Open Source im 3D-Druck-Bereich

Druckreif

Wer in den 3D-Druck ein-

steigt, muss auf Open Source
nicht verzichten. Doch was
taugen die Losungen, wo lie-
gen die Vor- und Nachteile?
Das Linux-Magazin hat sich in
der Berliner 3D-Druck-Szene
umgesehen und mit Experten

gesprochen. Kristian KiBling

Als ich das erste Mal richtig Lust be-
komme, mir einen eigenen 3D-Drucker
zuzulegen, stehe ich mitten in einer Fa-
brikhalle, umgeben von einer Armada

an 3D-Druckern verschiedenster Form
und GréBe. Darum herum sind einige der
damit erzeugten Exponate positioniert.

Die Halle wirkt hell und freundlich, sie
steht in Berlin Alt-Treptow. Im 19. Jahr-
hundert befand sich ungeféhr hier die
Chemische Fabrik Dr. Jordan, spater dann
Adfa, die Actien-Gesellschaft fiir Anilin-
Fabrication. Es gibt ein Café, Leute arbei-
ten in einem offenen zweiten Stockwerk
oder feilen in Burros an Projekten.

Ich bin hierher gekommen, um mich
bei Guido van Toor von Motion Lab &
sowie dem Entwickler und Motion-Lab-
Mitglied Ansgar Schmidt tiber den Open-
Source-Einsatz im 3D-Druck zu informie-
rem=Wir sprechen tiber ihre Erfahrungen
mit der noch recht jungen 3D-Druck-
Szene; dann fiihrt mich Ansgar noch
einmal eine Runde durch die Halle.
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Die bietet nicht nur Motion Lab ein Dach
{iber dem Kopf. Sie versammelt eine
ganze Reihe kleiner Unternehmen und
Startups, die sich wohl grob der Maker-
Szene zuordnen lassen - wenn auch mit
teilweise hohem Professionalisierungs-
grad. Zur Verfiigung stehen den Projekten
Lasercutter, CNC-Frisen und 3D-Drucker
in diversen GréBen - in einen der Drucker
passen theoretisch sogar meine beiden
Motion-Lab-Interviewpartner.

Wer die Geréate in der Halle nutzen
mdchte, kann das nach einer Einweisung
gegen eine Gebiihr tun. Manche Maker
mieten sich einen Arbeitsplatz vor Ort,
andere kommen in ihrer Freizeit vorbei.

(R)evolution: RepRap

Zwar gab es 3D-Druck als Rapid Proto-
typing im industriellen Umfeld schon

in den 1980er-Jahren, aber erst Adrian
Bowyer (siehe Kasten Reichtum ohne
Geld) legte mit dem RepRap die Wurzeln
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“.r Zen 3D-Boom im semiprofessionellen
.2 Hobbybereich, indem er 3D-FFF-
Zrucker (Fused Filament Fabrication) auf
Massenmarkt brachte.
™ September 2006 druckte der noch
RepRap 0.2 (das Kiirzel steht fiir
ating Rapid Prototyper) erstmals
r2n Teil seiner selbst nach. Gut andert-
“z 0 Jahre spater erschien unter dem
enamen ,Darwin” der RepRap 1.0,
schaffte, samtliche druckbaren
=2 seiner Konstruktion zu replizieren.

m RepRap-Projekt spielte der Open-
szurce-Gedanke eine tragende Rolle. Die
istruktion des RepRap stellte Bowyer
-~zer die GPL, die Bauanleitung ebenso.
=Zr rund 500 Euro lie sich der komplette
er zusammenbauen. Und nicht nur
Dank des offenen Designs fanden
bald schon Nachfolger, die auf Basis
RepRap eigene Gerate entwarfen.
eben griindete Bowyer die Firma
oRap Pro Ltd. und vertrieb mit den
#zpRap-Pro-Modellen eine eigene Reihe

=n 3D-Druckern fiir den professionellen
Tnsatz.

2009 erschien, ebenfalls unter der GPL,
==r RepRap Mendel, der von Ed Sells
szmmte, einem Studenten Bowyers. Wie
~zute Ublich, brachte der Nachfolger
22nz evolutiondr auch einige Verbesse-
~ungen gegentiber,Darwin” mit. Unter
znderem besaB Sells Mendel, wie er auch

Reichtum ohne Geld

Der Brite Adrian Bowyer [, dem die Queen
inzwischen den Orden ,Most Excellent Order
of the British Empire” verliehen hat, brachte
2004 die Idee fur einen sich selbst replizie-
renden 3D-Drucker ins Spiel. Der Lehrbe-
auftragte am Fachbereich Mechanical En-
gineering der Universitat Bath verknupfte
dabei eine Analyse von Karl Marx und Fried-
rich Engels im Kommunistischen Manifest
mit John von Neumanns Idee eines selbst-
reproduzierenden Automaten von 1953 @,
Bowyer trdumte von einer Maschine, die
Waren fur den téglichen Bedarf herstellt,
aus umweltvertraglichem Druckmaterial:
.Ich brauche mir kein Ersatzteil fur meinen
kaputten Staubsauger zu kaufen, ich kann
es einfach aus dem Netz herunterladen —
tatséchlich kann ich den kompletten Staub-
sauger herunterladen. Ich brauche auch
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genannt wurde, eine
gréBere Druckfldche,
eine bessere Achsenef-
fizienz, und er lieR sich
leichter zusammenbau-
en. Goldene Zeiten fiir
den 3D-Druck also?

Der Prusa-Fork

Nicht unbedingt, wenn
man Jan Northoff glau-
ben méchte [l Der
Geschaftsfiihrer von
YOUin3D @ hat eine
vollig andere Erinnerung
an die ersten Jahre der
massentauglichen 3D-
Drucker. Ich erwische ihn
im Urlaub in Schweden,
und wir plaudern tiber
eine Videoschaltung.
Er nennt die erste Zeit
»die funf schrecklichen
Jahre”: Damals seien die
Workflows frustrierend
kaputt gewesen. Erst
um 2012 oder 2013 habe sich die Situa-
tion dank der neuen Prusa-Modelle ge-
bessert.

2009, als Sells Mendel erschien, hob
der Tscheche Josef Prusa [ - ebenfalls
ein Mitarbeiter im RepRap-Projekt —

weder einen Shop noch ein Internet-Ver-
sandhaus, um mich mit diesen Dingen zu
versorgen: lch muss nur in der Lage sein, die
Standardteile und Materialien zusammen
mit meinen wochentlichen Einkaufen im
Supermarkt zu besorgen", erklarte Bowyer
seine Idee in dem Manifest.

Die von Bowyer konkret vorgeschlagene
Maschine, der RepRap @, repliziértelsich
dann zwar selbst, baute sich aber keineswegs
selbst zusammen, wie es von Neumann
vorsah. Streng genommen konnen sich
3D-Drucker bis heute nicht komplett selbst
reproduzieren, denn einige der Teile lassen
sich einfach (noch) nicht drucken. Doch die
Idee einer komplett selbstreplizierenden
Maschine lebt in Nachfolgeprodukten des
RepRap weiter, etwa im Mulbot & und dem
RepRapMJ B.
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3D-Makerspace

n Jan Northoff arbeitet seit einigen Jahren mit 3D-
Druckern, seine Firma YOUin3D stellt eigene Modelle
her. Das klappt auch, weil die Systeme sehr offen sind.

seine eigene Kreation aus der Taufe. Das
RepRap-Wiki nennt den Prusa Mendel
den Ford T unter den 3D-Druckern, da er
sich noch deutlich einfacher montieren
lieB als die RepRap-Versionen. Auch
Ansgar Schmidt von Motion Lab lobt die
Prusa-Gerite. Er bescheinigt ihnen eine
extrem gute Qualitat, super Support und
eine vorbildliche Community.

Jan Northoff hélt Prusa fiir den Rasp-
berry Pi unter den 3D-Druckern. Prusa
verdffentlichte fast im Jahresrhythmus
neue Varianten seiner Gerate: 2011 er-
schien der Prusa Mendel (iteration 2),
2012 der Prusa i3. Anders als Bowyers,
dessen Firma Anfang 2016 den Dienst
einstellte @, entwickelt und liefert Prusa
auch heute noch stetig neue Geréte.

Zwei Bekannte von Jan Northoff trafen
Josef Prusa dann 2012 auf der Open-
Knowledge-Konferenz in Berlin. Prusa
stellte dort seinen Prusa i3 vor. Auf dessen
Basis entwickelten die beiden 3D-Druck-
Enthusiasten einen eigenen Drucker @,
den i3 Berlin [Al, den Jan Northoff dann
2016 iibernahm und weiterentwickelte.
Sie waren damit beileibe nicht die ein-
zigen; das RepRap-Wiki listet eine ganze
Armada von Prusa-basierten Modellen
auf.
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3D-Makerspace

Evolution bei der Arbeit: Beim YOUiIn3D Pro One handelt es sich um eine aktualisierte Variante des i3 Berlin. Der beruht wiederum
auf dem Prusa i3, der seinerseits auf dem RepRap fuBt.

Offene Bauweise

Einer der Hauptgriinde fiir den Erfolg von
FFF-Druckern im Hobby- und semipro-
fessionellen Bereich ist ihre Offenheit.
Die spiegelte sich von Anfang an in vier
Bereichen wider:
« Es gibt offene Bauanleitungen fiir die
3D-Drucker.
- Die Firmware ist frei und l&sst sich
verandern.
- Die Slicer, die die 3D-Modelle fiir den
Druck vorbereiten, sind quelloffen.
- Es gibt freie Software, um die 3D-
Modelle zu entwerfen.
Zwar gibt es inzwischen auch viele ge-
schlossene, kommerzielle Ansétze, aber
Adrian Bowyer verdffentlichte mit dem
RepRap auch eine Bauteilliste und eine
Montage-Anleitung. Bis heute verkaufen
die Anbieter von 3D-Druckern haufig
zwei Versionen: Eine montierte sowie
eine etwas glinstigere zur Selbstmon-
tage. Wer will, kann die Teile also selbst
einkaufen und zusammenschrauben —
ganzim Sinne des Maker-Prinzips.
Dieses Prinzip wendet auch die 3D-
Druck-Firma 3dk.Berlin an, die ich in der

Motion-Lab-Halle ebenfalls kurz treffe.
Sie stellt unter anderem den Tutolino-
3D-Drucker [Ell her, der an zahlreichen
Schulen im Einsatz ist @. Die Kinder
erhalten nur den Bausatz, bauen den
Drucker gemeinsam zusammen und
drucken ihre 3D-Entwiirfe aus.

Offener Maschinenraum

Auf den Geriten selbst lauft haufig offene
Firmware, die dann die sogenannten
G-Codes empfangt und in Maschinen-
aktionen Ubersetzt, etwa Bewegungen
des Druckkopfs. Die offene Firmware er-
freut sich insbesondere im Hobbybereich
und in kleinen Unternehmen grofer Be-
liebtheit und durfte vor allem Menschen
ansprechen, die mehr tiber das Steuern
von 3D-Druckern lernen méchten oder
vielleicht Giber den Bau eines eigenen
3D-Druckers nachdenken.
Professionelle Gerate bringen laut
Guido van Toor und Ansgar Schmidt
hingegen haufig keine offene Firmware
mehr mit. Das liege auch daran, dass die
Kaufer dieser héherpreisigen Gerdte
weder die Zeit noch die Lust haben, sich
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mit den Details zu beschéftigen. Sie brau-
chen keine zuséatzliche Funktionalitat; im
Idealfall laufen ihre Geréte einfach ohne
groBere Nacharbeiten und Interventionen.
Das Verhiltnis von offener zu geschlos-
sener Firmware schétzen van Toor und
Schmidt momentan auf fifty-fifty.

Qual der Wahl

Die Original-Firmware fiir den RepRap 1.0
wartet noch immer auf Sourceforge auf
interessierte Nutzer . Daneben gibt

es viele weitere Firmware-Anbieter. Die
Druckexperten aus Berlin sehen vor allem
Marlin und Prusa als Platzhirsche. Weitere
Anbieter heifen Klipper, Sprinter, Teacup
oder Grbl und treiben zum Teil neben
3D-Druckern auch CNC-Frasen und Laser-
cutter @ an.

Die Marlin-Firmware [ steht unter der
GPLv3, ist seit 2011 ein eigenes Projekt
mit einer Github-Seite @ und basierte
urspriinglich auf Firmware von Sprinter
und Grbl. Marlin lauft sowohl auf 8-Bit-
Atmel-AVR-Mikrocontrollern als auch
auf der Arduino/Genuino-Plattform und
beherrscht mehr als 150 G-Code-Befehle.
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nutzen sie aber auch kommerzielle 30-
Orucker-Anbieter wie Ultimaker, Printr-
0t, Lulzbot und Prusa. Die Community-

turen an. Wer mechani-
scheTelle braucht, mo-
delliert zum Beispiel
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Hersteller Prusa bietet zudem eine ei-
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noch nicht alles.
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Ansgar Schmidt arbeitet unter anderem mit dem Open-Source-Slicer Cura. Der erlaubt es,
ein 3D-Objekt vor dem Druck schichtweise zu durchleuchten.

Enthusiasten kommen ohnehin aus dem
Industrie- oder Produktdesign und ken-
nen bereits andere Autodesk-Produkte.
So félltihnen eine Umstellung nicht allzu
schwer. Zudem stellt das Unternehmen
seine Software fiir Studierende und fiir
den Hobbybereich ein Jahr lang kosten-
los bereit. Linux-Nutzer haben aber Pech:
Auf dem freien System l3uft Fusion 360
nicht.

Open-Source-Software scheint sich im
3D-Modelling-Bereich noch etwas schwer
zu tun. Blender [ gilt als sehr guter Kandi-
dat, um 3D-Druck-Modelle zu entwerfen.
Allerdings verwendet die Software ein
anderes System als die iblichen CAD-
Programme, was laut Guido van Toor und
Ansgar Schmidt die Lernkurve deutlich
anhebt. Auch Jan Northoff hilt Blender
zwar fiir groBartig, aber selbst fiir CAD-
Profis schwer zu erlernen. Blender-Profis
wiirden hingegen auch im 3D-Druck gute
Ergebnisse erzielen.

Daneben gibt es fiir Open-Source-
Anhénger unter den CAD-Nutzern Free-
CAD .. Die Null vor dessen Versions-
nummer (aktuell ist Version 0.18.4) verrat
schon, dass die grafische CAD-Anwen-
dung der kommerziellen Konkurrenz
noch hinterherhinkt. Auch die 3D-Druck-
Enthusiasten berichten von einigen Bugs,
bis zur Produktionsreife diirfte es also
noch etwas dauern.

Anders sieht es mit OpenSCAD @ aus,
das in der Szene einen guten Ruf hat. Es
eignet sich aber nur bedingt fiir Einsteiger.
OpenSCAD bringt eine eigene Skriptspra-
che mit, um 3D-Objekte zu beschreiben.
Wer sie beherrsche, erhalte mit OpenSCAD
ein sehr schnelles und,megamichtiges”
Tool, erklart Jan Northoff.

3D-Druck hat noch nicht fertig ~ im
Gegenteil. Im Hardware-Bereich kommen
permanent neue und interessante Fila-
mente hinzu, also Stoffe, die die Drucker
als Druckmaterial verarbeiten. Es gibt
inzwischen schwer entflammbare und
hitzebestandige Stoffe, sehr feste und
sehr elastische, mit Metallstaub und mit
Holz angereicherte.

Zugleich sinken auch die Kosten ftir SLA-
Drucker, die auf Stereolithografie setzen
und bislang dank funfstelliger Kaufpreise
eher im Profibereich zum Einsatz kommen.
Sie bestechen durch eine schnellere Druck-
geschwindigkeit, eine wesentlich hohere
Aufldsung und lassen sich zum Beispiel
auch fur medizinisch erprobtes Material
einsetzen, erklaren Guido van Toor und
Ansgar Schmidt. Damit landet Profitech-
nologie zunehmend im Amateurbereich.
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Spétestens bei Gewinden
hére der SpaB allerdings
auf. Fiir sehr ausgekliigelte
Objekte eignet sich Open-
SCAD eher nicht. Dafiir las-
sen sich damit Generato-
ren bauen: Da die Figuren
nicht konstruiert, sondern
geskriptet sind, andern
die Anwender die MaBe
eines 3D-Objekts einfach
liber ein paar Variablen.
Bauteile lassen sich so
schnell und dynamisch
individuell ,zuschneiden”
und im Vorbeigehen in
der GroBe anpassen.

Fazit

Dank RepRap, Prusa und
einer dynamischen Maker-
Szene hat der 3D-Druck
vor allem in den letzten
zehn Jahren an Fahrt aufgenommen. Der
Bereich bleibt zwar eine Nische, aber
die Entwicklung scheint noch nicht am
Ende zu sein (siehe Kasten Zukunft im
3D-Druck).

Klar ist auch: Open-Source-Lizenzen
haben vor allem im Hobby- und Startup-
Umfeld von Anfang an eine wichtige
Rolle gespielt und spielen sie auch heute
noch erfolgreich. Das betrifft vor allem
die offene Firmware (Prusa, Marlin), die
Slicer (Cura, Prusa Slicer) und die Drucker-
steuerung (Octoprint).

Im Profibereich spielt offene Firmware
hingegen eher eine untergeordnete Rol-
le. Hier sollen die Maschinen méglichst
reibungslos laufen. Tun sie das nicht,
springt der Support ein.

Nur im 3D-Modelling-Bereich ist der
Aufwand fiir Open-Source-Enthusiasten
noch etwas hoher: Sie miissen Zeit in-
vestieren, um sich wahlweise in Blender
oder in OpenSCAD einzuarbeiten. Will
sich Open Source hier aus der Nische
befreien, dann miissten die entsprechen-
den Programme vor allem die Einstiegs-
hiirde senken. (kki) Bl

3 [a] Weitere Infos und
interessante Links

veww.Im-online.de/qr/45264
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