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WorkshopinhaltWorkshopinhalt
» Was beinhaltet dieser Workshop?

Aufwärmen
• Kennenlernen / Vorstellungsrunde
• Projektvorstellung

Theorie
• Einführung 3D-Druck
• Einführung 3D-Reparatur

Praxis
• 3D-Reparatur an 4 Stationen

Anwendungsfall
• Entwicklung von Vernetzungsformaten zur Integration
 in eigenes Umfeld & Prozesse

Abschluss



Über das Projekt

Hintergrund & ZieleHintergrund & Ziele

MaterialenMaterialen

AkteurInnenAkteurInnen



Hintergrund & ZieleHintergrund & Ziele

Elektroschrott weltweit

» Welche Ziele verfolgt das Projekt?» Welche Ziele verfolgt das Projekt?



AkteurInnenAkteurInnen
» Wer, wie mit wem?» Wer, wie mit wem?



MaterialenMaterialen

Ressourcensparender 3D-Druck
Wie können beim 3D-Druck Ressourcen gespart werden?
Eigene Ersatzteile mit dem 3D-Drucker anzufertigen und damit Geräte, die sonst weggeworfen würden, 
weiter zu verwenden spart Ressourcen, die sonst für die Produktion eines neuen Gerätes verbraucht 
würden. Aber auch beim 3D-Druck selbst gibt es Möglichkeiten Ressourcen einzusparen. 

  Material sparen  

• Leichtbauweise: bei Reduktion der Füllung 
bleibt die Stabilität erhalten, wenn die äußere 
Wandstärke minimal erhöht wird, in einigen 
Slicern lassen sich auch einzelne Bereiche 
markieren und geringer füllen.

• Auf die Ausrichtung im Bauraum achten, um 
Stützmaterial zu sparen.

• Fehldrucke reduzieren durch sorgfältiges 
Vorbereiten der 3D-Datei und Erfahrungen 
zu Druckeinstellungen von Anderen 
berücksichtigen.

• Zunächst nur die Anschlussstellen des Teils 
drucken, um die Dimensionen zu testen, dann 
erst das gesamte Teil.

  
  Sharing  

• Oft ist es sinnvoll Ersatzteile am 
Verwendungsort zu drucken. Allerdings ergibt 
es keinen Sinn, überall dort, wo ein Ersatzteil 
benötigt wird, einen 3D-Drucker anzuschaffen. 

• Durch eine gemeinschaftliche Nutzung in 
Makerspaces lässt sich die Effektivität eines 
3D-Druckers steigern. Alternativ können lokale 
Hub-Drucker beauftragt werden. 

• Das gemeinschaftliche 3D-Drucken fördert 
Austausch und gegenseitiges Lernen.

  
  Energie sparen  

• Geringere Füllungen werden schneller gedruckt 
und verbrauchen entsprechend weniger Strom.

• 8QQ¸WLJ�KRKH�$Xˊ¸VXQJHQ�YHUPHLGHQ��YHUN¾U]W�
die Druckdauer enorm und spart Strom.

• Filament mit niedrigerem Schmelzpunkt einsetzen.

• Ein mit Aerogel isoliertes Druckbett kann 
Temperaturen bis zu circa 60°C am Druckbett 
fast ohne Stromverbrauch halten.

• Den Druckkopf mit Silikon und Steinwolle 
gegen Wärmeverlust isolieren.

• Dem Drucker ggf. eine Umhausung bauen, um 
Temperaturverluste zu verringern.

  
  Recycling  

• Fürs Recycling zunächst die Abfallmaterialien 
von Fehldrucken sortenrein sammeln.

• In einigen Makerspaces werden bereits 
Filametschredder und -extruder getestet und 
eingesetzt.

 ĺ siehe auch das Projekt „Precious Plastic“
 ĺ Vielleicht ist auch die Einrichtung einer 
zentralen Sammelstelle denkbar?

• Recycelbares / biobasiertes Filament verwenden.

• Verbundmaterialien wie Carbon-Compounds 
lassen sich besonders schlecht recyceln.

 
 

info@sustainable-design-center.de
www.sustainable-design-center.de
www.3d-reparatur.de

Dieses Projekt wird gefördert durch das 
Umweltbundesamt und das Bundesministeriums 
für Umwelt, Naturschutz, Bau und 
Reaktorsicherheit. Die Mittelbereitstellung erfolgt 
auf Beschluss des Deutschen Bundestages.

Broschüre Poster A0

Workshopkonzept
• Präsentation & Moderationskarten

Website & Blog       
• weiterführende Infos und Anlaufstellen
• Linklisten
• Textbausteine für Öffentlichkeitsarbeit
• Printmaterialien zum Downlaod

Infozettel

https://3d-reparatur.de» Was gibt’s sonst noch?

 
 

info@sustainable-design-center.de
www.sustainable-design-center.de
www.3d-reparatur.de

» Wiederverwendung durch Reparatur
stärken – Potenziale des 3D-Drucks
zur Ersatzteilbeschaffung nutzen «

Dieses Projekt wird gefördert durch das 
Umweltbundesamt und das Bundesministeriums 
für Umwelt, Naturschutz, Bau und 
Reaktorsicherheit. Die Mittelbereitstellung erfolgt 
auf Beschluss des Deutschen Bundestages.

Ein 3D-gedrucktes Ersatzteil ist besonders interessant, wenn...
... das Originalersatzteil unverhältnismäßig teuer ist,
... das Originalersatzteil nur als Teil einer größeren Komponente oder eines 
 Gebindes – oder gar nicht (mehr) verfügbar ist, etwa, weil das Gerät zu alt ist. 
... das Originalersatzteil vom Hersteller nicht frei zur Verfügung gestellt,
 sondern nur an ausgewählte Vertriebspartner verkauft wird,
... ein individuelles Ersatzteil die Funktionalität des Gerätes verbessert oder
... ein Hilfsmittel wie eine Halterung für den Reparaturprozess nötigt ist.

Stationen der
3D-Reparatur

3D-Hubs sind Online-Plattformen für kleine 
Druckdienstleister, die ihre 3D-Drucker für 
Aufträge zur Verfügung stellen. Sie geben oft 
auch Tipps, zum Beispiel zur Materialwahl.
3D-Hubs https://www.3dhubs.com
makexyz https://www.makexyz.com
Freelabster https://www.freelabster.com/de
Treatstock https://www.treatstock.com
3D Löwe inkl. Hilfe bei 3D-Ersatzteilen für 
Repair Cafés https://www.3d-loewe.de

Internet-Plattformen stellen fertige 3D-Teile als Dateien 
zum Download zur Verfügung.
happy3D https://www.happy3d.fr/en
thingiverse https://www.thingiverse.com
MyMiniFactory https://www.myminifactory.com

Oder das Teil kann in einem 3D-CAD-Programm nachmodel-
liert / konstruiert werden. Die Voraussetzung dafür ist, dass 
die Maße des Bauteils bekannt sind oder zum Beispiel von 
einem baugleichen Teil abgenommen werden können. 
Makerspaces ELHWHQ�K¦XˉJ�.XUVH�]XU��'�.RQVWUXNWLRQ�DQ��
DXI�7HLOHSODWWIRUPHQ�ˉQGHQ�VLFK�RIW�Modellier-Dienstleister.

Station 4
Nachbearbeitung
und Einbau

Station 1
Reparaturdiagnose

Station 3
3D-Druck

Station 2
3D-Dateien

3D-Druck Dienstleister haben die größte Aus-
wahl an 3D-Druck Verfahren und Materialien. 
Darüber hinaus gibt es dort oft Datenchecks 
vor dem Druck, das vermindert Fehldrucke.
i.materialise https://i.materialise.de/de
Shapeways https://www.shapeways.com
3D-Druck Dienstleister Übersicht 
https://3druck.com/dienstleister

In Makerspaces können Mitglieder oder Open 
Lab Day-BesucherInnen Teile 3D-drucken. Das 
ist oft der schnellste Weg zum 3D-Ersatzteil, 
außerdem sind dort Leute mit 3D-Druck Know- 
how. Vorteil ist, dass das Teil vor Ort angepasst 
und ggf. erneut gedruckt werden kann.
Verbund offener Werkstätten, Werkstattsuche
https://offene-werkstaetten.org/werkstatt-suche

• Stützgeometrien mit Cutter / Zange / Skalpell entfernen
• 2EHUˊ¦FKH�EHDUEHLWHQ durch Polieren / Schleifen / Füllen /
� /DFNLHUHQ���%HˊRFNHQ���%HGUXFNHQ���6WUDKOHQ���%HGDPSIHQ��
 Galvanisieren (Materialeigenschaften beachten)
• Schichtrillen auffüllen mit Spachtel / Sprühfüller / Lack
 (Kompatibilität im Datenblatt des Filaments prüfen)
• Schichtrillen von ABS (! funktioniert nur bei ABS) können 
 über Aceton-Dampf geglättet werden. Dämpfe nicht einatmen!
• weiterbearbeiten durch Bohren / Fäsen / Kleben
• beim Wiedereinbau des Ersatzteils, wie beim Ausbau, die 
 eigenen Fähigkeiten beachten und sich im Zweifel von 
 einer/m Fachfrau/-mann helfen lassen

Kommt für ein Gerät eine 3D-Reparatur infrage, gilt es das richtige Verfahren für 
HLQ��'�JHGUXFNWHV�(UVDW]WHLO�]X�ˉQGHQ��'DEHL�KHOIHQ�)UDJHQ�ZLH�
• Wie stabil muss mein Teil sein? Ist es vielleicht sicherheitsrelevant?
• Kommt es mit Lebensmitteln in Kontakt?
• Wie groß ist mein Teil? 
ȧ�:LH�ˉOLJUDQ���GHWDLOOLHUW�PXVV�PHLQ�7HLO�VHLQ"�
• Wie anspruchsvoll ist die Geometrie meines Teils?
Hilfe bei der Verfahrenswahl
https://3d-reparatur.de/materialien-und-downloads/#broschuere

Bei der Demontage helfen Internetseiten und Foren weiter, in Repair Cafés
Leute mit viel Reparatur Know-how und Erfahrung.
Repair Cafés�ˉQGHQ�KWWSV���ZZZ�UHSDUDWXU�LQLWLDWLYHQ�GH
(UVDW]WHLOH�XQG�5HSDUDWXUKLOIH�ˉQGHQ 
Ersatzteile für Haushaltsgeräte http://www.elektroteile-versand.de
Linkliste der Reparatur-Initiativen https://www.reparatur-initiativen.de/seite/links
Lˉ[LW�$QOHLWXQJHQ��&RPPXQLW\�XQG�:HUN]HXJH�KWWSV���ZZZ�Lˉ[LW�FRP
Elektro Tanya Anleitungen (international, viel HiFi) https://elektrotanya.com

Bei der Demontage helfen Internetseiten und Foren weiter, in Repair Cafés
Leute mit viel Reparatur Know-how und Erfahrung.
Repair Cafés�ˉQGHQ�KWWSV���ZZZ�UHSDUDWXU�LQLWLDWLYHQ�GH
(UVDW]WHLOH�XQG�5HSDUDWXUKLOIH�ˉQGHQ 
Ersatzteile für Haushaltsgeräte http://www.elektroteile-versand.de
Linkliste der Reparatur-Initiativen https://www.reparatur-initiativen.de/seite/links
Lˉ[LW�$QOHLWXQJHQ��&RPPXQLW\�XQG�:HUN]HXJH�KWWSV���ZZZ�Lˉ[LW�FRP
Elektro Tanya Anleitungen (international, viel HiFi) https://elektrotanya.com

Hilfreiche Links zur 3D-Reparatur
https://3d-reparatur.de/linkliste



Theoretischer InputTheoretischer Input
» Was muss ich zum Thema 3D-Druck & Reparatur alles wissen?» Was muss ich zum Thema 3D-Druck & Reparatur alles wissen?

3D-Druck-Verfahren
• speziell FDM / Schmelzschichtverfahren

3D / CAD-Modelle
• woher beziehen

Geeignete Ersatzteile
• für die 3D-Reparatur

Vorteile / Nachteile 3D-Ersatzteil-Druck
• im Vergleich zu Spritzguss



Einstieg 3D-Druck

Vorteile / NachteileVorteile / Nachteile

3D-Druck-Verfahren

3D / CAD-Modelle3D / CAD-Modelle

Schmelzschicht-VerfahrenSchmelzschicht-Verfahren



3D-Druck-Verfahren

• allen gemein ist der schichtweise
 Aufbau des Druckerzeugnisses

Kategorisierung der additiven Fertigung nach 
• verwendetetem Material

• Zustand des Rohmaterials (Strang,
 Pulver, Harz...)

• Fertigungsverfahren

Verfahren unterscheiden sich in
• verwendbarem Werkstoff

• realisierbarer Genauigkeit

• mechanischer Qualität

• Ausmaß des Druckbauraums

• Kosten des Drucks

» Welche 3D-Druck-Verfahren gibt es?» Welche 3D-Druck-Verfahren gibt es?

Material Jetting
PolyJet /MultiJet

FDM
Fused Deposition

Modeling

SLM
Metal Printing

SLA
Stereolithography /

Digital Light Processing 

Binder Jetting

SLS
Selective Laser 

Sintering



Schmelzschicht-VerfahrenSchmelzschicht-Verfahren
» Wie funktioniert „Fused Deposition Modeling”?» Wie funktioniert „Fused Deposition Modeling”?



3D / CAD-Modelle3D / CAD-Modelle
» Wie komme ich eigentlich an ein 3D-Modell?» Wie komme ich eigentlich an ein 3D-Modell?

Herunterladen von einer
Online-Plattformen 

3D-Scannen Selbst modellieren oder
modellieren lassen



3D-Reparatur

Vorteile / NachteileVorteile / Nachteile

geeignete Ersatzteilegeeignete Ersatzteile



Vorteile / NachteileVorteile / Nachteile
» Wann ist 3D-Druck für die Reparatur sinnvoll?» Wann ist 3D-Druck für die Reparatur sinnvoll?



geeignete Ersatzteilegeeignete Ersatzteile
» Welche Teile eignen sich für die 3D-Reparatur, welche nicht?» Welche Teile eignen sich für die 3D-Reparatur, welche nicht?



Praxis StationenPraxis Stationen

3

Station 1»Reparaturdiagnose« Station 2 »3D-Modellieren«

Station 3 »3D-Druck« Statiton 4 »Nachbearbeitung und Einbau«

» Wie läuft eine 3D-Reparatur ab?» Wie läuft eine 3D-Reparatur ab?



Reparaturdiagnose1
Vor der ReparaturVor der Reparatur



Vor der ReparaturVor der Reparatur
» Kann ich das Drucken?» Kann ich das Drucken?

Wie stabil muss mein Teil sein?
• Ist es vielleicht sicherheitsrelevant?

Welche Ansprüche muss das Material erfüllen?
• temperaturbeständig?
• chemikalienbeständig?
• UV-beständig?

Wie groß ist mein Teil? 

Wie filigran / detailliert muss mein Teil sein?



3D-Modellieren2
3D / CAD-Programme3D / CAD-Programme

Dateiformate & ModellartenDateiformate & Modellarten
Toleranzen & WandstärkenToleranzen & Wandstärken

PlattformenPlattformen



PlattformenPlattformen
» Wo gibt’s fertige 3D / CAD-Daten?» Wo gibt’s fertige 3D / CAD-Daten?

Onlineplattformen für 3D / CAD-Daten
 
 
 
  ...

3D-Druck Dienstleister

  ...

umfangreiche Liste mit Plattformen auf

https://3d-reparatur.de/linkliste

https://www.myminifactory.com/de
https://www.thingiverse.com
https://www.traceparts.com/de

https://www.3dhubs.com
https://makexyz.com
https://www.treatstock.com



3D / CAD-Programme3D / CAD-Programme
» Mit welchen Programmen lassen sich 3D / CAD-Dateien erstellen?» Mit welchen Programmen lassen sich 3D / CAD-Dateien erstellen?

Autodesk Tinkercad Autodesk Fusion 360



Dateiformate & ModellartenDateiformate & Modellarten
» Mit welchen Hilfsmitteln lassen sich 3D / CAD-Dateien erstellen?» Mit welchen Hilfsmitteln lassen sich 3D / CAD-Dateien erstellen?

Volumenmodell Flächenmodell, STL



Toleranzen & WandstärkenToleranzen & Wandstärken
» Was muss ich beim Konstruieren beachten?» Was muss ich beim Konstruieren beachten?

min. 1 mm

min. 0,5 mm
min. 0,5 mm

Ø 5 mm

Ø 3 mm

Ø 1

mm

30° 60°

Stützgeometrie

min.
0,5 mm



3D-Drucken3
Schritt für SchrittSchritt für Schritt

Tipps & TroubleshootingTipps & Troubleshooting

Sicherheit & GesundheitSicherheit & Gesundheit

RessourcenschonungRessourcenschonung

EXTRA »Filamente«EXTRA »Filamente«



Schritt für SchrittSchritt für Schritt

3D / CAD Datei vorbereiten
1. 3D / CAD Modell in Sliceprogramm laden, z.B. Cura
2. Modell auf virtueller Druckplatte platzieren, Ausrichtung beachten!
3. weitere Einstellungen ĺ Schichtdicke, Füllung (-smuster), 
 Oberflächendichte, Stützmaterial, Druckzeit (Druckkosten)
4. Export als G-Code (Schichtmodell mit xyz-Koordinaten für 3D-Drucker)
5. Daten an Drucker, Druck starten

Vor dem Druck
• saubere Heizplatte, ggf. reinigen (Alkohol)
• je nach Heizplatte Druckbereich ggf. mit Prit-Stift, Bluetape oder
 Spezialspray vorbehandeln
• Filament (ohne Gewalt) einfädeln 
• Drucktemperatur einstellen

Nach dem Druck
• abgekühltes Druckobjekt mit Rasierklinge / Cuttermesser
 vorsichtig von Heizplatte lösen

» Wie geht’s von der 3D-Datei zum gedruckten Teil?» Wie geht’s von der 3D-Datei zum gedruckten Teil?



EXTRA »Filamente«EXTRA »Filamente«
» Welche Materialien kommen zum Einsatz?» Welche Materialien kommen zum Einsatz?

Filamente für FDM-Drucker gibt’s meist auf Rollen a 500g oder 1kg

Gängige Filamente
• PE - Polyester
• PC - Polycarbonat
• PLA - Biokunststoff
 aus Polymilchsäure
• ABS - thermoplastischer Kunststoff
• auch noch üblich:
� ĺ Nylon, PVA, PP, TPU, CPE

Worin sich Filamente unterscheiden
• Stabilität
• Dichte
• Flexibilität
• Beständigkeit / Härte
• Formbeständigkeit / Schrumpfen
• Zuverlässigkeit beim Druck
• Nachbearbeitung möglich
• Lebensmittelechtheit
• Glastemperatur
• Oberfläche
• Durchmesser
• Farben

Neuere Filamente
• holzartige, keramische, sandsteinartige (LAY-Wood, -Ceramic,
 -Brick), elektrisch leitfähige, biobasierte aus nachwachsenden
 Rohstoffen z.B. aus Holzabfällen (BioFabNet, twoBEars), kom- 
 postierbare (WillowFlex), Kunststoff-Compounds mit Carbon- 
 oder Glasfaser, thermoplastische Compounds für thermische
 Belastung (3dktop)



Sicherheit & GesundheitSicherheit & Gesundheit
» Welche Sicherheitshinweise sind während des 3D-Drucks zu beachten?» Welche Sicherheitshinweise sind während des 3D-Drucks zu beachten?

Feinstaubmessung an einem FDM-Drucker
Es gibt Hinweise darauf, dass beim 
3D-Druck Feinstaub entsteht.

für gute Belüftung 
sorgen / Umhausung 
für 3D-Drucker



RessourcenschonungRessourcenschonung
» Wie druckt man ressourcenschonend?» Wie druckt man ressourcenschonend?

• Filamente mit niedrigerem Schmelzpunkt einsetzen

• durch Ausrichtung im Bauraum weniger Stützmaterial verbrauchen

• Füllung (in Bereichen) reduzieren

• recyclebares / biobasiertes Filament verwenden

• Abfallmaterial von Fehldrucken sortenrein sammelnt

https://preciousplastic.com

Filament-Recycling-Maschinen vom Projekt »Precious Plastic«
Recycling-Filament, 3dk



Tipps & TroubleshootingTipps & Troubleshooting
» Woran können fehlerhafte Druckergebnisse liegen?» Woran können fehlerhafte Druckergebnisse liegen?

Löchrige FüllungWulste & KlümpchenInstabile Füllung Kräuseln & Verziehen

https://3d-reparatur.de/linkliste/#troubleshooting

https://www.simplify3d.com/support/print-quality-troubleshooting



Nachbereitung4

Nach dem DruckNach dem Druck

Toleranzen & WandstärkenToleranzen & Wandstärken



Nach dem DruckNach dem Druck
» Wie werde ich die Schichtrillen los?» Wie werde ich die Schichtrillen los?

Stützgeometrien entfernen
• Cutter, feilen, schleifen

Schleifen / Füllen / Lackieren
• Schichtrillen können mit Schleifpapier / Handschleifer bearbeitet werden 
• Spachtel / Sprüh-Füller / Lack ĺ auf Materialverträglichkeit achten
• ggf. Filamente mit extra guten Schleifeigenschaften wählen

Aceton-Dampf
• Schichtrillen von ABS (!) -Teilen können über Aceton-Dampf geglättet werden
 ! für ausreichend Belüftung sorgen oder Atemschutzmaske benutzen



Aktiv werden

KooperationsmodelleKooperationsmodelle
Vorteile für AkteurInnenVorteile für AkteurInnen



KooperationsmodelleKooperationsmodelle

Anwendungsfall

» Wie lässt sich 3D-Reparatur in die Praxis übernehmen?» Wie lässt sich 3D-Reparatur in die Praxis übernehmen?

• gegenseitige Besuche in örtlichem Repair Café oder Makerspace

• Tag der offenen Tür in Makerspaces speziell für ReparateurInnen

• CAD-Modellier-Workshops mit Schwerpunkt Reparatur

• gemeinsam organisierte Veranstaltung „Repair-Lab“, ein
 Repair Café im Makerspace

• gegenseitige Mitgliedschaften von Makerspaces und Repair Cafés

• jeweils einen Ansprechpartner benennen



Anwendungsfall

• gegenseitige Besuche in örtlichem Repair Café oder Makerspace

• Tag der offenen Tür in Makerspaces speziell für ReparateurInnen

• CAD-Modellier-Workshops mit Schwerpunkt Reparatur

• gemeinsam organisierte Veranstaltung „Repair-Lab“, ein
 Repair Café im Makerspace

• gegenseitige Mitgliedschaften von Makerspaces und Repair Cafés

• jeweils einen Ansprechpartner benennen

G a s t  b r i n g t
k a p u t t e n  H a n d m i x e r
Z a h n r a d  g e r i s s e n  

C A D - D a t e i / Z e i c h n u n g  
( m i t  o d e r  o h n e  M a ß e )
i m  N e t z  s u c h e n  

a u f  p r i v a t e m  o d e r
R C - e i g e n e m  R e c h n e r  
( g g f .  Z u  H a u s e )  

m i t  H i l f e  v o n  P r o fi  
a n  O p e n  L a b  D a y  /  
d u r c h  M i t g l i e d s c h a f t

a u f  e i n e r  P l a t t f o r m
i n  A u f t r a g  g e b e n
t e i l w e i s e  k o s t e n l o s

O r i g i n a l  E r s a t z t e i l
i m  N e t z  s u c h e n
u n d  b e s t e l l e n

1 .  R C  T e r m i n

R C  =  R e p a i r  C a f é
M S  =  M a k e r s p a c e

M a k e r s p a c e

D i e n s t l e i s t e r

1 .  R C  T e r m i n

D i a g n o s e N e t z r e c h e r c h e 3 D - C A D - M o d e l l i e r e n

~ 2 0  m i n ~ 3 0  m i n ~ 5 0  m i n

~ 3 0  m i n

1  +  x  T a g e

~ 2 0 – 3 0  m i n

3 D - R e p a r a t u r  m i t  U n t e r s t ü t z u n g  a u s  
R e p a i r  C a f é  u n d / o d e r  M a k e r s p a c e  

B e i  T e i l e n ,  d i e  p a s s g e n a u  s i t z e n  m ü s s e n ,  m ü s s e n  
g g f .  p r o b e h a l b e r  M o d e l l e  m i t  u n t e r s c h i e d l i c h e n  
M a ß e n / W e r t e n  g e d r u c k t  w e r d e n  ( A n s c h l u s s s t e l l e n ) .  
I n  d i e s e m  F a l l  i s t  e i n  3 D - D r u c k e r  v o r  O r t  e i n e m  
D i e n s t l e i s t e r  v o r z u z i e h e n .

L i e g t  e i n e  p a s s e n d e  C A D - D a t e i  m i t  e r p r o b t e n  
M a ß e n  v o r  o d e r  m u s s  d a s  T e i l  n i c h t  p a s s g e n a u  s e i n ,  
i s t  a u c h  e i n  H u b  o d e r  D i e n s t l e i s t e r  g e e i g n e t .

L a s s e n  d i e  A n f o r d e r u n g e n  a n  d a s  M a t e r i a l  k e i n  
F D M  z u ,  k a n n  f ü r  d i e  M a ß e  e i n  F D M - M o d e l l  v o r -
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Vorteile für AkteurInnenVorteile für AkteurInnen
» Was bringt den AkteurInnen 3D-Druck in der Reparatur?» Was bringt den AkteurInnen 3D-Druck in der Reparatur?

• fachlicher Austausch, Erweiterung eigener Fähigkeiten

• Vernetzung der AkteurInnen zugunsten einer nachhaltigen Entwicklung

• Verbesserung der Reparaturquote

• Mitgliederwerbung

• ggf. Förderungen möglich

Speziell für Reparaturbetriebe
• Alleinstellungsmerkmal gegenüber anderen Reparaturbetrieben

• individuelle Kundenwünsche umsetzbar



ANHANGANHANG

Eine Folie vor / zurück gehen (in der Nummernfolge)
• mit den Pfeiltasten auf der Computer-Tastatur oder
• Leertaste: eine Folie vor

Eine Folie zurück gehen
• Zurück-Button  des Browsers

Inahltsverzeichnis einblenden
• auf die Seitenzahl oben links im Bild klicken oder

• oder Taste »T« drücken

Gesamten Bildschirm anzeigen
• klicken auf das Hintergrundbild oder

• im Inhaltsverzeichnis auf »----« auswählen

Navigation PräsentationNavigation Präsentation BildquellenBildquellenRechtsfragenRechtsfragen

» Wie bediene ich diese Präsentation?



ANHANGANHANG

Zulässig für private, nicht kommerziell Zwecke
• max. 7 Privatkopien, Nachmodellieren auch von geschützten Designs
• von Plattformen herunterladen, scannen & ausdrucken wenn UrheberIn

Teil hochgeladen hat
• Änderungen ohne geistige Höhe (Farbe, Größe) bedürfen keiner

Zustimmung von UrheberIn
� ĺ siehe dazu auch: § 53 UrhG. Schrankenbestimmungen

Nicht zulässig
• herunterladen der 3D- Datei aus rechtswidrigen Quellen ohne

Zustimmung UrheberIn von:
� ĺ Plattformen mit kommerzieller Nutzung
� ĺ Filesharing Plattformen
� ĺ mit Markennamen gekennzeichneten Objekten
• Änderungen der Funktion
• öffentliches zur Verfügungstellen als Nicht-UrheberIn

Noch zu klären
• Schöpfungshöhe: Ab wann ist ein Teil eigentlich schützenswert?

RechtsfragenRechtsfragenNavigation PräsentationNavigation Präsentation BildquellenBildquellen

» Wie ist die juristische Ausgangslage?
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 Alle Grafiken
 Projekt »3D-Druck & Reparatur« _CC
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» Wer hält die Urheberrechte der verwendeten Bilder?
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