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Fabriken fiir alle: Revolutionieren 3-D-Drucker und Open-Source-
Software unser Leben?

Von Hendrik Send

1 Dinge des Netzes - Produktion und globale Innovation im Wohnzimmer

Die Menschen des Internet haben eindrucksvoll bewiesen, dass Sie in der Lage sind grofée Werte
zu schaffen. Im Konsumentenmarkt sind zunehmend leistungsfahige und giinstige 3D-Drucker
verfligbar, seit ein Patents von Stratasys auf Schmelzschichtung abgelaufen ist. 3D-Designs
werden in zunehmendem Mafe von Internetnutzern konstruiert, auf Plattformen zu Verfiigung
gestellt und verbessert, wie zuvor auch schon Text- und andere Medieninhalte. Genau der friihe
Zeitpunkt aber bietet die Chance, eine Ressource so zu gestalten, dass sie einen echten Beitrag
zur Demokratisierung der Produktion macht.

1.1 Stand der Entwicklung / 3D-Druck und Schmelzschichtungsverfahren

Es ist eigentlich wenig Zeit vergangen, seit im Jahr 2009 das Patent von Stratasys-Griinder Scott
Crumb fiir das Schmelzschichtungsverfahren ausgelaufen ist. Anders als in den 20 Jahren zuvor
kommt ein nicht enden wollender Strom von 3D-Druckern fiir den ambitionierten Heimgeb-
rauch auf den Markt und die neuen Hersteller haben verstanden, die Bediirfnisse und Fahigkei-
ten einer grofden Kundenzahl zu treffen. Forscher von der Michigan Technological University
haben im letzten Jahr ausgerechnet, dass der Moment gekommen sei, zu dem ein 3D-Drucker in
jeden guten Familienhaushalt gehore und sich wirtschaftlich rechne (Wittbrodt et al., 2013).

Die Qualitdt der Drucker steigt kontinuierlich und es sind inzwischen viele Gerate fiir teilwei-
se100€ auf dem Markt. Im Januar ist ein wichtiges Patent auf ein komplizierteres und fahigeres
Verfahren, das Lasersintern, abgelaufen und erste, frei verfiigbare Experimente zur kostengiins-
tigen Nutzung der Technologie laufen (http://www.andreasbastian.com/opensls/). Generative
Fertigungsverfahren (engl.: additive manufacturing) wie Schmelzschichtung sind, wie das Alter
des Patents zeigt, in der industriellen Welt alte Bekannte. Aus Pulvern, Flissigkeiten oder Fest-
stoffen werden in diesen Verfahren Gegenstinde in Schichten zusammengefiigt. Subtraktive
Fertigungsverfahren dagegen, bei denen durch z.B. Spanen, Schneiden oder Abtragen von Mate-
rial Gegenstinde aus massiven Feststoffen entstehen kénnen, sind in der offentlichen Wahr-
nehmung ldnger und besser bekannt. Beide Verfahren lassen sich seit langem von Computern
schnell und préazise steuern.

2 Prosumenten und Demokratisierung von Produktion

Alvin Toffler hat schon 1970 iiber Konsumenten geschrieben, die sich mit ihrer Rolle nicht be-
gniigen werden und selbst in die Produktion einsteigen, und 1980 fiir sie den Begriff Prosument
gefunden. Gegeniiber den Prosumenten aus dieser Zeit haben die heutigen Prosumenten zwei
entscheidende Vorteile: Medienkonvergenz und Vernetzung.

Durch Computer und die dazugehorige Software stehen Prosumenten zunehmend machtige
Werkzeuge zur Verfiigung. In den letzten Jahrzehnten haben Computer erst Text, dann Audio-,
Bild- und Videodateien gleichermafien gut erstellen, verwalten und wiedergeben kdénnen. Infol-
gedessen kann man im Umfeld des Internet beobachten, wie nach Technologien und Geréte die
Wertschopfungsbereiche und schliefRlich ganze Markte zusammenwachsen. Mit fiir Konsumen-
ten bezahlbaren 3D-Scannern und -Druckern erleben wir jetzt den Zeitpunkt, in dem zumindest

1



HEINRICH BOLL STIFTUNG

ein zunehmend genaues digitales Abbild von Gegenstinden nun auch von dieser Konvergenz
betroffen ist.

Wenn individuelle Kommunikationsakte zwischen zwei Marktteilnehmern fiir Dritte einen posi-
tiven Nebeneffekt haben, sind dies Netzwerkeffekte. Je mehr Nutzer innerhalb einer Plattform
relevante Informationen zu gewissen Themen austauchen, desto wertvoller wird diese Plattform
insgesamt flr den einzelnen. Dieser Effekt fiihrt dazu, dass fiir viele Aufgaben im Internet haufig
einige wenige dominante Plattformen entstehen, die iiber ein sehr grof3es Netz von Teilnehmern
verfiigen. Wikipedia ist hierfiir ebenso ein Beispiel wie die Suchmaschine Google.

Wenn nun die Designs fiir physische Gegenstinde auf einer Plattform gesammelt werden, so
dass der Beitrag eines einzelnen fiir andere relativ problemlos zur Verfiigung steht, so ist auch
hier davon auszugehen, dass Netzwerkeffekte dafiir sorgen werden, dass sich sehr wenige Platt-
formen mit dafiir sehr vielen Nutzern und 3D-Designs herausbilden werden.

2.1 Prosumenten lésen besondere Probleme

In Privathaushalten werden in Industrienationen wie den USA, Japan und Grof3britannien Res-
sourcen investiert, die sich in ihrer Gréoflenordnung durchaus mit den Ausgaben der Unterneh-
men im jeweiligen Land vergleichen lassen, wenn man die investierte Zeit der Erfinder und de-
ren Lohn im Haupterwerb zugrunde legt (EA von Hippel, Ogawa, & Jong, 2011). Viele dieser Er-
findungen aus dem Wohnzimmer ldsen Probleme, die die Industrie noch nicht geldst hat. Ent-
weder hatten Firmen noch keine Méglichkeit, das jeweilige Problem zu l6sen oder Firmen haben
keinen Anreiz das Problem zu 16sen, weil es eine zu kleine Zielgruppe betrifft, als dass sich eine
Losung wirtschaftlich entwickeln und vermarkten lief3e (Henkel & Hippel, 2004). Daraus ergibt
sich erstens, dass die meisten Haushalts-Innovationen komplementar zu industriellen Losungen
wie Waschmaschinen und Wasserkochern sind.

Wenn nun ein Konsument ein eigenes Problem geldst hat und die Losung als Programm oder
eben als 3D-Design darstellbar ist, wird ein zweiter Effekt digitaler Giiter wirksam, der First-
Copy-Cost-Effekt. Digitale Giiter beziehungsweise Medien kénnen bei der ersten Erstellung sehr
aufwindig und teuer sein. Jede Kopie aber, die danach angefertigt ist, verursacht im Vergleich
zur Erstellung vernachlassigbare Kosten. Das gilt fiir Extremfélle wie eine Hollywoodproduktion
und auf kleinerer Ebene geringerem Ausmaf? fiir einen kurzen Text.

Das bedeutet, dass in sehr vielen Fallen digitale Giiter sehr gilinstig angeboten werden kénnen
und auch sollten, weil die Kosten fiir die Erstellung der ersten Kopie durch eine sehr grofde Zahl
von Konsumenten getragen werden konnen.

2.2 Konsumenten und das Internet

Flir den weitaus grofReren Teil der Gesellschaft gilt, was eine Disputantin beim Fachgesprach der
Heinrich-Bo6ll-Stiftung im Dezember 2013 klar formulierte: ,Ich mochte gar nicht den ganzen
Tag, vielleicht liberhaupt nie Dinge erfinden.“ Im Gegensatz zu den Prosumenten sind die meis-
ten Konsumenten dankbar fiir die Medieninhalte, die Sie schnell und glinstig iiber das Internet
bekommen konnen, sehen aber keine Notwendigkeit selbst in die Produktion von Medieninhal-
ten einzusteigen. Durch das Internet und den First-Copy-Cost-Effekt konnen zum Gliick Losun-
gen von Prosumenten auch den Konsumenten zur Verfligung stehen. Wikipedia ist dafiir ein
Beispiel, wie ein vergleichbar kleiner Anteil der Bevolkerung ein Gut schafft, das allen zur Verfii-
gung steht.
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In einer Situation, in der die beschriebenen Gesetzméfigkeiten der Informationsékonomie gel-
ten, ist es besonders vorteilhaft, fir Inhalte ein Lizenzmodell zu finden, das eben diese Gesetz-
mafdigkeiten zum gréfiten Nutzen der Beteiligten einsetzt. Der grof3e Erfolg von Artefakten mit
offenen Lizenzen wie die Wikipedia Enzyklopadien oder alle Programme der Open Source Soft-
ware illustriert dies.

Im Moment kann man argumentieren, dass 3D-Druck mit noch so vielen Problemen einhergeht,
dass der Ausdruck beispielsweise eines Objektivdeckels nicht verglichen werden kann mit dem
Ausdruck eines Fahrplanes auf einem Laserdrucker. Langfristig hingegen kann man annehmen,
dass die Technologie besser und die Sorgenfalten des 3D-druckenden Konsumenten weniger
werden.

3 Konsequenzen
Mit dem Eintritt in die Medienkonvergenz ergeben sich fiir den 3D-Druck-Markt zwei gegensatz-
liche Konsequenzen und neue Herausforderungen.

Mit der Computerisierung sinken die Eintrittsbarrieren in die Produktion und Verbreitung von
digitalen Medien. Das hat den Markt der Textproduktion beziehungsweise die Printbranche in
eine langwierige Krise gestiirzt, Musiklabels und Filmstudios vor bis dahin ungekannte Proble-
me gestellt. Eric von Hippel hat zahllose Beispiele fiir die Demokratisierung der Innovation ge-
zeigt (Eric Hippel, 2005), Tapscott und Williams genauso viele flir die Demokratisierung der
Produktion (Tapscott & Williams, 2006). Die verringerten Markteintrittsbarrieren fithren zu
einer grofden Vielfalt von Angeboten und Diskussionen um deren Qualitit oder die Fairness der
Arbeitsbedingungen der vielen neuen Wissensarbeiter.

Ohne Hilfe von Herstellern bringen Prosumenten gerade brauchbare Prothesen (beeindruckend:
http://www.robohand.net/) und Losungen fiir die kleinen Probleme des Lebens hervor (be-
merkenswert: http://www.thingiverse.com/thing:259899). Eine zerstorerische Erneuerung von
Markten wie sie in der Printbranche derzeit stattfindet, erwartet Forbes fir sieben Industrien,
darunter die Spielzeug- und Autoindustrie
(http://www.forbes.com/sites/ehrlichfu/2013/10/29/-our-future-with-3-d-printers-7-
disrupted-industries/).

Abzusehen ist diese Entwicklung allerdings noch nicht und Kritiker sehen auch eine eher lang-
same weitere Entwicklung der 3D-Drucker voraus (Laseter & Hutchison-Krupat, 2013).

Die Computerisierung senkt Markteintrittbarrieren und sorgt damit einerseits fiir mehr Markt-
teilnehmer. Netzeffekte, First-Copy-Cost-Effekt und Wechselkosten andrerseits dazu, dass er-
folgreiche, grofde Unternehmen durch zunehmende Skalenertrage zusatzlich belohnt werden. So
wird auch eine Marktkonzentration durch grofle Unternehmen begiinstigt. Das bekannte Akro-
nym AGFA fir die vier Giganten Apple, Google, Facebook und Amazon steht in diesem Zusam-
menhang die Konzentration im Netz.

Weil die Kosten fiir den 3D-Druck einer grofderen Anzahl von Dingen viel hoher sind, als die fiir
die Massenherstellung (z.B. durch Spritzguss), gelten die zunehmenden Skalenertrédge der Inter-
netgeschafte nicht fiir die Produktion von physischen Gegenstinden, wohl aber fiir eine Platt-
form, die 3D-Designs sammelt und verteilt. So wie sich eine dominante Suchmaschine, ein grof3-
tes soziales Netzwerk, Versandhandler und Plattform fiir Musik etabliert haben, wird sich auch
eine grofite Plattform fiir 3D-Designs herausbilden.
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3.1 Herausforderungen fiir Regulierung

Dass eine Welt, in der wir wesentlich einfacher physische Gegenstiande herstellen kénnen, war-
ten mit neuen Herausforderungen auf. Aufregung gab es schon bei einer Reihe von konkreten
Situationen wie dem vereinfachten Nachbau von Schliisseln
(http://www.heise.de/tp/artikel/39/39718/1.html), von Teilen bei Geldautomaten, oder von
Teilen von Waffen und einigem mehr. Auch die rechtliche und vertragliche Regulierung von 3D-
Druck bringt einige neue Aufgaben mit sich. Einige Vertreter der Industrie sehen auch mit Sorge
(http://www.gartner.com/newsroom/id/2658315) dem erleichterten Zugang der Nutzer zu
Technologie und Designs eventuell auch jenseits geregelter Situationen entgegen und verglei-
chen das zu erwartende Szenario mit den Erfahrungen der Musikindustrie.

4 Pladoyer - Individualisierung fingt gerade an

Wir haben uns so sehr an Massenproduktion gewohnt, dass wir bei vielen Produkten gar nicht
dartiiber nachzudenken, ob wir nicht beispielsweise ein Fahrrad
(http://knowable.org/projects/34) haben wollen, das genau an unsere Bediirfnisse angepasst
ist, Schuhe oder Brillen (http://www.protoseyewear.com), die wirklich fiir unseren Kérper ge-
macht wurden. Bis wir selbstverstandlich und komfortabel solche Produkte maf3genau kaufen
kénnen, muss zunichst ein Okosystem von unterschiedlichen Unternehmen mit Druckern,
Dienstleistungen und Materialien entstehen.

Ein Computer fiir sich alleine ohne Anbindung an das Internet, ohne Medieninhalte und Software
ist eine unnotig komplizierte Schreibmaschine. So hétte der Computer fiir die meisten Konsu-
menten keinen Wert. Ein 3D-Drucker fiir sich ist dhnlich wenig wert. Jennifer Lawton, die
Presidentin von MakerBot, sagt daher, dass das Phdnomen 3D-Druckern als (")kosystem und
nicht als Gerat zu verstehen ist
(http://www.forbes.com/sites/cherylsnappconner/2013/09/13/3d-printing-is-an-ecosystem-
not-a-device-jennifer-lawton-makerbot/). Erst wenn bedienbare Software, konfigurierbare De-
signs und komplementare Produkte und Dienstleistungen einander so gut ergdnzen wie verbrei-
tete Betriebssysteme, Computer, Anwendungen und Endgerate, wird es moglich sein zu sehen,
wie 3D-Drucken den Markt verandern kann.

Werden physische Gliter nun Teil des digitalen Universums, ist absehbar, dass auch die Bran-
chenriesen interessiert sein werden, die Technologie in ihre eigenen Endgerite (eher 3D-
Drucker als -Scanner) und Plattformen zu integrieren. Die Benutzbarkeit der Technologie wiirde
so sicher stark verbessert werden (http://seekingalpha.com/article/1499652-3d-printing-
needs-apple-and-apple-needs-3d-printing).

Bis dato gibt es keine weltweit bekannte Internetplattform der niitzlichen Haushalts-
Erfindungen. Und so fanden von Hippel und Kollegen bei ihren Untersuchungen, dass nur zwi-
schen 5% (Japan) und 17% (U.K.) der Innovationen von anderen Personen wieder genutzt wer-
den, also sich verbreiten. In der Online-Community von engagierten Hobby-Erfindern, die an
dem 3D-Drucker RepRap arbeiten, werden 40% der 3D-Designs weiterverwendet (de Jong &
Bruijn, 2013). Der Vergleich ist wegen der unterschiedlichen Kontexte unzuldssig, der zweite
Fall illustriert aber den moglichen Beitrag des Internets, das die RepRap-Community umfang-
reich nutzt.

Die physische Produktion von Gegenstinden wird immer auch von der physischen Umgebung
abhangig sein. Anders als bei den exakten digitalen Kopien einer Software sorgen Schwankun-
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gen von Luftfeuchte- und druck, Temperatur, Sonneneinstrahlung oder gar Staub dafiir, dass bei
der Amateurproduktion physischer Objekte immer mit Varianzen zu rechnen ist. Auch die
Markteintrittsbarrieren in die Produktion von physischen Giitern sind trotz digitaler Hilfsmittel
immer noch recht hoch. Konstruktion bleibt etwas, fiir das es zu Recht Vorlesungen an Hoch-
schulen gibt.

4.1 Anders als bei Wikipedia: Gegenstinde brauchen keine Sprache

Dennoch erleben wir gerade den Aufbruch in eine weitere kleine Digitalrevolution und zahllose
schlaue Menschen iiberall auf der Welt 16sen fiir sich und fiir andere kleine und grof3e Probleme.
Die beeindruckende Qualitdt und Menge der Artikel auf Wikipedia kommt zustande, obwohl fiir
jede Sprache jeweils eigene und durchaus sehr unterschiedlich gute Artikel verfasst werden. Der
grofde Vorteil von Gegenstinden ist hier, dass sie keine Sprache brauchen. Ein Reisverschluss
funktioniert auf Spanisch genauso wie auf Deutsch. Es konnte also eine wirklich globale Com-
munity liber Sprachgrenzen hinweg eine gemeinsame Allmende von Gegenstanden entwerfen.

Die grofdte Plattform, auf der man derzeit freiverfiighare 3D-Designs veroffentlichen, diskutie-
ren, verbessern und herunterladen kann, ist thingiverse.com, das zunichst von MakerBot und
nach dessen Aufkauf nun von Stratasys betrieben wird. Stratasys ist keine gemeinniitzige Orga-
nisation sondern muss seinen Aktiondren beweisen, dass es alle Moglichkeiten zur Inwert-
setzung seiner Ressourcen nutzt. Langfristig konnte dies dazu fiihren, dass thingiverse.com auch
ein Geschaftsmodell wihlt, das nicht mehr nur die indirekte Finanzierung iiber den Verkauf von
Druckern und Material zum Gegenstand. Der Zugang zu den 3D-Designs konnte mit Kosten ver-
bunden werden oder die heruntergeladenen Modelle in einem proprietiren Code angeboten
werden, der sie nur noch fiir den zu thingiverse.com gehoérigen MakerBot Drucker nutzbar
macht.

Als MakerBot von Stratasys gekauft wurde, gab es Versuche, einen _gemeinschaftlichen Auszug
aus thingiverse.com zu veranstalten. Diese kann man wohl als gescheitert ansehen. Es ware aber
grofdartig, wenn sich zu diesem friithen Zeitpunkt in der Entwicklung von 3D-Drucken eine grofie
und vorm allem gemeinniitzige Organisation wie die Wikimedia mit ihrer starken Community
der Sache annimmt und die globale Erfindungskraft fiir die Welt dauerhaft verfiigbar macht.
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