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Agenda
= BegriBung, Einleitung und Vorstellung
= Motivation zur additiven Fertigung und additiven Denkweise
= Digitale additive Wertschépfungskette
= Potentiale fUr additive Geschaftsmodelle "

= Implementierung additiver Fertigung

= Forderupdate durch den KWF
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Fraunhofer-Gesellschaft
Die fUhrende Organisation flr anwendungsorientierte Forschung

= Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die weltweit
fihrende Organisation fir anwendungsorientierte Forschung

= 76 Institute und Forschungseinrichtungen
= 30 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

= Forschungsvolumen: 2,9 Milliarden Euro, davon 2,5 Milliarden Euro im

Bereich Vertragsforschung
Uber 70 Prozent dieses Bereichs erwirtschaftet Fraunhofer mit Auftrégen aus
der Industrie und mit 6ffentlich finanzierten Forschungsprojekten
Knapp 30 Prozent werden von Bund und Landern als Grundfinanzierung
beigesteuert
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Fraunhofer-Gesellschaft
Die fihrende Organisation flr anwendungsorientierte Forschung
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Fraunhofer Austria
Innovative Losungen flr das Heute von morgen

—
Center fir Nachhaltige Produktion und Logistik
« Arbeitsgestaltung und Digitalisierung
 Fabrikplanung und Produktionsmanagement
 Logistik und Supply Chain Management
< Digitale Transformation der Industrie
4 Standorte
. : . iii . 5 Geschaftsbereiche
Center fir Data Driven Design uliEEal 1 |nnovationszentrum
« Digitalisierung und Kinstliche Intelligenz O
* Visual Computing %& 135 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
€ Forschungsvolumen: 10 Mio. Euro
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Vorstellungsrunde Teilnehmer

Kurzvorstellung

Spezielle Fragestellung...

Erwartungen

Motivation

Unternehmen, Funktion

Z Fraunhofer




Agenda

= Motivation zur additiven Fertigung und additiven Denkweise
= Digitale additive Wertschopfungskette
= Potentiale fUr additive Geschaftsmodelle

= Implementierung additiver Fertigung

= Forderupdate durch den KWF
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Relevante Megatrends bis zum Jahr 2050

-

Demographischer Wandel

Energie und Ressourcen

Mobilitat

ﬁ!h &
Leben und A

d
rbeitel

Quelle: Fraunhofer Gesellschaft
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Produktions-Paradigmen

Massenproduktion

Produktvolumen
pro Variante

«People can have the
Model T in any colour

i z.B. BMW online
e  ==s==s  car configurator

2.B. Smartphone
fur Afrika

Nachhaltigkeit

B SEe 2.8. 3D-Druck
|
Produktvielfalt
Quelle: Bauernhansl, 2014 (DA Roman Werhun, 2019)
Z Fraunhofer
AUSTRIA
Folgen von Megatrends in der industriellen Produktion
Herausforderungen und Auswirkungen
Herausforderungen:
Produkt- | Varianten- | ! Logistik- Qualitat Personal-
lebenszylkus vielfalt komplexitat kosten
Energie- Ressourcen- alternde Facharbeits-
kosten | f kosten | f Gesellschaft | f_‘ mangel | f
R —
Auswirkungen:
LosgréRe | Durch- | Bestdnde | Fexibilitat | f Wandlungs- | f
laufzeit fahigkeit
b= | ? Mitarbeiter- | {
matisierung qualifikation
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...vielmehr sollte die Frage lauten:

Kann ich es mir leisten, nicht in additive
Fertigung zu investieren?
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Vergessen du musst, = DER 3D-DRUCK
was friiher du gelernt. e RETTER IN EINER
i NACHHALTIGEN
ZUKUNFT?

Okologische Perfor
I




3D Drucken - Begriffsbestimmung

Additive Manufacturing

Rapid Prototyping

3D-Drucken
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3D-Drucken — generative Fertigung — additive Fertigung
Additive Fertigung - Begriffsbestimmung

= Fertigungsverfahren, welches nach dem Schichtbauverfahren
arbeitet

= Unterschiedliche , Produktions-Technologien”, mit festen
(bspw. pulverformige) oder fllssigen (Schlicker)
Rohmaterialien

= Produkt- und Design-Betrachtung:
., 3D-Problem wird zu 2D-Problem™”

CAD model slice process build process
Quelle: VDI 3404, 2009

Foto: Hans Ringhofer, Sample www.lithoz.com
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Vor Uber 25 Jahren
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Additive Fertigung
gestern ... heute ... morgen?

1987: Erster 3D
Drucker verkauft

wurden gedruckt;
Marktvolumen: 1,3
Mrd. US-$

2010: Erste BlutgefaBf

2000: Herstellung einer 3D-
gedruckten Niere

1986: Charles Hull erhalt das
Patent fir Stereolithographie

Source: Stratasys, medfeb.de, GE
Healthcare, Sculpteo, Airbus,
3ders.org

Investors Report Invisalign Q2 2024

2016: 37% der deutschen
Unternehmen nutzen AM;
Marktvolumen: 6,1 Mrd. US-$

2012: 35.000
Consumer Drucker
verkauft;
Marktvolumen: 2,2
Mrd. US-$

2023: Fa. Invisalign: ~ 3 Mrd.
US-$ Umsatz mit ca. 10.000
Shippings von Alignern pro Tag

Frara 1o mairawsam sdepron ceoun
ClaTenIpan G0Gmen SHE e A mevmen 10pmen 8 el e
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Potenzial Markt additive Fertigung
3D service, products and materials market

= Weltwirtschaft $ 85 Bio. (2020)

= ~15% entfallt auf produzierende

Industrie
= Anteil AM (2020): o e
= $12,6 Mrd. > 0,1% der I

produzierenden Industrie

207 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2028 2026 2026

Bei einem Anteil der GF von 1% der produzierenden Industrie

- Markt von $ 127,5 Mrd.

ps://de.statista.com/statistik/daten/studie/159798/umfrage/entwicklung-des-bip-bruttoinlandsprodukt-weltweit/; https://3druck.com/industrie/a;
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Additive Fertigung
Markt weltweit

—
Total Estimated AM Part Market Value by Print Process, all Part
Fig5 3D printing’s impact on world ING 1and II* (USSbn) Types and Applications, Worldwide, 2020-2032
Production with traditional $60,000.00
machinery
Broduction with 3D $50,000.00
Pprinters, Scenario | %-
L G $40,000.00
: s
Production with 3D ; « $30,000.00
printers, Scenario i : -a
16000 [T ! g
| 2 $20,000.00
! = : !
- @ | o _éz
5 ! ; $-
: 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
2017 2040 2060
— Metal PBF Metal DED
———Metal Binder Jet ~—Metal Extrusion
——Polymer PBF ——Polymer Extrusion
= Polymer Vat Photopolymerization == Polymer Jetting

Source: Ing-Diba, https:/3druck.com/industrie/laut-studie-markt-fuer-3d-gedruckte-teile-bis-2032-auf-119-mrd-usd-31125373/
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Gartners Hype Cycle 2014

expectations infemet of Things
—— ‘ Natural-Language Question Answarng

Speech-to-Speech Translation LVRACRDR LIn AR Can
Autonomous Vehicles X C““p""""g
Smart AgMs ors

Complex-Event Processing
Data Sclence O

Prescriptive Analics
Neurobusingss —e
Biochips

Affective Computing

Smart Robots ‘Spesch Recognition
3D Bioprinting Systems : ¥ : Consumes Telematics
Volumetric and Holographic Dis plays ; ggﬁ"ﬁ:&f;ﬂ"”
Software-Defined Anything Senices
Quantum Computing Mobils Haalth
Human Augmentation

Brain-Computerinterface QuanksedSel

Connected Home In-Memory Analytics
Cloud CUmpﬂ;ng Gesture Control
Yirtual Personal Assistants Virtual R
Digtal Securty Smart Workspace eality
Bioacoustic Sensing /&
Az of July 2014
Innovation IP‘;::; Trough of Stope of Enligh S Plateau of
Trigger Ex;emﬁons Disillusionment pe of Enlightenment Productivity
time v
Plateau will be reached in: obsolete
Olessthan 2years ©2toS5years @5to10years A morethan 10 years @ before plateau

Source: Gartner (2014)
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Gartner Hype Cycle for 3D Printing, 2018

3D Printing in Retail

Macro 3D Printing Classroom 3D Printing

Directed Energy Deposition

3D Printed Drugs, 3D Printed Surgical Implants

Sheet Lamination

3D Printing
o | Service Bureaus

3D Pnnt\.ng |.n S.upply Clhaln ) 30 Print Creation

3D Bioprinting for Life Science R&D Software

3D Printing of Medical Devices

3D Bioprinted Human Tissue

IP Protection in 3D Printing

Managed 3D Print Services

3D Printing in Qil and Gas

3D Printed Wearables

3D Bioprinted Organ Transplants

3D Printing in
Automotive
Powder Bed Fusion 3D Scanners

Nanoscale 3D Printing 4D Printing

3D Printing Workflow Software

3D Printing of Consumable
Personal Products

Consumer 3D Printing Material Jetting Material Extrusion

Enterprise 3D Printing
Binder Jetting

3D Printing of Dental Devices

3D Printed Tooling, Jigs and Fixtures

Stereolithography
Printed Electronics

3D Printed Presurgery Anatomical Models

expectations

3D Printing in
Manufacturing Operations

3D Printing in
Aerospace and Defense

Blackchain in 3D Printing
3D Printing With Bound Materials

As of July 2018

o Peak of

Innqvalmn Inflated Trough of Slope of
Trigger

Plateau of
Disillusionment Enlightenment
Expectations

Productivity

time
Plateau will be reached:

Q lessthan2years @ 2to5years @ 5to10years A morethan 10 years @& obsolete before plateau

2018 Gartner, Inc
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Technology life-cycle & Gartner Technology Hype Cycle
Ist additive Fertigung schon reif?

Growth of an idea

A A
@
o
c
£ Selektives
g Lasereimeier \ 30 gedruckte Horgerateschalen
fim]
= Matenalextrusion
‘T
"E‘ stereolthograp hie
Traction n
e
-7}
E
-
=]
< Material letting
Binder Jetting
- k Werk. 3
Refinement & Augmentation Hiﬁs\zéurk(z:gge neSI If:i;ﬂ?::an 30 Druck in der Dentalfechnik
Invention und Vornchtungen Zeit
15 - 25 years > Time Technologischer | Gipfel der Tal der Pfad der Produktivitits-
Auslaser lberzogenen Enttauschungen Erleuchtung plateau
Erwartungen
W.Buxton: The Long Nose of Innovation, Businessweek, 2008 Erreichung cles Plateaus in:
O inweniger als 2 Jahren @ in 2-5 Jahren @ in5-10 Jahren A inmehr als 10 Jahren
Za Fraunhofer
AUSTRIA
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Technologiezyklen —,,Substitutionstechnologien
S-Kurvenmodell
b Leistungsgrenze neue Technologie
""""""""""""""" A . - .
Notwendige Detaillierung bei der
Neue Betrachtung von
_ Technologie Prozesstechnologien — Potenziale
2 Leistungsgrenze aktuelle Technologie it Anai it
] 959 9 Theoretische und deren zeitliche Abhangigkeit:
T . Technologie-
© v
N potenziale ) )
g5 = Technologieentwicklung (TRL)
o .
5 Aktuelle ‘ = umfassende Technologie-
= Technoloai Einstiegspotenzial neue . .
%?% echnologie - hmclogie implementierung (MRL)
£ Technologiewechsel H i
-FC, - = richtige Anwendungen (ARL)
i
| | '
to t Zeit bzw. kumulierter F&E-Aufwand

Additive Technologien sind keine Substitutionstechnologien.

Eine direkte Technologiebewertung ist haufig nicht zielfihren

Abbildung: Technologiezyklen (in Anlehnung an Buchholz, 2014 S. 11 auf Basis des S-Kurven-Modells von Foster/McKinsey)
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Additive Fertigung ist keine Substitutionstechnologie

—
obere _O
Potenzialgrenze
additive
Technologie
\ ©
= \
N
g
¥ konventionelle untere
= Technologie Potenzialgrefize
2 T - _,
iel
)
£
E —®
Potenzialsteigerung durch
Steigerung der Effizienz im
Prozess
& ‘ | | | Zeit

! .
To=aktueller ZeltpunLt t,=zuklnftiger Zeitpunkt

Aktuelles und zukUnftiges
Potenzial
wird beeinflusst von:

technologischen Faktoren:
* Materialentwicklung
* Technologieentwicklung

unternehmensspezifischen Faktoren:

* Technologie- und Innovations-
Strategie

* Mitarbeiterqualifizierung

* Organisationsentwicklung
(Innovationskultur)

* Prozesse

marktspezifischen Faktoren:
* Produkte (Anforderungen)
* Geschaftsmodelle/Vertrieb
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GroRenunterschiede und Grenzen der additiven Fertigung
Was ist moglich?

= \on der Miniatur

¥

L
Fap p—— 100 gm

Stephansdom
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GroRenunterschiede und Grenzen der additiven Fertigung
Was ist moglich?

= Uber Standardbauteile (Prosumer vs. Industrielle Anwendung)

eceeee

Bildquellen: lithoz.com,
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GroRenunterschiede und Grenzen der additiven Fertigung
Was ist moglich?

= Uber das ausgedruckte Auto

LIRS

Bildquellen: EDAG.DE, localmotors.com
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GroRenunterschiede und Grenzen der additiven Fertigung
Was ist moglich?

= Bis zum 3D-gedruckten Eigenheim und Uberdimensionalen Skulpturen

Bildquellen: Feldmann, Chancen und Risiken in der SC; d-shape.com
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Hauptanwendungsbereiche von additiver Fertigung

Tissue
: : nsumer
Engineering Lemnsuire
Medical Industrial

Hightech

Industrial
®

Technologie-Readiness-Level (TRL)
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Marktreife additiver Fertigungsverfahren?
Am Beispiel von Horgerateschalen

40% der Weltproduktion durch additive Fertigung
: g - Im Jahr 2005!

Heute?

95% der heute gefertigten
Horgerateschalen werden mit
additiven Fertigungsverfahren
hergestellt

Quelle: rtejournal.de/ausgabe2/104; myofficemagazine.co.za
Bildquelle: way2production
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Additive Fertigung — industrielle Anwendung
Potenziale und Anwendungsfelder der additiven Fertigung

Leichtbau
Komplexe ,complexity for Free”
Geometrien Materialeffiziente Bauteilgestaltung

Konventionell nicht fertigbare Bauteile

Mass Customization

Kunden- Ergonomische Personalisierung
individua- Parametrisierung

lisierung

Funktions-
integration

Funktionsbauteile
Baugruppenkonsolidierung
Werkzeugbau — z.B. ,,conformal cooling”

- Immer eine Kombination aus den gegebenen Potenzialen
- Generierung von Mehrwert fir den Anwender

ZZ Fraunhofer
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Additive Fertigung — industrielle Anwendung
Potenziale und Anwendungsfelder der additiven Fertigung

Komplexe > Potenziale durch neue Geschaftsmodelle

Geometrien

Kostenvorteil bei kleinen Stlickzahlen
Hohe magliche Variantenzahl
Geringe virtuelle Rustzeiten

Direct Manufacturing
Montageintegriertes Design
Produktlebenszykluskosten
Bedarfsorientierte Produktion
,on-site Production”

Kunden-
individua-
lisierung

Funktions-
integration

YVYVVYVVYVY

- Immer eine Kombination aus den gegebenen Potenzialen
- Generierung von Mehrwert fir den Anwender

ZZ Fraunhofer

AUSTRIA

Eigenschaften additiver Fertigungstechnologien
»,Complexity for free“ vs. ,,Economies of scale”

M A
A
Konventionelle ) .
Fertigungsverfahren Grenzkosten bei konventionellen
c 5 Fertigungsverfahren
7]
2 @
S S
= 35 Grenzkosten bei Generativen
Z = Fertigungsverfahren
V)
Additive Manufactyfing
Komplexitat Produktionsmenge
Traditional DFM AM Design DFF g
(Design for manufacturing) (Design for

Functionality)
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Agenda

= Motivation zur additiven Fertigung und additiven Denkweise

W
.

= Digitale additive Wertschopfungskette N

= Potentiale fur additive Geschaftsmodelle o el B

= Implementierung additiver Fertigung

= Forderupdate durch den KWF
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Prozesskette additive Fertigung (File = Bauteil)

Geometriedaten-import

STL, VRML
» Produktentwicklung
> Konstruktion Teilevorbereitung
> Digitales Produkt Bauplattform definieren, Teile platzieren,

\ 4

Ausrichten und anordnen, Slicing,
Baudaten erzeugen

Nachbearbeitung
Atzen, Strahlen, Schleifen, Polieren,
Beschichten

ZZ Fraunhofer
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Digitales Produkt — Erzeugung des Datenmodells
Moglichkeiten der (,,Echtzeit”-)Datengenerierung

Additive”
Konstruk-

tion '
Bildgebende \ Parametri-
Verfahren |

sierung und

Qie CT/MRT Meshing

Digitales
Daten-

3D-Scan /
Re-

. \@ineering ~ Simulation
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Industrielle Anwendung von Additiver Fertigung
Unterschiedliche Perspektiven fir AM-Anwendungen_

N

i

= Entlang der (digitalen)
Wertschopfungskette

Ideen- Prototypen Funktions- Werk-  Serien- After-
realisierung muster zeuge fertigung Sales
= Anhand des (digitalisierten) v W v W v

Produktlebenszyklus
bzw. Innovationsprozesses

—-— —

wFuzzy Frontend”  Produkt- und Prozessentwicklung  Produktion und Nutzung

AM verandert Prozesse und Organisationen. Speziell in groBen Unternehmen ist eine strategische Herangehensweise von groBer

Bedeutung - richtige Ansprechpartner (Stakeholder) und damit verbundene Einsatz- und Anwendungsgebiete
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Definition Digitale Produktion und additive Fertigung
Begriffsbestimmung

- Digitales
Produkt

Relevante
Infomationen flr
die digitale
Produktion

Materialfluss

Lieferanten

technologien als
Enabler fur die
Produktions- digitale Produktion
technologien

Additive Fertigungs-

ZZ Fraunhofer
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Industrielle Anwendung von Additiver Fertigung
Anwendungsgebiete tiber den Produktlebenszyklus

Endprodukte,

- Kleinserien und
[ -, Optimierte individualisierte

Schwierigkeit der Umsetzung

& Werkzeugbau . =
g i Innovative Produkte, » ]
ST e . kunden—lndlwduelle.s : .
o
§ 3
.-
5 111
5

& v Design
: Werkzeuge 1 ' ' '
L
4 Lo Formen
i Hilfswerkzeuge 110ent,
5

& § m
Produktentwicklung

¢

—
—_—

Manufacturing as

Ersatzteile GroRserie Neue Wertschépfungs-
4 systeme

| Neue Geschaftsmodelle |

a Service (MaaS,

Direct-to-
Consumer-
Strategie (D2C)

\& Ernlie

“rger o™

Potenzial

kurzfristig

langfristig

operativ

strategisch
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Potenziale im Additiven Wertschopfungssystem
Beispiele der ,Mehrwert-Generierung“

= Potenziale in der Produktgestaltung
Leichtbau — Bauteilkomplexitat
Individualisierung (Mass Individualization)
Funktionsintegration

= Potenziale im Produktlebenszyklus (Nutzung und After-Sales)
Nachhaltige Ersatzteilbereitstellung, Optimierung und , Production on demand”
Reduktion von Wartungskosten (bspw. durch Baugruppenkonsolidierung)
Effizienzsteigerung in der Produktnutzung (z.B. Treibstoff-
kosteneinsparung durch Leichtbau oder Produktgeometrien)

https://www.eos.info/presse/kundenreferenzen/new-balance-individualisiert-sportschuhe-mit-3d-druck-technologie

ZZ Fraunhofer
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Potenziale im Additiven Wertschopfungssystem
Beispiele der ,Mehrwert-Generierung”

= Potenziale im gesamten Wertschopfungsnetzwerk
Reduktion der Produktionsschritte (Montageintegriertes Design)
Reduktion der Lagerhaltungskosten — Production on demand
Reduktion von Lieferzeiten durch Wertschépfungsverschiebung / Dezentrale Produktion
Reduktion der Produktionszeit (Direct Manufacturing)

= Potenziale Uber den Innovationsprozess
Verkirzung des Innovationsprozesses in der Ideen- und Produktentwicklung
Neue Produkte und Vertriebsmaglichkeiten durch digitale Geschaftsmodelle
Bisher nicht fertigbare Bauteildesigns (,, Complexity for free”)

hittps:/iwww.eos.infolcase_studies/eos-ass-
maschinenbau-fertigt-additiv-roboterhand

https://www.urbanalps.com
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Potenziale im Additiven Wertschopfungssystem
Beispiele der ,Mehrwert-Generierung“

= Umdenken von den klassischen additiven
Potenzialen hinzu “Wo kann mit AM ein
Mehrwert generiert werden”

bzw.
= Wo in den genannten Bereichen bestehen

Herausforderungen, die mit AM gel6st
werden kdénnen

kundenreferenzen/new-balance-individualisiert-sportschuhe-mit-3d-druck-technologie
s/eos-ass-maschinenbau-fertigt-additiv-roboterhand

Z Fraunhofer
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Erfolgreich realisierte Anwendungsfalle aus der Industrie
_Use-Case: Montagewerkezuge fiir Produktionsprozess (1/11)

= Branche: Automobilindustrie

= Material: Kunststoff

= Herausforderung: Herstellung von Montagehilfen in kleinen Stlickzahlen in einem
dynamischen Umfeld und der Bedarf nach Individualisierung. Zusatzlich kommt der Zeit-
und Kostendruck in der Automobilbranche hinzu.

B Anforderungen
Ergonomische Anpassung an Mitarbeiter
Schnelle Verfligbarkeit
Einfache Handhabung
Gunstige Herstellung
Adaptionsmoglichkeit

omp.de/20 d-drucker/

ZZ Fraunhofer
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Erfolgreich realisierte Anwendungsfalle aus der Industrie
Use-Case: Montagewerkezuge fir Produktionsprozess (l1/11)

Warum AMT?

Komplexe und individualisierte Produkte kdnnen mit LosgroBe 1 gefertigt werden
Anpassungen (ergonomisch oder produktbedingt) konnen schnell und kostenglinstig am CAD Modell
vorgenommen werden

Maoglichkeit der mechanischen und chemischen Nachbearbeitung und Kombination mit anderen

Materialien

B Benefits

Individualisierungen fir die Mitarbeiter kénnen bei Bedarf
digital vorgenommen werden

Herstellung der Montagehilfen ist weitaus kostengUnstiger
als bisher

Erleichterung des Montageprozesses durch Einsatz dieser
Werkzeuge

Werkzeuge sind nach gut acht Stunden einsatzbereit
Wirtschaftliche Fertigung kleiner LosgroBen

Gewicht der Werkzeuge wurde um bis zu 70% reduziert
Maschinelle Fertigung der Montagewerkzeuge

hitps://www.zwomp.de/2014/08/26/0pel-montagehilfen-3d-drucker/
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Erfolgreich realisierte Anwendungsfalle aus der Industrie
Use-Case: Konturnahe Kiihlkanale im Spritzguss (1/11)

= Branche: Automobilindustrie
= Material: Metall - Stahl(1.2709)

= Herausforderung: Produktionsprozess fir spritzgegossene Kunststoffbauteile der

Mittelarmlehne optimieren.

Werkzeug, das viel und auch gleichmaBig Warme absorbieren kann
Vermeidung der kostenintensiven Reinigung alle 1-2 Wochen

B Anforderungen
Optimierung des Kuhlprozesses
GleichmaBigkeit
Geschwindigkeit
Standfestigkeit des Werkzeuges

'

ey
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Erfolgreich realisierte Anwendungsfalle aus der Industrie
Use-Case: Konturnahe Kihlkandle im Spritzguss (11/11)

= Warum AMT?
Maoglichkeit der integrierten, konturnahen Kihlung
Reduzierung der Zykluszeit flr neues Werkzeug
Maximale Freiheit im Produktdesign

B Benefits

Wesentlich homogenere Warmeableitung und
Temperaturverteilung
Geringerer Energiebedarf

Kuhlwassertemperatur konnte von 16°C auf 60°C erhéht werden
Wartungsintervalle konnten auf 5-6 Wochen verlangert werden
Verringerung der Zykluszeit um 17%
Qualitatsverbesserung des Endproduktes

GleichmaBige Warmeverteilung und

Verringerter Verzug

Nach 370.000 Zyklen ergab sich eine Einsparung von 20.000 €

ZZ Fraunhofer
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Erfolgreich realisierte Anwendungsfalle aus der Industrie
Use-Case: Herstellung von Orthesen (I/11)

= Branche: Medizin

= Material: Kunststoff - nylonbasiertes Polymer

= Herausforderung: Orthopadietechniker sind meist auf Einzelanfertigungen angewiesen.
Form, Funktion und Materialstarke muss auf den Patienten zugeschnitten sein. Bei
komplexen Strukturen stoBen konventionelle Verfahren haufig an ihre Grenzen

B Anforderungen

Exakte, auf die Anatomie und therapeutischen
Erfordernisse des Patienten abgestimmte, Orthese

Einfache Herstellung, mdglichst wenig manuelle
Tatigkeiten

Schnelle Verfligbarkeit der Orthese
Schnelle Adaption bei wachsenden Patienten moglich

hitps:/Avww.e dditiv-gefertigt
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Erfolgreich realisierte Anwendungsfalle aus der Industrie

Use-Case: Herstellung von Orthesen (l1/11)

= Warum AMT?
Fertigung komplexer Geometrien
Funktionsintegration
Individualisierung ab LosgréBe 1 moglich
Adaption des CAD Modells jederzeit mdglich

B Benefits
Erhohter Tragekomfort durch Atmungsaktivitat
Die einmal erstelle Orthese kann jederzeit wieder reproduziert werden

Gleichbleibende Produktqualitat durch stark verringerten Anteil an
handwerklicher Arbeit

Geringes Gewicht durch variable Materialstarken
Attraktives Design durch optische Individualisierungen
Freie Gestaltung

Funktionsintegration

https:/Avww.eos.

fertigt

ZZ Fraunhofer

AUSTRIA

Anwendungsfalle aus der Industrie
Use-Case: Flugzeug Gurtschnalle (I/11)

= Branche: Luft- und Raumfahrt
= Material: Titan
= Herausforderung: Leichtbaustruktur

Gewichtsreduktion
Gleiche oder héhere Bauteilfestigkeit bzw. Stabilitat

B Anforderungen

Kommerzielles Flugzeug hat bis zu ca. 850
Sitze bzw. Gurtschnallen
Konstruktion eines leichteren Bauteiles
Gewicht Stahlschnalle 155g
Gewicht Aluminiumschnalle 120g

Keine Kompromisse bzgl. Festigkeit
gegenlber dem herkémmlichen Bauteil

Quelle: saving project
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Anwendungsfalle aus der Industrie
Use-Case: Flugzeug Gurtschnalle (11/1)

= Warum AMT?
maximale Konstruktionsfreiheit in der Produktentwicklung
Fertigung komplexer Geometrien
Einfache Umsetzung von topologieoptimierten Bauteilen

B Benefits

Gewichtsreduktion der additiv gefertigten
Titanschnalle um 55% (70g)

Gewichtsreduktion fir einen Airbus A380 (853 Sitze)
um 72,5 kg

Bei Treibstoffeinsparung von 45.000 Liter pro kg -
Treibstoffeinsparung Uber den Flugzeiglebenszyklus
ca. 3,3 mio Liter

Kosteneinsparungen durch reduzierten
Treibstoffverbrauch ca. € 2 mio.

Quelle: saving project
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Agenda

= Motivation zur additiven Fertigung und additiven Denkweise
= Digitale additive Wertschopfungskette

= Potentiale fUr additive Geschaftsmodelle

= Implementierung additiver Fertigung

= Forderupdate durch den KWF

Seite 50 19.11.2024 © Fraunhofer Austria
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Wie kann man neue innovative Geschéftsmodelle
entwickeln und dabei die Chancen und Potenziale der

additiven Fertigung nutzen?

ZZ Fraunhofer
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Innovative Geschaftsmodelle
Verandertes Kundenverhalten & dynamische Netzwerke

—m—

Customer
e 7 N M
maﬁ? = . / '/
C ’/A/’d: Customer ‘ Ewitter
ompany -———-—-———’
Customers Company /'
\ 1 Farums ‘M\‘_
ISs C
omp, . \ .
Uy o Tube
eatioy )+ _;;»4/_'___._-——\%
vom Nutzer zum Gestalter
Erstellen von personalisierten Waren
B
& ﬁi : %m
@\* g
- : &

Quelle: David Rogers, Author, “The Digital Transformation Playbook
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Industrielle Anwendung von Additiver Fertigung
Anwendungsgebiete tiber den Produktlebenszyklus

Endprodukte,
Kleinserien und

Optimierte individualisierte ;

Ersatzteile GroRserie Neue Wertschépfungs-
4 systeme

| Neue Geschaftsmodelle |

R

Schwierigkeit der Umsetzung

& Werkzeugbau s ’ — . Manufacturing as
: Innovative Produkte, o 1a Service (Maa$S
%% kunden-individuelies ;
& f Design
~ 9 Direct-to-
& (9 € : Consumer-
é" S =T Werkzeuge ” Strategie (D2C)
& .05.? = Formen 3
< < Hilfswerkzeuge - \
w .
3? L mile
Db gy o
Ly Potenzial
kurzfristig etz I langfristig
operativ L 1 [ strategisch
Zi Fraunhofer
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Geschaftsmodelle
WAS ist ein Geschaftsmodell?

Ein Geschaftsmodell beschreibt das Grundprinzip, nach demeine Organisation Werte schafft,
vermittelt und erfasst.

Ein Geschaftsmodell dient dazu, die Schlisselfaktoren fir den Erfolg eines Unternehmens zu
erklaren.

Schlligelphvifaten bt - Kinden bezichungen

TR T T i

o — hme n
ks stensirukduy Ewnne ,‘ydg

Quelle: http://www.seo-trainee.de/
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Digitale Transformation von Geschaftsmodellen
Definition digitaler Geschaftsmodelle

Z Fraunhofer
Was ist ein Digitales Geschaftsmodell?
s T g BuUYE
— (W][P]in]S]

UBER
CUSTOMER
| SERVICE

----- Loved it
whkw o Ukedit
LA 1t was ok
o Disitkedt it
Cussteamer Service * Hated it

Key
Activities

Value C
Proposition Relationships

/ Key

Resources /

Revenue
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Entwicklung Richtung digitales Geschaftsmodell
Geschaftsmodelle mit hohem Digitalisierungsgrad

6'2/ Der weltweit wertvollste Einzelhdndler hat selbst keine
A b e Lagerbestande
| = Das weltweit meist genutzte Medienunternehmen erzeugt selbst
keine Inhalte
- Der weltweit gréBter Ubernachtungsanbieter besitzt selbst keine
@ airbnb 9 J
Hotels
. Der weltweit gro3te Taxianbieter besitzt selbst keine Taxis
UBER
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Direct-to-Consumer-Strategie (D2C)
AM als Enabler fiir eine durchgangige digitale Wertschdpfungskette

S
— g

Kunden-
informationen &
Digitales -anforderungen

Produkt /

Relevante
Infomationen
fur die digitale
Produktion

Digitale

Materialfluss

Additive
Fertigungs-
technologien als
Enabler fir die

Produktions- digitale Produktion
technologien

Lieferanten
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Business Model CANVAS

Reduktion der 9 grundlegenden Elemente auf 4 grundlegende Aspekte

Wie? Was? Wer?

fffff . Wieviel? —
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Business Model CANVAS
Reduktion der 9 Elemente auf 4 grundlegende Aspekte

= Was ... biete ich als Unternehmen an um mich von anderen Anbietern abzuheben und fiir was meine
Kunden bereit sind Geld zu bezahlen?

= Wer ... soll meine angebotenen Werte kaufen, wie erreiche ich diese Kunden und wie erhalten diese
Kunden meinen angebotenen Wert?

= Wie ... erstelle ich meinen angebotenen Wert, was muss ich dafiir tun und wen benétige ich dafiir
auBerhalb meines Unternehmens?

= Wieviel ... kostet mir die Erzeugung meines angebotenen Wertes und wieviel zahlen mir die Kunden
fiir diese Werte in welcher Form?

Z Fraunhofer
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Ausblick: Erfolgreiche Implementierung eines Geschaftsmodells durch Digitalisierung
Anwendungsbeispiel invisalign | '

= Hohe Automatisierung bzw.

Digitalisierung im gesamten Ablauf Key Value Customer
Datenaufnahme Ac_ti\rities.. Proposition Relationships
Datenverarbeitung

Aufbereitung der digitalen Modelle
Druckauftrage und Baujobs
Nachbearbeitung der Bauteile
Verpackung und Versand

= Passendes Geschaftsmodell
Vollintegrierte Prozesskette
Digitale Plattform zur Kommunikation

\
.__}Fustomers

o /
Costs / Key / \
Resources/ | Channels

“ Revenue

Additive Fertigung beginnt bei der Idee — Die Ausschopfung der Potenziale erfordert eine strategische Herangehensweise

und eine Betrachtung unterschiedlicher Dimensionen im Wertschopfungssystem und Geschaftsmodell!

Bildquellen: Invisalign.de
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Wie kdnnen Sie ihr Geschaftsmodell zukunftsfahig gestalten?
Chancen der additiven Fertigung erkennen

Produktverbesserung:
Ergonomische Individualisierung

Erweiterung des Wertangebotes
z.B. um Schutzausristungen

) Digitalisierung der
Sportartikelhersteller @ Kundenschnittstelle:

Individualisierung -
personifiziertes Equipment
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You've got to start with the
customer experience and work
backwards to the technology. You
can't start with the technology and

try to figure out where you're going
to sell it.

— Steve (Jobs

AZ QUOTES

Wie konnen Sie ihr Geschaftsmodell zukunftsfahig gestalten?
Additive Enabler — Potenziale bzw. Mehrwert der Additiven Fertigung
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Fraunhofer Austria-Phasenmodell zur AM-Geschaftsmodellentwicklung
Ubersicht Phasenmodell

> Phase 2: Abbildung Geschaftsmodell des Phase 3: Neu- oder Weiterentwicklung
AR (e Emoremung AU E U e Unternehmens Geschaftsmodell mit AM-"Potentialcards"

Ergebnis Phase 1: — Ergebnis Phase 2: Ergebnis Phase 3:
m Bewusstseinsbildung tiber mégliche ® Bewusstseinsbildung Uber Kriterien m Analyse aller Potentiale der AM fiir
Aktivitaten in AM von AM-Geschéftsmodellen des Unternehmens-Geschéftsmodell
® Ermittlung der (geplante) AM- ® Abbildung des Unternehmens- m Ermittelte Potentiale der AM im
Tatigkeiten des Unternehmens Geschaftsmodells Unternehmens-Geschaftsmodell
| Einordnung des Unternehmens in m USP bzw. Starken/Schwachen- m Entwicklung (erweiterter) USP des
eine der 6 Fokusgruppen Bewertung Unternehmens durch AF
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Erfolgreich realisierte Anwendungsfalle aus der Industrie
Use-Case: Stealth Key - Schlissel aus dem 3D-Drucker (l1/111)

Branche: Sicherheitstechnik

Material: Metall
Herausforderung: Herstellung von Schllssel, die nicht kopierbar sind. Dabei muss der Kopierschutz auch

beim Einsatz moderner 3D Scan Technologien gewahrleistet sein. Dazu mussen innenliegende Konturen
konzipiert werden, die mit konventionellen Technologien nicht herstellbar sind.

B Anforderungen
= Maximaler Kopierschutz
m  Keine Erhéhung der Fertigungskosten
= Individualisierung mit geringem Aufwand

httpsi//www.urbanalps.com
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Erfolgreich realisierte Anwendungsfalle aus der Industrie
Use-Case: Stealth Key - Schllssel aus dem 3D-Drucker (l11/111)

= Warum AMT?
Hohlrdume und innenliegende Konturen kénnen gefertigt werden
Erhohte Geometriefreiheit
Individualisierte Produkte mit LosgréBe 1 sind ohne merklichen Mehraufwand
herstellbar
= Benefits
Stealth Keys kdnnen, im Vergleich zu herkémmlichen Schlisseln, nur
mit extremen Mehraufwand dupliziert werden
Erhdhte Sicherheit fiir den Kunden
Die Schlissel kdnnen ohne Mehrkosten im Herstellungsprozess flr
jeden Kunden individualisiert werden.
Es wird nur eine Maschine zur Herstellung benétigt
Kein Bedarf an Rohlingen und der Materialabfall ist sehr gering
800 verschiedene Schlussel konnen gleichzeitig in 10 Stunden gedruckt

werden
Z Fraunhofer
Shapeways
Internetplattform fiir den Consumer-Bereich
- shapeways Sdeibia) Pab St = -
.

Jewelry & Fashion
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Shapeways — User-Experience
Vorgehensweise/Funktion und Anwendungsfeld der Plattform

= Erzeugung oder Auswahl eines virtuellen 3D-Modells
= Auswahl des Materials

= Bestellung und Bezahlung

Teilproduktion wird durch die Plattform organisiert
Globaler Versand des Teils

Anwendungsfeld Privatanwender, Jewelery und Design

= Produktion, Supply-Chain und Teil-Entwicklung wird von der Plattform abgebildet
= Design wird vom User erzeugt oder beeinflusst

= Qualitatsauspragung sowie Lieferzeiten fir Consumerbereich ausgelegt

ZZ Fraunhofer
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Plattformidee Shapeways

= Produktionsdienstleister und Tauschborse fir 3D-Modelle (open source)
= Zusatzservices:

Modell-Upload B twonames ,_
Bauteilgenerator 2D - 3D u one pepdant L

Wax for casting (Jewelery)
Statement-Generator (Vasen, Behalter)

Scanning-Reengineering wﬁ)'j“g’*’l‘ﬂﬂ"lhﬂ%ﬁ'*
(Scanect, Autodesk 123D Catch) g 7
etc.
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Agenda

= Motivation zur additiven Fertigung und additiven Denkweise
= Digitale additive Wertschopfungskette

= Potentiale fUr additive Geschaftsmodelle

= Implementierung additiver Fertigung

= Forderupdate durch den KWF

Seite 71 19.11.2024 © Fraunhofer Austria
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Definition von Implementierungsstufen und
Ableitung einer Implementierungs-Roadmap

= Beispielhafte Phasen einer strategischen Implementierung:

Anwendung in
ausgewahlten
Unternehmens-
bereichen

Technologie
Kennenlernen

und Tests

Unternehmens-
WEIE
Implementierung

= Ableitung einer Implementierungsroadmap:

Zeitraume

Betrachtete
Ebenen

Definierte Implementierungsphasen

Ziele und Aktivitaten
(und Abhangigkeiten)
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Wie kdnnen die Potenziale geniitzt werden — welche Implementierungswege gibt es?

Standortbestimmung und strategische Zielsetzung

= Wo steht das Unternehmen aktuell

bezogen auf Additive Fertigung?

= Strategie

= QOrganisation

= MA-Qualifizierung

= AM-Technologie

= Additive Denkweise und Messbarkeit
= Wo mdchte das Unternehmen mit
additiver Fertigung hinkommen?

ZZ Fraunhofer

Quelle: Dissertation Arko Steinwende
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Implementierung Additiver Fertigungstechnologien
Systematische Identifikation additiver Anwendungsfelder
Identifikation durch gezielte Anwendungs-workshops
_ . , (Impulsvortrag + Kreativmethoden):
Teile- / Stlcklisten-screening anhand _ _ )
Ermittlung von Herausforderungen in der Wertschopfungskette

definierter Kriterien: B =2 " =]

Formeln Format

= Mehrere Moglichkeiten zur Identifikation:

e ]

[Mat Typ
Gewicht_kg
Text

Produtichens. Geschats
yoresse ykhn modelle

Voraussetzungen: Voraussetzungen:
= Technologieverstandnis = Offenheit der Teilnehmer
= Datenverflgbarkeit und -qualitat = Additives Denken” der Teilnehmer
= Produkt- und Anwendungskenntnis
Z Fraunhofer
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Bewertung der Anwendungspotenziale

= Vorabbewertung und Potenzialabschatzung zur Ableitung eines Anwendungsportfolios

= Genauere Betrachtung der Priorisierten Anwendungsfalle

= Machbarkeitsanalyse
Technisch
wirtschaftlich

Losgrotieruczahl
Viriantenanie
Custemization
Knmpimas
Ayuahl an Einzefieden

Rotmabeishulanysyrad
Machbearbetungsauteand
Anpruch anDesign

Pouo_«uoooa "
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Ableitung eines Anwendungsportfolios zur Priorisierung
Anwendungsfallspezifisches Gesamtpotenziale vs. Umsetzungsaufwand

Additives Anwendungsportfolio

r
hoch

relevanter Bereich

Anwendung 3

Industrielle

Gesamtpotenzial des
Anwendungsfalles

Anwendungen:
. Produktentwicklung .
) Hillswerkzeuge Anwendung 4 Anwendung 2
. Werkzeugbau . . _ : :
Bereich mit Anwendungen in diesem
. Serienfertigung geringem Potenzial und Bereich missen auf Relevanz
@ niedrig hohem Implementierungsaufwand analysiert werden
rsatzteile .

hoch Aufwandsfaktor der Implementierung bzw. Umsetzung niedrg
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Potenzialanalyse der Anwendungen

B Potenzialliste

= Potenzialverhaltnisse
:‘::' Potenziale

Q‘b Flexibilitat
¥ @& Nachhaltigkeit
& o ¥ Qualinat axibles reagieren auf Trends und Kundenwiinsche mig
& F Oy e :
F &190 ég} Kosten - [
D"i: 3,0 weniger Schadstoffemissionen;
& e s,o_

3,0 geringerer Rohmaterialverbrauch;

&
& & ﬁ 3,0 geringere Lieferkosten;
; @5 \‘sjﬂ‘s‘: 3,0 geringere Kosten filr Rohmaterial/Zukaufteile;
q:fy g bessowsDoslg
éf o Q@U? 2,7 bessere Leistung durch Gewichtsreduktion;
‘Sﬁ || ...geforderte Potenziale [ ._.evil. weitere Potenziale

ZZ Fraunhofer

Use-Cases

Strategisches Vorgehen bei der AM-Implementierung

Bewusstseinsbildung

yse
\ge‘ﬂo\de‘_ ot
8 S“'a - - .Ir ‘;I |
o |
= (.5
" Internes und externes Marketing
2 o =
E = =
[S8] =
(@] -
£
@
(o)) R =
Interesse hoch —

gering
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Mogliche Ansatze zur Implementierung
Operativ bis strategisch — oder besser kombiniert!

= Produkt /
Anwendung /
Design

= Prozess /
Technologie

= |nnovation /
Geschaftsmodelle

ZZ Fraunhofer
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Ausblick: Additive Manufacturing - Cycle
Leistungsangebot | 4 I's : Initiieren, Identifizieren, Integrieren, Implementieren

Strategische P .
Ausrollung & Umsetzung |i| @ Etantontbestuimungs :

J

Strategiebildung
Roadmapping Qe

* Stakeholderanalyse

=

7| Stiicklistenscreening |-

Z Fraunhofer
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22% Kreativworkshops

**# Bewertung r 3‘, :

E Erste Tests
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Agenda

= Motivation zur additiven Fertigung und additiven Denkweise

= Digitale additive Wertschopfungskette

= Potentiale fUr additive Geschaftsmodelle
= Implementierung additiver Fertigung

= Forderupdate durch den KWF

Z Fraunhofer
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Fur den Markt von morgen bereit sein - durch
technologische Innovationsspringe im Heute




KWF Forderungsangebot -
fUr Ihre nachsten Schritte mit dem DIH Sud

Sie konnen:

0 Potenziale im Unternehmen identifizieren und konkrete
Anwendungsfalle (Use Cases) fur Ihren Nutzen finden

Personalkosten

0 Kooperationen ausgestalten: bestehendes Netzwerk |
Partnerangebot nutzen und ggf. neue passende Partner finden

Externe Kooperationen

. . . . ' Material- /
0 Wirtschaftlichkeitsanalyse fir Ihre Anwendungen durchfGhren und Infrastrukturkosten

technische Machbarkeit testen

Bonus: bei zusatzlicher Kooperation mit anderen Unternehmen (mind.
drei) zu Forschungsfragen, thematischen Studien,
Investmentvorbereitungen, Konsortiumsbildung, etc. kdnnen

Projektkosten bis EUR 50.000 bei 70% Forderquote maglich.
Antragstellung unter: https://kwf.at/foerderungen/startfunde/

Im Projekttitel ist der entsprechende DIH Workshop anzugeben

Details und Fragen an: Cornelia Jann, KWF,
cornelia.jann@kwf.at, M +43.664.839 93 28

Forderungen fur lhren technologischen Vorsprung - um Heraus-
forderungen fur den Markt von morgen mit Innovation zu l6sen

Vom Einstieg in Innovation | herausfordernde Entwicklung bis zum Wachstum lhrer neuen Produkte | Prozesse | Dienstleistungen

vorbereiten umsetzen vermarkten
Potenziale identifizieren, Partner finden, Know- Umsetzung der ausgearbeiteten Fertigungsiberleitung des entwickelten
How aufbauen, Machbarkeiten testen, Projekte Idee bis hin zur Machbarkeit und Prototypen, Finanzierung von
skizzieren, F&E Forderungen vorbereiten und zum funktionierenden Prototypen - Produktentwicklungen bei
einreichen F&E Projekte durchfihren Uberdurchschnittlichem Wachstum

Zuséatzl. Mitarbeiterln im Unternehmen fir
Innovations- | Digitalisierungsprojekt inkl.
hochgradige Ausbildung und weitreichendes
Netzwerk

Qo®
Externes Forschungsknow-how und -leistung @@

nutzen

Maschinen und Anlagen zum Produzieren der
neuentwickelten technologischen Innovationen




Warum?
Herausfordernde Entwicklungen | Innovationen

»F&E intensive Unternehmen wachsen schneller, schaffen mehr Arbeitsplatze, sind krisenrobuster und stabilisieren die Konjunktur«

»KWF gie 2030 fiir T ien, Gri i und Kooperati | Zukunft durch Innovation«
* Neue potenzielle Produkte, Prozesse oder Dienstleistungen identifizieren Wettbewerbs-
fur die Innovationen von morgen fahigkeit starken

* Kundenbasis verbreitern und zukinftige Kundenbedirfnisse in neuen
Entwicklungen einflieRen lassen

* Probleme | Herausforderungen adressieren - alleine oder mit Partnern Krisen- Markt-
- . . e . robuster wert
* Neue Geschaftsbereiche identifizieren und entwickeln sein steigern
* Praktisches Wissen (Methoden, ...) zur Steigerung der innerbetrieblichen
Kreativitat und Innovationsfahigkeit
Wachstum
- » 1 Euro FFG-Basisprogrammfdrderung generiert im Schnitt der letzten 3 ermoglichen

Jahre 8 Euro an zusatzlichen Ertragen bei den Unternehmen.«

https://www.ffg.at/presse/oesterreichs-fe-ausgaben-auf-rekordniveau

85

Gerne beraten wir Sie personlich

Cornelia Jann
Forschung, Entwicklung, Technologie

cornelia.jann@kwf.at
M +43.664.839 93 28

Patrick Habernik
Forschung, Entwicklung, Technologie

patrick.habernik@kwf.at
M +43.664.839 93 41

86




Z Fraunhofer

AUSTRIA

ofﬁce@fraunhofer at ©

www.fraunhoferat




