmaschine iibertreffen wird, so unwissenschaftlich diese
verfestigte Annahme auch zu sein scheint.
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