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3D-Druck im Berufsfeld , Holztechnik” -
Intrinsische Motivation und Kompetenzentwicklung

Nele Rubow & Martin Multhauf

In Berufen der Holztechnik bilden additive Fertigungsverfahren noch eher die Ausnah-
me als die Regel. Der Beitrag zeigt, wie der ,,3D-Druck® dafiir genutzt werden kann,
Lernenden einen niedrigschwelligen Einstieg in die Welt der beruflichen C-Technologien
zu eroffnen. Aufgezeigt werden zwei Unterrichtsbeispiele mit konkreten Lernhinweisen.

Schlagworter: 3D-Druck, additive Fertigung, Holztechnik, Berufsschule,
Unterrichtsbeispiele, Kompetenzentwicklung

die additive Fertigung aktuell?

Die additive Fertigung gilt neben der Robotik, Kiinstlicher Intelligenz (KI) und Augmented
Reality (AR) als Bestandteil moderner Technologien, die bereits in der Wirtschaft, von
Privatpersonen sowie in Bildungseinrichtungen genutzt werden. Ein wesentlicher Grund
dafiir ist die weitgehend automatisierte Herstellung komplexer und individueller Geome-
trien von Produkten. Dazu zahlen vor allem Anwendungsbereiche, in denen konventio-
nelle Fertigungsverfahren an ihre Grenzen stoRen (vgl. Caviezel et al. 2017, S. 35f.). Die
vergleichsweise geringen Anschaffungs- und Betriebskosten sowie der leichte Zugang
zu dieser Technologie sind weitere Faktoren, die diesen Trend bisher beforderten. Die
Bandbreite an verschiedenen Druckverfahren hat seit ihrer Einfihrung Ende der 1980er
Jahre nahezu exponentiell zugenommen und befindet sich fortwahrend in Verdnderung.

Der 3D-Druck revolutioniert nicht nur die Herstellung vieler Produkte, sondern verandert
auch, wie wir lernen und lehren. Besonders fir die berufsbildenden Schulen stellt der
3D-Druck eine niederschwellige Moglichkeit zur Implementierung moderner und zukunfts-
weisender Technologien dar. Additive Fertigungsverfahren konnten zukiinftig in diversen
Wirtschaftszweigen zunehmend Anwendung finden (vgl. HAUTE INNOVATION 2021, S.
25ff.). Die Forderung und Vermittlung von Handlungskompetenzen, ein zentrales Ziel der
beruflichen Bildung, ldsst sich durch die 3D-Drucktechnologie realisieren. Abbildung 1
verdeutlicht, dass dabei diverse Kompetenzbereiche angesprochen werden. Spezifische
Fachkompetenzen, beispielsweise Maschinenkenntnisse, sind erforderlich und miissen
erst neu erworben werden. Diese Kenntnisse ermdglichen jedoch auch Transferleistun-
gen in andere technologische Anwendungsbereiche (z. B. CNC-Maschinen). AuBerdem
wird dieser Technologie die Fahigkeit zugeschrieben, die intrinsische Motivation von
Auszubildenden und Lernenden férdern und steigern zu kénnen (Kaufmann 2021, S. 12).
Dennoch ist die Vermittlung des 3D-Druckes im Rahmenlehrplan gewerblich-technischer
Ausbildungsberufe bisher wenig vorzufinden.

In diesem Beitrag wird zundchst beispielhaft erlautert, welche Moglichkeiten es gibt,
dieses Thema in den Schulalltag einzubinden. Das erste Beispiel fokussiert sich auf die
Vermittlung des 3D-Druckprozesses an sich. Im zweiten Praxisbeispiel wird die additive
Fertigung eher als unterstiitzende MaBnahme in das Unterrichtsgeschehen eingebun-
den. Aus den dargestellten Erfahrungen werden allgemeine Empfehlungen und typische
“Stolpersteine” unterrichtlicher Umsetzung des 3D-Druckes abgeleitet. AbschlieBend wird
ein kurzes Fazit gezogen.
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Abb. 1: Kompetenzanforderungen beim 3D-Druck (Quelle: Rubow 2023, S. 50; zT.
abgeleitet aus Marschall 2016, S. 14)

2 Anwendungsbeispiele aus Lehr-Lernprozessen

Beispiel 1: ,Holzmechaniker/-innen® ohne 3D-CAD-Erfahrungen;
Lernfeld 5 (Handlungsprodukt Stollenmobel)

Planungsphase: Didaktische Entscheidungen auf Grundlage der Ausgangsbedingungen

Das ibergeordnete Lernziel fiir SuS besteht darin, grundlegende Informationen Uber
additive Fertigungsprozesse zu erarbeiten und zu sammeln, um diese selbststdndig
durchfiihren zu kdnnen. Die Unterrichtseinheit erstreckt sich lber drei Doppelstunden
und ist damit ein knapp bemessener Zeitrahmen fiir die Vermittlung notwendiger Inhal-
te. Zum einen sollen die SuS eigene 3D-Modelle in einem CAD-Programm konstruieren.
Dafiir miissen die Softwareoberflachen, Funktionen und Handhabung im 3D-Bereich
erst eingeflihrt werden. Zum anderen sollen Informationen iber die Funktionsweise der
3D-Drucker vor Ort, das gdngige Druckmaterial PLA (Polylactide) und sog. Stolpersteine
gesammelt sowie das Slicing-Programm Cura bedient werden. Genutzt werden kénnen
dazu das schuleigene FabLab mit vier 3D-Druckern im Extrusionsverfahren, Desktop-PCs
im Computerraum und Schullaptops, auf denen die Software ,,Cura® installiert ist.

Die geplante Unterrichtseinheit ist fir die 20 Lernenden im zweiten Lehrjahr durchaus
anspruchsvoll. Durch ein vorgegebenes Handlungsprodukt (Stollenmobel) und explizite
Aufgabenbeschreibungen werden die Inhalte fiir die Lernenden didaktisch reduziert.
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Um ihre Selbststandigkeit und Selbstkompetenz zu fordern, wurden Hilfestellungen
wie z.B. Videotutorials erstellt. Die Entscheidung fiir die Methode des Gruppenpuzzles
erfolgte vor allem aufgrund effektiver Lernprozessgestaltung bei der arbeitsteiligen Er-
arbeitung umfangreicher Informationen. Durch die Zuordnung der Expertengruppen zu
verschiedenen Bereichen: Cura, Stolpersteine, Drucker vor Ort, CAD und Dokumentation
haben die Lernenden die Chance, Schwerpunkte entsprechend ihrer Interessen und
Starken zu wéahlen. Neben den inhaltlich ausgerichteten Teams ist das Team Dokumen-
tation (zwei Lernende) fiir das Sammeln von Eindriicken und Feedback der SuS wé&hrend
des Unterrichtes zustandig. Aus ihrer lbergeordneten Perspektive tragen sie zur Ver-
besserung des Lernprozesses insgesamt bei.

Zudem gibt es in der Klasse einen Schiiler, der sich durch sehr fundiertes Wissen zum
3D-Druck auszeichnet. Dieses Know-How stellt eine wertvolle Ressource fiir den Unter-
richt dar und kann in der Gruppenarbeitsphase gewinnbringend eingesetzt werden. Der
Unterrichtsverlauf und dessen Inhalte Uber die drei Doppelstunden sind Uberblickartig
in Abbildung 2 dargestellt.

Einstieg & Austausch:
3D-Druck in der Holztechnik?
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Abb. 2: Phasierung einer Unterrichtseinheit zum 3D-Druck eines vorgegebenen
Handlungsproduktes (Quelle: eigene Darstellung)
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Durchfiihrungsphase: Eindriicke und Phasierung der Unterrichtseinheiten

Die erste Doppelstunde fand im Computerraum statt. Nachdem die Klasse eine kurze
Einfiihrung in das dreidimensionale Konstruieren im CAD-Programm bekommen hat, soll-
ten die Lernenden das Stollenmobel nachzeichnen. Sie erhielten dazu eine technische
Zeichnung mit allen notwendigen MaBangaben. Die Lehrkraft unterstiitzte bei Fragen.
Eine weitere Hilfestellung waren eigens erstellte Videosequenzen, in denen das Stollen-
mobel Schritt fir Schritt erstellt wurde. Diese konnten die Lernenden auf der Lehr-Lern-
plattform ,,Moodle® abrufen.
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Die Methode ,,Gruppenpuzzle® wurde durch ein Ablaufmodell in PowerPoint visualisiert
und erlautert. AnschlieBend wurden die Expertengruppen samt ihren entsprechenden
Inhalten prasentiert. Dies sollte den Lernenden die Entscheidung erleichtern, ihre Wahl
nach individuellen Interessen zu treffen und sich auf die entsprechenden Themenberei-
che zu verteilen. Wie in der Planungsphase beschrieben, wurde fiir jede Expertengruppe
eine didaktisch reduzierte Aufgabenstellung entworfen.
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Durchfiihrung

e
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Abb. 3 und 4: Erarbeitungsphase (links) (Quelle: eigene Darstellung) und Pla-
nungsphase (rechts) (Quelle: eigene Darstellung)

Konkrete Fragestellungen und ggf. Verweise auf YouTube-Videos (siehe Abb. 5) sollten
die SuS gezielt darauf vorbereiten, nur das herauszufinden, was fiir den 3D-Druck des
Stollenmobels erforderlich ist. Die Expertengruppen arbeiteten, je nach Zugehorigkeit,
entweder im Computerraum, FablLab oder im Klassenraum.

Stolpersteine

(Material = PLA, Drucker = | Was hat PLA fiir Eigenschaften?

Extrusionsverfahren) * Kann man es auch fiir den AuRenbereich verwenden?

+ st es biegsam oder steif?

* (Zusatz: Findet ihr eine Festigkeitsangabe, um PLA mit
Vollholz zu vergleichen?)

Ein Problem aus der Praxis sind Passungen. Also zum Beispiel
Steckverbindungen, die nicht immer 100% zusammenpassen.
« Was kann man machen, wenn man eine
Steckverbindung 3D-drucken machte?
https://www.youtube.com/watch Pv=d AZRKMMeVul
(ab Minute 3:30)

Stiitzstrukturen generieren:
https://www.youtube.com/watch ?v=V043I0n0Ujo
=» Die Lage (und Form) des 3D-Modells ist natirlich auch
ausschlaggebend — also wie platziere ich es in Cura?

Abb. 5: Beispiel einer Aufgabenstellung anhand der Expertengruppe “Stolpersteine”
(Quelle: eigene Darstellung)

Das Ziel dieser Unterrichtseinheit bestand darin, den Lernenden die Grundlagen des 3D-
Druckes zu vermitteln und sie in die eigenstéandige Durchfiihrung einzufiihren. Jede Stamm-
gruppe konnte den Druck ihres Stollenmobels erfolgreich starten. Wahrend die 3D-Drucker
in Betrieb waren, fand im Plenum ein Austausch iber den 3D-Druckprozess, die angewandte
Methode und den gesamten Ablauf statt. In dieser abschlieRenden Reflektionsphase er-
gaben sich Empfehlungen fiir kommende Unterrichtseinheiten mit dhnlichen Gegebenheiten.
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Abb. 6: Bewertungs- und Reflektionsphase (Quelle: eigene Darstellung)
Auswertungsphase: Fazits und Empfehlungen fiir weitere Unterrichtseinheiten

Fazit der Lehrkraft: Das Unterrichten von 3D-Druck erfordert eine zeitintensive Arbeits-
vorbereitung. Einmal im Unterricht umgesetzt, kann sich das 3D-Drucken jedoch sehr
positiv auf die Motivation der Lernenden auswirken, insbesondere dann, wenn sie ihre
eigenen Objekte drucken. So kamen beispielsweise zwei Schiiler wahrend und nach dem
Unterricht auf die Lehrkrafte zu, da sie Interesse daran zeigten, eigene 3D-Objekte
oder Dateien aus einer Datenbank (thingiverse.com) zu drucken. Die Begeisterung fir die
Technologie hatte ggf. mehr Lernende erreicht, wenn die Moglichkeit bereits im Unter-
richt geboten worden ware, individuelle Objekte dreidimensional herzustellen.

Empfehlungen aus der Reflexionsphase: Die Komplexitdit des Themas erschwert die
angemessene Betreuung durch eine einzelne Lehrkraft. Insbesondere dann, wenn die
Lernenden an verschiedenen Orten verteilt sind. Daher sollte mindestens eine weitere
Lehrkraft oder ein/e versierter Auszubildende/r hinzugezogen werden, die Lernenden
bei Fragen oder Unklarheiten unterstiitzen. Zudem ist es von Vorteil, wenn die Klasse
bereits Erfahrungen im dreidimensionalen Zeichnen (CAD) mitbringt. In der Erarbeitungs-
phase und Expertengruppe CAD &duRerten die SuS Schwierigkeiten im Umgang mit dem
CAD-Programm. Daher konnten Anderungen am Stollenmdbel (s. Abb. 7) nur bedingt im
geplanten Zeitrahmen umgesetzt werden.

Abb. 7: Handlungsprodukte der drei Stammgruppen (Quelle: eigene Darstellung)
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Die Methode ,Gruppenpuzzle® eignet sich gut dafir, den gesamten 3D-Druckprozess
in kurzer Zeit zu vermitteln. Die Videotutorials wurden als hilfreich empfunden. Zu be-
riicksichtigen ist, dass lediglich ein Uberblick iiber den 3D-Druck gegeben wird und
es durchaus zu Fehlern kommen kann. Eine Fehleranalyse (und erneute Durchfiihrung)
ware eine lohnende Fortfiihrung bei Klassen, die auch in ihrer Praxis mehr Bezug zum
3D-Druck haben.

Beispiel 2: Klasse der dualen Ausbildung im Berufsbild ,,Tischler/-in®
aus Hamburg mit Pytha-3D-Erfahrungen, LF12 (Handlungsprodukt: Individuelles
Gesellenstiick)

Planungsphase: Didaktische Entscheidungen auf Grundlage der Ausgangsbedingungen

Lernziele: In einer Gruppe von 22 Auszubildenden, die sich kurz vor der Fertigstellung
ihres Gesellenstiicks befinden, liegt der Schwerpunkt auf der Entwicklung von Selbst-
und Methodenkompetenz. AuBerdem sollen die Lernenden innovative Fertigungstechni-
ken kennenlernen und erkennen, dass der Einstieg in die additive Fertigung im Vergleich
zur konventionellen Fertigung mit Bearbeitungszentren deutlich einfacher ist. Gleichzeitig
sollen sie fachliche Kompetenzen untereinander férdern, indem sie sich gegenseitig un-
terstiitzen und freiwillig Verantwortung fiir das Gelingen des Lernprozesses tibernehmen.

Binnendifferenzierung: Da nicht davon ausgegangen werden kann, dass alle Lernenden
ihre Gesellenstiicke digital planen und konstruieren, ist die Teilnahme am 3D-Druck ab
der zweiten Stunde (siehe Abb. 8) freiwillig. Zudem variiert der Fortschritt der SuS er-
heblich. Einige haben noch nicht mit der Planung ihres Gesellenstiicks begonnen, wéah-
rend andere ihre Stiicke moglicherweise bereits in ihren Betrieben oder in ihrer Freizeit
geplant und in einem CAD-System konstruiert haben.

Abb. 8: Phasierung einer Unterrichtseinheit zum 3D-Druck von Gesellenstiicken
(Quelle: eigene Darstellung)
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Unterrichtsorganisation: Der Schulblock dauert drei Wochen. Aufgrund des knappen
Zeitrahmens wird zu Beginn der ersten Blockwoche eine Doppelstunde fir eine Einflih-
rung in das Thema und Tipps zur Konstruktion sowie am Ende der ersten Woche eine
weitere Doppelstunde fiir die Schulung der Experten und Expertinnen eingeplant. In der
zweiten Woche sammeln sie Erfahrungen, damit sie in der letzten Woche alle SuS, die
parallel zum LF-Unterricht ihre Gesellenstiicke drucken wollen, unterstiitzen kénnen.

Durchfiihrungsphase: Eindriicke und Ablauf der Unterrichtseinheiten

Die erste Doppelstunde fand zu Beginn der ersten Woche des dreiwdchigen Block-
unterrichts im FabLab der Schule statt. Abbildung 9 présentiert die Ergebnisse der
Austauschphase, in der die SuS mogliche Anwendungsbereiche des 3D-Drucks in der
Holztechnik formulierten. Die Lehrkraft fiigte, falls vorhanden, beispielhafte Modelle
hinzu, was zu einem interessanten Austausch zwischen Lehrer und SuS fiihrte.

In der Planungsphase wurden die Ergebnisse um zwei weitere Fragestellungen erweitert
und auf einer Metaplanwand (s. Abb. 10) festgehalten. Dabei wurden SuS identifiziert,
die ihr Gesellenstick dreidimensional drucken mochten sowie solche, die sich intensiver
mit der Technologie auseinandersetzen mochten, um unter anderem anderen SuS beim
Drucken ihrer Arbeiten zu helfen.

Die zweite Doppelstunde fand am Ende der ersten Woche mit den zukiinftigen Exper-
ten und Expertinnen in einem separaten Raum statt. Die Ubrigen Lernenden arbeiteten
weiterhin an ihrem Lernfeldauftrag. Um ihnen die vielen Auswahl- und Entscheidungs-
moglichkeiten zu erleichtern, war es notwendig, geeignete Unterrichtsmaterialien bereit-
zustellen. Daflir eignen sich beispielsweise Installationshilfen, Skripte und Lernvideos,
auf die sich die Lernenden immer wieder beziehen kdnnen.

I Sape—

(il
In welchen Bereichen der Holztechnik P Planung: =
kann der 50 Drnek zur Anwendung kSDWiﬂ \ %?.SC\‘\AS?’ Lehrkraft erfragt den Bedarf
kommen ¢ ! und Klart

Verantwortungsbereiche

Abb. 9 und 10: Ergebnisse der Austauschphase (links) (Quelle: eigene Darstel-
lung) und Ergebnissicherung der ersten Doppelstunde (rechts) (Quelle: eigene
Darstellung)

Wie in Abbildung 8 zu erkennen ist, gliedert sich die Durchfliihrungsphase in drei Teile:

- Durchfiihrungsphase I: Die zukiinftigen Experten und Expertinnen Uberpriften ihre
CAD-Modelle und bereiten diese auf den Druckprozess vor, beispielsweise durch das
Loschen verdeckter Bauteile.

- Durchfiihrungsphase |l: Die zukiinftigen Experten und Expertinnen ibertrugen die
Datei in die Drucksoftware und bearbeiten sie, um mit den gewilinschten Parametern
zu drucken, wie etwa Druckgeschwindigkeiten und Schichtdicken.
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- Durchfihrungsphase lll: Die zukiinftigen Experten und Expertinnen richteten den
Drucker ein und starten den Druckauftrag. Es wurde empfohlen, zu Beginn des Drucks
den Prozess auf Fehler zu Uberwachen und bei Bedarf einzugreifen.

In den Lernfeldstunden der letzten Unterrichtswoche sowie nach Unterrichtsende hatten
die Auszubildenden die Gelegenheit, mit Hilfe der Experten und Expertinnen ihre indivi-
duellen Gesellenstiicke zu drucken. Hierflir standen ihnen zwei Drucker zur Verfligung,
die zeitweise im Unterrichtsraum aufgestellt waren (s. Abb. 11).

Zehn Lernende haben ihre individuellen Stiicke gedruckt und diese genutzt, um sich
die Proportionen besser vorstellen zu konnen und den Entwurf mit den Ausbildenden
abzustimmen.

Die Druckergebnisse (siehe Abb. 12) wurden in der Auswertungsphase gepriift. In der
Regel waren die SuS sehr erstaunt liber die Qualitat der Modelle.

Abbildung 11 und 12: Drucker stehen im Unterrichtsraum/ Durchfiihrungsphase
(links) (Quelle: eigene Darstellung), Druckergebnisse im ersten Unterrichtsblock
(rechts) (Quelle: eigene Darstellung)

Auf Wunsch der Auszubildenden, insbesondere jener, die urspriinglich nicht geplant hat-
ten, ihr Gesellenstiicke per CAD zu konstruieren und zu drucken, gab es im darauffol-
genden Block weitere Gelegenheiten zum 3D-Drucken. Dadurch entstanden vier weitere
gedruckte Modelle von Gesellenstiicken.

Auswertungsphase: Fazits und Empfehlungen fiir weitere Unterrichtseinheiten

Von den 22 Lernenden haben sich drei fiir die Ausbildung zum ,Experten und Exper-
tinnen fur 3D-Druck® bereiterklart. Insgesamt wurden 14 individuelle Gesellenstiicke ge-
druckt. Aus Sicht der SuS war der 3D-Druck bei der Gestaltung und Konstruktion des
Gesellenstiicks sehr hilfreich. Der Fertigungsprozess hat ihnen insgesamt groBen Spaf
gemacht. Viele SuS waren intrinsisch motiviert, was sich unter anderem darin gezeigt
hat, dass sie mehrfach die Gestaltung ihres Stlicks modifiziert oder dieses in einem
CAD-System konstruiert haben.

Fazit der Experten und Expertinnen zur Binnendifferenzierung: Das Vorgehen war sinnvoll,
da nicht alle SuS eine intensive Auseinandersetzung mit der Technologie bendtigen.
Die Experten und Expertinnen konnten sich gezielt einarbeiten und dann selbststandig
sowie selbstorganisiert drucken und in der letzten Blockwoche Mit-Auszubildende beim
Drucken unterstitzen. Es widre wiinschenswert gewesen, mehr ,Tricks® beziiglich der
Programmeinstellungen (Druckgeschwindigkeit, Layerhdhe) seitens der Lehrkraft zu er-
halten.
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Fazit der Lernenden zur Binnendifferenzierung: Die Unterstlitzung durch die Experten
und Expertinnen hat es ermdglicht, individuelle Gesellenstiicke im 3D-Druck umzusetzen.
Mit ihrer Unterstiitzung erschien die Technologie einfach anzuwenden, sei es beim Ver-
andern eines CAD-Modells, den Einstellungen in der Druckersoftware oder beim eigent-
lichen Druck. AuBerdem konnten Druckprozesse abgebrochen und neu gestartet werden,
was in der normalen Unterrichtszeit nicht moglich gewesen ware.

Fazit der Lehrkraft zur Binnendifferenzierung: Ausgewahlte Lernende mit entsprechenden
Lernvoraussetzungen zu Multiplikatoren auszubilden, hat insgesamt sehr gut funktio-
niert. Besonders hervorzuheben ist die Steigerung ihrer intrinsischen Motivation, die
sich auch auf die anderen Lernenden ibertragen hat. Sie nutzten die Chance, sich ent-
sprechend ihrer intrinsischen Motivation in verschiedene Arbeitsfelder einzuarbeiten und
sich im Gruppenprozess zielorientiert auszutauschen. So kamen alle schrittweise ihrem
individuellen Ziel, der Gestaltung und Konstruktion des Gesellenstiicks, naher.

Jedoch ist die Arbeitsvorbereitung fiir die Lehrkraft sehr zeitaufwendig, da fiir verschie-
dene Arbeitsfelder Unterrichtsmaterialien erstellt und aktualisiert, Werkzeuge und Ma-
terialien beschafft sowie Maschinen gepflegt und gewartet werden missen. Hinzu kam,
dass intrinsisch motivierte Auszubildenden mit dem Unterrichtsende nicht aufhoren, zu
lernen und zu arbeiten. Somit bedarf es bei der Lehrkraft einer Aufsichtspflicht auch
auBerhalb der eigentlichen Unterrichtszeiten.

3 Fazit und Auswirkungen

Die Bedeutung des 3D-Drucks als effektives Lehrmittel in der beruflichen Erstausbil-
dung wird an den dargestellten Unterrichtsbeispielen deutlich. Eine zentrale Erkenntnis
besteht darin, dass nicht nur das Thema 3D-Druck, sondern auch die Art und Weise
der Vermittlungsmethode sowie die Chancen zur Binnendifferenzierung eine bedeutende
Rolle auf die Entwicklung der intrinsischen Motivation der Lernenden hat. Abhdngig von
ihrer Selbstkompetenz kann die Motivation gesteigert werden, indem man den Lernen-
den mehr Entscheidungsfreiheit in Bezug auf das Handlungsprodukt, die Lerninhalte, die
Fertigungszeiten usw. gewahrt.

Des Weiteren zeigen die Praxisbeispiele, dass sich das Thema gut eignet, um der For-
derung nach handlungsorientiertem und individualisiertem Unterricht in der beruflichen
Bildung nachzukommen. Hinzu kommt, dass der 3D-Druck im Gegensatz zu konventionell
zerspanenden Fertigungstechniken weniger Gefahrenpotenzial bietet, kostengiinstiger
und deutlich einfacher in der Umsetzung bzw. in den eigentlichen Lernprozessen ver-
mittelbar ist. Ohne ,,Schwellenangst® konnen Lernende so bereits frih in der Erstaus-
bildung komplexe Schablonen fiir Formverleimungen von mehrfach gebogenen Bauteilen
mittels 3D-Druck fertigen. Solche Schablonen werden bislang eher an 5-Achs-Maschinen
(BAZ) gefrast und sind eher Lerngegenstand beruflicher Weiterbildungen (z. B. Techni-
ker:innen) in der Holztechnik.

Allerdings wird auch deutlich, dass die Implementierung neuer Technologien wie etwa
3D-Duck nicht nur finanzieller Mittel fiir die Anschaffung bedirfen, sondern auch
Ressourcen fiir Wartung und Instandhaltung sowie die Erstellung von aktuellen und
individualisierten Unterrichtsmaterialien bedarf. Wenn hierzu weitere Technologien wie
zum Beispiel CNC- oder Lasertechnik kommen, reicht die heutige Vor- und Nachberei-
tungszeit von Lehrkrdften an berufsbildenden Schulen bei weitem nicht aus. Hier wére
die Frage zu diskutieren, ob Lehrkrafte hierbei nicht zusatzlich durch weitere Techniker
bzw. Technikerinnen zu unterstiitzen sind, wie es auch in anderen Bundesldndern (z. B.
Bayern) der Fall ist.

Diese und weitere Umstdnde limitieren den flachendeckenden Einsatz der 3D-Druck-
Technologie an beruflichen Schulen. Jedoch verdeutlichen die Praxisbespiele das Poten-
zial der Technologie und ihre positiven, motivationalen Auswirkungen auf den geplanten
Kompetenzerwerb in der Ausbildung angehender Holzmechaniker:innen und Tischler:in-
nen. Somit ist der Einsatz des 3D-Drucks aus Sicht der Verfasser eine zweifellos sehr
bereichernde Erganzung in der beruflichen Bildung.
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