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Vorwort/Foreword

Additive manufacturing (AM) and 3D printing — terms that are used interchange-
ably — are finally receiving the attention and respect they deserve. Over the past 29
years, the technology has progressed from a tool for making models and prototype
parts to one for series production. The likes of Autodesk, GE, HP, Ricoh, Siemens,
and other large corporations around the world are making significant commitments
to the technology.

In 2015, the AM industry grew 25,9 % to $ 5.165 billion, according to research
for Woblers Report 2016. The compound annual growth rate (CAGR) for the past
three years (2013-2015) was 31,5 %. The CAGR over the past 27 years averaged an
impressive 26.2 % per year, according to the report. Growth in unit sales of desktop
(under $ 5.000) 3D printers continued at a strong rate, increasing by 69,7 % to an
estimated 278.385 machines in 2015. Average unit sales growth of this category of
machine over the past four years (2012-2015) was 87,3 %.

In 2015, 62 manufacturers from around the world produced and sold industri-
al-grade AM systems (those that sell for $5.000 or more), according to Wohlers Re-
port 2016. This compares to 31 in 2011. As of April 2016, 28 companies in Europe,
10 in China, nine in the U.S., seven in Japan, four in South Korea, and one in Israel
were manufacturing and selling industrial AM systems. Most of the metal powder
bed fusion systems are manufactured outside the U.S. Eight manufacturers of these
systems are from Europe and six are from Asia, as of April 2016.

The AM industry is seeing investments that have not been seen in the past. In just
two months in mid 2016, five new investments totaling more than $ 260 million
were announced. French investment bank Bpifrance stated that it is investing € 45+
million over the next five years in an initiative to develop advanced processes in the
country’s AM industry. The government of the Netherlands said that it would invest
€ 134 million into research projects focused on AM. Meanwhile, Norway’s Norsk
Titanium secured $ 25 million in a round of funding to help expand operations. The
investment follows the inclusion of $ 125 million in the 2016 New York State budget
to support the development of Norsk Titanium’s Plattsburgh, New York factory.

Desktop Metal stated that it had received commitments for investments from GE
Ventures and Saudi Aramco Energy Ventures. The company has secured a total of
$ 52 million from investors thus far. About a month later, Formlabs said that it had
raised $ 35 million, with Autodesk being one of the investors. Much of the $ 260+
million spans multiple years and represents a significant amount of money in just
two months of announcements from five organizations.

Metal AM is becoming especially interesting to many organizations worldwide.
At the November 2016 formnext event, for example, Additive Industries, Arcam,
Concept Laser, EOS, ReaLizer, Renishaw, 3D Systems, and SLM Solutions had large
and impressive displays with many machines and parts. Several companies that are
relatively new to metal AM also showed their machines. They included AddUp (a
collaboration between Michelin and Fives), Farsoon, OR Laser, Sentrol, and Sisma.
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Fraunhofer ILT displayed a small and relatively low-cost metal AM machine that
may be commercialized at some point.

Also at formnext, some of the mature AM system manufacturers showed au-
tomated metal powder removal and handling capabilities and concepts. As their
customers gear up for series production, this automation will become important.
Absent at formnext but also very important is the automation of most other down-
stream operations. They include thermal stress relief (with the exception of Additive
Industries), hot isostatic pressing, and the removal of parts from the build plate.
Also absent was automating the removal of supports/anchors from the parts, CNC
machining, and surface treatment. Most experts would argue that these steps deserve
as much attention as the AM machines and processes themselves.

Some companies are hard at work developing their AM supply chains. Airbus, for
example, is working closely with Premium AEROTEC, a 10.000-employee company
that is 100 % owned by Airbus. Premium AEROTEC is serving a key role in the
series production of AM parts for cabin, fuselage, and other systems for Airbus. The
approval by the authorities for air worthiness, a major milestone, was achieved in
March 2016. As of May 2016, Premium AEROTEC had secured suppliers with total
capacity of about 40 metal AM machines. Companies, such as Materialise, have set
up manufacturing facilities nearby and are buying metal AM equipment.

How big could AM become? The global economy is said to be about $ 80 trillion,
and manufacturing accounts for about 16 %, which is $ 12.8 trillion. At about $
5.2 billion in 2015, AM represents about 0,04 % of all manufacturing—which is
less than 1/20th of 1 %. If AM grows to capture just 5 % of this global market, it
would become a $ 640 billion industry. Wohlers Associates believes that it could
someday exceed 5 % of the total. By 2017, Wohlers Associates forecasts the sale of
AM products and services to reach nearly $ 8.8 billion worldwide.

Terry Wobhlers, Woblers Associates, Inc.



Prolog

»Nichts ist mdchtiger, als eine Idee deren Zeit gekommen ist” (Victor Hugo)

Als Henry Ford am Ende des 19. Jahrhunderts die ersten Prototypen des von ihm
entwickelten Automobils testen wollte, musste er einen Fahrradfahrer einstellen,
der vor ihm her radelte. Dessen Aufgabe war es, mit einer roten Fahne in der Hand
die anderen Verkehrsteilnehmer vor dem nachfolgenden Automobil zu warnen.
Einer solchen Warnung vor dem AufSergewohnlichen bedurfte es indes nicht sehr
lange: nur einige wenige Jahrzehnte spéter besafs bereits der uberwiegende Teil der
mittelstindischen US-amerikanischen Haushalte ein eigenes Automobil. Fords ,, Tin
Lizzie“ war jetzt weltbertiihmt.

Wir mochten dieses Beispiel an den Beginn dieses Buches setzen, weil es auf so
uberragende Art und Weise verdeutlicht, wie schnell eine neue Idee sich durch-
setzen kann — und wie sehr sie Vertrautes in Frage stellt. Dartiber hinaus ist der
Name Henry Ford nicht nur mit dem Automobil selbst verbunden. Er steht auch fir
umwilzende Verdnderungen im Produktionsprozess, erst das FlieSband und neue
Produktionstechniken haben den Erfolg der ,Tin Lizzie“ moglich gemacht. Ahn-
liches Potenzial fiir eine Revolution in der Produktionstechnik hat der industrielle
3-Druck; unser Verstandnis, wie und wo Produkte hergestellt werden und ob und
wie sie transportiert werden mussen, wird er grundlegend verandern.

Die Moglichkeiten, die der industrielle 3D-Druck fiir die Konstruktion und Fab-
rikation mit sich bringt, die tatsdchlichen und rechtlichen Herausforderungen, die er
birgt, haben uns, die Herausgeber, frith begeistert. Als wir vor einigen Jahren anfin-
gen, uns fir das Thema zu interessieren, verlief§ der industrielle 3D-Druck gerade sei-
ne Nische als aufwindige Fertigungsmethode fiir Prototypen und Spezialprodukte.
Inzwischen ist der 3D-Druck in der Mitte der industriellen Fertigung angekommen.
Von der medizinischen Prothese zum Flugzeugteil, vom individualisierbaren Turn-
schuh zum Ersatzteil fur Satelliten, es gibt kaum ein Produkt, das inzwischen nicht
auch schon unter Einsatz additiver Fertigungsverfahren hergestellt wird.

In diesem Buch unternehmen wir den Versuch, die Potenziale und Moglichkeiten,
aber auch die Herausforderungen des industriellen 3D-Drucks auszuloten. Unter-
stutzung hierbei haben wir durch eine Vielzahl herausragender Autoren gefunden,
die die unterschiedlichsten Erfahrungshorizonte in dieses Buch eingebracht haben.
Im Dialog mit den Autoren, der am Beginn der Entwicklung dieses Buches stand,
kristallisierten sich zusitzlich zu den von uns angedachten Themen eine Vielzahl von
neuen Fragestellungen zu interessanten — und manchmal auch brisanten- aktuellen
und zu erwartenden Entwicklungen heraus. Die Bandbreite der Themen, die wir nun
mit diesem Werk abdecken konnen, hat uns am Ende des Tages selbst tiberrascht.
Dass der industrielle 3D-Druck spannend ist, das wussten wir — dass er so spannend
ist, das haben auch wir erst mit diesem Buch erfahren. Wenn wir unsere Leser also
mit diesem Buch auf eine interessante Entdeckungsreise mitnehmen kénnen, dann
freut uns das sehr.
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Ein Wort noch zum Schluss: dieses Buch hitte nicht entstehen konnen, hitte nicht
eine Vielzahl von Personen auch im Hintergrund daran mitgewirkt. Deshalb gilt un-
ser besonderer Dank an dieser Stelle neben unseren Autoren dem Verlag C. H. Beck.
Insbesondere schulden wir Dank unserem langjihrigen Lektor Herrn Dr. Johannes
Wasmuth, der die Entstehung mit grofSem Sachverstand und echter Begeisterung fur
das Thema begleitet hat. Unser besonderer Dank gilt auch dieses Mal wieder Frau
Elena Boettcher, die das Werk von Anfang bis Ende mit ihrem feinsinnigen Lektorat
begleitet hat.

Miinchen, im April 2017 Andreas Leupold und Silke Glossner



Zum Werk

Bis vor wenigen Jahren genoss der industrielle 3D-Druck noch die Aura des Exo-
ten. 3D-Drucker mit rudimentdaren Funktionen waren teuer, der Spielraum beim
Druckmaterial begrenzt und der Druckvorgang selbst langwierig und storungsan-
fallig. Die Nutzung in der Industrie beschriankte sich anfangs fast ausschlieSlich
auf die Fertigung von Prototypen. Nur wenige Wimpernschliage des Universums
spater boomt die additive Fertigung. Branchen, in denen nicht wenigstens in einem
Teilbereich additiv gefertigt wird, sind heute die Ausnahme, nicht die Regel. Heute
erlaubt der 3D-Druck die einfache und schnelle Fertigung von Prototypen ebenso
wie von individualisierbarer Massenware. Die aufwindige Suche nach Ersatzteilen
gehort der Vergangenheit an, wenn ein Unternehmen vor Ort selbst die notwendigen
Ersatzteile ,,drucken® kann. Wo aber vor Ort gefertigt werden kann, bringt das Um-
walzungen nicht nur fir die Unternehmen selbst, sondern auch fiir die Zulieferung
und die Logistik. Kaum ein Unternehmen kann oder mochte es sich leisten, den Zug
der Zeit zu verpassen.

Mit den veranderten technischen Moglichkeiten dndern sich auch die wirtschaft-
lichen Gegebenheiten; und wo sich die wirtschaftlichen Parameter verschieben,
folgen die rechtlichen Herausforderungen auf dem Fufs. Viele davon sind so brisant,
dass sie von Anfang an bei der Konzeption der Umsetzung von 3D-Druck in einem
Unternehmen berucksichtigt werden mussen — gleich, ob dieser inhouse vollzogen
oder mittels Outsourcing abgewickelt wird.

Entsprechend grofs ist der Informationsbedarf in der Industrie und bei deren
Beratern.

Das vorliegende Werk bietet einen breitgefacherten Einblick in zentrale Aspekte
und Auswirkungen des industriellen 3D-Drucks. Es ladt ein, sich mit den damit
verbundenen Chancen und Risiken auseinanderzusetzen.

Eine ,,vorgegebene Reihenfolge® fiir die Lekture dieses Buches gibt es nicht; jedes
Kapitel bildet in sich ein geschlossenes Ganzes, insgesamt wird der Bogen gespannt
von den technischen Grundlagen der additiven Fertigung tiber die betriebs- und
volkswirtschaftlichen Weiterungen (einschliefSlich Beispielen aus der Praxis) hin
zu praktischen Hinweisen zur Umsetzung des 3D-Drucks im Unternehmen und zu
den rechtlichen Herausforderungen, denen begegnet werden will. Ein besonderes
Vorwissen — sei es technischer oder rechtlicher Art- wird beim Leser dabei nicht
vorausgesetzt.

Allerdings empfehlen wir jenen Lesern, die sich noch nicht vertieft mit dem Thema
»Additive Fertigung“ auseinandergesetzt haben, mit dem Teil 1 und der Darstellung
der technischen Grundlagen zu beginnen. In den Kapiteln zu den Fertigungsver-
fahren und zur Materialwissenschaft werden grundlegende Begriffe erklart und
verschiedene Druckverfahren und die dafiir zur Verfugung stehenden Materialien
erldutert. Bei der Erlauterung der Begrifflichkeiten haben wir uns dabei an dem tb-
lichen Sprachgebrauch orientiert; vielen Begriffen mangelt es (noch) an der notwen-
digen Konturenschirfe. Der unterschiedliche Gebrauch ein und desselben Begriffs
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erschwert zudem die Gefechtslage. Bestes Beispiel dafiir ist der Begriff ,,industrieller
3D-Druck® selbst. Wir verwenden ihn- wie der iibliche Sprachgebrauch und die
uberwiegende Mehrzahl der Literatur — synonym mit dem Begriff der ,additiven
Fertigung®, auch wenn die VDI- Richtlinie 3405 den 3D-Druck letztlich nur als ein
mogliches additives Fertigungsverfahren nennt. Wem die Bedeutung der einen oder
anderen Bezeichnung noch nicht gelaufig ist, der findet Hilfe im Glossar, in dem auch
so grundlegende Begriffe wie etwa der des 3D-Modells erlautert werden.

An die technischen Grundlagen schliefst sich Teil 2 an, in dem aus Expertensicht
das wirtschaftliche Potenzial des industriellen 3D-Drucks weiter ausgelotet und
gezeigt wird, wie er betriebliche Prozesse verdndert. Die Beispiele aus der Praxis, die
in Teil 3 zusammengestellt wurden, stammen aus unterschiedlichen Branchen- und
erlauben viele interessante, manchmal auch tiberraschende Einblicke in die prakti-
schen Erfahrungen mit der additiven Fertigung.

In Teil 4 werden die disruptiven Auswirkungen erortert, die der 3D-Druck auf
die Logistikbranche haben konnte. Die additive Fertigung hat das Potenzial, das
bekannte und bewihrte Geschiaftsmodell fiir den Transport von Giitern ebenso
grundlegend wie nachhaltig zu verindern. Wenn nicht mehr ,,auf Vorrat“ in einer
weit entfernten Produktionsanlage gefertigt und dann angeliefert, sondern vor Ort
»on demand“ gedruckt wird, muss die Logistik des fertigenden Unternehmens (wie
die gesamte Logistikbranche) gewappnet sein fiir diese Neuerungen.

Das Qualitdtsmanagement zdhlt zu den grofSten Herausforderungen im industri-
ellen 3D-Druck und wird mitentscheidend dafiir sein, ob sich die additive Fertigung
in unterschiedlichsten Branchen als Verfahren zur Herstellung von Endprodukten
weiter durchsetzen kann. In Teil 5§ wird deshalb untersucht, wie ein Qualitdtsma-
nagementsystem im industriellen 3D-Druck eingefithrt werden kann und welche
Anforderungen es erfullen muss.

Ziel eines jeden Unternehmens ist natiirlich das ,filschungssichere Produkt®,
schon damit ersteres nicht in die Gefahr der Haftung fiir ein Nachahmerprodukt
oder eine illegale Kopie gerat. Wie eine fdlschungssichere Produktion aufgebaut
werden kann und welche wichtige Rolle dabei der 3D-Druck spielen kann, dariiber
informiert Teil 6.

Wenn sich Produktionsprozesse so tiefgreifend dndern wie bei der Einfiihrung der
additiven Fertigung, muss der Arbeitssicherheit ein besonderes Augenmerk gelten.
Teil 7 gewihrt deshalb einen Uberblick iiber den derzeitigen Stand der Arbeiten und
Erkenntnisse hierzu auf nationaler und internationaler Ebene.

Teil 8 bietet eine umfassende Analyse der rechtlichen Weiterungen des industri-
ellen 3D-Drucks. Die damit verbundenen Herausforderungen sind mannigfaltig. In
Kapitel 1 wird gezeigt, warum eine sichere additive Fertigung ohne Datensicherheit
nicht moglich ist und welche technischen und organisatorischen wie rechtlichen
Mafsnahmen ergriffen werden miissen, um die in den 3D-Modellen enthaltenen
Geschiaftsgeheimnisse vor Angriffen von auffen und innen zu schiitzen. Kapitel 2
geht der wichtigen Frage nach, dem Eigentum an Produktionsdaten nach wahrend
Kapitel 3 Hinweise zur richtigen Vertragsgestaltung in der additiven Fertigung gibt.

Da es der 3D-Druck nicht nur gesetzestreuen Unternehmern erlaubt, weitgehend
werkzeuglos und kostengiinstig individuell zu fertigen, sondern auch Herstellern von
Produktimitationen neue Moglichkeiten zum Nachbau eroffnet, wird in Kapitel 4
gezeigt, wie der Urheberrechtsschutz, Marken- und Designschutz und der wett-
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bewerbsrechtliche Leistungsschutz zur Bekampfung der Produktpiraterie genutzt
werden kann.

Vor neuen Herausforderungen steht auch der Patentschutz, der grundsitzlich
unabhingig davon besteht, ob ein Erzeugnis im 3D-Druck oder mittels traditio-
neller Fertigungsverfahren hergestellt wurde. Eine dieser Herausforderungen liegt
im 3D-Druck von Ersatzteilen, eine andere im Schutz der Steuerungssoftware fiir
industrielle 3D-Drucker. Kapitel 5 behandelt diese und andere Fragen aus Sicht des
Patentrechts.

Die Frage nach der Haftung der Betreiber und Nutzer von 3D-Druck Plattformen,
auf denen 3D-Modelle bzw. Druckvorlagen angeboten werden, welche die zuvor
behandelten gewerblichen Schutzrechte Dritter verletzen, wird kiinftig zunehmend
an Brisanz gewinnen und wird in Kapitel 6 ebenso betrachtet, wie die Haftung der
Dienstleister und FabLabs fur die Herstellung schutzrechtsverletzender Produkte im
Kundenauftrag.

In Kapitel 7 zur zivilrechtlichen Produkthaftung war unter anderem der Frage
nachzugehen, wer denn eigentlich als Hersteller eines additiv gefertigten Produkts
anzusehen ist; derjenige, der das Produkt entwirft, der die Druckvorlage schafft oder
derjenige, der es letztlich ,,ausdruckt® — oder gleich alle zusammen? Und welche Haf-
tung trifft dann den Lieferanten des Materials, den Zulieferer oder den Assembler?

Was es bei der Rechtsdurchsetzung und Prozessfihrung gegen (Schutz-)Rechts-
verletzer zu beachten gilt und welche Vorteile alternative Streitbeilegungsverfahren
wie etwa die Mediation bieten, wird in Kapitel 8 erortert.

Wer selbst einen Haftungsfall befiirchtet, wird sich schiitzen wollen, am besten
mit einer Versicherung. Uber die Risiken der additiven Fertigung und ihre Versicher-
barkeit informiert deshalb Kapitel 9.

Das fir den industriellen 3D-Druck so wichtige Thema der technischen Normen
beleuchtet Kapitel 10 und geht dabei auch der Frage nach, ob ihre Einhaltung den
Hersteller additiv gefertigter Produkte von der Haftung fiir Sachmingel oder Pro-
duktfehler befreien kann.

Der Frage, wie es mit der strafrechtlichen Verantwortlichkeit des Herstellers
aussieht (und vielen weiteren interessanten Fragen) geht schliefSlich Kapitel 11 nach.

Bestimmte Produkte sind noch sensibler als andere. Bestimmte Branchen haben
daher besondere Anforderungen und Hiirden, die es auch und insbesondere bei der
additiven Fertigung zu beriicksichtigen gilt. Ganz neue Moglichkeiten er6ffnet der
3D-Druck etwa in der Medizin wo er bereits erfolgreich zur Herstellung von Implan-
taten und im ,,Bioprinting“ eingesetzt wird. Die dafiir geltenden rechtlichen Anfor-
derungen werden in Teil 9, Kapitel 1 behandelt. Den Abschluss bildet sodann eine
Bestandsaufnahme der Chancen aber auch Herausforderungen, die der 3D-Druck
fur die Lebensmittelbranche bereithélt. Dabei geht es in Teil 9, Kapitel 2 nicht nur
um das Drucken von Nudeln und Schokolade, sondern um die Frage, wie wir uns
kiinftig erndahren werden und was noch geschehen muss, damit der 3D-Druck auch
zur Herstellung von Lebensmitteln sinnvoll eingesetzt werden kann.

Um den praktischen Nutzwert dieses Buches zu erhohen, wurde neben dem Glos-
sar auch ein Abkurzungs- und Stichwortverzeichnis aufgenommen, das den Zugang
zu den im Buch behandelten Themen weiter erleichtert.
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