
Wieviel Druck steckt in 3D? – Dieter Kleeberg, bvdm – Ernst-Litfaß-Schule, Berlin, 14. Januar 2016 1

Wieviel „Druck“ 
steckt in 3D?

Potenziale für Druck- und 
Medienunternehmen

Dieter Kleeberg
Dipl.-Ing. Technologie der Polygrafie, TH Leipzig
Referent Technik und Forschung



Wieviel Druck steckt in 3D? – Dieter Kleeberg, bvdm – Ernst-Litfaß-Schule, Berlin, 14. Januar 2016 2

Bitte

nicht den Folientext komplett lesen, 
sondern lieber „berieseln“ lassen!

Und die Handys ausschalten!

[Screenshot: Flyeralarm; Foto: Kleeberg]
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Potenziale für Druck- und Medienunternehmen –
zwei Hauptaspekte

Kompetenzen: Berührungsängste abbauen!       

Know-how-Defizite: nicht unterschätzen!

[Screenshot: Flyeralarm; Foto: Kleeberg]
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1. 2D vs. 3D

Gemeinsamkeiten,
Ähnlichkeiten,
Unterschiede
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3D-Systemanbieter und -Dienstleister nehmen uns als Quereinsteiger nicht ernst:

• „die 2D-Drucker“

• „die Papierdrucker“ bzw. 
„die Papierdruckindustrie“

• „selektive Beschichtung “

• Industrie und nicht Szene
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3D-Systemanbieter und -Dienstleister nehmen uns als Quereinsteiger nicht ernst:

• „die 2D-Drucker“

• „die Papierdrucker“ bzw.
„die Papierdruckindustrie“

• „selektive Beschichtung “

• Industrie und nicht Szene

Bot = Roboter
Fab = Fabricator
Rep = Replicator Star Trek Voyager
DIY = Do it yourself
Maker = Bastler
Hub = Maker-Netzwerk

Begriffe

https://youtu.be/qD4EVXkfe0w
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3D-Druck nicht verwechseln mit

• funktionalem Druck
 keine gedruckte Elektronik 

Leiterplatten, RFID usw.

• industriellem Druck 
 keine Bedruckung (Dekoration)

von 3D-Objektoberflächen
 irreführende Vermarktung 

von Heidelberg 4D Printing
Jetmaster Dimension

[Fotos: Design & Siebdruck Freudenberg, Dresden; Heidelberger Druckmaschinen]
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Gemeinsamkeiten 2D  3D:

• dreidimensionale Produkte

• große Datenmengen = Kompetenz!

• Datenquellen (Hard- und Software)

• stufenlose Skalierung

• Farbmanagement (prinzipiell) = Kompetenz!

• PDF als Freigabe-Austauschformat = Kompetenz!

• Digitaldruck-Szenarien

• zum Teil vertraut: Inkjet, Siebdruck, Fotopolymere  = Kompetenz!

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a4/MENISCAS_180_CAD-Modell.pdf
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Ähnlichkeiten 2D  3D:
2D-Erfassung: Digitalkamera,  Scanner  3D-Casting: Fotogrammetrie

1. Structured Light Scanner

[Fotos: Shapeways; Kleeberg]
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Ähnlichkeiten 2D  3D
2D-Erfassung: Digitalkamera,  Scanner  3D-Casting: Fotogrammetrie

2. „One shot“

[Fotos: Kleeberg]
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Ähnlichkeiten 2D  3D
2D-Erfassung: Digitalkamera,  Scanner  3D-Casting: Fotogrammetrie

2. „One shot“

[Fotos: Makerlounge.com]
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Ähnlichkeiten 2D  3D
2D-Erfassung: Digitalkamera,  Scanner  3D-Casting: Fotogrammetrie

3. „Multiple shot“, Laser-, Großraumscanner

[Fotos: creative-tools.com; Asus; Blogspot.de; FARO, DIJ]
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Ähnlichkeiten 2D  3D
bildgebende Diagnostik: einzelne 2D-Schnittbilder  komplette 3D-Modelle

4. 3D-Röntgen

[Fotos: Kleeberg]

5. Computertomografie
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Ähnlichkeiten 2D  3D:

• objektorientierte Beschreibung: PDF  STL, OBJ, WRL, …

• physische Simulation: Digitalproof, Dummies Designstudien, Prototypen

• Formatausnutzung: Mehrnutzen, Sammelform mehrere Objekte im Bauraum

• Ausgabeauflösung: Pixel, L/cm, Haarlinien  Voxel, Mindest-Wandstärke

• Jobtickets: CIP4-JDF   Adobe 3D Printer Description File Format

• Vollständigkeit, Preflight/Selbstreparatur: Seitenelemente, Ebenen, Überdrucken 
 „Wasserdichtigkeit“, Teilkörper, Kollisionsfreiheit, Stützstruktur

• Drucken aus Datenbestand: Digitaldruck  additiver „Druck“

• Ausgabe-Verfahrspur: Druckkopf, Belichtungskopf Werkzeug, Bauplattform
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Unterschiede 2D  3D:

• Dimensionen: Bedrucken von Oberflächen  Schichtbau von Objekten

• CAD: Verpackungsflächen, Stanzkonturen Modellierung, Rekonstruktion

• Glättung: > 300 ppi, Vektorgrafik  höchstmögliche Polygonanzahl in der Fläche

• Vektordarstellung: Grafik, Schrift  Oberflächennetze, Werkzeug-Verfahrspuren

• Skalierbarkeit: 2D-Originalauflösung  3D-Vereinfachung = Know-how-Defizit!

• Druckdateien: PDF/X, RIP-Bitmap  G-Code im Slicer = Know-how-Defizit!

• Massentauglichkeit, Geschwindigkeit: hoch, abgestuft  niedrig

• Materialien: Bedruckstoffe, Farben/Tinten, Lacke
 überwiegend ungewohnte Werkstoffe = Know-how-Defizit!
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Unterschiede 2D  3D:

gewohnte Materialien, anders angewandt:

Inkjet: farbige Bindemittel (CJP)

[Fotos: Kleeberg]

UV-empfindliche Fotopolymere (MJM/Keyence)
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Unterschiede 2D  3D:

ungewohnte Materialien:

• Pulver (Keramik, Metall, Gips, 
Sand, Kunststoffe)

• Filamente (Kunststoffdrähte)

• Bio-Gels, -Liquids, -Pulver 
(Teig, Zucker, Schokolade,
Ersatz für Fleisch und Leder,
menschliche Organe)

• Stützmaterialien, Infiltrate
 Nachbearbeitung!

[Fotos: Shapeways]

https://youtu.be/skCzl7FlM34?t=32
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2. 2D-Kompetenzvorteile

für den 3D-Druck
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Einige 2D-Fachhändler geben bereits 3D-Unterstützung:

• 3Dion: „3D-Druck-Brancheninitiative“ des Rings grafischer Fachhändler 

mit RTC als Hauptpartner – größter deutscher Stratasys-Händler

• Brakensiek Systemhaus in Dortmund: 3D-Software, 3D-Scanner, 3D-Drucker

HanCon Hanselmann Consulting, Wiesendangen (Schweiz), herstellerunabhängig!

http://3d-ion.de/partner/
http://www.rtc-germany.com/loesungen/home.html
http://www.brakensiek.de/
http://www.hancon.ch/
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Erfahrungen in Internet-Auftritten:

• gestalterisch: 3D-Druck als neuer Print-Service

• funktional: Web-to-Print-Erweiterung für 3D-Druck

[Screenshots: Abt Print und Medien; Manhillen Drucktechnik; Staffel Medien Zürich]
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Erfahrungen in Farbdruck und Farbmanagement:

• Composites: PDF-Workflow, Einzelfarben  unseparierbare CAD-Daten

• Separationen: CMYK, Sonderfarben, Spotlack
 3D-Druck CMY, CMYK, Sonderfarben, transparente Materialien

• 2 farbfähige CAD-Formate: OBJ, WRL = VRML

[Fotos: Kleeberg]
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Erfahrungen in Farbdruck und Farbmanagement:

• Ausgabecharakterisierung: Erstellen von 
ICC-Geräteprofilen für 3D-Drucksysteme

• ICC-konforme Formate:

• ICC-konformer 3D-Druck 
mit direkter ICC-Profil-Verarbeitung:

– Mcor Iris
– Fraunhofer IGD Cuttlefish

[Foto: Kleeberg]

TIFF, JPEG, Ps, PNG, 
GIF (Pixel); Ai, EPS (Grafik); PDF, PS
 CMYK in 3D: TIFF, JPEG, Ps
 CMY (Mehrkanal) in 3D: TIFF, Ps

 mit ICC-profilierten Grafikdateien:
– CMYK: 3D Systems Pro
– CMY: Stratasys Connex3
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Mcor Iris – einziger voll ICC-fähiger 3D-Drucker:

• CMYK-Druckverfahren: 
Selective
Deposition 
Lamination (SDL) 
= 4c-Inkjet-Druck 
auf Papier

• autotypische Farbauszüge, 
lasierende Tinten

• ICC-konforme 
ColourIT-Software 
für TIFF, JPEG und Ps

[Foto: Tested.com]
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Mcor Iris – einziger voll ICC-fähiger 3D-Drucker:

[Fotos: growshapes.com; Ken Finegan für mcortechnologies.com]
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3D Systems (ZPrinter) ProJet 460+, 660Pro, 860Pro:

CMYK-Druckverfahren: Color Jet Printing (CJP) – 4c-Variante des 3DP-Verfahrens
– vier farbige Bindemittel
– Inkjet-Balken druckt Schicht für Schicht in ein Pulverbett (Gips, Kunststoff)

[Fotos: 3D Systems; Kleeberg]
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3D Systems (ZPrinter) ProJet 460+, 660Pro, 860Pro:

[Fotos: Kleeberg]
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CMY, Sonderfarben, Transparenzen mit Stratasys Connex3 Objet260 und Objet500:

• Druckverfahren: PolyJet – Inkjet-Lithografie, 
bei der 3 UV-sensibilisierte Flüssigharze und 
1 Stützmaterial mit Inkjet-Druckköpfen schicht-
weise gebaut und sofort UV-gehärtet werden

• Einzige Technologie, bei der sich mehrere 
Materialien – starr bis elastisch und
opak bis transparent – gleichzeitig in einem 
Bauteil zusammenführen lassen:
– farbige Fotopolymere „Vero CMYK WGB“
– transparente Fotopolymere „VeroClear“
– farbige Fotoelastomere („Tango“)
jeweils in den Farben Weiß, Grau, Schwarz, 
Cyan, Magenta, Gelb.

[Foto: Stratasys]
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CMY, Sonderfarben, Transparenzen mit Stratasys Connex3 Objet260 und Objet500:

[Fotos: Kleeberg]
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Fraunhofer IGD, Darmstadt, Projekt Cuttlefish:

• Druckverfahren: CJP (CMYK), PolyJet (CMY) 

• Scannstraße für Massenerfassung  CultLab3D

• 3D-Routinen (Wasserdichtigkeit, optimale 
Bauraum-Positionierung), Browser-basiert

• Texturen-Bibliothek („Materialtapeten“)
 „robuste Voxelisierung“ (instant3Dhub)

• ICC-Profil-Verarbeitung, Grafikprozessor-
Unterstützung  Softproof-Funktionalität

• Erweiterung der Farbfähigkeit über OBJ und WRL hinaus 
 auch STL, PLY, OFF, PSET sowie Fraunhofer IGD CAD2Vis

• Visualisierung im Farbraum (bislang nur SDK-Feature)

[Foto: Fraunhofer IGD]

https://www.youtube.com/watch?feature=player_detailpage&v=TnlIRck5fS4
https://www.youtube.com/watch?feature=player_detailpage&v=VpeaBeY6Pfk
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hp DesignJet 3D (ab 2016):

CMY-Druckverfahren: Multi Jet Fusing (MJF), basierend auf hp Thermal Inkjet –
Thermoplastik wird im Druckkopf geschmolzen und mit 30 Mio. Tröpfchen/Sekunde 
als Schicht aufgebracht. Durch das Inkjet-Überdrucken mit farbigem Bindemittel 
(„fusing agent“) und Trenner („detailing agent“) werden die Strukturen gebaut. Eine 
Wärmequelle am Druckkopf sintert die Plastiktröpfchen nur an Stellen mit Binder.

[Fotos/Grafik: hp]
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Formgebung mittels
technischem Siebdruck
von Bauer Technologies

Druckverfahren: 
3D Metal Printing (3DMP) –
schichtweises Bauen von 
Objekten mit möglichst gleich
bleibendem Durchmesser
massentauglich durch
Sammelformen!

[Fotos: Kleeberg]

http://www.bauer-technologies.eu/forschung-und-entwicklung/verfahren/formgebung/
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3. Kompetenzdefizite

in CAD und 3D-Druck
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ungewohnter Umgang mit CAD:

• evtl. AutoCAD-Vorwissen (ungenügend): 
Design von Verpackungen und Displays

• andere Anforderungen: 
keine Falt- und Stanzkonturen, 
sondern Objektstrukturen 
mit Flächen und Wandstärken

• andere Ausgabeformate: 
G-Code zum schichtweisen Erzeugen
der Verfahrwege des Wergzeugs

[Screenshots: creative-tools.com] 
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ungewohnte Materialien und Fusionsverfahren:

• Pulver zum Sintern oder Verbacken: 
– Keramik
– Edelmetalle und Legierungen
– Kunststoffe
– Sand

• Pulver zum Verkleben:
– Gips, Sand
– Kunststoffe

• Zuführung des Bindemittels:
– als Zwei-Komponenten-Pulver
oder
– getrennte Komponenten im Druck

[Foto: Kleeberg] 
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ungewohnte Materialien und Fusionsverfahren:

Filamente (Kunststoffdrähte) für Schmelzschichtung 
– Fused Deposition Modeling (FDM)
– Fused Filament Fabrication (FFF)

[Fotos: Kleeberg] 
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ungewohnte Materialien und Fusionsverfahren:

Hilfsmaterialien

• für Stützkonstruktionen 
(chemisch oder wasserlöslich) 
 Nachbearbeitung!

• Infiltrate (zur Durchhärtung, 
Oberflächenglanz nach Polieren)
 Nachbearbeitung!

[Screenshot: creative-tools.com; Fotos: Kleeberg] 
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4. 3D-Geschäftsmodelle

für 2D-Unternehmen
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nach Rapid-Szenarien:

C
• Rapid Manufacturing (RM): Einzelfertigung hochwertiger Produkte, Bau- oder 

Ersatzteile (angestrebte Zukunft der integrierten werkzeugfreien Produktion)

C
• Rapid Tooling (RT): schneller Werkzeugbau als Mittel zum Zweck

(vor allem „Verlorene Formen“ beim Gießen, Wickeln usw.)

C
• Rapid Product Development (RPD): „Reverse Engineering“

(zumindest das 3D-Scannen zwecks Nachbau ohne originale Konstruktionspläne)

D
• Rapid Repair (RR): schnelles Ausbessern

(kostengünstige Alternative zu Ersatzteilen oder Ersatzwerkzeugen)

C
• Rapid Prototyping (RP): schneller Prototypenbau 

(Designstudien, maßstäblich verkleinerte Funktionsmodelle und Figuren)
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nach Klientel – Erweiterung des Leistungsspektrums:

• bisherige Kunden allgemein: Marketing- und Werbeleiter, Werbeagenturen 

– für 3D sensibilisieren und Interessen erfragen

– werbewirksame Ideen entwickeln

• bisherige Industriekunden: Bedarfe der Entwicklungsabteilungen eruieren 

 Outsourcing des Rapid Prototyping anbieten (Auslastung vs. Geheimhaltung)

• Nischenkunden: hochspezialisierte Dienstleistungen anbieten

– mit Fokus Formgebung

– mit Fokus Materialqualität
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nach Klientel – Erweiterung des Leistungsspektrums:

• Nischenkunden mit Fokus Formgebung:

– Rapid Prototyping für Architekten, Designer

– Rapid Manufacturing für 
Fanartikel-Shops, 
z.B. Sportlerfiguren

– Duplikate für Museen, Archive, Industriemuster

– Lehrmittel, z.B. Tierpräparate, Modelle

[Fotos: 3dsmart.com.ua; Kleeberg] 
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nach Klientel – Erweiterung des Leistungsspektrums:

• Nischenkunden mit Fokus Materialqualität:

– Rapid Manufacturing für Juweliere, Goldschmiede, Bildhauer, Optiker, 
Bestatter, Dental- und Ortheselabors, Stuckateure, Restauratoren, Konditoren

– Rapid Tooling für Werkstätten, Spezialbetriebe, Tuner

[Fotos: Kleeberg; Foodini] 
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nach Klientel – 3D als Neukunden-Köder fürs 2D-Kerngeschäft:

• neue Industriekunden: das Outsourcing des Rapid Prototyping anbieten

und darüber Kontakt zu Marketing und Werbung herstellen

• „Laufkundschaft“: Akquise mittels 

– Internet-Auftritt 

– Figurenwerbung in viel frequentierten Läden in der Fußgängerzone

– Präsentationen auf regionalen Gewerbeschauen und Handwerksmessen
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nach Klientel – „Laufkundschaft“ im Internet:

• Web-to-Print: 

– menügeführtes Hochladen und Verarbeiten von CAD-Daten

– Terminplanung Körperscann für Figurendruck

• 3D-Marktplätze: Druckservice, Lizenzierung von Designs, z.B.

– Shapeways.com

– Cubify.com

– i.Materialise.com

– Sculpteo.de

• 3D-Hub: Teilnahme am Maker-Netzwerk ganz in der Nähe des Interessenten

http://www.shapeways.com/
http://cubify.com/
https://i.materialise.com/
http://www.sculpteo.com/de/
https://www.3dhubs.com/
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nach technischen und kaufmännischen Aspekten:

• Full Service: 
– Scannen, Optimieren 
– Drucken, Nachbearbeiten, Ausliefern

• 3D-Printer-Pool: genossenschaftliche Investition in mehrere 3D-Technologien 
– alle Materialanforderungen bedienen
– Auslastung verbessern
– Kosten verteilen

• Vertriebsmodell: 
– nur Betreiben eines 3D-Scann-Studios oder nur Entgegennahme der CAD-Daten 

und dann Weiterverkauf der Daten an geeignete 3D-Druckdienstleister (China!)
– nur Makeln der Aufträge (völlig ohne Eigenleistung)
– egal, welche Leistungen: immer Rechnungstellung an Endkunden 
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sonstige Ideen:

• Personalisierte 3D-Brettspielfiguren: von Ludufactur
auf Basis von 2D-Porträtfotos, kombiniert mit Standardköpfen und -büsten

• Personalisierte Kopfhörer: von Stratasys und Normal auf Basis von Fotos mit der 
Normal Earphone App

• Personalisierte Handyhüllen: 
beliebige individuelle Designs

[Foto: Kleeberg] 

http://luudoo.de/
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Crossmediale 3D-Visualisierung – Nutzung von 3D-CAD-Daten (Beispiel eder):

• für Videos:
virtuelle Animationen

• für Werbedrucke: 
statt Fotografie

• für Augmented Reality: 
Kombination mit Verpackungen, 
Displays, Covers und …

[Foto: Kleeberg] 

http://www.eder.de/
http://www.eder.de/sites/default/files/actros_trailer_02_1280x720-html5_h264_0-html5_h264.mp4
https://youtu.be/oH_LfXnklRw
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5. 3D-Ressourcen

Messen und Quellen
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Wissen vertiefen:

• bvdm-Broschüre: „Geschäftsfeld 3D-Druck –
Perspektiven für Druck- und Medienunternehmen. 
Orientierungshilfe für den Einstieg in die additive 
Fertigung dreidimensionaler Objekte.“ 

Art.-Nr. 85504
Brutto: € 73,83 
€ 0 für Mitglieder 
zzgl. Versandkosten

[Foto: bvdm]

http://www.point-online.de/details.php?catp=&p_id=85504
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Wissen vertiefen:

• jährliche 3D-Messen: 
– Rapid.Tech mit FabCon 3.D in Erfurt
– Euromold in Düsseldorf
– formnext in Frankfurt/M.
– TCT Show in Birmingham

• drupa 2016: drupa innovations park (dip!), 
Themenpark 5 „Innovations in Printing Technologies“:
touchpoint 3D fab+print, Halle 7a 

• Internet-Portale, Blogs und Infos: 
3Ders.org • 3D-grenzenlos.de • 3Dion.org • 3DPrints.de • 3Druck.com •
3D-Drucker-World.de • 3DPrintingIndustry.com • 3D-Print-News.de •
VDMA.org/3D-Druck • HanCon.ch • Man-druckt.de/de/3D-Druck (Manhillen)
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6. Aktuelle Nachträge

3D wird immer schneller
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Additive Verfahren:

Tokio, Dezember 2015: Laser Metal
Deposition (LMD) bis zu 10× schneller! 

– Gemeinschaftsprojekt von TRAFAM
(Technology Research Association 
for Future Additive Manufacturing)
und Toshiba

– spezielle Metallpulverauftragdüse
verkleinert die Wirkungsfläche 
und erhöht damit gleichzeitig 
Auflösung und Geschwindigkeit 
(bis 110 cm³/h) beim Lasersintern

– verarbeitet Eisen, Stahl, Nickel
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Generative Verfahren:

März 2015, Vancouver, Kanada: CLIP bis zu 100× schneller!
– „Continuous Liquid Interface Production“ (CLIP) ist ein weiterentwickeltes 

Stereolithografie-Verfahren von Carbon3D, Redwood City (Kalifornien)
– in den Werkstoff (Fotopolymer) wird in ausbalancierter Dosis ein Hemmstoff 

(Sauerstoff) eingebracht, der die Vernetzungs-Kettenreaktion dort bremst, 
wo die UV-Strahlen die Objektstruktur in das Flüssigharz projizieren

https://www.youtube.com/watch?v=MZs1fOSR2C8
http://carbon3d.com/
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Vielen Dank

für Ihre Aufmerksamkeit!

Dieter Kleeberg
dk@bvdm-online.de

mailto:dk@bvdm-online.de

