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Innovationsanalyse: Additive Fertigungsverfahren

Additive Fertigung: Wird die Zukunft gedruckt?

In der Offentlichkeit und den Medien iiben 3-D-Drucker eine enorme Fas-
zination aus. Entsprechend vielfiltig sind die Vorstellungen iiber das Leis-
tungsvermogen und die Anwendungspotenziale dieser, in der Industrie als
additive Fertigung bezeichneten Fertigungstechnologie. Die Bandbreite
reicht von einer niichternen Einschdtzung der additiven Fertigung als va-
riable Erganzung konventioneller Produktionsmethoden bis zu Visionen
einer weitgehenden Verdringung etablierter Fertigungstechnologien, bei
der spezialisierte Unternehmen ganze Autos oder lebende Organe additiv
fertigen, wahrend Konsumenten der Zukunft alle Arten von Gebrauchsge-
genstanden in Eigenregie zu Hause drucken. Das TAB wurde mit einer In-
novationsanalyse zum Thema beauftragt, um zum einen eine méglichst rea-
listische Einschatzung der Potenziale der additiven Fertigung zu liefern und
Wege aufzuzeigen, wie sie gegebenenfalls besser genutzt werden kénnten.
Zum anderen sollte der Blick auf mogliche gesellschaftliche und 6kologi-
sche Auswirkungen dieser Technologien gerichtet werden.

Bei der additiven Fertigung wird das ge-
wiinschte Bauteil auf der Grundlage ei-
nes digitalen 3-D-Modells durch gezieltes
schichtweises Auftragen des Ausgangs-
materials sukzessive aufgebaut. Gegen-
iber konventionellen Verfahren wie Boh-
ren, Frisen, Giefen etc. weist die additive
Fertigung eine Reihe von technologischen
und 6konomischen Vorteilen auf, unter
anderem:

> Eslassen sich komplexe geometrische
Bauteilstrukturen realisieren, die mit
konventionellen Methoden nur sehr
aufwendig bzw. gar nicht herstellbar
sind.

> Die Bauteilkomplexitit {ibt so gut wie
keinen Einfluss auf Dauer und Kosten
des additiven Herstellungsprozesses
aus, wihrend sie in der konventionellen
Fertigung zu einem exponentiell stei-
genden Kosten- und Zeitaufwand fiihrt.

> Mitadditiven Fertigungsverfahren las-
sen sich Einzelfertigungen und Klein-
serien deutlich kosteneffizienter als
mit konventionellen Methoden her-
stellen bzw. iiberhaupt erst wirtschaft-
lich realisieren.

> Produkte konnen ohne groflen Auf-
wand individuell auf Kundenwiinsche
zugeschnitten werden.

Das mediale und 6ffentliche Interesse fiir
die additive Fertigung ist in den letzten
Jahren enorm angestiegen. Dabei han-

delt es sich hierbei keineswegs um eine
neue Fertigungstechnologie. Bereits seit
rund 3 Jahrzehnten werden in der In-
dustrie unterschiedliche additive Ferti-
gungsverfahren fiir die Herstellung von
Prototypen, Modellen, Werkzeugen und
Gussformen eingesetzt. Die grofle Auf-
merksamkeit fiir das Thema ist vielmehr
auf zwei jiingere Entwicklungen in die-
sem Technologiefeld zurtickzufiithren:
Zum einen erlaubt es der technisch-wis-
senschaftliche Fortschritt bei Verfahren
und Materialien, dass zunehmend auch
hochwertige Endprodukte additiv gefer-
tigt werden konnen, was die industriellen
Einsatzmoglichkeiten massiv erweitert.
Zum anderen setzte vor rund 10 Jah-
ren die Entwicklung von technisch zwar
relativ einfachen, dafiir aber auch fir
Privatpersonen erschwinglichen 3-D-
Druckern ein, die es prinzipiell jedem
erlauben, zuhause eine eigene Produkti-
on zu betreiben.

Fiir den Routineeinsatz
technisch noch nicht
ausgereift

Seit der Anmeldung des ersten Patents
fiir ein additives Fertigungsverfahren im
Jahr 1986 sind zahlreiche Varianten ent-
wickelt worden, mit denen eine breite Pa-
lette von Ausgangsmaterialien verarbei-
tet werden kann.

Ein relativ einfaches Verfahren zur Verar-
beitung von Kunststoffen ist das Schmelz-
schichtverfahren: Vergleichbar einer
feinen Heif3klebepistole wird das Aus-
gangsmaterial in einer Diise aufgeschmol-
zen und iiber einen Steuermechanismus
punktuell oder linienférmig Schicht um
Schicht aufgebracht. Derzeit erhiltliche
Anlagen fiir das Schmelzschichtverfahren
erlauben die Herstellung von Bauteilen
mit Abmessungen von wenigen Kubik-
zentimetern bis zu mehr als einem Kubik-
meter. Sehr einfache Gerite sind bereits
fiir wenige 100 Euro zu kaufen, industriell
einsetzbare Anlagen ab etwa 10.000 Euro.
Ein weiteres kunststoffbasiertes Verfah-
ren ist die sogenannte Stereolithografie,
bei der ein lichtempfindliches Polymer
mittels eines lenkbaren Laserstrahls ge-
zielt an den Punkten ausgehirtet wird,
an denen das Bauteil weiter wachsen soll.
Damit sind sehr feine Strukturen (unter-
halb 0,1 Mikrometer) herstellbar.

Metalle haben gegeniiber Kunststoffen ei-
nen wesentlich hoheren Schmelzpunkt,
weswegen hier typischerweise aufwendige
und teure Hochleistungslasersysteme zum
Einsatz kommen. Dies ist der Hauptgrund
dafiir, dass die additive Metallverarbei-
tung vor allem in der Industrie von Inte-
resse ist und sich fiir Privatanwender eher
nicht eignet. Beim selektiven Lasersin-
tern/Laserschmelzen, dem am weitesten
verbreiteten metallbasierten Verfahren,
verschmelzen Laserstrahlen Schicht um
Schicht Metallpulver an den gewiinschten
Stellen und fiigen es so zum gewiinschten
Bauteil zusammen. Hier reicht das Preis-
spektrum von etwa 10.000 Euro fiir eine
Anlage zur Herstellung kleiner dekorati-
ver Metallteile (vor allem Schmuck) bis
oberhalb 1 Mio. Euro fiir Hochleistungs-
anlagen. Mit dem Verfahren des selekti-
ven Lasersinterns/Laserschmelzens kon-
nen auch keramische Werkstoffe additiv
verarbeitet werden. Hierzu werden im
Vergleich zur Metallverarbeitung noch
starkere Lasersysteme bendétigt.

Als Fertigungstechnologien zur Herstel-
lung von Prototypen oder Werkzeugen fiir
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die konventionelle Produktion sind addi-
tive Fertigungsverfahren technisch aus-
gereift und in der industriellen Anwen-
dung weitgehend etabliert. Anders sieht
dies fiir die additive Fertigung von End-
produkten aus, vor allem wenn grofie-
re Stiickzahlen hergestellt werden sollen.
Ein limitierender Faktor ist die langsa-
me Geschwindigkeit des Fertigungspro-
zesses, die erheblich gesteigert werden
muss, um den Anforderungen fiir eine
industrielle Serienproduktion vor allem
bei grofieren Bauteilen gerecht zu werden.
Auch die heute noch tiberwiegend manu-
ell vorzunehmenden vor- und nachge-
lagerten Produktionsschritte schranken
die Nutzungsmaglichkeiten ein. Schlief3-
lich bestehen noch erhebliche Wissens-
liicken hinsichtlich der mechanischen Ei-
genschaften additiv gefertigter Bauteile,
was aufwendige Qualititskontrollen no-
tig macht. Derzeit wird intensiv daran ge-
arbeitet, die technischen Hemmnisse fiir
den breiten Einsatz additiver Fertigungs-
verfahren in der industriellen Serienpro-
duktion zu tiberwinden. Bis es soweit ist,
werden die Potenziale der additiven Ferti-
gung insbesondere bei hochspezialisierten
Anwendungen in der Einzel- und Klein-
serienfertigung gesehen.

Seit einigen Jahren sind dariiber hinaus
stetig steigende Forschungs- und Ent-
wicklungsanstrengungen zu konstatie-
ren, um neben Kunststoffen, Metallen und
Keramiken weitere Materialien mit addi-
tiven Verfahrensprinzipien verarbeiten zu
kénnen, darunter Beton/Zement, Textil-
fasern, Lebensmittel oder sogar lebende
Zellen. Die Entwicklungen befinden sich
hier jedoch noch in einer sehr frithen Pha-
se der Erforschung und Erprobung.

Anwendungspotenziale
miussen erst noch
erschlossen werden

Korrespondierend mit der breiten Ver-
fahrens- und Materialienpalette haben
additive Fertigungsverfahren zur Her-
stellung von Endprodukten vielfiltige

Anwendungspo- Abb. 1
tenziale in so di-
versen Branchen
wie Maschinen-
und Anlagenbau,
Luft- und Raum-
fahrt, Automobil,
Elektronik, Me-
dizin, Bauwesen,
Kreativbranchen
(Kunst, Design,
Mode), Beklei-
dung und Sportar-
tikel, Spielwaren,
Nahrungsmittel
und nicht zuletzt

Mit dem Verfahren des selektiven Lasersinterns

additiv gefertigte Briicke

Die Abbildung zeigt drei Phasen des additiven Herstellungsprozesses: links
die Briicke unmittelbar nach dem Bauprozess (noch mit Stiitzstrukturen), auf

den vorderen Zdahnen die polierte, hinten die mit Keramik verblendete Briicke.

auch Militar- und
Riistungstechnik.

Quelle: © EOS Electro Optical Systems

Die Erschlieffung Abb. 2
der Potenziale
steht in den aller-
meisten Branchen
noch am Anfang.
Derzeit existiert
lediglich eine
Handvoll Vorrei-
terbranchen, in
denen additiv ge-
fertigte Produkte
bereits einen rele-
vanten Marktan-
teil erobert haben.
Dazu gehéren die
Dentaltechnik
mit jahrlich Giber
10 Mio. additiv
hergestellten Brii-
cken und Kronen
(Abb. 1) und die
Horgeridtetechnik,
in der die additi-
ve Fertigung hin-
sichtlich Produk-
tivitdt und Qualitdt der konventionellen
Herstellung so iiberlegen ist, dass bereits
im Jahr 2010 40 % der Weltproduktion an
Ohrpassstiicken additiv erfolgte. Von Vor-
teil sind hier die geringen Bauteilabmes-
sungen, sodass eine rentable Produktion
trotz der langsamen Fertigungsgeschwin-
digkeit maoglich ist.

Additiv vs. konventionell gefertigter Kabinenhalter

fiir den Airbus A350 XWB

Durch seine bionische Struktur erreicht dieser additiv gefertigte Ka-
binenhalter (unten) eine Gewichtseinsparung von uber 30 % gegen-
tiber seinem konventionell hergestellten Pendant (oben), erfullt
aber dieselben Vorgaben hinsichtlich Funktionalitdt und Festigkeit.

Quelle: © Airbus Operations GmbH

Unter den klassischen Industriezweigen
gehort die Luft- und Raumfahrttechnik
zu den Pionieren. Ziel ist die Herstellung
geometrisch komplexer Leichtbautei-
le, die gegeniiber konventionellen Teilen
Gewichtseinsparungen erlauben (Abb. 2).
Die erzielbaren Treibstoffeinsparungen
rechtfertigen den hohen Aufwand der
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Abb. 3

Quelle: »T-Rex Skeleton« vom Thingiverse Nutzer MakerBot
(www.thingiverse. com/thing:275091, CC BY-NC-SA)

additiven Fertigung. Erste marktfihige
Anwendungen gibt es dariiber hinaus im
Maschinen- und Anlagenbau (Sonderma-
schinenbau), in der Automobilindustrie
(Spezialanfertigungen), in der Medizin-
technik (patientenindividuelle Prothesen,
Implantate oder medizinische Hilfsmittel)
sowie im Designbereich (z. B. Schmuck).
Weil hier die technischen und wirtschaft-
lichen Potenziale noch lange nicht ausge-
schopft sind, ist abzusehen, dass sich die
Anteile additiv gefertigter Produkte in
diesen Branchen in den kommenden Jah-
ren betrichtlich steigern werden.

Bei vielen (potenziellen) Einsatzgebieten
von additiven Fertigungsverfahren han-
delt es sich um kreative (z. B. Designklei-
der oder -mobel), eher spielerische (z.B.
Spielfiguren, Zuckerskulpturen) oder vi-
siondre Anwendungen (z.B. Hauserbau,
Herstellung von menschlichen Gewe-
beteilen). Zumindest bei einigen dieser
Anwendungsfelder bzw. -ideen stellt sich
die Frage, ob sie in der Praxis einen iiber
den reinen Neuigkeitswert hinausgehen-
den wirtschaftlichen Nutzen aufweisen
konnen.

Auch das Anwendungspotenzial von
3-D-Druckern fiir den Heimgebrauch ist
(noch) begrenzt. Heute verfiigbare Gerite
basieren ganz tiberwiegend auf dem ver-

Spielfigur aus dem privaten 3-D-Drucker

gleichsweise ein-
fachen Schmelz-
schichtverfahren
zur Verarbeitung
von Kunststof-
fen. Obschon Ge-
rite und Software
mit jeder Genera-
tion in Bezug auf
Leistungsfahig-
keit und Benut-
zerfreundlichkeit
weiterentwickelt
werden, ist die
Bedienung eines
3-D-Druckers
technisch an-
spruchsvoll und
das Druckergeb-
nis hinsichtlich Qualitét, Prazision und
Materialeigenschaften keinesfalls mit Er-
zeugnissen aus industriellen additiven
Fertigungsanlagen gleichzusetzen. Bis
auf Weiteres diirfte sich der Einsatz von
3-D-Druckern im Privatbereich daher auf
die Herstellung einfacherer Kunststoffge-
genstinde beschridnken (Abb. 3).

Industrielle Entwicklungs-
perspektiven in Deutschland

Deutschlands Stirke im internationalen
Vergleich besteht vor allem auf der Ent-
wickler- bzw. Herstellerseite im Bereich
der Verfahren, Materialien und Ferti-
gungsanlagen, was im Besonderen fiir
metallbasierte Verfahren zutrifft. Im
Gegensatz dazu zeigt die Anwendersei-
te in Deutschland augenfillige Schwi-
chen, vor allem im Vergleich mit den
USA. Wihrend sich die industrielle An-
wendung hierzulande auf einige wenige
Groflunternehmen (u. a. Siemens, MTU,
Airbus, Automobilhersteller) und klei-
ne und mittlere Unternehmen (KMU)
innerhalb eines eher engen Branchen-
kreises in der Luft- und Raumfahrtin-
dustrie, Automobilindustrie, Medizin-
und Energietechnik beschriankt, besteht
in den USA eine hohere Vielfalt sowohl
in den Anwendungsfeldern (z.B. Kon-

Innovationsanalyse: Additive Fertigungsverfahren

sumgiiterindustrie) als auch bei den
Industrieakteuren.

Hier erweist sich Deutschlands Techno-
logiefiihrerschaft bei den konventionel-
len Fertigungsverfahren als ambivalent:
Wihrend andere Lander erst durch die
additive Fertigung bestimmte komple-
xe Bauteile herstellen konnen, fertigen
deutsche Unternehmen entsprechende Er-
zeugnisse schon seit Jahren mit konven-
tionellen Verfahren. Das Risiko besteht,
das aufkommende, unter Umstdnden dis-
ruptive Anwendungspotenziale der ad-
ditiven Fertigung hierzulande gegebe-
nenfalls zu spit erkannt und erschlossen
werden, was sich nachteilig auf die inter-
nationale Wettbewerbsfahigkeit des deut-
schen verarbeitenden Gewerbes auswir-
ken konnte. Trotz (oder gerade wegen)
Deutschlands Starken in der konventio-
nellen Fertigung stellt daher die Beschleu-
nigung der anwenderseitigen Diffusion
additiver Fertigungsverfahren in die in-
dustrielle Praxis eine zentrale Herausfor-
derung der kommenden Jahre dar.

Vor diesem Hintergrund wurde im Rah-
men des TAB-Projekts ein breites Spek-
trum an Gestaltungsoptionen ausgear-
beitet, wie die anwenderseitige Diffusion
unterstiitzt bzw. geférdert werden kénn-
te. Von zentraler Bedeutung ist die Uber-
windung von nichttechnischen Barrieren,
die der weiteren Verbreitung von additi-
ven Fertigungsverfahren in die industri-
elle Praxis haufig im Wege stehen. Ein ge-
nerelles Problem ist beispielsweise, dass
die Bekanntheit der additiven Fertigung
in der deutschen Industrie insbesondere
im Hinblick auf konkrete Anwendungs-
potenziale bisher nur schwach ausgepragt
ist. Dies trifft namentlich auf KMU zu,
denen zudem oftmals entscheidungsre-
levante Informationen fehlen, weil Bran-
chen und Technologiestandards fiir die
additive Fertigung erst noch geschaf-
fen werden miissen. In Verbindung mit
der Vielfalt an Verfahren haben viele
KMU Schwierigkeiten bei der Identifika-
tion von Anwendungspotenzialen, neu-
en Geschiftsmodellen und der passen-
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den Einstiegstechnologie. Hinzu treten
Herausforderungen bei der ErschliefSung
des technischen Know-hows zum Ein-
satz der Verfahren, weil die erforderli-
chen Kompetenzen und Qualifikatio-
nen vielfach nicht in ausreichendem Maf§
vorhanden sind. Da in Deutschland in
Bereichen mit den gegenwirtig grofiten
Anwendungspotenzialen fiir die additi-
ve Fertigung vorrangig KMU aktiv sind,
wirken sich diese Faktoren stark diffu-
sionshemmend aus.

Im TAB-Bericht wird verdeutlicht, dass
es vielfiltige Ansatzpunkte zur Uber-
windung der nichttechnischen Barrieren
gibt (z. B. Beratungs- und Informations-
angebote, Ausbau von Schulungs- und
Qualifizierungsangeboten, Férderung
von Pilotlinien, Austausch- oder Innova-
tionsplattformen). Gefordert sind hier
keineswegs nur die Politik und die 6ffent-
liche Hand (Ministerien, Institutionen
der Forschungsférderung), sondern auch
Akteure aus Wirtschaft, Wissenschaft,
Bildung (Universitdten, angewandte For-
schung, Berufsakademien) oder Interme-
didre (Verbande, Kammern).

Auswirkungen und Risiken
der additiven Fertigung
bisher kaum erforscht

Ausgehend vom aktuell noch frithen
Entwicklungsstadium von additiven
Fertigungsverfahren dominieren tech-
nologische Entwicklungsziele die lau-
fenden nationalen und internationa-
len Forschungsanstrengungen. Eine
wirtschafts- und gesellschaftswissen-
schaftliche Forschung, die den Blick auf
mogliche mittel- bis langfristige Aus-
wirkungen und Risiken der additiven
Fertigung richtet, ist erst im Entstehen
begriffen.

Dabei ist anzunehmen, dass additive
Fertigungsverfahren bei einem flichen-
deckenden Einsatz in der industriellen
Serienproduktion durchaus vielfiltige
und je nach Branche unter Umstidnden

auch erhebliche Auswirkungen auf die
etablierten wirtschaftlichen Struktu-
ren und die Beschiftigten haben konn-
ten. Hierzu drei Beispiele:

> Mithilfe der additiven Fertigung kén-
nen vormals aus vielen (konventionell
gefertigten) Einzelkomponenten zusam-
mengesetzte Produkte neu in einem ein-
zigen Stiick gefertigt werden. Hersteller
von Endprodukten erhalten so die Mog-
lichkeit, den Anteil der Eigenfertigung
sukzessive zu erhohen. Dies konnte ins-
besondere Komponentenzulieferer vor
grofle, eventuell existenzbedrohende
Herausforderungen stellen.

> Die additive Fertigung erlaubt es, dass
Giiter tiber groflere Distanzen hin-
weg nicht mehr physisch, sondern
in Form von digitalen 3-D-Modellen
iiber das Internet transportiert wer-
den. In der Folge konnten die vorherr-
schenden Produktionsstrukturen - zen-
trale Produktionsstandorte, Produk-
tion auf Lager, Verteilung der Ware
tiber Zentrallager in die Kdufermarkte —
zunehmend abgel6st werden durch
viele kleine, geografisch breit gestreute
Produktionsstandorte, die eine flexible
und bedarfsorientierte Produktion fiir
regionale Kunden erlauben und ohne
grofle Lager- und Transportkapazitd-
ten auskommen.

> Additive Fertigungsverfahren kénnen
bisher anfallende manuelle Arbeits-
schritte durch einen automatisierten
maschinellen Ablauf ersetzen. Fiir die
betroffenen Facharbeiter kann dies im
schlimmsten Fall zum Arbeitsplatzver-
lust fithren, in jedem Fall aber in einem
substanziellen Qualifizierungsbedarf
resultieren. Dabei diirfte der Umstieg
in Abhangigkeit von den bereits vor-
handenen Kompetenzen unterschied-
lich schwer fallen: Insbesondere fiir
Facharbeiter, die einen Grofiteil ihres
Berufslebens in der manuellen Produk-
tion eingesetzt waren, konnte die addi-
tive Fertigung durch ihren Schwerpunkt
auf Bildschirmarbeit und Anlagenbedie-
nung ein Gefiihl der Entfremdung von
ihrer Arbeit auslosen.

Grofe Wissensliicken bestehen derzeit
auch zu den 6kologischen Wirkungen
der additiven Fertigung. Zwar werden
ihr haufig positive Umweltwirkungen zu-
geschrieben, beispielsweise weil additive
Fertigungsverfahren eine hohe Material-
effizienz im Fertigungsprozess aufweisen
(es wird meist nur dasjenige Ausgangs-
material ben6tigt, das im fertigen Bauteil
steckt) oder sich damit Leichtbaupoten-
ziale realisieren lassen. Allerdings gibt es
auch mogliche negative 6kologische Ef-
fekte. So zeichnen sich die laserbasierten
additiven Fertigungsverfahren durch ei-
nen hohen Energieverbrauch im Ferti-
gungsprozess aus. Zu beriicksichtigen ist
ferner der Energieverbrauch bei der Her-
stellung der Ausgangsmaterialien, der vor
allem bei den pulverférmigen Materialien
hoch sein kann. Auch das Recycling von
additiv hergestellten Produkten koénnte
sich als problematisch herausstellen, vor
allem wenn sie aus einem Materialmix
bestehen. Ob additiv gefertigte Produk-
te im Vergleich mit solchen aus konven-
tioneller Herstellung eine bessere 6kolo-
gische Gesamtbilanz iiber den gesamten
Lebenszyklus aufweisen, muss weiter un-
tersucht werden.

Additive Fertigungsverfahren bergen wo-
moglich auch Risiken fiir die innere und
duflere Sicherheit. Problematisiert wird
insbesondere die Herstellung von Schuss-
waffen durch Privatpersonen mit krimi-
nellen (oder gar terroristischen) Absich-
ten. Obwohl Versuche gezeigt haben, dass
mit heute handelsiiblichen 3-D-Druckern
gefertigte Schusswaffen — wenn tiber-
haupt - nur sehr unzuverlissig funktio-
nieren, besteht angesichts des schnel-
len technischen Fortschritts in diesem
Feld kein Anlass, die Risiken zu unter-
schitzen. Denn solche Waffen lassen
sich nicht nur vergleichsweise einfach
und im Verborgenen auch von Personen
ohne spezifische Waffenkenntnisse her-
stellen, sondern bestehen auch weitestge-
hend aus Kunststoff und sind somit mit
Metalldetektoren nur schwer zu erken-
nen. Auch im militdrischen und sicher-
heitspolitischen Kontext konnten additi-
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ve Fertigungsverfahren eine Rolle spielen,
da sie aufgrund ihrer ausgepragten Fle-
xibilitdt pradestiniert fiir Dual-Use-An-
wendungen sind. Sie konnten die tech-
nologische Schwelle dafiir senken, dass
Lander bzw. nichtstaatliche Akteure kom-
plexe Komponenten moderner Waffen-
systeme (Drohnen, Triebwerke fiir Lenk-
raketen etc.) und andere Riistungsgiiter
selbststidndig herstellen. Zudem koénnten
bestehende Ausfuhrbeschrankungen fiir
sensible Riistungs- und Dual-Use-Giiter
einfacher unterlaufen werden, weil digi-
tale 3-D-Modelle sich leichter illegal iiber
Landesgrenzen bringen lassen als mate-
rielle Giiter. Insgesamt konnte die additi-
ve Fertigung somit der Proliferation von
Riistungstechnologien Vorschub leisten,
weshalb es erste Uberlegungen gibt, zu-
mindest die Ausfuhr besonders leistungs-
starker additiver Fertigungsanlagen und
dazugehodriger Ausgangsmaterialien ge-
nehmigungspflichtig zu machen.

Trotz unklarer Rechtslage
kein dringender gesetz-
geberischer Handlungs-
bedarf erkennbar

Die Besonderheiten der additiven Ferti-
gung werfen eine Reihe von rechtlichen
Fragestellung und Problemlagen auf. In
Bezug auf den Schutz des geistigen Eigen-
tums gibt es noch zahlreiche ungeklarte
Fragen hinsichtlich der Schutzfahigkeit
von digitalen Vorlagen fiir die additi-
ve Fertigung wie auch in Bezug auf den
Schutz bestehender Produkte vor Nach-
ahmung mithilfe additiver Fertigungs-
verfahren. Auch ist noch offen, wie im
Kontext einer individualisierten Produk-
tion die Herstellerpflichten beziiglich der
Produktsicherheit eingehalten werden
konnen, da gingige Methoden der Qua-
litatssicherung nicht oder nur schwer an-
zuwenden sind. In haftungsrechtlichen
Streitféllen diirfte vor allem die Frage nach
den haftungsverantwortlichen Produkt-
herstellern hiufig Schwierigkeiten berei-
ten, da aufgrund der regelmafig vielen

Beteiligten an dem in weiten Teilen virtu-
ellen Produktentstehungsprozess komple-
xe Akteurskonstellationen typisch sind.

Die teilweise noch unklare Rechtslage
ist in erster Linie darauf zurtickzufiih-
ren, dass sich infolge der noch jungen
Technologie bisher keine konsolidierte
Rechtsprechung speziell zur additiven
Fertigung entwickeln konnte. Nach vor-
herrschender Meinung reichen die be-
stehenden Normen aus, um im Wege der
Auslegung fiir Rechtsklarheit zu sorgen.
Aus heutiger Sicht ist somit kein akuter
gesetzgeberischer Handlungs- bzw. Re-
gelungsbedarf zu konstatieren. Nicht aus-
zuschliefen ist jedoch, dass sich gegebe-
nenfalls vorhandene Regelungsliicken erst
dann identifizieren lassen, wenn die ers-
ten komplexeren Streitfille vor Gericht
verhandelt werden.

Resilimee

Der universelle Replikator, der jeden ge-
wiinschten Gegenstand quasi von selbst
materialisiert, ist ein weit verbreitetes Zu-
kunftsnarrativ. Additive Fertigungsver-
fahren bzw. 3-D-Drucker scheinen diese
Zukunft moglich zu machen. Es erstaunt
daher nicht, dass die additive Fertigung in
der Offentlichkeit und den Medien eine
enorme Faszination auslost. Es ist aber
auch ein starkes Motiv, um Aufmerksam-
keit zu generieren oder die Notwenigkeit
umfangreicher Forschungs- und Entwick-
lungsanstrengungen zu begriinden, weil
anderenfalls die ndchste industrielle Re-
volution verpasst werden konnte.

Tatsachlich hat diese industrielle Revolu-
tion durch additive Fertigungsverfah-
ren in Teilbereichen bereits stattgefun-
den (z.B. im Protoypen- und Werkzeug-
bau) oder ist aktuell im vollen Gange
(z.B. in der Dental- und Horgerdtetech-
nik). In anderen Bereichen steht sie vor
der Tiir oder gilt zumindest als sehr wahr-
scheinlich (z.B. in der Luftfahrt und Me-
dizintechnik). In einigen Branchen und
Anwendungsfeldern kénnten sich die Er-
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wartungen aber auch als stark tiberzo-
gen und riickblickend als Hype erweisen
(z.B. Héuser oder Ersatzorgane aus dem
3-D-Drucker). Denn in einem Punkt un-
terscheiden sich additive Fertigungsver-
fahren nicht von anderen Fertigungstech-
nologien: Von der Anwendungsidee bis
zum routinemifligen industriellen Ein-
satz bzw. marktfihigen Produkt ist es ein
weiter, oft mithevoller Weg.

Wie im TAB-Bericht aufgezeigt, reicht es
zur Realisierung der attraktiven Potenzia-
le der additiven Fertigung nicht aus, ledig-
lich auf den wissenschaftlich-technischen
Fortschritt zu vertrauen. Von zentraler
Bedeutung ist ebenso die Uberwindung
von nichttechnischen Barrieren, die der
weiteren Verbreitung von additiven Fer-
tigungsverfahren in die industrielle Pra-
xis haufig im Wege stehen. In den beste-
henden, iiberwiegend an technologischen
Entwicklungszielen ausgerichteten For-
schungs- und Entwicklungsprogrammen
finden nichttechnische Innovationsfel-
der bisher wenig Beachtung. Ein weite-
res Manko der aktuellen nationalen (und
internationalen) Forschungsanstrengun-
gen ist der geringe Anteil an interdiszi-
plindrer Folgenforschung zur additiven
Fertigung. Um das Innovationsgeschehen
moglichst umwelt- und sozialvertraglich
sowie 6konomisch langfristig ertragreich
zu gestalten, sollte diese energisch voran-
getrieben werden.

Der TAB-Arbeitsbericht Nr. 175 »Additive
Fertigungsverfahren (3-D-Druck)« wurde
im Mdrz 2017 abgeschlossen und wird nach
Abnahme durch den ABFTA veriffentlicht.
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