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Vorwort

Additive Verfahren und Technologien - unter dem
Oberbegriff 3D-Druck derzeit in aller Munde - nehmen
immer starker Einfluss auf bestehende Wertschop-
fungsprozesse und Geschaftsmodelle der globalen,
nationalen und regionalen und damit auch der Ham-
burger Wirtschaft. Nicht selten ist aufgrund der dko-
nomischen Bedeutung und des disruptiven Potenzials
des 3D-Drucks in Verbindung mit der zunehmenden
Digitalisierung die Rede von einer neuen industriellen
Revolution.

Der 3D-Druck als Querschnittstechnologie durchdringt
alle Wirtschafts- und Geschéaftsbereiche. In einigen
Branchen, zum Beispiel dem produzierenden Gewerbe,
sind die damit einhergehenden Veranderungen schon
weit fortgeschritten und beeinflussen verbundene Pro-
zess- und Wertschopfungsketten, beispielsweise in der
Logistik. Fir neue Wettbewerber am Markt schafft der
3D-Druck vielféltige Einstiegsmdglichkeiten und fihrt
zu einer sich stetig wandelnden Konkurrenzsituation.
Etablierte Unternehmen stehen vor der Herausforde-
rung, sich in den neu entstehenden Wertschépfungs-
netzwerken strategisch positionieren zu mussen.

Die Hamburger Unternehmerschaft hat das Potenzial
des 3D-Drucks erkannt - wenn auch noch nicht in allen
Branchen gleichermaBen - und erwartet einen steigen-
den Einfluss dieser neuen Technologie auf alle Ge-
schaftsfelder und -prozesse. Insbesondere die hohen
Anschaffungskosten fir industrielle 3D-Drucker, das
fehlende Know-how im Bereich der 3D-Druck-Technik
und -Konstruktion und bestehende technische Restrik-
tionen sind aktuell noch Hemmnisse fur den Einsatz des
Verfahrens, gerade im produzierenden Gewerbe. Daraus
ergibt sich konkreter Unterstltzungs- und Handlungs-
bedarf mit Blick auf die Sensibilisierung und den Kom-
petenzaufbau in den Unternehmen sowie die Integra-
tion des 3D-Drucks in die Aus- und Weiterbildung. Die
Hamburger Wissenschaft ist beim Thema 3D-Druck
breit aufgestellt und hat mit dem Laser Zentrum Nord
ein international renommiertes Aushangeschild im

3D-Metalldruck. Um Hamburgs technologische 3D-
Druck-Kompetenz auf andere Anwendungsfelder und
Branchen auszuweiten, sollte die Forschungsinfrastruk-
tur gestarkt und ausgebaut werden.

Der Innovations- und Wissenschaftsstandort Hamburg
hat eine starke institutionelle und unternehmerische
Basis, um die Chancen neuer technologischer Entwick-
lungen nutzen und Antworten auf damit verbundene
Herausforderungen geben zu kdénnen. Auf dieser
Grundlage mussen sich Hamburg und seine Unterneh-
men gemeinsam daflr einsetzen, unsere Hansestadt
als 3D-Druck-Standort nach vorne zu bringen und den
Zukunftsmarkt 3D-Druck vor Ort aktiv mitzugestalten.
Unsere Handelskammer zeigt im vorliegenden Analy-
sepapier Starken und Schwachen am 3D-Druck-Stand-
ort Hamburg auf und bietet Ldsungen und Handlungs-
empfehlungen an, um diesen Prozess zu unterstutzen.

Handelskammer Hamburg
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Die Ergebnisse im Uberblick

Uber die Halfte der an der Umfrage beteiligten Ham-
burger Unternehmen hat sich bereits mit 3D-Druck
befasst. Das Thema beschaftigt die Unternehmen
unabhadngig von ihrer GréBe, aber nicht alle Branchen
gleichermaBen: Das produzierende Gewerbe und die
Informations- und Kommunikationsbranche sind aktu-
ell am intensivsten mit dem Thema 3D-Druck beschaf-
tigt, gefolgt von der Dienstleistungswirtschaft. Andere
Branchen sind bislang nur gering oder gar nicht invol-
viert, beispielsweise der GroB- und AuBenhandel und
der Transport, also Wirtschaftszeige, die gerade fiir den
Standort Hamburg von groBer Bedeutung sind.

Viele Hamburger Unternehmen haben zwar das Poten-
zial der 3D-Druck-Technologie erkannt, nutzen diese
aber noch nicht in der Praxis, weil sie selbst keinen
3D-Drucker haben und/oder auch nicht extern drucken
lassen. BranchenUbergreifend erwartet die Hamburger
Unternehmerschaft einen steigenden Einfluss des
3D-Drucks auf alle Geschaftsbereiche und -prozesse.
Dies gilt vor allem fiir den Transport und Handel, aber
auch fiir die Warenbeschaffung, den Vertrieb und Kun-
denservice. Diese Bereiche missen sich verstarkt mit
dem Thema auseinander setzen. Denn die Chancen, die
fur das produzierende Gewerbe mit dem 3D-Druck
verbunden sind, bedeuten Herausforderungen fur
andere Branchen in der Wertschopfungskette: Durch
sinkende Transportvolumina bei zunehmendem Einsatz
des 3D-Drucks vor Ort und durch den steigenden
Bedarf an 3D-Druck-Rohstoffen kénnen sich globale
Warenstrome und damit Logistikabldufe und AuBen-
handelsketten verschieben - mit direkten Auswirkun-
gen auf Hamburg als Hafen- und Handelsstadt und
Logistikstandort. Die Hamburger Unternehmen miissen
sich in diesen veranderten Wertschopfungsnetzwerken
strategisch positionieren.

Der 3D-Druck wird in den Hamburger Unternehmen
vorwiegend noch fir den Prototypenbau und als
Erganzung traditioneller Fertigungsverfahren verwen-
det. Zunehmend kommt er auch bei der Herstellung

von Produktionshilfsmitteln und Kleinserien zum
Einsatz. Das zeigt, dass die Unternehmen das Wachs-
tumspotenzial und die Geschaftsmaoglichkeiten des
3D-Drucks fir die Fertigung von Funktionsteilen und
Endprodukten erkannt haben.

Kunststoff ist das mit Abstand am hadufigsten verwen-
dete 3D-Druckmaterial in Hamburgs Unternehmen.
Spezifische wissenschaftliche, institutionelle und tech-
nologische Starken hat Hamburg hingegen beim
Metalldruck und in der Luftfahrttechnik. Hierbei spielt
das vorhandene Know-how, insbesondere der LZN
Laser Zentrum Nord GmbH, eine wichtige Rolle. Airbus
ist mit seinen Aktivitaten zum 3D-Druck mit Metall im
zivilen Flugzeugbau ein starker Partner auf industrieller
Ebene. Die technologische Flhrerschaft im Metalldruck
in der Luftfahrt kann Zugpferd fir andere Branchen
und Anwendungsfelder sein.

Fir die Nutzung der 3D-Druck-Technologie wird spe-
zifisches Know-how bendtigt: Die Mehrzahl der Unter-
nehmen hat sich ihr Wissen in ,Learning-by-doing"-
Prozessen angeeignet. Vielen Unternehmen fehlt es
aber noch an 3D-Druck-Kenntnissen. Ein systemati-
scher Aufbau von 3D-Druck-Know-how in der Breite
der Hamburger Wirtschaft ist erforderlich. Hieraus
ergibt sich Anpassungs- und Investitionsbedarf bei der
Aus- und Weiterbildung.

Rund zwei Drittel der Hamburger Unternehmerschaft
sieht noch Hemmnisse bei der Nutzung des 3D-Drucks.
Die hohen Anschaffungskosten fiir 3D-Drucker sind
uber alle Branchen hinweg Hemmnis Nummer eins. Aber
auch mangelndes Know-how in Sachen 3D-Druck-
Materialien, -Technik, -Konstruktion und -Verfahren
sowie die noch geringen erzielbaren Produktquantitaten
und die technischen Limitationen hemmen den Einsatz.
Insgesamt sehen daher rund 60 Prozent der an der
Umfrage beteiligten Hamburger Unternehmen - im pro-
duzierenden Gewerbe sind es 80 Prozent - Unterstit-
zungsbedarf bei der Anwendung des 3D-Drucks.
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Um den 3D-Druck-Standort Hamburg zu fordern,
werden Handlungsempfehlungen in verschiedenen
Bereichen formuliert.

Hamburg muss seine technologische Fiihrerschaft im
Metalldruck in der Luftfahrt weiter starken. Gleich-
zeitig sollte die Forschung, technologische Entwicklung
und Anwendung im 3D-Druck mit anderen Materia-
lien, insbesondere Kunststoff, und in anderen Bran-
chen gefordert werden.

Um das Thema in der Breite der Unternehmerschaft zu
verankern, sollten ein Schaufenster und ein Technikum
eingerichtet werden, in denen der 3D-Druck erlebt und
ausprobiert werden kann. Unternehmen kénnen so fir
die 3D-Technologie sensibilisiert werden und sich mit
der Drucktechnik vertraut machen - ohne zunachst
selbst einen Drucker anschaffen zu mussen.

Es sollten Ausbildungsinhalte und Schulungsstandards
im 3D-Druck fir die schulische und duale Ausbildung
sowie fur Bachelor- und Masterstudiengange ent-
wickelt werden, um das Interesse und das Verstehen
der 3D-Druck-Technologie in der gesamten Bildungs-
kette zur fordern.

In eine Uibergeordnete, umfassende Marketing-Strate-
gie fir den Innovations- und Wissenschaftsstandort
Hamburg sollten auch Aktivitaten zur Profilierung des
3D-Druck-Standortes aufgenommen werden.
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1 Einleitung und Zielsetzung der Analyse

Das Thema 3D-Druck erfahrt derzeit groBe Aufmerk-
samkeit: Wegen der rasant steigenden Marktperspek-
tiven und des dynamisch wachsenden Einsatzbereichs
werden Chancen und Herausforderungen der neuen
Technologie branchentbergreifend diskutiert. Die Vor-
teile des 3D-Drucks liegen auf der Hand: 3D-Druck ist
schnell, vielfaltig einsetzbar, flr verschiedene Materia-
lien geeignet, ideal fir die Produktion kleiner und
zunehmend auch groBerer Stickzahlen und erdffnet
aufgrund der additiven Herstellung vollig neue Mog-
lichkeiten in der Produktgestaltung. Je nach Branche
und Anwendungsbereich variiert der technische
Reifegrad und damit auch die Einsatzintensitat des
Verfahrens. Es gibt noch Restriktionen, zum Beispiel
hinsichtlich der Produkt- beziehungsweise Bauteilqua-
litat, der erzielbaren Produktionsquantitaten oder der
verfuigbaren personellen und finanziellen Kapazitaten.

Mit der im Koalitionsvertrag festgeschriebenen poli-
tikfeldibergreifenden ,3-D-Print-Initiative” sollen die
Rahmenbedingungen am Standort Hamburg so gestal-
tet werden, dass sich die Region als Technologieflihrer
im Zukunftsmarkt 3D-Druck profilieren und die wirt-
schaftlichen Potenziale des 3D-Drucks fur die Stadt-
entwicklung nutzen kann.

Mit Blick auf diese Zielsetzung muss zunachst die
Frage beantwortet werden, wie Hamburg aktuell beim
hochdynamischen Thema 3D-Druck aufgestellt ist und
welche zukiinftigen Entwicklungen zu erwarten sind:
Welche Starken hat Hamburg? Wie ist die Situation in
der Wirtschaft? Wie stellt sich die Lage in einzelnen
Branchen dar? Wo bestehen derzeit noch Hemmnisse
beim Einsatz der Technologie in den Unternehmen und
wo bendtigen sie Unterstlitzung? Basierend auf den
Ergebnissen einer branchenlbergreifenden Umfrage
unserer Handelskammer bei Hamburger Unternehmen
werden im vorliegenden Analysepapier Antworten
auf diese Fragen formuliert und Anforderungen an
Hamburgs Innovations-, Industrie- und Standortpolitik
abgeleitet. Um die Situation und Entwicklung in

Hamburg besser einordnen zu kdnnen, sind auch ein
Uberblick tber die gangigen 3D-Technologien und
-Verfahren sowie eine Darstellung der internationalen
Markt- und Wettbewerbssituation Gegenstand dieses
Analysepapiers.
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2  3D-Druck im Uberblick

2.1 Definition: Was ist 3D-Druck?

3D-Druck hat sich als Oberbegriff fiir die verschiedenen
Verfahren der additiven beziehungsweise generativen
Fertigung, wie die Stereolithografie, das Lasersintern
oder die Schmelzschichtung von Kunststoffen, im Alltag
etabliert und wird im Folgenden entsprechend verwendet.

Beim 3D-Druck werden auf Basis eines digitalen
Modells mithilfe eines speziellen Druckers dreidimen-
sionale Gegenstande schichtweise aufgebaut. Die
Schichten werden durch physikalische oder chemische
Hartungs- oder Schmelzprozesse - in der Regel Verkle-
ben oder VerschweiBen - verbunden. Vorgeschaltet sind
entsprechende Prozesse der Datengenerierung und
-aufbereitung (z. B. eine CAD-Datei). Es kénnen verschie-
dene Materialien verwendet werden. Gangige, typische
Werkstoffe fur das 3D-Drucken sind dabei Kunststoffe,
Kunstharze, Keramiken und Metalle. Selbst Zement und
biologische Stoffe kdnnen heute bereits gedruckt wer-
den, und das Spektrum an druckbaren Materialien wird
immer groBer. Je nach Material und Anwendungs-
bereich kommen unterschiedliche Druckverfahren zum
Einsatz. 3D-Druck zeichnet sich vor allem durch seine
gestalterische Freiheit bei der Fertigung aus: Nahezu
jede Bauteilkonstruktion ist realisierbar.

Die additiven beziehungsweise generativen Verfahren
stehen im Gegensatz zu den traditionellen subtraktiven
Fertigungsverfahren wie Frasen, Bohren oder Drehen,
bei denen zur Erzeugung der Bauteile Material mecha-
nisch abgetragen wird. Sie sind ebenso von formenden
Verfahren durch mechanische oder thermische Krafte
wie Biegen, Pressen oder GieBen zu unterscheiden.'

Die additiven Verfahren, deren Anfange auf die Mitte
der 80er-Jahre des letzten Jahrhunderts zurlckgehen,
wurden urspriinglich fur die schnelle Fertigung von
kostenglinstigen Anschauungs- und Funktionsproto-

' Vgl. 3Druck.com - Das Magazin fiir 3D-Druck-Technologie.

typen fir die Produktentwicklung im industriellen
Bereich verwendet (Rapid Prototyping). Heute werden
sie auch fir die Herstellung von Werkzeugen und
Produktionsmitteln (Rapid Tooling) sowie von End-
produkten (Rapid/Direct Manufacturing) eingesetzt.
Damit geht es nicht mehr nur um Einzelproduktionen,
sondern um die Produktion gréBerer Stiickzahlen. Das
bedeutet zugleich, dass die Anspriiche an die 3D-
gefertigten Produkte zum Beispiel mit Blick auf Quali-
tat, MaBhaltigkeit und Haltbarkeit deutlich steigen. Als
neue Anwendergruppe sind die Privathaushalte hin-
zugekommen, die durch kostenginstige Kunststoff-
drucker angesprochen werden. Davon zeugen auch die
zahlreichen sogenannten Makers-Veranstaltungsfor-
mate, die sich vielerorts etabliert haben.

Inzwischen hat das Thema 3D-Druck Einzug in fast alle
Wirtschafts- und Lebensbereiche gehalten. Zu diesem
Boom haben nicht zuletzt der Ablauf zentraler Patente
(vgl. Kap. 3.2) sowie die Verfuigbarkeit besserer und
kostenglinstigerer 3D-Druck-Systeme beigetragen.

Hinsichtlich der Anwendungsbereiche und -gruppen
sowie der druckbaren Materialien sind heutzutage
kaum noch Grenzen gesetzt: So wurden beispielsweise
in China Hauser im 3D-Druck-Verfahren gebaut. Es ist
zudem gelungen, im Bereich des Tissue Engineering
Haut und sogar erste, einfache Organe zu drucken.

2.2 3D-Druck-Technologien und
-Verfahren

Es gibt eine Vielzahl von 3D-Druck-Verfahren, die sich
am einfachsten danach kategorisieren lassen, ob flus-
siges beziehungsweise geschmolzenes oder pulverfor-
miges Ausgangsmaterial im Schichtprozess verwendet
wird.? Im Folgenden werden die gangigsten Verfahren
entsprechend gruppiert erldutert.

2 Vgl. 3Druck.com - Das Magazin fir 3D-Druck-Technologie.
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1. Die Urspriinge des 3D-Drucks gehen auf Stereo-
lithografie-Verfahren (abgekiirzt STL oder SLA)
zurlck, bei dem flissige Photopolymere, also UV-
empfindliche, lichtaushartende Kunststoffe, zum
Einsatz kommen. Ausgangspunkt ist ein mit fllssi-
gem Photopolymer gefiilltes Becken/Bad. Ein Laser
fahrt Schicht fir Schicht tber die auszuhartenden
Punkte/Oberflachen, die dann das Objekt bilden. Ein
Druckbett sowie Stltzstrukturen, die nachtraglich
entfernt werden missen, sind dabei fir die Stabilitat
erforderlich.

Der US-Amerikaner Charles W. Hull meldete das
Stereolithografie-Verfahren 1984 zum Patent an
und griindete das Unternehmen 3D Systems, einer
der ersten Hersteller von 3D-Druckern weltweit.

Das Prinzip der Stereolithografie wurde weiterent-
wickelt: Beim Digital Light Processing (DLP) werden
beim Bauvorgang statt des Lasers als Lichtquelle
DLP-Projektoren (vereinfacht ausgedriickt eine Art
Videoprojektor/Beamer) verwendet. Ein Bildprojek-
tionssystem zum Ausharten kommt auch beim Film
Transfer Imaging (FTI) zum Einsatz. Bei der Scan-
LED-Technologie (SLT) ist die UV-Lichtquelle zum
Aushérten DLP-LED-basiert.

Beim Multi-Jet Modeling (MJM) und PolyJet-Verfah-
ren werden in der Regel auch UV-empfindliche
Kunststoffe verwendet. Diese werden Uber einen
Druckkopf - @hnlich dem eines Tintenstrahldruckers
- schichtweise aufgetragen und mittels UV-Licht
verfestigt.

. Bei Extrusionsverfahren werden geschmolzene
Materialien, vor allem Kunststoffe, verwendet. Das
Prinzip dhnelt dem einer HeiBklebepistole: Ein
Kunststofffaden wird aus einer beheizten Duse
(,Extruder"), die das Material schmilzt, aufgetragen
und erkaltet/erhdrtet anschlieBend. Ist eine Schicht
erhartet, wird die ndchste aufgetragen. Die bekann-
testen nach diesem Prinzip arbeitenden Verfahren
der Schmelzschichtung sind das Fused Deposition
Modeling (FDM) und Fused Filament Fabrication

(FFF). Extrusionsverfahren zihlen zu den populérs-
ten und kostenglnstigsten Methoden und kommen
daher auch hdufig bei 3D-Druckern in Privathaus-
halten zum Einsatz. Scott Crump, Griinder der US-
amerikanischen Stratasys, einem der nach wie vor
weltweit fiihrenden Herstellern von 3D-Druckern,
meldete das FDM-Verfahren 1989 zum Patent an.

. Bei pulverbasierten Verfahren zeichnet der 3D-

Drucker ein 2-D-Bild der ersten Schicht des zu
fertigenden Objekts auf ein Pulverbett und verklebt
die Pulverpartikel miteinander. Dann wird eine neue
Pulverschicht gezogen und ein weiteres 2-D-Bild
mit den Druckerkdpfen gezeichnet. Bei diesen Ver-
fahren wird unterschieden zwischen:

3D-Druck

(3DP - 3-Dimensional Printing)

Hierbei wird tber mehrere Druckkopfe ein flussiger
Klebstoff als Bindemittel auf ein pulverférmiges
Substrat schichtweise aufgetragen und verfestigt
dieses.

Ausgangsmaterial/Werkstoff: vor allem Kunststoffe,
Gips, aber auch Keramik, Glas, Kalk.

Selektives Lasersintern

(SLS - Selective Laser Sintering)

Bei diesem Verfahren wird der Pulverwerkstoff mit
einem Laser - nicht wie beim 3DP mit einem Kleb-
stoff - Schicht fiir Schicht verschmolzen (,versintert").
Ausgangsmaterial/Werkstoff: vor allem Metalle,
Kunststoffe, Keramik.

Selektives Laserschmelzen

(SLM - Selective Laser Melting)

SLM-Verfahren arbeiten nach dem gleichen Prinzip
wie SLS, im Unterschied wird aber das Pulver beim
SLM nicht durch Versintern verfestigt, sondern das
Pulver wird am Bearbeitungspunkt lokal aufge-
schmolzen.

Ausgangsmaterial/Werkstoff: vor allem Metalle,
Kunststoffe, Keramik.
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Abbildung 1: Schematische Ubersicht iiber die Verfahren und Materialen

Anforderung an 3D-gedruckte Bauteile und Produkte

geringer FESTIGKEIT/BESTANDIGKEIT DES DRUCKOBJEKTS héher

glatter OBERFLACHE DES DRUCKOBJEKTS rauer

héher DETAILGENAUIGKEIT DES DRUCKOBJEKTS geringer
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Fusion Process) Metall

BJ (Binder Jetting)

Sand

Kunststoff PP (Photopolymerization Process)

Wachs

3D-Druck

Verfahren durch Polymerisation

Quelle: Begleitforschung Autonomik fiir Industrie 4.0/BMWi

Elektronenstrahlschmelzen

(EBM - Electron Beam Melting)

Hier kommt statt des Lasers wie beim SLM ein Elek-
tronenstrahl zum Einsatz, der das Ausgangspulver
verschmilzt.

Ausgangsmaterial/Werkstoff: vor allem Metalle.

Alle Druckverfahren sind mit spezifischen Vor- und
Nachteilen sowie Rand- oder Einsatzbedingungen ver-
knupft. Neben der bereits oben aufgelisteten Eignung
fur jeweils unterschiedliche Druckmaterialien gibt es
Spezifika hinsichtlich der erforderlichen Druckzeit, der
erzielbaren Oberflachenqualitat, der Stabilitat bezie-
hungsweise des Erfordernisses von Stutzstrukturen
beim Druck, der Genauigkeit, der BaugroBe, der Mog-
lichkeit der Kombination verschiedener Materialien
und der Ressourceneffizienz.

Der 3D-Druck gilt als grundsatzlich ressourcenscho-
nendes Fertigungsverfahren, da es je nach Verfahren
keinen oder nur geringen und teilweise wieder aufbe-
reitbaren Materialtiberschuss gibt - im Gegensatz zu

3D-Druck
durch Verkleben

Sand

EB (Extrusion-
based Process)

PBF (Power Bed

Fusion Process) Kunststoff

MJ (Material
Jetting) Wachs

3D-Druck

durch Sintern oder Verschmelzen Verfahren
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subtraktiven Fertigungsverfahren. Zudem ergeben sich
Ressourceneinsparpotenziale bei der Nutzung der
gefertigten Teile, wenn beispielsweise Gewichtsreduk-
tionen durch 3D-Bauteile in der Luftfahrt weniger
Treibstoff erfordern, oder Ersatzteile nicht transpor-
tiert, sondern vor Ort gedruckt werden kénnen.® Aller-
dings stehen diesen Ressourceneinsparungen andere
Lasten im Vergleich zu herkémmlichen Verfahren
gegeniber, wie der hohe Energieaufwand beim 3D-
Druck pro Bauteil fir das Aufschmelzen von Metallen
oder die aufwendige Herstellung der Metallpulver fur
den Druck. Hier wird die Bilanz entscheidend von den
technischen Weiterentwicklungen abhangen.

Die flhrenden Hersteller von 3D-Druckern - gemessen
am Umsatz - sind die beiden US-amerikanischen
Unternenmen Stratasys und 3D Systems, gefolgt von
den Unternenmen EQOS Electro Optical Systems GmbH
(SLS-Verfahren) und SLM Solutions GmbH (SLM-Ver-

3 Vgl. Okopol GmbH - Institut fiir Okologie und Politik: Additive Fertigung.
3D-Druck, Rapid Prototyping, Additive Manufacturing, 2016.
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Abbildung 2: Wichtigste Hersteller von 3D-Druckern weltweit nach Umsatz* im Jahr 2015

Umsatz in Millionen US-Dollar
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* nur Umsatz mit 3D-Druckern
Quelle: Context/Statista

fahren) aus Deutschland. Stratasys, 3D Systems und
EOS vereinen rund 70 Prozent des Marktes fir 3D-
Druck-Systeme auf sich.* Zu den wichtigsten deut-
schen Herstellern gehdren daneben die Unternehmen
Concept Laser GmbH, Envisiontec GmbH, Realizer
GmbH und Voxeljet AG. Zudem sind auch etablierte
deutsche Maschinenbauunternehmen im Bereich der
Entwicklung und Herstellung von 3D-Druckgeraten
aktiv.®

+ Vgl. EY: How will 3D printing make your company link in the value
chain? EY's Global 3D printing Report 2016, 2016.

5 Vgl. Expertenkommission Forschung und Innovation: Jahresgutachten
zu Forschung, Innovation und technologischer Leistungsfahigkeit
Deutschland 2015, 2015. Fiir eine Ubersicht tber die 3D-Druck-
Hersteller weltweit mit Aktivitatenschwerpunkt siehe die Internetseiten
Wohlers Associates (https://wohlersassociates.com/manufacturers-and-
developers.html) und 3Druck.com - Das Magazin fir 3D-Druck-Techno-
logie (https://3druck.com/3d-drucker-hersteller/).
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2.3 Auswirkungen auf Produktions-
und Wertschopfungsprozesse

3D-Druck als werkzeuglose Fertigungsmethode hat die
Bauteilkonstruktion und -herstellung und die damit
verbundene Prozess- und Wertschopfungskette im
produzierenden Gewerbe stark verandert. Als Quer-
schnittstechnologie ist der 3D-Druck mittlerweile in
fast allen Wirtschaftszweigen, wie Dienstleistungen,
Logistik oder Handel, auf dem Vormarsch. Mit dem
zunehmenden Einsatz des 3D-Drucks nicht mehr nur
flir den Prototypenbau, sondern auch fir die Fertigung
von Endprodukten in kleiner und groBerer Serie wachst
der disruptive Einfluss des 3D-Drucks auf traditionelle
Wirtschaftskreislaufe, Wertschopfungsstufen und Ge-
schaftsmodelle.

Fir die Unternehmen macht die mit dem 3D-Druck
einhergehende Konstruktions- und nahezu grenzen-
lose Formgebungsfreiheit den Weg frei fir ganz neue
Produktgenerationen, die sich durch kundenspezifische
und individuelle Eigenschaften auszeichnen. Komplexe
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geometrische Formen wie bionische Strukturen sind
realisierbar, die subtraktiv nicht herstellbar sind.
Gegenstande kdnnen in einem Stilick gefertigt werden
und missen nicht in einem zusatzlichen Arbeitsschritt
aus Einzelteilen zusammengebaut werden.

Bei der Fertigung mit 3D-Druck-Verfahren ist es mog-
lich, mit denselben Anlagen, Werkstoffen und Verfahren
unterschiedliche (End-)Produkte herzustellen. Daraus
ergeben sich Produktionsansatze, die mit herkémmli-
chen Herstellungsverfahren nur mit hohem Aufwand
oder gar nicht maglich sind.® Es entfallt die Notwendig-
keit der Anpassung von bauteilabhdngigen Produktions-
werkzeugen (z.B. Gussformen); nur die Design- und
Konstruktionsdaten missen angepasst werden. Diese
sind die neue ,Wahrung" im Produktionsprozess, nicht
mehr die Maschinen und Anlagen. Damit verschwim-
men auch traditionelle Grenzen von Herstellern und
Branchen. Wahrend bei der klassischen (Massen-)Ferti-
gung hohe Investitionen in Anlagen und Maschinen
erforderlich sind - die allererste Produktionseinheit also
besonders teuer ist wahrend danach die Grenzkosten
deutlich sinken - wird beim 3D-Druck jede Produktions-
einheit unabhangig gefertigt, wodurch derartige
Skaleneffekte nicht zu erzielen sind, dafiir aber mehr
Flexibilitdat” Unterscheidet man traditionell die zwei
grundlegenden Wettbewerbsstrategien Kostenfiihrer-
schaft und Differenzierung, ist es mit 3D-Druck maglich,
beide Ansdtze zu vereinen. Neue Geschaftsmodelle
entstehen nicht nur im produzierenden Gewerbe, son-
dern auch in allen anderen Branchen, beispielsweise fur
3D-Druck-Dienstleister, 3D-Druck-Materialhersteller
und -lieferanten oder auch Qualifizierungsanbieter.

3D-Druck erlaubt eine nachfragegesteuerte Produktion
(on demand) unter Einbeziehung spezifischer Kunden-

& Vgl. Europdischer Wirtschafts- und Sozialausschuss: Stellungnahme zum
Thema ,Die Welt von morgen. 3D-Druck, ein Werkzeug zur Starkung der
europdischen Wirtschaft", 2015.

7 Vgl. Ninnemann, Jan: Quo vadis Hamburg? Hafen und Logistik im
Spannungsfeld zwischen Globalisierung und Industrie 4.0, 2016.

HSBA Comments, HSBA Hamburg School of Business Administration,
https://hsbacomments.wordpress.com/2016/02/11/quo-vadis-hamburg-
hafen-und-logistik-im-spannungsfeld-zwischen-globalisierung-und-
industrie-4-0 (abgerufen am 12. November 2016).

winsche vor Ort (on site) - ohne dass dort ein Maschi-
nenpark vorhanden sein oder ein Versand aus einer
zentralen Produktionsstatte dorthin erfolgen musste.
Besonders relevant ist dies flr Aftermarket-Strategien
wie das Ersatzteilgeschaft.

Die Herausforderung besteht darin, das Potenzial der
neuen 3D-Fertigungslésungen flr das eigene Unter-
nehmen abzuschatzen, deren Integration in beste-
hende Produktionsprozesse zu realisieren und sich in
den neu entstehenden Wertschdpfungsnetzwerken zu
positionieren.

Mit Blick auf die zuklinftigen Entwicklungen im
Bereich 3D-Druck geht es um Fragen nach der
ErschlieBung und Zuganglichkeit neuer Werkstoffe
beziehungsweise Druckmaterialen, der Verbesserung
der Qualitdtseigenschaften 3D-gedruckter Teile oder
der Einsatzmdglichkeiten der additiven Fertigung fur
noch gréBere Produktionszahlen (Produktivititsstei-
gerung und Kostensenkung).

2.4 Wirtschaftspolitische Implikationen

Im internationalen Wettbewerb werden kiirzere Ent-
wicklungs- und Fertigungszeiten sowie kostenginsti-
gere Produktion bei gleichzeitig steigender Kundenin-
dividualitdt und Produktvielfalt immer entscheidender.
3D-Druck als Produktionstechnologie kann Antworten
auf diese Herausforderung geben. 3D-Druck ermdog-
licht die Entwicklung neuer industrieller Erfolgsstrate-
gien auf Basis von Digitalisierung, Automatisierung
und additiver Verfahren. Durch die Kombinationsmog-
lichkeit additiver Verfahren mit anderen innovativen
Fertigungslosungen innerhalb eines hybriden Produk-
tionssystems ist 3D-Druck ein wichtiger Baustein fur
die Industrie 4.0. Durch seinen digitalen Charakter lasst
sich der 3D-Druck in eine durchgangige digitale Pro-
zesskette einbinden.

3D-Druck verandert klassische Wertschopfungsketten
in vielen Bereichen und hat damit direkte oder zumin-
dest indirekte Auswirkungen auf alle Branchen: Fir
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Hamburg als Hafen- und Handelsstadt und Logistik-
standort sind dabei insbesondere folgende Uberlegun-
gen wichtig:

Transportvolumina und Logistikabldufe sowie globale
Warenstrome und AuBenhandelsketten kdnnen sich
bei zunehmendem Einsatz des 3D-Drucks verschieben:
Wenn in Zukunft statt physischer Waren vermehrt
digitale Dateien versendet werden, um Produkte im
3D-Druck-Verfahren vor Ort zu fertigen, wird sich der
Transport fertiger Massenprodukte aus groBen Entfer-
nungen verringern.t Das betrifft insbesondere die Han-
delsrouten Asien-Europa. Zudem miissen weniger
Zuliefer- und Einzelteile transportiert werden, da beim
3D-Druck Objekte aus einem Stiick gefertigt und nicht
aus einzelnen Bauteilen zusammengesetzt werden.

Die weitere Etablierung des 3D-Drucks wird branchen-
Ubergreifend den Rohstoffbedarf und -einsatz und
damit auch die Rohstofflieferketten zunehmend beein-
flussen. So steigt bereits die Nachfrage nach Metall-
pulvern fur industrielle 3D-Drucksysteme rasant.®
Dabei ist mit einer verstarkten Nachfrage nicht nur sei-
tens der in der Fertigung metallischer Bauteile bereits
etablierten Unternehmen zu rechnen. Es werden neue
Unternehmen als Nachfrager hinzukommen, die bis-
lang Komponenten oder Produkte gekauft haben und
diese zukiinftig im 3D-Druck-Verfahren selbst herstel-
len. Damit wird der Transport von Rohmaterialien flr
den 3D-Druck (Kunststoffe, Metallpulver etc.) steigen
und die Logistik auf der sogenannten letzten Meile vor
Ort in unmittelbarer Kundenndhe zunehmen. Ob dies
die sinkenden Transportvolumina bei Massenproduk-
ten ausgleichen kann, ist fraglich, berticksichtigt man
die im Vergleich zu konventionellen Verfahren hohere
Materialeffizienz des 3D-Drucks und die damit gerin-
geren Materialmengen.

8 Vgl. AEB: White Paper: Sechs Thesen, wie der 3D-Druck die Logistik
verandert, 2015.

9 Vgl. Bundesverband der Deutschen Industrie: Implikationen des
3D-Drucks fir die Rohstoffsicherung der deutschen Industrie, 2015.

Einfluss auf Transport, aber auch auf Lagerhaltung
haben daruber hinaus die durch den 3D-Druck mogli-
chen neuen Strategien im Aftermarket-Bereich - der
fur viele Hersteller bereits den Markt fir die Erstaus-
rlistung tbersteigt: Fir das Ersatzteilgeschaft missen
keine Warenlager mehr vorgehalten werden, und im
Bedarfsfall brauchen Ersatzteile nicht mehr kostenin-
tensiv und zeitaufwendig weltweit versendet werden.
Auf Basis sekundenschnell Gbermittelbarer digitaler
Produktdateien kénnen Ersatzteile vor Ort ausgedruckt
werden.

Diese Entwicklungen bedeuten firr das produzierende
Gewerbe sinkende Logistikkosten; die Logistikdienst-
leister stellt sie vor groBe Herausforderungen. Sie miis-
sen neue Geschaftsmodelle erschlieBen, in dem zum
Beispiel bisherige Dienstleistungen mit 3D-Druck kom-
biniert und so schnelle und kosteneffiziente Lieferun-
gen ,on demand” angeboten werden kénnen.

Die dargestellten Verdanderungen ziehen unmittelbare
Auswirkungen auf den Hamburger Hafen nach sich:
Sinkende Transportmengen bei Massenprodukten
bedeuten einen geringeren Containerumschlag. Ms-
sen aber vermehrt Grundstoffe fir den 3D-Druck
transportiert werden, konnte der Hafen eine wichtige
Rolle fir deren Umschlag einnehmen und sich in die-
sem Bereich neue Marktchancen erschlieBen. Eine Ver-
bindung mit den digitalen Mdglichkeiten - ,Hafen 4.0"
- ist dabei besonders vielversprechend: Fir die Her-
stellung ,on demand”, die den 3D-Druck ausmacht,
sind beispielsweise digital gesteuerte zuverlassige Vor-
hersagen von Warenstrémen im Hafen hilfreich, damit
Rohmaterialien flir den 3D-Druck verfiigbar sind, wenn
sie gebraucht werden.

Wie stark die durch den 3D-Druck zu erwartenden Ver-
anderungen sein werden, wird auch durch andere Fak-
toren beeinflusst, wie beispielsweise den Lohnkosten
in Drittlandern. Bei einer Vielzahl von (Massen-)Pro-
dukten wird sich der 3D-Druck im Vergleich zu tradi-
tionellen Verfahren nicht lohnen, weil die einheimische
Fertigung durch 3D-Druck vor Ort die Produktion in
Niedriglohnlandern mit anschlieBendem Transport in
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den Kostenkalkulationen der Unternehmen nicht auf-
wiegen kann.

Zudem hangt die Entscheidung zwischen Transport
und Vor-0rt-3D-Druck davon ab, wie geeignet die Pro-
dukte fiir den 3D-Druck sind, und wie hoch die Trans-
portkosten ausfallen. Je héher die Transportkosten im
Verhaltnis zu den gesamten Produktionskosten und je
besser die Eignung fiir den 3D-Druck, desto sinnvoller
ist der 3D-Druck vor Ort.™

Fir den Handel lassen sich vor diesem Hintergrund fol-
gende Entwicklungen skizzieren: Sicherlich kdnnen
zukiinftig Konsumenten und Unternehmen bestimmte
Produkte beim 3D-Druckdienstleister drucken lassen
oder selbst drucken, statt sie im Einzelhandel oder tber
Handler zu beziehen. Dies bietet sich fir individuali-
sierte Produkte an. Doch beim Absatz von Massen-
Konsumgutern und industriellen 3D-Druck-Serienpro-
dukten werden (Zwischen-) Handler nach wie vor eine
wichtige Rolle spielen.

In Zeiten des Onlinehandels, in denen kiirzere Liefer-
zeiten immer entscheidender werden - nach ,same
day” nun auch ,one hour delivery" -, kénnen sich
durch die Verknipfung mit dem 3D-Druck neue
Geschaftsmodelle ergeben.

Derzeit wird 3D-Druck-Material von den Anwendern
noch haufig direkt tber 3D-Druckanbieter bezogen.
Mit zunehmender Nachfrage treten immer mehr spe-
zialisierte Hersteller in den Markt ein. Hieraus ergeben
sich auch Moglichkeiten fr Handler, die sich auf dieses
Segment spezialisieren.

Der ndhere Blick auf die Branchen zeigt, wie komplex
und weitreichend die zu erwartenden wirtschaftspoli-
tischen Implikationen sein kdnnen. Mit der erhofften
Aufwertung der Rolle einheimischer Fertigungskapa-
zitaten wird aus wirtschaftspolitischer Perspektive mit
dem 3D-Druck daher haufig auch die Erwartung ver-

10 \/gl. Strategyét: Industry perspectives - 2015 Commercial Transportation
Trends, 2015.

bunden, dass bislang aus Kostengriinden im Ausland
angesiedelte Produktionsprozesse wieder zurlick ver-
lagert werden konnten. Das gilt in gleichem Mal3e flr
Deutschland wie fiir Hamburg.

In Deutschland wird das Thema 3D-Druck daher auf
Bundesebene seit Kurzem durch den Verband 3DDruck
begleitet und gefordert. Der Anfang Mai 2016 in Berlin
gegrundete Verein hat sich zum Ziel gesetzt, die unter-
schiedlichen Interessen auf dem Gebiet des 3D-Drucks
zu blindeln und gegentber Politik, Gesellschaft und
Medien zu vertreten. Dazu gehdrt die Formulierung der
Interessen und Ziele der deutschen Unternehmen im
Bereich der Forschung, Entwicklung und Anwendung
der 3D-Druck-Technologie und die Analyse der natio-
nalen und internationalen Entwicklungen im Bereich
des 3D-Drucks.
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3 Internationale Markt- und Wetthewerbssituation

3.1 Umsatze und Wachstumsraten

Aufgrund des enormen wirtschaftlichen Potenzials und
der zu erwartenden technologischen Weiterentwick-
lungen im 3D-Druck nimmt der Wettbewerb in Wirt-
schaft und Wissenschaft um die Technologiefthrer-
schaft und Marktanteile rasant an Fahrt auf. Hamburg
tut gut daran, sich hier strategisch zu positionieren.

Die meisten Analysen der Marktsituation beziehen sich
auf die Umsatze der Anbieter von 3D-Druck-Hard- und
-Software sowie -Dienstleistungen: So schatzt das
US-Marktforschungsunternehmen Wohlers Associates

den Umsatz weltweit durch den Verkauf von 3D-
Druck-Gitern und -Dienstleistungen im Jahr 2015 auf
rund 5,2 Milliarden US-Dollar und die durchschnitt-
liche jahrliche Wachstumsrate der erzielten Umsatze
auf 25,9 Prozent. Im Zeitraum 2000 bis 2013 stieg der
Umsatz von 600 Millionen auf 3 Milliarden US-Dollar.
Bis zum Jahr 2020 wird ein weiterer Anstieg auf Uber
20 Milliarden US-Dollar Umsatz geschatzt. Der Anteil
deutscher Unternehmen am globalen Umsatz wird laut
einer Studie im Auftrag des Bundesministeriums fiir
Wirtschaft und Energie auf 15 bis 20 Prozent bezif-
fert.”2 2015 gab es weltweit 62 Hersteller, die indus-
trielle 3D-Druck-Systeme'™ verkauften, im Vergleich zu

Abbildung 3: Verkaufszahlen fiir Deutschland von industriellen 3D-Druckern

Anzahl verkaufter 3D-Drucker in Deutschland

2000

1600

1177

1200

800
574

400

2010 2011

Quelle: Begleitforschung Autonomik fiir Industrie 4.0/BMWi

1898

1576

2013 2014

© Handelskammer Hamburg 2016

" Vgl. Wohlers Associates: Wohlers Report 2016 - 3D Printing and
Additive Manufacturing State of the Industry, 2016.

12 Vgl. Begleitforschung Autonomik fiir Industrie 4.0: Additive Fertigungs-
methoden - Entwicklungsstand, Marktperspektiven flr den industriellen
Einsatz und IKT-spezifische Herausforderungen bei Forschung und
Entwicklung, 2016.

13 Als industrielle Drucker gelten Drucker, deren Wert tber 5000 US-Dollar liegt.
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Abbildung 4: Geschétzter Umsatz mit 3D-Druck-Produkten in Deutschland und weltweit im Jahr 2016
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49 im Jahr 2014 und 31 im Jahr 2011. Die Verkaufs-
zahlen von industriellen Druckern in Deutschland
haben sich zwischen 2010 und 2014 mehr als verdrei-
facht.

Beim Umsatz mit 3D-Druck-Produkten werden laut
einer aktuellen Erhebung von EY (Ernst & Young) 2016
insgesamt geschatzt bereits 10 Milliarden Euro welt-
weit erzielt, wobei alleine die deutschen Unternehmen
hochgerechnet knapp eine Milliarde Euro umsetzen.™
Es wird erwartet, dass die jahrlichen Wachstumsraten
in der 3D-Druck-Industrie von 28 Prozent zwischen
2011 und 2015 weiterhin in entsprechender Hohe
(25 Prozent) bis 2020 steigen werden. Das Marktvolu-
men wird 2020 auf 12,1 Milliarden US-Dollar ge-
schatzt. Fihrend bei der Anwendung des 3D-Drucks
weltweit sind laut der Befragung von EY bei 900 Fiih-
rungskraften aus der Industrie in zwolf Landern derzeit
deutsche Unternehmen: 37 Prozent nutzen demnach

™ Vgl. EY: How will 3D printing make your company link in the value
chain? EY's Global 3D printing Report 2016, 2016.

weltweit
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den 3D-Druck bereits (12 Prozent planen die Anwen-
dung) und sind damit deutlich weiter als die Wirtschaft
anderer Industrienationen (in Stidkorea und China nut-
zen bislang 24 Prozent der Unternehmen 3D-Druck, in
den USA 16 Prozent). Doch es wird erwartet, dass sich
diese Situation verandert, weil Unternehmen gerade in
China und Korea zukiinftig starker als deutsche Unter-
nehmen auf die Herstellung von Endprodukten durch
3D-Druck setzen werden und dadurch erhebliche
Wachstumszahlen erwarten.

Der aktuelle KPMG-Produktionsreport,' basierend auf
einer internationalen Umfrage bei 360 Fihrungskraf-
ten aus der Industrie, zeigt steigende Investitionen in
die Zukunftstechnologie 3D-Druck: 25 Prozent der
produzierenden Unternehmen setzen bereits auf den
3D-Druck und 31 Prozent planen in den nachsten zwei
Jahren Investitionen in diesem Bereich. Bezogen nur
auf Unternehmen der Metallindustrie geben 25 Pro-

15 Vgl. KPMG: Global Manufacturing Outlook, 2016.
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zent an, bereits in die additive Fertigung investiert zu
haben:'® 27 Prozent wollen in den kommenden zwei
Jahren ihre Investitionen ausweiten.

In einzelnen Branchen wird das Marktpotenzial be-
sonders hoch bewertet: So zeigt eine Befragung des
Digitalverbands Bitkom in der Luftfahrt-Branche, dass
51 Prozent der Meinung sind, dass sich 3D-Druck-
Verfahren in der Flugzeugproduktion im Jahr 2030
durchgesetzt haben werden.

3.2 Patentanmeldungen

Wenn Unternehmen in einem Technologiebereich
Marktpotenzial sehen und daher ihre innovativen Pro-
dukte schutzrechtlich absichern wollen, 13sst sich das
auch an den Patentanmeldungen erkennen: Nach den
Basiserfindungen in den USA von Chuck Hull (Stereo-
lithografie-Verfahren/Unternehmen 3D Systems) und

Scott Crump (FDM-Verfahren/Unternehmen Stratasys)
in den 80er-Jahren gab es ab dem Jahr 2012 einen
sprunghaften Anstieg der Patentannmeldungen im
Bereich 3D-Druck. Bis 2014 wurden insgesamt knapp
13700 Patentanmeldungen identifiziert.

Fiir 2016 sind geschatzte rund 7 000 Patentveroffent-
lichungen zu erwarten, rechnet man die bislang rund
4500 (Stand September 2016) veréffentlichten Patente
hoch.

Abbildung 5: Anzahl der Patentanmeldungen im 3D-Druck pro Jahr weltweit 1984 bis 2014 (Prioritétsjahr)
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16 \/gl. KPMG: Global Metals and Mining Outlook, 2016.
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Abbildung 6: Anzahl der Patentanmeldungen im 3D-Druck aus den wichtigsten Ursprungsléndern 1984 bis 2014
(Prioritétsjahr)
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Abbildung 7: Anzahl der internationalen Patentanmeldungen im 3D-Druck aus den wichtigsten Ursprungsléndern 1984 bis
2014 (Prioritatsjahr)
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Den mit Abstand gréB3ten Anteil an allen 3D-Druck-
Patentfamilien nehmen aktuell Anmelder aus den USA
und China ein.

Auffallig sind die erst seit 2013 stark wachsenden
Patentierungsaktivitdten in Asien - China, Japan und
Korea: Von den insgesamt 13 700 bis 2015 publizierten
Patenten wurden rund 4 100 ausschlieBlich in China
veroffentlicht. Knapp 5400 davon sind internationale
Patente, die in mehr als einem Land oder bei einer
internationalen Patentorganisation (Europdisches
Patentamt oder Weltorganisation fiir geistiges Eigen-
tum) publiziert wurden.

Betrachtet man nur diese internationalen Patentfa-
milienveroffentlichungen, gehdéren bekannte und
fiuhrende Unternehmen aus den USA und auch
Deutschland nach wie vor zu den wichtigsten Anmel-
dern.

Abbildung 8: Anzahl der internationalen Patentanmeldungen im 3D-Druck aus den wichtigsten Ursprungslandern 1984 bis

2014 (Prioritatsjahr)
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Abbildung 9: Anzahl der Patent-Erstanmeldungen im 3D-Druck

Anzahl Patentfamilien
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Quelle: Handelskammer Hamburg/IPC © Handelskammer Hamburg 2016
Abbildung 10: Die wichtigsten deutschen Patentanmelder
Anzahl Patentfamilien
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In einer Zeitreihe betrachtet wird ersichtlich, welche
Unternehmen - gemessen an der Anzahl der Patent-
familien-Erstanmeldungen - zu den Pionieren des
3D-Drucks zdhlen: neben den US-amerikanischen
Unternenmen 3D Systems und Stratasys die deutschen
Unternehmen EQOS Electro Optical Systems GmbH und
Voxeljet AG. Darliber hinaus zeigt, sich, dass seit 2012
die Zahl der Marktteilnehmer deutlich gestiegen ist.
Mit ihren Patentanmeldungen bereits in der 80er-
Jahren haben sich 3D Systems (1984: Anmeldung des
Stereolithografie-Verfahrens) und Stratasys (1989:
Anmeldung des FDM-Verfahrens) friith am Markt etab-
liert und konnten so zum Marktfiihrer aufsteigen.

Fir Deutschland zeigt sich unternehmensseitig folgen-
des Bild: Wesentliche Patentanmeldungen in den 90er-
Jahren kamen von der EOS Electro Optical Systems
GmbH. In den letzten Jahren sind mehr Anmelder hin-
zugekommen. Wichtige 3D-Druck-Hersteller sind die
Voxeljet AG, die Concept Laser GmbH (meldet Gber die
CL Schutzrechtsverwaltungs GmbH an), die EOS Electro
Optical Systems GmbH und die SLM Solutions GmbH.
Alle weiteren Anmelder sind 3D-Druck-Anwender. Bei
den deutschen Herstellern fallt auf, dass viele im
Bereich des Lasersinterns und vorwiegend im 3D-
Metalldruck aktiv sind.

HINWEIS ZUR PATENTANALYSE:

Fiir die Analyse von Patentanmeldungen zum Thema 3D Druck wurden mithilfe der globalen Patentdatenbank Questel

Orbit (einfache) Patentfamilien nach folgenden Suchkriterien zusammengestellt:

Patentanmeldungen, welche durch die Patentimter wie folgt der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder der

Gemeinsamen Patentklassifikation (CPC) zugeordnet wurden:

B33Y Additive (generative) Fertigung, d. h. die Herstellung von dreidimensionalen [3D] Bauteilen durch additive

Abscheidung, additive Agglomeration oder additive Schichtung, z. B. durch 3D-Drucken, Stereolithografie

oder selektives Lasersintern

AuBerdem wurden Patentanmeldungen beriicksichtigt, welche folgenden IPC beziehungsweise CPC zugeordnet wurden:

B22F Verarbeiten von Metallpulver; Herstellen von Gegenstinden aus Metallpulver
B29C 67 (Besondere) Formgebungsverfahren

B23K 26 Bearbeitung durch Laserstrahlen

B28B 1 Herstellen geformter Gegenstinde aus (keramischem) Material

Jeweils in Kombination mit den folgenden alternativen Stichworten (im Titel, in der Zusammenfassung und in den Anspriichen

soweit verfiigbar; in der Originalsprache oder in der englischen Maschineniibersetzung; + bedeutet beliebige Zeichen):
STEREOLITHOGRA+, 3 DIMENSION+, DREIDIMENSION+, DREI DIMENSION+, THREE DIMENSION+, 3D DRUCK+, 3D PRINT+,
GENERATIVE FERTIGUNG+, GENERATIVE MANUFACT+, ADDITIVE FERTIGUNG+, ADDITIVE MANUFACT+.
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3.3 Offentliche Forderung

Die Politik hat sich das Thema 3D-Druck auf die Fahnen
geschrieben, um im Rahmen von Innovations- und
Wirtschaftspolitik die Prozesse zum Wohle des eigenen
Standorts aktiv mitzugestalten. Offentliche Férderung
in diesem Bereich nimmt zu.

Der Hamburger Senat hat im Koalitionsvertrag mit der
3-D-Print-Initiative eine politikfeldibergreifende 3D-
Druck-Strategie festgeschrieben, um die Region als
Technologieflihrer zu profilieren. Auf Bundesebene
wird 3D-Druck vor allem Uber die Projektforderung des
Bundesforschungs- und Bundeswirtschaftsministeri-
ums unterstutzt. Dabei geht es schwerpunktmaBig um
die Anwendung des 3D-Drucks in einzelnen Branchen,
etwa in der Luftfahrt, oder um bestimmte Aspekte
beim 3D-Druck, beispielsweise die Materialforschung.
Die EU fordert 3D-Druck-Forschungsaktivitaten zur
Transformation von Produktionssystemen Uber ihr
Programm ,Horizon 2020°".

In den USA wurde 2012 das National Additive Manu-
facturing Innovation Institute (NAMII), bekannt unter
dem Namen ,America Makes", als 6ffentlich-private
Partnerschaft gegriindet und erhielt im Jahr 2014
immerhin 50 Millionen US-Dollar 6ffentliche Forde-
rung. In China wurden im Auftrag der Regierung von
der staatlich gefdérderten Asian Manufacturing Asso-
ciation (AMA) inzwischen zehn Institute - je mit
3,3 Millionen US-Dollar geférdert - gegriindet, die sich
dem Thema widmen. Das Indian Institute of Techno-
logy Hyderabad (lITH) wird in den nichsten zwei Jah-
ren einen Betrag von rund 13 Millionen Euro unter
anderem in das Forschungsfeld 3D-Druck stecken.
Auch in anderen asiatischen Landern, etwa Japan, Sin-
gapur oder Taiwan, wird 3D-Druck intensiv gefordert.

'8 Vgl. Europdische Kommission: Additive Manufacturing in FP7 and
Horizon 2020, 2014; Expertenkommission Forschung und Innovation:
Jahresgutachten zu Forschung, Innovation und technologischer
Leistungsfahigkeit Deutschlands 2015, 2015.

19 \Vgl. Koalitionsvertrag tber die Zusammenarbeit in der 21. Legislatur-
periode der Hamburgischen Biirgerschaft, 2015.

3D-Druck - Potenziale und Herausforderungen fiir die Hamburger Wirtschaft © Handelskammer Hamburg 2017



4 3D-Druck in Hamburg

Hamburg hat als Innovations- und Wissenschafts-
standort viel zu bieten: ein breit gefachertes Hochschul-
angebot, zahlreiche auBeruniversitdre Forschungsein-
richtungen, exzellente Cluster und Kompetenznetze in
Zukunftsfeldern, eine Vielzahl forschender, innovativer
Unternehmen und Griinder sowie Industriebetriebe, die
weltweit MaBstabe setzen.

Damit hat Hamburg eine starke institutionelle und
unternenhmerische Grundlage, um das Potenzial neuer
technologischer Entwicklungen ausschopfen und Ant-
worten auf damit verbundene Herausforderungen
geben zu kénnen.

Wie steht es vor diesem Hintergrund um den 3D-
Druck-Standort Hamburg? Wie sind Hamburgs Wissen-
schaft und Wirtschaft beim hochdynamischen Thema
3D-Druck aufgestellt? Wie kann sich Hamburg im
Zukunftsmarkt 3D-Druck bestmdglich positionieren?

Antworten auf diese Fragen geben die folgende Uber-
sicht tiber einige der im Bereich des 3D-Drucks aktiven
Hochschulen und Wissenschaftseinrichtungen sowie
die Ergebnisse der Umfrage unserer Handelskammer
bei Hamburger Unternehmen.

4.1 Wissenschaft und Forschung

Die Hamburger Wissenschaft ist beim Thema 3D-Druck
breit aufgestellt und hat mit dem Laser Zentrum Nord
und dessen Kompetenzen im Metalldruck ein inter-
national renommiertes Aushangeschild.

Die im Folgenden dargestellte Auswahl wichtiger im
3D-Druck aktiver Forschungs- und Wissenschafts-
akteure in Hamburg zeigt die groBe Bandbreite des
Themas 3D-Druck sowie die zahlreichen angrenzenden
Wissenschaftsbereiche dieser neuen Technologie, wie
die Informatik oder die Materialforschunag.

411 LZN Laser Zentrum Nord GmbH/
Technische Universitat Hamburg

Die LZN Laser Zentrum Nord GmbH wurde im Jahr
2009 als Spin-off aus dem Institut fir Laser- und Anla-
gensystemtechnik (iLAS) der Technischen Universitat
(TUHH) gegriindet und arbeitet in enger Kooperation
mit diesem. CEO des LZN ist Prof. Dr.-Ing. Claus
Emmelmann, Leiter des iLAS. Als Kompetenzzentrum
flr innovative optische Produktionstechnologien ist
das LZN Bindeglied zwischen Grundlagenforschung
und industrieller Anwendung. Das LZN verfligt Uber
Kompetenzen in den verschiedenen laserbasierten
Trenn-, Flge- und Urformverfahren und arbeitet mit
Unternehmen aus den Bereichen Automobil, Schiffbau,
Flugzeugbau, Medizintechnik, Werkzeug- und Maschi-
nenbau zusammen. Bauteile aus Titan, Stahl, Edelstahl,
Aluminium und Verbundwerkstoffen werden nach dem
Leitmotiv ,Engineering in Light - Photonic Solutions
for Resource Efficient Products” entwickelt, optimiert
und realisiert.

Die additive 3D-Laserdruck-Technologie ist einer der
Forschungs- und Tatigkeitsschwerpunkte des LZN:
Beim Lasergenerieren von thermoplastischen Werk-
stoffen, bei dem Kunststoffpulver mittels Laserstrah-
lung schichtweise verfestigt wird, ist das LZN auf die
Herstellung von Kunststoff-Bauteilen mit extrem
hohen mechanischen Eigenschaften und einer hohen
geometrischen Gestaltungsfreiheit spezialisiert. Beim
Lasergenerieren von Metallen, bei dem Metallpulver,
aufgetragen in diinnen Schichten, unter Einsatz von
Laserstrahlung selektiv belichtet und aufgeschmolzen
wird, verarbeitet das LZN technische Metalle, wie Edel-
und Werkzeugstahl oder Titanlegierungen. In der
industriellen Anwendung kommt dieses Verfahren
unter anderem flir dentale Restaurationen zum Einsatz
sowie bei SpritzgieB-Werkzeugen mit konturnahen
Kihlkanalen, Bauteilen flr Nullserien fir den Auto-
mobilbau oder Leichtbaustrukturen fiir die Luftfahrt.
Fir seine zukunftsweisenden Entwicklungen im 3D-
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Metalldruck im zivilen Flugzeugbau ist das LZN gemein-
sam mit den Partnern Airbus und Concept Laser bei der
Verleihung des Deutschen Zukunftspreises 2015 durch
den Bundesprasidenten in den ,Kreis der Besten" auf-
genommen worden. Das Team hatte mit der neuen Ver-
fahrenstechnik ein dreidimensional gedrucktes Bauteil
aus Metall - einen Kabinenhalter aus Titan - entwickelt,
der im Airbus A350 XWB zum Einsatz kommt. Als bahn-
brechend wurden die erzielten Materialeinsparungen
und die damit verbundene Reduktion von Gewicht und
Energieverbrauch bei gleichzeitiger Einhaltung der
hohen Anforderungen in der Luftfahrt an Materialbe-
lastung und Sicherheit gewirdigt.

4.1.2 3D-Druck an den Hamburger
Hochschulen

HafenCity Universitat Hamburg — Universitat fiir
Baukunst und Metropolenentwicklung

An der HafenCity Universitat Hamburg spielt das
Thema 3D-Druck in den Studienbereichen Architektur,
Stadtebau, Visualisierung und Urban Design in seiner
praktischen Anwendung eine Rolle. In der Werkstatt
der Hochschule steht den Studierenden ein Ultimaker-
3D-Drucker fir den Modellbau zur Verfligunag.

HSBA Hamburg School of Business Administration

Das Department Maritime & Logistics der HSBA
widmet sich Fragen der Wettbewerbsfahigkeit der
Schifffahrtsbranche, des Hafens und seiner Hinter-
landverbindungen sowie der maritim und logistisch
ausgerichteten Wirtschaft. Das Thema 3D-Druck wird
hier mit Blick auf den Hamburger Hafen und die Logis-
tikwirtschaft im Spannungsfeld zwischen Globalisie-
rung und Industrie 4.0 untersucht.

Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften
Hamburg

An der Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften
Hamburg (HAW Hamburg) hat sich an der Fakultat

Technik und Informatik unter Prof. Dr.-Ing. Glnther
Gravel, Leiter des Instituts fur Produktionstechnik,
ein deutschlandweit bekanntes Anwenderforum und
-netzwerk etabliert: Seit 15 Jahren wird die Fach-
tagung Rapid Prototyping organisiert, begleitet von
einer Ausstellung von Anlagen zur generativen
Fertigung. Dabei geht es nicht nur um das Aufzeigen
des Anwendungsspektrums von 3D-Druck-Verfahren,
sondern auch um Fragestellungen zur Produktivitat,
Automatisierung und Qualitatssicherung.

Seit mehr als zehn Jahren lernen Studierende des
Departments Maschinenbau und Produktion den 3D-
Druck im Maschinenbau-Studium in seiner praktischen
Anwendung im Rapid-Prototyping-Labor der HAW
Hamburg kennen, insbesondere mit Blick auf die Fer-
tigung von Kunststoffbauteilen aus ABS, PC oder
Nylon, die vielen mechanischen und thermischen
Belastungen standhalten.

Kiihne Logistics University — Wissenschaftliche
Hochschule fiir Logistik und Unternehmens-
flihrung

An der Kiihne Logistics University stehen die strate-
gischen und operativen Herausforderungen, die der
3D-Druck als disruptive Technologie fiir Logistik- und
Lieferketten bedeutet, im Vordergrund. Es werden neue
Maoglichkeiten und Chancen mit Blick auf ,Supply
Chain 4.0" untersucht und ,Supply Chain Operating
Models for 3D Printing” fiir Unternehmen entwickelt.

Universitat Hamburg

Die 3D-Fertigung basiert auf digitalen 3D-Modellen.
Je komplexer das zu fertigende 3D-Objekt, desto
umfangreicher sind die erforderlichen Prozesse der
vorgeschalteten digitalen Datengenerierung. Themen
wie 3D-Simulation, CAD und der Umgang mit Big Data
spielen daher fur das Thema 3D-Druck eine entschei-
dende Rolle. Computing in Science - Hochleistungs-
rechnen, maschinelles Lernen, Bioinformatik und Big
Data - ist einer der Schwerpunkte der Fakultat fur
Mathematik, Informatik und Naturwissenschaften der
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Universitat Hamburg (UHH). Mit Prof. Dr. Frank Steini-
cke gibt es hier einen Experten flir Fragen der virtuellen
Realitdt und der 3D-Interaktion. Das Lothar-Collatz-
Zentrum flir Wissenschaftliches Rechnen der UHH
beschaftigt sich mit der Ubertragung von Methoden
der Mathematik und der Informatik fiir die simulati-
onsbasierten Wissenschaften.

4.1.3 3D-Druck an den auBeruniversitaren
Forschungseinrichtungen in Hamburg

Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY

Das DESY als eines der weltweit flihrenden Beschleu-
nigerzentren entwickelt, konstruiert und baut hoch-
komplexe Forschungsanlagen. Der Bereich Zentrale
Konstruktion des DESY ist das Kompetenzzentrum flr
die Entwicklung und Konstruktion von mechanischen
Komponenten flr Teilchenbeschleuniger. Das Auf-
gabenspektrum reicht von der einfachen Vakuumkam-
mer des Beschleunigers Uber leichten bis schweren
Stahlbau, allgemeinen und Elektro-Maschinenbau,
Feingeratetechnik und wissenschaftlichen Geratebau,
Behalter- und Rohrleitungsbau bis hin zum kompletten
Experiment der Hochenergiephysik. Bei der Maschi-
nenbaukonstruktion und Gerateentwicklung verfligen
die Wissenschaftler und Techniker des DESY (ber
umfangreiche Erfahrungen mit 3D-Druck-Verfahren.

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt

Seit 2007 ist das in Kooperation mit der Technischen
Universitdt Hamburg gegriindete Institut fur Luft-
transportsysteme des Deutschen Zentrums fur Luft-
und Raumfahrt am Standort Hamburg angesiedelt. Es
befasst sich mit dem Entwurf, der Analyse und der
Bewertung von neuen Lufttransportkonzepten. Zu den
Aufgaben des Instituts zahlt auch die Entwicklung von
Verfahren zur Simulation des Gesamtsystems Luft-
transport. Hierfur steht das Integrierte Design Labor
zur Verfiigung. Uber das Thema Luftfahrt ist hier die
AnknUpfung zum 3D-Druck und Big Data gegeben.

Fraunhofer-Center fiir Maritime Logistik
und Dienstleistungen

Im Jahr 2015 ist Hamburg dem Abkommen Uber die
gemeinsame Forderung der Fraunhofer-Gesellschaft
beigetreten und beteiligt sich nun an der gemeinsam
von Bund und Landern geférderten Finanzierung der
Fraunhofer-Gesellschaft. Im Zuge des Beitritts wurden
drei Hamburger Forschungseinrichtungen dauerhaft
in Fraunhofer-Einrichtungen Gberflihrt, darunter das
Fraunhofer-Center fir Maritime Logistik und Dienst-
leistungen CML, das als Institutsteil des Dortmunder
Fraunhofer-Instituts fir Materialfluss und Logistik
IML verstetigt wurde. Das CML fiihrt professionelle
Auftragsforschung fur private und o6ffentliche Auf-
traggeber aus der maritimen Wirtschaft durch, unter
anderem fUir Hafen, Terminalbetreiber, Reedereien und
Logistik-Dienstleister. Dazu konzipiert, entwickelt und
realisiert das Zentrum innovative Losungen fir die
maritime Transportkette. Der 3D-Druck wird die (mari-
time) Logistik am Standort Hamburg und damit auch
die Forschung auf diesem Gebiet zunehmend beein-
flussen (vgl. Kap. 4.2.6).

Helmholtz-Zentrum Geesthacht

Im Institut fr Werkstoffforschung des Helmholtz-
Zentrums Geesthacht (HZG) entwickeln Wissenschaftler
ultraleichte Werkstoffe und innovative Prozesstechno-
logien fir die Anwendungsfelder luft- und bodenge-
bundener Verkehr, Implantologie und regenerative
Medizin, sowie Energiespeicherung und -umwandlung.
Mit Blick auf das Thema 3D-Druck sind hier insbeson-
dere die Erforschung neuer Legierungen auf Magne-
sium- oder Titanbasis fur Implantat-Prototypen wie
etwa Knochenplatten oder spezielle Schrauben fir
orthopadische Eingriffe sowie die Luftfahrt- und Auto-
mobilindustrie wichtig. Zudem geht es um die Anwen-
dung und Weiterentwicklung existierender metallpul-
verbasierter Verfahren, um aus den hergestellten
Legierungen Bauteile zu fertigen.
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ZAL Zentrum fiir Angewandte Luftfahrtforschung

Das ZAL Zentrum fiir Angewandte Luftfahrtforschung
ist das technologische Forschungs- und Entwicklungs-
netzwerk der zivilen Luftfahrtindustrie in der Metro-
polregion Hamburg und versteht sich als Schnittstelle
zwischen Wissenschaft, Wirtschaft und der Stadt
Hamburg. Der Fokus des ZAL liegt auf der Integration
und Industrialisierung neuer Luftfahrttechnologien.
Hierzu betreibt das ZAL mit Partnern gemeinsame
Forschung und Entwicklung im ZAL TechCenter, einem
Forschungszentrum in Hamburg-Finkenwerder. Eine

KOOPERATION VON WIRTSCHAFT UND
WISSENSCHAFT BEIM THEMA 3D-DRUCK DURCH
DIE IKS INNOVATIONS KONTAKT STELLE

Im Bereich des 3D-Drucks hat die IKS Innovations
Kontakt Stelle eine Reihe von Kooperationen
zwischen Unternehmen und wissenschaftlichen
Partnern angestoBen und begleitet: So konnte
die IKS ein Medizintechnik-Unternehmen, das
zundchst ein Produkt subtraktiv herstellen
wollte, durch eine Kooperation mit dem LZN zum
Einsatz der fiir das Vorhaben besser geeigneten
additiven Fertigungstechnologie bringen — was
zudem noch liber ein Programm der Hambur-
gischen Investitions- und Férderbank geférdert
werden konnte. Fiir die Entwicklung einer neuen
Metalllegierung fiir den 3D-Druck fiihrte die IKS

ein Unternehmen mit dem HZG zusammen.

Die IKS ist eine gemeinsame Initiative unserer
Handelskammer, der Hamburger Hochschulen
und der Freien und Hansestadt Hamburg. Aus-
fiihrende sind unsere Handelskammer und die
Hamburg Innovation GmbH. Das Angebot der IKS
richtet sich an Hamburger Unternehmen, Exis-
tenzgriinder und wissenschaftliche Einrichtun-
gen, die eine Unterstiitzung fiir die Umsetzung
ihrer innovativen Vorhaben suchen - sei es im

technischen oder nichttechnischen Bereich.

groBe Rolle mit Blick auf die Entwicklung neuer Ferti-
gungsmethoden, Fortschritte in der Automatisierung,
Wartung und Instandhaltung von Flugzeugen spielt
dabei neben dem Thema Industrie 4.0 der 3D-Druck.

4.2 Unternehmensumfrage:
Ergebnisse und Analyse

4.2.1 3D-Druck ist Thema fiir die
Hamburger Unternehmen — aber noch
nicht in der Breite

Von den Hamburger Unternehmen, die an der Umfrage
teilgenommen haben (N = 257; vgl. Kap. 7) haben sich
uber die Halfte - 55 Prozent - bereits mit dem Thema
3D-Druck befasst.

Knapp drei Viertel (69 Prozent) davon sind kleine
Unternenhmen mit unter 19 Mitarbeitern. Der Anteil der
Unternehmen mit 20 bis 299 Beschéftigten liegt bei
19 Prozent, der Anteil der Unternehmen mit mehr als
299 Mitarbeitern bei knapp 12 Prozent; das Thema ist
also bei den Unternenmen unabhdngig von der GréBe
angekommen.

Am intensivsten befassen sich innerhalb der Hambur-
ger Unternehmerschaft die Informations- und Kom-
munikationsbranche und das produzierende Gewerbe
mit dem Thema: 36 beziehungsweise 26 Prozent der
befragten Unternehmen, die sich mit 3D-Druck
beschaftigen, kommen aus diesen beiden Branchen.
Die Dienstleistungswirtschaft ist mit 13 Prozent
vertreten. Einige Wirtschaftszweige sind bislang antei-
lig nur schwach (z. B. Verkehr und Lagerei mit 8 Prozent
oder GroB- und AuBenhandel mit 4 Prozent) oder gar
nicht (z. B. Einzelhandel und Kfz oder Gastgewerbe)
involviert.
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Abbildung 11: Haben Sie sich in Ihrem Unternehmen bereits mit dem Thema 3D-Druck beschiftigt?

Angaben in Prozent

Quelle: Handelskammer Hamburg; n=257 © Handelskammer Hamburg 2016

Abbildung 12: Unternehmen, die sich mit dem Thema 3D-Druck befasst haben:
Nach UnternehmensgréBe/Anzahl der Beschiftigten

Angaben in Prozent
>299 Beschéftigte 12 %

20 bis 299 Beschéftigte 19 %

<19 Beschéftigte 69 %

Quelle: Handelskammer Hamburg; n=141 © Handelskammer Hamburg 2016
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Abbildung 13: Unternehmen, die sich mit dem Thema 3D-Druck befasst haben: Nach Branche

Angaben in Prozent
11 %

13%

2%
1%

36 %

Quelle: Handelskammer Hamburg; n=141

Trends und Herausforderungen

Die Verteilung zeigt, dass das Thema 3D-Druck noch
nicht in allen Branchen angekommen ist beziehungs-
weise in einigen Branchen noch eine untergeordnete
Rolle spielt. Die (zukiinftig) méglichen beziehungs-
weise erforderlichen Anpassungen der Produktions-
und Wertschopfungsketten in den Unternehmen sind
somit teilweise noch nicht erkannt oder erfolgt. Die
Einschdtzung der Umfrageteilnehmer beziiglich des
Einflusses der 3D-Druck-Technologie auf aktuelle und
zukunftige Unternehmensprozesse (vgl. Kap. 4.2.6)
macht aber deutlich, dass dem Thema steigende
Bedeutung beigemessen wird. Um das Potenzial des
3D-Drucks am Standort Hamburg zu nutzen und zu
verhindern, dass Unternehmen den Anschluss an die
rasanten Entwicklungen verpassen, muss das Thema
in der Breite der Wirtschaft verankert werden. Wichtig
sind daher die Sensibilisierung der Unternehmen und
Maglichkeiten flr den branchenlibergreifenden Aus-
tausch.

M produzierendes Gewerbe, Landwirtschaft
I GroB- und AuBenhandel
[[] Einzelhandel, Kfz-Reparatur (0)
[ Verkehr und Lagerei
L] Gastgewerbe (0)
I Information und Kommunikation
4% M Finanz- und Versicherungsdienstleistungen

¥ Grundstiicks- und Wohnungswesen/Immobilien

8% [71 sonstige Dienstleistungswirtschaft

7 Sonstige

© Handelskammer Hamburg 2016

4.2.2 3D-Drucker gehoren noch nicht
zur Standardausriistung in Hamburgs
Unternehmen

Etwa ein Viertel der Umfrageteilnehmer, die sich mit
3D-Druck beschaftigen, hat einen eigenen 3D-Drucker.
Knapp ein Drittel von ihnen bietet Druckdienstleistun-
gen auch extern an. Von den Befragten, die noch kei-
nen eigenen Drucker haben, nutzt ein Viertel externe
Druckdienstleister; 15 Prozent von ihnen planen die
Anschaffung eines Druckers, knapp ein Viertel ist dies-
bezliglich noch unentschlossen.

Abbildung 14: Gibt es in Inrem Unternehmen einen
3D-Drucker?

Angaben in Prozent

WeiB nicht 1 %

Ja24 %

Nein 75 %

Quelle: Handelskammer Hamburg © Handelskammer Hamburg 2016
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Abbildung 15: Bieten Sie lhre 3D-Druck-Leistungen
auch extern an?

Angaben in Prozent

Ja 30 %

Nein 70 %

Quelle: Handelskammer Hamburg © Handelskammer Hamburg 2016

Abbildung 16: Nutzen Sie externe 3D-Druck-
Dienstleister? (Angaben der Unternehmen, die
keinen eigenen Drucker haben)

Angaben in Prozent

WeiB nicht 1 %

Ja25%

Nein 74 %

Quelle: Handelskammer Hamburg © Handelskammer Hamburg 2016

Abbildung 17: Planen Sie die Anschaffung eines
3D-Druckers?

Angaben in Prozent

Ja 16 %
WeiB nicht 23 % ’

Nein 61 %

Quelle: Handelskammer Hamburg © Handelskammer Hamburg 2016

Trends und Herausforderungen

Die Daten machen deutlich, dass viele Hamburger
Unternehmen zwar 3D-Druck als Thema erkannt
haben, aber hdufig noch nicht in der Praxis nutzen: Sie
haben selbst keinen Drucker und/oder lassen auch

nicht extern drucken. Dass Gber die Halfte (60 Prozent)
keine Druckeranschaffung planen, aber einen zuneh-
menden Einfluss des 3D-Drucks auf ihre Geschaftspro-
zesse erwarten (vgl. Kap. 4.2.6), unterstreicht das
Potenzial fiir externe 3D-Druck-Dienstleister. Dafiir
spricht auch, dass 30 Prozent der Unternehmen, die
einen Drucker haben, diesen auch flir externe Auftrage
nutzen.

STATEMENT

.0b funktionale Prototypen fiir die Produktent-
wicklung, Werkzeuge fiir den Maschinenbau und
Kleinserien: Die Anwendungsfelder des 3D-
Drucks und damit die Geschdftsméglichkeiten
fiir Unternehmen verschiedener Branchen sind
vielfdltig. Doch oftmals sind die finanziellen
Kapazititen in den Unternehmen begrenzt und
Kompetenzen noch nicht vorhanden, um einen
eigenen 3D-Drucker einzusetzen. Regionale
Druckdienstleister und Fachhéndler kénnen diese
Liicke schlieBen, indem sie kundenspezifische
Leistungen anbieten und bei der Projektumset-
zung, Implementierung und Kaufentscheidung

beratend zur Seite stehen.”

Kevin Neugebauer,
Geschdftsfiihrer von
myprintoo.de &
3DDruckkaufhaus.de

©Yvonne Huber & PIXURE Melanie Timm

Gleichzeitig liegt die Frage nahe, aus welchen Griinden
von der Anschaffung eines Druckers abgesehen wird,
und ob hier Abhilfe geschaffen werden kann. Gefragt
nach den Hemmnissen fir die Nutzung des 3D-Drucks
(vgl. Kap. 4.2.7) nennen die Hamburger Unternehmen,
die sich an der Umfrage beteiligt haben, vor allem die
hohen Anschaffungskosten fir 3D-Drucker. Aber auch
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das fehlende Know-how, insbesondere fiir das 3D-
Konstruieren, wird angefiihrt. Hier besteht Unterstit-
zungsbedarf.

4.2.3 Hamburgs Unternehmen drucken
vorwiegend mit Kunststoff

Uber 90 Prozent der Unternehmer, die einen eigenen
Drucker haben, verwenden als Druckmaterial Kunst-
stoff. Metall ist mit 15 Prozent der am zweithaufigsten
benutzte Werkstoff, aber auch mit Keramik (6 Prozent)
wird gedruckt.

Dieses Ergebnis tberrascht nicht, denn zu den popu-
larsten und kostenglnstigsten 3D-Druck-Methoden
zahlt nach wie vor das Drucken mit geschmolzenen
Materialien (Fused Deposition Modeling, vgl. Kap. 2.2).
Am Markt vorherrschend sind dabei als Druckmateria-
lien die Kunststoffe ABS (auch fiir viele Alltagsgegen-
stande und Spielzeug verwendet) und PLA (Biokunst-
stoff aus erneuerbaren Ressourcen). Beides sind Ther-
moplaste, also Werkstoffe, die sich bei Hitzeeinwirkung
verflissigen. Verwendet werden auch flissige Photo-

Abbildung 18: Mit welchem Material drucken Sie?

Angaben in Prozent (Mehrfachangaben maglich)

100 97 %

80
60
40

20

Kunststoff

Quelle: Handelskammer Hamburg

15 %

Metall

polymere, also UV-empfindliche, lichtaushartende
Kunststoffe.

3D-Druck mit Metall ist komplexer als mit Kunststoff.
Grinde hierflr sind der hohe Energiebedarf, der auf-
grund des im Vergleich zum Kunststoff hoheren
Schmelzpunkts von Metallen fir deren Aufschmelzen
benotigt wird, und das besondere Know-how, das fur
die Nachbehandlung der gedruckten Metallteile erfor-
derlich ist.

Trends und Herausforderungen

Der Standort Hamburg hat spezifische wissenschaftli-
che und institutionelle Starken beim 3D-Metalldruck.
Hierbei spielt das vorhandene Know-how vor Ort, zum
Beispiel der LZN Laser Zentrum Nord GmbH, eine wich-
tige Rolle. Airbus ist mit seinen 3D-Druck-Aktivitaten
mit Metall im zivilen Flugzeugbau ein starker Partner
auf industrieller Ebene.

Die technologische Fiihrerschaft im Metalldruck in der
Luftfahrt am Standort Hamburg kann Zugpferd fir
andere Branchen sein. Im Bereich des 3D-Kunststoff-

6 %

Keramik

© Handelskammer Hamburg 2016
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drucks und des 3D-Drucks mit anderen Materialien,
derin vielen, gerade auch kleineren Unternehmen zum
Einsatz kommt, fehlt es an solchen Grundlagen. Hier
muss die wissenschaftliche und technologische Basis
weiterentwickelt und die Forschungsinfrastruktur aus-

STATEMENT

gebaut werden.

kS
g
2

STATEMENT

JFiir uns als Flugzeugbauer steht die Gewichts-
reduktion an erster Stelle. Beim 3D-Druck wird
im Vlergleich zur subtraktiven Fertigung deutlich
weniger Rohmaterial benétigt. Das macht bei
teuren Werkstoffen wie Titan, das aufgrund
seiner hohen Festigkeit als Leichtmetall fiir den
Flugzeugbau besonders geeignet ist, einen
groBen Unterschied. Durch den schichtweisen
Aufbau sind die Metallteile zudem erheblich
leichter. Das bedeutet Sprit-, Kosten- und COz-
Einsparungen. Ein weiterer Schliisselfaktor:
3D-Druck erfordert keine Werkzeuge. Ein Produkt
kann direkt aus dem Konstruktionssystem gefer-
tigt, getestet, modifiziert und wieder gefertigt
werden. Damit verkiirzen sich Produktent-
wicklungszyklen erheblich und erfordern keine
groBen Investitionen. Unsere - gemeinsam
mit der Concept Laser GmbH und dem Laser
Zentrum Nord - erfolgten Entwicklungen zur
serienmdéBigen 3D-Fertigung von Titanbauteilen
fiir den Flugzeugbau wurden fiir den Deutschen
Zukunftspreis nominiert. Das ist ein groBer
Ansporn, an der Herstellung weiterer Flugzeug-

komponenten im 3D-Druck-Verfahren zu arbei-

Peter Sander,

Leiter Emerging
Technology &
Concepts Deutschland,
Airbus Operations
GmbH

© Deutscher Zukunfspreis/Fotograf Ansgar Pudenz

.Beim 3D-Druck geht es nicht einfach darum, zu
drucken statt zu friisen oder zu bohren. Es geht
um ganz neue, bislang mit herkémmlichen Ver-
fahren nicht realisierbare gestalterische Mdg-
lichkeiten bei der Bauteilkonstruktion. Dies
bedeutet einen Paradigmenwechsel: Weg von
einem ,Design for Manufacturing” hin zu einem
~Manufacturing for Design” Gemeinsam mit
unseren Unternehmenspartnern Airbus und Con-
cept Laser konnten wir zeigen, wie dieses Poten-
zial auch fiir mechanisch und thermisch hoch
belastbare metallische Bauteile praktisch nutz-
bar gemacht werden kann - verbunden mit
erheblichen Material- und Energieeinsparungen.
Ich bin stolz darauf, dass wir fiir die 3D-Druck-
Fertigung von besonders leichten Titanbauteilen
fiir den Flugzeugbau in den Kreis der Besten des
renommierten Deutschen Zukunftskreises auf-
genommen wurden. Die Méglichkeiten des 3D-
Laserdrucks werden aber noch nicht in der Breite
der Unternehmerschaft genutzt. Unser Wissen

und unsere Erfahrung teilen und vermitteln wir

daher im Expertennetzwerk zur Lasertechnik, der
Light Alliance 2.0.

Prof. Dr.-Ing.

Claus Emmelmann,
Vorstandsvorsitzender
der LZN Laser Zentrum
Nord GmbH und Leiter
des Instituts fiir
Laser- und Anlagen-
systemtechnik

an der Technischen

Universitdt Hamburg
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4.2.4 Fertigung von Prototypen,
Produktionshilfsmitteln und Kleinserien —
hierfir nutzen Hamburger Unternehmen
den 3D-Druck

Die Fertigung von Prototypen steht bei der Ver-
wendung des 3D-Drucks an erster Stelle: Fast jedes
Hamburger Unternehmen, der an der Umfrage teil-
genommen hat, nennt diesen Verwendungszweck. Am
zweitwichtigsten sind der Einsatz fur den Druck von
Produktionshilfsmitteln und die Fertigung von Klein-
serien. Beides steht fur etwa die Halfte der Unterneh-
merschaft im Fokus. Fir die Serienfertigung kommt der
3D-Druck noch kaum infrage.

Die schnelle Herstellung, beispielsweise den Prototy-
penbau, ist bei den Hamburger Unternehmen auch der
Hauptgrund flr die Anschaffung eines 3D-Druckers:
fur drei Viertel der Umfrageteilnenmer war dies aus-
schlaggebend. 70 Prozent geben an, sich einen 3D-
Drucker angeschafft zu haben, um Know-how in die-
sem Bereich aufzubauen. Die Flexibilitat bei der Gestal-
tung beim 3D-Druck war fur Uber die Halfte der
Befragten entscheidend. Ein Viertel begriindet die
Anschaffung mit der Erweiterung des Portfolios an
Produktionsverfahren. Fiir knapp 10 Prozent der Unter-
nehmen sind Strukturoptimierung und Gewichtsein-

sparungen ein Grund. Besonders innovationsfreundli-
che Unternehmen sehen zwar noch keine konkrete
Einsatzmdoglichkeit von 3D-Druck, wollen sich aber
durch die Freude am Experimentieren dem Thema
nahern, um zuklnftig gut aufgestellt zu sein.

Trends und Herausforderungen

3D-Druck-Wissen wird vor allem durch eigenes Aus-
probieren erlangt (vgl. Kap. 4.2.5), und der Einsatz des
3D-Drucks hat in den Unternehmen teilweise noch
experimentellen Charakter. Dies zeigt sich anhand der
groBen Bedeutung, die die Unternehmen dem Kompe-
tenzaufbau als Anschaffungsgrund fir einen 3D-Dru-
cker zuschreiben. Es zeigt sich aber auch daran, dass
der Prototypenbau als Einsatzbereich noch an erster
Stelle steht: Hier sind beispielsweise die Anforderun-
gen an die Qualitat - etwa von Oberflache oder MaB-
haltigkeit - noch nicht so hoch wie beim Endprodukt.
Die Gestaltungsfreiheit ist derzeit von den technischen
Vorteilen des 3D-Drucks flr die Unternehmen aus-
schlaggebend. Spezifika, die beim Einsatz des 3D-
Drucks fur die Fertigung von Endprodukten relevant
sind, wie Gewichtseinsparungen, spielen noch eine
untergeordnete Rolle, werden aber sicherlich an
Bedeutung zunehmen.

STATEMENT

.Die Zukunft des industriellen 3D-Drucks liegt in der Ent-
wicklung metallischer Werkstoffe, die fiir additive Fer-
tigungsverfahren optimiert und zugelassen sind. Der Ge-
wichtsvorteil 3D-gedruckter Bauteile kommt nur dann zum
Tragen, wenn Leichtbau-Metalllegierungen verwendet wer-
den, die nachweislich besondere mechanische Eigenschaf-
ten haben, beispielsweise hohe Festigkeit und Dehnung.
Angesichts der steigenden Bedeutung von Gewichtseinspa-
rung im Fahrzeug-, Anlagen-, Schiff- oder Druckbe-
hdlterbau werden Alternativen zu Eisen- oder Stahl-Guss-
teilen immer wichtiger. Unser Unternehmen setzt unter

anderem zertifizierte Aluminiumlegierungen ein, um die

© Bertold Fabricius

Bauteilgewichte um 30 bis 70 Prozent zu reduzieren. Die
strategische Herausforderung liegt darin, solche innovati-
ven Werkstoffe 3D-druckfihig zu machen und sie in gleich-

wertiger Qualitit dauerhaft zur Verfligung zu stellen.”

Henning Fehrmann,
Geschidftsfiihrer
FEHRMANN TECHNOLOGIES
GMBH
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Abbildung 19: Wofiir verwenden Sie den 3D-Druck in der Fertigung?

Angaben in Prozent (Mehrfachangaben moglich)
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Prototypen Poduktionshilfsmittel

Quelle: Handelskammer Hamburg

Kleinserien
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I
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Abbildung 20: Was war der Grund fiir die Wahl der Anschaffung eines 3D-Druckers?

Angaben in Prozent (Mehrfachangaben mdglich)
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Quelle: Handelskammer Hamburg
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© MBJ Solutions GmbH

enberg GmbH

© Pfanne

STATEMENT

.Die Méglichkeit, dreidimensio-
nale Werkstiicke computer-

gesteuert in fast beliebiger

Form schnell und bedarfsge-

recht fertigen zu kénnen, hat mich von
Anfang an fasziniert. Als Unternehmer ging es fiir mich
darum, lber die praktische Anwendung in die neue Tech-
nologie einzusteigen und das Einsatzpotenzial im eigenen
Unternehmen auszuloten. Mit unserem Desktop-3D-Dru-
cker stellen wir im Unternehmen Prototypen aus Kunst-
stoff her: Maschinenteile und Gehduse, die vorher auf-
wendig und zeitintensiv extern gefrdst werden mussten,

kénnen nun jederzeit flexibel selbst gefertigt, getestet und

dann auch in angemessenen Stiickzahlen autark herge-
stellt werden. Inzwischen haben wir drei Drucker im Ein-
satz, mit denen wir Serien von 100 bis 200 Sttick drucken,

und planen, weitere Drucker anzuschaffen.”

Dr. Michael FuB,
Geschdftsfiihrer der
MBJ Solutions GmbH

© MBJ Solutions GmbH

STATEMENT

LAdditive Fertigungsverfahren kom-

men in unserem Unternehmen
derzeitin der Entwicklung zum
Einsatz: Mit einem eigenem
3D-Kunststoffdrucker stellen

wir Prototypen her. Als mittelsténdisches

Unternehmen der Elektrotechnik sind fiir uns

stetige Produktweiterentwicklungen und kun-
denspezifische LGsungen wettbewerbsentscheidend. Per-
spektivisch kénnen wir uns daher vorstellen, den 3D-Druck
auch fiir die Fertigung von Originalteilen in geringen
Stiickzahlen und fiir das Ersatzteilgeschdft zu nutzen. Wir

engagieren uns in der unter anderem von der Handels-
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kammer Hamburg initiierten ,Hamburger Dialogplattform
Industrie 4.0", weil sie den Mittelstand auf dem Weg zu
neuen Geschdftsmodellen an der Schnittstelle von Digi-

talisierung, Automatisierung und 3D-Druck begleitet.”

Nils-Peter Halm,

Geschdftsfiihrer

nenberg GmbH

der Pfannenberg Group
Holding GmbH

© Pfan



Die Antworten der Unternehmen spiegeln damit den
derzeit vorherrschenden Anwendungsbereich der 3D-
Druck-Technologie wider, zeigen aber gleichzeitig die
Entwicklungspfade auf: Die Prototypenherstellung im
3D-Druck-Verfahren gilt als technisch ausgereift.
Wachstumspotenzial liegt in der schnellen, kosten-
glinstigen groBserienmaBigen Fertigung von komple-
xen Funktionsteilen und Endprodukten. Dies ist derzeit
noch nicht mdglich beziehungsweise nicht rentabel.
Dass mehr als jeder Zweite befragte Hamburger Unter-
nehmer 3D-Druck fur die Fertigung von Produktions-
hilfsmitteln verwendet, bestatigt den Trend in Rich-
tung 3D-Druck fur Direct Manufacturing statt fiir Pro-
totyping (vgl. Kap. 2.3).

Die Hamburger Unternehmer sehen den 3D-Druck der-
zeit als Erweiterung ihres Portfolios an Produktions-
verfahren, also nicht als Ersatz, sondern als Erganzung
der traditionellen Fertigung. Die perspektivische
Herausforderung - bei zunehmender Fertigung von
3D-Endprodukten - wird darin bestehen, den 3D-
Druck in bestehende Fertigungsprozesse und Wert-
schopfungsketten zu integrieren (vgl. Kap. 4.2.7).

Fir die Hamburger Wirtschaft sind vor diesem Hinter-
grund technologische Weiterentwicklungen der 3D-
Druck-Technologie sowie Unterstitzung beim Aufbau
von Know-how und der Bewadltigung der Entwick-
lungs- und Transformationsprozesse in den Unterneh-
men wichtig.

4.2.5 Hamburger Unternehmen
setzen auf ,Learning by doing“ beim
Aufbau von 3D-Druck-Know-How

Das 3D-Druck Know-how haben sich alle mit dem
Thema befassten an der Umfrage beteiligten Hambur-
ger Unternehmern selbst aufgebaut. Jeder Flinfte hat
Schulungen in Anspruch genommen. 6 Prozent haben
durch die Einstellung entsprechend qualifizierter Mit-
arbeiter Fachwissen ins Unternehmen geholt. Dariiber
hinaus wurden Kompetenzen auch im Rahmen von
Projekten mit Forschungseinrichtungen oder Kunden
erlangt (Kategorie ,Sonstige”).

Abbildung 21: Wie wurde das 3D-Druck-Know-how in lhrem Unternehmen aufgebaut?

Angaben in Prozent (Mehrfachangaben moglich)
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© Handelskammer Hamburg 2016
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© Jorg Sahling

@ Mike Schaefer

STATEMENT

+Rapid Prototyping und 3D-Druck bedeuten eine

Befreiung der Konstrukteure, weil es kaum Res-
triktionen bei der geometrischen Formgebung
gibt. Diese Potenziale kann aber nur nutzen, wer
die neue Art des Konstruierens beherrscht. Der
Nachwuchs, gerade der ingenieurwissenschaft-
liche, braucht hierfiir eine gute Ausbildung.
Dabei geht es nicht nur um das rein technische
Erlernen der rechnerunterstiitzten Generierung
und Modellierung von 3D-Geometrien. Auch das
Verstdndnis strategischer Aspekte wie die Inte-
gration des 3D-Drucks in Produktentwicklungs-
prozesse im industriellen Umfeld ist wichtig. Seit
vielen Jahren ist daher der 3D-Druck fester
Bestandteil des Studiums in der Fachrichtung
Maschinenbau und Produktion an der HAW und

wird jedem Studierenden in praktischen Ubun-

gen vermittelt.”

Prof. Dr.-Ing.

Giinther Gravel,

Leiter des Instituts fiir
Produktionstechnik
und Professor fiir
Produktionstechnik,
Hochschule fiir
Angewandte Wissen-

schaften Hamburg

Trends und Herausforderungen

Fr die volle Ausnutzung der 3D-Druck-Technologie
wird spezifisches Know-how benétigt: Es ist eine neue
Art des Konstruierens erforderlich, denn es geht um
viel mehr als bloBes Nachdrucken oder den Ersatz
bestehender Verfahren. Abhdngig von der Komplexitat
des Bauteils konnen 3D-Dateien sehr umfangreich
sein: Fir die Unternehmen geht es also auch um den
Umgang mit Big Data. In Unternehmen, aber auch im
privaten Alltag ist es nicht ungewdhnlich, Wissen tber
neue Technologien durch Experimentieren und Aus-
probieren aufzubauen. Dieses ,Learning by doing" ist
gerade bei den kleineren Unternehmen meist mit
einzelnen, besonders technologieaffinen Personen -
haufig den Geschaftsflihrern - verknlpft. Hieraus
resultieren Impulse fur Innovationen und ganz neue
Geschaftsmodelle.

Doch viele der Unternehmen geben an, dass ihnen 3D-
Druck-Kenntnisse fehlen (vgl. Kap. 4.2.7). Ein systema-
tischer Aufbau von 3D-Druck-Know-how in der Breite
der Hamburger Wirtschaft ist also erforderlich. Daraus
ergibt sich Anpassungs- und Investitionsbedarf bei der
Aus- und Weiterbildung.

4.2.6 Hamburger Unternehmen sehen
steigenden Einfluss des 3D-Drucks
auf alle Geschaftsbereiche und -prozesse

Aktuell beeinflusst die 3D-Druck-Technologie am
starksten die Prozesse der Hamburger Unternehmen in
den Bereichen Forschung und Entwicklung (knapp 30
Prozent) und Konstruktion (23 Prozent). Auswirkungen
sehen die Unternehmer auch auf den Marketing-
(15 Prozent) und Dienstleistungsbereich (15 Prozent).
Der Einfluss auf Produktion, Kundenservice, Warenbe-
schaffung und Vertrieb wird derzeit noch als relativ
gering eingeschatzt. Kaum beeinflusst werden nach
Angabe der Unternehmen aktuell Handel (4 Prozent)
und Transport (2 Prozent).
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Abbildung 22: Beeinflusst die 3D-Druck-Technologie aktuell und zukiinftig die Produktions-, Geschéfts- und/oder

Arbeitsprozesse Ihres Unternehmens?

Angaben in Prozent (Mehrfachantworten mdglich)
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Quelle: Handelskammer Hamburg

Diese Einschatzungen dndern sich signifikant, werden
die Unternehmen nach den zukinftigen Auswirkungen
der 3D-Druck-Technologie gefragt: Insgesamt wird
von einem wachsenden Einfluss auf alle Geschafts-
bereiche und -prozesse ausgegangen. Die erwarteten
Auswirkungen auf Forschung und Entwicklung
(34 Prozent), Konstruktion (29 Prozent), Dienstleistung
(22 Prozent) und Marketing (21 Prozent) bleiben dabei
am hochsten. Rasante Steigerungen gibt es bei Trans-
port und Handel: Hier verfinffacht beziehungsweise
verdreifacht sich der erwartete Einfluss; mit Blick auf
Warenbeschaffung und Produktion verdoppelt er sich.

Trends und Herausforderungen

Unternenmen werden sich also zunehmend mit dem
Thema 3D-Druck auseinander setzen (missen). Dies gilt
insbesondere fiir Geschaftsbereiche wie die Logistik, auf
die der Einfluss der 3D-Druck-Technologie nach Ansicht
der Befragten signifikant steigen wird (vgl. auch Kapitel

I aktuell

10 20 30 40

zukiinftig

© Handelskammer Hamburg 2016

2.4). Allerdings kénnen einzelne Unternehmens- und
Geschaftsbereiche nicht isoliert betrachtet werden.
Traditionelle Wertschopfungsketten, in denen es klar
definierte Grenzen zwischen einzelnen internen Unter-
nehmensbereichen (Produktion, Logistik, IT etc.) sowie
zwischen unternehmensinternen und -externen Berei-
chen (Lieferanten, Kunden usw.) gibt, verschwinden.?
Im Zuge der Digitalisierung und Automatisierung von
Prozessen sind Wertschdpfungsnetzwerke entstanden,
in denen die Grenzen verschwimmen. Der 3D-Druck
wird zu weiteren Verschiebungen innerhalb dieser
Netzwerke fuhren. Wertschopfungsnetzwerke bilden
sich im 4.0-Zeitalter in digitalen Plattformen ab, in
denen Entwickler, Hersteller, Hindler, Dienstleister und
andere Akteure kommunizieren und ihre Aktivitaten
koordinieren. Teil dieser neu entstenhenden 3D-Druck-
Plattformen zu sein, wird fur die Hamburger Wirtschaft
an strategischer Bedeutung gewinnen.?

20 \/gl. Begleitforschung Autonomik fiir Industrie 4.0: Industrie 4.0 - Volks-
und betriebswirtschaftliche Faktoren fur den Standort Deutschland, 2015.
21 Vgl. Harvard Business Manager: ,3-D-Druck vor dem Durchbruch®, 2015.
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STATEMENT

.In Zeiten digitalisierter Produktions- und Geschdftspro-
zesse geht es in der Logistikwirtschaft schon lange nicht
mehr um die reine Warenlogistik, sondern um die intelli-
gente Kombination von Waren- und Informationslogistik.
Der 3D-Druck wird diese Entwicklung noch verstdrken,
weil die Herstellung vor Ort auf Basis digitaler Dateien
mdglich ist. Dadurch veréndern sich etablierte Liefer- und
Wertschépfungsketten in einigen Wirtschaftsbereichen.
Die Logistikwirtschaft steht vor der Herausforderung, sich
in diesen neuen Wertschépfungsketten zu positionieren:
Der 3D-Druck wird absehbar nicht die Massenproduktion
ersetzen, wird aber in bestehende Geschdftsmodelle inte-
griert werden, wenn beispielsweise auf den Transport von

3D-Druck-Materialien gesetzt wird. Entscheidend ist

@ Ingvar Dahlhaus/HLI

jedoch, dass sich ganz neue Geschdftsmodelle rund um
den 3D-Druck entwickeln werden, wenn etwa der Logis-
tikdienstleister dank 3D-Druck zum Ersatzteilhersteller
vor Ort wird. Wir als HLI unterstiitzen Organisationen bei
der Ldsung von logistischen Fragestellungen an der

Schnittstelle von Wissenschaft und Wirtschaft.”

Detlef ABmus,

Mitglied der Geschdftsleitung,
Hamburger Logistik Institut
GmbH

STATEMENT

.3D-Druck ist ein stark interdisziplinires Thema, das neue
Herausforderungen an die Kommunikation, Vernetzung
und Zusammenarbeit der Akteure aus Wissenschaft, Wirt-
schaft und Politik stellt und dadurch vielversprechende
Entwicklungsmdglichkeiten bietet. GroBes Potenzial hat
die additive Fertigung fiir die Luftfahrt, insbesondere bei
der Weiterentwicklung von Leichtbaukonzepten, bioni-
schen Designs und neuen Werkstoffen mit dem Ziel wei-
terer Gewichts- und Platzeinsparungen. Die Stdrkung und
Biindelung von Hamburgs wissenschaftlich-technischer

Expertise im 3D-Druck im Flugzeugbau kann entscheidend

4.2.7 Anschaffungskosten, Produkt-
qualitat und Know-how —wo Hamburgs
Unternehmen noch Hemmnisse fir

den Einsatz des 3D-Drucks sehen

Rund zwei Drittel der Hamburger Unternehmerschaft
sieht noch Hemmnisse bei der Nutzung des 3D-Drucks.
Die hohen Anschaffungskosten fir 3D-Drucker sind
tber alle Branchen hinweg mit 33 Prozent Hemmnis

dazu beitragen, die Forschungs- und Technologiekompe-

tenz unseres Luftfahrtstandorts weiter auszubauen.”

Roland Gerhards,
Geschdftsfiihrer/CEO der ZAL
Zentrum fiir Angewandte
Luftfahrtforschung GmbH

Nummer eins. Die mangelnde Qualitat der gedruckten
Teile ist fir 18 Prozent der Befragten ein Hindernis. 16
Prozent sehen die noch geringen erzielbaren Produk-
tionsquantitaten als Problem. Auch fehlendes Know-
how, insbesondere fiir das 3D-Konstruieren, aber auch
fur die Generierung von 3D-Daten und die 3D-Druck-
Technik, hemmt die Unternenmen beim Einsatz. Nicht
zuletzt werden auch rechtliche Unsicherheiten als Pro-
blem wahrgenommen.
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Angaben in Prozent (Mehrfachantworten mdglich)

Hohe Anschaffungskosten

Niedrige erzielbare Produktionsquantitéten
Fehlen druckbarer Materialien

Beschaffung existierender Druckmaterialien
Auswahl des geeigneten Druckverfahrens
Fehlendes Know-how fir 3D-Konstruktion
Fehlendes Know-how fir die Generierung von Daten
Fehlendes Know-how fir 3D-Druck-Technik

Zu geringer Bauraum existierender 3D-Drucker
Mangelnder technischer Reifegrad

Mangelnde Qualitét der gedruckten Teile
Rechtliche Unsicherheiten

Einbindung in die Prozesskette

Keine Hemmnisse vorhanden

Abbildung 23: Wo sehen Sie fiir Ihr Unternehmen Hemmnisse bei der Nutzung des 3D-Drucks?

Ll

Sonstige M m—

o

alle befragten Unternehmen

Quelle: Handelskammer Hamburg

I produzierendes Gewerbe
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STATEMENT

.Der 3D-Druck - mit enormem Potenzial gerade fiir die
Life Sciences - muss wie jedes neue technologische
Verfahren die Hiirde der Wirtschaftlichkeit nehmen. Der
Markt fiir 3D-Druck ist derzeit noch die individualisierte
oder Kleinserienherstellung fiir spezielle Anwendungen,
nicht aber die Massenfertigung zum Beispiel von Labor-
Pipetten. Zwar steigen die Stiickzahlen, bei denen es sich
im Vergleich zu etablierten Verfahren lohnt, auf 3D-Druck
zu setzen. Aber von einer tatsdchlichen Massenproduktion
von mehreren Millionen Stiick im Jahr im 3D-Druck-Ver-
fahren sind wir noch weit entfernt. Hier miissen noch
technische Weiterentwicklungen erfolgen. Vielverspre-

chend ist die Verbindung von 3D-Druck mit Verfahren der

High-Speed-Simulation: Wenn durch den Einsatz moder-
ner Rechenverfahren dreidimensionale Simulationen in
ultrakurzer Berechnungszeit méglich sind, kénnen viele
kritische Punkte im 3D-Druck-Verfahren bereits im Vorfeld

des Drucks analysiert werden."”

Rainer Treptow,

Geschiiftsfiihrer der Eppendorf

© Christian Stelling

Instrumente GmbH
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Betrachtet man nur die Informations- und Kommuni-
kationsbranche und das produzierende Gewerbe, also
die beiden Branchen, die sich am intensivsten mit dem
Thema 3D-Druck befassen (vgl. Kap. 4.2.1), zeigen sich
deutliche Unterschiede: Uber ein Drittel der Hamburger
Unternehmen in der Informations- und Kommunika-
tionsbranche, die an der Umfrage teilgenommen
haben, sieht keine Hemmnisse. Dies wird der Tatsache
geschuldet sein, dass es sich beim 3D-Druck um eine
neue, auf digitalen Daten beruhende Technologie han-
delt. Hingegen sehen sich fast alle Umfrageteilnehmer
im produzierenden Gewerbe mit Hindernissen kon-
frontiert (97 Prozent). Grundsatzlich bewerten Unter-
nehmen im produzierenden Gewerbe alle hinderlichen
Faktoren als gravierender als die Unternehmen der
Informations- und Kommunikationsbranche. Aus-
nahmen sind der mangelnde technische Reifegrad, die
erzielbaren Produktquantitaten, die Beschaffung
existierender Druckmaterialien und der zu geringe
Bauraum; diese schatzen die Befragten aus der Infor-
mations- und Kommunikationsbranche als starker
hemmend ein. Die hohen Anschaffungskosten fiir 3D-
Drucker sind fur fast die Halfte der Umfrageteilnehmer
des produzierenden Gewerbes der gré3te Hemmschuh,
in der Informations- und Kommunikationsbranche nur
fur ein Viertel.

Im Vergleich zum Durchschnitt aller an der Umfrage
beteiligten Hamburger Unternehmer fallen im produ-
zierenden Gewerbe einige Hemmnisse starker ins
Gewicht: die hohen Anschaffungskosten fiir 3D-Dru-
cker (48 Prozent gegentiber durchschnittlich 33 Pro-
zent), das fehlende Know-how fiir die Datengenerie-
rung (35 Prozent im Vergleich zu 16 Prozent) und die
mangelnde Qualitdt der gedruckten Teile (29 Prozent
vs. 10 Prozent).

Trends und Herausforderungen

Fir den Aufbau von 3D-Druck-Kapazititen und
Kompetenzen bedarf es erheblicher personeller und
finanzieller Vorleistungen. Zwar sind 3D-Drucker fir
die private (Hobby-) Nutzung bereits fiir wenige

STATEMENT

«Fiir Unternehmen, die wie wir auf kundenspezi-
fische Wiinsche und individualisierte Produkte
spezialisiert sind, kann der 3D-Druck sicherlich
Vorteile mit sich bringen. Doch fiir uns sind der-
zeit die Restriktionen des 3D-Drucks vor allem mit
Blick auf die Oberflichenqualitdt der gedruckten
Teile - also beispielsweise Glattheit und Materi-
algenauigkeit - der limitierende Faktor fiir den
praktischen Einsatz dieser neuen Technologie.
Gerade bei den hohen Anforderungen unserer
Kunden und den anspruchsvollen Zertifizierungs-
prozessen in der Luftfahrt kénnen wir hier keine
Kompromisse eingehen. Zudem sprechen fiir uns
aktuell auch noch Kosten- und Produktivitéits-
aspekte gegen die Anwendung des Verfahrens.
Angesichts der zunehmenden Prozess- und Qua-
litéitsoptimierung werden wir aber zukiinftig ver-
stdrkt fiir die Herstellung einzelner Bauteile auf

externe Druckdienstleister zuriickgreifen.”

Uwe Gréning,
Geschdftsfiihrer der
Innovint Aircraft
Interior GmbH

© Stefan Malzkorn

Hundert Euro erhaltlich. Professionelle 3D-Drucker fir
den industriellen Einsatz kdnnen dagegen mehrere
Zehntausend bis Hunderttausend Euro kosten. Das
Outsourcing des Drucks auf externe Dienstleister kann
daher eine finanziell attraktive Alternative sein. Eine
steigende Nachfrage nach Unterstiitzung/Férderung
fur 3D-Investitionen und Personalweiterbildung sei-
tens der Unternehmen ist zu erwarten.

Die noch bestehenden technischen Limitationen des 3D-
Drucks, etwa hinsichtlich der Qualitat der gedruckten
Teile und der erzielbaren Produktquantitaten, machen
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deutlich, dass strategische Forschungsarbeiten zur Wei-
terentwicklung der Technologie erforderlich sind.

Rechtliche Unsicherheiten beziiglich des 3D-Drucks
betreffen insbesondere das Urheberrecht, gewerbliche
Schutzrechte - also Patente, Marken, Designs und
Gebrauchsmuster - und haftungsrechtliche Aspekte.
Die urheberrechtliche Diskussion (Stichwort Nachdru-
cken/Umgang mit CAD-Dateien, Produktpiraterie)
ahnelt der Situation in der Musik- und Filmindustrie.
Hier bedarf es zurzeit keiner neuen Gesetze, sondern
Klarheit hinsichtlich der Auslegung des geltenden
Rechts auf dieses neue Anwendungsfeld. Gerade flr
die kleinen Unternehmen ist eine transparente und
einfache Aufbereitung der Rechtslage hilfreich. Das
Thema Normung und Standardisierung kommt ins
Spiel, wenn es um die Entwicklung verbindlicher und
einheitlicher Industriestandards geht.

Die Einbindung des 3D-Drucks in die bestehende Pro-
zesskette des Unternehmens muss auf der individuel-
len Unternehmensebene bewaltigt werden. Hilfreich

kénnen Angebote und Mdglichkeiten zum Austausch
von Best Practices sein.

4.2.8 3D-Druck-Technologie erleben,
ausprobieren und anwenden konnen —
hier benotigen Hamburgs Unternehmen
Unterstitzung

Die Hemmnisse, die die Unternehmen fiir die Nutzung
des 3D-Drucks sehen, erkldren die seitens der Wirt-
schaft gewlinschte Unterstiitzung: Rund 60 Prozent
der Hamburger Unternehmen sehen Unterstiitzungs-
bedarf beim 3D-Druck. Dabei werden Mdglichkeiten,
3D-Druck-Technologien im Rahmen eines Schaufens-
ters/Technikums zu erleben und auszuprobieren, als am
wichtigsten eingeschatzt - knapp 30 Prozent geben
dies an. Flr fast jeden vierten Umfrageteilnehmer sind
externe Druckmdglichkeiten wichtig. Bei der Integra-
tion des 3D-Drucks in Ausbildungsinhalte und Schu-
lungsstandards sieht gut ein Fiinftel Unterstlitzungs-
bedarf. Nachgefragt werden zudem die Schaffung von

Abbildung 24: In welchen Bereichen sehen Sie Unterstiitzungsbedarf fiir die (verstirkte) Nutzung

der 3D-Druck-Technologie in lhrem Unternehmen?

Angaben in Prozent (Mehrfachantworten maglich)

Stérkung der anwendungsorientierten Forschung

Einrichtung eines Technikums

Auf- und Ausbau von personellem Know-how im eigenen Unternehmen
Beratungsleistung bei Auswahl des Druckverfahrens

Beratung bei Integration in die Prozesskette des Unternehmens
Integration des 3D-Drucks in Ausbildungsinhalte

Einrichtung externer Druckmdglichkeiten

Schaffung von Kompetenzforen

Kein Unterstiitzungsbedarf erforderlich

Sonstiges
-

o

alle befragten Unternehmen

Quelle: Handelskammer Hamburg
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STATEMENT

.Neue Technologien muss man anschaulich erleben, um
ihre Funktionsweise, ihren konkreten Nutzen und die damit
verbundenen Chancen zu verstehen. Beim 3D-Druck ist
dies besonders wichtig, da hier das Anwendungsfeld sehr
breit ist: von der Mechanik bis zur Biologie, vom Design bis
zur Kunst. Wir brauchen in Hamburgs Schulen einfache 3D
Drucker, um das zukunftsweisende Thema 3D-Druck ent-
decken zu kdnnen. Damit steigt auch das Interesse an
technischen und naturwissenschaftlichen Fdchern und

Berufen. Unternehmen, die von der Technologie iiberzeugt

© CompriseTec

sind und sie im Geschdftsprozess einsetzen méchten, soll-
ten zundchst bestehende 3D-Druck-Anlagen nutzen kén-

nen, beispielsweise in einem Technikum."

Dr.-Ing. Christian-André Keun,
Geschdiftsfiihrer der

CompriseTec GmbH

STATEMENT

.Durch die langjéhrige Weiterentwicklung des 3D-Drucks
steht eine Vielzahl von Druckverfahren zur Verfiigung. Die
Auswahl des geeigneten 3D-Druckverfahrens hdngt haupt-
séichlich von den gewiinschten dsthetischen, funktionalen
und mechanischen Eigenschaften des Objekts ab - und ist
damit entscheidend fiir ein optimales Ergebnis. Fiir die
schnelle Herstellung von farbigen Designmustern eignet sich
beispielsweise das Vollfarb-Pulver-Druck-Verfahren. Fiir den
Druck von belastbaren Bauteilen hingegen sind die verschie-
denen Verfahren im Kunststoff-3D-Druck vorzuziehen. Wei-
tere Entscheidungskriterien sind dabei die Aufldsung, die
Kunststoffeigenschaften, die Geschwindigkeit und die Druck-

kosten. Zu den aufwendigsten Verfahren gehért der Druck

© Ulrich Perrey

in Metall und Keramik, wo bereits Vorkenntnisse vorhanden
sein sollten. Es gilt also, sorgféltig zwischen Vorhaben, Nutzen
und Kosten abzuwdgen. In diesen Fragen benétigen Unter-
nehmen hdufig noch Unterstiitzung, damit sie die 3D-

7

Druck-Technologie optimal fiir ihre Prozesse nutzen kénnen."

Ralf Siebert,

Geschdftsfiihrer des
KompetenzCenter INNOVATION
und der Copynet

Innovationsgesellschaft mbH

Kompetenzforen zum Austausch mit Experten und renden Gewerbe mit 80 Prozent im Durchschnitt deut-

Anwendern (19 Prozent), die Starkung der anwen- lich hoher ist als in der Informations- und Kommuni-
dungsbezogenen Forschung (18 Prozent) und Bera- kationsbranche. Diese Verteilung zeigt sich auch fir die
tungsleistungen mit Blick auf die Auswahl des geeig- einzelnen Unterstiitzungsbereiche, insbesondere mit
neten Druckverfahrens (15 Prozent). Blick auf den Ausbau von personellem Know-how.

Betrachtet man nur die Informations- und Kommuni- Hieraus lassen sich konkrete Handlungsempfehlungen

kationsbranche und das produzierende Gewerbe, also fur die Forderung und Starkung des 3D-Druck-Stand-
die beiden Branchen, die sich am intensivsten mit dem orts Hamburg und der Wirtschaft ableiten, die in Kapi-
Thema 3D-Druck befassen (vgl. Kap. 4.2.1), zeigt sich tel 5 dargestellt sind.

allerdings, dass der Unterstiitzungsbedarf im produzie-
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5 Fazit und Handlungsempfehlungen

Die Umfrage unserer Handelskammer bei Hamburger
Unternehmen zeigt zusammenfassend folgende
Ergebnisse:

Die Hamburger Unternehmerschaft erwartet bran-
chenlibergreifend einen steigenden Einfluss des 3D-
Drucks auf alle Geschaftsbereiche und -prozesse. Das
produzierende Gewerbe und die Informations- und
Kommunikationsbranche sind aktuell am starksten mit
dem Thema 3D-Druck befasst. Noch ist das Thema
nicht in allen Branchen angekommen beziehungsweise
spielt oft noch eine untergeordnete Rolle.

Derzeit steht die Verwendung von 3D-Druck-Verfahren
fur den Prototypenbau und als Ergdnzung traditionel-
ler Fertigungsverfahren im Vordergrund. Doch auch fir
die Herstellung von Kleinserien und Produktionshilfs-
mitteln kommt 3D-Druck zum Einsatz und zeigt, dass
Hamburgs Unternehmen dessen Wachstumspotenzial
fur die Fertigung von Endprodukten erkannt haben.

Kunststoff ist das mit Abstand am haufigsten ver-
wendete Druckmaterial in Hamburgs Unternehmen.
Spezifische Starken mit Blick auf eine ausgepragte
wissenschaftliche, institutionelle und technologische
Basis hat Hamburg hingegen beim Metalldruck und in
der Luftfahrttechnik.

Mangelndes Know-how in Sachen 3D-Druck-Materia-
lien, -Technik und -Konstruktion, hohe Anschaffungs-
kosten flr industrielle 3D-Drucker sowie technische
Limitationen werden von den befragten Unternehmen
als hemmend fiur die Verwendung des 3D-Drucks
bewertet.

Vor diesem Hintergrund und unter Einbeziehung der
Situation der Hamburger Wissenschaft sind MaBnah-
men in verschiedenen Bereichen erforderlich, um den
3D-Druck-Standort Hamburg nach vorne zu bringen.
Diese werden im Folgenden erldutert.

5.1 Ausbau und Weiterentwicklung
der wissenschaftlichen und
technologischen Infrastruktur

Hamburgs technologische Fiihrerschaft im Metalldruck
in der Luftfahrt muss weiter gestarkt werden und auf
andere Anwendungsfelder und Branchen ausgeweitet
werden. Die bestehende Forschungsinfrastruktur muss
daflr starker vernetzt und weiter ausgebaut werden.
Dies konnte im Rahmen einer anwendungsorientierten
3D-Druck-Forschungsinitiative mit den mafBgeblichen
Akteuren LZN Laser Zentrum Nord, dem Deutschen
Zentrum fir Luft- und Raumfahrt, dem ZAL Zentrum
fur angewandte Luftfahrtforschung, der Hochschule
fur Angewandte Wissenschaften, einer Einrichtung der
Fraunhofer-Gesellschaft und der Industrie erfolgen.

Gleichzeitig muss die Forschung, technologische Ent-
wicklung und Anwendung im 3D-Druck mit anderen
Materialien, insbesondere Kunststoff, und in anderen
Branchen, beispielsweise der Medizintechnik, gefordert
werden. Neue Forschungsschwerpunkte miissen ent-
wickelt werden, um eine breitere wissenschaftliche Basis
in Hamburg zu schaffen: So sollten die Forschungskom-
petenzen und -infrastruktur beim 3D-Druck weiterent-
wickelt werden, auch Uber den Metalldruck hinaus. Die
Einrichtung eines Technikums im Sinne eines Schau-
fensters und Kompetenzzentrums misste dies auf der
praktischen Seite erganzen. Zur Forderung von Griin-
dungen im Umfeld des 3D-Drucks im Metall- und
Kunststoffbereich sollte ein Inkubator eingerichtet
werden. Hier bietet sich das Umfeld des LZN an, das
wissenschaftliche Expertise und Erfahrung in der indus-
triellen Anwendung vereint. Das LZN wird an dem von
unserer Handelskammer koordinierten Hamburger Kom-
petenzzentrum 4.0 beteiligt sein, das in den kommenden
Jahren mittelstandische Unternehmen bei allen Fragen
zur Digitalisierung, zum Internet der Dinge, zu Industrie
4.0 und auch zum 3D-Druck informieren und begleiten
wird. Damit kann die 3D-Druck-Technologie noch star-
ker in den Mittelstand getragen werden.
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Technologische Weiterentwicklungen sind mit Blick auf
verwendbare Druckmaterialien, erzielbare Produkt-
quantitaten und Qualitatsverbesserungen erforderlich.

5.2 Sensibilisierung und Kompetenz-
aufbau in den Unternehmen

Um das Thema in der Breite der Unternehmerschaft zu
verankern, muss in den Unternehmen, insbesondere in
den kleinen und mittleren Unternehmen, Awareness
fur das Potenzial des 3D-Drucks geschaffen werden.
Die Einrichtung eines Schaufensters und eines Tech-
nikums, das 3D-Druck erleb-, anfass- und ausprobier-
bar macht, kann dazu beitragen, Unternehmen fir die
3D-Technologie zu sensibilisieren und sich mit der
Drucktechnik vertraut zu machen - ohne zunachst
selbst einen Drucker anschaffen zu mussen.

Eine branchen- und disziplinibergreifende Vernetzung
der Akteure aus Wirtschaft, Wissenschaft und Politik
tragt zum Kompetenzaufbau bei. Hierfur sollten ver-
schiedene Austauschformate etabliert werden: Der
Ausschuss fur Innovation unserer Handelskammer hat
2015 eine Arbeitsgruppe ,3D-Druck und Virtual Rea-
lity" gegrindet, in der Mitglieder des Ausschusses
sowie im Themenfeld engagierte Wissenschaftler
zusammenarbeiten. Diese Arbeitsgruppe wurde um
interessierte Akteure aus Wirtschaft und Wissenschaft
erweitert. Sie ist offen flir einen weiteren Ausbau und
steht in Kontakt mit im Themenfeld engagierten
Initiativen, zum Beispiel Clustern. Sie sollte der Kristal-
lisationspunkt fir den Aufbau einer Hamburger Dia-
logplattform zum Thema 3D-Druck sein. Im Rahmen
dieser Dialogplattform kdnnten Kompetenzforen fir
spezifische technologische Herausforderungen (z. B.
Qualitat und Optik der Oberflachen gedruckter Teile)
oder brancheniibergreifende Themen (z.B. Industrie-
standards, rechtliche Rahmenbedingungen) eingerich-
tet werden. Wichtig sind zudem besonders praxisnahe
Formate fir den Best-Practice-Austausch zwischen
Anwendern unter Berlicksichtigung bestehender
Initiativen. In diesem Zusammenhang bietet sich eine
Verkntpfung mit der unter anderem von unserer Han-

delskammer initiierten Hamburger Dialogplattform
Industrie 4.0 an: Sie hat zum Ziel, die Potenziale von
Industrie 4.0 flir Hamburg zu eruieren, die Forschung
zum Thema Industrie 4.0 aus Hamburg voranzutreiben,
ein Netzwerk des Austauschs und der Zusammenarbeit
zu schaffen sowie Hamburger Unternehmen, insbe-
sondere den Mittelstand, zu sensibilisieren und damit
innovative Anwendungen zu beférdern. Damit ergibt
sich eine Vielzahl von thematischen Schnittmengen
zum 3D-Druck.

Fir die finanzielle Unterstitzung der Unternehmen
beim Aufbau von 3D-Druck-Know-how und -Infra-
struktur und bei der Transformation ihrer Produktions-
und Wertschopfungsprozesse kann auf bestehende
Hamburger Forderprogramme zuriickgegriffen wer-
den: Uber das ,Programm fiir Innovation" (PROFI) der
Hamburgischen Investitions- und Forderbank konnen
Forschungs- und Entwicklungsprojekte rund um das
Thema 3D-Druck geférdert werden. Fir innovative
Startups im Bereich 3D-Druck kommt das Programm
.InnoRampUp" infrage.

5.3 Systematischer Know-how-
Aufbau durch Integration in Aus- und
Weiterbildung

Das Thema 3D-Druck muss systematisch in die Aus-
und Weiterbildung einbezogen werden. Es geht um
Awareness, Interesse, Erleben und Verstehen der 3D-
Druck-Technologie in der gesamten Bildungskette. Das
bedeutet, dass Ausbildungsinhalte und Schulungsstan-
dards wie ,3D-Modeling" oder ,Engineering basics 3D"
entwickelt werden, und das Thema generative Ferti-
gung in die duale Ausbildung und in Bachelor- und
Masterstudiengange vor allem in den ingenieurwis-
senschaftlichen Bereichen Konstruktion, Entwicklung
und Produktion integriert wird. Bereits in der schuli-
schen Ausbildung sollte angesetzt werden. Durch
Kooperation von Unternehmen und Schulen kénnen
frihzeitig Kompetenzen im 3D-Druck vermittelt wer-
den. Unsere Handelskammer hat dafur eine Initiative
gestartet, an der sich vier Hamburger Unternehmer
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beteiligen: Im Rahmen eines Pilotprojekts gemeinsam
mit der Initiative Naturwissenschaft & Technik NAT
wird ein Netz von Hamburger Gymnasien mit 3D-
Druckern ausgeristet. Mit der Auslobung eines 3D-
Wettbewerbs und Preises (z. B. fiir 3D-gedruckte Teile)
kdnnten zusatzliche Anreize in der Ausbildungsphase
gesetzt werden.

STATEMENT

JFiir die Gesellschaft und insbesondere die
Jugendlichen ist der 3D-Druck eine immense
Chance. Mit 3D-Druckern kénnen Schiilerinnen
und Schiiler erstmals selbst Bauteile in wenigen
Arbeitsschritten komplett fertigen und sich so
mit der Technologie vertraut machen. Daher
unterstiitzen wir das Pilotprojekt ,3D-Druck an
Schulen” der Initiative Naturwissenschaft &
Technik NAT und stellen Hamburger Schulen

3D-Drucker zur Verfiigung."

Henning Fehrmann,
Geschdftsfiihrer FEHRMANN TECHNOLOGIES
GMBH

Dr. Michael FuB,
Geschdftsfiihrer der MBJ Solutions GmbH

Dr.-Ing. Christian-André Keun,
Geschdftsfiihrer der CompriseTec GmbH

Ralf Siebert,
Geschdftsfiihrer des KompetenzCenter
INNOVATION und Copynet

Innovationsgesellschaft mbH

5.4 Marketing flr den
3D-Druck-Standort Hamburg

Um Hamburg beim Thema 3D-Druck zu profilieren,
sollte ein Messe-, Konferenz- oder Kongressformat
etabliert werden (z.B. ,Hamburger 3D-Druck-Tage"),
mit einem klaren Alleinstellungsmerkmal gegendber
den bereits deutschlandweit bestehenden Veranstal-
tungen. Zielgruppe waren Anwender auf Unterneh-
mensseite, Hamburger Wissenschaftler sowie ein inter-
nationales Fachpublikum. Keimzelle hierfir konnten
die Rapid-Prototyping-Fachtagungen an der Hoch-
schule flir Angewandte Wissenschaften Hamburg
sein.?2 Aktivitaten zur Profilierung des 3D-Druck-
Standorts sollten in eine bergeordnete, umfassende
Marketing-Strategie fiir den Innovations- und Wissen-
schaftsstandort Hamburg eingebettet werden. Ham-
burg hat als Innovations- und Wissenschaftsstandort
viel zu bieten: Es mangelt nicht an Vermarktungs-
inhalten oder Alleinstellungsmerkmalen. Es fehlt
vielmehr an einer Dachmarke mit internationalem
Wirkungsgrad, der eine gemeinsam von Wirtschaft,
Wissenschaft und Politik erarbeitete und getragene
Strategie zugrunde liegt. Dabei sollte groB und inter-
national gedacht werden, dhnlich den Dimensionen
der Olympia-Bewerbung Hamburgs.

22 \gl. HAW Hamburg: www.haw-hamburg.de/ti-mp/aktuell/
veranstaltungen/rapid-prototyping-fachtagung.html.
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6 Quellen und weiterfiihrende Informationen

3Druck.com - Das Magazin fiir 3D-Drucktechnologien:
Artikel ,Entwicklung und Geschichte der 3D-Druck-
technologie”, ,Ubersicht der aktuellen 3D-Druck-
verfahren" und ,Selective Laser Sintering: Wichtiges
3DDruck-Patent lauft heute aus”, abgerufen am
6. Oktober 2016.

AEB White Paper: Sechs Thesen, wie der 3D-Druck die
Logistik verandert, 2015.

Begleitforschung Autonomik fir Industrie 4.0: Additive
Fertigungsmethoden - Entwicklungsstand, Markt-
perspektiven fur den industriellen Einsatz und IKT-
spezifische Herausforderungen bei Forschung und
Entwicklung, 2016.

Begleitforschung Autonomik fir Industrie 4.0: Indus-
trie 4.0. - Volks- und betriebswirtschaftliche Faktoren
flir den Standort Deutschland, 2015.

Bitkom: Flugzeuge werden in Zukunft gedruckt -
zumindest teilweise, Pressemeldung vom 26. Mai 2016.

Bundesverband der Deutschen Industrie: Implikationen
des 3D-Drucks fiir die Rohstoffsicherung der deut-
schen Industrie, 2015.

Europaische Kommission: Additive Manufacturing in
FP7 and Horizon 2020, 2014.

Europdischer Wirtschafts- und Sozialausschuss: Stel-
lungnahme zum Thema ,Die Welt von morgen. 3D-
Druck, ein Werkzeug zur Starkung der europaischen
Wirtschaft", 2015.

Expertenkommission Forschung und Innovation: Jah-
resgutachten zu Forschung, Innovation und technolo-
gischer Leistungsfahigkeit Deutschlands 2015, 2015.

EY: How will 3D printing make your company link in
the value chain? EY's Global 3D printing Report 2016,
2016.

Fastermann; Petra: 3D-Drucken - wie die generative
Fertigungstechnik funktioniert, 2014.

Fraunhofer IGD, Prognos AG und MC Marketing Con-
sulting: im Auftrag des Bundesministeriums fur Wirt-
schaft und Energie: Abschlussbericht ,Marktperspek-
tiven von 3D in industriellen Anwendungen”, 2013.

Harvard Business Manager: ,3-D-Druck vor dem
Durchbruch”, 2015.

Koalitionsvertrag uber die Zusammenarbeit in der
21. Legislaturperiode der Hamburgischen Burgerschaft,
2015.

KPMG: Global Manufacturing Outlook, 2016.
KPMG: Global Metals and Mining Outlook, 2016.

Ninnemann, Jan: ,Quo vadis Hamburg? Hafen und
Logistik im Spannungsfeld zwischen Globalisierung
und Industrie 4.0", 2016. HSBA Comments, HSBA Ham-
burg School of Business Administration,
https://hsbacomments.wordpress.com/2016/02/11/
quo-vadis-hamburg-hafen-und-logistik-im-
spannungsfeld-zwischen-globalisierung-und-
industrie-4-0/ (abgerufen am 12. November 2016).

Okopol GmbH - Institut fiir Okologie und Politik: Addi-
tive Fertigung. 3D-Druck, Rapid Prototyping, Additive
Manufacturing, 2016.

Strategyét: Industry perspectives - 2015 Commercial
Transportation Trends, 2015.

Verein Deutscher Ingenieure: Statusreport - Additive
Fertigung, 2014.

Verein Deutscher Ingenieure: Thesen und Handlungs-
felder - Rechtliche Aspekte der additiven Fertigungs-
verfahren, 2016.

Wohlers Associates: Wohlers Report 2016 - 3D Prin-
ting and Additive Manufacturing State of the Industry,
2016.

Eine Auswahl an praxisbezogener 3D-Druck-Literatur
findet sich unter: https://3druck.com/literaturempfeh-
lung/.
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7 Methodik

Die im Analysepapier angegebenen Zahlen, Daten und
Verhaltnisse zur Situation in der Hamburger Wirtschaft
beziehen sich, soweit nicht anders angegeben, auf die
Auswertung einer Onlineumfrage unserer Handels-
kammer unter rund 4 500 zuféllig ausgewahlten Mit-
gliedsunternehmen. Diese wurden per E-Mail ange-
schrieben. Die Umfrage fand im Zeitraum vom 20. Juni
bis 29. Juli 2016 statt.

Grundlage der Auswertung sind Antworten von 257
Unternehmen aller Branchen und GroBenklassen
(Ricklaufquote von rund 5,6 Prozent). 75 Prozent der
teilnehmenden Unternehmen gaben an, weniger als 20
Beschaftigte zu haben, 16 Prozent 20 bis 299 Beschaf-
tigte und 9 Prozent mehr als 299 Beschaftigte. Am
starksten waren Unternenmen der Informations- und
Kommunikationsbranche sowie des produzierenden
Gewerbes bei den Antworten vertreten.
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Anhang: Fragebogen

Wo steht |hr Unternehmen beim Thema 3D-Druck?
Umfrage zum 3D-Druck-Standort Hamburg

3D-Druck, Rapid Prototyping, additive oder werkzeuglose Fertigung - diese Begriffe sind derzeit in aller Munde. Dazu
zahlen auch die entsprechende Datengenerierung und - aufbereitung sowie die neue Form des Konstruierens.

Wo bestehen derzeit noch Hindernisse beim Einsatz dieser neuen Technologie in den Hamburger Unternehmen
und welchen Unterstiitzungsbedarf haben die Unternehmen beim Thema 3D-Druck?

Mit diesen und weiteren Fragen setzt sich unsere Handelskammer intensiv auseinander, um Hamburg als 3D-
Druck-Standort fir die Wirtschaft attraktiver zu machen. Wir bitten Sie daher um Ihre Mitwirkung an unserer
Onlineumfrage (Aufwand etwa 5 Minuten). Die Auswertung erfolgt selbstverstandlich anonymisiert und Ihre Anga-
ben werden vertraulich behandelt.

Fur Fragen stehen Ihnen Herr Dr. Michael Kuckartz (Tel.: +49 40 36138-249/E-Mail michael.kuckartz@hk24.de
und Frau Anna Maria Heidenreich (Tel.: +49 40 36138-243/E-Mail: anna.heidenreich@hk24.de) gerne zur Verfii-

gung.

Vielen Dank fur Ihre Mithilfe!

1) Haben Sie sich bereits in [nrem Unternehmen mit dem Thema 3D-Druck* beschiftigt?
] Ja => weiter mit Frage 2)
[] Nein => weiter mit Frage 10)

*Unter 3D-Druck sind die im Alltag meist synonym verwendeten Begriffe 3D-Druck, Rapid Prototyping, additive oder werkzeuglose Fertigung zusammengefasst. Sie
beschreiben eine neue Technologie, bei der - basierend auf einem digitalen 3D-Modell - Gegenstidnde mithilfe eines speziellen Druckers Schicht fiir Schicht aufgebaut
werden. Das beinhaltet auch die entsprechende Datengenerierung und -aufbereitung sowie die neue Art des Konstruierens.

2) Gibt es in lhrem Unternehmen einen 3D-Drucker?
] Ja => weiter mit Frage 3 bis 7
L] Nein => weiter mit Frage 8
(] WeiB nicht => weiter mit Frage 8

3) Mit welchem Material drucken Sie ? (Mehrfachnennung mdglich)
[ Kunststoff
] Metall
] Keramik
[] Sonstiges:
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4) Verwenden Sie den 3D-Druck fiir die Fertigung von ...? (Mehrfachantworten mdglich)
[J Prototypen
O] Kleinserien
] Serien
(] Produktionshilfsmittel
[ Sonstiges:

5) Was war der Grund fiir die Wahl der Anschaffung eines 3D-Druckers? (Mehrfachantworten mdglich)
Schnelle Herstellung (z. B. von Prototypen)

Flexible Gestaltung (z. B. fir Produktionshilfsmittel)

Erweiterung des Portfolios an Produktionsverfahren

Aufbau von Know-how

Strukturoptimierung

Gewichtseinsparung

Sonstiges:

Ooooodgn

6) Wie wurde das 3D-Druck-Know-how in lhrem Unternehmen aufgebaut? (Mehrfachantworten maglich)
(1 Selost erlernt/selbst ausprobiert
(] Schulungen
L] Einstellung entsprechend qualifizierter Mitarbeiter
[ Sonstiges:

7) Bieten Sie Ihre Leistungen im 3D-Druck auch extern an?
(] Ja
CJ Nein
] WeiB nicht

8) Nutzen Sie externe 3D-Druck-Dienstleister?
] Ja
1 Nein
] WeiB nicht

9) Planen Sie die Anschaffung eines 3D-Druckers?
] Ja
[ Nein
] WeiB nicht
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10) Beeinflusst die 3D-Druck-Technologie aktuell die Produktions-/Geschéfts- und/oder Arbeitsprozesse
Ihres Unternehmens? (Mehrfachantworten mdglich)
Nein Weil3 nicht

Kundenservice (z. B. Ersatzteile etc.)
Dienstleistung (z. B. CAD, Drucken etc.)
Sonstiges:

Ja
Forschung und Entwicklung neuer Produkte und Prototypen O] L] (]
Konstruktion L] L] L]
Warenbeschaffung (z. B. Vorortdruck statt Lieferung etc.) O] L] L]
Produktion L] L] (]
Vertrieb L] L] L]
Transport L] L] L]
Handel L] L] (]
Marketing L] L] L]
[] (] L]
[] L] (]
[]

11) Beeinflusst die 3D-Druck-Technologie zukiinftig die Produktions-/Geschifts- und/oder
Arbeitsprozesse lhres Unternehmens? (Mehrfachantworten maglich)
Nein WeiB nicht

Kundenservice (z. B. Ersatzteile etc.)
Dienstleistung (z. B. CAD, Drucken etc.)
Sonstiges:

Ja
Forschung und Entwicklung neuer Produkte und Prototypen O] L] (]
Konstruktion L] Ul Ul
Warenbeschaffung (z. B. Vorortdruck statt Lieferung etc.) [] [] L]
Produktion ] U] Ll
Vertrieb L] Ul Ul
Transport L] L] L]
Handel ] U] L]
Marketing L] L] L]
L] U] L]
] U] Ul
U]

12) In welchen Bereichen sehen Sie Unterstiitzungsbedarf fiir die (verstdrkte) Nutzung der
3D-Technologie in Inrem Unternehmen? (Mehrfachantworten maéglich)
[] Stérkung der anwendungsorientierten Forschung im Bereich 3D-Druck in Hamburg
L] Einrichtung eines Technikums zum Erleben und Ausprobieren der 3D-Druck-Technologie
L] Auf- und Ausbau von personellem Know-how im eigenen Unternehmen
Beratungsleistung bei Auswahl des geeigneten Druckverfahrens
Beratungsleistung bei Integration in die Prozesskette des Unternehmens
Integration des 3D-Drucks in Ausbildungsinhalte und Schulungsstandards fiir zukiinftige Fachkrafte
Einrichtung externer Druckmdglichkeiten
Schaffung von Kompetenzforen fiir den Austausch mit Experten und Anwendern
Sonstiges:
Kein Unterstitzungsbedarf erforderlich

Ooooodgn
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13) Wo sehen Sie fiir Inr Unternehmen Hemmnisse bei der Nutzung des 3D-Drucks?
(Mehrfachantworten mdglich)

Hohe Anschaffungskosten fir 3D-Drucker

Niedrige erzielbare Produktionsquantitaten

Fehlen druckbarer Materialien

Beschaffung existierender Druckmaterialien

Auswahl des geeigneten Druckverfahrens

Fehlendes Know-how flir 3D-Konstruktion

Fehlendes Know-how fiir die Generierung von 3D-Druckdaten

Fehlendes Know-how fiir 3D-Druck-Technik

Zu geringer Bauraum existierender 3D-Drucker

Mangelnder technischer Reifegrad

Mangelnde Qualitit der gedruckten Teile (z. B. Optik, Oberflichen und Belastbarkeit etc.)

Rechtliche Unsicherheiten (z. B. Schutzrechte, Produkthaftung)

Einbindung in die Prozesskette des Unternehmens

Sonstige:

Keine Hemmnisse vorhanden

Ooo0o0ooddddoooood

Um mdgliche Unterschiede zwischen einzelnen Branchen und UnternehmensgréBen in der Hamburger Wirt-
schaft analysieren zu kdnnen, bitten wir Sie nun noch um zwei kurze Angaben zur Branche und BetriebsgroBe
Ihres Unternehmens.

14) Wie viele Beschaftigte hat Ihr Unternehmen?
] 1bis 19
(] 20 bis 299
L] >299

15) In welcher Branche ist Ihr Unternehmen schwerpunktmiBig tatig?
[] Produzierendes Gewerbe, Landwirtschaft (Maschinenbau, Luft- und Raumfahrt, Bau, Elektrotechnik,
Medizintechnik, Pharmazeutik, sonstige Industrie)
GroB- und AuBenhandel, Handelsvermittlung
Einzelhandel, Kfz-Reparatur
Verkehr und Lagerei
Gastgewerbe
Information und Kommunikation
Finanz- und Versicherungsdienstleistungen
Grundstiicks- und Wohnungswesen/Immobilien
Sonstige Dienstleistungswirtschaft (Gesundheitswirtschaft, Personaldienstleistungen etc.)
Sonstige:

Ooooooddn

Sie haben Interesse an den Ergebnissen der Umfrage? Dann nennen Sie uns bitte lhre E-Mail-Adresse und
wir halten Sie gerne auf dem Laufenden!

E-Mail-Adresse: Ende der Umfrage.
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Weitere Informationen und die Broschiire zum Download finden Sie im Internet.




