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Additive Fertigung (»3-D-Druck«)

Bei der additiven Fertigung wird, ausgehend
von einem digitalen 3-D-Modell des Bauteils,
das Material Schicht fiir Schicht aufgetragen
(»gedruckt«), sodass am Ende ein dreidimen-
sionales Objekt entsteht. So lassen sich Bau-
teile herstellen, die aufgrund ihrer Komple-
xitat mit traditionellen Fertigungsverfahren
nicht oder nur schwer umsetzbar sind.

Eine groBe Design- und Geometriefreiheit,
gesteigerte Leichtbaumdglichkeiten, gerin-
ger Materialausschuss und die Moglichkeit
zur wirtschaftlichen Fertigung individua-
lisierter Produkte machen die additive Fer-
tigung fiir zahlreiche Branchen attraktiv.
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3-D-Druck

Wie additive Fertigungsverfahren die Wirtschaft
und deren Supply Chains revolutionieren

Additive Fertigungsverfahren, bekannt unter dem Begriff »3-D-Druck«, erfahren wegen

ihres vielfdltigen Potenzials zunehmend Aufmerksamkeit. Sollten sich diese Verfahren durch-
setzen, wird sich das weit iiber reine Verdnderungen in der Produktion hinaus auswirken.
Maoglicherweise verdndert die additive Fertigung ganze Supply Chains in ihrer Struktur.

Doch welche Potenziale bietet diese Art der Fertigung auf der Lieferanten- und Kundenseite?
Eine umfassende empirische Untersuchung geht dieser Frage auf den Grund.

Die additive Fertigung ist auf dem Vor-
marsch. Analysen zufolge wird sich der
weltweite Umsatz der 3-D-Druckindustrie
kiinftig um ein Vielfaches steigern — von
rund 3 Mrd. US-Dollar in 2013 auf iiber 21
Mrd. US-Dollar in 2021. Im Jahr 2013
machte die industrielle Produktion einen
Anteil von rund 35% am weltweiten
Markt fir Produkte und Dienstleistungen
im Bereich der additiven Fertigung aus.
Zehn Jahre zuvor lag dieser Anteil noch
bei 3,9 %."Besonders in der Medizinpro-
dukteindustrie hat sich die industrielle
Nutzung von additiven Verfahren etab-
liert. So befinden sich derzeit bereits
iber zehn Millionen additiv gefertigte,

kundenindividuelle Horgerdtschalen im Umlauf.?
Im Dentalsektor wurden allein zwischen 2007 und
2013 rund 50 Millionen Briicken und Zahnkronen
additiv hergestellt.> Auch die Automobil- sowie die
Luft- und Raumfahrtindustrie zeigt ein reges Inter-
esse an der additiven Fertigung und investiert stark
in solche Technologien. Allein die Luftfahrtsparte
von General Electric plant, bis 2020 rund 100.000
additiv gefertigte Teile (z.B. Einspritzdiisen fiir
Flugzeugmotoren) zu produzieren. Bereits heute
hat das Unternehmen iiber 300 3-D-Drucker welt-
weit im Einsatz. Die Beispiele verdeutlichen die
wachsende Bedeutung von additiven Fertigungs-
technologien in derindustriellen Produktion.

Trotz des starken Wachstums sind additive Ver-
fahren insgesamt, vor allem in der industriellen
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3-D-Druck

logischen Méglichkeiten insbesondere
die Bedeutung von kunden- und liefe-
rantenseitigen Aspekten untersucht,
denn die besonderen Eigenschaften
der additiven Fertigung erfordern neue
bzw. angepasste Supply-Chain-Kon-
zepte. Die Analysen basieren auf einer
Befragung bei 195 Schweizer Industrie-
und Handelsunternehmen sowie Logistikdienst-
leistern, die im Rahmen der Logistikmarktstudie
Schweiz 2016 durchgefiihrt wurde.*

Produktion, noch wenig verbreitet. Griinde fiir die
eher zuriickhaltende Nutzung von additiven Ferti-
gungstechnologien sind unter anderem hohe Kos-
ten flir Maschinen und Rohmaterialen, die begrenz-
te Auswahl an erhéltlichen Farben und Materialien,
eine zum Teil ungeniigende Oberflachengiite sowie
Schwierigkeiten bei der Implementierung. Ferner
scheinen sich zahlreiche Unternehmen noch nicht
vollends dariiberim Klaren zu sein, wo und wie sich
diese Technologien sinnvoll einsetzen lassen.

Supply Chain

Netzwerk von Organisationen, die tiber
vor- und nachgelagerte Verbindungen

an den verschiedenen Prozessen und Tatig-
keiten der Wertschopfung in Form

von Produkten und Dienstleistungen

fiir den Endkunden beteiligt sind.

In manchen Branchen wird 3-D-Druck bereits
rege genutzt, fiir andere ist die Technologie

noch nicht ausgereift genug.

Um hier mehr Licht ins Dunkel zu bringen, werden
im Folgenden jene Faktoren beleuchtet, die einen
Einfluss auf die Nutzung von additiven Fertigungs-
technologien haben. Dabei wird neben den techno-

Potenziale der additiven Fertigung

Verschiedene Studien weisen darauf hin, dass die
additive Fertigung spezifische Implikationen auf
der Lieferanten- und Kundenseite einer Supply
Chain mit sich bringen kann.> So kénnen Unterneh-

Abb.1  Uberblick iiber
Materialien und Technologien
in der additiven Fertigung
(nicht abschlieBend)®

D e 3 ©|B .
S T < 8o _
Materialien Technologien 2 E\é E L
& (B3¢ =eR
E |$8§5E5%
w —_—
8 B@EZS8S
Kunststoff o Stereolithografie: Ein UV-Laser verfestigt selektiv ein fliissiges Fotopolymer (spezieller Kunststoff) an der Oberflache eines A \Z A
Bades. Nach jeder Schicht senkt sich die Bauplattform ab, sodass das Objekt in dem Bad aufgebaut wird.
® Multi-Jet Modeling: Druckkopfe sprithen auf eine Plattform gleichzeitig Stiitzmaterial und Fotopolymere, welche dann durch
UV-Licht schichtweise erhartet werden. Die Verwendung von verschiedenen Farben und Materialien ist moglich (Poly-Jet A A" A
Modeling).
* BinderJetting: Druckkopfe verkleben selektiv und schichtweise Kunststoffpulver mit einem Kleber (dem sogenannten > > >
»Binder«). AnschlieBend wird eine neue diinne Schicht Kunststoffpuler von einer Walze aufgetragen. Der Vorgang wiederholt
sich, bis das Objekt aufgebaut ist.
e Schmelzschichtung (Fused Layer Modeling): Ein drahtformiger, thermoplastischer Werkstoff wird durch eine beheizte \"Z A \Z
Duse aufgeschmolzen und lokal aufgetragen. Das Bauteil entsteht durch das schichtweise Auftragen des geschmolzenen
Kunststoffs.
e Lasersintern: Ein Laser sorgt fiir ein selektives Schmelzen und Verbinden einer Schicht Kunststoffpulver. AnschlieBend wird mit- A\ A A\
hilfe einer Walze eine neue Schicht Kunststoffpulver aufgetragen. Der Vorgang wiederholt sich, bis das Objekt aufgebaut ist.
* BinderJetting: Druckkopfe verkleben selektiv eine diinne Sandschicht mit einem Kleber (dem sogenannten »Binderx). > > >
Danach zieht eine Walze eine neue Sandschicht tiber die alte. Der Vorgang wiederholt sich, bis das Objekt aufgebaut ist.
e Lasersintern Ein Laser sorgt fiir ein punktuelles Schmelzen und Verbinden eines kunststoffbeschichteten Formsandes.
Danach wird mithilfe einer Walze eine neue Schicht Kunststoffpulver aufgetragen. Der Vorgang wiederholt sich, bis das
Objekt aufgebaut ist. \4 \4
Metall ¢ Binder-Jetting: Druckkopfe verkleben selektiv und schichtweise Metallpulver mit einem Kleber (dem sogenannten »Binder«). > > >
L Die auBerst diinnen Pulverschichten werden von einer Walze nach jedem Klebevorgang neu aufgetragen.
o Laserschmelzen: Ein Laser sorgt fiir das punktuelle Schmelzen und Verbinden einer Schicht Metallpulver. AnschlieBend
wird mithilfe einer Walze eine neue diinne Pulverschicht aufgetragen. Der Vorgang wiederholt sich, bis das Objekt Schicht \4 A
[ fiir Schicht aufgebaut ist. \4
o Elektronenstrahlschmelzen: Ein Elektronenstrahl bringt eine Schicht Metallpulver punktuell zum Schmelzen. AnschlieBend
wird wird mithilfe einer Walze eine neue diinne Pulverschicht aufgetragen und der Vorgang wiederholt. Die Schichten A\ 4 A
stapeln sich im Puverbett aufeinander und verharten. A 4
Keramik ¢ BinderJetting: Druckkopfe verkleben selektiv und schichtweise Keraminpulver mit einem Kleber (dem sogenannten > > >
»Binder«). Die duBerst diinnen Pulverschichten werden von einer Walze aufgetragen. Der Vorgang wiederholt sich, bis das
Objekt aufgebaut ist.
o Lasersintern: Ein Laser sorgt fiir das punktuelle Schmelzen und Verbinden einer Schicht Keramikpulver. AnschlieBend wird A
mit einer Walze eine neue diinne Pulverschicht aufgetragen. Der Vorgang wiederholt sich, bis das Objekt Schicht fiir Schicht \4 A\
aufgebaut ist.
Wachs ® Material-Jetting: Druckképfe spriihen fliissiges Wachs- und Stiitzmaterial auf eine Arbeitsfléache. Beim Abktihlen erhdrten die A > A
aufgetragenen Materialien. Durch das kontinuierliche Wiederholen dieses Vorgangs wird das Objekt schichtweise aufgebaut.
d
Legende: A hoch > mittel V' niedrig
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Schwerpunkt

Abb. 2 Ausgangssituation
und beispielhafte Darstellung
des lieferanten- und kunden-
seitigen Potenzials der
additiven Fertigung’
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Studiendesign

Im Fokus der Untersuchungen stand die Bedeutung von kunden- und lieferantenseitigen sowie tech-
nologiebezogenen Moglichkeiten von additiven Fertigungstechnologien fiir die Nutzung der additiven
Fertigung in der Herstellung industrieller Giiter. Die Studie basiert auf einer umfassenden empirischen
Befragung unter 934 Schweizer Industrie- und Handelsunternehmen sowie Logistikdienstleistern, die im
Sommer 2015 durchgefiihrt wurde. Insgesamt wurde ein Riicklauf von 195 vollstandig ausgefiillten Frage-
bdgen erzielt. Der Einbezug von Logistikdienstleistern in die Erhebung ist der Tatsache geschuldet, dass
neben Herstellern zunehmend auch Akteure aus der Logistikbranche in die additive Fertigung investieren
oder Investitionen geplant haben. So bietet beispielsweise die Schweizerische Post einen Service an,
bei dem sich Endkunden personalisierte 3-D-Druckobjekte (z. B. Schmuck) erstellen lassen kénnen.

Um festzustellen, welche Faktoren einen Einfluss auf den Einsatz von additiven Fertigungstechnologien
in der industriellen Produktion haben, wurden die Umfragedaten von Nutzern und Nichtnutzern dieser
Technologien einander gegeniibergestellt. Es wird davon ausgegangen, dass jene Aspekte, bei denen die
Angaben der Nutzer und Nichtnutzer von additiven Fertigungstechnologien besonders stark voneinander
abweichen, bei der Entscheidung zur Nutzung dieser Technologien von Bedeutung sind.

Szenario Beschreibung
Einfache Supply Chain Das fokale Unternehmen bezieht von mehreren Lieferanten
(Ausgangssituation ohne additive Fertigung) Rohmaterialien und Komponenten fiir die Herstellung

| iafarant Fokales Unternehmen Kunden von Standardprodukten. Eine Anpassung der Produkte gemal

individuellen Kundenwiinschen (z. B. Customization) ist mit
einer erhohten Komplexitét in der Supply Chain verbunden,
weil die Produkte modular aufgebaut sein oder manuell
hergestellt werden miissen und gegebenenfalls Werkzeug-
anderungen erforderlich sind.

Lieferantenseite Kundenseite
(upstream) (downstream)
Lieferantenseitiges Potenzial der additiven Fertigung Das fokale Unternehmen bezieht nur eine geringe Anzahl

an Rohmaterialien oder wenige Komponenten von Lieferanten,
da sich mehr Funktionalitdten in die Produkte integrieren
lassen. Somit entfallen Vormontageschritte und der Bedarf

an Transportdienstleistungen sinkt. Folglich verringert sich
aufgrund des Wechsels zur additiven Fertigung die Komplexitat
der vorgelagerten Supply Chain.

durch die additive Fertigung ermoglichte
vertikale Integration (upstream)

>

<
<

Verringerter Bedarf an Transportdienstleistungen

Kundenseitiges Potenzial der additiven fertigung Die Produktion riickt raumlich naher zum Kunden und
D Produkte kénnen kundenindividuell hergestellt oder schnell

1 /O an veranderte Kundenbediirfnisse angepasst werden, da keine
b O

objektspezifischen Werkzeuge erforderlich sind. Kunden kénnen

b die Rolle des »Co-Produzenten« einnehmen, z. B. indem sie
E — in den Designprozess eingebunden werden, da sich bei der

””” ‘ O additiven Fertigung Produktdesign und Fertigung leicht
voneinander trennen lassen.

Kunden als Co-Produzenten

_— >
«——

durch die additive Fertigung
ermoglichte Nahe zum Kunden

(downstream)
Legende Lokale Niederlassung
[ Lieferant .77 Situation ohne additive Fertigung
I Fokales Unternehmen O Kunde
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men auf der Supply-Seite beispielsweise eine star-
kere vertikale Integration erlangen, wahrend sich
auf der Demand-Seite eine grofiere Nahe zum Kun-
den erreichen ldsst (vgl. Abb. 2). Diese lieferanten-
und kundenseitigen Potenziale kénnen auch Ver-
anderungen im Management von Wertschopfungs-
netzwerken (z.B. der Supply-Chain-Konfiguration)
nach sich ziehen. Daher liegt die Vermutung nahe,
dass neben technischen Gesichtspunkten vor al-
lem solche Supply-Chain-bezogenen Faktoren bei
der Entscheidung tiber die Nutzung von additiven
Fertigungstechnologien zu beriicksichtigen sind
(vgl. Abb. 3).

Um festzustellen, welche Faktoren einen Einfluss
auf den Einsatz von additiven Fertigungstechnolo-
gien in derindustriellen Produktion haben, wurden
die Umfragedaten von Nutzern und Nichtnutzern
dieser Technologien einander gegeniibergestellt.
57% der befragten Unternehmen - allesamt
Schweizer Industrie- und Handelsunternehmen
oder Logistikdienstleister — setzen additive Ferti-
gungsverfahren bereits ein, haben dies geplant
oder sind daran interessiert. Die Angaben dieser
Unternehmen wurden in der Umfrageauswertung
als Gruppe der »(potenziellen) Nutzer« zusammen-
gefasst (vgl. Abb. 4). Dabei lieRen sich auch gewis-
se branchenspezifische Unterschiede erkennen.
So zeigt besonders die Investitionsgiiterindustrie
ein grofles Interesse an der additiven Fertigung,
wéahrend bei Konsumgtterherstellern eher das Ge-
genteil der Fall zu sein scheint. Grund hierfiir konn-
te sein, dass sich die derzeitig verfiigharen Aus-
gangsstoffe fiir die additive Fertigung weniger fiir
den Konsumgiiterbereich eignen. Der 3-D-Druck
von Lebensmitteln ist bislang beispielsweise nur
eingeschrankt moglich.

Technologiebezogene Maglichkeiten
durch die additive Fertigung

Zu den Vorteilen der additiven Fertigung gegeniiber
traditionellen Herstellungsverfahren zdhlen unter

(Potenzielle) Nutzer 57%
A

3-D-Druck

Technologiebezogene

Maglichkeiten

Lieferantenseitige

Méglichkeiten

Kundenseitige

Maglichkeiten

anderem:®

e Kostenreduktion, insbesondere bei der Ferti-
gungvon geringen LosgroBen (z.B. aufgrund der
Eliminierung von objektspezifischen Werkzeu-
gen)

e geringerer Materialverbrauch bei der Produktion
(z.B. da Material nur dort angeh&uft wird, wo es
fir die Konstruktion des Bauteils erforderlich
ist)

e Designfreiheit (z.B. aufgrund der Moglichkeit,
komplexe Geometrien zu fertigen, die mit traditi-
onellen Fertigungsverfahren nicht oder nur
schwer umsetzbar sind)

e Leichtbau (z.B. indem Hohlrdume oder Waben-
strukturen im Inneren eines Objekts erzeugt
werden)

e |Integration von mehr Funktionalitat in Produkte
(z.B.indem im Zuge einer Fertigung »aus einem
Guss« die Zahlder Komponenten auf wenige Un-
terkomponenten reduziert wird).

Die Gestaltungs- und Designfreiheit wird von
allen Studienteilnehmern als bedeutender Vor-
teil des 3-D-Drucks empfunden.

Die Befragungsergebnisse zeigen, dass sowohl
(potenzielle) Nutzer als auch Nichtnutzer die Ge-
staltungs- und Designfreiheit als bedeutendsten
technologiebezogenen Vorteil von additiven Ver-

Nicht-Nutzer 43%
A

9%

4%

AY4 A

0% 20% 40%

mJa
m Nein, aber Nutzung geplant

02/2016

60% 80% 100%

m Nein, ist aber von Interesse
m Nein, Nutzung nicht geplant und nicht von Interesse

Nutzung von additiven

Fertigungstechnologien zur

Herstellung industrieller Produkte

Abb. 3 Einflussfaktoren

fiir die Nutzung von additiven
Fertigungstechnologien

in der industriellen
Produktion

Abb. 4 Derzeitige Nutzung
von additiven Fertigungs-
technologien fir die
Herstellung industrieller
Produkte
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Schwerpunkt

Fiir die Praxis:

Die additive Fertigung von industriellen Produkten birgt zahlreiche Potenziale,
insbesondere auf der Lieferanten- und Kundenseite einer Supply Chain. Bei-
spielsweise kann die Komplexitat der vorgelagerten Wertschopfungsaktivitaten
verringert und die Einbindung von Kunden in den Leistungserstellungsprozess

verstarkt werden.

Bevor Investitionen in additive Fertigungstechnologien getatigt werden, sollten
mogliche Veranderungen antizipiert werden, die dieser Wechsel auf die Supply-
und Demand-Seite der Supply Chain mit sich bringt.

Wichtige Erfolgsfaktoren bei der Implementierung der additiven Fertigung ist
die enge Zusammenarbeit mit Lieferanten (insbesondere Maschinenherstellern
und Rohstofflieferanten), um die Qualitédt der Produkte und die Stabilitat der
neuen Prozesse sicherzustellen. Um das volle Potenzial der Technologien aus-
zunutzen (z. B. Geometrie- bzw. Designfreiheit, Individualisierung von Produk-
ten), ist zudem ein Umdenken in der Produktentwicklung erforderlich.

Abb.5 Technologie-

bezogene Méglichkeiten

durch die additive Fertigung

GroRere Gestaltungs-/
Designfreiheit

Verbesserte
Leichtbaumdglichkeiten

Funktionsintegration
im Bauteil

Kostenreduktion

Reduzierter
Materialeinsatz

Héhere Produktqualitat
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fahren empfinden (vgl. Abb.5). Dies lasst sich ver-
mutlich darauf zuritickfiihren, dass der 3-D-Druck
keine objektspezifischen Werkzeuge erfordert und
den Bau von komplexen Geometrien erméglicht.
Zudem zeigt sich, dass sich die (potenziellen) Nut-
zer insgesamt grof3ere technologiebezogene Mog-
lichkeiten von der additiven Fertigung versprechen
als die Nichtnutzer. Das lasst darauf schliefien,
dass Unternehmen, die in der additiven Fertigung
mehr Vorteile gegeniiber anderen Fertigungsver-
fahren sehen, auch eher dazu neigen, additive Ver-
fahren zu nutzen.

Lieferantenseitige Moglichkeiten
durch die additive Fertigung

Verschiedene Studien weisen darauf hin, dass die
additive Fertigung auch Auswirkungen auf die Lie-
ferantenseite (Supply-Seite) eines Wertschop-
fungsnetzwerks haben kann. So ist es moglich,
dass die additive Fertigung eine Verlagerung der
Produktion zuriick in Hochlohnldnder mit sich
bringt (Verkiirzung der Supply Chain).? Die geringe-
ren Fixkosten pro Stiick — bedingt durch den Weg-

41
8,9

39
3,8 Gesamtdurchschnitt

(potenzielle) Nutzer: 3,6
3,6 . Nicht-Nutzer: 3,3

34

= (Potenzielle) Nutzer
=Nicht-Nutzer

1,0

Stimme nicht zu

2,0 3,0 4,0 5,0

Stimme vollstandig zu

fall von objektspezifischen Werkzeugen und einen
reduzierten Ristaufwand — konnen Unternehmen
dazu bewegen, wieder lokal zu produzieren. Auch
wadre eine Produktion geringer Stiickzahlen profita-
bel umsetzbar. Damit verbunden sind meist redu-
zierte Produktions- und Logistikkosten in der Sup-
ply Chain. Da die additive Fertigung die Moglichkeit
bietet, mehr Funktionalitdten in Produkte einzu-
bauen (im Sinne einer Fertigung »aus einem
Guss«), kann sich auch die Zahl der Komponenten
und somit der Lieferanten verringern. Das Potenzial
zur Funktionsintegration geht zudem mit einer sin-
kenden Zahl an Vormontageaktivitditen und weni-
ger sowie einfacheren Fertigungsschritten einher.
Folglich kann im Zuge der additiven Fertigung die
Fertigungstiefe reduziert und der Grad der vertika-
len Integration erh6ht werden.

Geringere Fixkosten pro Stiick kénnen
zu einer Riickverlagerung der Produktion
in Hochlohnlédnder fiihren.

Die Befragungsergebnisse legen nahe, dass solche
Implikationen auf der Lieferantenseite eines Wert-
schopfungsnetzwerks auch Faktoren sind, anhand
denen sich (potenzielle) Nutzer von Nichtnutzern
additiver Fertigungstechnologien unterscheiden.
So sehen die (potenziellen) Nutzerinsgesamt deut-
lich mehr lieferantenseitige Moglichkeiten in der
additiven Fertigung (vgl. Abb. 6). Vorallem eine Ver-
kiirzung der Supply Chain aufgrund eines Wegfalls
von Vormontagetdtigkeiten und der Reduktion bzw.
Vereinfachung von Fertigungsschritten empfinden
die (potenziellen) Nutzer als vorteilhaft.

Vormontageaktivitdten verringern sich
und die Fertigungsschritte werden weniger
und einfacher.

Kundenseitige Moglichkeiten
durch die additive Fertigung

Auch auf der Kundenseite (Demand-Seite) eines
Wertschopfungsnetzwerks kénnen durch den 3-D-
Druck gewisse Potenziale erschlossen werden. So
scheint die Nutzung von additiven Fertigungstech-
nologien ein effektives Mittel zu sein, um traditio-
nellen Herstellern mehr Agilitdt zu verschaffen.™
Dies kann auch den Kunden in Form eines héheren
Servicelevels, einer groBeren Kundenzufriedenheit
und kiirzerer Durchlaufzeiten zugute kommen, was
beispielsweise durch eine engere Integration der
Kunden in den Produktdesign- und Fertigungspro-
zess (»Kunden als Co-Produzenten«) ermdaglicht
wird. Auch zeichnet sich — insbesondere im Ersatz-
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teilsektor — ab, dass die additive Fertigung das Po-
tenzialin sich birgt, die Produktion durch Dezentra-
lisierung ndher zum Kunden zu bringen." Dariiber
hinaus erméglicht die werkzeuglose Fertigung eine
schnellere Reaktion auf eine verdanderte Kunden-
nachfrage, da Produktdesigns rasch modifiziert
werden konnen. Dies ermdglicht den Herstellern,
ihre Produktion an den verschiedenen Nachfrage-
orten anzusiedeln, da abgesehenvon dem 3-D-Dru-
cker theoretisch nur noch CAD-Daten mit den Pro-
duktdesigns und Rohmaterial benétigt werden.™

Wiinsche und Ideen der Kunden kénnen
in den Produktdesign- und Fertigungsprozess
integriert werden.

Die Befragungsergebnisse zeigen, dass diese kun-
denseitigen Potenziale vermutlich auch positiv mit
der Nutzung von additiven Fertigungstechnologien
verknipft sind: Die (potenziellen) Nutzer additiver
Verfahren sehen wesentlich mehr Potenziale durch
die Technologien auf der Demand-Seite als Nichtnut-
zer (vgl. Abb.7). Vor allem die schnelle Reaktion auf
sich wandelnde Kundenbediirfnisse sowie die Mog-
lichkeit, kundenindividuelle Produkte herzustellen,
gelten als Vorteile der additiven Fertigung auf Kun-
denseite. Letzteres istauch ein Grund, weshalb zahl-
reiche Akteure in der Dental- und Horgerateindustrie
auf die additive Fertigung setzen: Die Technologien
ermoglichen eine kundenindividuelle Produktion
kleiner Stiickzahlen, die anderweitig nicht moglich
oder nicht wirtschaftlich umsetzbar ware.

Vorteile und Herausforderungen
additiver Verfahren

Die Umfrageresultate legen nahe, dass nicht nur
technologiebezogene Moglichkeiten, sondern auch
Potenziale auf Lieferanten- und Kundenseite eine
wichtige Motivation fiir Unternehmen sind, um addi-
tiv zu fertigen. Demnach sollten produzierende Un-
ternehmen vor einem Wechsel zur additiven Ferti-
gung zunachst ihre Make-or-Buy-Entscheidungen
iberdenken, da die Nutzung der Technologien eine
vertikale Integration moglicherweise attraktiver
macht. Auch gilt es zu priifen, inwiefern bedauerli-
cherweise die additive Fertigung dazu beitragen
kann, einen zuséatzlichen Mehrwert auf der Kunden-
seite zu generieren. Hersteller von 3-D-Druckern er-
halten durch die Befragungsergebnisse weitere Ein-
blicke in die Griinde, weshalb Unternehmen in addi-
tive Fertigungstechnologien investieren. Somit kon-
nen sie ihre Angebote verbessern und Kunden effek-
tiver ansprechen.

Hohe Rohstoffpreise aufgrund spezieller Mate-
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3-D-Druck

Wegfall von Vormontage- 38
tatigkeiten

Reduktion und Vereinfachung von
Fertigungsschritten

37 Gesamtdurchschnitt
" (potenzielle) Nutzer: 3.6
Nicht-Nutzer: 3,3

Verringerter Bedarf an
Transportleistungen

Verringerung der Lieferantenanzahl 35

34 =(Potenzielle) Nutzer

Einfachere Trennung von Aufgaben {
= Nicht-Nutzer

in Produktdesign und Ferfigung 33

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Stimme nicht zu

Stimme vollstandig zu

rialanforderungen, Probleme bei der Qualitatssi-
cherung, ungekldarte Themen im Bereich der Intel-
lectual Property Protection sowie eine relativ lange
Fertigungsdauer gelten derzeit noch als Herausfor-
derungen bei den additiven Verfahren. Mit zuneh-
mender technologischer Reife und steigendem
Wettbewerb unter Maschinenherstellern und Roh-
stofflieferanten konnten viele dieser Aspekte je-
doch an Gewicht verlieren. Die zukiinftigen Ent-
wicklungen werden zeigen, in welchem Maf sich
die additiven Technologien etablieren und neue
Potenziale fiir die Wirtschaft und deren Supply
Chains erschlieflen kdnnen.

Fur weiterflihrende Arbeiten ist es interessant,
differenziertere Einblicke in die Treiber fiir die Nut-
zung von additiven Fertigungstechnologien zu er-
halten. Vor allem die Untersuchung der Rolle von
Supply-Chain-bezogenen Faktoren in unterschied-
lichen Anwendungsfeldern des 3-D-Drucks wdre
hiervon Wert.

Abb.6 Lieferantenseitige
Méglichkeiten durch die
additive Fertigung

Abb.7 Kundenseitige Mog-
lichkeiten durch die additive
Fertigung

Schnellere Reaktionen auf 4,0

veranderte Kundenbediirfnisse

Kundenindividuelle Produktion 39 Gesamtdurchschnitt
(potenzielle) Nutzer: 3.9

Nicht-Nutzer: 3,0
Kiirzere Vorlaufzeit und héheres 9

Kundenserviceniveau

Produktion in der Nahe 36 = (Potenzielle) Nutzer
des Kunden = Nicht-Nutzer

1.0 2,0 30 4,0 50

Stimme nicht zu Stimme vollstandig zu

Anmerkungen

Die Daten fiir den vorliegenden Artikel wurden im Rahmen
der Logistikmarktstudie Schweiz, Band 2016, erhoben und
in anderer Form dort publiziert. Eine wissenschaftlich ver-
tiefte Darstellung der Erkenntnisse wurde auf der EuUrOMA-
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Konferenz 2015 vorgestellt. Aufbauend darauf arbeiten die
Autoren derzeit an einer weiteren wissenschaftlichen Pub-
likation, in der eine uni- und multivariate Regressionsana-
lyse der Einflussgrossen auf die Nutzung von additiven Fer-

tigungstechnologien vorgenommen wird.
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Zusammenfassung

Die additive Fertigung — weitlaufig bekannt unter dem Be-
griff »3-D-Druck« — erfreut sich zunehmender Aufmerk-
samkeit. Obwohl diese Technologien vielfdltige Potenzia-
le in unterschiedlichen Branchen haben, ist deren Nut-
zung zur Herstellung industrieller Produkte bislang wenig
verbreitet. Anhand einer Befragung unter 195 Schweizer
Unternehmen untersucht dieser Artikel Faktoren, die ei-
nen Einfluss auf die Nutzung von additiven Fertigungs-
technologien haben. Die Ergebnisse lassen daraufschlie-
fBen, dass Nutzer von additiven Fertigungstechnologien
sich von Nichtnutzern dadurch unterscheiden, dass sie
neben den technologiebezogenen Mdglichkeiten (z.B.
Leichtbau, Designfreiheit) auch mehr Potenziale auf der
Lieferanten- und Kundenseite der Supply Chain in Zusam-
menhang mit der additiven Fertigung sehen (z.B. Elimi-
nierung von Vormontageaktivitdten, Vereinfachung von
Fertigungsschritten, Herstellung kundenindividueller Pro-
dukte, Durchlaufzeitverkiirzung). Bevor Unternehmen zur
additiven Fertigung wechseln, sollten sie daher zundchst
die moglichen Auswirkungen dieses Technologieeinsatzes
aufihre Supply Chain untersuchen.
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Summary

Additive manufacturing, more commonly known as
3-D-printing, has gained a lot of attention in recent years.
Although these technologies offer a vast number of po-
tential applications in various industries, the adoption in
industrial manufacturing is still rather limited. Based on a
survey among 195 companies, this article analyses the
factors that influence the usage of additive manufactur-
ing technologies. The findings suggest that users of addi-
tive manufacturing technologies distinguish themselves
from non-users because besides technology-related pos-
sibilities (e.g. lightweight construction, freedom of de-
sign), they also see more supply- and demand-side possi-
bilities in additive manufacturing (e.g. elimination of
pre-assembly activities, reduction of production steps,
customized production, shorter lead times). Therefore,
firms should explore the potential effects that usage of
these technologies may have on their supply chain before
deciding to pursue additive manufacturing.
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