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1 Allgemeines

Slicer-Software bezeichnet alle Programme, die eine Umwandlung von Objektdateien
in maschinenspezifische Anweisungen fur den Drucker ermdglichen. Die Slicer
Software generiert somit den erforderlichen Maschinencode flr spezifische Drucker,
der samtliche Anweisungen zur Bewegung des Extruders, der Druckplatte sowie der
Temperatursteuerung beinhalt. Diese Informationen werden flr das zu druckende
Modell schichtweise erzeugt. In der Schichtdarstellung wird das Modell in einzelnen
Schichten dargestellt, was den Namen dieser Art von Software erklart (,slice” engl.
fur ,Scheibe”, ,Schicht).

In der Regel wird jeder 3D-Drucker mit einer Slicer-Software, die bereits vom
Hersteller auf das Gerat optimal abgestimmt wurde, geliefert.

Dennoch ist es erforderlich, die Bedienung dieser Software zu erlernen, um ein
optimales Druckergebnis zu erzielen.

Aufgrund der Vielzahl an auf dem Markt erhaltlicher Slicer-Software sowie deren
kurzer Update-Zyklen wird hier im Wesentlichen auf jene Funktionen dieser
Softwaretypen eingegangen, die zur Erstellung taktiler Modelle besonders relevant
sind.

Generell gibt es frei verfugbare und proprietare Slicer-Software. Bei den frei
verfugbaren Optionen gilt es zwischen Open-Source-Slicern und frei gehandelten
Slicern zu unterscheiden. Letztere werden von Gerateherstellern kostenfrei zum
Download angeboten. Diese Slicer unterstutzen die Gerate des Herstellers optimal,
konnen jedoch auch auf Gerate anderer Hersteller angepasst werden. Der
popularste Vertreter dieser Softwareart ist sicherlich Cura von der niederlandischen
Firma Ultimaker. Aus diesem Grund wird diese Slicer-Software im weiteren Verlauf
dieses Moduls als Beispiel herangezogen.

Weitere FDM-Slicer von 3D-Drucker-Herstellern sind z.B.:

1. Prusa Slicer https://qgithub.com/prusa3d/Slic3r/releases
2. ldeaMaker https://www.raise3d.com/ideamaker/

Zu den frei verfugbaren FDM-Slicern zahlen u.a.:
1. Slic3r http://slic3r.org/
2. Craftware https://craftunique.com/craftware/
3. Repetier Host https://www.repetier.com/download-now/

Der wohl popularste proprietare FDM-Slicer ist:
Simplify3D  https://www.simplify3d.com/

FDM-Slicer erstellen eine textbasierte Datei, die auf dem G-code zur Steuerung von
CNC-Maschinen basiert. Diese Datei beinhaltet alle Steuerbefehle und ist auf die
Gerateparameter des verwendeten 3D Druckers bezogen. Somit kann eine Datei, die
durch einen Slicer erstellt wurde, nur flr denselben Druckertyp verwendet werden.
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Der folgende Abschnitt zeigt einen Ausschnitt einer G-code-Datei. Bei den
Textelementen nach dem Strichpunkt handelt es sich um Kommentare, die den
jeweiligen Steuerbefehl erklaren.
Gewohnlich arbeiten nur erfahrene Anwender mit G-code. Eine Ubersicht tiber
verfugbare Steuerbefehle ist unter folgendem Link zu finden:
https://duet3d.dozuki.com/Wiki/Gcode

;Generated with Cura_SteamEngine

4.9.1

M104 S210

M105

M109 S210

M82 ;absolute extrusion mode

;Sliced at: Tue 15-06-2021 12:23:24

G21 ;metric values

G90 ;absolute positioning

M82 :set extruder to absolute mode

M107 ;start with the fan off

G1Z75.0 F1800 ;move Z to 5mm

G28 X0 Y0 F1800 ;move X/Y to min

endstops

G28 Z0 ;move Z to min endstop

G92 EO ;zero the extruded length

1.1 Unterschiede bei FDM-Slicern

Die verschiedenen FSM-Slicer unterscheiden sich in ihrer graphischen
Benutzeroberflache (GUI) sowie in ihrer Bedienung. Einige sind relativ einfach zu
benutzen, andere erfordern hohere Anwenderkenntnisse, um die Software optimal
nutzen und damit beste Ergebnisse erzielen zu kénnen.

Oftmals verwenden die Slicer auch unterschiedliche Bezeichnungen fur identische
Funktionen. Ausschlaggebend ist jedoch auf welchem Algorithmus die Erstellung des
G-codes basiert. Der zurzeit am weitesten verbreitete Algorithmus ist jener von
Slic3r.

Version 1 * 24-04-21
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Aufbau der Benutzeroberflache von Ultimaker Cura
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Abbildung 1 Ultimaker Cura

Die nachfolgende Grafik zeigt die GUI des Repetier Host FDM-Slicers zum Vergleich.

File View Config Printer Sever Tools Help

»
B¢ @® @ >
Connect Load ToggleLog Show Filament Hide Travel Printer Settings Easy Mode Emergency Stop
3D View  Temperature Curve Object Placement  Slicer  Print Preview Manual Control  SD Card

P> Slice with Slic3r Kill Slicing
/Y Sicer: SicX | | 08 Manager
Progress. . -
Action Generating perimeters

[ Start job after shicing is finished

Extruder 1: RF500_PLAI75_200_04A v
[] Ovenide Sic3r Settings

Jvemde

NOEDRO O EHQ

rectiinear
rectiinear

Skcdris separate, extemal program, which can be started separately. For further
informations, please visit the folowing webpage: http://www.sic3r.org

Showinlog: @Commands Qinfos OWamings OEmors @ACK  OQAutoScrol i Clear Log 7)Copy
CIFTEIPEREEEY <siicr> => Processing triangulated mesh ~
[ITTCEEERPEL] <Slic3r> => Generating perimeters

Abbildung 2 Repetier Host

1.2 Gemeinsamkeiten bei FDM-Slicern
Obwohl die diversen Slicer ihre eigene GUI besitzen, verfugen sie in der Regel
dennoch Uber die folgenden gemeinsamen Funktionen:

The T4VIS In 3D project consortium* Agreement No.: 2020-1-DE02-KA202-007620
Version 1 * 24-04-21
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1. Bauraumansicht zur Ansicht des Volumens- und (nach dem Slicen) des
Schichtmodells
2. Einstellungsmodi zur Festlegung von Parametern fur:
- Extruder- und Bauplattentemperatur
- Material-Extrusion
- Wandstarken
- Fallung/ Innendichte (Infill)
- Unterstutzungsmaterial (Support)
- Extrusion-Geschwindigkeit
- FlieBgeschwindigkeit des Filaments
- Form und Beschaffenheit der Bauplattenhaftung
3. Optionen zur Bearbeitung des Modells wie z.B.:
- Modell verschieben
- Modells skalieren
- Modell schwenken
- Modell duplizieren

Version 1 * 24-04-21
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2 Bedienung eines FDM-Slicers am Beispiel von Cura

Da Cura ein weit verbreiteter Slicer ist, der mit 3D-Druckern vieler Hersteller geliefert
wird, werden die Funktionen dieses Softwaretyps im Folgenden anhand Cura erklart.

Die untenstehende Grafik zeigt die grafische Benutzeroberflache (GUI) des Ultimaker
Cura FDM-Slicers und verschiedene Werkzeugbereiche zur Einstellung des
Druckergebnisses. Die Benutzeroberflache lasst sich in mehreren Sprachen
darstellen, wobei angemerkt sei, dass die Ubersetzung der Fachbegriffe in die
unterschiedlichen Landessprachen oftmals ungenau ist. Zudem werden in der
Literatur zumeist die englischen Begriffe verwendet. Daher erfolgt die Erklarung in
diesem Tutorial anhand der englischen GUI.

/_ Datei 6ffnen K Druckeinstellungen

Gewabhlter
Extruder g
Ausgewahlter ! :
_ 3D-Drucker | :
ol \ ‘ .
Ex Lock Model | o s s s it |
fachy V 2 - —— o
- Y |
| /- / '.‘ <
I 4 :
77 \ ‘
Objekt Y :
Werkzeuge [* +—F N T o |
N VI, Virtueller 1
- 4] Bauraum - \ '
oe = Emslen )

Abbildung 3 Die GUI des Slicers Cura (Version 4.9)

Die Ansicht des Bauraumes kann mit der rechten Maustaste sowie dem Scrollrad
verandert werden.

Wird der Mauszeiger in den Ansichtsbereich des Bauraumes gefuhrt und die rechte
Maustaste dabei gehalten, ist es moglich, den Bauraum zu drehen. Mittels vertikaler
Mausbewegungen lasst sich der Bauraum nach oben oder unten bewegen.

2.1 Objekte laden und korrekt positionieren

4
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Cura positioniert das Modell automatisch mittig im Bauraum. Falls nach dem
Ladevorgang kein Modell im Bauraum angezeigt wird, kann dies an
unterschiedlichen Mal3systemen liegen: Wird ein Modell im angloamerikanischen
(imperialen) Mal3system erstellt, so kann es in Cura nicht im metrischen MalRsystem
angezeigt werden; es tritt somit ein Problem auf.

Bei Klick mit der linken Maustaste auf das Modell 6ffnet sich im linken
Bildschirmbereich die Objekt-Werkzeugleiste.

ﬂ Objekt verschieben (Move object)
Objekt skalieren (Scale object)

Objekt drehen (Rotate object)
Objekt spiegeln (Mirror object)
DR Modelleinstellungen (Model settings)

5 r
I"L Support Blocker (Support blocker)

Die letzten beiden Optionen werden hauptsachlich von erfahrenen Anwendern
bendtigt.

2.1.1 ,Objekt verschieben“-Option (Move)

Wird die Funktion ,Move* verwendet, so 6ffnet sich ein Texteingabefeld. AulRerdem
werden drei am Objekt drei Pfeile entlang der X- (Rot), Y- (Grin) und Z- Achse (Blau)
angezeigt.

= =B

Abbildung 4 Verschiebefunktion (Move)

Version 1 * 24-04-21
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Diese Funktion kann auch mittels Tastenbefehl ,t* ausgefuhrt werden. Das Objekt
kann nun entweder durch Eingabe der gewlnschten Werte im Eingabefeld oder
durch Bewegung mit der Maus verschoben werden. Hierzu muss der betreffende
Achsenpfeil mit der linken Maustaste angeklickt und mittels Mausbewegung
verschoben werden.

2.1.2 ,Objekt skalieren“-Funktion (Scale)
Die Funktion ,Scale“ erlaubt eine Grolienanpassung des zu druckenden Modells.
Diese Funktion kann auch durch den Tastenbefehl ,s“ aufgerufen werden.

E R EmM
o

N

Abbildung 5 Skalierfunktion

Die GroRe des Modells kann mit der Maus durch Bewegung des betreffenden
Achspfeils bei gedruckter linker Maustaste eingestellt werden. Wesentlich genauer
lasst sich das zu druckende Objekt jedoch mittels Eingabe der gewulnschten
Grollenwerte im Eingabefeld skalieren. Dies kann entweder durch Eingabe des
Prozentwertes oder der absoluten Gro3e erfolgen. Standardmalig ist eine
symmetrische GroRenanderung eingestellt. Das bedeutet, dass bei Eingabe eines
Prozentwertes oder GroRenmalies, automatisch die anderen beiden Werte
proportional geandert werden. Ist dies nicht gewlnscht, so muss das Kontrollfeld
,2Jniform Scaling“ (,Einheitliche Skalierung“) deaktiviert werden.

2.1.3 ,Objekt rotieren“-Funktion (Rotate)
Die Rotationsfunktion lasst sich mittels Tastenbefehl ,r“ starten und ermoglicht es,
das zu druckende Objekt entlang aller drei Achsen zu schwenken. Dies kann nur mit

3 IR

S|z &
i §

RE
LE

=

Abbildung 6 Rotationsfunktion
der Maus ausgeflihrt werden. Hierzu muss die linke Maustaste gedrickt werden und
anschlie3end die Maus bei gedruckter entlang einer der drei Achsenmarkierungen
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bewegt werden. Wahrend des Rotierens wird eine Anzeige mit dem erreichten
Winkelgrad angezeigt.

2.1.4 ,Objekt spiegeln“-Funktion (Mirror)
Diese Funktion erlaubt das Spiegeln von Modellen entlang einer der drei Achsen und
kann durch den Tastenbefehl ,m“ aktiviert werden.

| ¥
Ja¥ §
il

Abbildung 7 Spiegeln-Funktion

Um ein Objekt in eine Richtung zu spiegeln, muss der gewunschte Achsenpfeil mit
der linken Maustaste angeklickt werden.

Mittels Spiegelfunktion lassen sich folglich gespiegelte Gegenstlicke von Modellen
erzeugen. So kann beispielsweise sehr einfach ein rechter AuRenspiegel fur die linke
Seite Autoseite hergestellt werden.

2.1.5 Positionierung Uberdimensionierter Bauteile
Sobald Bauteile geladen werden, die groRer als der Bauraum sind, werden diese
abseits positioniert. Zudem besitzen diese eine grobe Schraffur.

Abbildung 8 Uberdimensioniertes Bauteil
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Um solche groRen Bauteile bearbeiten zu konnen, mussen diese mit der
Skalierfunktion zunachst verkleinert und anschlieRend mit der Verschiebe-Funktion in
den Bauraum verschoben werden. Sobald das Modell in eine passende Grole
umgewandelt und in eine korrekte Position im Bauraum verschoben wurde, andert
sich die Schraffierung des Modells, dass nun durchgehend gelb eingefarbt wird.

Version 1 * 24-04-21
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2.1.6 Das Kontextmenu
Das Kontextmenu ist verfugbar, sobald das zu druckende Modell mit der rechten
Maustaste angeklickt wurde. Das Kontextmenu erlaubt folgende Einstellungen und
Funktionen (siehe Abbildung 9 von oben nach unten):
1. Zentrierung des Bauteils auf der Bauplattform. Diese Funktion eignet sich
auch, um verkleinerte Modelle optimal platzieren zu kdnnen.
2. Loéschen des ausgewahlten Modells
3. Vervielfaltigen des ausgewahlten Modells
4. Auswanhl aller Modelle
5. Anordnen der Modelle auf der Bauplattform. Hierdurch kbnnen mdoglichst viele
Bauteile auf der Bauplattform angeordnet werden
6. Loschen aller Modelle von der Bauplatte
7. Erneutes Laden aller Modelle
8. Positionieren aller Modelle an ihrer ursprunglichen Position
9. Zurucksetzen aller Modellanderungen auf den Anfangszustand
10.Gruppieren von Modellen (Hierzu mussen die betreffenden Modelle markiert
werden. Zum Beispiel mit ,Select all models® (,Alle Modelle auswahlen))
11.Zusammenfuhren von Modellen. Mit dieser Funktion ordnet Cura die
gewahlten Modelle Gbereinander an
12.Gruppierung aufheben

B
Center Selected =
Delete Selected Del 2
| Multiply Selected Ctrl+M
——  Select All Models cuitA oS
T Arrange All Models Ctrl+R ;
1| Clear Build Plate Ctrl+D §
Reload All Models F5
Reset All Model Positions
Reset All Model Transformations
Group Models Ctrl+G
Merge Models Ctrl+Alt+G
Ungroup Models Ctrl+5Shift+G

Abbildung 9 Das Kontextmenii
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2.2 Slicen eines Modells

Zum Slicen des Modells werden die folgenden Starteinstellungen bendtigt:
Schichthohe

Fullung des Innenraumes

Drucktemperatur der Extruderdise und ggf. der Bauplatte
Notwendige Stutzstruktur

Bauplattenhaftung

arhLON=

Um diese Einstellungen in Cura vornehmen zu konnen, sollten die
Druckeinstellungen am rechten oberen Fenster verwendet werden.

Print settings X
= Profiles ¥y 006 01 0.15 0.2 0.3 0.4 0.6
Default O @ O
B4 wnfin (3) .
0 20 40 60 80 100
Gradual infill
L Support
= Adhesion
Custom >

Abbildung 10 Standardeinstellungen

Ist dieses Fenster nicht sichtbar, so ist eines der Symbole in der rechten oberen
Bildschirmecke zu aktivieren.

= Extra Fast- 0.3mm P 30% k' Off = off &

Abbildung 11 Einstellungssymbole

Da die Einstellungsoptionen im Standardmodus (Abbildung 10) sehr eingeschrankt
sind, ist es fur die vollstandige Darstellung der Einstellungsoptionen notwendig, die
Schaltflache ,Custom® im rechten unteren Eck anzuklicken. Daraufhin werden alle
Einstellungsbereiche angezeigt.

Als erstes gilt es, die Funktionen ,Schichthéhe® und ,Schichtbreite” (,Layer height*
und ,Layer width®) aus dem Menl auszuwahlen.

1. Schichthdéhe. Hier ist eine Hohe zu wahlen, die geringer als die Disendicke
(meistens 0,4mm) ist. Je praziser und feiner die Modellqualitat sein soll, desto
geringer sollte die Schichthéhe sein. Entsprechend langer dauert jedoch der
Druck. Es ist darauf zu achten, dass Werte eingestellt werden, die der
verwendete 3D-Drucker auch tatsachlich leisten kann. In der Regel ist die

Version 1 * 24-04-21
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geringste Hohe 0,05mm. Bei Brailledruck sollte die Schichthéhe mindestens
0,25mm betragen, da ansonsten die Punkte zu spitz werden. Die Linienbreite
beeinflusst die Glatte der Oberflache. Je glatter diese also sein soll, desto
geringer sollte die Breite eingestellt werden. Auch hier geben die
Gerateparameter des jeweiligen 3D-Druckers die moglichen Grenzen vor.
Grundsatzlich kann aber die Schichtbreite nicht geringer als die Schichthéhe
sein.

2. Die Fullung des Innenraums wird standardmafig auf 15% eingestellt. Bei
grofRen Flachen und einwirkenden Druckkraften kann dies allerdings zu niedrig
sein. Eine Einstellung zwischen 25 und 40% ist in den meisten Fallen
ausreichend, um eine stabile Fullung fur taktile Modelle zu erhalten.

3. Die korrekten Drucktemperaturen sind den Datenblattern der verwendeten
Filamente zu entnehmen.

4. Stlzstrukturen sind abhangig von der Beschaffenheit und Platzierung des
Bauteils auf der Bauplatte. Hier gilt es die 45°-Regel anzuwenden: Sobald ein
uberstehender Teil einem Winkel von mehr als 45° zur Bauplatte entspricht,
sind Stutzkonstruktionen erforderlich. Dies lasst sich gut am Beispiel der
Buchstaben Y (45°) und T (90°) darstellen. Stutzstrukturen kbnnen entweder
aus normalem Filament oder aus wasserloslichen Materialien gedruckt
werden. Hierzu sind jedoch 3D-Drucker mit zwei Extrudern erforderlich.

f A— | =

i R

II.' . ..' f II |I = = .I
Abbildung 12 Stiitzstrukturen bei 45° und 90° Uberhang

5. Fur einen erfolgreichen FDM-Druck ist es dringend erforderlich, dass die erste
Schicht bis zur Beendigung des Druckauftrages an der Bauplatte haftet. Lost
sich hier das Bauteil stellenweise ab, kommt es unweigerlich zum Verzug des
Materials an der Unterseite des Bauteils. Im schlimmsten Fall lockert sich das
Bauteil und wird durch die Extruderbewegung von der Bauplatte gerissen.

Zur Bauplattenhaftung stehen drei Optionen zur Verfigung:
a) Skirt (engl. fur ,Sockel®)

b) Brim (engl. fur ,Krempe®, ,Umrandung®)

c) Raft (engl. fur ,Flof3®)

Version 1 * 24-04-21
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Bei der ,Skirt“-Option ,handelt es sich genau genommen nicht um eine Funktion, die
die Bauplattenhaftung verbessert. Mit dieser Funktion wird vor dem Druck des
Bauteils eine Umrandung mit Filament aufgetragen. Dies dient dazu, dass beim
Druck des Bauteils ausreichend Filament in der Extruderdise vorhanden ist.

kL. Support 5
= Build Plate Adhesion b

Enable Prime Blob w

Build Plate Adhesion Type & ) | skirt w

Build Plate Adhesion Extruder & | BExtruder 1 B

Skirt Line Count & ) |3

Skirt Distance & |30 mm
Skirt/Brim Minimum Length 250.0 mm
il Dual Extrusion 4

=l Mesh Fixes 4

Abbildung 13 Skirt

Bei der Funktion ,Brim“ wird ein dinner einlagiger Rand um das Bauteil gezogen. Die
Haftungsoberflache wird dadurch vergréfiert und die Haftung auf der Bauplatte
verbessert. Nach dem Druck kann diese Umrandung einfach vom Bauteil abgezogen
werden.

L. >upport 5

':;' Build Plate Adhesion b

Enable Prime Elob '

Build Plare Adhesion Type & ¥) | Brim Y

Build Plate Adhesion Extruder & | Extruder 1 [ PR

Skirt/Brim Minimum Length 250.0 mim

Brim Width & 70 mm
Brim Line Count & 17

Brim Distance & |00 mm

Erim Only on Outside & | v

Abbildung 14 Brim

Im Zuge der ,Raft“-Funktion wird zuerst ein gitterartiger Untergrund unter dem Bauteil
aufgebracht. Dies ist vor allem dann sinnvoll, wenn ein Bauteil eine geringe oder
kleine Auflageflache besitzt oder die Hohe des Bauteils Uberproportional zur
Auflageflache ist. Dieses ,FlolR* vergrofiert diese Auflageflache und verklebt das
Bauteil mit dem Raft-Gitter. Der Raft Iasst sich ebenfalls einfach vom fertigen Bauteil
entfernen.
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Enable Prime Blob v

Build Plare Adhesion Type & ¥) | Raft it

Build Plate Adhesicn Extruder & | Extruder 1 B

Raft Extra Margin & ) |60 mm

Raft Smoothing & |50 mm

Raft Air Gap & |03 mm

Raft Top Layers & |2

Raft Top Layer Thickness & 025 mm

Raft Top Line Width & 035 mm

Raft Top Spacing & | 035 mm

Raft Middle Thickness & 3@ o025 mm

Raft Middle Line Width & 07 mm

Abbildung 15 Raft

2.3 Uberpriifung des Slice-Ergebnis

Einer der haufigsten Fehler beim FDM-Druck wird begangen, noch bevor der 3D-
Drucker den Druckvorgang Uberhaupt startet: Es wird oftmals versdumt das Ergebnis
des Slice-Vorgangs vor Druckstart zu Uberprafen.

Zu den haufigsten Fehlern zahlen hier:

1. Auswahl des falschen Druckers oder falscher Parameter wie Temperatur oder
Geschwindigkeit

2. Das Bauteil ist nicht (gleichmafig) auf der Bauplatte positioniert

3. Erforderliche Stutzstrukturen wurden vergessen oder es wurden nicht
ausreichend Statzstrukturen hinzugefugt

4. Die Bauteile verfugen nicht Uber das korrekte Fullvolumen

5. Es wird keine oder eine falsche Bauplattenhaftung verwendet

6. Oberflachen sind nicht geschlossen

Nach Aktivierung der Schaltflache ,Slicen® wird der Berechnungsvorgang gestartet.
Ist der Slice-Vorgang beendet, wird das folgende Pop-up-Fenster angezeigt:

(O 28 minutes (i ]

[fl] 2g-0.82m

Abbildung 16 Fenster nach Slicevorgang

Neben der geschatzten Druckzeit und des Materialverbrauches werden auch die
Schaltflachen zur Vorschau (,Preview®) und zum Speichern (,Save to Disk®) der G-
code-Datei angezeigt. Bei Klick auf die Schaltflache ,Preview“ wird eine schichtweise
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Vorschau des Bauteils anhand des fur den FDM-Drucker generierten G-codes
dargestellt.

Mithilfe des Schiebereglers im rechten Seitenbereich der Vorschau kann das geslicte
Bauteil Schicht fur Schicht betrachtet werden. Sollte hier in der ersten Schicht das
Bauteil nicht vollstandig auf der Bauplatte angezeigt werden, so bedeutet dies, dass
das Bauteil falsch positioniert wurde oder es auf der Unterseite uneben ist. In diesem

Fall sollte in Erwagung gezogen werden, einen Raft oder eine Stutzstruktur
einzufugen.

(3 AR FgOka -
File Edit View Settir

 Preeren
Ultimaker Cura PREPARE MONITOR

Layerview < 1eme  Line Type

# | = oraft-025mm Blase Lloff Foff #

st \
e s / | @© 9minutes o
# o rgoi e SFrsizeypesoassond: | =

— Il 25-036m

Save to Disk

| S

>

Abbildung 17 Druckvorschau

Wurden Stutzstrukturen und Bauplattenhaftung eingestellt, kann in der vorschau
beurteilt werden, ob diese korrekt und auseichend generiert wurden. Ebenso kann

hier frihzeitig erkannt werden, ob die Wandstarken und Oberflachen ausreichend
dimensioniert wurden.
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