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Factsheet: 3D-Druck in der industriellen Ausbildung

Die industrielle Ausbildung in der Metall- und Elektroindustrie befindet sich im Wandel. Digitalisierung, Automatisierung und
neue Fertigungstechnologien verdndern nicht nur Produktionsprozesse, sondern auch die Anforderungen an Fachkrafte.
Eine der Schliisseltechnologien in diesem Kontext ist der 3D-Druck, auch bekannt als additive Fertigung. Diese Technologie
eroffnet vollig neue Maoglichkeiten in der Produktentwicklung, Fertigung und Ausbildung. Im Folgenden wird erlautert, wa-
rum 3D-Druck in der industriellen Ausbildung eine zentrale Rolle spielt, welche Herausforderungen damit verbunden sind
und wie sich die erfolgreiche Umsetzung in der Praxis gestaltet.

,3D-Druck ist mehr als eine technische Innovation - er ist ein Treiber fiir die Modernisierung der indust-

riellen Ausbildung. “
Tobias Tielsch

HINTERGRUND

Bedeutung des 3D-Drucks fir die Industrie

Der 3D-Druck hat sich in den letzten Jahren von einer Ni-
schentechnologie zu einem festen Bestandteil moderner
Produktionsprozesse entwickelt. Unternehmen nutzen ihn
fir Prototypen, die Herstellung komplexer Bauteile und so-
gar fur die Serienproduktion. Die Vorteile sind mittlerweile
bekannt: Neben der Flexibilitat, Bauteile, ohne den Bedarf
an komplexen und teuren Werkzeugen herzustellen, zih-
len die einfache Individualisierung von Produkten entspre-
chend den Kundenwiinschen dazu sowie die Mdglichkeit,
gegenliber subtraktiven Verfahren Material einzusparen.
Diese Eigenschaften machen den 3D-Druck heute in allen
Bereichen des Produktlebenszyklus zu einer interessanten
Alternative.

Diese Vorteile machen den 3D-Druck besonders interes-
sant flir Branchen wie Automobilindustrie, Maschinenbau,
Luft- und Raumfahrt sowie Medizintechnik. Damit steigt
allerdings auch der Bedarf an Fachkraften, die diese Tech-
nologie beherrschen.

Voraussetzungen fiir 3D-Druck in der Ausbildung

Damit 3D-Druck erfolgreich in der industriellen Ausbildung
eingesetzt werden kann, miissen bestimmte Voraussetzun-
gen erflllt sein. Zunachst ist eine geeignete technische
Ausstattung erforderlich. Dazu gehéren 3D-Drucker, die
fir den Ausbildungsbereich geeignet sind sowie Computer
mit entsprechender Software. Fiir den Einstieg bieten sich
vor allem Desktop-Drucker an, die auf dem FDM-Verfah-
ren basieren, da sie kostenglinstig und leicht zu bedienen
sind. Zudem sind Slicer-Programme erforderlich, die die
Druckdaten fiir den jeweiligen Drucker aufbereiten. Auch
die Bereitstellung geeigneter Materialien wie Filamente
aus PLA oder PETG ist notwendig. Erganzend wird CAD-
Software benétigt, um digitale Modelle zu erstellen.

Die Moglichkeiten sind aktuell sehr gut. Wahrend die addi-
tive Fertigung lange Zeit weitgehend auf teure Industrie-
maschinen oder eher unzuverlassige Consumer-Gerate be-
schrankt war, hat sich dies in den letzten Jahren gedndert.
Erschwingliche und zuverldssige Mittelklassemaschinen,
besonders im FDM-Bereich, mit bedienungsfreundlicher
und zugeschnittener Software sorgen dafiir, dass sich 3D-
Druck in der Ausbildung heute starker mit den Einsatzmog-
lichkeiten und Problemlésungen beschaftigen kann als mit
der Funktionsweise von 3D-Druckern im Allgemeinen.

3D-Druck-Verfahren

FDM (Fused Deposition Modeling):
Kunststoff-Filament wird geschmolzen und }!
schichtweise aufgetragen;

ideal fiir kostengiinstige, einfache Bauteile

Weitere gadngige 3D-Druck-Verfahren:
SLA (Stereolithografie)
SLS (Selektives Lasersintern

Abbildung 1 - Gangige 3D-Druck-Verfahren; Bild: FDM

Neben der Hardware spielt die Schulung der Auszubilden-
den eine zentrale Rolle. Sie missen ein Verstandnis fir den
gesamten Druckprozess entwickeln. Dazu gehort das Ein-
stellen von Druckparametern, die Durchfiihrung von Nach-
bearbeitungsschritten sowie die Qualitatssicherung der ge-
fertigten Teile. Ebenso wichtig ist die Materialkunde, da die
Eigenschaften verschiedener Werkstoffe - von Kunststof-
fen bis hin zu Metallen - den Druckprozess und die Ein-
satzmoglichkeiten beeinflussen. Notwendig ist es zudem,
Grundlagen der Konstruktion in CAD-Programmen zu ver-
mitteln.

SchlieBlich ist die didaktische Integration entscheidend.
3D-Druck sollte nicht isoliert betrachtet werden, sondern
in den Lehrplan eingebettet sein. Eine Kombination aus



theoretischem Wissen (iber Konstruktion und Fertigung
sowie praktischen Ubungen am Drucker sorgt fiir ein ganz-
heitliches Verstandnis. Projektorientiertes Lernen, bei dem
Auszubildende eigene Bauteile designen und umsetzen,
fordert Kreativitat und Motivation und macht die Ausbil-
dung praxisnah und zukunftsorientiert.

Integration von 3D-Druck in Ausbildung am Praxisbeispiel
GLW Velbert

Die Integration des 3D-Drucks in die Ausbildung ist dem-
entsprechend mehr als ein Trend - sie ist eine Notwendig-
keit. Zukunftige Fachkrafte missen nicht nur die Grundla-
gen traditioneller Fertigungsverfahren kennen, sondern
auch neue, alternative Technologien und deren Anwen-
dungsmoglichkeiten verstehen. Additive Fertigungsver-
fahren werden die traditionellen nicht ersetzen. Vielmehr
wird es zukiinftig darauf ankommen, fiir unterschiedliche
Anwendungsbereiche die passende Technologie auszu-
wahlen.

Im ersten Ausbildungsjahr nehmen in der GLW Velbert alle
Auszubildenden aus den industriellen Metall- und Elekt-
roberufen an den Grundkursen ,Additive Fertigung” teil.
Von Anfang an galt fiir die 3D-Druck-Kurse der GLW Vel-
bert die Devise, dass jeder Teilnehmer bzw. jede Teilneh-
merin an einem eigenen Drucker arbeitet. Die Kurse sind
hierflir auf sechs Platze begrenzt. Beide MafRnahmen sind
relevant, um das volle Potenzial dieser Kurse im Rahmen
der Ausbildung auszuschopfen.

Abbildung 2 - 3D-Druck-Kurs; GLW Velbert

Besonders mit dem FDM-3D-Druck steht in der Ausbil-
dung ein Fertigungsverfahren zur Verfligung, mit dem die
Auszubildenden nach kurzer Zeit selbst etwas herstellen
kénnen. Je nach Vorkenntnissen im Umgang mit Compu-
tern dauert es im Durchschnitt finf Stunden, bevor die
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Teilnehmer:innen von 3D-Druck-Grundkursen ihr erstes
einfaches Bauteil selbst ausdrucken. Ein solches Bauteil
wird geometrisch sehr einfach sein und nicht besonders
gut aussehen. Die Auszubildenden sind jedoch sofort mo-
tiviert, komplexere Bauteile zu drucken und die Druckqua-
litat zu verbessern.

Die Teilnehmer:innen missen also von Anfang an die Ver-
antwortung fiir den gesamten Prozess inklusive der Ein-
satzfahigkeit des 3D-Druckers und Optimierungsmafnah-
men Ubernehmen. Nachdem die Teilnehmer:innen vorge-
gebene Bauteile gedruckt und optimiert haben, lernen sie
die konstruktiven Grundlagen in einsteigerfreundlichen
CAD-Programmen - immer orientiert an den Anforderun-
gen des 3D-Drucks. Hier lernen die Teilnehmer:innen
schnell, dass schon wahrend der Konstruktion MaBBnah-
men ergriffen werden kdnnen, die die Arbeit spater im Pro-
zess deutlich erleichtern.

Natirlich sollen die Teilnehmer:innen in den Kursen nicht
nur lernen, wie 3D-Druck und 3D-Drucker aus technischer
Sicht funktionieren, sondern auch, in welchen Situationen
3D-Druck sinnvoll eingesetzt werden kann. Hierfir ist
selbststandiges Arbeiten, Ausprobieren und Regulieren n6-
tig, um Erfahrungswerte zur Erreichung von Problemldsun-
gen zu sammeln und so zu lernen, was 3D-Druck leisten
kann und was nicht.

In kleinen Projekten, die eigenverantwortlich von der Idee
bis zur Umsetzung durchgefiihrt werden, arbeiten die Aus-
zubildenden schlieRlich [6sungsorientiert in interdisziplina-
ren Teams. Diese Projekte finden nicht mehr im Rahmen
der 3D-Druck-Kurse statt, sondern in den Projektphasen
im zweiten Halbjahr des ersten Ausbildungsjahres. 3D-
Druck wird dadurch zu einem wichtigen Baustein einer
praxisnahen und zukunftsorientierten Ausbildung.
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Inter-
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arbeit

Eigenver-
antwortliches
Arbeiten

Material-
kunde

Problem-
l6sungs-
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Abbildung 3 - 3D-Druck als zentraler Baustein in der Ausbildung
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Zukunftsperspektiven von 3D-Druck in der Ausbildung von Topologieoptimierung und die Integration von Kl-ge-
stlitzten Druckprozessen. 3D-Drucksysteme werden sich
selbst Giberwachen, Fehler erkennen und korrigieren. Fir
die Ausbildung bedeutet das, dass Kompetenzen im Um-
gang mit Kl und Prozessoptimierung wichtiger werden.
Auch die Materialvielfalt wird sich erweitern: Neben
Kunststoffen und Metallen kommen biobasierte Materia-
lien oder Keramiken zum Einsatz.

Die Rolle des 3D-Drucks in der industriellen Ausbildung
wird in den kommenden Jahren weiter an Bedeutung ge-
winnen. Mit der fortschreitenden Digitalisierung wird ad-
ditive Fertigung nicht mehr nur als ergdanzende Technolo-
gie betrachtet, sondern als integraler Bestandteil moderner
Produktionsprozesse. Fir die Ausbildung bedeutet das
eine deutliche Erweiterung der Lerninhalte und Methoden.
Auch wenn langfristig neue 3D-Druck-spezifische Berufs-
bilder entstehen kdnnten, wird die Integration in die beste-
henden industriellen Ausbildungsberufe weiterhin ein
wichtiger Baustein der zukunftsorientierten Ausbildung
von Fachkréaften bleiben.

Zukinftig wird der Fokus nicht allein auf dem Bedienen
von 3D-Druckern liegen, sondern auf einem ganzheitlichen
Verstandnis der digitalen Prozesskette. Auszubildende
missen lernen, wie Konstruktion, Simulation, Fertigung
und Qualitatssicherung miteinander vernetzt sind. Dies
umfasst den Umgang mit CAD-Software, die Anwendung

ZUSAMMENFASSUNG UND HANDLUNGSEMPFEHLUNG

3D-Druck ist mehr als eine technische Innovation - er ist ein Treiber fir die Modernisierung der industriellen Ausbildung.
Seine Integration ist ein wichtiger Beitrag Fachkrafte optimal auf die Anforderungen einer digitalisierten Industrie vorzube-
reiten. Unternehmen, die 3D-Druck bereits einsetzen, missen ihren Auszubildenden die Méglichkeit geben, sich mit dieser
Technologie zu beschiftigen. Fir die Vermittlung eventuell notwendiger Grundlagen stehen Grundkurse bei iberbetriebli-
chen Bildungsdienstleistern oder Berufsschulen zur Verfliigung. Unternehmen, die 3D-Druck noch nicht einsetzen, kénnen
durch entsprechend ausgebildete Auszubildende priifen, ob und wie 3D-Druck genutzt werden kann. Auch sie kénnen von
den angesprochenen Kursen profitieren und einschlagiges Wissen in den Betrieb bringen, ohne daflir eine hochbezahlte
Fachkraft einstellen zu missen. Kooperationen zwischen Unternehmen, die 3D-Druck nutzen, und solchen, die dies noch
nicht tun, sind ein weiterer moglicher Weg, Auszubildende und Unternehmen mit der Technologie in Kontakt zu bringen.
Far die Anschaffung von Hardware sind entsprechende Foérderprogramme sowohl fiir Bildungseinrichtungen als auch fir
Unternehmen notwendig.

Diese Bemiihungen miissen durch die verbindliche Integration additiver Fertigungsverfahren in die Ausbildungsrahmenplane
bzw. Ausbildungsrahmenlehrplane aller industriellen Metall- und Elektroberufe flankiert werden. Damit verbunden sind auch
die Schulung von Ausbildern, Lehrkraften und Priifern sowie die Aufnahme des Themas in ausbildungsrelevante Fach- und
Ubungsliteratur.

Unternehmen, Bildungseinrichtungen und Politik missen jetzt beginnen, diese Rahmenbedingungen zu schaffen, um die
Chance zu nutzen die industrielle Ausbildung zukunftsgemafi weiterzuentwickeln.
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