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Management Summary

Die Vorteile der additiven Fertigung sind mitt-
lerweile bei vielen Mitarbeitenden im Unter-
nehmen bekannt und erprobt. Trotzdem hat
sich der 3D-Druck noch nicht als vollwertiges
Fertigungsverfahren in der Industrie durchge-
setzt. Ein Grund sind komplexe Investitions-
entscheidungen, weil Wettbewerbsvorteile
und Kosten fur noch unbekannte Business-
Cases schwer abzuschatzen sind. Auch auf
operativer Ebene fillt das Bewerten von Mach-
barkeit und Nutzen einzelner Bauteile oft
schwer. In diesem Whitepaper wird ein in der
Praxis bewahrtes Vorgehen vorgestellt, um
den gezielten Nutzen der additiven Fertigung
im Unternehmen zu identifizieren und die da-
flr erforderlichen MaBnahmen abzuleiten.

Die Anwendungssuche im bestehenden Portfo-
lio hat sich als problematisch erwiesen. Dazu
zahlen z. B. das Filtern der eigenen Bauteilbiblio-
theken nach technischen Datenpunkten wie
Stlckzahl, BauteilgroR3e oder Zerspanungsgrad.
So werden Bauteile gefunden, bei denen alle
Probleme bereits gelost sind. Auch haben sich
diese Bauteile in der Realitat bewiesen und ge-
nieBen das Vertrauen der Mitarbeitenden. Es
braucht also starke Argumente, gutes Change
Management und viel Vertrauen in diese neue
Technologie, um diese Bauteile noch einmal zu

verandern und fortan additiv zu fertigen.

Ein bewahrtes Vorgehen, das verschiedene an-
erkannte Methoden aus dem Innovationsma-
nagement und Ingenieurwissenschaften ver-
bindet, wird in diesem Whitepaper vorgestellt.
Dieses eignet sich als Entscheidungsgrundlage
flr MaBnahmen zur Steigerung des Nutzens be-
stehender Maschinen, zur Vorbereitung von In-
vestitionsentscheidungen in neue 3D-Drucker
und auch wenn die Produktion Uber Fertigungs-
dienstleister erfolgen soll. Das vorgestellte Vor-
gehen ist ergebnisoffen und liefert quantifizier-
bare Ergebnisse, wodurch auch sichtbar wird,
wo die additive Fertigung keinen Nutzen fur das
Unternehmen bringt. Das Ergebnis kann also
auch eine fundierte strategische Entschei-
dungsgrundlage gegen die additive Fertigung
sein. Der Fokus liegt nicht nur auf der Identifi-
zierung bestehender Bauteile mit Optimie-
rungspotential, sondern auf neuen Marktchan-
cen und der Verbesserung von bestehenden
Wertschopfungsketten. Dadurch wird es mog-
lich, die Vorteile der Verfahrensgruppe Additive
Fertigung vollstandig zu nutzen und somit tech-
nisch und wirtschaftlich zielfUhrende Bauteile
umzusetzen und so neue Wettbewerbsvorteile
zu erschlieBBen.
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Herausforderungen bei der Anwendungsfindung

~Wie kann ich neue Anwendungen fur die additive Fertigung identifizieren?* Die Frage
kommt in der Regel von Mitarbeitenden aus Unternehmen, die sich kurzlich einen industri-
ellen 3D-Drucker gekauft haben, um Serienteile zu produzieren oder noch Uberlegen, ob sie

es tun sollen.

Haufig werden ausschlieBBlich Top-
down MafBnahmen versucht, um An-
wendungen fur die additive Fertigung
im Unternehmen zu finden. Dazu zahlt
das beliebte Filtern der eigenen
Bauteilbibliotheken nach tech-
nischen Datenpunkten wie Ge- |
wicht, Stickzahl oder Bauteil-
grof3e. Hierbei sollen Bauteile
identifiziert werden, die kos- >
tengunstiger mit 3D-Druck
produziert werden kdénnen
als mit dem aktuellen Ferti-
gungsverfahren. Doch was
wird dann gefunden? Existie-
rende Bauteile, bei denen alle Probleme bereits
geldst wurden. Auch haben sich diese Bauteile
in der Realitat bewiesen und genief3en das Ver-
trauen der Mitarbeitenden. Es braucht also star-
ke Argumente, gutes Change Management und
viel Vertrauen in diese neue Technologie, um
das Bauteil noch einmal zu verandern.

Vor allem sollte man eins nicht vergessen: Jedes
technische Bauteil wurde einmal fertigungsge-
recht und mit bestimmten Zielen konstruiert.
Das heif3t, es wurde mit viel Aufwand und Know-
how so gestaltet, dass es mit einem einzelnen,
genau spezifizierten Verfahren optimal herge-
stellt werden kann. Insbesondere bei komplexen
Bauteilen ist ein Wechsel auf ein anderes Ferti-
gungsverfahren ohne eine ausgepragte Anpas-
sung der Konstruktion daher in der Regel nicht
moglich. Fur die additive Serienfertigung, die
vom Prototyping klar abzugrenzen ist, ist die fer-
tigungsgerechte Konstruktion erfolgsentschei-
dend. Hier ergibt sich aber ein Zielkonflikt mit
dem Top-down Ansatz der Bauteilidentifikation

Schnittansicht eines Vakuumgreifers mit
innenliegenden, gebogenen Luftkandlen. Additiv
gefertigt im Pulverbettverfahren aus weilBem

Kunststoff (Polyamid). Quelle: SUB & friends )

und der Methode des Datenbankfilterns im Spe-
ziellen. SchlieBBlich muss die Backwards-Compa-
tibility gewahrleistet sein. Also die Fahigkeit, das
Bauteil wieder in das urspringliche System bzw.
Maschine einzubauen, ohne diese selbst zu ver-
andern. Der Losungsraum fur die Umgestaltung
erlaubt also nur kleine Verbesserungen, aber
kaum echte Innovationen.

Erfolgreich additiv Fertigen

suess-friends.com
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Ist das Filtern der eigenen Bauteildatenbanken nach geeigneten
Bauteilen fir die additive Fertigung dann eine schlechte Idee?

Nicht unbedingt. Die Methode kann durchaus
schnell echtes Potential zur Kosteneinsparung
in der Produktion liefern. Materialeinsparung,
klrzere Fertigungszeiten und geringere Stlck-
kosten sind starke Wertschopfungsmechanis-
men, die so identifiziert und ausgenutzt werden
kénnen. Vor allem, wenn man gerade erst in
eine AM Maschine investiert hat, konnen damit
die *Low hanging fruits* gefunden werden. Also
die Bauteile, die groBen Mehrwert liefern und
leicht umzusetzen sind und so den Nutzen der
Maschine steigern. Das ist oft entscheidend,
wenn innerhalb des Unternehmens sowohl in
den Entscheidungsebenen als auch bei den Mit-
arbeitenden schnell Ergebnisse geliefert wer-
den mussen.

Aber die Anzahl der so identifizierbaren Bauteile
ist sehr begrenzt. Vor allem aber ist eine Bauteil-
datenbank, wenn auch oft grof3, dennoch end-
lich. Schnell sind die *Low hanging fruits* alle
gepflickt. Als eine groBe Hirde hat sich oft eine
mangelnde Datenqualitat in den Produktdaten-
banken erwiesen. Als Methode, um die additive
Fertigung nachhaltig im Unternehmen zu im-

Fertigungsschritte:
Schneiden Teil 1
Bohren Teil 1
Gewinde Teil 1
Schneiden Teil 3
Bohren Teil 3
Gewinde Teil 3
Frasen Teil 4
Bohren Teil 4
Gewinde Teil 4
Schneiden Teil 5
Bohren Teil 5
Biegen Teil 5
Langen Teil 7
Schneiden Teil 9
Biegen Teil 9
Bohren Teil 9
SchweiBen 3 Teile

Konventionell

plementieren, ist diese Methode daher ungeeig-
net. Generell ist es nicht zu empfehlen, aus-
schlieBlich nach Bauteilen fur die additive Ferti-
gung zu suchen. Die additive Fertigung sollte als
vollwertiges Verfahren im Unternehmen imple-
mentiert werden und daher auch bei der Aus-
wahl des Fertigungsverfahrens fur zuklnftige
Bauteile nicht bevorzugt werden. Neben den
klaren Vorteilen birgt die Technologie einige
Nachteile, die andere Fertigungsverfahren nicht
haben. Wichtig ist deswegen neben dem Erken-
nen potentieller Bauteile fur die additive Ferti-
gung auch solche zu erfassen, welche nicht fur
die additive Fertigung geeignet sind.

Die additive Fertigung ist dann erfolgreich,
wenn die technologischen und wirtschaftlichen
Vorteile der Technologie bestmoglich ausge-
nutzt werden. Das ist nur dann zu erreichen,
wenn die Bauteile konstruktiv optimiert bzw. ei-
gens fur das jeweilige additive Verfahren entwi-
ckelt werden. Die fertigungsgerechte Konstruk-
tion ist also, wie bei jedem anderen Fertigungs-
verfahren auch, essenziell fur den Erfolg.

Fertigungsschritte:
Lasersintern Teil 1
Laserschneiden Teil 2

Der Vergleich der Fertigungs- und Montageschritte eines herkommlich gefertigten und eines additiv gefertigten Bauteils.

Quelle: SUB & friends

Erfolgreich additiv Fertigen
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Vorgehen zur Identifikation vom Nutzen der
additiven Fertigung im Unternehmen

In der Branche der additiven Fertigung wird oft von “Anwendungsfindung” fur die additive
Fertigung gesprochen, wenn es darum geht, einen Nutzen fir die additive Fertigung zu fin-
den. Dieser Denkansatz hat aber zwei gro3e Nachteile.

Die Begriffe Anwendungsfindung und Bauteilidentifikation zeugen von einem einseitigen Denkan-
satz. Einerseits wird dadurch der Losungsraum schon von Beginn an eingeschrankt, indem versucht
wird, Bauteile speziell nur fur die additive Fertigung zu finden, wodurch die Gefahr besteht, dass ande-
re Fertigungsverfahren, die eigentlich besser geeignet wa-
ren, nicht betrachtet werden. Dieser Effekt wird noch ver-
starkt, wenn Anwendungen nur fur ein bestimmtes additi-
ves Fertigungsverfahren oder sogar nur fur eine bestimm-
te Maschine gesucht werden. Ein zweiter Nachteil bei der
Anwendungsfindung ist, dass es zwar grundsatzlich gut et
ist, sich ganze Anwendungen anzuschauen, um maoglichst
viele Vorteile der additiven Fertigung zu nutzen, dabei
aber am Ende wenig praktisch im Unternehmen umsetz-
bare Ideen auf der Bauteilebene entstehen. Gleichzeitig
sollte zu einer moglichst erfolgreichen Nutzung der additiven Fertigung der Fokus auch nicht nur auf
einem bestimmten Bauteil liegen. Wichtig ist, dass die additiven Fertigungsverfahren, genau wie alle
anderen Verfahren auch nur Mittel oder Werkzeuge fur die Erreichung wirtschaftlicher Ziele sind und
nicht selbst das Ziel sein durfen. Mit welcher Methode kénnen Unternehmen dann einen erfolgreichen
Nutzen fur die additive Fertigung identifizieren und bewerten?

e\Ne"wng

British Design Council

Die vorgestellte Vorgehensweise nutzt verschiedene anerkannte Methoden der Ideenfindung und In-
genieurwissenschaften, die an den Anwendungsfall angepasst wurden. Die Grundlage des Prozesses
bildet ein Losungsraum, der erst eine moglichst groRe Divergenz anstrebt. Konkret hei3t das, dass
ohne eine Bewertung moglichst frei eine Vielzahl an Ideen und Ansatzen generiert werden. Fur ein
effizientes zielgerichtetes Vorgehen ist es wichtig, in dem nachsten Schritt den Losungsraum zu kon-
vergieren. DafUr werden die Ildeen nach technischen und wirtschaftlichen Kriterien bewertet und ent-
schieden, welche davon weiterentwickelt werden. Diese Vorgehensweise schafft ein ausgewogenes
Verhaltnis zwischen Innovation und Praktikabilitat.

[out of frame] Bevor die ersten Ideen entwickelt werden, sollte ein grober

Rahmen festgelegt werden, in welchen Bereichen nach Lo6-
sungen gesucht werden soll. So wird sichergestellt, dass die
bei der Methode entstandenen Ergebnisse mit den Zielen

Marketing

Betriebsmittel '

Produktkategorie X des Unternehmens Ubereinstimmen. Weiterhin hilft es den
Produktkategorie Y Teilnehmenden, zu Beginn einen groben Rahmen und ei-
Fertigungslinie Z nen Startpunkt bei der Findung von Ideen zu haben. Eine

schnelle und fur alle Teilnehmenden schnell zu Uberblicken-
de Moglichkeit der Darstellung ist der aus dem Projektma-
nagement bekannte In-Out-Frame [1]. Alles, was betrachtet
werden soll, wird in die Mitte des Rahmens stichwortartig
aufgenommen. Themen, die nicht betrachtet werden sollen,
befinden sich auBerhalb des Rahmens. In dem Bereich dazwischen lassen sich Themen sammeln, wo
erst im Laufe des Projekts geklart wird, ob diese von Bedeutung sind oder nicht. Um den Lésungsraum
nicht zu sehr einzuschranken, sollte hier nur mit groben Stichwortern gearbeitet werden.

!
!
!
!
!
!
. _ Nerpackung_

Prototypen

In-Out-frame zum Eingrenzen des Projekts
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Vorgehensweise mit vereinfachtem "Double
Diamond" (Designprozessmodell) [4] nach dem
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------ Traumer A ol Realist A

Schritt 1: Kreative Phase der Ideenfindung

Nach dem Festlegen der zu betrachtenden The-
menfeldern im In-Out-frame wird mit dem Fin-
den neuer Ideen im Team gestartet. Um in der
ersten Phase ein freies und ungehindertes Den-
ken zu fordern, wird die Walt Disney Methode [2]
verwendet, bei der die Teilnehmenden nachein-
ander die drei Rollen Traumer, Realist und Kriti-
ker einnehmen. Diese Rollen erfordern unter-
schiedliche Denkweisen und Perspektiven und
ermoglichen so eine ganzheitliche Betrachtung.
Die Ideen werden digital oder analog auf klei-
nen Zetteln in moglichst wenigen Worten ge-
sammelt. Auch Skizzen oder dhnliches sind zur

Nr. & Titel
. _/ Moglichst aussagekraftig, um Verwechslungen zu
Konzeptsteckbrief

vermeiden.

. . . . . —— Ergebnisse der Traumer-Phase

. .. Waunschvorstellungen orientiert an Potenzialen

und Moglichkeiten.
. . . . . ____— Ergebnisse der Realist-Phase
. . . . . Pragmatische Perspektive. Schaut auf Ressourcen
und versucht Umsetzung moglich zu machen.

Ergebnisse der Kritiker-Phase

Wagt Vor- und Nachteile ab, denkt wirtschaftlich
und versucht Fehler zu finden.

Veranschaulichung moglich. Es hat sich be-
wahrt, jeder Rolle eine feste Farbe zuzuordnen,
um mehr Klarheit und Ubersichtlichkeit zu
schaffen. Beim Traumen sollen alle Ideen aufge-
schrieben werden, ohne sich Uber Realitatsbe-
schrankungen oder die Machbarkeit Gedanken
zu machen. Neben einer madglichst kreativen
Ideenfindung hat das den Vorteil, dass auch
Kompetenztrager aus Bereichen wie dem Ver-
trieb, Service oder Marketing ohne technischen

Hintergrund an der Ideenfindung teilhaben koén-
nen. So kann "Betriebsblindheit" vorgebeugt wer-
den und es wird die Diversitat des Teams gestei-
gert, was die Qualitat der Ergebnisse positiv beein-
flusst. In der Traumer-Rolle entstanden in den von
uns durchgefuhrten Workshops schnell Gber hun-
dert Notizen, die dann zur besseren Einordnung
und Bewertung zu verschiedenen Konzepten ge-
ordnet und zusammengefluhrt werden. Fur das Zu-
sammenflihren der einzelnen Ideen hat sich das
Anfertigen von Konzeptsteckbriefen als besonders
geeignet erwiesen. Dazu werden die einzelnen Ide-
en zu Einzelkonzepten aggregiert und jeweils auf
einem Blatt Ubersichtlich zusammengestellt. In
der Realist-Phase werden die einzelnen Steck-
briefe analysiert und Ansatze zur Umset-
zung skizziert. Es geht also darum, wie die
Traume in die Realitat UberfUhrt werden
kdnnten. Diese Losungsansatze werden
den jeweiligen Konzeptsteckbriefen
hinzugeflugt. In der letzten Phase
werden die aufgefUhrten Konzep-
te und Ideen moglichst aus einer
auBeren Perspektive kritisch be-
trachtet und alle Fragen und Be-
denken aufgefuhrt und maogli-
che Risiken identifiziert. Auf den
Steckbriefen kdénnen auch allge-
meine Notizen und Anmerkungen,
die nicht in einer der drei Rollen einge-
ordnet werden, aufgefuhrt werden. Das Er-

gebnis sind umfangreiche Konzeptsteckbriefe mit
den notwendigen Informationen fur die anschlie-
Bende Bewertung und Priorisierung.

Schritt 2: Bewertung und Priorisierung der Konzepte

Im zweiten Schritt werden die auf den Steck-
briefen gesammelten Ideen und Konzepte be-
wertet. Dies erfolgt durch eine Nutzwertanalyse
[3]. Hier sollten die Kriterien anhand der Ziele
des Unternehmens ausgewahlt und gewichtet
werden. Neben technischen und wirtschaftli-
chen Kriterien kdnnen hier auch Marketingas-
pekte und strategische Ziele mit einbezogen
werden. An dieser Stelle sollte erstmals die Um-
setzbarkeit mit additiven Fertigungsverfahren

bewertet werden. Der Vorteil an dieser Stelle ist,
dass auch gute Ideen, die aber nicht fur den 3D-
Druck geeignet sind, identifiziert und auf Wunsch
des Unternehmens umgesetzt werden koénnen.
Sollte der Fokus allein auf der additiven Fertigung
liegen, kann das bei der Priorisierung der Steck-
briefe bedacht werden. Zur Bewertung der Mach-
barkeit sollten Experten aus dem eigenen Unter-
nehmen oder extern hinzugezogen werden, die Ri-
siken fruhzeitig erkennen und bewerten kénnen.

Erfolgreich additiv Fertigen
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Schritt 3: Ableitung von
MafBnahmen zur zielgerichteten
Umsetzung

Nach der Priorisierung kann mit der Ausarbeitung des
hochst bewerteten Konzeptes gestartet werden. Erst
jetzt macht es Sinn, die dafur erforderlichen MaBnah-
men einzuleiten. Also die Frage nach dem passenden
additiven Fertigungsverfahren, dem richtigen Materi-
al, Eigen- oder Fremdfertigung und ob und worin Mit-
arbeitende weitergebildet werden mussen. Hier zeigt
sich auch, ob bzw. welches Know-how aufgebaut und
eingekauft werden sollte. Die erforderlichen MaBBnah-
men zur Umsetzung konnen so zielgerichtet ausge-
wahlt werden. Gute Konzepte, die aber aufgrund ihrer
niedrigeren Priorisierung vorerst nicht umgesetzt
werden, sollten nicht vollstandig verworfen wer-
den. Aufgrund der rasanten Weiterentwick-
lung der additiven Fertigungsverfahren kann
eine erneute Betrachtung in der Zukunft far
das Unternehmen von Interesse sein. Um
verlassliche Entscheidungsgrundlagen
zu liefern, sollten die Steckbriefe der
Konzepte mit der hochsten Bewer-
tung noch mit verlasslichen Anga-
ben zu direkten und indirekten Kos-
ten sowie Risiken erganzt werden.
Sollte das Ergebnis sein, dass keines
der Konzepte weiter verfolgt wird,
sollten die Grunde dafur analysiert
werden. Ein Ziel des hier vorgestellten
Vorgehens ist auch die wertvolle Erkennt-
nis, dass die additiven Fertigungsverfahren flr das ei-
gene Unternehmen bzw. Abteilung keinen Nutzen
bringen.

Konzept
Steckbrief

Die Top 3 Fehler bei der
EinfUhrung von 3D-Druck

| Festlegen auf ein bestimmtes additives
Fertigungsverfahren

2 Anschaffen von 3D-Druckern ohne konkre-
ten fertig konstruierten Anwendungsfall

3 Die additive Fertigung als ein Ziel betrach-
ten und nicht als eine MaBnahme, um ein
Ziel zu erreichen

Qo

i3 & frreads

Priorisierung der Ideen

Weitere Bearbeitung

Optionale Bearbeitung

oo

|—> Konzepterstellung

Die Konzeptsteckbriefe werden mit dem Ergebnis der
Nutzwertanalyse in bspw. drei Rdnge eingeteilt werden

##5 B # #6 #1283 #0 &

#8 #1 #3 #5

B4 #

Anhand der Bewertung und Priorisierung wird
entschieden, welche der Ideen weiter verfolgt werden

Beispielhafte Kategorien
der Nutzwertanalyse

Wirtschaft-
lichkeit

Wie verhalten sich die
Kosten im Vergleich zu
anderen  Fertigungs-
verfahren?

Umsetz-
barkeit

Ist die Idee mit dem
aktuellen Stand der
Technik realisierbar?

Innovations-

grad

Wie hoch ist der Grad
des Fortschritts (techn.
oder wirtsch) der
ldee?

Experten
Einschatzung
Gibt es nach der Er-

fahrung des Experten
verborgene Risiken?

Marketing-
wert

Wie gut lasst sich die
Idee vermarkten?

Nachhaltigkeit
Lieferbereitschaft
Prozessoptimierung
Mitarbeiterzufriedenheit

Logistik
Lieferkettenstabilitat
Entwicklungszeit

Erfolgreich additiv Fertigen 5

suess-friends.com



<if3 & frreads

Timothy Teiber

Philipp SuB

Tim Heinig

Application Development Mechanical Engineering (M. Sc.) Mechanical Engineering (B. Sc.)

Part Optimasation

Im alleinigen Kundeninteresse zu
handeln erfordert, sich von externen
Anreizen zu befreien. Wir verzichten
auf den Verkauf von Maschinen, Ma-

Technical Consulting

Computational Design

Die Besten sein bedeutet Fokus und
standiger Wissensaufbau. Unsere Ex-
pertise ist die additive Fertigung. Wir
lehnen nicht passende Auftrage ab.

terial und Software.

Wir sind eine leidenschaftliche
Spezialistengruppe im Herzen
des Ruhrgebiets. Unsere Missi-
on ist es, produzierende Unter-
nehmen dabei zu unterstutzen,
die Méglichkeiten der Additiven
Fertigung voll auszuschédpfen
und Einstiegshlrden zu redu-
zieren. Dafur entwickeln wir in-
dustriereife Produkte und Bau-
teile.

Erfolgreich ist, wer andere erfolgreich
macht. Wir nutzen die additive Ferti-
gung dann, wenn Sie tatsachlich zu
neuer Wertschopfung fuhrt und sa-
gen, wann sie keinen Sinn macht.

Lassen Sie uns bei einem kostenlosen Erstgesprach
darUber sprechen, wie SUB & friends Sie bei der er-
folgreichen Nutzung der additiven Fertigung be-
gleiten kann. Jetzt Gesprach vereinbaren!

Diese und weitere Sucess Storys in unserem Blog

@ wakesys

"Mit SUB & friends haben wir
einen sehr kompetenten und
professionellen Partner gefun-
den, der uns half schnell zum
Ziel zu kommen."

Chris Hilbert
Geschaftsfuhrer
Wakesys

T-r7n

"Durch die UnterstUtzung von
SuB & friends haben wir einen
erfolgreichen Einstieg den 3D-
Druck erhalten. Die sehr pra-
xisnahe Anleitung und das
Eingehen auf fallspezifische
Herausforderungen hat uns
einen Mehrwert geliefert, von
dem wir sehr profitieren wer-
den.

Lorenz Adis
Communications
DHL Airways GmbH

[ N J
® FIUME

"Die Zusammenarbeit mit SUR
& friends ist extrem dyna-
misch und die bisherigen Er-
gebnisse haben unsere Erwar-
tungen voll erflllt. Die vorhan-
dene Expertise ist genau die-
se, welche wir gesucht haben."

Robby Zitzmann
Principal Engineer
ABB AG

"Mit SUB & friends haben wir
einen unersetzlichen Partner
im Bereich Produktentwick-
lung gefunden. Prozessketten
werden aufgrund hoher Kom-
petenzen und Fertigungs-
moglichkeiten enorm verkurzt
und damit der Prozess massiv
beschleunigt."

Yannick Fiume
Geschaftsfiihrer
Atelier Flume GmbH

© SUB & friends 2024

Bedienpult zur Maschinensteuerung. Entwickelt von SUB & friends. Quelle: SURB & friends
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