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Editorial

Design Kreative Kopfe sollten das Erfinden vergessen und statt Design lieber
BWL studieren, erkiihnte sich jiingst in einem Kommentar Evelyne Freitag,
Geschéftsfiihrerin des Reifenherstellers Goodyear Dunlop fiir die DACH-
Region. Denn, so ihre Begriindung, ,lber Erfolg und Misserfolg entscheiden
Geschéftsprozesse und Finanzstrategien, die Produkte, Dienstleistungen
und Partner vernetzen®, Das ist starker Tobak und, mit Verlaub, doch etwas zu
kurz gedacht. Die Realitét spricht denn auch eine andere Sprache. Zum
einen bestechendie Vertreter der Betriebswirtschaftslehre in Finanz-, Energie-
oder Automobilbranche, um nur die Spitze des Eisbergs zu nennen, derzeit
nicht gerade durch kreative Top-Leistungen. Zum anderen scheint gerade das
einigen Verantwortlichen auch bewusst zu sein, denn das Interesse, Designer
respektive Designunternehmen mittels Fusionen und Ubernahmen in die
Geschéftsprozesse zu integrieren, ist seitens groBer Beratungs- und Werbe-
unternehmen in jiingster Zeit sprunghaft angestiegen (2 S. 75). Gerade an-
hand avancierter Technologien wie dem 3D-Druck (7 S. 82) zeigt sich nédmlich
deutlich, dass es zur Vernetzung mehr bedarf als Geschéaftsprozesse und
Finanzstrategien zugunsten von Eigentlimern, Investoren oder Anlegern. Die
ebenfalls notwendige Fairness, Nachhaltigkeit oder Resonanzfahigkeit

sind keine Selbstversténdlichkeiten, sondern immer auch Ergebnis kreativer
Erfindungen (7 S. 6).

Kontext Wie diese Erfindungen lGiberhaupt entstehen kdnnen, ist eines der
Themen, mit dem wir uns in unserem Schwerpunkt ,Zeit gestalten® (2 S. 36)
beschéftigen. Bevor Warterdume (7 S. 61), Zeitmanagementsysteme (7 S. 46),
Freizeit(-parks) (7 S. 54) oder anderes gestaltet werden, kann ein Blick da-
rauf helfen, wie die Zeit aus physikalischer und philosophischer Sicht Gber-
haupt voranschreitet und welche Auswirkungen Innovationen auf uns
Menschen haben. Die Dominanz algorithmischer, von Computern generierter
Ereignisse, deren herausragende Eigenschaft in der Féhigkeit liegt, (Ver-
haltens-)Muster immer préziser und innerhalb kiirzerer Reaktionszeiten zu
erkennen, nimmt taglich zu. Je mehr wir Menschen jedoch versuchen, in
diesem Punkt mit Computern in Konkurrenz zu treten, desto mehr laufen wir
Gefahr, im wahrsten Sinne unsere Geistesgegenwart — eine unserer Kern-
kompetenzen — zu verlieren.

Situation Designer kdnnen in héchstem MaBe empathisch sein und sind in
der Lage, ihre Kreativitdt auch im sozialen wie politischen Umfeld einzubringen
(7 S.93). Dabei handelt es sich um Fahigkeiten, und das wére eine weitere
Erwiderung auf die von Frau Freitag geforderte Designabstinenz, die Giberall
auf der Welt von Vorteil sind (7 S. 70), aber auch im Hinblick auf die mitunter
menschenverachtenden AuBerungen tiber und Angriffe auf Gefliichtete hier-
zulande notwendiger denn je scheinen.

Fir die freundliche Zurverfiigungstellung der Motive fiir unser Cover
und den Focus-Opener bedanken wir uns sehr herzlich bei Mathieu Cieters
von Studio Studio aus Gent (~ S. 18). Wir hoffen, dass die vorliegende Aus-
gabe wieder ein wenig mehr zum Aufrdumen der Gegenwart beitragt und
winschen Ihnen eine erkenntnisreiche Lektire.

Stephan Ott, Chefredakteur
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Design Creative minds should stop inventing things
and should study business administration instead of
design. This not entirely uncontroversial statement was
made recently in a comment written by Evelyne Freitag,
managing director for Germany, Austria, and Switzerland
at tyre manufacturer Goodyear Dunlop. Her reasoning

is that “success and failure are determined by business
processes and financial strategies, which link products,
services, and partners”. This is strong stuff, and, with all
due respect, it falls a little short of the mark. Reality
speaks a different language. On one hand, the represen-
tatives of business administration in the finance, energy
or automotive industries — to name but the tip of the ice-
berg — do not exactly stand out on account of their bril-
liant performance or creative vision. On the other hand,
many executives seem to have woken up to this fact,
because the interest of major consultancy and advertising
agencies in integrating designers or design companies
in business processes through mergers and acquisitions
has risen steeply in recent years (2 p. 75). Advanced
technologies such as 3D printing (7 p. 82) show very clearly
that linking and networking takes more than business
processes and financial strategies aimed at furthering the
interests of owners, investors or stakeholders. Fairness,
sustainability or the ability to generate feedback are not
aspects that can be taken for granted - they are always
also the result of creative inventions (7 p. 6).

Context Justwhat it takes for these inventions to emerge
is one of the topics that we examine in our focus topic,
“Designing Time” (7 p. 36). Before waiting rooms (7 p. 61),
time management systems (7 p. 46), amusement (parks)
(7 p. 54) or anything else are designed, it can be useful

to take a look at how time progresses physically and philo-
sophically and what impact innovations have on us.

The dominance of algorithmic events generated by com-
puters — whose most outstanding characteristic is the
ability to recognise (behaviour) patterns with increasing
precision and in ever-shorter reaction times — is grow-
ing every day. However, the more we humans attempt to
compete with computers in this matter, the more we
run the risk of literally losing our presence of mind, which
is one of our core competences.

Situation Designers can be capable of great empathy,
and they are able to apply their creativity to both the
social and the political environment (7 p. 93). This is yet
another refutation of Ms Freitag’s call to abstain from
design, as these are skills that are in demand all over the
world (7 p. 70), and which furthermore seem more
important than ever in the light of the hate-filled com-
ments about and attacks on refugees in this country

in our day and age.

We are very grateful to Mathieu Cieters of Studio Studio
from Ghent (7 p. 18) for his very kind permission to use
their artwork on the cover and Focus opener. We trust that
this current issue will help to bring clarity to the present
and hope you find it enjoyable and inspiring reading.

Stephan Ott, Editor-in-Chief
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Focus Files

38 Zeitgestalten 70 Gestaltenim Dialog
Cycles and Leaps Triumph of Craft
Text: Stephan Ott Text: Norman Kietzmann
Die Ressource Zeit ist nicht vermehrbar, und immer noch
bleibt es beim Zusammenwirken zweier unterschied- 75 Die groBe Einkaufstour
licher Zeitmodi — strukturerhaltenden, zyklischen Ord- Design on Sale
nungen und evolvierenden, irreversiblen Prozessen Text: Thomas Edelmann
mit Anfang und Ende.
Time as a resource cannot be multiplied, and it still 78 DesigninTehran
remains an interaction between two differing modes Text: Michael Erlhoff
of time — structure-preserving, cyclic systems, and
evolving, irreversible processes with a beginning and 82
anend. 3D Printing
Past-Present-Future
46 Zeitmanagement Text: Efrat Friedland
Know Thyself
Text: Charlotte Hayne 88
Als Menschen, die in einem digitalen Zeitalter leben, Guido Crepax
brauchen wir einen hybriden Zugang zu Zeitmanagement. IIIustrating Zeitgeist
Wir miissen unsere Zeit schiitzen und dazu Technologie Text: Jorg Stiirzebecher
als erste Verteidigungslinie einsetzen.
As human beings working in a digital age, we need a 93
hybrid approach to time management. We must protect Engagiert Euch
our time and use technology as the first line of defence. Expand Your Horizons

Text: Kai Rosenstein

54 Keeping Busy

Im Freizeitregime 98
Text: Kai-Uwe Hellmann Tommy Spitters
Freizeit ist die Befreitheit der eigenen Lebenszeit- New Deserves Better
gestaltung von duBeren Auflagen. Was aber machen wir Text: Franziska Porsch
mit unserer Freizeit? Wir ergehen uns meistens in
einer Unzahl von Tatigkeiten, sodass unsere Freizeit sich 102
von unserer Arbeitszeit kaum noch unterscheidet. New books, DVDs, magazines, websites, and apps
Having free time is being free from external constraints
on how we spend our hours or days. But what do we W.L.LR.E:
do with our free time? We tend to throw ourselves into Hacking Healthcare
countless activities, and there is often little differ- Text: Ute Ziegler
ence between free time and work time.
3 Editorial
61 Warteraume 109 Imprint/Credits
Killing Time 110 Outtakes
Eine Bildstrecke zum Thema Warten. 112  Index
A photo spread on the topic of waiting. 114 Preview
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Material

Ubersetzung: Jessica Sicking

Vor der ersten industriellen Revolution wurden
Dienstleistungen und Produkte von lokalen
Handwerkern hergestellt, die auf ihre Kenntnisse
zur Verarbeitung von Materialien (die regional
zur Verfligung standen) angewiesen waren. Da-
raufhin wurden diese Produkte vorwiegend

an einheimische Kunden verkauft, die direkt mit
den Herstellern vernetzt waren und die Pro-
dukte beiihnen zu Hause oder in kleinen Lédden
erwarben. Damals gab es weder Mittelsméanner
noch Lieferketten.

Neue Verarbeitungsmethoden, die zu Beginn
derindustriellen Revolution neben neuen Ma-
schinen und Materialien aufkamen, schafften die
notigen Voraussetzungen fiir die Massenpro-
duktion; die wiederum Firmen, die groBe Mengen
in hochster Qualitéat und zu niedrigsten Preisen
produzierten, einen deutlichen Wettbewerbsvor-
teil ermdglichte. Wenn man allerdings all diese
Verarbeitungsmethoden liber die verschiedenen
Werkstofffamilien (Metalle, Kunststoffe, Kera-
mik, Glas, Papier) hinweg betrachtet, wird deut-
lich, dass sich in den vergangenen 200 Jahren
wenig verdndert hat.! So wurde beispielsweise
1868 in den USA die erste Kunststoff-SpritzgieB-
maschine erfunden; erst 74 Jahre spéter kam
das Nachfolgemodell (die SchneckenspritzgieB-
maschine) auf den Markt. In den 1970er-Jahren
folgte dann das Gasinnendruck-SpritzgieBen —
alle drei Maschinentypen werden bis heute ein-
gesetzt. Die Kunststoffindustrie wuchs zu einer
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der weltweit bedeutendsten Industrien heran,
derweder die Olkrise noch die spiter auf-
kommende Sensibilisierung flir Umweltauswir-
kungen etwas anhaben konnten. Vor 30 Jahren
wurde dann der erste 3D-Drucker erfunden
(urspriinglich unter dem Begriff Rapid Prototy-
ping-Maschine bekannt), in dem einige das
Ende aller anderen Kunststoffverarbeitungs-
methoden sahen.

Der Begriff 3D-Druck umfasstdiverse Tech-
nologien, die allesamteine groe Bandbreite
an Méglichkeiten fir die Herstellung von Teilen
und Produkten aus unterschiedlichen Materia-
lien bieten. Gemeinsam ist allen die'gleiche Aus-
flihrung: Beim 3D-Druck handelt es sich um
eine Methode zur direkten Herstellung von Ob-
jekten aus CAD-Daten (Computer-aided Design
steht fiir rechnerunterstiitztes Konstruieren),
bei der ein Material Schicht fiir Schicht aufge-
tragen wird — im Gegensatz zu traditionellen
Herstellungsmethoden, die subtraktive oder Ab-
form- und GieBprozesse erforderlich machen.
Deshalb auch der Uberbegriff des additiven Fer-
tigungsverfahrens. Ein weiterer Vorteil im

1 Irenel. Petrick, Timothy W. Simpson, 3D Printing
Disrupts Manufacturing: How Economies of One Create
New Rules of Competition: 3D Printing May Repre-
sent a Disruption to the Manufacturing Industry as Pro-
found as the Industrial Revolution, verfigbar unter
https:/www.questia.com/library/journal/1G1-35033
5298/3d-printing-disrupts-manufacturing-how-
economies (zuletzt geprift am 16. Marz 2016).

Text: Efrat Friedland

Prior to the first Industrial Revolution, services
and products were produced by local craftsmen
relying on their own knowledge of processing
materials that were locally available. These
products were later sold primarily to local cus-
tomers, who were directly linked to the pro-
ducers, as they purchased the goods at their
homes or at small shops. Back then there
were no middlemen nor supply chains.

Novel processing methods that emerged
since the beginning of the Industrial Revolution,
alongside new machines and materials, en-
abled mass production. This led to a reality
where the company that produces the highest
amount of high quality products at the lowest
cost, had a huge competitive advantage. How-
ever, reviewing those processing methods
across all material families (metals, plastics,
ceramics, glass, paper) leads to the realisation
that not much has changed in the past 200
years.' Taking plastic as an example, the first
injection moulding machine was invented in
1868 in the US and only 74 years later, was the
successor (screw injection moulding machine)

1 lIrenel. Petrick, Timothy W. Simpson, 3D Printing Dis-
rupts Manufacturing: How Economies of One Create
New Rules of Competition: 3D Printing May Represent
a Disruption to the Manufacturing Industry as Pro-
found as the Industrial Revolution, available at https:/
www.questia.com/library/journal/1G1-3503
35298/3d-printing-disrupts-manufacturing-how-
economies (last checked on 16 March 2016).



Vergleich zu traditionellen Herstellungsver-
fahrenist die Moglichkeit, Teile von Anfang an
ohne héheren Kostenaufwand mit komplexen
Geometrien und Eigenschaften gestalten zu
kénnen, sodass Montageschritte vermieden
werden kénnen.

Die Stereolithografie (SLA) war im 3D-Druck
die erste Technologie, die auf den Markt kam.
Die Methode basiert auf Photopolymer-Kunst-
harz, das sich unter UV-Licht ver festigt und
durch die Reaktion mit einem Laser zu einem
Festkorper aushartet. Als ndchstes folgte das
selektive Lasersintern (SLS) als 3D-Druck-
verfahren, bei dem Partikel Schicht fir Schicht
mithilfe eines hochenergetischen Pulslasers
direkt miteinander verbunden werden. Ahnlich
der Stereolithografie arbeitet das SLS-Ver-
fahren mit einem in einem Behélter befindlichen
Fillgut, in diesem Fall allerdings in Pulverform.
Als dritte 3D-Druckmethode wurde das Fused
Deposition Modeling (FDM), auch Schmelz-
schichtung genannt, bekannt: Hierbei wird ein
fadenformiger Kunststoff (Filament) erhitzt
und mittels einer Diise extrudiert, um, basierend
auf zuvor eingegebenen 3D-Daten, Schicht
fiir Schicht auf eine Bauplattform aufgetragen
zuwerden. Die einzelnen Schichten erharten
nach dem Auftragen und verbinden sich jeweils
mit der vorherigen Schicht. Kurz nachdem die
ersten FDM-Maschinen in den 1990er-Jahren auf
den Markt gekommen waren, zeichneten sich
zwei verschiedene Richtungen im 3D-Druck ab:
erstere richtete sich auf den High-End-Markt
mit immer noch relativteuren Maschinen, die sich
auf die Herstellung von Fertigteilen konzentrier-
ten. Die zweite umfasste im Gegensatz dazu
kleinere, nutzerfreundliche und kosteneffektive
Maschinen, die das Modellbauen erleichtern soll-
ten. Obwohl es selbstverstandlich noch weitere
Technologien im 3D-Druck gibt, handelt es sich
bei diesen dreien um die meist verwendeten.?

Die Beschaffenheiten der Materialien, die in
den Druckprozessen Anwendung finden, unter-
scheiden sich deutlich. Es gibt Harze, Flissig-
keiten, Pulver und Filamente. Zu Beginn wurde
beim SLS-Verfahren hauptsachlich mit Gips-
pulver gearbeitet, das mit Klebstoff verstarkt
war. Heutzutage findet man auf dem Markt Kera-
mik- und Metallpulver, Papierzellstoff und vieles
mehr. Metalle in Pulverform, die beim SLS-Ver-
fahren lblicherweise Verwendung finden, sind
Aluminium und Kobalt. Schmuckdesigner sind
allerdings bereits in der Lage sowohl Silber und
Gold, als auch Edelstahl und Titan fiir ihre Ent-
wirfe zu verwenden. Das Geh&use der aktuellen
Lo Scienziato Luminor 1950 Tourbillon GMT
von Panerai wurde aus Titan mithilfe des direk-
ten Metall-Lasersinter-Verfahrens (DMLS)
gedruckt und zeigt am Beispiel der Uhrenindus-
trie, dass die Form aufgrund ihrer niederen
Komplexitat zwar ohne 3D-Druck ausgekommen
wadre, alternativ aber aus einem Stiick Metall
héatte gefrast werden missen, was groBere

2 3D Printing Industry, verfligbar unter http://3dprinting
industry.com (zuletzt gepriift am 16. Méarz 2016).
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launched. The 1970s saw the birth of gas as-
sisted injection moulding and all three machine
types are used until this very day. The plastic
industry grew to be one of the most prominent
worldwide, one that even the oil crisis and,
later on, the emerging environmental implica-
tions did not slow down. 30 years ago, the
first 3D printer (initially considered as a rapid
prototyping machine) was invented and some
believed it would extinct all other plastic pro-
cessing technologies.

The term 3D printing covers various technol-
ogies that offer a full spectrum of capabilities
for the production of parts and products from
different materials. What all of them have in
common, is their execution method: 3D printing
is a process for creating objects directly, from
a CAD file (computer-aided design), by adding
material layer by layer — in contrast to tradition-
al production methods that involve subtractive
or moulding respectively casting processes.
Hence, the name additive manufacturing. An-
other great advantage over traditional manufac-
turing processes is that parts can be designed
initially to avoid assembly requirements, as
complex geometry and features are created at
no extra costs.

The first 3D printing technology developed
was SLA (stereolithography). This process is
based on a photopolymer resin (hardening in the
presence of UV light) that reacts with the laser
and cures to form a solid. The second 3D printer
type was SLS (selective laser sintering). In this
case, particles are directly fused together layer
by layer through a high energy pulse laser.
Similar to SLA, this process starts with a tank
full of bulk material, but this time in the form
of powder. The third method of 3D printing is
FDM (fused deposition modelling), where a
melting plastic filament is deposited via a heat-
ed extruder layer after layer onto a build plat-
form according to 3D data supplied to the
printer. Each layer cures once deposited and
bonds to the previous layer. Shortly after FDM
machines entered the market in the 1990s,
two 3D printing approaches emerged: the first
focused on high-end 3D printers, still very
expensive machines, which aimed at final part
production. The second focused on desktop
user-friendly, cost-effective machines that aim-
ed to improve prototyping. A few other tech-
nologies of 3D printing exist, however, these
three are the commonly used ones.?

The material forms that are used to create
products with those printers, vary greatly. There
are resins, liquids, powders, and filaments.
During the early years of SLS, one could expect
to print mostly plaster powder that was ad-
hesive reinforced. Nowadays, ceramic powders,
metallic ones, paper pulp and more are avail-
able on the market. Common metals found in
powder form used for SLS are aluminium and
cobalt. However, jewellery designers are already
able to use silver and gold for their creations,
as well as stainless steel and titanium. An exam-
ple from the watchmaking industry is the latest

Lo Scienziato Luminor 1950 Tourbillon GMT
from Panerai, which case is printed from tita-
nium, using DMLS (direct metal laser sintering).
Looking at the shape of the case, one might
argue that it is not complex enough to justify
3D printing. However, the alternative method
might be milling the same case from a piece of
material, which will result in great material loss.
An additional advantage to jewellery designers
is the possibility to print wax into forms that
were previously impossible to manufacture. The
Morph Silver Bangle by Nervous System is
printed layer by layer in wax and cast in sterling
silver using lost-wax casting.

Most common materials for entry-level
FDM printers were initially ABS (acrylonitrile
butadiene styrene) and PLA (polylactic acid).
Since these machines became more affordable
over the years, their filament cartridges are
sold almost as inkjet cartridges. The variety of
filaments on the market today is mind-blowing.
There are composite filaments from polymers
and powdered metal; the polymer melts once
entering the nozzle and carries the metal parti-
cles along to form a product that looks and
feels metallic or even is conductive. On the other
side of the filament spectrum are those com-
posed of high-performance polymers. These are
designed to already be used for final parts and
products that must function in certain environ-
ments and for a long period of time. An exam-
ple could be Ultem Resin 9085 (produced by
SABIC and distributed by Stratasys), a flame
retardant high-performance thermoplastic that
is due to its high strength-to-weight ratio and
its FST (flame, smoke, toxicity) rating applicable
inthe transportation industry.

In between the very common polymers and
innovative, engineered polymers, are other com-
posite filaments that contain various materials,
such as wood fibres, paper pulp, minerals,
colour pigments, etc. Arelatively new company
in this market is US-based 3 Dom that aims
to deliver a range of highly specialised 3D print-
ing filaments with an eye towards sustain-
ability. Their latest filament innovations include
Entwined, a hemp-based filament, Buzzed, a
beer-based filament and Wound Up, which con-
tains waste by-products from coffee.

A most challenging material to process using
3D printing is glass. Reasons are numerous,
but only considering the high melting tempera-
ture, the flow rate, and the cool down process,
one could imagine the complexity. A pioneerin
glass 3D printing is Markus Kayser, who in-
vented the Solar Sinter in early 2011. This self-
built 3D printer was positioned in the Sahara
and used sand as a raw material and the sun as
the laser. Silica sand, when heated to its melting
point and later allowed to cool, solidifies as
glass. In this case, the surface remained very
coarse and was unsuitable for most glass prod-
ucts and applications. A recent, more advanced

2 3D Printing Industry, available at http:/3dprinting
industry.com (last checked on 16 March 2016).
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Officine Panerai, Lo Scienziato Luminor 1950 Tourbillon GMT

Materialverluste zur Folge gehabt hatte. Ein wei-
terer Vorteil fir Schmuckdesigner ist die M6g-
lichkeit, Formen aus Wachs zu drucken, die vor-
her undenkbar gewesen wéren. Fiir den Morph
Silver Bangle von Nervous System wurde zu die-
sem Zweck Schicht fiir Schicht eine Wachs-
form gedruckt, in die dann mittels des Wachs-
ausschmelzverfahrens Sterlingsilber gegossen
wurde.

Urspriinglich waren ABS (Acrylnitril-Buta-
dien-Styrol) und PLA (Polylactide) die meist ver-
wendeten Materialien fiir Einsteigermodelle
von FDM-Druckern. In den vergangenen Jahren
sind diese Maschinen deutlich bezahlbarer
geworden und ihre Filament-Patronen fast schon
so einfach zu erwerben wie regulére Tinten-
patronen. Die Bandbreite an Filamenten ist heut-
zutage Uberwiltigend. Es gibt beispielsweise
Filamente, die ein Verbundmaterial aus Polyme-
ren und Metallpulver sind; die Polymere schmel-
zen, sobald sie die Spritzdlise erreichen und
flhren die Metallpartikel einfach mit, sodass ein
Produkt entsteht, das metallisch aussieht, sich
metallisch anflihlt und sogar leitfahig ist. Auf der
anderen Seite gibt es unter den Filamenten
die sogenannten Hochleistungspolymere. Diese
sind fiir finale Teile und Produkte entwickelt
worden, um unter bestimmten Bedingungen und
liber einen langeren Zeitraum zu funktionieren.
Beispielhaft hierfiir ist Ultem Resin 9085 (das
von SABIC produziert und von Stratasys ver-
trieben wird), ein flammfester, hochleistungs-
fahiger Thermoplast, der sich aufgrund seiner
hohen Reilange und seiner FTS-Bewertung
(Flammen, Rauch, Toxizitét) auch fiir die Trans-
portindustrie eignet.

Zwischen den altbekannten und innovativen,
technischen Polymeren finden sich viele wei-
tere Filamente aus Verbundmaterialien, die bei-
spielsweise aus Holzfasern, Papierzellstoff,
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Mineralien, Farbpigmenten etc. bestehen. Ein
noch relativjunges, in den USA anséssiges Un-
ternehmen auf dem Markt ist 3 Dom, das ver-
sucht, eine Bandbreite an hochspezialisierten
3D-Druck-Filamenten mit einem erhéhten Au-
genmerk auf Nachhaltigkeit zu realisieren. Ihre
neuesten Innovationen umfassen unter ande-
rem Entwined, ein auf Hanf basierendes Fila-
ment; Buzzed, das auf Bier beruht; und Wound
Up, das Abfallprodukte von Kaffee enthélt.
Eines der anspruchsvollsten Materialien fiir
den 3D-Druck ist Glas. Die Griinde dafir sind
zahllos, allein die hohe Schmelztemperatur, die
FlieBgeschwindigkeit und der Abkiihlungspro-
zess machen schon die Komplexitat deutlich. Ein
Wegbereiter fiir den 3D-Druck von Glas ist
Markus Kayser, der Anfang 2011 den Solar Sinter
entwickelt hat. Dieser selbstgebaute 3D-Dru-
ckerwurde in der Sahara aufgestellt, wobei der
Wistensand als Rohstoff und die Sonne als
Laser dienten. Wenn Quarzsand bis zu seinem
Schmelzpunkt erhitzt wird, verfestigt er sich
nach dem Abkihlen zu Glas. In diesem Fall blieb
die Oberflache sehrrau und eignete sich fiir die
meisten Glasprodukte und Anwendungen nicht.
Eine neuere, weitergehende Entwicklung der
Mediated Matter-Gruppe des MIT Media Lab —
mit Markus Kayser als Teil des Teams —, ist der
G3DP-Prozess (Glas 3D Print). Daflir wurde eine
Arbeitsplattform entworfen, auf der mittels ge-
nerativer Fertigung optisch transparentes Glas
gedruckt werden kann. Die Plattform besteht
aus zwei Kammern; die obere Kammer dient als
Schmelztiegel, wahrend die untere Kammer
zum Tempern der Strukturen gedacht ist (um
das Material durch Erhitzen und langsames Ab-
klhlen zu verstéarken). Die obere Kammer
operiert mit einer durchschnittlichen Temperatur
von 1.000 Grad Celsius und enthélt genug
Material, um eine einfache architektonische

Mediated Matter Group, MIT Media Lab, Glass 3D Print (G3DP)

3 Dom, Entwined filament, gefertigt aus Hanf /
made of hemp

development, came from the Mediated Matter
group of the MIT Media Lab, where Markus
Kayser is part of the team. Their G3DP process
(glass 3D print) is an additive manufacturing
platform designed to print optically transparent
glass. The platform is based on a dual heated
chamber concept. The upper chamber acts as a
kiln cartridge while the lower chamber serves

to anneal the structures (heat and allow to cool
slowly, to toughen the material). The kiln car-
tridge operates at approximately 1,000 degrees
Celsius and can contain enough material to
build a single architectural component. This

is a good example of modern technologies
combined with long established glass tools and
technologies.®

3 Mediated Matter, available at http://matter.media.
mit.edu (last checked on 16 March 2016).



Komponente herzustellen. Das Projekt ist ein
gutes Beispiel fiir die Kombination von moderner
Technologie mit altbekannten Glaswerkzeugen
und -technologien.?

Leichter verdaulich fiir den Benutzer, wenn
auch nicht fir den 3D-Drucker, sind essbare
Materialien. 2006 entwickelten Forscher an der
Cornell University in den USA einen Open-
Source-3D-Drucker, der das Experimentieren
mit verschiedenen Lebensmitteln wie Kése,
Nudeln, Pizza oder Schokolade ermdglicht. Fiir
echte Schokoladenliebhaber produziert Choc
Edge seit 2012 einen kommerziellen FDM-Dru-
cker, und auch einer der fihrenden 3D-Drucker-
Hersteller, 3D Systems, beschéftigt sich mit
gedruckten Lebensmitteln. Ihr Chefjet Pro ist
der erste professionelle 3D-Drucker flir Lebens-
mittel, der zur Herstellung von StiBigkeiten
auf zuckerhaltige Materialien zuriickgreift und
so unvergleichliche kiinstlerische Entwiirfe
ermdglicht.

Gedruckte Objekte, die man benutzen oder
essen kann, sind nicht die einzigen Anwen-
dungsgebiete fiir den 3D-Druck: Wie wére es,
unsere Umgebung und Rdume, in denen wir
wohnen, zu drucken? Oder Korperteile? Zwei
weitere Anwendungsgebiete, die von der Tech-
nologie revolutioniert wurden, sind die Archi-
tektur und die Medizin. Architekten haben schon
vor Jahren damit begonnen, 3D-Drucker zu
verwenden, um 3D-Modelle von ihren geplanten
H&usern und Gebauden zu bauen. Die Arbeits-
zeit, die bis dahin flir das Schneiden von Kapa-
Platten und Balsaholz aufgewendet wurde,
libernahmen stattdessen SLS-Drucker. Heute
kénnen ganze Hauser Eins-zu-eins gedruckt
werden, beispielsweise vom chinesischen Unter-
nehmen Win Sun, das ein ganzes Haus mittels
gigantischer 3D-Drucker (32 Meter lang, zehn
Meter breit, sieben Meter hoch) und einer
Mischung aus Beton und verschiedenen Abfall-
materialien innerhalb von nur einem Tag ge-
druckt hat. Die Baukosten fiir eine Einheit betra-
genvoraussichtlich gerade einmal 4.000 Euro
und kénnten auf diese Weise die Schaffung von
bezahlbarem Wohnraum in kiirzester Zeit
moglich machen.* In naher Zukunft soll auBer-
demin Amsterdam eine 3D-gedruckte Briicke
aus Metall mit einer Ldnge von fast 15 Metern
entstehen. Die Briicke wurde von MX3D ent-
worfen und bedient sich neuester Technologie:
Roboterdrucker ,zeichnen“ die stahlerne
Briickenkonstruktion mit speziell entwickelten
Roboterarmen, die das Metall auf1.500 Grad
Celsius erhitzen und die Struktur tropfenweise
verschweifen.®

3 Mediated Matter, verfligbar unter http:/matter.media.
mit.edu (zuletzt gepriift am 16. Marz 2016).

4 BBC, China: Firm 3D Prints 10 Full-sized Houses in
a Day, verfligbar unter http://www.bbc.com/news/
blogs-news-from-elsewhere-27156775 (zuletzt
geprift am 16. Mérz 2016).

5 MX3D Bridge, verfligbar unter http://mx3d.com/
projects/bridge/ (zuletzt gepriift am 16. Méarz 2016).
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Easier to digest, maybe not for the 3D printers
as much as for the users, are edible materials.
In 2006, researchers at Cornell University (US)
developed an open source 3D printer that
enabled experimenting with different kinds of
materials, including cheese, pasta, pizza,

and chocolate.For true chocolate addicts, a
commercial FDM 3D printer is produced by
Choc Edge since 2012, and even 3D Systems,
one of the leading 3D printer manufacturers,
has a solution for printed meals. Their Chefjet
Prois the first professional grade 3D food
printer, using sugar based materials to create
sweets with unmatchable levels of artistry

and design.

Printing objects we can use or eat are not
the only applications of 3D printing. How about
printing our environment, spaces we reside in
or even parts that reside inside our bodies?
Two additional industries this technology has
revolutionised are architecture and medicine.
Architects started using 3D printers years ago,
as it helped them create 3D models of the
houses and buildings they planned. Hours spent
on manually cutting Kapa boards or Balsa wood
were replaced by hours used by SLS printers.
Today, entire houses in one-to-one scale can be
printed. The Chinese company Win Sun, for
example, appears to have built a house within a
day, using giant 3D printers (32 metres long,
ten metres wide, and seven metres tall) and a
concrete mixture composed of waste ma-
terials. Construction costs are estimated at
4,000 euros per unit, meaning affordable
housing could be built faster.* In the near future,
Amsterdam is expecting to add a 3D printed
metal bridge to its landscape, that will span up

to 15 metres. Designed by MX3D, the bridge
will be made using an innovative technology.
Robotic printers will “draw” the steel bridge
structure in 3D with specially designed robotic
arms that melt metal to 1,500 degrees Celsius,
welding the structure together with a drop-
by-drop method.®

Adifferent 3D printed construction, in the
form of a human spine, was for the first time
implanted in a patient in Australia at the begin-
ning of 2016. The artificial spine was printed
from biocompatible resins using SLA, which is,
until today, the most accurate of the printing
technologies with the most precise surface
finish. However, not only artificial organs are
being printed, the Wake Forest Institute for Re-
generative Medicine (US) managed to develop
a 3D tissue organ printer that can fabricate
stable, human-sized bones, muscles, and carti-
lage using stem cells and polymer templates.
These organs were already successfully im-
planted into patients, so the team today is work-
ing on engineering more than 30 different
replacement tissues and organs and develop-
ing healing cell therapies - all with the goal
to cure, not only treat, diseases.®

4 BBC, China: Firm 3D Prints 10 Full-sized Houses in
a Day, available at http://www.bbc.com/news/blogs-
news-from-elsewhere-27156775 (last checked on
16 March 2016).

5 MX3D Bridge, available at http://mx3d.com/projects/
bridge/ (last checked on 16 March 2016).

6 Wake Forest Institute for Regenerative Medicine,
Scientists Prove Feasibility of “Printing” Replacement
Tissue, available at http://www.wakehealth.edu/
News-Releases/2016/Scientists _Prove_Feasibility _
of _“Printing” _Replacement_Tissue.htm (last
checked on 16 March 2016).

3D Systems, StBigkeit gedruckt mit / sweets printed with Chefjet Pro
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Eine andere 3D-Konstruktion in Form einer
menschlichen Wirbelsdule wurde zu Beginn des
Jahres 2016 erstmalig einem Patienten in
Australien implantiert. Die kilinstliche Wirbel-
séule wurde aus einem biokompatiblen Harz
im SLA-Verfahren hergestellt, das bis heute die
préziseste aller 3D-Drucktechnologien dar-
stellt und eine akkurate Oberflachenbeschaffen-
heit ermdglicht. Es werden aber nicht nur kiinst-
liche Organe gedruckt: Dem Wake Forest
Institute for Regenerative Medicine in den USA
ist es gelungen, mit einem 3D-Organgewebe-
drucker aus Stammzellen und Polymermatrizen
stabile, menschliche Knochen, Muskeln und
Knorpel zu drucken. Diese Organe wurden
Patienten bereits erfolgreich implantiert, sodass
das Team inzwischen daran arbeitet, mehr als
30 verschiedene Ersatzgewebe sowie -organe
und heilende Zelltherapien zu entwickeln —
alle mit dem Ziel, nicht nur zur Behandlung, son-
derntatsédchlich zur Heilung von Krankheiten
beizutragen.®

Der Blick in die Zukunft des 3D-Drucks lasst
ahnen, dass neue Materialien und neue Anwen-
dungen nur durch neue Druckverfahren még-
lichwerden. Clip ist ein innovativer Ansatz, der
von Carbon 3D entwickelt wurde und Licht und
Sauerstoff nutzt, um die Photopolymerisation
bei Harz auszulésen und das Material schneller
ausharten zu lassen. Hierbei entstehen die
Objekte aus einem Becken voller flissigem Harz
in einer unerwarteten Geschwindigkeit und
Qualitat. Der Druck eines Objekts mittels SLA
dauert bis zu elf Stunden, wohingegen die
Clip-Technologie laut der Erfinder schon nach
sieben Minuten ein Ergebnis verspricht. Ob
die bisherigen Problematiken in Zusammenhang
mit der Produktionsdauer und der Oberfldchen-
erscheinung in der Tat durch diese Technologie
geldst werden kdnnen, muss die Zeit zeigen.
Um ein Produkt zu realisieren, das aus mehr als
einem Material besteht, hat die Firma Stratasys
den Objet 500 Connex 3 auf den Markt ge-
bracht, der multiple Farben, aber auch digitale
Materialien verarbeiten kann. Bei diesen soge-
nannten digitalen Materialien handelt es sich
um Verbundmaterialien, die aus verschiedenen
Basis-Harzen des Druckers zusammengestellt
werden. Ein Objekt kann vor diesem Hinter-
grund aus bis zu 82 unterschiedlichen Werkstoff-
eigenschaften mit unterschiedlichem Harte-
grad und verschiedenen Farben bestehen. Mit
so einer komplexen Maschine sollen selbst-
verstandlich Herstellungsprozesse im groBen
MaBstab realisiert werden, da auf diese Weise
nicht nur die Montage tberflissig, sondern
auch eine enorme Flexibilitat bei der Material-
wahl ermdglicht wird. Parallel zu den Entwick-
lungen der verschiedenen 3D-Drucker, haben
sich auch die Hersteller von Maschinen fir die

6 Wake Forest Instiute for Regenerative Medicine,
Scientists Prove Feasibility of ,Printing“ Replacement
Tissue, verfligbar unter http://www.wakehealth.edu/
News-Releases/2016/Scientists _Prove _Feasibility _
of _“Printing” _Replacement_Tissue.htm (zuletzt
gepriift am 16. Mérz 2016).
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Joris Laarman Lab, MX3D Bridge

Wake Forest Institute for Regenerative Medicine, Resultat eines 3D-Organgewebedruckers /

result of a 3D tissue organ printer

Looking into the future of 3D printing, new
materials and new implementations can only be
fostered by new printing technologies. Clip

is an innovative approach developed by Carbon
3D, utilising light and oxygen to trigger photo-
polymerisation of a resin and quickly cure it. The
objects grow from a pool of resin at an unprec-
edented speed and quality. Printing an object
using SLA will acquire eleven hours, whereas
with the Clip technology only seven minutes,
promise the inventors. If indeed printing speed
and surface appearance are solved with this
technology, time will tell. In order to print an ob-
ject composed of more than one material,
Stratasys introduced the Objet 500 Connex 3,
which prints multiple colours and digital ma-
terials. Digital materials are material combina-
tions that are created from several base resins
stored in the printer. One object can contain

as many as 82 distinct material properties with
various colours and hardnesses. Being such a

complex machine, it naturally addresses large-
scale manufacturing as it avoids assembly and
provides full flexibility in material choice. In
parallel to the development of various 3D print-
ers, plastic processing machine manufacturers
did not rest on their laurels. Arburg, a leading
manufacturer of injection moulding machines
from Germany, introduced the Freeformer; a
completely new, patented process for industrial
additive manufacturing that produces one-off
parts and small-volume batches using qualified
standard granulates without requiring injection
moulds and with efficient use of materials.
Applications of 3D printing emerge rapidly,
and, as this technology continues penetrating
across industrial, consumer, and maker sectors,
itis bound to grow. In recent years, 3D printing
has gone beyond being an industrial prototyp-
ing and manufacturing process as the tech-
nology has become more accessible to small
companies and even individuals. It is ideal to



Kunststoffverarbeitung nicht aufihren Lorbee-
ren ausgeruht. Arburg, einer der filhrenden
Produzenten von SpritzgieBmaschinen aus
Deutschland, hat den Freeformer auf den Markt
gebracht. Dieser basiert auf einem vollig neuen,
patentierten Prozess fiir industrielle generative
Fertigungsverfahren fiir die Einzelanfertigung
oder kleinere Serien. Hierfliir werden geeignete
Standardgranulate verwendet, sodass nicht
nur Spritzgussformen tberfliissig, sondern auch
Materialien effizient genutzt werden.

Neue Anwendungen fiir den 3D-Druck ent-
wickeln sich rasant, und die Technologie ver-
breitet sichimmer weiter in den Industrie- und
Konsumgtitersektoren sowie der Maker-Kultur,
sodass sie notwendigerweise wachsen muss.
Seit der 3D-Druck in den vergangenen Jahren
auch immer mehr fiir kleinere Firmen — und
sogar Einzelpersonen — erschwinglich wurde,
findet die Technologie ldngst schon nicht mehr
nurim industriellen Modellbau und bei Her-
stellungsprozessen ihre Anwendung. Sie ist ge-
rade fiir jene perfekt geeignet, die gerne Einzel-
anfertigungen oder kleine Serien produzieren
wollen und nicht allzu eingeschrénkt bei der

Wahl von Materialien oder der Verarbeitungszeit

sind. Nichtsdestotrotz gibt es immer noch
diverse Hiirden, die der 3D-Druck nehmen muss,
um bei der breiten Masse (iber die Verarbei-
tungszeit hinaus zu punkten. Da die Mehrheit
der derzeit verfiigbaren Drucker ihre Produkte
Schicht fiir Schicht aufbaut, sind diese Schich-
ten deutlich sichtbar und weisen eine raue
Oberflachenstruktur auf. In den meisten Féllen
wird deshalb eine zuséatzliche Oberflachen-
behandlung notwendig, um den Produkten eine
angenehme Haptik und ein attraktives Aus-
sehen zu verleihen. Um etwas 3D drucken zu
kdnnen, muss man sich — das darf nicht ver-
gessen werden — zudem zuerst mit dem Erstel-
lenvon CAD-Daten auseinandersetzen.

Einmal angenommen, dass dies kiinftig kein
Hindernis darstellen wird, dann kann man davon
ausgehen, dass im Kontext der dritten industri-
ellen Revolution Dienstleistungen und Produkte
geférdert werden, die von regionalen Makern
angefertigt werden, die sich aufihr eigenes (Pro-
duktions-)Wissen verlassen und ihre Materialien
regional beziehen.

e Efrat Friedland lebt und arbeitet als Materialberaterin
im Bereich Industriedesign in Miinchen. Sie baute welt-
weit drei Materialbibliotheken auf und leitete den Bereich
Materialtechnologie bei Designaffairs, bevor sie 2015

ihr eigenes Biiro Materialscout (materialscout.com) griin-
dete. Materialscout unterstiitzt fiihrende Unternehmen
dabei, Werte zu generieren durch die kreative, wettbe-
werbsfahige und nachhaltige Umsetzung von Materialien
und Technologien.

Arburg, Resultat aus dem / result from the
Freeformer

Stratasys, Kopfhorer gedruckt mit / headphones printed with Objet 500 Connex 3
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those who would like to produce one-off prod-
ucts or even small series and are not so
sensitive to the choice of raw materials avail-
able or the processing time. Still, there are
several obstacles 3D printing must overcome
in order to appeal to more users, besides
processing time. As the majority of currently
available printers produce the objects layer

by layer, these layers are visible and create a
coarse surface structure. In most cases, an
additional surface treatment is mandatory in
order to grant the product’s attractive look
and feel. Acquired knowledge to design in CAD
is also necessary to begin the 3D print, let us
not forget.

Assuming that this knowledge will be easy
to obtain, one can expect that in the context
of the third Industrial Revolution services and
products will be encouraged to be produced
by local makers relying on their own knowledge
of processing materials that are locally sourced.

e Efrat Friedland, based in Munich, is a material consult-
ant for the industrial design sector. After establishing
three material libraries worldwide and working as head
of material technologies at Designaffairs, she founded
Materialscout (materialscout.com)in 2015. Materialscout
helps market leading companies to generate value
through the creative, competitive, and sustainable imple-
mentation of materials and technologies.

panerai.com
n-e-r-v-o-u-s.com
sabic.com
stratasys.com
3domusa.com
chocedge.com
3dsystems.com
carbon3d.com
arburg.com
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