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Additive Fertigungsverfahren heben Potenziale
im Produktionsprozess

Einsatz, Moglichkeiten und zukiinftige Entwicklung der 3D-Drucktechnologie in
osterreichischen Industrieunternehmen

N;\Ch der ersten industriellen Re-
volution durch die Entwicklung
der Dampfmaschine und der Mechani-
sierung von Handarbeit durch Maschi-
nen zu Beginn des 19. Jahrhunderts, der
zweiten industriellen Revolution durch
die Nutzung elekerischer Energie um
1870 und der dritten industriellen Re-
volution ab 1970, welche die Automa-
tisierung Produktionsprozessen
durch den Einsatz von Elektronik und
IT brachte, steht aktuell die Ara der
vierten industriellen Revolution an —

von

das zweite Maschinenzeitalter (Theu-
ermann 2016). Die Entwicklungen im
Zusammenhang mit der industriel-
len Revolution werden zukiinftig zu
grundlegenden  und  tiefgreifenden
Veranderungen im unternchmerischen
Produkrionsprozess fithren und stellen
Unternehmen vor neue Herausforde-
rungen, ermoglichen aber auch neue
Chancen und Entwicklungspotenziale
fur die heimische Wirtschaftt — Digi-
Kreutzer & Land
kiinfrige Unterneh-

taler Darwinismus

2016) pragt die

menslandschaft. Die Bedeutung von

Industrie-4.c-Losungen wird in den

nachsten Jahren blich zunechmen

und neue, intelligente, vernetzte und
effiziente  Produktionstechnikenwer-
den die Fabrikhallen erobern.

Im Bereich der Smart Production
kommt
gungsverfahren eine Schlisselfunktion
zu. Dadurch ergeben sich gravierende

dabei den additiven Ferti-

Anderungen in internen und exter-
nen unternchmerischen Funktionsbe-
reichen, und es entsteht eine neuartige
Qualitit der Zusammenarbeit — Wert-
schopfungsketten transformieren sich
in weiterer Folge zu digitalen Wert
schopfungsnetzwerken  (Theuermann
& Lutzmayr 2016). Osterreich ist bereit
fur Industrie 4.0 (Wilhelm & Brenner
2016).

Welchen Einfluss, welche Bedeutung
und welchen Reifegrad die 3D-Druck-
technologie in osterreichischen Indus-
trie- und Dienstleistungsunternechmen
aktuell hat und zuktnftig einnchmen
kann, stellt den Untersuchungsgegen-
stand dieser quantitativen empirischen
Praxiserhebung'dar. Als Untersuchungs

1 Die komplerten Studienergebnisse der von der
Studienrichtung Rechnungswesen & Control
ling der FH Campus o2 durchgefihrren Unter
suchung sind unter hteps:/www.campuso2.at
rechnungswesen/projekt/industric-4 cersicht

objekte wurden in dieser Studie mittle-
re und grofe Unternehmen ausgewihlt,
die entweder dem produzierenden
Gewerbe zugeordnet oder als in der
Industrie rtatige Dienstleistungsunter-
nchmen kategorisiert werden konnen.
Dazu wurden aus einer Grundgesamt-
heit von 1.044 Unternehmen, mittels
ciner einfachen Zufallsstichprobe 631
Unternchmen ausgewahlt und befragt.
Die Erkenntnisse und Ergebnisse zei-
gen den gegenwartigen Stand zur ad-
ditiven Fertigung sowie die zukinftige
Erwartungshaltung der Industrieunter-
nehmen branchentbergreifend auf.

1. Die 3D-Drucktechnologie als
wesentlicher Bestandteil des Ad-
vanced Manufacturings

Neue intelligente Produktionstechniken
erobern die Fabrikhallen — Industriel-
le Revolution (Petri & Simpson 2013).
Smart Production und das Additive
Manufacturing, als spezifischer Herstel-
lungsprozess mittels des 3D-Druckers,
fihren zu gravierenden Anderungen

lich und ausgewihlte Bereiche und Erkennenisse
dieser empirischen Erhebung sind Bestandteil
dieses Artikels
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in internen und externen unterneh-
merischen Funktionsbereichen und
unter Umstanden zu einer verteilten
Produktion, bei der die 3D-Drucktech-

nologic komplette Produktionsstra-
Ben und MontageflieSbander ersetzen
kann. Klassische Branchengrenzen

verschwinden, es entstehen neue, tiber-
greifende Handlungsfelder und Koo-
perationsformen. Es zeigt sich jedoch
klar, dass additive Fertigungsverfahren
ein wesentliches Element der Smart
Production darstellen. Intelligente Pro-
duktion als Treiber der Flexibilisierung
und Individualisierung in der Produk-
tion und Dienstleistungsbranche ha-
ben durch den Einsatz der 3D-Druck-
technologie das Potenzial, traditionelle
Fertigungsprozesse von Unternchmen
abzulosen. Die Digitalisierung der klas-
sischen Wertschopfungskette wird zur
globalen Herausforderung, bei der das
Advanced Manufacturing zum Wegbe-
reiter und Enabler bei der Umgestal-
tung und Weiterentwicklung des un-
ternehmerischen Produktionsprozesses
wird.

Unter Umstanden verschiebt die
Einfihrung der 3D-Drucktechnolo-
gie den Schwerpunkt — weg vom Be-
trieb der Produktionsanlage und dem
Supply Chain Management hin zu
vermehrtem Engineering und detail-
lierterer Produktionsplanung  (Theu-
ermann & Lutzmayr 2016). Zentrale
Entwicklungen und Tendenzen im Ad-
vanced Manufacturing in der osterrei-
chischen Unternehmenspraxis, unter
Einbezichung der 3D-Drucktechnolo-
gie, konnen wie folgt zusammengefasst
werden:

B Additive Fertigungsverfahren ver-
kiirzen die Zeitzwischen der Fertig-
stellung einer Konstruktionszeich-
nung, dem Produktionsbeginn
und der Verfugbarkeit erster Pro-
dukte. Dies fuhrt in weiterer Folge
zu einer Effizienzsteigerung in der
gesamten Wertschopfungskette.

B Die unternechmerischen  Gren-
zen verschwimmen immer mehr.
Die 3D-Drucktechnologie lasst
die Unternehmensbereiche naher
zusammenriicken.  Entwicklung,
Technik, Produktion und Beschaf
fung werden enger miteinander
verflochten.

B Die Unternechmen gehen davon
aus, dass die Bedeutung der addi-
tiven Fertigungsverfahren zukanf
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ABBILDUNG I: VORTEILE DER 3D-DRUCKTECHNOLOGIE IM PRODUKTIONSPROZESS

(MEHRFACHNENNUNGEN MOGLICH)

tig erheblich zunehmen und diese
Technologie die gesamte Unterneh-
mensstruktur beeinflussen wird.

3D-Druck — Der zukinftige Technik-
trend (Puchleitner 2016)? Dadurch, dass
jede Produkteinheit unabhingig vonei-
nander gefertigt wird, kann sie ohne
grofsen Aufwand an verbesserte Kon-
zepte, spezielle Winsche, andere Be-
darfnisse oder neue Modestromungen
angepasst werden. AufSerdem ist der
Aufwand fir den Aufbau des Produk-
tionsumfelds bei weitem nicht so hoch
wie bei herkommlichen Produktions-
verfahren. Diese Vorteile (Jodlbauer &
Straler 2016) spiegeln sich vor allem in
der Tatsache wider, dass die bis jetzt am
weitesten verbreiteten Anwendungsge-
biete in der Produktion von Einzelpro-
dukten, Prototypen und von speziellen
Ersatzteilen liegen. Doch auch fir gro-
ere Produktionsmengen wird diese
Technologie zunehmend sinnvoll, da
Unternehmen somit in der Lage sind,
ohne erhebliche Mehrkosten den Kun-
den eine wunschgemiffe Fertigung
mit einer groffen Vielfale an Formen,
Farben und Groflen zu bieten. Des
Weiteren ist es moglich, Erzeugnisse
in einem Stuck zu fertigen, ohne wie
bisher eine erhebliche Anzahl von sepa-
raten Bauteilen herzustellen und dann
zusammensetzen zu mussen (D’aveni
2015).

Die 3D-Drucktechnologie kann hier
mit einem fur Unternehmen immer
wichtiger werdenden Nutzen gegenti-
ber der klassischen Fertigung punkten
— der Flexibilisierung und Individuali-
sierung hinsichtlich der Kundenanfor-
derungen. Insgesamt zeigt sich, dass
mehr als ein Drittel der Unternehmen

die 3D-Drucktechnik als wertschaffend
charakterisieren, da dadurch eine merk-
liche Verbesserung in den Produktions-
prozessen erreicht werden kann.

Die wesentlichen Vorteile (siche
Abbildung 1), die sich aus dem Einsatz
der 3D-Drucktechnoligie ergeben, sind
vielfaltig, wobei die Freiheit in der ge-
ometrischen Ausgestaltung der Druck-
objekte (39 %) und die hohe Prazision,
welche durch dieses Fertigungsverfah-
ren (36 %) erzielt werden konnen, am
haufigsten genannt sind. Weiters zeigt
sich, dass die 3D-Drucktechnologie
in der Fertigung zu einem geringeren
Nachbearbeitungsaufwand, einer ho-
hen Oberflichenglite sowie zu eciner
Flexibilisierung in Produktion
fihrt und dadurch beispielsweise auch
geringere  Produktionskosten  gegen-
uber Spritzguss bei kleiner LosgrofSe
entstehen Insgesamt  ldsst
sich dadurch der Fertigungsprozess in

der

konnen.

gewissen Bereichen wesentlich opti-
mieren bzw. effizienter gestalten. 3D-
Drucktechnologie ist daruber hinaus
far komplexe Arbeiten ideal gecignet.

Nicht zuletzt lassen sich mittels 3D-
Druck auch Geometrien herstellen, die
mit herkommlichen  Fertigungsver-
fahren nur sehr aufwandig oder unter
Verwendung von Spezialwerkzeugen
moglich waren. Es wird dadurch bei-
spielsweise moglich, die Bauteilstarken
auf die Kraftlinien der Belastung ab-
zustimmen, damit ist auch extremer
Leichtbau moglich (Chua et al. 2010).

2. Additive Fertigungsverfahren

sind bereits Bestandteil des be-
trieblichen Produktionsprozesses
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ABBILDUNG 2: POTENZIALE FUR WETTBEWERBSVORTEILE DURCH DEN EINSATZ

DER 3D-DRUCKTECHNOLOGIE

und verfiigen tber ein erheb-
liches Wachstumspotenzial

Die 3D-Drucktechnik, als Bestandteil
des Fertigungsprozesses, hat die Expe-
rimentierphase verlassen, deren
Integration fuhrt zu ei-

und
erfolgreiche
ner Ausweitung des Produktionsspek-
trums. hangt
davon ab, an welcher Stelle in der Un-

Wie weit diese reicht,

ternehmensorganisation der 3D-Druck
eingesetzt wird und wie tiefgreifend
der Integrationsprozess ausfallt.

Der industrielle An-
wendungsgrad des 3D-Druckers zeigt,

gegenwartige

dass derzeit ca. 35 % der Unternechmen
bereits Erfahrungen (Einsatz, Anwen-
dung, Technik) mit additiver Fertigung
haben. Weitere 29 o der Studienteilneh-
mer sehen hierbei fir die eigene An-
wendung ein primares Einsatzgebiet.
Ca. 2/3 der osterreichischen Unter-
nehmen stehen dem Einsatz der 3D-
Drucktechnologie sehr positiv gegent-
luuuum,s\uhhun
Wachstumspo-

ber und generative
weisen ein merkliches
tenzial auf. Speziell unter Beriicksich-
tigung der zentralen Anwendungskri-
terien fur Industrieunternechmen zeigt
sich, dass Schichtstarke,
Druckgeschwindigkeit.

Handhabung der Drucktech-
und Marterialvielfalt die

Genauigkeit,
Rohmaterial-
kosten,
nologie we-
sentlichen Treiber fiir den industriellen
3D-Drucktechnik
Diese Parameter beeinflussen merklich

Einsatz der sind.
die Effizienz des gesamten Produkti-
onsprozesses und werden kunftig den
ndungsgrad mitbestimmen sowie
cine merkliche Auswirkung auf die Ef

r Produkrtionsablaufe haben.

Fertigungsverfahren er-

schliel neu Produktionsmoglich-
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keiten und machen die Produktions-
mitunter
einfacher,

leistungsfahiger,
effektiver, effizi-
enter, nachhaltiger, preisgiinstiger und
kundengerechter (individueller) als die
Fertigungsprozesse. Die
Kundenindividualitat kann noch stir-

prozesse
schneller,

klassischen
ker berucksichtigt werden, wodurch
sich Wettbewerbsvorteile fir innova-
tive Unternchmen ergeben. Der Trend
zur Digitalisierung, neue Technologien
sowie das Advanced Manufacturing
mit der 3D-Druckechnologie hat auch
Folgen fur die internen Abliufe und
wirkt sich auf die organisatorische Ent
wicklung in den Unternehmen aus. So
lasst der 3D-Drucker den Einkauf, die
Entwicklung, die Qualitatssicherung
und die Produktion naher zusammen-
wachsen, wodurch sich fir Unterneh-
men auch zahlreiche Chancen in Form
von Wettbewerbsvorteilen (z. B. in der

Materialentwicklung,  Individualisie-

rung der Produkte, Optimierung bzw.
Verkurzung der Supply Chain, etc.) er-
geben werden.

Eine engere Verflechtung der un-
ternehmensinternen  Bereiche  (Pro-
duktion,  Einkauf,  Konstruktion,
Controlling, etc.) sehen grundsatzlich
mehr als 55 w0 der teilnehmenden Un-
ternechmen bei der Anwendung der
3D-Drucktechnik im  Fertigungspro-
zess. Die 3D-Drucktechnologie macht
den Einkauf flexibler und fithrt dazu,
dass in gewissen Situationen die Ab-
hiangigkeit von Lieferanten reduziert
werden kann. Das der 3D-Drucker zu
einer Steigerung der Flexibilitat in der
Beschaffungsorganisation fiihre, wird
ca. 62 % (trifft zu bzw. trifft eher
zu) der untersuchten Unternehmen
in Osterreich bestatigt. So wird diese
Technologie auch die Serienfertigung
becinflussen, da es mitunter wirtschaft
lich sein wird, Produkte kundenspezi-
fisch anzupassen und bedarfsgerecht
zu fertigen. Dies fihrt dazu, dass die
3D-Drucktechnologie ein wesentlicher
Aspekt im Zusammenhang mit kinf
tigen Wettbewerbsvorteilen von Unter-
nehmen einnehmen wird — Kundenin-
dividualitat kann effizienter umgesetzt
werden.

von

3. Die 3D-Drucktechnik macht
den Produktionsprozess lei-
stungsfahiger

Mogliches Zukunftsszenario — die Fa-
brikhalle von morgen ist ein einzelnes
Gerat: 3D-Drucker
schnelle und prazise Produktion kom-
plexer und leichter Bauteile (0. V. 2015).

ermoglichen die

— T

ABBILDUNG 3: 3D-DRUCKTECHNOLOGIE HAT ERHEBLICHE AUSWIRKUNGEN AUF

DEN TRADITIONELLEN PRODUKTIONSPROZESS
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Der Industrie bieten die additiven Fer-
tigungsverfahren dadurch zahlreiche
Vorteile, und dies wirke sich auch auf
den gesamten Fertigungsablauf in den
Unternehmen aus.

Insgesamt gehen 59 o der unter-
suchten Unternehmen davon aus. dass
die 3D-Drucktechnik direkt oder in-
direkt einen Einfluss auf den zukinf
tigen Produktionsprozess haben wird.
Mehr als 70 9 der Unternechmen gehen
davon aus, dass durch den Einsatz der
3D-Drucktechnologie die Produktions-
prozesse zuktnftig massiv beschleu-
nigt werden konnen. Dass durch den
Einsatz eines 3D-Druckers eine Opti-
mierung bei den Kosten erzielt wer-
den kann, wird von den Unternehmen
grundsatzlich positiv gesehen. So sind
insgesamt 64 9% der Teilnehmer der
Ansiche, dass Kosteneinsparungs- bzw.
Optimierungspotenziale realisiert wer-
den kénnen.

Die Mitarbeiterqualifikation wird
bei Industrie 4.0 zum entscheidenden
Engpass und zentralen Erfolgsfaktor.
Einig ist sich die Unternchmenspraxis
(ca. 90 w) dahingehend, dass die addi-
tiven Produktionsverfahren entspre-
chendes Know-how bzgl. der Technik
und den Druckmaterialien in den Un-
ternchmen erfordert (Abbildung 3).

Rapid Prototyping ist eines der zen-
tralen Anwendungsgebiete (ca. 65 %)
der 3D-Drucktechnik und wird die
Effizienz im gesamten Produktions-
prozess in den Unternchmen erhohen.
Betrachtet man die Einsatzmoglichkeit
hinsichtlich der Ersatzteilefertigung, so
sehen 42 o der teilnehmenden Unter-
nehmen hier das vordergrindige Ein-
satzgebiet fiir die 3D-Drucktechnik. Je-
doch erwarten 58 9 der Unternehmen
ein erweitertes Betatigungsfeld fir den
3D-Drucker, welcher Gber die Ersatz-
teilproduktion hinausgeht.

Unternehmen sehen durch
Einsatz des 3D-Druckers eine positive
Auswirkung auf den Produktionsab-

den

lauf. indem die Produktion innovativer
und leistungsfahiger (mehr als 65 %),
aber auch flexibler (ca. 64 %) wird. Ins-
gesamt sind sich die die befragten Un-
ternehmen einig, dass der Einsatz eines
3D-Druckers klar erkennbare Vorteile
in der Fertigung entstchen lasst, da
vor allem Prozesse beschleunigt, die
Produktion verbessert und fexibler ge-
staltbar wird. Die additiven Fertigungs-
verfahren verkiirzen die Zeit zwischen

der Fertigstellung einer Konstruktions-
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dem
Produktionsbe-
ginn und der Ver-

zeichnung,
g

fagbarkeit  erster
Produkte. Dies
fuhrt in weiterer

F_Olge zu einer Op-
timierung der ge-
samten Wertschop-
fungskette.

4. Zusammen-
fassung

3D-Drucker haben das Potenzial, gan-
ze Fertigungsketten von Unternehmen
zu revolutionieren. Das generative Fer-
tigungsverfahren erlaubt die standor-
tunabhingige Produkterstellung und
wird die globale Wertschépfungskette
betrachtlich beeinflussen. Die nichste
Entwicklungsstufe stelle die gezielte
Anwendung der 3D-Drucktechnik in
der industriellen Fertigung dar. Die
Unternehmen (ca. 71 %) gehen davon
aus, dass die Bedeutung der additiven
Fertigungsverfahren zukunftig erheb-
lich zunehmen und diese Technologie
die gesamte Unternehmensstrukrur be-
cinflussen wird.

Im Zusammenhang mit den zu-
kinftig grofen Themenfeldern Digi-
talisierung, Industrie 4.0 und Big Data
kommen auf Unternchmen wesentliche
Herausforderungen zu. Diese reichen
von Sicherheitsanforderungen uber Ri-
sikomanagement, Business Continuity
Management, Change Management,
Logistik 4.0 bis hin zu Compliance-
Themenfelder, die es bestmoglich zu
bewiltigen gilt.
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