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Management Summary

b Additive Fertigung (,3D-Druck") setzt sich in vielen
Branchen der produzierenden Industrie durch.

P Das Tempo der Marktdurchdringung in einzelnen Anwen-
dungsbereichen (Design und Protoyping, Ersatzteile,
Leichtbau, Individualisierung von Produkten, Serienbau-
teile) ist sehr hoch.

P Additive Fertigung ist flir erste Anwendungsfalle serien-
reif. Gesundheitswesen, Luft- und Raumfahrt und Kon-
sumguterindustrie sind fihrend.

01 Einleitung

Adidas, Airbus, BMW, Chanel, GE, Google, Lego, Siemens,
Stryker: Namhafte Unternehmen aus unterschiedlichen
Bereichen der Industrie investieren in additive Fertigungs-
verfahren. Sie setzen unter anderem darauf, dass die addi-
tive Fertigung die Leistungsfahigkeit und Funktionalitat von
Bauteilen steigert, individualisierte Produkte ermdglicht
und/oder Wertschépfungsketten radikal veréndert.

In dieser Situation muss sich jedes produzierende Unterneh-
men fragen: Wo bringt der Einsatz von additiven Fertigungs-
verfahren Vorteile? Lasst sich Zusatznutzen auf technischer
Ebene erzielen? Entstehen Kostenvorteile? Verkirzt sich die
.Time-to-Market"? Oder lassen sich ganz neue Geschafts-
modelle etablieren?

Die aktuelle Diskussion bewegt sich noch zwischen Hype
und Skepsis. Wer den Nutzen und die Einsatzméglichkeiten
dieser Technologie realistisch abschdtzen mdchte, muss
unter anderem die technischen und kommerziellen Anforde-
rungen an die Produkte und die zu produzierenden Stiickzah-
len berticksichtigen. In einigen Markten, insbesondere in der
Konsumguterindustrie, kommen Marketing-Aspekte hinzu.
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» Eine Eins-zu-eins-Substitution bestehender Fertigungs-
verfahren ist fast nie zielfihrend. Eine ganzheitliche 3D-
Druck-Strategie mit Blick auf Prozess, Produkt und Kunde
hebt das volle Potenzial.

» Hinderungsgriinde fiir die Implementierung in Unterneh-
men sind hauptsachlich organisatorischer Natur.

» Immer mehr Marktteilnehmer nutzen diese Potenziale.
Unternehmen sollten jetzt priifen: Wo warten, wo starten?

» Der Porsche Consulting "Quick Check" erlaubt eine realisti-
sche Antwort auf diese Frage.

Der vorliegende Report gibt im ersten Teil einen Uberblick
Uber den aktuellen Status quo — in Form von fiinf Thesen
und einer Schlussfolgerung. Im zweiten Teil stellt er mit dem
chAMp-Modell (,Channeling Additive Manufacturing Poten-
tial") eine Navigationshilfe fiir Entscheider bereit, um den
konkreten und individuellen Nutzen der Technologie schnell
und einfach zu bewerten. Der dritte Teil diskutiert die Seri-
enreife der Technologie und leitet Handlungsempfehlungen
fur einzelne Anwendungsbereiche ab.

Wenn der Leser nach der Lektlre den Schluss zieht, dass
er sich intensiv mit den additiven Fertigungsverfahren
beschaftigen und die individuellen Nutzungsmadglichkeiten
bewerten sollte, hat der Report sein Ziel erfiillt. Denn die
additive Fertigung bietet hohes Potenzial fir die Weiterent-
wicklung von produzierenden Unternehmen und sollte daher
Teil von deren Zukunftsstrategie sein. Zudem entwickelt
sich die Technologie mit hoher Geschwindigkeit weiter. Wer
heute nicht in die additive Fertigung einsteigt, lauft Gefahr,
den Anschluss zu verlieren.
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Was ist additive Fertigung?

Additive Fertigung ist ein Prozess, in dem durch schichtwei-
ses Auftragen ein dreidimensionales Objekt gefertigt wird.
Das Objekt kann aus Metall, Kunststoff, Keramik und ande-
ren Materialien entstehen. Der Fligeprozess der Schichten
findet durch Schmelz- und Harteprozesse von Einsatzmate-
rialien statt, die aktuell meist in Draht- oder Pulverform vor-
liegen. Im Wesentlichen werden sieben Verfahrensprinzipien

Kategorien Kategoriebeschreibung

fur Additive Fertigung unterschieden: VAT Photopolymeri-
sation, Material Jetting, Powder Bed Fusion, Binder Jetting,
Material Extrusion, Sheet Lamination und Directed Energy
Deposition. Im Einzelnen gibt es mehr als dreiflig Verfahren.
Zu den gebrauchlichsten gehdren Fused Deposition Model-
ing (FDM; fiir Kunststoffe) und selektives Laserschmelzen/
sintern (SLM/SLS; fiir Metalle und Kunststoffe).

Beispielverfahren und primare Materialien
Metall

Kunststoff Sonstiges*
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Abb. 1. Additive Fertigungsverfahren im Vergleich nach ASTM International
* Papier, Keramik, Sand | @ TOP 5 Verfahren nach Einsatz 2018 (Statista)
Grafik: Porsche Consulting, ASTM International, VDI 3405
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Abb. 2. Produktionsgeschwindigkeiten und Schichtdicken nach Technologie | * Sintern nach Druck erforderlich | ** Markennamen
Grafik: MIT: H. Quinlan, T. Hasan, J. Jaddou, A.J. Hart. Industrial and Consumer Uses of Additive Manufacturing: A Discussion of Capabilities, Trajectories, and

Challenges. Journal of Industrial Ecology, 21(S1):S15-520, 2017
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02 Fiinf Thesen

o

P Auf Basis von Projekterfahrungen und der Zusammenar-
beit mit fihrenden Unternehmen, die Anlagen der additi-
ven Fertigung herstellen oder als Fertigungsdienstleister
entsprechende Bauteile produzieren, hat Porsche Consul-

ting fiinf Thesen zur additiven Fertigung formuliert.

THESE 01
Additive Fertigungistfirerste Anwendungs-
félle serienreif

Additive Fertigung kommt seit mehr als dreifig Jahren im
Prototypenbau, das heif3t bei der werkzeuglosen Fertigung
von Bauteilen als Unikat oder in Kleinserien, zum Einsatz.
Heute hat die Technologie die Serienreife erreicht — unter
anderem in den Bereichen Gesundheitswesen, Konsumgiter,
Luft- und Raumfahrttechnik und in der Automobilindustrie.

Im Gesundheitswesen, insbesondere in der Medizintechnik,
ist die additive Fertigung bereits Standard — vor allem dort,
wo kundenindividuelle Produkte in kleinen Baugréfien gefer-
tigt werden: Horgerate, Zahnprothesen und Implantate. Pla-
kativ gesagt: Additive Fertigung macht hier das Unikat seri-
enreif.

In der Konsumgiiterindustrie, fiir die hohe Stiickzahlen

typisch sind, ist die Realisierung von Zusatzfunktionen der
Treiber fir den Einsatz additiver Fertigungsverfahren. Ein
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Diese Thesen zeigen auf:

» Wie Unternehmen schon heute die Vorteile der addi-
tiven Fertigung nutzen

P Welche technischen Entwicklungen zu erwarten sind
P Wie sich die Technologie in Zukunft entwickeln kann

P Welche neuen Geschiftsmodelle sich durch additive
Fertigung erschlieBen lassen

» Welches unternehmerische Umdenken erforderlich
ist, um den maximalen Nutzen zu erzielen

Beispiel: Der Modekonzern Chanel produziert die Mascara-
Birste ,Le Volume Révolution Mascara” additiv in hohen
Stiickzahlen (Ziel: eine Million pro Monat). Die Mikrowa-
ben des Birstchens nehmen mehr Wimperntusche auf als
Ubliche Mascara-Bursten, und der Produktentstehungs-
prozess wurde durch additives Rapid Prototyping erheblich
beschleunigt.

Die Luft- und Raumfahrt nutzt die Mdglichkeiten der addi-
tiven Konstruktion und Fertigung, um neue Freiheitsgrade
in Bauteile einzubringen und dadurch deren Gewicht zu
reduzieren und/oder zusatzliche Funktionen zu integrieren.
Im Turbinenbau kénnen durch 3D-Druck-Verfahren auf-
windige konventionelle Fertigungsverfahren (Frasen mit
Zerspanungsanteilen von ber 90 Prozent durch elektro-
chemisches Abtragen) substituiert werden. Hier wirkt sich
die geringe Fertigungsgeschwindigkeit nicht nachteilig aus,
weil die Stiickzahlen generell niedrig sind.

Die Automobilindustrie verwendet seit Jahren additive Bau-

teile flir das ,Rapid Prototping”. Jetzt erfolgt der Einstieg in
die Kleinserien- und Ersatzteilfertigung sowie im Rennsport.
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THESE 02

= Eine Eins-zu-eins-Substitution ist meist
= nicht wirtschaftlich

Ein primdr aus Kostengriinden angestrebter Technologie-
wechsel (Ablésung konventioneller Fertigungsverfahren wie
GieBen, Umformen, Zerspanen) erschlieBt nicht die Poten-
ziale, die additive Fertigungsverfahren bieten. Zudem wird
er bei groBeren Serien heute noch nicht die erwiinschten
Kostenvorteile bringen.

Allerdings verschieben sich hier kontinuierlich die Grenzen.
Viele Unternehmen arbeiten daran, das Verfahren auch fiir
groflere Serien wirtschaftlicher zu gestalten. Die Ferti-
gungsgeschwindigkeit nimmt zu, die Baurdume der Anlagen
werden grof3er, und es gibt kombinierte Anlagen fiir die hyb-
ride Fertigung (Spritzguss sowie spanende Bearbeitung in
Kombination mit additiver Fertigung).

Kunststoff

Verfahren wie CLIP (Continuous Liquid Interface Produc-
tion) haben in den vergangenen Jahren dazu beigetragen,
dass die Druckzeit in einigen Féllen von mehreren Tagen auf
Minuten verkirzt werden konnte. Diese Technologie arbeitet
25 bis 100mal schneller als Polyjet- oder SLA-Verfahren.

Auf der formnext 2018 hat EOS fiir 2020 die Serienreife der
LaserProFusion-Technologie angekiindigt, die Teile anna-
hernd so schnell fertigen soll wie der Kunststoff-Spritzguss.

Metall

HP plant den Einstieg in die additive Fertigung von Metallen
und hat Anlagen vorgestellt, die rund 50mal schneller als die
bisher verfiigbaren Anlagen fiir Metall-8D-Druck sein sol-
len. Zu den ersten Kunden fiir das MetalJet-Verfahren wird
Volkswagen gehdren und plant mit dieser Technologie unter
anderem RUckspiegelhalterungen fiir Elektrofahrzeuge zu
produzieren. Durch solche Technologiespriinge werden Pro-
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duktionskosten und -zeiten in Zukunft weiter sinken. Das
macht additive Fertigungsverfahren fiir gréf3ere Serien inte-
ressant.

Weltweit fiihrende Technologiekonzerne setzen deshalb
stark auf diese Verfahren. GE hat mit GE Additive einen
separaten Geschaftsbereich gegriindet, unter anderem mit
dem Ziel, in den nachsten zehn Jahren Effizienzpotenziale
von 3 bis 5 Mrd. US-Dollar zu heben. Zugleich investiert
das Unternehmen in den Kauf von 3D-Drucker-Herstellern
(zum Beispiel Concept Laser), um am Wachstum in diesem
Bereich des Maschinen- und Anlagenbaus, aber auch bei der
Serienfertigung von Bauteilen, teilzuhaben.

THESE 03
Additive Fertigung verbessert die Funktio-
= nalitit und/oder Leistung von Bauteilen

Additive Fertigung eroffnet produzierenden Unterneh-
men die Mdglichkeit, sich durch leistungsfahigere und
kundenindividuelle Produkte am Markt zu differenzieren.
Bauteile kdnnen zum Beispiel im Hinblick auf Wirkungs-
grad, Bauraum, Gewicht oder Standzeiten verbessert oder
zusatzliche Funktionen integriert werden. Das bedeutet
aus Sicht des Herstellers (und seines Kunden) einen klaren
Wettbewerbsvorteil.

Um diese Vorteile bestmdglich zu nutzen, sollte das Bauteil
vom Start weg unter der Maf3gabe konstruiert werden, dass
es im AM-Verfahren hergestellt wird. Das bedeutet unter
anderem, dass der Konstrukteur in freieren 3D-Formen
denken kann. Daraus ergeben sich zum Beispiel neue Még-
lichkeiten der Konstruktionsmethodik (zum Beispiel Bionik/
Leichtbau) und die Integration von Funktionen (komplexe
Bauteile mit integrierten Halterungen, Gelenken, Scharnie-
ren etc.). Zudem konnen auch Bauteile realisiert werden, die
mit Hilfe Kinstlicher Intelligenz (KI) konstruiert wurden.
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Einige Beispiele

» GE hat eine durch additive Fertigung optimierte Gastur-
bine vorgestellt, deren Wirkungsgrad durch die verbesserte
Gestaltung von 62,3 auf 64 Prozent steigt. Bei einer Leis-
tung von 826 Megawatt kann der Kraftwerksbetreiber pro
Jahr rund 1,5 Millionen US-Dollar an Energiekosten einspa-
ren.

) Eine ebenfalls von GE entwickelte Kraftstoffdiise fiir Flug-
zeugtriebwerke, die aus 20 Bauteilen bestand, kann dank
additiver Fertigung einteilig gefertigt werden. Das spart
rund 25 Prozent Gewicht und 30 Prozent Kosten.

» Airbus hat bei einer Verriegelungswelle fiir Tiiren des Air-
bus A350 das Gewicht um 45 Prozent und die Kosten um 25
Prozent gesenkt — durch den Einsatz eines additiven Ferti-
gungsverfahrens.

» Bei Hochleistungs-Sportwagen muss der Bremssattel
heute noch aus Aluminium gefertigt werden, weil sich Titan
(das eine hohere Zugfestigkeit bietet und deshalb eigentlich
das Material der Wahl ist) nicht oder nur schwer zu so kom-
plexen Bauteilen wie Bremssitteln verarbeiten lasst. Mit
einem additiven Verfahren (selektives Laserstrahlschmel-
zen) hingegen ist das maglich. Bugatti hat den Prototypen
eines additiv gefertigten Bremssattels vorgestellt, der nur
noch 2,9 statt 4,9 Kilogramm wiegt.

Die hier genannten Potenziale lassen sich nur dann vollstén-
dig erschlieBen, wenn man einen ganzheitlichen Blick auf das
Produkt, den Prozess und den Kunden bzw. dessen Erwar-
tungen an das Produkt behélt. Eine Voraussetzung hierfiir ist
die Anpassung von Denkmustern und Organisationsformen
im Unternehmen, das heif3t letztlich die Offenheit dafiir, die
vorhandenen Potenziale der additiven Fertigung weitestge-
hend zu nutzen. Dazu gehéren neue Entwicklungs- und Kon-
struktionsmethoden, die zum Beispiel Kiinstliche Intelligenz
sowie generative Designverfahren mit kiirzeren Optimie-
rungszyklen nutzen.
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THESE 04
Additive Fertigung wird die Unternehmens-
= prozesse grundsatzlich verdndern

Die wirtschaftliche Fertigung kleiner Stlickzahlen erdffnet
die Chance, Bauteile oder Produkte kurzfristig ,on demand"
zu produzieren statt grof3e Mengen zu fertigen und einzula-
gern. Damit bietet sich die Moglichkeit fiir eine dezentrale,
lokalisierte Fertigung. Zugleich lassen sich Konstruktions-
anderungen schneller umsetzen und Kundenwiinsche wirt-
schaftlicher beriicksichtigen. Auch durch eine Individuali-
sierung von Produkten kénnen Unternehmensprozesse bzw.
Wertschépfungsketten vollstandig neu organisiert werden.

Beispiele

P Ein Hersteller von Messgeraten fertigt die Kunststoffge-
hause der Gerdte nur noch auftragsbezogen im 3D-Druck
und kann dabei die individuellen Kundenwiinsche/Optio-
nen berlicksichtigen. Das verkiirzt die Lieferzeit, weil keine
aufwéndigen und teuren Spritzgussformen gebaut werden
miissen. Auferdem lassen sich Design-Anderungen bei lau-
fender Serie viel schneller realisieren.

P In der Testfabrik ,NextGenAM" erproben Daimler, EOS und
Premium Aerotec ein komplettes Okosystem der automa-
tisierten digitalen und additiven Fertigung von Aluminium-
komponenten — einschlie3lich der Automatisierung von vor-
und nachgelagerten Prozessen.

» Adidas beschleunigt in seiner ,Speed Factory" bestehende
Geschaftsprozesse und verlagert die teilweise additive Pro-
duktion von Sportschuhen mit kundenindividueller Sohle
dorthin, wo sich die Kunden befinden.

P Die Bussparte von Mercedes Benz (Evobus) hat rund 2000
Kunststoff- und Metallersatzteile identifiziert, die kiinftig
auftragsbezogen im 3D-Druck gefertigt werden sollen — mit
allen Eigenschaften von OEM-Ersatzteilen. Der Vorteil: eine
verbesserte Supply Chain mit erheblich verringerter Lager-
haltung.
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THESE 05
Additive Fertigung erdffnet Mdglichkeiten
= flrneue Geschaftsmodelle

Uber die Optimierung von Produkten hinaus erdffnet die
Nutzung der additiven Fertigung auch Mdglichkeiten fur
neue Geschaftsmodelle sowie fiir die ErschlieBung neuer
Markte.

Hierzu ebenfalls einige Beispiele:

» BMW Mini bietet mit dem ,Mini yours customised"-Pro-
gramm personalisierte Nachriistprodukte an. Der Mini-Fah-
rer kann Uber einen Konfigurator Bauteile fiir sein Auto
personalisieren und im 3D-Druck herstellen lassen. Das
generiert neues Umsatzpotenzial und neue Wege der Kun-
denbindung.

» Das Miinchner Startup YouMawo (und andere, zum Bei-
spiel VIU Eyewear und Yuniku) bietet passgenaue und sehr
leichte Brillengestelle an, gefertigt im Verfahren des Selek-
tiven Lasersinterns (SLS). Der Optiker scannt den Kopf des
Kunden, der ein Brillenmodell gewéahlt hat, und sendet die
Daten an YouMawo, wo die individuelle Brille gefertigt wird.

» UPS plant, gemeinsam mit SAP, ein On-Demand-Netz-
werk fir die Overnight-Fertigung und -Lieferung von kun-
denspezifischen Produkten zu etablieren. Damit wird UPS
vom Logistik-Dienstleister zum Lieferanten.

» Ein Beispiel aus der Industrie: Der Greiferhersteller Schunk
bietet seinen Kunden die individuelle Konstruktion von
Robotergreifern auf einer Online-Plattform, fertigt die Kom-
ponenten im 3D-Druck und liefert sie den Kunden.
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Der nachste Schritt: Ganzheitliche Stra-
tegie mit Blick auf Kunden, Produkte und
Prozesse

e

Die Einsatzfelder der additiven Fertigung sind vielschichtig.
Die potenziellen Vorteile sind differenziert zu betrachten. Die
Frage aus Unternehmenssicht lautet: Wo warten, wo star-
ten?

Fiir nachhaltigen Erfolg ist — so die Empfehlung von Porsche
Consulting — eine ganzheitliche Strategie zur Evaluierung
und Implementierung der additiven Fertigung zu erarbeiten,
die in drei Richtungen zielt: Kunde, Produkt und Prozess.

KUNDE

Mafigeschneiderte bzw. personalisierte Produkte und neu
ausgerichtete Geschaftsmodelle bieten Mehrwert aus Kun-
densicht.

PRODUKT

Verdnderte Konstruktionsmethodik (,Freedom of design”)
fihrt zu neuen Gestaltungsmadglichkeiten, die zum Beispiel
erweiterte Funktionen, geringeres Gewicht oder verein-
fachte Montage ermdglichen.

PROZESS

Additive Fertigung erschlieBt neue Chancen und/oder
Potenziale zur Kostensenkung in den Bereichen Entwick-
lung/Anlauf, Produktion/Logistik und Sales/After Sales.

Erste Potenziale sind hdufig leicht zu erschlieflen. Wer aber
die AM-Technologie ohne die hier skizzierte Strategie ein-
fuhrt, geht das Risiko ein, enttduscht zu werden oder zumin-
dest nicht alle Vorteile zu nutzen, die sich in den drei Hand-
lungsfeldern ergeben.

Zusétzlich sind, parallel zur Nutzung additiver Fertigungsver-
fahren, neue Prozesse zu etablieren bzw.vorhandene Prozesse
anzupassen. Das gilt unter anderem fir die Bereiche Kon-
struktion/Entwicklung, Qualitdtsmanagement, ,Intellectual
Property”, Fort- und Weiterbildung und Change Manage-
ment. Auf3erdem stellt sich die Frage ,Make or Buy": Inves-
tiert man in Anlagen zur additiven Fertigung oder nutzt man
(zunachst) qualifizierte Dienstleister?

Mit dem chAMp-Modell (,Channeling Additive Manufac-
turing Potential") hat Porsche Consulting einen Einstieg in
diese Strategie geschaffen. Sie beginnt mit einer Orientie-
rung und Abschatzung der Méglichkeiten fiir das jeweilige
Unternehmen in Form eines Quick-Checks.
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Die Marktentwicklung

Globaler AM Markt: Umsatzprognose fiir Produkte und Services' 2017 wurden weltweit 14.376 indust-

rielle Anlagen fir die additive Fertigung
installiert, davon 1.786 fiir die Produktion
von Metallteilen. Ihr Anteil am Gesamtvo-
lumen stieg um 80 Prozent. Zugleich fiel
30 q

@ 27,302 der Durchschnittspreis fiir eine Metall-
E AM-Anlage von 551.000 US-Dollar
(2016) auf 408.000 US-Dollar.?

Umsatz p.a.
(Milliarden USD)

CAGR?

18,194

Das Gesamt-Umsatzvolumen flir ad-
ditive Fertigung lag im Jahr 2017 bei
7,336 Milliarden US-Dollar. Fiir 2019
werden schon 11,738 Milliarden US-
2017 2019 2021 2023 Dollar prognostiziert; fiir 2023 liegt die
Prognose bei 27,302 Milliarden US-Dol-
lar. Das entspricht einer durchschnitt-
lichen jahrlichen Wachstumsrate von
vl W rebmer 24,6 Prozent ?

Globaler AM Markt: Verkaufe von Produktionsanlagen

Verkaufe pa CAGR® Einige Zahlen fiir einzelne Anwender-
18.000 - @ 16,504 branchen:

16000 Eine Studie des Marktforschungsunter-
13.367 nehmens "Markets and Markets " rech-
net damit, dass der globale Markt fir

14000 A

12.000 A 10.226

100001 den 3D-Druck von Medizinprodukten
8000 von 840 Millionen US-Dollar in 2017 auf
] rund 1,9 Milliarden US-Dollar bis 2022
2000 zunimmt — eine jahrliche Wachstums-
0 ] rate von 17,5 Prozent.*
2017 2019 2021 2023
In der Automobilindustrie wird fiir 2023
Globaler AM Markt: Umsatz Ausgangsmaterial fiir AM — Metall und Polymer ein Gesamtumsatz von 5,3 Milliarden
B Vetall [ Polymer US-Dollar mit AM-Bauteilen prognosti-
ziert. 2027 sollen es schon 12,6 Milliar-
P CAGR? den US-Dollar sein.®
b @ 1134 In Deutschland nutzen laut einer Befra-
1.000 1 gung der VDMA-Arbeitsgruppe Additive
N Manufacturing 47 Prozent der Maschi-
nenbauer AM-Bauteile. 5,5 Prozent der
0 Befragten haben 2017 mehr als 1 Million
400 A Euro in AM-Teile investiert. Jedes zweite
oo AM-Teil wird als Muster oder Prototyp
verwendet, je 15 Prozent entfallen auf

0 . 2017 2019 2021 2023 Serienteile, Ersatzteile und Werkzeuge."

1 Keine gedruckten end-use Bauteile sondern alle AM Produkte und Services . Ausgenommen sind Beteiligungskapital und interne Investitionen von
Unternehmen | 2 CAGR = Compound Annual Growth Rate | 3 Wohlers 2018 | 4 Presse-Info Medica 2018, 12.11.18 | 5 Marktstudie SmartTech Markets
Publishing | 6 Technology Scout, VDMA Arbeitsgruppe Addtive Manufacturing, 2. Auflage 2018
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03 Quick-Check

Wo warten, wo starten?

Porsche Consulting empfiehlt, nicht auf weitere Technolo-
gieentwicklungen oder Erfolgsbeispiele anderer Marktteil-
nehmer zu warten, sondern jetzt die Potenziale der addi-
tiven Fertigung fiir das eigene Unternehmen zu bewerten.

Der nachfolgende Quick-Check dient hierbei als Navigati-
onshilfe. Er umfasst die drei Handlungsfelder:

» Kunde: Individualitat, Geschaftsmodell

P Produkt: Konstruktion, Design, Funktion, Performance

P Prozess: Entwicklung, Anlauf, Produktion, Logistik, Sales,
After Sales

Diese Bereiche sind spaltenweise im chAMp-Modell abge-
bildet. Das Modell beschreibt fiir jeden Bereich die poten-
tiellen Vorteile durch den Einsatz additiver Fertigung, die
fur Ihr Unternehmen relevant sein kdnnen. Die Attraktivitat
der additiven Fertigung wird sowohl anhand der Vorteile je

Bereich (vertikal) als auch anhand der Bandbreite tber alle
fiinf Spalten hinweg (horizontal) bewertet.

Im ersten Schritt wird fiir jeden Bereich bewertet, welche
Vorteile der Einsatz additiver Fertigungsverfahren mit sich
bringt. Sind mehrere Vorteile in einem Bereich zu erken-
nen, steigert sich der Gesamtnutzen und mit ihm die Punkt-
zahl je Spalte bzw. Bereich.

Im zweiten Schritt wird die Anzahl der betroffenen Berei-
che betrachtet. Gibt es in mehreren Spalten Vorteile fiir
die additive Fertigung, steigt die Notwendigkeit fiir eine
ganzheitliche Strategiebetrachtung. Die Punktesumme
wird (iber die Summe aller Spalten ermittelt. Bei geringerer
Punktezahl lautet die Empfehlung: Warten! Bei einer mitt-
leren Punktzahl ist eine differenzierte Betrachtung sinnvoll.
Bei hoher Punktzahl: Starten!

Identifizieren Sie die
Vorteile

Berechne Sie die Summe
jeder Spalte

Berechnen Sie die
chAMp*-Punktzahl

Abb. 3. Hinweise zur Bewertung in Rahmen des chAMp* Modells
*channeling additive manufacturing potential
Grafik: Porsche Consulting
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Kreuzen Sie in jedem Bereich die Potentiale an, die fiir Sie interessant sind

0 Punkte, wenn keine Box ausgewahlt ist
1 Punkt, wenn eine Box ausgewahlt ist

3 Punkte, wenn 2 Boxen ausgewahlt sind
5 Punkte, wenn 3 Boxen ausgewahlt sind

Die Punktzahl in jeder Spalte zeigt, wie relevant in dem jeweiligen Bereich die Addi-
tive Fertigung fir Ihr Unternehmen momentan ist. Ist die Punktzahl in einer Spalte 3
oder groBer, sollten Sie in diesem Bereich mit Additiver Fertigung durchstarten. Ist
die Gesamtsumme iber alle Spalten gréf3er gleich 10 sollte eine gesamtheitliche AM
Strategie angegangen werden.
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Das Porsche Consulting chAMp*-Modell bewertet
die Attraktivitat der Anwendung additiver Fertigung

Kundenerlebnis/Geschaftsmodell

P Ist die Herstellung von Built-to-Order-Produkten** fiir
Sie interessant?

D Ist die Fertigung kundenspezifischer oder personalisierter
Produkte ein Wettbewerbsvorteil?

P Erdffnet die Einbeziehung der Kunden in Design und Fer-
tigung neue Geschaftsmodelle?

Konstruktion/Design

P Bringt die Optimierung lhrer Produkte beziiglich Leis-
tung, Gewicht oder Lebensdauer Wettbewerbsvorteile?

P Bietet die Integration zuséatzlicher Funktionen in beste-
hende Bauteile Zusatznutzen?

P Léasst sich durch neue Formen und revolutionére Designs
eine Differenzierung im Markt erreichen?

Konstruktion/
Design

Kundenerlebnisse/

Geschaftsmodell Anlauf

Entwicklung/

Entwicklung/Anlauf

P Ist die Verkiirzung der Entwicklungszeit ein Vorteil im
Wettbewerb?

P Bieten reduzierte Herstellzeiten und -kosten von Werk-
zeugen und Hilfsmittel Nutzen?

D Ist eine Beschleunigung und Absicherung des Produktan-
laufs fiir Sie interessant?

Produktion/Logistik

P Bringt eine Reduzierung der Montageschritte Nutzen,
zum Beispiel durch Funktionsintegration?

b Ist eine Verklirzung der Logistikkette oder der Liefer-
zeiten von Vorteil?

P Profitieren Sie von erhdhter Anlagenverfiigbakeit, zum
Beispiel durch gedruckte Ersatz- und Verschlei3teile?

Sales/After Sales
» Ist die Erhéhung der Lieferfahigkeit und -geschwindigkeit
ein Wettbewerbsvorteil?

Sales/
After Sales

Produktion/
Logistik

Ist die Herstellung von
Built-to-Order Produkten**
flir Sie interessant?

Bringt die Optimierung
Ihrer Produkte beziiglich
Leistung, Gewicht oder
Lebensdauer Wettbewerbs-

D vorteile? D

Ist die Fertigung kun-
denspezifischer oder
personalisierter Produkte
ein Wettbewerbsvorteil?

Bietet die Integration
zusatzlicher Funktionen
in bestehende Bauteile

Zusatznutzen? teln Nutzen?

Ist eine Beschleunigung und
Absicherung des Produkt-
anlaufs fiir Sie interessant?

Lésst sich durch neue
Formen und revolutionére
Designs eine Differenzie-
rung im Markt

I:I erreichen? I:l

Eroffnet die Einbeziehung
der Kunden in Design und
Fertigung neue Geschafts-
moglichkeiten?

Ist die Verkiirzung der
Entwicklungszeit ein Vorteil
im Wettbewerb?

Bieten reduzierte Herstell-
zeiten und -kosten von
Werkzeugen und Hilfsmit-

Bringt eine Reduzierung der
Montageschritte Nutzen,
zum Beispiel durch Funkti-
onsintegration?

Ist die Erhéhung der Liefer-
fahigkeit und -geschwin-
digkeit ein Wettbewerbs-
vorteil?

Ist eine Verkiirzung der
Logistikkette oder der
Lieferzeiten von Vorteil?

Ergeben sich Vorteile aus
verringerten Lagerhaltungs-
und ggfs. Verschrottungs-
kosten?

Profitieren Sie von erhéhter
Anlagenverfiigbarkeit, z.B.
durch gedruckte Ersatz-
und Verschleifiteile?

O O O

Ist eine Reduzierung des
End-of-Service Restrisi-
kos*** interessant fiir Sie?

0 Punkte, wenn keine Box ausgewahlt ist, 1 Punkt, wenn eine Box ausgewahlt ist,

3 Punkte, wenn 2 Boxen ausgewahlt sind, 5 Punkte, wenn 3 Boxen ausgewahlt sind

Abb. 4. chAMp* Modell zur Selbsteinschatzung

* channeling additive manufacturing potential | ** Produkte, die bedarfsweise fiir konkrete Auftrage mit Kundenbezug gefertigt werden | *** Das Risiko, dass
Alizeitbesténde falsch berechnet wurden, Werkzeuge neu hergestellt oder Lieferanten neu freigegeben werden missen

Grafik: Porsche Consulting

Porsche Consulting | Potenzial-Check Additive Fertigung
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KUNDE/GESCHAFTSMODELL

Wenn sich durch die additive Fertigung auf Basis von
CAD-Daten ,Built-to-order"-Bauteile oder kundenspezifi-
sche bzw. individualisierte Produkte herstellen lassen, wird
ein Punkt vergeben. Wichtig ist hier die strategische Aus-
richtung auf eine End-to-end-L6sung, die den Auftragsein-
gang, die Modellerstellung und den Druck weitestgehend
automatisiert.

Die Gesamtbewertung fiir diesen Bereich steigt, wenn durch
die Integration des Kunden in Prozesse wie Design oder
Fertigung neue Umsatzpotenziale entstehen, zum Beispiel
durch die personliche Auswahl bzw. Variation von Form,
Farbe oder Funktion.

Um die Mdglichkeiten aufzuzeigen, hilft folgendes Gedan-
kenspiel: Findet die Produktion nur an einem Standort
statt und besteht sie nur aus einem Prozessschritt, kénnen
Anderungen am Bauteil direkt in die Produktion einflieen.
Zum Beispiel kann ein Motorradhersteller, der additive Fer-
tigungsverfahren nutzt, noch wahrend der Fertigung des
Rahmens die Wiinsche des Kunden an das Design zum Bei-
spiel des Lenkers beriicksichtigen. Die klassischerweise
aufeinander folgenden Unternehmensprozesse Produktent-
stehung, Auftragsabwicklung und Fertigung verschmelzen
dann miteinander.

Fir Optimierungsmdglichkeiten bestehender Produkte,
zum Beispiel im Hinblick auf Leistung, Gewicht, Standzeit
und Funktionen, werden im Quick-Check Punkte verge-
ben. Erméglichen die Freiheiten im Design eine véllig neue
Gestaltung der Bauteile, erhdht sich die Gesamtpunktzahl.

Hier ist aus Sicht des Konstrukteurs Fantasie gefragt. Denn
additive Fertigung bietet Mdglichkeiten, die mit konven-
tionellen Verfahren nicht zu realisieren sind. Dabei gilt der
Grundsatz ,If you can imagine it, you can print it."

Porsche Consulting | Potenzial-Check Additive Fertigung

Glingdr Kaya, Chief Digital Officer (CDO) der EOS GmbH, ein
weltweit fiihrender Hersteller von Anlagen fiir das selektive
Laserschmelzen (SLS/SLM): ,Es erfordert einen Kulturwan-
del, die Vorteile der additiven Fertigung voll auszuschdpfen.
Additive Konstruktion ist eine véllig neue Herangehens-
weise."

Der Anwender kann somit nicht nur Kosten sparen, sondern
auch die Wertigkeit seines Produktes steigern bzw. ihm
neue Eigenschaften verleihen. Zum Beispiel haben additiv
gefertigte Bauteile - trotz geringeren Gewichtes - haufig
eine gesteigerte Lebensdauer und/oder eine héhere Belast-
barkeit.

Ideen, Konzepte und Verbesserungen konnen durch
3D-Druck-Anwendungen im Produktentstehungsprozess
ohne grof3e Wartezeiten getestet und als physische Proto-
typen in Augenschein genommen werden. Darlber hinaus
optimiert Rapid Prototyping den Planungsprozess und die
Konstruktion von Maschinen bzw. von deren Bauteilen (oder
auch von Konsumgiiterprodukten) bereits in einer sehr frii-
hen Phase. Wenn das im konkreten Fall zutrifft oder wenn
eine agilere Produktentwicklung ermdglicht wird, werden in
dieser Spalte Punkte vergeben.

Weitere Potenziale liegen in der Herstellung von Werkzeu-
gen, Formen, Lehren und Hilfsmitteln. Auch hier kénnen
Anderungen schneller eingebracht werden, wenn additive
Fertigungsverfahren zum Einsatz kommen. Die Werkzeuge
selbst konnen ebenfalls optimiert werden, zum Beispiel
durch innenliegende Kiihlkanale. Gegebenenfalls lasst sich
auch eine werkzeuglose Fertigung realisieren (zum Beispiel
bei der Substitution von Metallguss und Kunststoff-Spritz-
guss) und somit sehr viel Zeit einsparen. In diesem Fall steigt
die Punktzahl.

Zusétzliche Punkte werden vergeben, wenn der Anlauf selbst

durch additive Fertigung beschleunigt und abgesichert wer-
den kann.
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Eine Eins-zu-eins-Substitution herkdmmlicher Fertigungs-
verfahren durch additive Technologien ist aktuell weitest-
gehend nur in der Medizintechnik attraktiv — und dort auch
nur, weil individuelle, an den jeweiligen Patienten ange-
passte Bauteile quasi in Serie produziert werden kdnnen.
In den meisten anderen Anwendungsbereichen besteht ein
groBer Vorteil additiver Fertigungsverfahren darin, dass zum
Beispiel einzelne Prozessschritte der Produktion eingespart
werden, etwa durch Funktions-/Bauteilintegration. In der
Luft- und Raumfahrttechnik gibt es Beispiele, bei denen
20 Bauteile zu einem zusammengefasst wurden. So lassen
sich auch Kosten fiir Fehlerquellen und Nacharbeit reduzie-
ren. Der Einsatz additiver Fertigung kann dadurch auch die
Logistikkette ganz wesentlich verkiirzen. Verbessert sich
die Durchlaufzeit und erhélt der Kunde schneller sein Pro-
dukt? Kann die Produktion vielleicht sogar am Verbrauchsort
stattfinden? Konnen Bauteile (zum Beispiel Ersatzteile) in
kleinen Serien bedarfsweise nachproduziert statt auf Vorrat
in groflen Mengen hergestellt und zunachst eingelagert wer-
den? Damit wird die Supply Chain grundsatzlich neu gestal-
tet, und die Punktezahl steigt entsprechend. Abschlieflend
konnen auch Service und Support vom Einsatz der Techno-
logie profitieren. Zum Beispiel lasst sich die Verfugbarkeit
von Anlagen durch den 3D-Druck von Ersatzteilen steigern
oder die Wartezeit auf spezielle Komponenten durch additiv
gefertigte Bereitschaftsteile Giberbriicken.

Aus Sicht des Vertriebs wird additive Fertigung interessant,
wenn der Anwender zum Beispiel durch hohe Verfiigbarkeit,
Lieferfahigkeit und Liefergeschwindigkeit Wettbewerbs-
vorteile erzielen kann. So kann das Drucken von Ersatztei-
len direkt am Bedarfsort — in einem Regionallager oder bei
einem Handler — die Erreichbarkeit der Kunden verbessern.
Das steigert die Reichweite eines Vertriebsnetzwerks, und
die Produktion wird flexibilisiert. Wenn diese Vorteile wirk-
sam sind, ist ein Punkt zu vergeben.

Bevorratungen von Teilen mit langen Lieferverpflichtungen
fihren haufig zu hohen Lagerhaltungskosten und binden
Kapital. Wenn additive Fertigungsverfahren (zum Beispiel
der Druck von Ersatzteilen ,on demand”) diese Nachteile
verhindern oder reduzieren konnen, werden Punkte verge-
ben.

Ferner kann der Druck von Ersatzteilen das ,End of ser-
vice"-Restrisiko reduzieren — das heif3t die Gefahr, dass
Allzeitbestande falsch berechnet wurden, Werkzeuge neu
hergestellt oder Lieferanten neu freigegeben werden miis-
sen. Dieses reduzierte Risiko wird im Modell ebenfalls mit
Punkten bewertet.

Volkswagen Portugal: Kosten- und Zeitersparnis

Kosten pro Teil* -93%
400 400 Volkswagen Autoeuropa in Palmela/Portugal hat 2014 das Konzept
200 validiert, Montagevorrichtungen und andere Fertigungshilfsmittel
10 im 3D-Druck herzustellen. 2016 nahm das Werk den ersten Desk-
top-3D-Drucker in Betrieb. Im ersten Jahr wurden bereits rund 1000
Werkzeuge, Schablonen etc. additiv gefertigt. 93 Prozent der friiher
in Auftrag gegebenen Schablonen, Positionierhilfen oder Werkzeuge
werden nun direkt am Standort entwickelt und produziert. Dadurch
sanken die Entwicklungskosten fiir diese Werkzeuge in zwei Jahren um
91 Prozent. Ein Beispiel: Eine konventionell gefertigte Schablone fiir
das Aufbringen des Heckklappenabzeichens kostete zuvor rund 400
Euro pro Stiick, jetzt sind es 10 Euro. Inzwischen sind im Werk Gber
ein Dutzend 3D-Drucker im Einsatz. Die Kosteneinsparungen in 2016
betrugen 150.000 Euro, 2017 waren es 325.000 Euro.***

Intern
3D-Druck

Externe
Beschaffung

Bereitstellungszeit

inkl. Konstruktion ** —89%
40 35 |
20} .
4
0

Intern
3D-Druck

Externe
Beschaffung

Abb. 5. Ausgewahltes Beispiel: Schablone zur Anbringung des Heckklappenabzeichens

*Typische Einsparungungen zwischen 80 und 98 Prozent je nach Material und Anwendungsfall | ** Inklusive Konstruktion und Engineering, typische Druckzeiten
zwischen wenigen Stunden und wenigen Tagen | *** Paul Heiden, VW nutzt Vorteile der additiven Fertigung. In: dima 5/2018, S.32-33

Quelle: Volkswagen Autoeuropa und Ultimaker
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04 Serienreife von additiver
Fertigung in einzelnen Branchen

Kleine Stlckzahlen, geringe Bauteilgrofien, individuelle Maf3anfertigungen und unkritische
Baugeschwindigkeit: Das sind die Bedingungen, unter denen der Einsatz additiver Fertigung
heute bereits attraktiv ist und sich in den letzten Jahren in verschiedenen Branchen auch
in der Serienproduktion durchgesetzt hat. Dabei verschieben sich die Einsatzgrenzen — vor
allem was die Stlckzahlen betrifft — durch die Technologieentwicklung immer weiter nach

oben

Schon lénger ist die Technologie im Prototypenbau und in
der Produktentstehungsphase — beim werkzeuglosen Fer-
tigen in geringen LosgrofB3en — etabliert.

Bei der Serienfertigung sind das Gesundheitswesen/die
Medizintechnik und die Konsumglterindustrie fiihrend,
sofern man die serielle, automatisierte Fertigung von indi-
vidualisierten Produkten (zum Beispiel Horgeréte, Zahn-

prothesen) noch als Serienproduktion und nicht als grund-
satzlich neues Produktionsmodell (,hoch automatisierte
Fertigung in Losgrof3e Eins") bezeichnen will.

Bei Industrieanwendungen ist die additive Fertigung in der
Luft- und Raumfahrt am weitesten verbreitet. Hier pas-
sen die Rahmenbedingungen — geringe Stiickzahlen, hohe
Stiickkosten, hoher Nutzen von Leichtbau — am besten.

Relfegrad Serienproduktion

5 Einsatz im
Serienbetrieb*

—

4 Pilotierung im
Serienbetrieb*

3 Simulation in realer
Einsatzumgebung

2 . .Proof of Concept”
in Laborumgebung
Beschreibung
Konzept

AUTOMOBIL- INDUSTRIE- LUFT- UND
INDUSTRIE GUTER RAUMFAHRT

KONSUM-
GUTER

GESUNDHEITS-
WESEN

Treiber/Merkmale, die heute fiir einen AM-Einsatz sprechen

= Prototypenbau = Produktoptimierung - Leichtbau
= Kleinserien « Ersatz-/Sonderteile « Prazisionsbauteile
= Ersatz-/Sonderteile « Werkzeugbau = Kleinserien

Abb. 6. Reifegrad der Additiven Fertigung in verschieden Branchen

= Personalisierung
= Design Innovation gung
» Time-to-Market

« Serielle Maf3anferti-

= Schnelle Lieferzeit
= Produktion vor Ort

* Unabhangig von Produktionskonzept, Auftragsabwicklungsart und Lebenszyklusphase (Einzelfertigung bis Massenproduktion)

Grafik: Porsche Consulting
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GESUNDHEITSWESEN

Das wohl bekannteste Beispiel aus dem Gesundheitswesen
ist das durch additive Fertigungsverfahren hergestellte, an
die Geometrie des Ohrs individuell angepasste Hérgerat.
Innerhalb von weniger als zwei Jahren hat die additive Fer-
tigung hier einen Marktanteil von nahezu null auf rund 90
Prozent erobert. Auch Implantate und Zahnersatz werden
nach diesem Verfahren hergestellt.

Die Individualisierung steigert eindeutig den Kundennutzen,
die serielle/automatisierte Fertigung senkt die Kosten. So
kénnen zum Beispiel vollflexible (und gut sitzende) Armpro-
thesen zum Preis von unter 50 US-Dollar gefertigt werden.
Aber auch in sehr anspruchsvollen, hochpreisigen Segmen-
ten der Medizintechnik kommen additive Fertigungsverfah-
ren zum Einsatz, zum Beispiel bei der Herstellung von hoch
komplexen Implantaten aus Titan fir Hifte, Knie und Wir-
belséule.

Unternehmen der Medizintechnik, deren Geschéft von diesen
Merkmalen geprégt ist und die noch nicht mit AM-Techno-
logien fertigen, sollten ihre Produktstrategie entsprechend
Uberarbeiten und additive Fertigungstechnologien erpro-
ben. Das gilt insbesondere fiir die Hersteller von Prothesen
und Orthesen. Auch Hersteller von Pharmazeutika kdnnen
durch den 3D-Druck Nutzen fiir sich und ihre Kunden bzw.
Patienten generieren — zum Beispiel indem sie personali-
sierte Medikamente (Tabletten) produzieren.

Bei den Konsumgiiterherstellern sind oftmals nicht Technik-
oder Kostengriinde der primére Treiber flir den Einsatz addi-
tiver Fertigungsverfahren, sondern der Wunsch der Kunden
nach individualisierten Produkten — und die Mdglichkeit,
durch die Erfillung dieses Wunsches Marktvorteile zu erlan-
gen und sich als innovativer Anbieter zu positionieren.

Ein Beispiel: 2018 hat Adidas den ,Futurecraft 4D" vorge-
stellt — einen additiv gefertigten Sportschuh. Bis zum Jah-
resende 2018 sollen in der fiir diesen Zweck aufgebauten
.Speed Factory” bereits 100.000 individualisierte Schuhe
gefertigt werden. Der sachliche Nutzen liegt in der optima-
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len Anpassung der Innensohle an den Fuf3 des Benutzers.
Ein weiterer Mehrwert: Kiinftig kénnen die Kunden direkt in
die Prozesse integriert werden, indem sie zum Beispiel das
Muster des Schuhs selbst designen. Das steigert die Attrak-
tivitat aus Konsumentensicht.

Fir Konsumgiterhersteller mit hohen Anspriichen an
Design-Innovationen und schnelle Markteinfiihrungen ist
der Einsatz additiver Fertigungstechnologien auf jeden Fall
interessant — auch aus Marketing-Griinden. Die Attraktivitat
der Verfahren steigt zudem mit wachsendem Anteil indivi-
dualisierter Produkte.

In der Luft- und Raumfahrt ist die additive Fertigung insbe-
sondere im Hinblick auf die zu erzielenden Gewichtseinspa-
rung (und, daraus resultierend, geringerem Treibstoffver-
brauch) interessant. Voraussetzung ist hier, dass die Bauteile
neu und unter Nutzung der zusatzlichen Design-Freiheiten
konstruiert werden. Beispielsweise hat Airbus 2017 additiv
gefertigte Halterungen fir Hydraulikbehalter entwickelt,
gebaut und erprobt, die 35 Prozent leichter sind als die bis-
her verwendeten Bauteile.

GE hat in einem umfassenden Modellprojekt des , Advan-
ced Turboprop Design” die Vorteile additiver Fertigungs-
verfahren intensiv genutzt und den gesamten Prozess von
der Entwicklung bis zur Montage — darauf ausgerichtet. Das
Ergebnis: 855 Bauteile der bisherigen Konstruktion konnten
zu zwolf additiv gefertigten Komponenten zusammenge-
fasst werden. Die Vorteile sind eine um 50 Prozenz verkiirzte
Testzeit des Modells, ein 20 Prozent geringerer Treibstoff-
verbrauch sowie eine Reduzierung der Dateien von initial
300 auf eine. Zugleich wird eine hdhere Lebensdauer erwar-
tet, weil sich zum Beispiel die Anzahl potenzieller Bruchstel-
len reduziert.

Nahezu alle Flugzeughersteller und ihre Zulieferer erproben
additive Fertigungsverfahren oder nutzen sie bereits. Einige
wie zum Beispiel Premium Aerotec beteiligen sich auch -
gemeinsam mit den Herstellern der Produktionsanlagen —
an der Weiterentwicklung der Verfahren.
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In der Industrieguterproduktion ist der Einsatz additiver Fer-
tigungsverfahren insbesondere im Prototypenbau sowie im
Werkzeugbau vorteilhaft. Anlagen einschlagiger Hersteller
wurden dezidiert fiir diesen Einsatzbereich entwickelt. Ein
weiterer potenzieller Anwendungsbereich ist das Ersatzteil-
geschaft.

Dariiber hinaus ist bei Bauteilen, deren Konstruktion einen
hohen Einfluss auf den Wirkungsgrad oder sonstige Leis-
tungsdaten einer Maschine ausiibt, eine Optimierung des
Funktionsdesigns durch additive Fertigung zu priifen. Auch
hierzu ein Beispiel: Durch additive Fertigung konnte Sie-
mens den Wirkungsgrad von Brennerspitzen fiir Gasturbi-
nen um ein Prozent erhéhen. Das bedeutet aus Sicht des
Anwenders eine ganz erhebliche Energiekosteneinsparung
iber den gesamten Lebenszyklus der Turbine — und fir Sie-
mens einen klaren Wettbewerbsvorteil, der mit vergleichs-
weise geringem Aufwand erzielt wurde. Auflerdem profitiert
der Hersteller von einer Kostenreduktion um 40 Prozent, fiir
den Turbinenbetreiber sinkt die Ausfallzeit durch Reparatu-
ren um 90 Prozent.

Fiir Industrieunternehmen ist somit vor allem die Optimie-
rung von Produkten zur Steigerung des Kundennutzens
durch additive Fertigungsprozesse zu prifen.

In der Automobilindustrie liegt ein aktueller Fokus zur Ein-
fihrung additiver Fertigungsverfahren auf dem Werkzeug-
und Prototypenbau. Der Zulieferer Magna konnte zum Bei-
spiel durch die Integration einer konturnahen Kiihlung die
Zykluszeit eines Spritzgusswerkzeugs um 17 Prozent sen-
ken, den Ausstof3 entsprechend erhéhen und zugleich den
Werkzeugverschleif3 reduzieren. Gréflere Potenziale sind
auBerdem in der Fertigung von Ersatzteilen zu sehen. Erste
Pilotinstallationen laufen bereits oder werden vorbereitet.

Fiirdie Serienproduktion gehdren aktuell fehlende Standards
beziiglich Werkstoff und Prozessabnahme zu den gréfiten
Herausforderungen. Ferner sind die Herstellkosten durch
additive Fertigung meist (noch) nicht konkurrenzfahig. Das
zunehmende Angebot an Nischenmodellen, die in geringerer
Stiickzahl gefertigt werden, sowie von Sonderausstattun-
gen wiederum kommt der additiven Fertigung entgegen.
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Unter den Autoherstellern hat BMW bislang die weitrei-
chendsten Aktivitdten unternommen und unterstreicht dies
durch die geplante Er6ffnung eines Campus fiir Additive Fer-
tigung. Von 20710 bis 2018 hat BMW eine Million 3D-Druck-
Teile produziert. 2018 waren es mehr als 200.000 — das
zeigt die schnelle Wachstumsrate.

Das bereits erwahnte Gemeinschaftsprojekt NextGenAM
(von Daimler, EOS und Premium Aerotec) ist ein weiteres
Beispiel fiir einen gesamtheitlichen Ansatz, die Serienfdhig-
keit additiver Verfahren flr die Automobilindustrie voranzu-
treiben.

Empfehlenswert und auch bewahrt ist der AM-Einsatz
zudem in den Entwicklungsressorts, etwa um die Iterati-
onsgeschwindigkeit beim Testen von Bauteilen zu steigern.
Ein Beispiel: Beim Volkswagen E-Racing-Modell ,I.D.R Pikes
Peak” wurden Chassis Bauteile fiir Tests im Windkanal
gedruckt und kurzzyklisch optimiert.

OEMs und Zulieferer sollten sich mit der Frage ausei-
nandersetzen, mit welchen Partnern bzw. in welchem
3D-Druck-Okosystem sie ihre Prozesse fiir die Serienpro-
duktion mit additiver Fertigung vorbereiten kdnnen.

Die Digitalisierung in der gesamten Industrie schafft die
Voraussetzung flir neue Maglichkeiten in Entwicklung,
Konstruktion und Produktion. Die additive Fertigung
ist Teil dieses Prozesses, weil sie zum Beispiel — im
Sinne von Industrie 4.0 — die wirtschaftliche Fertigung
von individualisierten Produkten ermdglicht. Zugleich
erleichtert sie die Nutzung neuer Konstruktionsme-
thoden, die zum Beispiel die Grundsatze der Bionik
(Konstruktion nach dem Vorbild der Natur).

Zusatzliches Potenzial entsteht durch Einbeziehung der
Kiinstlichen Intelligenz in den Konstruktionsprozess
von additiv gefertigten Bauteilen. Diese Methodik kann
die Entstehung grundsatzlich anderer Produkt-De-
signs fordern. Und in Zukunft wird das Verfahren — als
.4D-Druck” — auch Produkte erzeugen, die zum Bei-
spiel unter dem Einfluss von Druck, Schall oder Wasser
ihre Form verandern.

Aus diesen Griinden ist Additive Fertigung nach Ein-
schatzung von Porsche Consulting fester Bestandteil
des ,Advanced Manufacturing”, nach dem marktfiih-
rende Industrieunternehmen kiinftig produzieren wer-
den.
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Porsche Consulting

Die Porsche Consulting GmbH wurde 1994 gegriindet, beschaftigt heute 550 Mitarbeiter und zahlt zu den Top-Ten-Management-
beratungen in Deutschland (Liinendonk-Analyse). Das weltweit agierende Unternehmen ist eine Tochtergesellschaft des Sportwa-
genherstellers Dr. Ing. h.c. F. Porsche AG, Stuttgart. Neben dem Hauptsitz in Bietigheim-Bissingen hat Porsche Consulting Standorte
in Stuttgart, Hamburg, Miinchen und Berlin sowie Mailand, S0 Paulo, Atlanta, Belmont (Silicon Valley) und Shanghai. Unter dem
Leitmotiv ,Strategisch denken, pragmatisch handeln" unterstiitzen die Berater Unternehmen vor allem bei der Verbesserung ihrer
Leistungsfahigkeit und ihrer Innovationskraft. Zu den Klienten gehdren Konzerne und mittelsténdische Unternehmen aus der Automo-
bilindustrie, der Luft- und Raumfahrt sowie dem Maschinen- und Anlagenbau. Weitere Klienten kommen aus dem Finanzdienstleis-
tungssektor, der Konsumgtiterindustrie und dem Handel sowie aus der Baubranche.

Wir denken strategisch und handeln pragmatisch.

Als fiihrende Beratungsgesellschaft fiir die Umsetzung von Strategien haben wir einen klaren Auftrag: Wir schaffen Uberlegenheit im
Wettbewerb durch erlebbare Resultate. Dabei denken wir strategisch und handeln pragmatisch. Aus Uberzeugung stellen wir stets den
Menschen in den Mittelpunkt. In der Zusammenarbeit mit unseren Klienten und ihren Mitarbeitern liegt der Erfolg unserer Projekte.
Denn das Ziel ist erst erreicht, wenn es uns gelingt, alle Beteiligten fiir notwendige Verdnderungen zu begeistern. Als Berater nehmen
wir jede Aufgabe sportlich. Fairplay ist uns wichtig. Und wir geben uns mit dem Erreichten niemals zufrieden. Wir wollen stets noch
etwas besser werden. Dabei hilft uns unsere Unabhéngigkeit. Sie gibt uns gentigend Spielraum auch fiir ungewéhnliche Lésungen.
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