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Die Informationsbroschire ,,3D-Druck — Prozessmanagement fir individualisierte Massenprodukte® richtet
sich an 3D-Druckdienstleister, die additive Fertigungsverfahren (Additive Manufacturing) nutzen, sowie an
IT-Dienstleister, die eine Plattform flir den Datenaustausch und die Individualisierung anbieten.

Mit der additiven 3D-Drucktechnologie erfolgt die Fertigung von Produkten durch einen schichtweisen
Aufbau. In dieser Broschire werden mdgliche Potenziale im Bereich der Herstellung mittels additiver
Fertigungsverfahren aufgezeigt.
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Im Bereich der Konsumguiter entwickelt sich der
Trend zunehmend in Richtung individualisierbarer
Massenprodukte. Anstatt gewohnliche Massen-
produkte flr den eigenen Gebrauch oder als
Geschenk zu kaufen, mochten heutige Verbraucher
Artikel mit Personlichkeit erwerben, die einzigartig
sind. Der Markt ist bereits auf diese Entwicklung
eingegangen. Individualisierbare Massenprodukte
werden bereits in diversen Industriebereichen
angeboten, z. B. bei Kleidung, Nahrungsmitteln,
Schmuck und Dekorationsartikeln. Im Lebensmit-
telbereich gibt es zum Beispiel die Internetseite
,My Muesli“, auf der Kunden ihre eigene Muslimi-
schung zusammenstellen kénnen. ,NIKEID* bietet
die Moglichkeit, Schuhe und Taschen individuell zu
gestalten, indem die Kunden Modelle und Farben
aus einem breiten Angebot auswahlen kdnnen. Auf
Lhisismykea.com® lassen sich Mdbelstlicke durch
die Beklebung mit verschiedenen Mustern neu
gestalten. Diese individualisierten Produkte werden
anschlieend mit unterschiedlichen Verfahren
produziert.

Zunehmende Verbreitung des 3D-Drucks

Die derzeitige Entwicklung im Bereich von Herstel-
lungsverfahren zeigt, dass der 3D-Druck sich
zunehmend verbreitet. Viele individualisierbare
Produkte kdnnen bereits mittels 3D-Druckverfahren
hergestellt werden, wie zum Beispiel Smartpho-
ne-Hullen sowie Schmuck und Dekorationsartikel
wie Vasen. Es existieren Online-Plattformen wie
~shapeways®, ,Ponoko“ und ,i.materialise“, auf
denen Kunden Produkte auf kreative Weise gestal-
ten kénnen.

Aufgrund der aktuellen Entwicklungen eines veran-
derten Konsumverhaltens und moderner Tech-
nologien bietet der 3D-Druck individualisierbarer
Massenprodukte Potenzial hinsichtlich der Erweite-
rung und Integration neuer Geschaftskonzepte fur
Additive Fertigungsdienstleister.

Fertigungsdienstleister im B2B-Geschift tatig

Im Bereich der 3D-Druckindustrie (Additive
Manufacturing) fallt auf, dass die meisten

Auftrédge an additive Fertigungsdienstleister von
Firmenkunden ausgehen statt von Endkunden.

Es bestehen vorrangig Kundenbeziehungen im
Bereich Business-to-Business (kurz: B2B, deutsch:
Geschaftsbeziehungen) und weniger Beziehungen
im Bereich Business-to-Customer (kurz: B2C,
deutsch: Konsumentenbeziehungen).

Additive Manufacturing:

Additive Produktionsverfahren (engl. Additive
Manufacturing) haben gemeinsam, dass sie
das Produkt im Gegensatz zu subtraktiven
Produktionsverfahren (wie zum Beispiel
Frasen) schichtweise erstellen. Dabei wird
Schicht fur Schicht Material aufgetragen und
das Produkt aufgebaut. Deswegen eignet
sich diese Vorgehensweise besonders flr die
Produktion von Einzelteilen und Kleinserien.



Experteninterviews mit additiven Fertigungsun-
ternehmen im Rahmen des Forschungsprojekts
MACA4U (siehe Seite 13) zeigten auf, dass die meis-
ten Bestellungen durch Industriekunden erfolgen,
die die 3D-gedruckten Prototypen (Musterexem-
plare) fur die eigene Produktentwicklung nutzen.
Nichtsdestotrotz bestehen bereits Verbindungen von
3D-Drucktechnologien zum Endkundengeschaft.

Endkunden als neue Zielgruppe fiir
Fertigungsdienstleister

Bestimmte Online-Plattformen bieten Endkunden
die Mdglichkeit, Massenprodukte zu individualisie-
ren und liefern die mit additiven Verfahren herge-
stellten Produkte nach Hause.

Durch neue Geschéaftskonzepte kdnnen Endkun-
den zu einer neuen Zielgruppe fir die bisher nur im
B2C-Bereich angesiedelten additiven Fertigungs-
dienstleister werden. Bei der Analyse verschiede-
ner Online-Plattformen zur Individualisierung von
Massenprodukten und zum 3D-Druck wie ,Shape-
ways"“ oder ,Ponoko” stellen sich beispielsweise
folgende Fragen:

Inwiefern kénnen individualisierte Produkte
designkonform zum Firmenauftritt sein?

Wie kdnnen Sicherheitsstandards eingehalten
werden?

Schwiéchen und Lésungen fiir Fertigungs-
dienstleister in B2B- und B2C-Bereichen

Darlber hinaus werden Nachteile von Unterneh-
men mit reinem Online-Auftritt deutlich. Obwohl der
Kunde eine optische Vorschau des bestellbaren
Endprodukts auf dem Bildschirm sieht, bleibt die
Moglichkeit, das Produkt real zu betrachten und
anzufassen, aus. Ein haptischer Eindruck durch
Ausprobieren des realen Produkts kann dem
Kunden lediglich beim traditionellen ortsgebunde-
nen Handel geboten werden. Unter Berlcksichtung
beider Zielgruppen, sowohl Industriekunden (B2B)
als auch private Endkunden (B2C), zeichnen sich
zwei Hauptproblemfelder fir additive Fertigungsun-
ternehmen ab:

Additive Fertigungsunternehmen mit reinen
B2B-Beziehungen haben keinen Kontakt zum
Endnutzer. Ihnen fehlen somit Informationen
Uber die Bedlrfnisse des Endkonsumenten,
sodass wertvolle Informationen und damit
verbundene Chancen ungenutzt bleiben.

Reine Online-Dienstleister im B2C-Bereich
kénnen dem Endkunden keine reale Erfahrung
mit dem Produkt bieten, bevor es geliefert wird.
Die fehlende Interaktionsmdglichkeit mit dem
anfassbaren Produkt ist ein allgemeiner Nach-
teil von Online-K&ufen.

Um die zuvor erwahnten Schwachen in B2B- und
B2C-Beziehungen zu bewaltigen, bieten sich
folgende Mdglichkeiten an: Additive Fertigungs-
unternehmen mit reinen Geschaftskundenbezie-
hungen wirden von einer ndheren Verbindung
zum Endkunden profitieren. Mit den gewonnenen
Informationen Uber die Konsumenten kénnen sie
ihr Produkt auf die Kundenbedirfnisse anpassen
und folglich den Absatz steigern. Der Online-Han-
del kdnnte dem fehlenden realen Produkterlebnis
entgegenwirken, indem Maglichkeiten des statio-
naren Handels eingebunden werden. Demzufolge
missen elektronischer und ortsgebundener Handel
miteinander kombiniert werden.

Additive Fertigungsunternehmen mit reinen
B2B-Geschaftsbeziehungen kdnnen mit einem neu
entwickelten Konzept in Endkundenbeziehungen
(B2C) eingebunden werden. Das Konzept soll es
Unternehmen ermdglichen, von den Prozessab-
ldufen der Fertigung individualisierter Produkte zu
profitieren. Dazu soll eine Verbindung zwischen
eCommerce (deutsch: elektronischer Handel)
und stationdrem Handel hergestellt werden,

zum Beispiel durch Malnahmen am Verkaufslo-
kal (engl.: Point of Sale, kurz: POS). Durch ein




besonderes und reales Produkterlebnis direkt am
Verkaufsort konnen Kunden auf einer emotionalen
Ebene angesprochen werden.

Im Folgenden wird ein Konzept vorgestellt, das auf
automatisierten und digitalisierten gemeinsamen
Prozessablaufen unterschiedlicher Geschéaftspart-
ner — dem Additiven Fertigungsdienstleister und
dem Verkaufslokal — basiert. Das Konzept wird mit
Hilfe eines Anwendungsfalls aus der Automobil-
industrie veranschaulicht.

Damit Additive Fertigungsunternehmen von
B2C-Beziehungen profitieren kdnnen, kann das
Verkaufslokal als Verbindungsglied zwischen dem
Fertigungshersteller (Additive Manufacturer, kurz
AM) und dem Konsumenten gesehen werden. Im
folgenden Anwendungsbeispiel wird das Verkaufs-
lokal von einer sogenannten ,Tuning-Werkstatt"
reprasentiert.

»Tuning-Werkstatt*“ als Bindeglied

In einer Tuning-Werkstatt kbnnen Kunden ihr Seri-
enfahrzeug mit maRgeschneiderten Komponenten
fur Karosserie und Innenraumausstattung modifi-
zieren und dadurch aufwerten lassen. Ein Beispiel
fur dort angebotene Massenprodukte sind Schalt-
knaufe. In dem vorgestellten Konzept werden die
Schaltknaufe entsprechend kundenindividueller
Winsche gestaltet und durch das Additive Ferti-
gungsverfahren hergestellt. Fur die Entwicklung
von mafgefertigten Produkten sind standardisierte
Arbeitsablaufe, Software-Anwendungen und
Datenformate erforderlich.

Als Geschaftspartner finden sich die Tuning-
werkstatt und der Additive Manufacturer in einer
Win-Win-Situation wieder, also eine Geschéftssi-
tuation, von der beide Partner profitieren. Einer-
seits ist das Werkstattpersonal in der Lage, das
Expertenwissen tber die angebotenen Produkte
und die Kundenbediirfnisse mit dem Hersteller zu
teilen, andererseits kann der Fertigungshersteller
die Werkstatt vor Ort mit Software zur Individu-
alisierung unterschiedlicher Komponenten, wie
zum Beispiel Schaltkndufe, ausstatten. Durch die
Produktionsauftrage der Werkstatt kann der Ferti-
gungshersteller seinen Absatz erhéhen. Auch die
Werkstatt zieht einen Vorteil aus dieser Beziehung,
da sie durch das Anbieten von individualisierbaren

Produkten ein Alleinstellungsmerkmal im Vergleich
zu ihren Wettbewerbern erhalt. Zusatzlich stellt

die Werkstatt reale Modelle von 3D-gedruckten
beispielhaft individualisierten Schaltknauf-Varianten
im Ladenlokal zur Verfigung. Dieses neuartige
Verkaufskonzept erhoht die Wettbewerbsfahigkeit
der Tuning-Werkstatt im Vergleich zu herkbmm-
lichen Unternehmen dieser Art und bietet den
Kunden ein einzigartiges Einkaufserlebnis.
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Es werden bestimmte Benutzer bendtigt, die spezi-
fische Arbeitsschritte ausfiihren, um das Additive
Fertigungsunternehmen in die Entwicklungspro-
zesse von individualisierten Massenprodukten fur
Endkunden zu integrieren:

Auftraggeber (Visionar),

Engineering Designer (technischer Gestalter),

Kiosk-Bediener (Bediener der Software im
Verkaufslokal),

Endkunden

Die Nutzer nehmen Rollen ein, denen bestimmte
Tatigkeiten zugeordnet werden. Die Rollen werden
in Folgenden anhand des Anwendungsbeispiels
aus der Automobilindustrie erlautert.

Additive

Manufacturer (AM) AM-Beauftragter

Automobilhersteller
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Tuning-Werkstatt Kunde Tuning-Werkstatt
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Fertigungsunternehmen als Hauptbetreiber
beim 3D-Fertigungsverfahren

Eine Analyse unterschiedlicher Betreibermodelle
stellte heraus, dass der Additive Manufacturer das
groflte Interesse daran hatte, Anbieter des Indivi-
dualisierungssystems zu sein, welches aus einer
Web-Anwendung und einer mobilen Applikation am
Point of Sale (kurz POS, dt. Verkaufslokal) besteht.
Das komplette Softwaresystem wird von nun an
LPlattform” genannt. Der Additive Manufacturer ist
in der Lage, mehrere Vertragspartner zu haben,
denen er die Plattform zur Verfugung stellt, z.B.
Tuning-Werkstatten. Im Gegensatz zu einem POS
als Bediener der Plattform wirde er seine Wettbe-
werbsfahigkeit dadurch nicht einschranken. Ganz
im Gegenteil kann der Hersteller seine Produktion
und Einnahmen vergréflRern, indem er die Plattform
in mehreren Verkaufslokalen anbietet.

Rollenaufteilung der Nutzergruppen beim
3D-Fertigungsverfahren

Unter der Annahme, dass der Additive Manufactu-
rer Plattformbesitzer ist, lbernehmen die anderen
Benutzergruppen folgende Rollen:

Der Additive Manufacturer produziert die individu-
alisierten Massenprodukte mit Hilfe von additiven
Fertigungstechniken. Als Besitzer der Plattform
bietet der Hersteller die Plattform einem POS an
(z.B. Tuning-Werkstatt) oder einer Organisation, die

fur die Produktorganisation und —lieferung zustan-
dig ist (z.B. Automobilhersteller). Im letzteren Fall
wirde der Automobilhersteller Kontakt zu seinen
Tuning-Werkstattpartnern aufnehmen und den
Vertrieb durch die dortige Installation der mobilen
Anwendung aufnehmen. In dem gewahlten Fall-
beispiel sind die Endverbraucher die Kunden der
Tuning-Werkstatt, die letztendlich die Schaltkndufe
nach eigenen Winschen individualisieren und
kaufen.

Daruber hinaus wird ein weiterer Beteiligter beno-
tigt, der zu Beginn des Prozesses den Additive
Manufacturer beauftragt.Dieser Auftraggeber
untersucht, ob ein bestimmtes Produkt geeignet
fur die Individualisierung und eine spezifische
Zielgruppe ist. Im gewahlten Fallbeispiel nimmt die
Tuning-Werkstatt sowohl die Rolle des Auftrag-
gebers als auch die des Kiosk-Bedieners ein. Sie
weist den Additive Manufacturer an, die Entwick-
lung eines individualisierbaren Modells eines
Schaltknaufes in die Wege zu leiten.

Ein Verkaufer der Tuning-Werkstatt wird zusam-
men mit dem Kunden die mobile Applikation am
POS bedienen. Dieser Teil der Plattform wird
,Kiosk Engine“ genannt. Uber die Kiosk Engine
kénnen dem Kunden Schaltkndufe angeboten
werden, die der Kunde individualisieren kann, z.B.
durch das Anbringen eines Namens oder Logos.
Schlief3lich wird der Verkaufsprozess mit dem
Senden der Daten des individualisierten Schalt-
knaufs zum Additive Manufacturer abgeschlossen.




In der frihen Phase der Produktentwicklung
mussen individualisierbare 3D-Daten eines
Schaltknaufs entwickelt werden. Daflr wird ein
technischer Gestalter ( ) vom
Additive Manufacturer angewiesen, ein anpassba-
res 3D-Modell eines Schaltknaufs auf Basis des
Auftrags der Tuning-Werkstatt zu erstellen.

Der Engineering Designer legt auf dem 3D-Modell
bestimmte Lésungsraume an, innerhalb derer das
Modell spater in der verandert
werden kann. An dieser Stelle wird der Unterschied
zu Ublichen Online-Systemen zum Individualisie-
ren von Produkten deutlich. Abgesehen von den
verschiedenen Benutzergruppen gibt es besondere
3D-Daten, die nur innerhalb bestimmter vorher fest-
gelegter Restriktionen modifiziert werden kénnen.
Diese Einschrankungen garantieren, dass Corpo-
rate Design (Gestaltungsrichtlinien einer Firma)
sowie Sicherheitsvorgaben, zum Beispiel die des
Automobilherstellers und/oder der Tuning-Werk-
statt, erfillt werden.

Schaltknaufe fur die Tuning-Werkstatt kdnnen
beispielsweise auf die Richtlinien des Automobil-
herstellers abgestimmt werden. Daraus folgt, dass
die Mdglichkeiten der Individualisierung (Form,
Farbe, Dekorationen wie beispielsweise ein Name
oder Logo) eingeschrankt werden mussen.

Software-Komponenten zur Individualisierung

Das entwickelte Konzept sieht Software-Kom-
ponenten vor, die es ermdglichen, aus Daten fir
Massenprodukte individualisierbare Produkte
herzustellen. Hierzu wurde eine Plattform entwi-
ckelt, die aus zwei Software-Komponenten besteht:

Kiosk Engine

Market Place

Kiosk Engine im Verkaufslokal

Eine Komponente ist die Kiosk Engine. Sie ist
eine mobile Anwendung fiir einen Tablet-PC. Die
Tuning-Werkstatt als Geschaftspartner (POS)
erhalt diese Anwendung, um zusammen mit dem
Endkunden das Produkt zu individualisieren ohne
Uber spezielle Kenntnisse der 3D-Modellierung zu
verfigen.

Market Place zum Datenaustausch

Die weitere Komponente der Plattform ist eine
Web-Anwendung, genannt Market Place. Die
individualisierbaren 3D-Modelle missen zuerst
vom Engineering Designer entwickelt und anschlie-
Rend in die Kiosk Engine transferriert werden.

Erst dann kann der eigentliche Individualisie-
rungsprozess beginnen. Uber den Market Place
koénnen die unterschiedlichen Benutzergruppen,
die an der digitalen Produktentwicklung beteiligt
sind, alle notwendigen Daten austauschen. Auch
die Tuning-Werkstatt oder je nach Vertragslage
der Automobilhersteller bekommen Zugriff auf

den Market Place. Auf diese Weise kann die
Tuning-Werkstatt 3D-Modelle von Schaltkndufen
auswahlen und anschliefend entscheiden, welche
Schaltknaufe sie ihren Kunden zur Individualisie-
rung anbieten mdchte.

Damit die Kompatibilitat zwischen den Software-
anwendungen, der Kiosk Engine und dem Market
Place, gegeben ist, werden die Daten durch ein im
Hintergrund laufendes Software-Modul transfor-
miert. Dieses Software-Module wird ,Production
Connector® genannt.




Das entwickelte Konzept besteht aus standardi-
sierten Arbeitsablaufen. Es beginnt mit Prozessen
in der frihen Phase der Produktentwicklung und
endet mit der Produktion durch den Fertigungs-
hersteller. Wie in der folgenden Abbildung deutlich
wird, setzt sich das Konzept aus vier Hauptprozes-
sen zusammen, die nachfolgend erklart werden.

1. Produktentwicklung

Die Produktentwicklung ist ein komplexer Prozess,
bestehend aus mehreren Unterprozessen, die
wiederum von verschiedenen Benutzern ausge-
fuhrt werden. Beteiligt sind der Auftraggeber, der
Additive Manufacturer und der Engineering Desi-
gner. Die besondere Art der Produktentwicklung
ermdglicht eine automatisierte Qualitatssicherung.

Verkaufsprozess

Produktionsprozess

Als ersten Schritt der Produktentwicklung findet
die statt. Der AM erhalt von der
Tuning-Werkstatt den Auftrag, die Entwicklung
eines individualisierbaren 3D-Modells eines Schalt-
knaufs zu veranlassen. Die gefertigten Schalt-
knaufe sollen fir ein bestimmtes Serienmodell
(Auto) kompatibel sein. Kunden der Tuning-Werk-
statt, die dieses Modell fahren, kdnnen ihren eige-
nen Namen auf den Schaltknauf setzen, allerdings
nur in bestimmten Schriftarten und Gré3e sowie
an einem vorgegebenen Positionsrahmen. Der AM
beauftragt einen Engineering Designer individua-
lisierbare digitale 3D-Modelle zu entwickeln. Die
notwendigen Informationen erhalt dieser techni-
sche Gestalter vom AM Uber den Market Place.

Der nachste Schritt der Produktentwicklung ist die
sogenannte . Der technische
Gestalter muss die geforderten individualisierbaren

3D-Daten entwickeln, die von nun an ,Master*
genannt werden. Um einen Master zu entwickeln,
verwendet der Gestalter eine Software, mit der
dreidimensionale Objekte erstellt werden kénnen.
Zusatzlich ermdglicht die Software, Restriktionen
fur die Individualisierung des 3D-Modells festzu-
legen. Um zu beweisen, dass solche Systeme
umsetzbar sind, wurden Zusatzprogramme/Plug-
Ins fur die 3D-Software ,Blender” programmiert.

Im Folgenden werden die Restriktionen ,Konfi-
gurationspunkte“ genannt. Es gibt verschiedene
Arten von Konfigurationspunkten, welche in den
Optionen der Blender Bedienoberflache angebo-
ten werden. Der technische Gestalter kann zum
Beispiel den Konfigurationspunkt , Text® auf ein
3D-Modell des Schaltknaufs setzen, um die spatere
Anbringung des Kundennamens im Individualisie-
rungsprozess zu ermdglichen. Zusatzlich kann es
Konfigurationspunkte geben, die ein Verschieben,
Vergroliern und Verkleinern sowie die Pragung
eines Schriftzugs erlauben. In diesem Fallbeispiel
hat die Tuning-Werkstatt einen Schaltknauf fir ein
bestimmtes Automodell in Auftrag gegeben, auf
den der Endkunde einen Text nur in bestimmten
Schriftarten und innerhalb eines festen GréRenrah-
mens aufbringen kann. Der technische Gestalter
erhalt diese Anweisungen und das 3D-Grundmo-
dell zusammen mit dem Auftrag des AM. Er wendet
anschlieend die gewlinschten Konfigurations-
punkte mit Hilfe der Blender-Zusatzprogramme auf
das 3D-Modell an. Schlieflich Iadt er den soge-
nannten ,Master” auf dem Market Place hoch.

Nachdem der technische Gestalter den Master auf
den Market Place geladen hat, Uberpruft der addi-
tive Fertigungshersteller, ob er das veranderbare
Produkt produzieren kann. Dieser Prozess wird
genannt. Fur die Analyse kreiert der
AM Variationen des Masters. Er setzt zum Beispiel
einen Schriftzug in unterschiedlichen Gréf3en und
unterschiedlich tiefen Pragungen auf das Modell.
Dieser findet im Market
Place statt. Anschlie3end |adt er die Datei in einem
Format herunter, das fur den additiven Fertigungs-
prozess Standard ist (z.B. STL) und analysiert die
Druckbarkeit mit standardisierten 3D-Druck Tech-
niken. Wenn die Daten weitere Richtlinien befol-
gen missen, die der AM nicht priifen kann, z.B.
wenn die Form bestimmten Sicherheitsrichtwerten
entsprechen muss, kann er eine weitere Prifung
an eine andere Partei weiterleiten. Im Falle von
Schaltknaufen kann die weitere Partei ein Automo-
bilhersteller sein, der die Nutzungssicherheit von
Schaltknaufen kontrolliert. Wenn die Master der
Schaltknaufe die bestehen, werden
sie im Market Place der Tuning-Werkstatt, die den
Auftrag eingeleitet hat, zur Verfigung gestellt.
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2. Angebotsverwaltung

Die Tuning-Werkstatt kann im Market Place auf die
freigegebenen Schaltknaufmodelle zugreifen und
verschiedene beispielhafte Individualisierungen
als Anschaumodelle vornehmen. Ein Mitarbei-

ter des Verkaufslokals gestaltet die Modelle so,
wie sie seiner Einschatzung nach den Kunden
gefallen wirden. Diese Beispielmodelle werden
anschlieend automatisch in die Kiosk Engine der
Tuning-Werkstatt geladen, in der sie den Kunden
angeboten und zusammen mit einem Mitarbeiter
der Tuning-Werkstatt entsprechend der Kunden-
wlnsche individualisiert werden kénnen.

3. Verkaufsprozess

Der Kunde hat die Méglichkeit sich in der
Tuning-Werkstatt die unterschiedlichen Beispiel-
modelle in der Kiosk Engine anzusehen und sich
fur eine weitere Individualisierung, beispielweise
dem Anbringen seines Namens, zu entscheiden.
Die Kiosk Engine hat eine Benutzeroberflache, die
eine leichte Konfiguration ermdglicht. Sie arbeitet
mit den Daten des Masters, die speziell fir diesen
Individualisierungsprozess erstellt wurden. Durch
die Restriktionen, die auf dem Master angelegt
wurden, wird die Druckbarkeit und Befolgung
weiterer Richtlinien garantiert. Entscheidet sich
der Kunde den selbst gestalteten Schaltknauf zu
kaufen, wird in der Kiosk Engine eine druckfahige
Datei des Kundenmodells im Standard Additive
Manufacturing Format ,STL* generiert und mit der
Bestellung an den AM geschickt.

4. Produktionsprozess

Der Additive Manufacturer hat mit einer Bestellung
aus der Kiosk Engine eine druckbare STL-Datei
des individualisierten Schaltknaufs erhalten. Er
kann jetzt die Produktion mit standardisierten
3D-Druck Prozessen, bestehend aus Pre-Process,
Additive Manufacturing und Post-Process (analog
zu Druckvorstufe, Druck und Druchnachbereitung
im Printbereich) durchfihren. Nachdem der Druck-
prozess abgeschlossen ist, erhalt der Kunde sein
betriebsbereites Produkt. In diesem Fallbeispiel
ware es denkbar, dass der individualisierte Schalt-
knauf an die Werkstatt geliefert wird, die ihn darauf-
hin in das Auto des Kunden einbaut statt ihn direkt
zum Kunden zu schicken.
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Automatische Qualitatssicherung

Der komplexe Prozess der Produktentwicklung,
basierend auf einem standardisierten und digitalen
Arbeitsablauf Uber den Market Place, bietet eine
automatische Qualitatssicherung. Da der Master
als Ergebnis der Produktentwicklung einen vorde-
finierten Losungsraum in Form von Konfigurations-
punkten besitzt, kann er ohne erneute Kontrolle der
zuvor festgelegten Richtlinien bzgl. Herstellbarkeit,
Sicherheit und Corporate Design, individualisiert
werden. Der AM muss nicht noch einmal fir eine
Prifung der vom Kunden individualisierten Modelle
hinzugezogen werden, da er die Druckbarkeit
anhand des Masters bereits getestet hat.

Qualitatskontrolle des Masters

Eine detailliertere Beschreibung des Arbeitsablaufs
und des Datenflusses wird in der nebenstehenden
Abbildung (S. 11) gezeigt. Sie zeigt die verschie-
denen Schritte, die der Master durchlauft. Anhand
dieser Abbildung wird deutlich, an welchem Punkt
die Qualitatssicherung erfolgt. Sie ist bereits beim
verdffentlichten Master abgeschlossen. Das bedeu-
tet, dass der Master bereits einer Qualitatskontrolle
unterzogen wurde, bevor er dem Kunden zur Indivi-
dualisierung angeboten wird. Normalerweise Uber-
prift der Additive Manufacturer die vom Kunden
erhaltenen Daten in der Pre-Process Phase vor
dem eigentlichen Druckprozess. Somit kann der
Kunde die Daten nicht nochmals andern und ohne
eine weitere Prifung drucken lassen. Anders als

in dem entwickelten automatisierten Prozessab-
lauf, der die Einhaltung von Richtlinien hinsichtlich
Druckbarkeit, Sicherheit und Corporate Design
sicherstellt, besitzen herkémmliche AM-Druckdaten
keine Mechanismen, die diese Einhaltung gewahr-
leisten.

Gesamtbetrachtung der Arbeitsablaufe

Damit aus einem Massenprodukt letztendlich ein
kundenividualsiertes Produkt hergestellt werden
kann, besteht das Gesamtkonzept aus einem
Zusammenspiel unterschiedlicher Akteure mit sich
andernden Produktzustadnden zu verschiedenen
Zeiten.

Nachdem der Additive Manufacturer zu Beginn der
die Auftragsinformationen und
alle notwendigen Daten dem Engineering Designer
auf dem Market Place zur Verfigung gestellt hat,
kann der Engineering Designer ein 3D-Modell des
Massenproduktes entwickeln, das Freiheitsgrade
(Konfigurationspunkte) fur die Individualisierung
durch den Kunden lasst. Dieses Modell wird
anschlielend auf seine Druckbarkeit Uberprift.

Nach einer erfolgreichen kann der
Kiosk-Bediener unterschiedliche Beispiel-Muster
fur seine Kunden generieren. Die sogenannten
Kiosk-Muster kdnnen nun vor Ort am POS vom
Kiosk-Bediener zusammen mit dem Kunden Uber
die Kiosk Engine eingesehen und entsprechend
der kundenindividuellen Bedurfnisse innerhalb
der zuvor festgelegten Freiheitsgrade angepasst
werden. Bei der sind keine
Kenntnisse der 3D-Modellierung notwendig. Eine
Echtzeit-Anzeige visualisiert dem Kunden bereits
bei der Erstellung seinen individuell gestalteten
Schaltknauf.

Nachdem die Individualisierung abgeschlossen
wurde, wird aus dem 3D-Modell automatisiert
eine druckbare Datei (STL-Datei) fur den Additive
Manufacturer generiert. Dieser kann daraufhin mit
der des vom Kunden individualisierten
Schaltknaufs beginnen.
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Die Plattform kann auf Basis verschiedener Betrei-
bermodelle angewandt werden. In diesem Fallbei-
spiel wurden der AM und die Tuning-Werkstatt als

Unternehmenspartner definiert. Die Werkstatt war

auch gleichzeitig der Initiator der Bestellung.

Auftraggeber iibernimmt finanzielles Risiko

Als Initiator und Auftraggeber Gbernimmt die
Tuning-Werkstatt das finanzielle Risiko der Markt-
forschung und Produktentwicklung. Im aufgezeig-
ten Anwendungsfall hatte sie die Produktidee,
ihren Kunden Schaltkndufe eines bestimmten
Automodells anzubieten, die der Kunde individua-
lisieren kann. Sollte der erwartete Verkaufserfolg
des Produkts nicht eintreffen, muss die Werkstatt
die vom AM getragenen Kosten fur die Beschaffung
und das Betreiben der Plattform (Kiosk Engine
und Market Place) erstatten, sowie die Kosten der
Entwicklung des Masters Gbernehmen.

Fertigungsdienstleister als Auftraggeber

Es sind zusatzlich zu diesem Fallbeispiel noch
weitere Geschaftsszenarien mdéglich, die sich

in unterschiedlichen Vertrdgen zwischen den
Geschaftspartner unterscheiden. Es ware
beispielsweise denkbar, fir die Bestellung auf
einen externen Initiator zu verzichten. Stattdes-
sen kdnnte der additive Fertigungshersteller sein
Produkt an verschiedenen Verkaufsstellen anbie-
ten. AuBerdem kann das Entgelt je nach Vertrag
anders sein. Es ware z.B. mdglich eine finanzi-
elle Partizipation des technischen Gestalters zu
sichern. Um die Wirtschaftlichkeit der Plattform fir
die verschiedenen Benutzergruppen, vor allem flr
den Additive Manufacturer und den Bestellinitiator,
zu kennen, miussen weitere Recherchen betrieben
werden. Eine Marktanalyse und / oder Informa-
tionen aufgrund einer Kooperation mit einem
moglichen Verkaufslokal kdnnen hilfreich fur diese
Aufgabe sein.

Optionen flr die Individualisierung kdnnen in
Zukunft weiter ausgearbeitet werden. Zusatzlich zu
den Funktionen des Anbringens und Verandern von
Text auf einem Produkt kdnnen andere Moglichkei-
ten, wie das Auftragen eines Logos ausgeschopft
werden. Auch die Veranderung der Farbe und
Form des Produkts ist denkbar. Dieser Prozess
ermoglicht sogar eine temporare Abkopplung von
Produktentwicklung und Produktion. Bedingt durch
die Software, die einen standardisierten Arbeitsab-
lauf mit sich fuhrt, ist das ganze System fur weitere
Fallbeispiele anwendbar. Sie kann flr multiple
Produkte genutzt werden. Der Anbieter der Platt-
form kann verschiedene Verkaufslokale aufsuchen,
sogar Industrien inklusive ihrer Zielgruppen.

Weitere Anwendungsmaéglichkeiten

Bisher existiert ein solches standardisiertes
System fur individualisierbare additiv herstellbare
Massenprodukte auf dem Markt noch nicht. Die
analysierten Online-Plattformen, wie ,Shapeways*
und ,Ponoko®, bieten verschiedene Konfigurations-
systeme an und beschéftigen sich mit Produkten
aus dem kostengulinstigeren Sektor. Mit dem in
dieser Broschure vorgestellten Konzept der Wert-
schdpfungskette individualisierter Massenprodukte
werden héherpreisige Produkte angesprochen,
welche von einer kostspieligeren Produktentwick-
lung vor der Produktion gepragt sind. Dies kdnnen
Produkte der Automobilindustrie, hochwertige
Dekoration, Mode, Schmuck oder die Medi-
zin-Branche sein.

Besonderes Verkaufserlebnis steigert Umsatz

Abgesehen von dem Angebot und der Option

ein Produkt in der Kiosk Engine zu individualisie-
ren, kann das Verkaufslokal (Tuning-Werkstatt)
auch bereits hergestellte Modelle (Schaltknaufe)
ausstellen und so dem Kunden das endgultige
Produkt zuganglicher machen. Das breite und
individualisierbare Angebot mit der praktischen
Erfahrung gibt dem Verkaufslokal eine einmalige
Geschaftsmoglichkeit. Es erlaubt die Mdglichkeit
die Produktpalette zu erweitern und das Kundenbe-
wusstsein, Kundenvertrauen sowie schlieflich auch
die Verkaufszahlen zu steigern, was wiederum die
Einnahmen des additiven Fertigungsunternhemen
und des Systembereitstellers beeinflusst.



Danke an das Bundesministerium fir Wirtschaft
und Energie flr das ebenfalls geférderte Projekt
-MAC4U — Massenmalifertigung fiir individualisier-
bare Produkterweiterungen® (Ref. Nr. 01MS12023).

Das Projekt MAC4U zielt auf die Integration von
kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) in

die Wertschopfungskette von individualisierten
Massenprodukten im Konsumguterbereich. Im
Rahmen des Projekts wird ein Demonstrator entwi-
ckelt und erprobt, um produzierende KMU aus dem
Bereich ,Additive Manufacturing® (3D-Druck) naht-
los in die Wertschdpfungskette von Massenproduk-
ten einbinden zu kénnen.

Mit Hilfe eines Fallbeispiels aus dem Bereich

der Automobilindustrie entwickelt das Projekt
MAC4U Standards zur Angebotsbeschreibung
individualisierter Produkte, zur Konfiguration und
zur Abwicklung. Das Projekt vernetzt bestehende
IT-L6ésungen mit den dazugehdrigen unterneh-
mensubergreifenden Geschéaftsprozessen aus
verschiedenen Phasen der Wertschdpfung
(Angebot, Konfiguration, Bestellung, Produktion)
auf Basis etablierter, erweiterter und neuer eBusi-
ness-Standards. MAC4U verbindet so den Kaufpro-
zess von Massenprodukten mit der Konfiguration
und Produktion von hochgradig individualisierten
Accessoires, wie zum Beispiel dem individuell
angepassten Schaltknauf fir den Serien-PKW.

Zur Bewaltigung des Projektes wurde ein Projekt-
konsortium, bestehend aus klein- und mittelstandi-
schen Unternehmen sowie aus Forschungseinrich-
tungen, zusammengestellt:

Steinbeis Innovation GmbH
CAS Software AG
CP - Centrum fir Prototypenbau GmbH
FH Aachen mit dem Fachbereich Elektotechnik
und Informationstechnik sowie dem Fachbe-
reich Maschinenbau und Mechatronik

Weitere Informationen zum Forschungsprojekt

-MAC4U* finden Sie unter folgender Website:
www.mac4u-projekt.de

A@®4U
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Das eKompetenz-Netzwerk fiir Unternehmen

Die Forderinitiative ist Teil des Férderschwerpunkts
,Mittelstand-Digital — IKT-Anwendungen in der Wirt-
schaft®. Zu ,Mittelstand-Digital“ gehéren ferner die
Forderinitiativen ,eStandards: Geschaftsprozesse
standardisieren, Erfolg sichern“ (16 Forderprojekte)
und ,Einfach intuitiv — Usability fir den Mittelstand*
(13 Forderprojekte).

Unter www.mittelstand-digital.de kdnnen Unterneh-
men sich Uber die Aktivitdten der eBusiness-Lotsen
informieren, auf die Kontaktadressen der regio-
nalen Ansprechpartner sowie aktuelle Veranstal-
tungstermine zugreifen oder auch Publikationen
einsehen und fur sich herunterladen.
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