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WILLKOMMEN ZUR
3D-DRUCK STUDIE.

UBER DIE UNTERNEHMENSUMFRAGE.

Die 3D-Drucktechnologie hat sich als substanzieller Faktor fir
Innovation und Effizienzsteigerung in Unternehmen erwiesen. In
Zeiten, in denen zuverldssige Lieferketten und eine flexible,
nachfrageorientierte Produktion die eigene Wettbewerbsfihigkeit
verbessern, steigt die Bedeutung dieser Technologie als zentraler
Erfolgsfaktor. Diese Umfrage gibt Einblicke in den aktuellen Stand
und die bestehenden Bedarfe des 3D-Drucks in unserer Region.

In der Umfrage wurden Unternehmen im Miinsterland von uns zu
vielféltigen Faktoren der 3D-Drucktechnologie befragt: In welchem
Umfang wird die Technologie bereits genutzt? Welche Potentiale sind
erkennbar? Welche Herausforderungen und Bauteilanforderungen
existieren? Wie werden die strategischen und organisatorischen Ent-
wicklungen angegangen?
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O01_ZENTRALE ERKENNTNISSE

Wettbewerbsfahigkeit steigern

76 % der Unternehmen sehen in der 3D-Drucktechnologie groBes Potential, ihre Wettbewerbfahigkeit
in den kommenden Jahren zu steigern.

Weiterentwicklung auch in Zukunft

78 % werden den 3D-Druck zukiinftig weiter vorantreiben.

Hoher Verbreitungsgrad und steigende Tendenz

49 % drucken bereits regelmaBig Bauteile, 34 % experimentieren und testen die Einsatzmdéglichkeiten
und 10 % der Unternehmen planen den Einsatz.

FFF und SLS sind die dominierenden Druckverfahren

Die Druckverfahren FFF (Fused Filament Fabrication) wird von 76 % der Unternehmen eingesetzt. 27 %
nutzen die SLS (Selective Laser Sintering) Technologie. Andere Druckverfahren werden deutlich seltener
angewendet.

Expertendomane

Die Additive Fertigung ist aktuell eine Expertendoméne. In den meisten Unternehmen beschaftigen sich
sehr wenige Mitarbeiter mit diesem Thema regelmaBig — in 78 % der Unternehmen nur bis zu zwei Mit-
arbeiter. UnregelmaBig sind in 32 % der Unternehmen zwischen 3 und 20 Mitarbeitern in die Technolo-
gie involviert.

Vom Labor in die Serie
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02_VORWORT ZUR STUDIE.

Prof. Dr. rer. pol. Carsten Feldmann Dipl.-Kfm. Konrad Schneidenbach Prof. Dr.-Ing. Hilmar Apmann

Mit einer durchschnittlichen Wachstumsrate von 25,6 %
pro Jahr verzeichnete der weltweite 3D-Druckmarkt in
den letzten 34 Jahren ein durchgéngig hohes und sich
fortsetzendes Brachenwachstum (Wohlers 2024). Fir
Unternehmen ergibt sich ein groBes Potential, Zukunfts-
markte zu erschlieBen und Marktanteile auszubauen.
Dies spiegelt sich in der Einschatzung der Unternehmen
des Miinsterlandes. Die Unternehmen sehen ein groBes
Potential zur  Steigerung der eigenen  Wett-
bewerbsfahigkeit. Gleichzeitig werden eine Reihe von
spezifischen Herausforderungen dieser Technologie
sichtbar. Fiir die Unternehmen sind beispielsweise die
hohen Kosten flr Maschinen, notwendige Erfahrung in
den Prozessen und erforderliches Know-how in der 3D-
Konstruktion bei der Technologieeinfiihrung relevant.

ZIELE DER STUDIE

Dieser Report liefert Ihnen wertvolle Einblicke, wie Un-
ternehmen die Potentiale und Herausforderungen
wahrnehmen, wie weit sie die 3D-Drucktechnologie
bereits technisch und wirtschaftlich implementiert
haben und welche strategischen Ansatze sie verfolgen.

Wir wiinschen Ihnen viel Vergniigen bei der Lektire und
wertvolle Einblicke.

Konrad Schneidenbach
Carsten Feldmann
Hilmar Apmann

Die vorliegende Umfrage zeichnet ein umfassendes Bild
zur 3D-Drucktechnologie von Unternehmen aus unter-
schiedlichen Branchen. Ziel der Umfrage ist es, den ak-
tuellen Stand von 3D-Druck zu erfassen, die potenziellen
Vorteile und Herausforderungen, die die Unternehmen
bei der Implementierung sehen, zu ermitteln,

die relevanten Einflussfaktoren fiir die Entscheidung
Uber Outsourcing oder Insourcing der Produktion zu
identifizieren, sowie die Implementierung der Technolo-
gie in den Unternehmen zu evaluieren und die
Anwendungen und technischen Anforderungen zu
identifizieren.
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UBER DIE BEFRAGUNG

Die Befragung wurde online von Juni bis November 2024
vom Institut fiir Prozessmanagement und Digitale Trans-
formation (IPD) der FH Miinster durchgefihrt. Als praxis-
nahes Forschungsinstitut macht das IPD Erkenntnisse
Uiber Transferformate und Weiterbildung fiir einen
gro3en Interessentenkreis zugianglich und anwendbar.
Gleichzeitig beteiligen wir uns aktiv an der Weiter-
entwicklung der Disziplinen Logistik, Prozessmanage-
ment und Digitale Transformation.

Die Resultate sind nicht als reprasentativ anzusehen und
geben lediglich das Meinungsbild der befragten Teil-
nehmer wieder. Von den insgesamt 104 befragten Teil-
nehmern haben 41 den Fragebogen vollstindig ausge-
fullt. Fir die Ergebnisse wurden nur die vollstindig
ausgefillten Fragebdgen berlicksichtigt. Wir bedanken
uns bei unseren Partnern fir die Unterstltzung der
Studie.

Dipl.-Kfm. Konrad Schneidenbach
Prof. Dr. rer. pol. Carsten Feldmann

Prof. Dr.-Ing. Hilmar Apmann

Minster, Mai 2025
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PARTNER

Wir danken unseren Partner, die diese Umfrage unterstitzt haben.
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03 ST RU KT U R D E R B E F RAGT EN 54 % der Befragten stammen aus der Branche des verarbeitenden Gewerbes und 15 % aus dem Dienstleistungssek-
— tor. Andere Branchen liegen im unteren einstelligen Bereich. Hinsichtlich der Kriterien Umsatz und Mitarbeiteranzahl
kommen die Befragten hauptsichlich aus mittleren und groBen Unternehmen. Die Verteilung der Positionen im

Unternehmen setzt sich wie folgt zusammen: 27 % entfallen auf Geschaftsfihrer, 44 % auf Mitarbeiter in leitender
41 BEFRAGUNGSTEILNEHMER Funktion und 24 % auf Mitarbeiter ohne Leitungsfunktion.

MITARBEITERANZAHL BRANCHE

2%
Gesund-
heits-
wesen

2%
Energie-
versor-
aung

2%
Verkehr,
Lagerei

2%
0 . Baugewerbe
<=9 10-49 50-249 250-1000 >1000 15 % Sonstiges
15 % 10 % 27 % 32% 15 % 29 Bandel,
IKT e
2 % keine Antwort 12 % keine Antwort 16 % nicht beendet

POSITION IM UNTERNEHMEN
UMSATZ IN EUR

Mitarbeiter mit Leitungsfunktion

Geschéftsfiihrer / Inhaber

Mitarbeiter ohne Leitungsfunktion

12 % Keine Antwort
< 1 Mio. 1-10 Mio. 10-50 Mio. 50-200 Mio. >200 Mio. .
15 % 17 % 20% 29 9 7% UNTERNEHMENSGRORE

der befragten Unternehmen haben zwischen 50 und 1.000

7 0/ Mitarbeiter. Die Mehrzahl der befragten Teilnehmer stammen
0 somit aus mittleren und groBen Unternehmen.

12 % keine Antwort
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BEREICH IM UNTERNEHMEN I
_ Forschung & Entwicklung I 2% IT-Abteilung / Digitalisierung
- Produktion I 2% Logistik
- Geschaftsfihrung I 2% Personalabteilung
.% Verwaltung I 2% Marketing / Vertrieb
I 2% Controlling & Rechnungswesen 0 % Einkauf

8 % keine Antwort

UNTERNEHMENSSITZ
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04_Aktueller Stand

Die Vorteile werden antizipiert und es
besteht die Absicht, diese wahrzuneh-
men. 76 % sehen ein grolRes Potential,
die eigene Wettbewerbsfahigkeit in
Zukunft zu steigern. Die Kundenbediirf-
nisse zuklnftig individueller befriedigen
zu koénnen, nennen 81 %. Die Rolle
eines 3D-Druck Experten gibt es in
68 % der befragten Unternehmen.
Und 78 % werden 3D-Druck zukiinftig
weiter vorantreiben. Dagegen spielt die
Bedeutungszunahme des 3D-Drucks
aufgrund von Lieferengpissen keine
Uibergeordnete Rolle. 59 % sehen hier
keine Vorteile. Insgesamt sind 98 % der
Technologie gegeniiber sehr offen
eingestellt

76 %

Wettbewerbsfahigkeit

In 76 % der Unternehmen wird die
potentielle  Steigerung der Wett-
bewerbsfahigkeit als Vorteil genannt.

Vom Labor in die Serie
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49 %

Stimme zu Stimme eher zu
2%
10 %
41 %
34 %

Unser Unternehmen sieht in der
3D-Druck-Technologie groBes
Potential, unsere Wettbewerbs-
fahigkeit in den kommenden
Jahren zu steigern.

5% 28

51%

27 %

Wir werden den 3D-Druck in
den nichsten Jahren weiter vor-
antreiben.

@ Stimme eher nicht zu

49 %

32%

Unser Unternehmen rechnet
damit, dass mittels 3D-Druck
auf Kundenbedirfnisse zukiin-
ftig individueller eingegangen
werden kann.

2%

24 %

73 %

Unser Unternehmen ist der 3D-
Druck-Technologie gegeniber
sehr offen eingestellt.

STEIGENDER KUNFTIGER EINSATZ

34 % experimentieren und testen die Einsatzmoglichkeiten und
10 % der Unternehmen sind in der Planung flir den Einsatz.

Stimme nicht zu Kann ich nicht
Keine Antwort einschatzen
2%
12 %
51%
17 %

In unserem Unternehmen gibt
es eine Person bzw. die Rolle
eines 3D-Druck-Experten/in,
der/die die Anwendungsent-
wicklung technisch verantwor-
tet.

7% 2|8

17 %

37 % 15%

Durch die Lieferengpésse hat
der 3D-Druck fiir uns an Bedeu-
tung gewonnen.
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05 D RU C KVE R FAH RE N U N D E I N SATZ RegelmiaRig fur die Produktion nutzen 49 % der Unternehmen 3D-Druck. Erste Versuche und Tests haben 34 % der
— Unternehmen durchgefiihrt. Dies verdeutlicht, dass sowohl die Forschung und Entwicklung als auch die Nutzung der
3D-Drucktechnologie fir die Produktionsprozesse fiir die befragten Unternehmen einen hohen Stellenwert einneh-
men. Hinzu kommt, dass weitere 10 % zukiinftig den Einsatz dieser Technologie planen und nur 5 % angeben, keine

Haufiger Einsatz Plane diesbeziiglich zu haben.
DRUCKVERFAHREN
EINSATZ

61 % FFF/FDM (Fused Filament Fabrication) <10 TEUR

49 % 34 % Eeninnieﬂ 27 % SLS Selective Laser Sintering
o 5 dung .
regelmaRige Nutzung intensives Testen ‘
3D d |<t Baut | Uﬂd Experimentieren 15 % FFF/FDM (Fused Filament Fabrication) >10 TEUR
gedruckKter bautelie
12 % SLA/DLP Stereolithography
e 12 % Sonstiges
Antwort
10 % Einsatz geplant

7 % MJF Multi Jet Fusion

7 % Binder Jetting

7% SLM Selective Laser Melting

BAUTEILE

0% EBM Electron Beam Melting
59 % Prototypen

0% FGF Fused Granular Fabrication
54 % Einzelne Komponenten
29 % Endprodukte

FFF UND SLS DOMINIEREN

27 % Werkzeuge

' O nutzen das Verfahren Fused Filament Fabrication, bei dem

27 % Ersatzteile 7 6 /O ein thermoplastischer Kunststofffaden (Filament) in einem
Extruder auf mindestens 200 °C erhitzt wird. 61 % der

22 % Formen Unternehmen nutzen Drucksysteme mit Anschaffungskos-
ten bis 10.000 EUR und 15 % der Unternehmen Druck-

29% Sonstiges systeme mit einem Anschaffungspreis Giber 10.000 EUR.
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AUSMAR DER NUTZUNG

In welchem AusmaB die Unternehmen 3D-Druck momentan nutzen, ist heterogen. MittelgroBe und groR3e
Unternehmen nutzen die 3D-Drucktechnologie bereits langer als kleinere Unternehmen. 10-20 Jahre haben 36 % der
Unternehmen mit 50-249 Mitarbeitern die Technologie im Einsatz, wohingegen nur 16 % der Unternehmen mit <50
Mitarbeitern eine Erfahrung in dieser Zeitspanne aufweisen.

Anzahl 0 =2 5 3-5 6-9 10-20 = 2{0)
Drucker im Unternehmen 27 % 42 % {1255 2% 12 % 2%
Mitarbeiter mit >50 % 52 % 27:% 1'5:% 0% 0% 0%

ihrer Zeit mit 3D-Druck
regelmaRig beschaftigt

Mitarbeiter, die sich gele- 22 % 42 % 10 % 15 % 5% 2%
gentlich mit 3D-Druck
beschéftigen

Jahre, die sich Unterneh- 7% 20 % 27 % 457896 17 % 7%
men bereits mit 3D-Druck
beschaftigt.

DRUCKER IM UNTERNEHMEN

In 42 % der Unternehmen sind weniger als drei Drucker
< 3 vorhanden. Gleichzeitig sind in 27 % Uberhaupt keine 3D-
Drucker vorhanden. Produktionskapazititen mit zehn oder
mehr Maschinen sind eher eine Seltenheit. Die Unternehmen
befinden sich also eher in einer frithen Phase des Experi-
mentierens und Testens anstelle einer Skalierungphase.

Vom Labor in die Serie
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Einsatzbeispiele

Automobilindustrie: Herstellung von leichten,
mafgeschneiderten Bauteilen zur Verbesserung der
Aerodynamik und Kraftstoffeffizienz.

Medizin: Erstellung von patientenspezifischen Im-
plantaten und chirurgischen Modellen fiir prazisere Ein-
griffe.

Luft- und Raumfahrt: Produktion von komplexen,
gewichtsreduzierten Triebwerkskomponenten zur Treib-
stoffeinsparung.

Werkzeugbau: Fertigung von maBgeschneiderten Vor-
richtungen, Bohrschablonen und Montagehilfen zur Effi-
zienzsteigerung.

Mode und Design: 3D-gedruckte Brillen, maBgefertigte
Schuhe oder einzigartige Schmuckstiicke fiir individuelle
Kundenwiinsche.

Architektur: Schnelle Errichtung von Gebauden durch
schichtweise Betonextrusion mit reduziertem Materi-
aleinsatz.
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DIENSTLEISTER

Welches sind die Sichtweisen hinsichtlich der zu treffenden Make-or-Buy Entscheidungen?

ZUSAMMENARBEIT MIT DIENSTLEISTERN

34 %

30 %

20 %

15 %

15 %

Ja, fur Druckverfahren fur die keine Ma-

schinen im Unternehmen vorhanden sind.

Nein

Ja, externe Fertigung.

Ja, flir CAD Erstellung, 3D-Scan
oder angrenzende Prozesse.

Sonstiges

Vom Labor in die Serie
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WEITERENTWICKLUNG DER WERTSCHOPFUNG

Wie wird |hr Unternehmen seine Wertschopfung in Bezug auf 3D-Druck voraussichtlich weiterentwickeln?

42 %

Wir werden voraussichtlich fir die Produktion von 3D-Druck-
bauteilen intensiver mit spezialisierten Dienstleistern zusam-
menarbeiten und unsere Kernkompetenzen fokussieren. 27 %

Wir werden in unserem Unternehmen Know-how und Produk-
tionskapazitditen aufbauen und selbst mittels 3D-Druck
produzieren. 42 %

GRUNDE FUR DIE ZUSAMMENARBEIT MIT DIENSTLEISTERN

HOHE INVESTITIONSKOSTEN

Wir mochten keine gro3en Investitionen in eigene Maschinen vornehmen.

PROZESSE UND STANDARDS

Im Bereich der Prozesse, Nachbearbeitung, Qualitatsstandards und Zertifi-
zierungen verfiigen wir im 3D-Druck nicht tGber ausreichend Know-how und Er-
fahrung.

DFAM

Uns fehlt die Erfahrung im Design fur 3D-Druck (Design for additive manufac-
turing (DFAM)).

LOSGRORBEN

Wir nutzen Dienstleister fiir kleine LosgréfZen.

GEOGRAFISCHE NAHE ZUM KUNDEN

Wir nutzen Dienstleister, die regional ndher beim Endkunden sind.
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06_POTENTIALE

Welche Nutzenpotenziale sehen Unternehmen im 3D-Druck?

Anzahl

Individuelle Produkte, die
mit 3D-Druck gefertigt
werden, werden den Kun-
den deutliche Vorteile
bieten.

3D-Druck wird die
Forschung und Produk-
tentwicklung beschleuni-
gen.

LosgroBe 1 wird sich fir
viele Produkte als Stan-
dard etablieren.

3D-Druck wird in den
kommenden Jahren bei
den Kosten der Produkt-
herstellung gleich oder
glinstiger als traditionelle
Fertigungsverfahren.

Die  Fertigungsprozesse
werden mit 3D-Druck eff-
izienter.

3D-Druck  bietet Un-
ternehmen groRe Wach-
stumschancen.

3D-Druck wird die
Produktion grundlegend
transformieren.

stimme zu

61 %

66 %

20 %

12 %

22 %

22 %

15 %

stimme eher zu stimme eher

12 %

24 %

37 %

32 %

39 %

37 %

46 %

nicht zu

12 %

2%

32 %

32 %

20 %

24 %

24 %

stimme nicht kann ich nicht

zu

5%

2%

2%

15 %

10 %

5%

5%

einschatzen

7%

2%

7%

7%

7 %

10 %

7%

keine
Antwort

2%

2%

2%

2%

2%

2%

2%

Vom Labor in die Serie
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POTENTIALE

Mit 3D-Drucktechnologie wird eine hohe disruptive Wirkung auf die Produk-
tion der Zukunft antizipiert. Eine serielle Produktion mit LosgroBe 1, bei
gleichzeitig realisierbaren komplexen und einzigartigen Designs bietet das
Potential, die Markte zukilnftig mit mageschneiderten Produkten zu ad-
ressieren, die individuelle Kundenbediirfnisse erfiillen kénnen. Eine On-
Demand-Produktion in geographischer Ndhe des Kunden eréffnet potentielle
Vorteile in den Aspekten Lieferkettenresilienz, Nachhaltigkeit und Kostruk-
tionsoportunitaten hinsichtlich der Lagerhaltung, Distribution und Fixkosten.

Die Umfrage bestatigt die Wahrnehmung aus einer Perspektive der un-
ternehmerischen Praxis aus unterschiedlichen Branchen. Von den befragten
Unternehmen sehen 73 % deutliche Kundenvorteile durch individuelle
Produkte, die mit 3D-Druck gefertigt werden. 90 % der Unternehmen gehen
davon aus, dass die Technologie die Forschung und Entwicklung beschleuni-
gen wird.

Fir eine zuklinftige Realisierung und Weiterentwicklung der Mass Customi-
zation wird der 3D-Druck moglicherweise eine entscheidende Rolle spielen.

&
B
-]
=
-
-
<
-

E
i

Anizaihi stimme zu stimme eher zu stimme eher stimme nicht kann ich nicht keine
nicht zu zu einschatzen Antwort
Unternehmen werden
Wettbewerbsvorteile
erzielen, wenn sie ihre 24% 44 % 17 % 5% 7% 2%

Geschiftsmodelle im Hin-
blick auf 3D-Druck an-
passen.

Fur die Verlagerung der
Produktion ndher an die

Regionen der Nachfrage 24%

wird 3D-Druck eine zent-
rale Rolle spielen.

39 % 20 % 5% 10 % 2%
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07 H E RAU S FO R D E RU N G E N Im Bereich Zertifizierung wird ein klarer Handlungsbedarf gesehen. Die Sicherstellung regulatorischer Anforderungen

stellt fir die Unternehmen ein aufwendiges und kostenintensives Thema dar. Ein hoher Anteil von 69 % der Un-
ternehmen sieht sich hierbei mit Herausforderungen konfrontiert.
Welche Herausforderungen sehen Unternehmen bei der Einfiihrung von 3D-Druck? Die Entwicklung eigener Lésungen, Know-how-Aufbau und Outsourcing werden zur Bewaltigung der Herausforder-
ungsbewaltigung préaferiert.

Das Fertigungsverfahren 3D-Druck bringt einige

spezifische Herausforderungen mit sich. Der schicht- Anzahl stimme zu stimme eher zu stimme eher stimme nicht kann ich nicht keine
weise Aufbau fihrt zu anisotropen Bauteilei- nicht zu zu einschatzen Antwort
genschaften, wovon beispielsweise die Bauteilfes-
tigkeit beeinflusst wird. Technische MaBBnahmen zur
Qualitatssicherung sind daher von besonderer Bedeu-
tung. Fr die Erfiillung der Anforderungen an die Re- ngh‘fﬁ;ﬁe” der 39 % 34 % 10 % 10 % 5% 2%
produzierbarkeit und eine hohe Bauteilqualitat sind
die vielféltigen Parameter im Fertigungsprozess auf
die Materialien und die verwendete Drucktechnologie
H o) (o) o) (o) o, (o)
detailliert einzustellen. Hohe Materialkosten 10 % 41 % 34 % 7% 5% 2%
Im Bereich Know-how sehen die Unternehmen grolRe
Herausforderungen. 71 % nennen eine mangelnde Mangelndes Know-how
P fah d 66 % eine K -how-Liick beim CAD-Design fur 27 % 39 % 20 % 10% 2% 2%
rozesserfahrung un 6 eine Know-how-Liicke 3D-Druck (DFAM)
beim Erstellen spezifischer CAD-Designs fiir 3D-
Druck (Design for additive manufacturing (DFAM)).
Mangelnde 34 % 37 % 20 % 5% 2% 2%
Prozesserfahrung
Die hohen Kosten der Maschinen betrachten 73 % der
Unternehmen als Hiirde, die die Wirtschaftlichkeit Zertifizierungen der
. o . . . Produkte mit neuem
und Einsatzmdglichkeiten einschranken. Produktionsverfahren 32 % 37 % 17'% 5% 7% 2%
sind aufwendig und
kostenintensiv
3D-Drucker technisch 5% 24 % 32 % 27 % 10 % 2%
noch nicht ausgereift
Anzahl stimme zu stimme eher zu stimme eher stimme nicht kann ich nicht keine
nicht zu zu einschatzen Antwort
Geschwindigkeit der 17 % 44 % 7% 10 % 10 % 2%
Produktion ist zu gering
Wirtschaftlichkeit von
Anwendungen ist nicht 7% 32 % 37 % 15% 7% 2%
Druck gegeben
ruckprozess 0 o o o 9 9
nicht stabil wiederholbar 7% @ % i S 12% 2%
Druck!oare BauteilgréRe 52" 34% 27 % 10 % 59 2%
Zu gering
gléii'viéirzj/'fer:fzngg:SO”a' 17 % 39 % 24 % 10 % 7% 2%
Qualitét der Bauteile ist 12 % 37 % 29 % 12 % 7 % 2 9%

nicht ausreichend
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HERANGEHENSWEISE AN HERAUSFORDERUNGEN 08_|MPLEM ENTlERUNG

68 O/ INTERNALISIERUNG
(o) Bereiche, in denen Unternehmen mit ihren Mitarbeitern Leistungen erstellen

_ Wir entwickeln eigenes Know-how und eigene Losungen.

54 0/ OUTSOURCING LEISTUNGSERSTELLUNG
(o)
_ Wir arbeiten mit Partnern und Dienstleistern zusammen. 3D-Druck
Nachbearbeitung
34 (y KOMPETZENZAUFBAU
o 3D-Scan
_ Unsere Mitarbeiter nehmen an Weiterbildungen teil.

Bauteiltestung

DFAM (CAD fur AM)

27 % INVESTITION

- Wir investieren in verschiedene Druckverfahren, -prozesse und bauen Personal

Projektberatung

auf. Anwendungsentwicklung

Softwareerstellung fiir Prozesse oder Plattform

Weiterbildung

Materialherstellung

Entwicklung und Herstellung von
Drucksystemen

Vermarktung

IIIWIIIIIIII

X

Zertifizierung

0% Sonstiges

Die befragten Unternehmen sind in vielfaltigen Bereichen der Leistungserstellung aktiv. Bauteile werden von 54 %
der Unternehmen selbst gefertigt, 44 % Gibernehmen zudem auch die Nachbearbeitung. Viele Unternehmen sind auch
in Bereichen tétig, die die 3D-Drucktechnologie unterstiitzen und ergdnzen. 39 % flihren Bauteiltestungen durch und
34 % erstellen beispielsweise CAD-Dateien fir den 3D-Druck (DFAM) bzw. beraten in Projekten.
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STAND DER IMPLEMENTIERUNG STRATEGISCHE ENTWICKLUNG

Welche strategischen, organisatorischen und technologischen Entwicklungen sind Unternehmen bereits angegangen?

Die Einfilhrung von 3D-Druck in Unternehmen als neue
Fertigungstechnologie betrifft viele Bereiche eines Un-
ternehmens, wie die Fertigungsmaschinen und deren
Prozesse, die Produkte mit ihren Kundennutzen und
Vertriebswegen, sowie Kosten und Wirtschaftlichkeits-
betrachtungen. Aufgrund der spezifischen Herausforder-
ungen und Potentiale werden die Wertschopfungsketten
und Geschaftsmodelle der Unternehmen beeinflusst. Die

in den Unternehmen im Fokus. Daher wird die Implemen-
tierung in Phasen unterteilt, von der ersten Analyse bzgl.
der Geeignetheit der Technologie (Exploration) bis zur
Skalierung und Verankerung in der
Unternehmensstrategie. Dies ermdglicht es den
Unternehmen einerseits, die Prioritditen wahrend der
Phasen der Implementierung gezielt setzen zu kénnen,

und andererseits, die Phase der eigenen Aktivitaten und

Anzahl nicht relevant, nicht in Planung Test/ Imple- im Einsatz keine
relelvant in Planung mentierung Antwort unterschiedlichen technischen und wirtschaftlichen die der Wettbewerber strukturiert beurteilen zu kénnen.
Bereiche sind im Prozess der Technologieeinflihrung im
Implementierungsablauf zu verschiedenen Zeitpunkten Aufbau der drei Implementierungsphasen:
Phase 01. EXPLORATION
Erste Uberlegungen zur
Technologie und mog- 7% 10 % 12 % 15% 46 % 10 %
lichen Anwendungsfallen
Das Unternehmen anaylsiert die Poten-
tiale der Technologie und des Marktes.
l/nesi:iftne 3D-Drucker in- Erste Anwendungen werden identifi-
15% 7 % 2% 5% 63 % 7% ziert und die Technologie getestet, um
herauszufinden, ob 3D-Druck eine rele-
vante Technolgie fiir das eigene Un-
Dienstleister  fir  3D- ternehmen ist.
Drucke mit verschiedenen
Druckverfahren beauf- 27 % 7% 10 % 10 % 39 % 7%
tragt
Das Unternehmen analysiert De-
) tailaspekte und entwickelt eine erste
3D-Druck Bauteile getes= 54, 7% 7% 12 % 61 % 7% Strategie. Kosten, Wirtschaftlichkeit,
Qualitdt und potenzielle Partner-
schaften werden validiert, um
herauszufinden, ob und wie sich die
Pr.odu.ktion und Prozesse Technologie in der Serieenfertigung ein-
mit eigenen 3D-Druckern 17 % 7% 7% 7% 54 % 7% u
getestet setzen l3sst.
Verantwortliche Mitarbei-
ter fiir 3D-Druck benannt 12 % 7% 12 % 2% 59 % 7%
Das Unternehmen stellt die Ressourcen
Anwendungen flr Pro- . . . . . .
dukte identifiziert 10 % 12 % 12 % 10 % 49 % 7% fur den Einsatz in Serie bereit. Teams im

Unternehmen setzen die Techologie in
der Produktion ein. Eine Verankerung in
der Unternehmesstrategie erfolgt. Der
Einsatz und das Marktwachstum wer-
den fokussiert.
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Die Haélfte der Unternehmen hat laut der Umfrage die Explorationsstufe erreicht und setzt sich mit den Potentialen

der Technologie und dem Markt auseinander, 49-63 % der Unternehmen je nach Kategorie. Weitere 2-15 % testen

und 2-12 % planen Aktivitaten im Bereich der ersten initialen Analysen der 3D-Drucktechnologie.

Deutlich weniger Unternehmen sind
bereits in der Phase 2 “Durchfihrbar-
keit” angekommen. Wihrend die tech-
nischen und  wirtschaftliche An-
wendungsanalyse, sowie die
Prozesskosten bereits von 41-44 % der
Unternehmen  durchgefihrt wurde,
haben nur 20-22 % eine Strategie ent-
wickelt bzw. Partnerschaften
geschlossen. Zwichen 10-17 % sind in
der Implementierung der Phase 2 und
12-22 % planen kiinftig Aktivitaten im
Rahmen diers Phase. Somit ist zu er-
warten, dass zukilnftig mehr Unterneh-
men neu in Phase 2 als in Phase 1 ein-
treten werden.

50 % +

IN 01. EXPLORATION

DER UBERWIEGENDE ANTEIL DER
UNTERNEHMEN BEFINDET SICH IN
DER 1. PHASE DER EXPLORATION.
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Nur wenige Unternehmen nutzen den 3D-Druck bereits in der Serie. 10-15 % der Unternehmen geben an, die
Technologie bereits derart weit implementiert zu haben und ein Teams oder eine Geschaftseinheit aufgebaut, das
Geschéafstmodell angepasst, als auch eine Verankerung der Technologie in der Unternehmensstrategie vollzogen zu
haben. Ein hoher Anteil sieht zudem eine geringe Relevanz in Phase 3. Das lberrascht, da die Potentiale zuvor als
hoch eingestuft wurden.

Anzahl nicht relevant, nicht in Planung Test/ Imple- im Einsatz keine
relelvant in Planung mentierung Antwort

Phase 02. DURCHFUHRBARKEIT

Anwendungen fir

Produkte wirtschaftlich 10 % 12 % 12 % 15 % 44 % 7%
und technisch evaluiert

Prozesskosten analysiert 7% 12 % 22 % 10 % 41 % 7 %

gggg‘ﬁgzggte” 29 % 12 % 12 % 10 % 22% 15 %

3D-Druck Strategie

. 12 % 27 % 12 % 17 % 20 % 12 %
entwickelt

Phase 03. SKALIERUNG

3D-Druck-Teams oder

Business Unit aufgebaut 29 % 17% 15% 12% 15% 12 %
Geschéaftsmodell ange-

passt 46 % 15% 7% 2% 20 % 10 %
3D-Druckiim Einsatz in 42 % 15 % 7% 7% 15 % 15 %
3D-Druck in

Unternehmensstrategie 42 % 12 % 10 % 59% 22'% 10 %

verankert
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09_ANWENDUNGEN UND
TECHNISCHE ANFORDERUNGEN

Die Breite fur Anwendungen und technische Anforderungen sind sehr unterschiedlich!

WERKSTOFFE/MATERIALIEN

80 %

63 %

32 %

32 %

14 %

12 %

7 %

5%

BAUTEILGROREN

32 % 27 % 32% 32 % 32 %

< bis bis bis bis
10cm? 20cm® 30cm? 50cm? 100 cm?

32 %

100 cm?

Kunststoffe

Metalle

Hochleistungskunststoffe

Kompositmaterialien

mineralische Werkstoffe

Keramik

Wachs

Sonstiges

Die Unternehmen weisen darauf hin,
dass die Bauteile, die additiv herges-
tellt werden, sehr variabel sein
kéonnen. Hier gibt es keinen beson-
deren Fokus auf eine bestimmte
BauteilgréRe. Die Bereiche von unter
10cm® bis hin zu GroBen (iber
100cm?® sind alle fast gleich vertre-
ten. Sicher ist eine Einschrankung in
den Bereichen oberhalb von 900 cm?
Grundflaiche zu sehen, da die
meisten  Maschinen (ber eine
Grundflache von bis zu 30cm x 30cm
verfligen.
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Die additive Fertigung zeigt sich in einer groBen Vielfalt in Anwendungen sowie auch in den technischen
Anforderungen. Bei den Werkstoffen Uberwiegen die Anwendungen mit Kunststoff-Werkstoffen, gefolgt von
metallischen Anwendungen. Zudem sind auch Anwendungen mit Hochleistungs- und Kompositwerkstoffen von
Bedeutung. Die wichtigsten technischen Anforderungen sind weiterhin die Festigkeit und Haltbarkeit der Bauteile,
die additiv hergestellt werden. Zudem stehen auch MaRhaltigkeit und Oberfldchenqualitdt im Vordergrund. Auffillig

ist der Aspekt, dass geringes Gewicht der Bauteile eine weniger groRe Bedeutung hat.

LOSGROREN

61 % 27 % 22 % 10 % 10 %

< bis bis bis bis
10 50 100 500 1000

ANFORDERUNGEN AN BAUTEILE
Festigkeit
Haltbarkeit
Oberflachengiite
Maf3genauigkeit
Temperaturbestandigkeit
Wirtschaftlichkeit
Korrosionsbestandigkeit
Geringes Gewicht

Recyclingfahigkeit

sehr relevant relevant

5%

>

1000

61 %

54 %

42 %

41 %

27 %

34 %

27 %

15%

22 %

weniger relevant

Bei den LosgroBen ist auffallig, dass
der 3D-Druck vor allem im Bereich
unter der Anzahl 10 eingesetzt wird.
Es ist auch anzunehmen, dass der
3D-Druck hier in der Prototypen-
Fertigung eingesetzt wird und somit
im Bereich der LosgréRe kleiner als
funf. Zudem kann gefolgert werden,
dass der 3D-Druck auch im Serien-
bereich eingesetzt wird, da 25 % der
befragten Unternehmen LosgréRen
Uber 500 Stiick umsetzen.

22 % ol N

27 % N 2% g% 7*

34 % - -

34 % o

29 % 1o T

20 % 27 % xR

24% 7% 209 48 -

20% 29% 20%. [ i
10 %[ 2%% 27 % - i

nicht relevant kann ich nicht

keine Antwort enschatzen
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sehr relevant relevant

weniger relevant

NACHBEARBEITUNGSANFORDERUNGEN

Entgratung

Gewinde und Bohrungen

Reinigung

Beschichtung

Harten und Glihen

Markierungen und ldentifikation

Verspachteln

Verkleiden und beziehen

41 %

32 %

27 %

17 %

12 %

12 %

10 %10 %

7% 5%

nicht relevant
keine Antwort

32 %

24 %

24 %

7 %

17 %

15%

20 %

22 %

15%

29 %

10%

12 % 2

12 % &

2%

117255 e

%

5%

24 % 20 %' &

32 %

32 %

44 %

49 %

RELEVANZ GEOMETRISCHER FORMEN UND DESIGNS

Hohlraumstrukturen

Gitterstrukturen

Organische Formen

Freiformgeometrien

Komplexe Innenstrukturen

Integrierte Gewinde und Verzahnungen

Leichtbaustrukturen

Topologieoptimierte Strukturen

Texturierung und Muster

24 %

15 %

20 %

29 %

17 %

17 %

27 %

20 %

10 %

37 %

39 %

29 %

17 %

27 %

27 %

15%

17 %

22 %

24 %

27 %

15 %

22 %

f7adl 15

27 %

29 %

27 %

27 %

15 %

22 %

7% 5%

%:

125

15289

12 %

17 %

12 %

7%

kann ich nicht
enschatzen

10%

10%

10%
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ANWENDUNGEN UND TECHNISCHE ANFORDERUNGEN

Durch die Befragung der Unternehmen wird deutlich,
dass der Uberwiegende Anteil der Werkstoffe beim 3D-
Druck im Bereich der Kunststoffe liegt. Sowohl ,normale”
Kunststoffe als auch Hochleistungskunststoffe wie auch
Komposit-Materialien, die zum Teil auch aus Kunststof-
fen bestehen, bestimmen die Anwendungen auf der Seite
der eingesetzten Werkstoffe. Darliber hinaus ist ein
weiterer bedeutender Bereich bei der Anwendung in
Metallen zu erkennen. Hier spielen sicher die Aspekte
der Festigkeiten und Haltbarkeit von metallischen
Werkstoffen eine wesentliche Bedeutung. Weniger
keramische

bedeutend sind mineralische oder

Werkstoffe oder Wachs.

Der Einsatz des 3D-Druckes macht nur Sinn, wenn die

ganze Prozesskette betrachtet wird. Daher sind die

Aspekte der Nachbearbeitung von wesentlicher Bedeu-
tung. Hier spielen die Anforderungen hinsichtlich der
Entgratung, Bearbeitung der Kontaktflachen zu anderen
Bauteilen bei der Montage zu Komponenten, wie z. B.
Gewinde, Entgraten oder Reinigung, eine wichtige Rolle.
Weniger wichtig erscheinen bei den Einzelbauteilen die
Anforderungen hinsichtlich Beschichtung, Markieren
oder Eigenschaftsverdnderungen durch Harten oder

Glihen.

Beim Design gibt es unterschiedliche Aspekte, die
bericksichtigt werden sollen. Wesentlich sind hier Frei-
formgeometrien, Leichtbau- oder Hohlraumstrukturen
oder topologieoptimierte Geometrien. Weitere Anfor-
derungen beziglich Gitter-, Innen- oder Verzahnungs-
strukturen sind ebenso von Bedeutung.

Eine Vielzahl von 3D-Druck Anwendun-
gen liegen im Bereich der Kunststoff-
Materialien. Dennoch ist ein wesent-
licher Anteil auch in den metallischen
Werkstoffen zu sehen.

Sollen die Anforderungen betreffend
Festigkeit und Haltbarkeit erfillt wer-
den, werden Werkstoffe, die diese
Bedarfe abdecken kdnnen, wie zum
Beispiel Hochleistungskunststoffe oder
Werkstoffe,

eingesetzt werden.

metallische vermehrt

Wird die gesamte Prozesskette vom
Design tber den Einsatz der 3D-Druck-
Fertigung bis hin zu den Nachbearbei-
tungsverfahren berlicksichtigt, so
kénnen weitere Innovationsschritte fiir
diese Technologie weiter entwickelt

werden.
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