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3D-Druck – Allgemein

Herstellung von 3D-Objekten in kurzer Zeit mit zumeist geringem Kostenaufwand

Seit einigen Jahren immer größer werdendes Interesse

Sowohl im Hobbybereich

als auch im Bereich der Didaktik

als auch in der Industrie
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Was erwartet Sie heute?
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FDM 3D-Drucker
Fused Deposition Modeling

Steuerung

Beheiztes 
Druckbett

Filament

Extruder

Bild: https://www.prusa3d.com



5

FDM-Drucker gibt es in verschiedenen Formen
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Extruder

Bild: https://www.inf-schule.de/projekte/3d_druck
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FDM Druckverfahren
Schicht für Schicht

FDM-Druckverfahren und viele weitere 3D-Drucktechnologien arbeiten schichtweise.

▪ Schichthöhen üblicherweise zwischen 0.1 und 0.3mm (bei einem 
Düsendurchmesser von 0.4mm)

▪ Digitales 3D-Objekt muss gesliced werden.

Bild: https://help.prusa3d.com
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Prusa Slicer

Nicht alles muss von Grund auf 
selbst designt werden:

● thingiverse.com
● printables.com
● …
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Filament
Vergleich verschiedener Materialien

▪ ca. 210 °C Düsentemperatur

▪ einfach zu drucken

▪ günstig

▪ spröde

▪ formstabil bis ca. 50 °C

▪ hergestellt aus Maisstärke 🡪 
Nachhaltigkeit?

▪ ca. 230 °C Düsentemperatur

▪ einfach zu drucken (Heizbett 
erforderlich)

▪ etwas teurer als PLA

▪ dafür bessere mechanische 
Eigenschaften

▪ „lebensmittelecht“

▪ kann aus PET-Flaschen 
selbst recycelt werden 🡪 
Projekt-unterricht, 
Nachhaltigkeit

▪ ca. 250 °C Düsentemperatur

▪ eher schwierig zu drucken 
(Warping, Layer Separation)

▪ relativ günstig

▪ sehr gute mechanische 
Eigenschaften

▪ strenger Geruch während 
des Druckens (Styrol)

▪ Layerlinien können mit 
Aceton geglättet werden

PLA PETG ABS
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Weitere 3D-Druck Verfahren
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3D-Design

Beispielsoftware:

• Tinkercad

• SketchUp

• Fusion 360

• OpenSCAD

• GeoGebra

• …

STL-Format
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Allgemeines zum 3D-Design für 3D-Druck

▪ Skalieren findet in 3 Dimensionen/Richtungen statt
▪ Verdopplung aller Kantenlängen führt (grob) zu 8-fachem Materialverbrauch und  

Zeitbedarf 🡪

▪ Die Auflösung der Drucke ist begrenzt durch Material, Düsendurchmesser 
und Schichthöhe
▪ Extrem kleine Details können beim Slicen oder beim Druck verloren gehen

▪ 3D-Drucker können nicht in die Luft und nur begrenzt Überhänge und 
„Brücken“ drucken
▪ Beim Design berücksichtigen oder
▪ Stützen beim Drucken hinzufügen
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Was ist druckbar?
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Modellieren mit OpenSCAD
Beispiel

Klemmbausteine

▪ Klemmbausteine
Progammiertechniken:

• Lineare Strukturen

• Modularisierung

• „Variablen“ / Parameter

• Schleifen, Verzweigungen

• Funktionsliterale

Speziell CAD-Konzepte:

• Transformationen

• Boolesche Operationen
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OpenSCAD

• CAD: Computer Aided Design

• Funktionale 
Programmiersprache zur 
Beschreibung von 3D-Objekten

• Entwicklungsumgebung ist 
kostenlos verfügbar (macOS, 
Windows, Linux)
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Benutzeroberfläche
OpenSCAD

Editor

Anzeigefenster

Konsole
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Modellieren mit OpenSCAD
Grundelemente

▪ cube([40, 20, 12]);

▪ cube([20, 20, 4], center = false);
cube([20, 20, 4], center = true);

▪ cylinder([h = 2, d = 6]);
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CAD-Konzepte
Transformationen

▪ color("Crimson") cube(20);

Translation

▪ translate([10, 10, 20]) 
color("Skyblue") cube(20);

Rotation

▪ translate([0, 0, 40]) 
rotate([0, 0, 45]) 
color("Orange") cube(20);

Semikolon beendet 
Beschreibung
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CAD-Konzepte
Boole‘sche Operationen

▪ union() {
    translate([10, -5, 0]) cube(30);
    cube(20);
}

▪ difference() {
    translate([10, -5, 0]) cube(30);
    cube(20);
}

▪ intersection() {
    translate([10, -5, 0]) cube(30);
    cube(20);
}
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Modellieren mit OpenSCAD
Variablen

Definition von Parametern:

toleranz = 0.1;

rastermass = 10;

noppe_durchmesser = 6 - toleranz;

noppe_hoehe = 2;

„Variablen“belegung kann nicht geändert werden!

🡪 Verhinderung von sog. Seiteneffekten
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Modellieren mit OpenSCAD
Funktionen

Funktionen zur Berechnung der Steinabmessungen:

vert = function (anzahl_steine) noppe_raster * 1.2 * anzahl_steine;

hor = function (anzahl_noppen) anzahl_noppen * rastermass;

Funktionen (in Form von Literalen/Lambda-Ausdrücken) können
als Parameter/Argument übergeben werden.
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Modellieren mit OpenSCAD
Module

module basis(laenge, breite, hoehe){

    difference(){

        cube([hor(laenge), hor(breite), vert(hoehe)]);

// TODO

    }

}

Module können andere Module beeinflussen („Vererbung“) 🡪 vgl. z. B. color():

module position(x, y, z){

    // TODO

    children();
}
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Modellieren mit OpenSCAD
Schleifen und Bedingungen

for-Schleife:

for (a = [0 : 3]){

    echo(a);

}

Ausgabe:

0

1

2

3

Reguläres If-Statement:

if (true) {

    cube(20); 

} else {

    cylinder(h = 10, d = 20);

} 

Conditional ?: 

a = test ? TrueValue : FalseValue;
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Modellieren mit OpenSCAD
Befehlsübersicht

▪ OpenSCAD Cheat Sheet
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Sie sind an der Reihe!

Vorschläge/Anregungen:

• Modellierung einfacher Objekte: 
Dreiecksprisma, Haus, Roboter, …

• Modellierung von Klemm-bausteinen
https://kurzelinks.de/vorlage_tdiu

• Eigene Anwendungsideen (auch 
fächerübergreifend)?
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Vorstellung Ihrer 
Kreationen
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Vielen Dank für Ihren 
Besuch und Ihre Mitarbeit


