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INTRODUCTION
3D printers can still seem intimidat-

ing to newcomers. The purpose of 

this guide is to introduce you to 3D 

printing. A basic enthusiasm for the 

process itself is an important pre-

requisite for learning the technique. 

Your first attempt at printing will 

tell you whether or not this form of 

additive manufacturing excites you.  

 

In the early stages, human and ma-

chine often have different opinions. 

Keep an eye on your printer during 

the printing process and don’t leave 

it alone for too long. Misprints are 

part of the process. Based on my 

experience, I have decided to cre-

ate a simplified but complete guide 

to FFF 3D printing. I hope this guide 

will help you enter the world of ad-

ditive manufacturing.

EINFÜHRUNG
3D Drucker sind immer noch 

eine Herausforderung für viele 

Interessierte. Mit der folgen-

den Anleitung möchte ich Dir 

das 3D Drucken näher bringen. 

Eine Grundbegeisterung für den 

Prozess selbst ist eine wichtige 

Voraussetzung für das Erlernen 

des Verfahrens. Bei deinem ersten 

Druckversuch wirst Du herausfin-

den, ob dich diese Form der Ad-

ditiven Fertigung begeistert oder 

nicht. 

In der Anfangsphase kommt es häu-

fig zu Meinungsverschiedenheiten 

zwischen Mensch und Maschine. 

Beobachte deinen Drucker 

während des Druckprozesses und 

lasse ihn nicht zu lange alleine. Fe-

hldrucke gehören dazu. Aufgrund 

meiner Erfahrung habe ich bes-

chlossen eine vereinfachte, aber 

vollständige Anleitung zum FFF 3D 

Druck zu erarbeiten. Ich hoffe, dass 

diese Einführung Dir den Zugang in 

die Welt der Additiven Fertigung 

erleichtert.
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ADDITIVE MANUFACTURING
Three-dimensional printing  de-

scribes a technique in which ma-

terial is deposited layer by layer. 

In industry, this method is used for 

pre-production or production (Sito-

taw et al., 2020). A major advantage 

of this method is the efficient use of 

material. In traditional subtractive 

manufacturing methods,  material 

is removed to achieve the desired 

shape. This often leads to excessive 

material consumption (Berman, 

2012). 

Additive Manufacturing describes 

technologies that create physical 

objects through the continuous 

addition of mostly polymer-based 

material (Ligon et al., 2017).

Fused Filament Fabrication (FFF) 

also known as Filament Deposi-

tion Modeling (FDM) belongs to 

the additive manufacturing meth-

ods (Gebhardt, 2013). Other tech-

niques such as stereolithography 

(SLA) (Grothe, Brockhagen and 

Storck, 2020), binder jetting (Gib-

son et al., 2021) or directed energy 

deposition (Svetlizky et al., 2021), 

(Gieseke et al., 2016) allow 3D 

printing with materials other than 

just polymers and are also catego-

rized as Additive Manufacturing 

(Sitotaw et al., 2020). 

This guide only focuses on the 

additive manufacturing method 

Fused Filament Fabrication. If you 

want to try another 3D printing 

technique besides FFF, stereo-li-

thography is often a good choice, as 

Resin 3D Printers, e.g. from Form-

labs GmbH, are commercially avail-

able and you do not need access to 

large industrial machines.

ADDITIVE FERTIGUNGSVERFAHREN
Der dreidimensionale Druck bes-

chreibt eine Technik, bei der das 

Material Schicht für Schicht aufge-

bracht wird. In der Industrie wird 

diese Methode für die Vorproduk-

tion oder die Produktion eingesetzt 

(Sitotaw et al., 2020). Ein großer 

Vorteil bei dieser Methode ist die 

effiziente Materialnutzung. Bei 

herkömmlichen subtraktiven Ferti-

gungsverfahren wird dagegen Ma-

terial abgetragen, um die gewün-

schte Form zu erhalten. Das führt 

oft zu einem übermäßigen Materi-

alverbrauch (Berman, 2012). 

Additive Fertigung beschreibt 

Technologien, welche physikalis-

che Objekte durch die kontinuier-

liche Zugabe von meist polymer-

basiertem Material schaffen 

(Ligon et al., 2017). 

Fused Filament Fabrication (FFF) 

auch bekannt als Filament Depo-

sition Modeling (FDM) gehört zu 

den additiven Fertigungsverfahren 

(Gebhardt, 2013). Andere Tech-

niken wie Stereolithografie (SLA) 

(Grothe, Brockhagen and Storck, 

2020),  Binder Jetting (Gibson et al., 

2021) oder directed energy deposi-

tion (Svetlizky et al., 2021), (Giese-

ke et al., 2016) ermöglichen das 

3D Drucken mit anderen Material-

ien als nur Polymeren und werden 

ebenfalls zur Additiven Fertigung 

gezählt (Sitotaw et al., 2020). 

Diese Anleitung befasst sich auss-

chließlich mit dem Additiven Fer-

tigungsverfahren Fused Filament 

Fabrication (FFF). Wenn du neben 

der FFF Methode eine andere 3D 

Drucktechnik ausprobieren möcht-

est, eignet sich oft die Stereolitho-

grafie, da hier auch kommerzielle 

Resin 3D Drucker z.B. von der 

Formlabs GmbH im Handel erhält-

lich sind und man keinen Zugang 

zu großen industriellen Maschinen 

benötigt.
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3D PRINTER MANUFACTURER

The FFF method is also known by 

the acronym FDM, which stands for 

Fused Deposition Modeling. 

Basically, it is the same process. 

The two different terms date back 

to the 1990s, when Stratasys

Inc patented the FDM process 

(Swanson et al., 2004). The term 

FDM was trademarked and we 

now refer to the process as FFF 

printing. Stratasys Inc is still one of 

the technology leaders in additive 

manufacturing.

UltiMaker is another successful 

company that was founded in the 

Netherlands in 2011 (Chapman, 

2022). UltiMaker developed the 

slicing application UltiMaker Cura 

, which is used worldwide, mainly 

in the private sector (UltiMaker, 

2011). An UltiMaker printer is 

very user-friendly, but also very 

expensive.  

On the other hand, the Chinese 

company Shenzhen Creality 3D 

Technology Co., Ltd, also known as 

Creality, produces less expensive 

printers (creality, 2022). 

As the name suggests, the Berlin-

based start-up BigRep GmbH has 

further developed large-format 

3D printing (BigRep, 2018). This 

scaling of conventional desktop 

3D printers enables the direct 

production of furniture or even 

vehicle bodies.

3D DRUCKER HERSTELLER
Das FFF-Verfahren ist auch 

bekannt unter der Abkürzung 

FDM, welche für Fused Deposition 

Modeling steht. Im Prinzip handelt 

es sich um das gleiche Verfahren. 

Die unterschiedlichen Bezeich-

nungen gehen auf die 90er Jahre 

zurück, in welchen die Firma

Stratasys Inc Patente auf das 

FDM-Verfahren angemeldet hat 

(Swanson et al., 2004). 

Aufgrund dessen ist die Formulierung 

FDM geschützt und wir nennen 

das Verfahren nun FFF-Verfahren. 

Stratasys Inc gehört auch heute 

noch zu den weltweit führenden 

Unternehmen im Bereich der 

Additiven Fertigung.

UltiMaker ist ein anderes erfolgrei-

ches Unternehmen, welches 2011 

in den Niederlanden gegründet 

wurde (Chapman, 2022). UltiMaker 

entwickelte die Slicing Software 

UltiMaker Cura , welche weltweit 

am häufigsten im privaten Bereich 

Anwendung findet (UltiMaker, 

2011). Ein Drucker von UltiMaker  

ist sehr nutzerfreundlich, jedoch 

auch sehr hochpreisig.

Im Gegensatz dazu stellt das 

chinesische Unternehmen Shen-

zhen Creality 3D Technology Co., 

Ltd., auch bekannt als Creality, 

kostengünstigere Drucker her 

(creality, 2022).

Das Start-up BigRep GmbH aus 

Berlin hat, wie der Name schon 

sagt, den großformatigen 3D 

Druck weiterentwickelt (BigRep, 

2018). Diese Skalierung her-

kömmlicher Desktop-3D-Drucker

ermöglicht die direkte Her-

stellung von Möbeln oder sogar 

Fahrzeugkarosserien.
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carbon fiber reinforced 3D printed parts/ 

kohlefaserverstärkte 3D-Druckteile

3D PRINTER MANUFACTURER
To reinforce 3D printed compo-

nents. with a continuous filament

containing carbon fibres, the com- 

pany Mark3D GmbH has de-

veloped the Markforged Mark 

Two 3D printer (Mark3D, 2016). 

Machines from Prusa Research are 

also popular for experimental 3D 

printing, as they are easy to modify. 

The Czech company was founded in 

2012 by Josef Prusa, who initially

pursued 3D printing as a hobby. 

Prusa’s printers offer good value 

for money (Prusa, 2022).

 

The latest generation of desktop 

3D printers are faster, easier to 

maintain and supported by artificial 

intelligence. The Bambu Lab P1P or 

the Creality K1 are advanced Desk-

top 3D printers (Bambu Lab, 2023).

traditional 3D printing simpler and 

more accessible (Bambu Lab, 2023).

example for 3D printed furniture/  

Beispiel für 3D-gedruckte Möbel,  

Bow chair (left/ links) & Rise Chair (right/rechts) 

by Nagami x Zaha Hadid Architects

3D DRUCKER HERSTELLER
Um 3D gedruckte Bauteile mit 

einem durchgehenden Filament, 

welches Kohlefasern enthält, 

zu verstärken, hat die Firma 

Mark3D GmbH den 3D Drucker 

Markforged Mark Two entwickelt 

(Mark3D,2016).

 Sehr beliebt für den experimen-

tellen 3D Druck sind auch die 

Geräte von Prusa Research, da sie 

sich leicht modifizieren lassen. Das 

tschechische Unternehmen wurde 

2012 von Josef Prusa ins Leben 

gerufen, welcher das 3D Drucken 

anfangs nur als Hobby betrieb. Die 

Drucker von Prusa haben ein sehr 

gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 

(Prusa, 2022). 

Die neuste Generation von Desk-

top 3D Druckern sind schneller, 

pflegeleichter und werden durch 

Künstliche Intelligenz unter-

stützt. Der Bambu Lab P1P oder 

der Creality K1 sind führende 

Geräte der weiter entwickelt-

en Technologie für den privaten 

Haushalt (Bambu Lab, 2023). 
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Prusa i3 MK3S+ 

3D PRINTER
In addition to the manufacturers 

presented here, there are of course 

many other companies 

dedicating their efforts to 3D print-

ing. 

The companies mentioned have es-

pecially come across my 3D printing 

journey. In this guide we will work 

with the Prusa i3 MK3S+ and in the 

4D printing Guide we will work with 

the Creality Ender 3 V2. Once you 

have understood the principle of 

3D printing, the knowledge can be 

applied to printers from different 

manufacturers, since the machines 

mostly are assembled of recurring 

components.

Creality Ender 3 V2 

3D DRUCKER
Neben den vorgestellten Hers-

tellern gibt es natürlich noch viele 

weitere Firmen, welche sich dem 

3D Druck widmen. Die hier gen-

annten Firmen sind vor allem mir 

persönlich beim 3D Drucken über 

den Weg gelaufen. In dieser Anlei-

tung wird mit dem Prusa i3 MK3S+ 

gearbeitet und in der 4D Druck 

Anleitung mit dem Creality Ender 3 

V2. Wenn man das Prinzip des 3D 

Druckens einmal verstanden hat, 

kann das Wissen auf Drucker ver-

schiedener Hersteller angewandt 

werden, da die Maschinen mit im-

mer wieder kehrenden Bauteilen 

bestückt sind.
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STRUCTURE 3D PRINTER
The abstract illustrations on the fol-

lowing pages are based on the 3D 

printer model Prusa i3 MK3S+.  The 
print head moves in the FFF meth-

od on two of the three axes of a car-

tesian coordinate system. On the 

Prusa i3 MK3S+, the printhead op-

erates on the x-axis and z-axis. The 

movement along the y-axis, which 

is required for the entire three-di-

mensional printing process, gets ex-

ecuted by the print bed. Print beds 

on other conventional printers, 

such as the Ultimaker3 extended, 

travel on the z-axis. The print head 

in these printers changes their posi-

tion on the x-axis and y-axis (Dönitz 

et al., 2023). The filament is guided 

from the filament roll holder to the 

transport rollers in the feeder. Note 

that there are two different feeding 

mechanisms. A printer with a Direct 

Drive system has transport rollers 

directly above the heat sink in the 

print head. A printer with a Bowden 

system has a feeder close to the 

filament roll holder. The filament 

is fed through a Teflon tube to the 

heat sink in the print head. With the 

Bowden system, The heavy step-

per motor that drives the transport 

rollers is not located directly on the 

printhead, allowing faster and more 

precise printhead movements. But 

this system complicates the print-

ing of flexible filaments (Ahlers, 

2018). The model shown here has 

a Direct Drive system. The printer 

used for 4D printing, Creality Ender 

3 V2,   has   a Bowden system.

filament roll holder

print head

z-axis

y-axis

filament

x-axis

print bed

printed object

Halterung Filament

Druckkopf

z-Achse

y-Achse

Filament

x-Achse

Druckbett

Druckobjekt
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filament roll holder

print head/extruder

z-axis

y-axis

x-axis

print bed

Halterung Filament

Druckkopf/Extruder

z-Achse

y-Achse

Filament

x-Achse

Druckbett

filament

Die abstrahierten Veranschauli-

chungen auf den folgenden  Seit-

en basieren auf dem 3D Druck-

ermodell Prusa i3 MK3S+. Bei 

der FFF-Methode bewegt sich 

der Druckkopf auf zwei der drei 

Achsen des dreidimensionalen 

Koordinatensystems. Bei dem 

Prusa i3 MK3S+ bewegt sich der 

Druckkopf entlang der x-Achse 
und z-Achse. Die Bewegung auf der 

dritten Achse, in diesem Fall der y- 
Achse, wird vom Druckbett über-

nommen und vervollständigt somit 

den gesamten dreidimensionalen 

Druckprozess. Andere herkömmli-

che Drucker haben Druckbetten, 

die sich auf der z-Achse bewegen, 

wie der Ultimaker3 extended. 

Daraus resultierend übernimmt 

der Druckkopf bei diesen Druck-

AUFBAU 3D DRUCKER

ern den Positionswechsel auf der 

x- und y-Achse (Dönitz et al., 2023). 

Das Filament wird von der Halter-
ung für Filamentrollen aus zu den 

Transportrollen im Feeder geführt. 

Es wird dabei zwischen zwei ver-

schiedenen Feeding Mechanismen 

unterschieden. Bei einem Drucker 

mit Direct Drive System befinden 

sich die Transportrollen direkt über 

dem Kühlkörper im Druckkopf. Bei 

einem Drucker mit Bowden Sys-

tem liegt der Feeder in der Nähe 

von der Halterung für Filamentrol-

len. Das Filament wird durch einen 

Teflonschlauch hin zum Kühlkörp-

er in den Druckkopf geführt. Der 

schwere Schrittmotor, welcher die 

Transportrollen antreibt, befindet 

sich beim Bowden System nicht di-

rekt am Druckkopf und ermöglicht 

somit schnellere und präzisere Be-

wegungen des Druckkopfes. Aller-

dings erschwert dieses Sytsem das 

Drucken von flexiblen Filamenten 

(Ahlers, 2018). Das hier abgebil-

dete Modell verfügt über ein ‘Di-
rect Drive’ System. Der für den 4D 

Druck verwendete Drucker, Cre-

ality Ender 3 V2, verfügt über ein 

‘Bowden’ System.
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PRINT HEAD - EXTRUDER
The filament is fed into the print 

head through transport rollers, 

which then undergoes heating in 

the heating block (Dönitz et al., 

2023). The heat sink is usually 

made of metal and prevents the 
extruder from overheating. Due to 

its geometry, it can distribute the 

heat and thus prevent a clogging 

of the nozzle. The cold heat sink is 

connected to the hot heating block 

by a heat break, which controls the 

melting process of the filament. The 

heat break is usually made of stain-

less steel with a titanium alloy or is 

available as a bi-metal heat break 

with a copper alloy on the cold side 

to ensure a more precise tempera-

ture transition. In the heating block, 

the nozzle is directly connected to 

the heat break. Two cables are at-

tached to the Heating block. The 

heating cartridge  (red) wheats the 

heating block and the thermistor 

(blue) measures and communicates 

the temperature to the printer dis-

play.

transport rollers

heat sink

nozzle

printed object

heating block

filament

Transportrollen

Kühlkörper

Druckdüse

Druckobjekt

Heizblock

Filament
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nozzle / Druckdüse

heat sink / Kühlkörper

heating block / Heizblock
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DRUCKKOPF - EXTRUDER
Das Filament wird über Transport-

rollen in den Druckkopf geführt 

und anschließend im Heizblock 

erhitzt (Dönitz et al., 2023). Das  

heat sink ist meist aus Metall und 

fungiert als Kühlkörper, um eine 

Überhitzung im Extruder zu ver-

meiden. Es kann aufgrund seiner 

Geometrie die Wärme verteilen und 

somit Verstopfungen in der Druck-

düse vorbeugen. Der Kühlkörper, 

die kalte Hälfte des Extruders, ist 

mit dem Heizblock, der heißen 

Hälfte des Extruders, durch eine 

Halsdüse verbunden, welches den 

Schmelzvorgang des Filaments 

kontrolliert. Die Halsdüse besteht

meist aus Edelstahl mit einer Titan-

Legierung oder wird als Bi-metal-

Halsdüse mit einer Kupferlegierung 

auf der kalten Seite versehen um 

einen präziseren Temperaturüber-

gang zu gewährleisten. Im Heizblock

 dockt die Druckdüse direkt an die 

Halsdüse. Am Heizblock sind zwei 

Kabel angeschlossen. Die Heiz-

patrone (rot) erhitzt den Heizblock 

und der Temperaturfühler (blau) 

misst und kommuniziert die Tem-

peratur an das Druckerdisplay.

Kühlkörper

Halsdüse

Heizblock
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PRINTED OBJECT
Once melted, the material is extru-

ded through the nozzle and applied 

onto the print bed in a series of 

layers. One layer consists of several 

print paths (Dönitz et al., 2023). 

The sequence of print paths and 

the stacking of print layers form the 

3D printed object. 

A print path can be defined in its 

width and height. Most 3D printers

are equipped with a nozzle of 

0.4mm diameter, so the Line Width 

is usually also 0.4mm. The para-

meters Line Width and Layer 

Height are defined together with 

other print settings in the Slicing 

Software.

nozzle / Druckdüse Druckpfad

Druckdüse

extrudierendes Material

erste Schicht

Druckobjekt

print  path

nozzle

extruding material

initial layer

printed object
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Druckpfad

erste Schicht

Druckobjekt

print  path

initial layer

printed object

DRUCKOBJEKT
Sobald das Material geschmolzen 

ist, wird es durch die Druckdüse 

extrudiert und in mehreren Schich-

ten auf das Druckbett aufgetragen.  

Eine Schicht besteht aus mehreren 

Druckpfaden (Dönitz et al., 2023). 

Die Aneinanderreihung von Druck-

pfaden und die Überlagerung von 

Druckschichten bilden dann das 

3D gedruckte Objekt. Ein Druckp-
fad kann in seiner Breite und Höhe 

definiert werden. Die meisten 3D 

Drucker sind mit einer Düse von 

0,4mm Durchmesser ausgestattet, 

weswegen die Linienbreite meist 

auch 0,4mm beträgt. Die Parame-

ter Linienbreite und Schichtdicke 

legt man zusammen mit weiteren 

Druckeinstellungen im Slicer fest. Microscope image of print paths (PLA) /

 Mikroskopaufnahme von Druckpfaden (PLA)
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MATERIAL FILAMENT
Commercially available filaments 

usually come in two diameters. Fil-

aments with a diameter of 1.75mm 

are for example used in the Pru-

sa i3 MK3S+ and filaments with 

a diameter of 2.85mm in the Ulti-

maker3 extended. Usually small-

er printers are provided with the 

thinner filament and larger print-

ers with the thicker filament. The 

diameter of the filament only af-

fects the printing time and not 

the quality of the final product. 

The most common polymer for 

3D printing is polylactic acid 

(PLA). PLA is easy to handle, 

adheres well to the print bed and 

can be recycled industrially. An-

other commonly used polymer is 

acrylonitrite butadiene styrene 

(ABS), which is lighter and more im-

MATERIAL FILAMENT
Kommerziell verfügbare Filamente 

gibt es meist in zwei Durchmessern. 

Filamente mit einem Durchmesser 

von 1.75mm werden beispielsweise 

im Prusa i3 MK3S+ eingesetzt und 

Filamente mit einem Durchmesser 

von 2.85mm im Ultimaker3 extend-

ed. Meist werden kleinere Drucker 

mit dem dünneren Filament aus-

gestattet und größere Drucker 

mit dem dickeren Filament. Der 

Durchmesser des Filaments wirkt 

sich nur auf die Druckzeit aus und 

nicht auf die Qualität des Endpro-

dukts. Das gängigste Polymer zum 

3D Druck ist Polymilchsäure, kurz 

PLA. PLA ist einfach zu handhaben, 

haftet gut auf dem Druckbett und 

kann industriell recycelt werden. 

Ein anderes häufig genutztes Pol-

ymer ist Acrylnitrit-Butadien-Sty-

rol (ABS), welches leichter und 

stoßfester ist als PLA. Jedoch setzt 

ABS beim Schmelzvorgang gesund-

heitsschädliche Dämpfe frei und ist 

weniger nachhaltig als PLA (Ste-

phens et al., 2013). Wenn man ein 

weniger steifes Material benötigt, 

kommt oft thermoplastisches Pol-

yurethan (TPU) zum Einsatz. TPU 

gibt es in verschiedenen Shore-

Härten, welche die flexible Ver-

formbarkeit des Materials einord-

nen. TPU bewegt sich zwischen den 

Härtegraden 60A – 90A auf der 

Shore-Härteskala. Wobei 60A circa 

der Härte eines Fahrradreifens ent-

spricht und 90A vergleichbar ist mit 

den Rollen eines Einkaufswagens. 

Allerdings kann es tückisch sein 

sehr weiches TPU zu drucken, da 

es sich gerne in den Transportrollen 

des Feeders verfängt. Es gibt natür-

lich auch sehr spezielle Filamente 

auf dem Markt wie das kompostier-

bare WillowFlex von der 3dk Trad-

ing GmbH oder Filamente, welche 

zu einem gewissen Anteil mit Holz- 

oder Hanffasern verstärkt werden. 

Auch Filamente die Metallpartikel 

wie Kupfer enthalten oder leit-

fähige Filamente auf Kohlenstoff-

basis sind im Handel erhältlich. In 

der Luft- und Raumfahrt werden 

sogar Materialien eingesetzt, 

welche einen Formgedächtniseffe-

kt haben (Aerospace 3D printing | 

Orion Additive Manufacturing). Oft 

kann man Firmen auch kontaktier-

en, da diese oft Reste oder alte Fil-

amente haben, welche Sie gerne an 

Studierende verschenken.Beachte 

dabei, dass alte Filamente, die 
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MATERIAL FILAMENT
pact resistant than PLA. But one 

should consider that ABS releases 

unhealthy gases during the melt-

ing process and is less sustainable 

than PLA (Stephens et al., 2013). 

When you need a less rigid mate-

rial, thermoplastic polyurethane 

(TPU) is often used. TPU comes in 

different Shore hardness, which 

rank the flexible formability of 

the material. TPU usually rang-

es from 60A to 90A on the Shore 

hardness scale. Whereby 60A 

corresponds approximately to 

the hardness of a bicycle tire and 

90A is comparable to the rollers 

of a shopping cart. Printing very 

soft TPU can be tricky, as it tends 

to get caught in the transport 

rollers of the feeder. The market 

also offers very special filaments, 

such as the compostable filament 

WillowFlex from 3dk Trading 

GmbH or filaments that are re-

inforced to a certain percentage 

with wood or hemp fibers. Fila-

ments that contain metal parti-

cles such as copper or conductive 

carbon-based filaments are also 

commercially available. In the aer-

ospace industry, even materials 

are used that have a shape memo-

ry effect (Aerospace 3D printing | 

Orion Additive Manufacturing). 

One can also try to contact com-

panies, as they often have lefto-

vers or old filaments, which they 

are happy to give away to stu-

dents. Please note that old fila-

ments that have not been stored 

in a vacuum should get dried first. 

Berlin-based distributors for fila-

ments are for example Filafarm 

GmbH & Co. KG or 3dk Trading 

GmbH.

MATERIAL FILAMENT
nicht vakuumiert gelagert wurden, 

vorerst getrocknet werden sollten. 

In Berlin ansässige Vertriebe für 

Filamente sind beispielsweise die 

Filafarm GmbH & Co. KG oder die 

3dk Trading GmbH.
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CAD MODELING SOFTWARE 
CAD modeling softwares are used 

to create digital 3D models, which 

can be fabricated as physical ob-

jects through FFF 3D printing. The 

3D model has to be exported as a 

STL format for 3D printing. When 

converted to an STL, the shell of 

the 3D object gets divided into 

triangles and a mesh results, which 

can then be further processed by a 

slicing software. 

Blender and FreeCAD are open 

source CAD applications (Faster-

mann, 2016). SketchUp Make has 

a webbased free version where no 

program needs to be installed, only 

a login is required. For most paid 

programs, such as Rhinoceros 3D 

or Fusion 360, you can try a demo 

version for about three months or 

check for student discounts.

CAD MODELLIERUNGSSOFTWARE
Eine CAD Modellierungssoftware 

ist dazu da digitale 3D Modelle 

zu erstellen, die durch den FFF 

3D Druck als physische Objekte 

gefertigt werden können. Für den 

3D Druck wird das 3D Modell als 

ein STL-Format exportiert. Bei der 

Umwandlung in eine STL-Schnitt-

stelle wird die Hülle des 3D Objektes

in Dreiecke unterteilt und es 

entsteht ein Gitternetz, welches 

anschließend von einer Slicing 

Software weiter verarbeitet 

werden kann. 

Blender und Free-CAD sind frei 

zugängliche CAD-Anwendungen 

(Fastermann, 2016). Bei Sketch-

Up Make gibt es eine webbasierte 

kostenfreie Version, bei welcher 

man kein Programm installieren 

muss sondern sich nur anmelden 

braucht. Bei den meisten kosten-

pflichtigen Programmen wie Rhi-

noceros 3D oder Fusion 360 kann 

man circa drei Monate lang eine 

Demoversion testen oder Ausschau

nach Rabatten für Studierende 

halten. 
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SLICING APPLICATION
A slicing software initially assigns 

defined printing parameters to the 

triangular mesh (STL) and creates 

a so-called G-code (Ariffin et al., 

2018). The G-code is a programming

language that tells the motors on 

the 3D printer how and where to 

move. One of the first 3D slicing 

engines was the Slic3r, on which for 

example the PrusaSlicer is based. 

Other 3D printer manufacturers 

like Creality have also developed 

and released their own slicers. 

Most slicers are freely available. 

Of course, there are slicers like 

the Simplify3D software that can 

be purchased as well. In the end, 

it’s like the 3D printers themselves 

and the CAD modeling software, as 

the slicers are very similar in their 

handling. The most commonly used 

slicer is UltiMaker Cura, which will 

also be used in this guide. In addi-

tion to UltiMaker Cura, it is worth 

downloading the Settings Guide 

for UltiMaker Cura, as it provides 

detailed explanations for the indi-

vidual print parameters.

Eine Slicing Software ist zunächt 

dafür da, dem kreierten Gitternetz 

(STL) definierte Druckparameter 

zuzuweisen und einen sogenannten 

G-Code zu erstellen (Ariffin et al., 

2018). Der G-Code ist eine Pro-

grammiersprache, welche den 

Motoren am 3D Drucker befielt 

wie und wohin Sie sich bewegen 

sollen. Unter einen der ersten 

3D-Slicing-Engines gab es Slic3r, 

auf welchem auch der PrusaSlicer 

basiert. Auch andere 3D Drucker 

Hersteller wie Creality haben Ihre 

eigenen Slicer entwickelt und her-

aus gebracht. Die meisten Slicer 

sind frei zugänglich. Es gibt natür-

lich auch Slicer wie die Software 

Simplify3D, welche man erwerben 

kann. 

SLICING-SOFTWARE
Am Ende ist es wie bei den 3D 

Druckern selbst und den CAD- 

Modellierungssoftwares, da die 

Slicer sich in ihrer Handhabung 

untereinander sehr stark ähneln. 

Der am häufigsten verwendete 

Slicer ist UltiMaker Cura mit 

welchem auch in dieser Anleitung 

gearbeitet wird. Zusätzlich zu 

UltiMaker Cura lohnt es sich den 

Settings Guide für UltiMaker Cura 

herunter zu laden, da er ausführli-

che Erklärungen für die einzelnen 

Druckparameter zur Verfügung 

stellt.
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free version:
https://www.blender.org/download/

free version:
https://www.freecad.org/downloads.php?lang=en

free webbased version:
https://www.sketchup.com/de/plans-and-pricing/
compare

90d test version: 
https://www.rhino3d.com/de/download/rhino/eval-
uation/

30d test version:
https://www.autodesk.de/products/fusion-360/
free-trial

CAD PROGRAMMS
CURA download:
https://ultimaker.com/de/software/ultimak-
er-cura

CURA Settings Guide download:
https://marketplace.ultimaker.com/app/cura/
plugins/Ghostkeeper/SettingsGuide2

SLICERS

https://www.blender.org/download/
https://www.freecad.org/downloads.php?lang=en
https://www.sketchup.com/de/plans-and-pricing/compare
https://www.sketchup.com/de/plans-and-pricing/compare
https://www.rhino3d.com/de/download/rhino/evaluation/
https://www.rhino3d.com/de/download/rhino/evaluation/
https://www.autodesk.de/products/fusion-360/free-trial
https://www.autodesk.de/products/fusion-360/free-trial
https://marketplace.ultimaker.com/app/cura/plugins/Ghostkeeper/SettingsGuide2
https://marketplace.ultimaker.com/app/cura/plugins/Ghostkeeper/SettingsGuide2
https://marketplace.ultimaker.com/app/cura/plugins/Ghostkeeper/SettingsGuide2
https://marketplace.ultimaker.com/app/cura/plugins/Ghostkeeper/SettingsGuide2
https://marketplace.ultimaker.com/app/cura/plugins/Ghostkeeper/SettingsGuide2
https://marketplace.ultimaker.com/app/cura/plugins/Ghostkeeper/SettingsGuide2
https://marketplace.ultimaker.com/app/cura/plugins/Ghostkeeper/SettingsGuide2
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3D PRINTING
A usually polymer-based material

undergoes the melting process and 

gets extruded through a nozzle 

onto a printing bed. An object takes 

its three-dimensional shape layer 

by layer on the build plate. After 

the last layer the desired object can 

be removed from the build plate 

(Koch, Schmelzeisen and Gries, 2021). 

3D printing allows us geometric 

freedom in designing and con-

structing lightweight structures 

(Dönitz et al., 2023). 

We will place more emphasis on 

more sustainable production pro-

cesses in future. FFF 3D printing 

offers an opportunity in this area, 

as the printing process uses only 

the amount of material the final 

printed product is made of. But to 

achieve this point, one or two failed 

prints end up in the trash as well. 

Furthermore, the biodegradability

attributed to filaments such as 

polylactic acid (PLA) has to be tak-

en with a pinch of salt. Green wash-

ing shouldn’t be downplayed, but 

just criticizing won’t get us more 

sustainable production processes 

either. We have to start research-

ing somewhere, even if the start is 

sometimes a bit bumpy.

3D DRUCK
Ein meist polymerbasiertes Material 

wird geschmolzen und durch eine 

Düse auf eine Bauplatte extrudiert. 

Auf der Bauplatte nimmt ein Objekt 

Schicht für Schicht seine dreidimen-

sionale Gestalt an. Anschließend 

wird es von der Bauplatte entfernt 

(Koch, Schmelzeisen and Gries, 

2021). Der 3D Druck ermöglicht 

uns geometrische Freiheiten beim 

Gestalten und das Konstruieren 

leichter Strukturen (Dönitz et al., 

2023). In der Zukunft werden wir 

mehr Wert legen auf nachhaltigere 

Produktionsprozesse. Der FFF 3D 

Druck bietet hier eine Option, da 

beim Druckprozess nur die Menge 

des Materials verwendet wird, aus 

welcher das gedruckte Endprodukt 

besteht. 

Um allerdings erstmal an diesen 

Punkt zu kommen, ladet auch 

der ein oder andere Fehldruck 

im Müll. Ebenso ist die biologische 

Abbaubarkeit, die Filamenten wie

Polymilchsäure (PLA) zugesproch-

en wird, mit Vorsicht zu genießen. 

Green Washing sollte nicht ver-

harmlost werden, aber nur Kritik 

zu üben bringt uns auch keine na-

chaltigeren Produktionsprozesse. 

Irgendwo müssen wir anfangen 

zu forschen, auch wenn der Start 

manchmal etwas holprig verläuft.
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CAD MODEL TO STL
The desired 3D object can be 

modeled in a CAD program like 

Rhinoceros 3D or FreeCAD. In the 

following illustrations, the 3D object

 is processed with Rhinoceros 3D. 

This guide starts with a fully mo-

deled CAD model. If you create the 

model yourself, it is usually a closed 

polysurface or a lightweight extru-

sion. The difference between a po-

lysurface and an extrusion only be-

comes noticeable when the amount 

of data exceeds a certain size. Large 

accumulations of polysurfaces can 

become very sluggish and eat up a 

lot of memory, whereas extrusions 

are responsive and use little memory 

(McNeel Wiki - Lightweight Extru-

sion Objects, 2020). For further 

processing in the slicer, we need 

the STL file format respectively a 

polygon mesh. The polysurface or 

extrusion can be converted into a 

polygon mesh directly in the CAD 

program or by exporting it to the 

STL format. When using the CAD 

software to convert the model into 

a mesh, you can usually define the 

number of polygons that are re-

sponsible for the level of detail. 3D 

models that can be downloaded 

from websites are usually already a 

finished polygon mesh.

3D Model from Polysurface
3D Modell aus Flächenverband
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Polygonnetz Optionen

weniger 

Polygone

mehr

Polygone

command: mesh -> window opens: choose amount of polygons -> OK

Befehl: Polygonnetz -> Fenster öffnet sich: Anzahl der Polygone wählen -> OK

Das gewünschte 3D Objekt kann 

in einem CAD Programm wie Rhi-

noceros 3D oder FreeCAD model-

liert werden. In den folgenden Ab-

bildungen wird das 3D Objekt mit 

Rhinoceros 3D  bearbeitet. Diese 

Anleitung startet mit einem fertig 

modellierten CAD Modell. Wenn 

man das Modell selbst kreiert so 

handelt es sich am Ende meist um 

einen geschlossenen Flächenver-

band/ closed Polysurface oder eine 

Leichtbau-Extrusion/lightweight 

extrusion. Der Unterschied zwis-

chen einem Flächenverband und 

einer Extrusion macht sich erst ab 

einer großen Datenmenge bemerk-

bar. Große Ansammlungen von 

Flächenverbänden können sehr 

träge werden und viel Speicherplatz 

fressen, wohin gegen Extrusionen 

Mesh with fewer polygons / 

Polygonnetz mit weniger Vielecken

Mesh with more polygons  / 

Polygonnetz mit mehreren Vielecken

VOM CAD-MODELL ZUM STL
reaktionsschnell sind und wenig 

Speicherplatz verbrauchen (Mc-

Neel Wiki - Lightweight Extrusion 

Objects, 2020). Für die Weiterver-

arbeitung im Slicer benötigen wir 

allerdings das Dateiformat STL bez-

iehungsweise ein Polygonnetz. Den 

Flächenverband oder die Extrusion 

kann man im CAD Programm selbst 

oder über das Exportieren in das 

STL Format in ein Polygonnetz um-

wandeln. Bei der Umwandlung in 

der CAD Software selbst kann man 

oft die Anzahl der Polygone, die für 

die Detailgenauigkeit zuständig 

sind, selbst definieren. 3D Modelle, 

welche man von Websiten herunt-

erladen kann sind meist schon ein 

fertiges Polygonnetz.
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STL TO G-CODE
After the object has been con-

verted into a polygon mesh, you 

can export and save it as an STL 

format. Now open the slicer Ulti-

Maker Cura and import the STL. 

In a slicer like UltiMaker Cura, the 

object is converted into a G-code, 

which serves as a kind of roadmap 

for the printer. Therefore you first 

have to adjust the settings in the 

upper bar. On the top left you can 

select the corresponding FFF print-

er, in the middle you set the type 

and color of the material and the 

diameter of the print nozzle and 

on the right you select the desired 

print profile or adjust it according 

to your requirements. When you 

have checked all settings, you can 

press the slice button at the bottom 

right. This step does not involve the 

configuration of any specific print 

settings. For now, the goal is to get 

an overview of the entire printing 

process. Individual print parame-

ters will be discussed separately 

from page 064. 

click on object -> file -> export selected -> save as type: .stl

klicke auf Objekt -> Datei -> exportiere Auswahl -> speichern als Typ: .stl
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open program Ultimaker Cura

öffne Programm Ultimaker Cura

VOM STL ZUM G-CODE
Nachdem das Objekt in ein Poly-

gonnetz umgewandelt wurde, 

kannst Du es als STL-Format ex-

portieren und speichern. Öffne 

nun den Slicer UltiMaker Cura und 

importiere das STL. Das Objekt 

wird in einem Slicer wie UltiMaker 

Cura in einen G-Code, welcher als 

eine Art Fahrplan für den Drucker 

dient, umgewandelt. Dafür musst 

Du zunächst die Einstellungen in 

der oberen Leiste anpassen. Oben 

links kannst Du den jeweiligen FFF 

Drucker auswählen, mittig stellst 

Du Art und Farbe des Materials 

und den Durchmesser der Druck-

düse ein und rechts wählst Du 

das gewünschte Druckprofil aus 

beziehungsweise passt es deinen 

Vorstellungen entsprechend an. 

Wenn du alle Einstellungen über-

prüft hast, kannst du den Slice-

Button unten rechts drücken. In 

diesem Schritt werden zunächst 

keine spezifischen Druckeinstell-

ungen vorgenommen. Es geht vor-

erst darum sich einen Überblick 

über den gesamten Druckprozess 

zu verschaffen. Auf einzelne Pa-

rameter wird dann separat ab Seite 

064 eingegangen. 



File -> Open File -> clhoose STL File -> Open
Datei -> Öffne Datei -> wähle STL Datei -> Öffnen

check printer -> check material -> define printing profile -> Slice

klicke auf Objekt -> Datei -> exportiere Auswahl -> speichern als Typ: .stl



wait until program finished Slicing -> click on Preview Button

warte bis Programm das Slicen beendet hat -> klicke auf den Preview Button

Slicing View

Slicing Ansicht



simulate the printing process with sliders  -> Bottom Slider for Print Path -> Right Slider for Layers

Simuliere den Druckprozess mit Reglern -> unterer Regler für Druckpfad -> rechter Regler für Schichten

click on the Save to Disk Button -> save as G-code

klicke auf den Speichere auf Festplatte Button -> speichere als G-code
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PRINTER SETUP

turn on printer

schalte Drucker ein

choose material you want to print with

wähle das Material, mit dem du drucken möchtest

click on Wheel and choose ‘Load Filament‘ 

klicke auf Rad und wähle ‘Load Filament’

Preheating

Vorheizen

DRUCKER VORBEREITEN

check if Filament extrudes right

prüfen, ob Filament richtig extrudiert wird

while preheating, insert Filament in feeder

während des Vorheizens Filament in Feeder einführen

clean nozzle

Düse reinigen

wait for beeping sound & click on Wheel

Piepton abwarten & Rad klicken

1 2

3 4

1 2

3 4
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BED LEVELING
The print bed levelling is about 

calibrating the parallelism and 

height between the print nozzle 

and the entire print surface. The 

callibration affects the adhesion 

and aesthetics of the print. As a 

print bed is connected to the rest 

of the printer hardware either via 

adjustment screws or rails, the type 

of leveling differs. If a print bed 

is calibrated via 3 or 4 adjusting 

screws, the height of the nozzle and 

the parallelism of the 3 axes must 

be adjusted. A piece of paper is 

usually placed between the nozzle

 and the print surface and the print 

head is moved to all 4 corners of the 

print bed. The piece of paper is then 

pushed back and forth and you have 

to try to create the same resistance 

in all corners by feel. 

The big disadvantage of this is that 

you have to rely on your gut feeling, 

which has to be built up through 

experience. With a print bed that 

runs on rails, you only have to adjust

the height of the print nozzle. De-

pending on the model, this setting 

can be found on the printer dis-

play under designations such as 'z-

offset' or 'First layer calibration'. As 

an example of print bed leveling, 

the so-called 'First layer calibration' 

is carried out on the Prusa in the 

illustrations on these pages.

Bei der Druckbett-Nivellierung 

geht es darum die Parallelität und 

die Höhe zwischen der Druckdüse 

und der gesamten Druckfläche zu 

kallibrieren. Die Kallibrierung be-

einflusst die Haftung und die Ästhe-

tik des Drucks. Da ein Druckbett 

entweder über Einstellschrauben 

oder Schienen mit der restlichen 

Druckerhardware verbunden ist, 

unterschiedet sich hier auch die Art 

der Nivellierung. Wenn ein Druck-

bett über 3 oder 4 Einstellschrau-

ben kallibriert wird, so muss man 

sowohl die Höhe der Düse als auch 

die Parallelität der 3 Achsen ein-

stellen. Dabei wird meist ein Stück 

Papierzwischen Düse und Druck-

bett geschoben und der Druckkopf 

in alle 4 Ecken des Druckbetts be-

wegt. 

DRUCKBETT-NIVELLIERUNG
Man schiebt dann das Stück Papier 

hin und her und muss versuchen 

nach Gefühl den gleichen Wider-

stand in allen Ecken zu erzeugen. 

Der große Nachteil dabei ist, dass 

man sich auf sein Gefühl verlassen 

muss, welches erst durch Erfahr-

ungen aufgebaut werden muss. 

Bei einem Druckbett, welches auf 

Schienen läuft muss man nur die 

Höhe der Druckdüse anpassen. 

Diese Einstellung findet man am 

Druckerdisplay je nach Modell unter 

Bezeichnungen wie ‘z-offset’ oder 

‘First layer calibration’. Stellvertre-

tend für die Druckbett-Nivellierung 

wird in den Abbildungen auf diesen 

Seiten die sogenannte ‘First layer 

calibration’ am Prusa durchgeführt.
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ADHEASION
It depends on the print geometry, 

the print settings and the printer 

model whether the print bed needs 

to be prepared to ensure good ad-

hesion of the first layers. If the print 

geometry becomes tapered in the 

upper layers, the risk of the object 

detaching during printing is low. 

If the volume of the object expands 

in the upper layers, there is a high-

er risk that it will detach from the 

print bed during the printing pro-

cess. The detachment is triggered 

by the print nozzle, which slightly 

moves the already printed mass 

when applying new layers. 

HAFTUNG
In wiefern das Druckbett vorbe-

reitet werden muss, um eine gute 

Haftung der ersten Schichten zu 

gewährleiste,  hängt stark von der 

Druckgeometrie, den Druckein-

stellungen und des Druckermodells

ab. Verjüngt sich die Druckgeome-

trie in den höheren Schichten, so 

ist die Wahrscheinlichkeit gering,

dass sich das Objekt während 

des Drucks ablöst. Erweitert sich 

das Volumen des Objektes in 

den höheren Schichten, so ist die 

Wahrscheinlichkeit höher, dass es 

sich noch während des Druckvor-

gangs vom Druckbett ablöst. Das 

Ablösen wird durch die Druckdüse 

ausgelöst, welche beim Auftragen 

der Schichten die bereits gedruckte 

Masse immer ein wenig in Bewe-

gung versetzt. 

Die Druckeinstellungen im Slicer 

können die Haftung verschlech-

tern, wenn die Druckdüse bei-

spielsweise bei einer länglichen 

Zugprobe immer nur von Links 

nach rechts fährt und sich dabei 

die äußeren Kanten mit der Zeit 

vom Druckbett lösen. Wenn der 

Druckkopf hingegen mehrere 

Richtungswechsel während des 

Drucks einschlägt beeinflusst das 

in der Regel die Haftung weniger. 

Andere Druckparameter, welche 

die Haftung beeinflussen sind die 

Druckbetttemperatur und die 

Kühlungseinstellungen. Die Druck-

betttemperatur liegt in der Regel 

bei etwa 60°C und kann für die 

erste Schicht auch gern ein wenig 

erhöht werden. 

Ein voll aufgedrehter Kühllüfter 

kann dabei die Betttemperatur 

negativ beeinflussen und sollte 

sich daher erst nach 3-4 Schichten 

anstellen. Viele Drucker verfügen 

über eine Druckplatte aus Glas, oft 

auch mit haftverstärkender Bes-

chichtung. Andere Drucker sind 

mit einer magnetischen Federstahl-

druckplatte ausgestattet, welche 

vom Drucker gelöst werden kann. 
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The print settings in the slicer can 

also affect adhesion. If the nozzle 

only moves from left to right, to 

print for example an elongated ten-

sile test sample, the outer edges 

will detach from the print bed over 

time (see figure). If, on the other 

hand, the print head often changes 

direction during printing, this gen-

erally has less influence on adhe-

sion. Other print parameters that 

influence adhesion are the print 

bed temperature and the cooling 

settings. The print bed temperature 

is usually around 60°C and can also 

be increased a bit for the first layer. 

A fully turned on cooling fan can 

have a negative effect on the bed 

temperature in the first layers and 

should therefore only be turned on 

after 3-4 layers. 

ADHEASION
Many printers have a printing bed 

made of glass, often also with an 

adhesion-enhancing coating. Other 

printers are equipped with a mag-

netic spring steel plate that can 

be detached from the printer. To 

release the print object carefully

from the plate without damaging 

it, the plate can be bent slightly. 

Experience has shown that these 

print beds are easier to handle. You 

can counteract the detachment of 

the print object during the printing 

process by roughening the print 

surface or by applying a sticky sub-

stance to the print surface. Four 

options for preparing the print bed 

are presented on the next page.

HAFTUNG
Um das Druckpobjekt behutsam 

von der Platte zu lösen ohne es zu 

beschädigen, kann die Platte leicht 

gebogen werden. Erfahrungs-

gemäß sind diese Druckbetten 

leichter zu handhaben. Man kann 

dem Ablösen des Druckobjektes 

während des Druckvorgangs mit 

einer Verrauung des Untergrundes 

entgegenwirken oder indem man 

eine klebrige Substanz auf die 

Druckfläche aufbringt. Auf der 

nächsten Seite werden vier Mö-

glichkeiten zur Vorbereitung des 

Druckbetts vorgestellt.
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ethanol gluestick blue tape adheasive spray

+ fast application 

+ affordable 

- low chance of success 

+ smooth printing surface 

+ print bed does not need 

    to be cleaned after use

4/5 *

+ fast application 

+ affordable 

- medium chance of success 

- sticky print surface 

- print bed must be cleaned 

   after use

2/5*

- time-consuming preparation 

+ affordable 

+ high chance of success 

- unevenness in print bed 

+ print bed does not need 

   to be cleaned after use

3/5*

+ fast application 

- expensive 

+ high chance of success 

+ smooth printing surface 

- print bed must be cleaned 

  after use

3/5*

PREPARE PRINTBED DRUCKBETT VORBEREITEN
Ethanol Klebestift Blue Tape Haftspray

+ schnelle Anwendung

+ erschwinglich

- niedrige Erfolgschance

+ glatte Druckfläche

+ Druckbett muss nicht nach 

Anwendung gereinigt werden

4/5 *

+ schnelle Anwendung

+ erschwinglich

- mittlere Erfolgschance

- klebrige Druckfläche

- Druckbett muss nach 

Anwendung gereinigt werden

2/5*

- aufwendige Vorbereitung

+ erschwinglich

+ hohe Erfolgschance

- Unebenheiten im Druckbett

+ Druckbetts muss nicht nach 

Anwendung gereinigt werden

3/5*

+ schnelle Anwendung

- kostenspielig

+ hohe Erfolgschance

+ glatte Druckfläche

- Druckbett muss nach 

Anwendung gereinigt werden

3/5*
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START PRINT

upload G-Code on SD card -> insert SD card

G-Code auf SD-Karte laden -> SD-Karte einstecken

3D Printer starts printing

3D Drucker startet den Druck

choose file -> wait for heating 

 Datei wählen -> Aufheizen abwarten

check adheasion of 1st layer

Haftung der 1. Schicht prüfen

1 2

3 4

STARTE DRUCK

Congratulations to your first 3D  print :)

Glückwunsch zu Deinem ersten 3D-Druck :)

check adheasion during  first layers 

beobachte Haftung der ersten Schichten 

wait...

warte...

and Tadaaa!

und Tadaaa!

1 2

3 4
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POST PROCESSING
When all the printer components 

have cooled down, you can remove 

the object from the print bed and 

admire your first 3D print. Don't 

worry if the object does not yet 

meet your aesthetic requirements. 

Just play around with the print 

parameters and you'll soon fulfill 

your expectations. If there is still 

support material on your object, 

you can carefully remove it. The 

surface can be smoothed with 

sandpaper or acetone for further

post-processing. You can join ob-

jects together using a 3D print-

ing pen, a soldering iron or glue.

If you wish, you can also give the 

object a new coat of paint or apply 

patterns using water transfer print-

ing. During post-processing, make 

sure that PLA, for example, can 

no longer be recycled as soon as 

you connect it to another material 

such as epoxy resin or paint. Work 

carefully to avoid large quantities 

of misprints and try to make your 

projects 

sustainable.

NACHBEARBEITUNG
Wenn alle Druckerbauteile abge-

kühlt sind, kannst Du das Objekt 

vom Druckbett lösen und deinen

ersten 3D Druck bestaunen. 

Ärgere Dich nicht, wenn das Objekt 

noch nicht Deinen ästhetischen 

Anforderungen entspricht. Spiele 

einfach noch ein wenig mit den 

Druckparametern herum und Du 

wirst bald Deinen Anforderungen 

gerecht werden. Wenn sich noch 

Stützmaterial an Deinem Objekt 

befindet, kannst du es vorsichtig 

entfernen. Zur weiteren Nachbear-

beitung lässt sich die Oberfläche 

mit Schleifpapier oder Aceton

glätten. Objekte kannst Du mit-

hilfe von einem 3D Druckstift, 

einem Lötkolbens oder Kleber 

miteinander verbinden. 

Nach Belieben kann man dem 

Objekt natürlich auch farblich 

einen neuen Anstrich verleihen 

oder mit Wassertransferdruck 

Muster auftragen. Achte bei der 

Nachbearbeitung darauf, dass 

sich zum Beispiel PLA nicht mehr 

recyclen lässt, sobald Du es mit 

einem anderen Material wie Epo-

xidharz oder Lack in Verbindung 

bringst. Arbeite sorgfältig, um 

große Mengen an Fehldrucken zu 

vermeiden und versuche deine 

Projekte nachhaltig zu gestalten.
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SLICER - RELEVANT PARAMETERS
To finish up this introduction to 3D 

printing, let’s take a look at the rel-

evant print parameters that expe-

rience has shown to be useful for 

most projects. The following best-

of print parameters should help you 

to get a rough overview instead of 

being intimidated by the numerous 

settings. To make all settings visible 

in the slicer, you can click on the 

three horizontal lines in the print 

settings window and select ‘All’. 

You don’t have to research which 

parameters are responsible for 

what and how they influence the 

printing process. Therefore there 

is the additional information plug-

in ‘Settings Guide’ in the Ultimaker 

Market Place. The following pages 

show excerpts from this plug-in.

SLICER - RELEVANTE PARAMETER
Zu guter Letzt möchte ich noch-

mal auf relevante Druckparameter 

eingehen, welche sich erfahrungs-

gemäß für die meisten Projekte als 

nützlich erweisen. Das folgende

Best-of an Druckparametern soll 

dabei helfen sich nicht von den 

zahlreichen Einstellungen ein-

schüchtern zu lassen, sondern ein-

en groben Überblick  zu erhalten. 

Um alle Einstellungen im Slicer 

sichtbar zu machen, kannst Du im 

Fenster für Druckeinstellungen 

auf die drei waagerechten Striche 

klicken und 'All' auswählen. 

Du musst nicht selbst recherchieren 

wofür jeder einzelne Parameter 

zuständig ist und wie er den Druck-

prozess beeinflusst, dafür gibt es 

das zusätzliche Informations Plug-

in 'Settings Guide' im Ultimaker 

Market Place. Die folgenden Seit-

en zeigen Ausschnitte aus diesem 

Plug-in. 

Da der 'Settings Guide' größten-

teils nur in englischer Sprache zur 

Verfügung gestellt wird, endet hier 

nun die deutsche Übersetzung. 
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QUALITY- LAYER HEIGHT QUALITY - INITIAL LAYER HEIGHT
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QUALITY - LINE WIDTH WALLS - THICKNESS
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TOP/BOTTTOM - THICKNESS TOP/BOTTTOM - PATTERN
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INFILL - DENSITY INFILL - LINE DISTANCE
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INFILL - PATTERN INFILL - LINE DIRECTIONS
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MATERIAL - PRINTING TEMP. MATERIAL - BUILD PLATE TEMP.
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MATERIAL - FLOW SPEED - PRINT SPEED



082 08
3

TRAVEL - RETRACTION COOLING - PRINT COOLING
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SUPPORT - GENERATE SUPPORT BUILD PLATE ADHEASION
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