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Bild: Martin Stollenwerk

Stereolithografiemodell einer Turbinen-
schaufel (Agil Stans)

Stereolithografie/CNC-Frdsen

1986 wurde das Stereolithografieverfahren
(SL) patentiert, 1987 erstmals offentlich aus-
gestellt, 1988 kamen erste serienreife Ma-
schinen auf den Markt, im Januar 1989 nahm
Agil in Stans die erste Maschine in der
Schweiz in Betrieb. Das Prinzip funktioniert
so: In einem Bad von fotoempfindlichen Poly-
meren werden horizontale Querschnitte eines
Objekts mit einem Laserstrahl abgetastet,

‘worauf die belichtete diinne Schicht (0,0635-

0,7 mm) des flussigen Materials erstarrt.
Schicht um Schicht wird so das Material auf-
gebaut. Da jeder beliebige Schnitt («Slice»)
abgetastet («gescannt») werden kann, sind
samtliche Volumina abbildbar, welche in eine
mathematische Darstellung gebracht werden
konnen. Dies ist der Hauptvorteil gegentiber
dem computergesteuerten mechanischen
(CNC-)Verfahren, wo mit Werkzeugen auf ei-
nen Materialblock eingewirkt wird. Sowohl
hinterschnittene Formen (Hohlformen) wie
Doppelwandungen, sehr diinne Wandungen
oder mehrere Hohlformen hintereinander et
cetera konnen mit SL realisiert werden. Das
schichtweise aufgebaute SL-Urmodell muss
in Handarbeit mechanisch geglattet werden
und dient als Formkern fiir gegossene Dupli-
kate. Diese eigentlichen Arbeitsmodelle fiir
den Designer miissen moglichst materialge-
treu zum schliesslich geplanten Material sein.

Der Formen- und Modellbau ist in
der Industrie ohne computerge-
stiitzte Verfahren nicht mehr denk-
bar. Ob sich Designerinnen und
Designer damit befassen oder
nicht, hangt nicht zuletzt mit ihrem
Berufsbild zusammen.

Der Computer hat auf verschiedene
Weise beim Modellbau Einzug gehal-
ten. Einerseits sind konventionelle
Maschinen durch den Computer «ver-
hirnt» worden: Bei der CNC-Frise
steuert der Computer die Arbeitsgin-
ge und den Werkzeugwechsel. Ande-
rerseits hat der Computer eine Reihe
grundsitzlich neuer Verfahren zum
Modellbau ermdglicht. Das bekann-
teste ist das Stereolithografieverfah-
ren (SL), bei dem lichtempfindliche,
fliissige Polymere durch einen ge-
steuerten Laserstrahl gehértet werden
(siehe Kasten). Andere Verfahren ar-
beiten mit Pulver, Wachs oder Folien
als Rohmaterial. Allen computerge-
stiitzten Verfahren gemeinsam ist,
dass sie exakte Datensitze der dreidi-
mensionalen Objekte voraussetzen.
Diese Datensitze kommen auf zwei
Arten zustande: Entweder, indem der
Designer (hdufiger der Ingenieur) mit
einem 3d-Programm am Bildschirm
entwirft bzw. konstruiert, oder indem
er (oder ein Spezialist) den mit her-
kommlichen Mitteln erarbeiteten Ent-
wurf nachtrdglich und zumeist auf
miihseligem Weg zu 3d-Daten aufbe-
reitet. Miihselig daher, weil optische
Abtastverfahren eines konventionell
hergestellten Modells keine Daten
liefern, mit welchen der Designer ar-
beiten kann: Der Computer ist beim
heutigen Stand der Technik noch aus-
serstande, die ausgemessene Punkt-
wolke in eine manipulierbare Fliche
zu verwandeln. Also muss der Com-
puter mit Einzeldaten gefiittert wer-
den, was Wochen in Anspruch neh-
men kann. Wer von Anfang an drei-
dimensional auf dem Bildschirm ent-

wirft, darstellt und konstruiert, ist um-
gekehrt gegeniiber konventionellen
Verfahren zeitlich und finanziell nicht
selten im Nachteil und muss auf den
individuellen Touch der hingeworfe-
nen Skizze oder der illusionistischen
Illustration verzichten. Nicht in je-
dem Fall und in jedem Prozessstadi-
um sind daher die computergestiitzten
Methoden optimal. Fiir einfache Ob-
jekte sind sie beim Modellbau un-
notig. Die Meinungen, ob sich Desi-
gner iiberhaupt damit auseinanderset-
zen sollen, sind geteilt.

Weniger Modellbau an Schulen ...
Pointierter Befiirworter der neuen
Technologie in der Hand des Desi-
gners ist Peter Wirz, Designer beim
Haushaltwarenhersteller Bodum in
Triengen. Er sagt: «Die Stereolitho-
grafie ist ein faszinierendes Hilfsmit-
tel. Es gibt mir als Designer Sicher-
heit. Ich kann den Entwurf konstruk-
tiv iiberpriifen und spare Fehler bei
den Werkzeugen und damit viel Geld
und Zeit. Und ebenso wichtig ist, dass
ich mit dem Verfahren zugleich die
3d-Daten iiberpriifen kann.» Diese
Daten entstehen bei Bodum beim Ent-
werfen und Konstruieren am Compu-
ter. Meistens wird parallel dazu in
Handarbeit ein Schaummodell gefer-
tigt, um Radienverldufe, Proportio-
nen oder haptische Eigenschaften zu
iiberpriifen. Sofern das Objekt kom-
plexe Teile oder mehrere Komponen-
ten hat, die zusammenpassen miissen,
wird zum Schluss ein Stereolithogra-
fiemodell hergestellt. Wirz sieht auch
die verschiedenen Nachteile des SL-
Verfahrens: Einschrinkung beim
Gussmaterial, geringere Masshaltig-
keit als beim CNC-Verfahren, Ein-
schrinkungen bei transparenten Ober-
flichen. Und schliesslich ist das Ste-
reolithografieverfahren so teuer, dass
bei einfacheren Formen die compu-
tergesteuerte mechanische Bearbei-
tung (CNC) oder gar das handwerkli-

aus dem Computer

che Modell schneller und preisgiinsti-
ger ist. Trotz dieser Nachteile ist fiir
Wirz die Stereolithografie heute un-
verzichtbar. Die Technologie stecke
allerdings noch in den Kinderschuh-
en und miisse leichter verfiigbar und
preisgiinstiger werden. Wirz’ Wunsch
ist eine kleine Maschine im Atelier,
die nachts das Teil perfekt modelliert,
das er tagsiiber am Computer entwor-
fen hat. Das Berufsbild des Designers
werde sich mit solchen Technologien
indern: Nebst der konzeptionellen
Ebene werde er vermehrt Teile des
Engineering iibernehmen miissen.
Denn schon heute habe «ein talen-
tierter Ingenieur unheimliche Mdog-
lichkeiten, mit den Computerwerk-
zeugen ins Design einzugreifen. Der

Das Modell der Bohrmaschine wurde von
Hand hergestellt. Die schwarzen Batterietei-
le sind Stereolithografiemodelle
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Links ist das Stereolithografiemodell eines
Wasserkochers, rechts das Endprodukt
(Agil Stans)

Designer soll nicht Angst haben, sich
damit zu befassen.» Fast alle Desi-
gner hitten Schwellenangst. Da die
Entwicklung in diese Richtung gehe,
sollte an den Schulen weniger Zeit fiir
Modellbau, dafiir mehr fiir Compu-
terwissen eingesetzt werden, ist Wirz
iiberzeugt.

.. oder: Bleib bei deinem Leisten

Anderer Meinung ist Werner Zemp
(Technopark Ziirich): «Nennen Sie
mir einen Designer, der heute in 3d
konstruiert». Der Designer solle bei
seinem Leisten bleiben, sich auf das
Prinzipielle des Entwurfs konzentrie-
ren, nicht iiberall den Tausendsassa
spielen wollen, sondern sich strategi-
schen Fragen widmen, die Ubersicht
behalten und auch mal quer denken.
Die 3d-Computertechnologie komme
heute hochstens fiir Spezialisten in ei-
nem engen Design-Bereich in Be-
tracht. Die Stereolithografie sieht
Zemp eher als Sache des Ingenieurs,
der auf seinem Spezialgebiet versiert
sei. «Ich bilde mir doch nicht ein, von
einem Schnappverschluss mehr zu
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verstehen als ein Konstrukteur, der
sich hauptsidchlich damit befasst.»
Weniger kategorisch #ussert sich
Michael Koch (i-Design Biberist).
Ihm ist die 3d-Technologie am Com-
puter noch zu aufwendig und zu teu-
er. Koch arbeitet mit dem Modellbau-
er Loosli Formtech (Biberist) zusam-
men, der sowohl iiber eine CNC-Fri-
se als auch iiber ein Stereolithogra-
fiegerit verfiigt. In der Prisentations-
phase setzt Koch auf selbstgebaute
Modelle oder auf Bilder in Airbrush-
Technik. Damit sei er wesentlich
schneller, qualitativ besser und preis-
giinstiger als mit den vorhandenen
CAD-Technologien. Die 3d-Daten
fiir das CNC- oder Stereolithografie-
modell am Schluss der Entwicklung
ldsst er vom Spezialisten aufbereiten.

Generationenproblem?

Welche Modelltechnik zu wihlen ist
und ob, als Voraussetzung fiir CNC
und SL, mit CAD entworfen werden
soll, ldsst sich offenbar vorerst nur
von Fall zu Fall entscheiden. Eine
Rolle spielen die Komplexitit des Ob-

jekts, das Prozessstadium, die Art der
Zusammenarbeit mit der Ingenieur-
bzw. Produktionsseite, der Aufgaben-
bereich des jeweiligen Designerbiiros
et cetera. Und schliesslich spielen
auch subjektive Faktoren mit:
Michael Koch zum Beispiel schétzt
die Abwechslung von Airbrushing,
Modellbauwerkstatt, Fotostudio und
Zeichentisch —eine Vielfalt, die er nur
ungern der Arbeit am Bildschirm op-
fert. So sieht er fiir einen Designer die
Alternative: entweder in Computer-
technologie zu investieren und mit
Spezialisten
oder konventionell zu verfahren.

Otto Laubacher (Agil Stans) meint, es
liege ein Generationenproblem vor:
Erst miissten jene heranwachsen, de-
nen der Computer und das Entwerfen
damit selbstverstindlich sei. Lauba-
cher fiihrte 1989 als erster in der
Schweiz die Stereolithografie ein. Zu
Beginn habe er siamtliche Daten sel-
ber aufbereitet, inzwischen erhalte er
aber die Daten meistens vom Desi-
gner. Wobei Direktauftrage von Desi-
gnern unter zehn Prozent seines Auf-

zusammenzuarbeiten

tragsvolumens ausmachen. Inzwi-
schen gibt es ein halbes Dutzend Mo-
dellbauer hierzulande, die mit com-
putergestiitzten Verfahren arbeiten.
Felix Widmer (Von Allmen Modell-
bau, Pfaffikon ZH) glaubt, dass die
wichtig
werde, sobald Metall-Gussformen
gesintert werden konnen. Sintern ist
eine Technologie, mit der die Form-
teile in Druck und Hitze gebacken
werden. Erste Verfahren im Modell-
bau gibt es bereits. Aber zurzeit sei
Stereolithografie «in». Es gebe gar
Kunden, die eine Stereolithografie
wollen, obschon andere Verfahren
billiger seien.

Stereolithografie weniger

Adalbert Locher
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