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Zusammenfassung

3D-Druck erlaubt es, dreidimensionale Gegenstande Schicht fir Schicht aus fliissigen oder festen
Werkstoffen zu fertigen. Das Verfahren gilt als ,Zukunftstechnologie®, der zugetraut wird, die Spielre-
geln ganzer Wirtschaftszweige in Zukunft grundlegend zu verandern. Uber den aktuellen Einsatz die-
ser Technologie in dsterreichischen Unternehmen war bisher allerdings wenig bekannt.

Die vorliegende Studie zeigt, dass 3D-Druck heute vor allem in gréeren und F&E intensiven Unter-
nehmen und im Prototypenbau eingesetzt wird. Die Elektro- und Elektronikindustrie und der Fahr-
zeug- und Maschinenbau sind Vorreiter im Einsatz dieser Technologie. Die Benutzer von 3D-Druck
sind deutlich exportorientierter, produzieren haufiger komplexe Produkte, sind innovativer, entwickeln
haufiger Marktneuheiten und beschaftigen einen héheren Anteil von Hochschul- und Fachhochschul-
absolventinnen und -absolventen als Unternehmen die 3D-Druck nicht verwenden. Die Erzeugung
von Prototypen ist in der Mehrzahl der Firmen der Einstieg in die 3D-Drucktechnologie. Nur wenige
Firmen setzen 3D-Druck fur die Fertigung ohne vorherige Erfahrung mit 3D-Druck fir Prototypen ein.

Zwischen Schweizer und 6sterreichischen Firmen gibt es beim Einsatz von 3D-Druck nur wenige Un-
terschiede. Insbesonders finden wir keine Hinweise auf einen etwaigen Ruckstand oder Vorsprung
eines der beiden Lander in dieser Technologie.



1 Einleitung

Manche Technologien verfligen Uber das Potential, die Spielregeln ganzer Wirtschaftszweige grund-
legend zu verandern. Eine dieser Technologien ist additive Fertigung, auch als 3D-Druck bekannt.
3D-Druck erlaubt es, dreidimensionale Gegenstande Schicht fir Schicht aus fliissigen oder festen
Werkstoffen wie Pulver, Kunststoff oder Metall zu fertigen. Mit fallenden Kosten und steigender Leis-
tungsfahigkeit von 3D-Druckern kénnte die Technologie in Zukunft viele herkémmliche Produktions-
prozesse ersetzen, besonders wo komplizierte Strukturen erzeugt werden. Au3erdem kdnnten Pro-
dukte ohne Kostennachteil an dem Ort, wo sie gebraucht werden, erzeugt und so Produktionsaktivi-
taten wieder naher zu Kunden und Konsumenten gebracht werden. Damit wirden Transportkosten
wegfallen und die internationale Arbeitsteilung deutlich reduziert werden (Laplume et al., 2016). Der
3D-Druck koénnte so auch neue Geschaftsmodelle, bei denen nicht mehr die Lieferung eines Pro-
dukts, sondern eine digitale Vorlage zur Produktion des Produkts im Mittelpunkt steht, entstehen las-
sen.

Solche Zukiinfte sind derzeit allerdings noch Spekulation. Aktuell sind die Kosten des 3D-Drucks in
der Serienproduktion trotz vielversprechender technologischer Fortschritte noch deutlich héher als
bei gangigen Produktionsverfahren. Der Grund dafir liegt in der geringeren Produktionsgeschwindig-
keit und in den Ausgangsmaterialien. So sind viele Maschinen nur mit bestimmten Materialien einzel-
ner Hersteller betreibbar, was die Materialkosten um den Faktor 4-6 im Vergleich zu konventionellen
Rohstoffen in die Hohe treibt. Ein weiterer Kostenfaktor ist die immer noch notwendige und zeitauf-
wandige manuelle Nachbearbeitung vieler additiv gefertigter Komponenten (Som et al. 2016). Heute
wird die Technologie vor allem bei der Herstellung komplexer Strukturen aus den digitalisierten Da-
ten bei minimaler Materialverschwendung verwendet. Ein zweites Anwendungsfeld ist die Produkt-
entwicklung durch den Einsatz von Rapid Prototyping.

Dieser Bericht behandelt die folgenden Fragen:

* In welchem Umfang wird 3D-Druck heute bereits in den Unternehmen der 6sterreichischen
Sachgltererzeugung verwendet?

*  Wie unterscheiden sich Unternehmen, die diese Technologie bereits verwenden, von anderen
Firmen?

* Welche Unterschiede gibt es im Einsatz von 3D-Druck zwischen &sterreichischen und Schweizer
Firmen?

2 Entwicklungsstand additiver Fertigungsverfahren

Generative Fertigungsverfahren wurden in den spaten 1990er Jahren erstmals fiir industrielle An-
wendungen entwickelt (Europaische Kommission, 2014; Som et al., 2016). Sie umfassen neben dem
bekannten 3D-Druck weitere Verfahrensprozesse, wie z.B. Licht-Polymerisieren, Stereolithographie,
Digital Light Processing, Selective Laser Melting, Selective Laser Sintering, Direct Metal Laser Sin-
tering, Laminated Object Manufacturing und Directed Energy Deposition. 3D-Druck wird oft als Uber-
begriff fur diese Verfahren verwendet. Es kénnen verschiedene Materialien wie Kunststoff, Sand,
Holz, Keramik, Papier, bis hin zu Stahl und anderen Metallen und Legierungen verarbeitet werden.

Der werkzeuglose 3D-Druck kann fur verschiedene Zwecke genutzt werden. Ein Vorteil des Verfah-
rens ist, dass damit verschiedene Designs rasch physisch erstellt werden kénnen ohne die Spezifi-
kationen, das Werkzeug, die Maschinen-Ristung oder die Endeffektoren zu wechseln (Gebhardt,
2000; Hague, 2006). Weiters erlaubt 3D-Druck die flexible Fertigung selbst kleiner und komplexer
Strukturen (Som et al., 2016). Materialeinsparungen von bis zu 70 Prozent (Wohlers Associates Inc.,
2012) ermdglichen neue Spielrdume fiir innovative Geschaftsmodelle (De Jong und De Bruijn, 2013).
Auch kann der Lagervorrat deutlich reduziert werden, weil keine oder deutlich weniger Halbfabrikate
gebraucht werden (Tuck und Hague, 2006). Auch Fortschritte bei Sensoren, Mikromechanik, Mecha-
tronik, computerbasierten Modellierungen und Simulationen haben den 3D-Druck in den letzten Jah-
ren deutlich leistungsfahiger gemacht.



Kinftige Anwendungen von 3D-Druck im Bereich von Visualisierungsgegenstanden, beim Design,
bei der Herstellung kundenindividueller Produkte sowie industrieller Tools, Ldsungen fir Fertigungs-
teile kleiner Losgréflen sowie die Mass Customization sind realistisch (Som et al., 2016). Die Euro-
paische Kommission (2016) erwartet zuklinftige Anwendungen wie Ersatzteile flir Maschinen, Be-
leuchtung und Hausdekoration, 3D-Textilien, kunststoffbasierte Autokomponenten, metallische
Strukturelemente im Flugzeugbau, Implantate als Knochenersatz, SpritzgieRformen, Verpackungen,
ja sogar ganze Hauser zu drucken scheint in Zukunft moglich zu sein. Nichtdestotrotz ist der Einsatz
von 3D-Druck in der (Serien-)Fertigung immer noch in der Anfangsphase. Anwendungen von 3D-
Druck wie Rapid Prototyping und Rapid Tooling sind bereits etabliert, auch wenn Experten schatzen,
dass der 3D-Druck gangige Produktionsverfahren auch in den nachsten zehn Jahren nicht ganzlich
ersetzen wird. Grunde daflr sind noch immer ungeldste technologische Herausforderungen, eine
fehlende Bereitschaft die Technologie fur die Serienfertigung zu verwenden sowie zu hohe Kosten
(Som et al., 2016). Generell erreichen 3D-Druck heute noch nicht die erforderliche Leistungsfahig-
keit, um als Produktionstechnologie fiir grof3e Stlickzahlen zu bestehen.

3 3D-Druck in osterreichischen Unternehmen

3D-Druck ist nach wie vor eine recht junge Technologie, obwohl die ersten Anwendungen aus den
1990er Jahren stammen. Die Verbreitung von 3D-Druck hat nicht vor 2005 begonnen. Um das Jahr
2010 wurde die Technologie erstmals intensiver im Unternehmenssektor verwendet (Abbildung 1 un-
ten). Dabei haben sich die beiden Anwendungsbereiche fast synchron, wenn auch unterschiedlich
schnell entwickeln, wobei 3D-Druck im Prototyping deutlich haufiger eingesetzt wird. Etwa um das
Jahr 2015 hatten rund 10% der Unternehmen 3D-Druck im Prototyping im Einsatz. Heute (2018) ver-
wenden insgesamt etwa 22% aller Firmen der Osterreichischen Sachgitererzeugung mit 20 oder
mehr Beschaftigten 3D-Druck. Die Investitionsplane der befragten Unternehmen zeigen, dass auch
kunftig mit Zuwachsen bei beiden Anwendungsfeldern gerechnet werden kann.

Abbildung 1: Einsatz von 3D-Druck in Osterreich seit 2000 und Pléne fiir Investitionen bis
2021
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Die Anwender von 3D-Druck finden sich derzeit noch vorrangig unter den gro3en Firmen. Wahrend
40% aller Unternehmen mit 200 oder mehr Beschaftigten diese Technologie verwenden, betragt der
Anteil bei Unternehmen mit weniger als 50 Beschaftigten 15%. Diese Unterschiede bezlglich der
Nutzung von 3D-Druck kénnen vor allem auf die Anwendung im Prototyping zurlickgefiihrt werden.
Unternehmen mit 200 oder mehr Beschaftigten nutzen 3D-Druck im Prototyping fast dreimal haufiger
als Unternehmen mit weniger als 50 Mitarbeitern.

Deutlich geringer sind die Unterschiede zwischen groRen und kleinen Firmen beim Einsatz von 3D-
Druck in der Fertigung. Aber auch hier setzen gré3ere Firmen mit 200 und mehr Beschaftigten 3D-
Druck deutlich haufiger ein als kleinere Firmen mit weniger als 50 Beschéftigten. Die Investitionskos-
ten von 3D-Druck im Prototyping, der meistens kunststoffbasiert ist, halten sich in einen Uberschau-
baren Rahmen, sodass gro3e Unternehmen die Kosten leicht Gbernehmen kénnen auch wenn nur
experimentiert wird. Dagegen sind die Investitionskosten beim Einsatz von 3D-Druck in der Fertigung
durch die vergleichsweise gréReren und komplexeren Maschinen (Selective Laser Melting etc.) ho-
her, sodass solche Anlagen nur bei konkreten, wirtschaftlich vertretbaren Einsatzmdglichkeiten an-
geschafft werden. Eine weitere Erklarung kénnte auch sein, dass kleinere Unternehmen eher klei-
nere Serien und grofiere Unternehmen eher komplexe Produkte (z. B. Maschinen), einfache Mas-
senfabrikate sowie Halbfabrikate mittels 3D-Druck fertigen und somit gréRere Einsatzmoglichkeiten
als mittelgrole Unternehmen haben.

Abbildung 2: Anteil von Firmen mit 3D-Druck nach BeschaftigtengroBenklasse, 2018

45%
40%

35%

30%

25%

15%

10%

5%

0%
<50

50-199 +200
BeschaftigtengroRenklasse

N
=}
=

Anteil an allen Unternehmen

m3D-Druck  m3D-Druck fur Prototypen 3D-Druck fur Serienfertigung

Quelle: EMS AT 2018

Die Korrelation zwischen 3D-Druck im Prototypenbau und 3D-Druck in der Fertigung ist mit 0.48 we-
niger hoch als erwartet. Wir kbnnen deshalb durchaus die beiden Anwendungsfelder von 3D-Druck
als unterschiedliche Technologien ansehen. Dies wird auch unterstitzt durch die Erkenntnis, dass
Unternehmen in weniger F&E-intensiven Industrien eher 3D-Druck fir die Fertigung einsetzen (vgl.
Abbildung 3) als Industrien mit héherer F&E Intensitat.

Der Vergleich von Firmen nach den beiden Anwendungsbereichen von 3D-Druck zeigt weiter, dass
etwa 40% der Firmen, die 3D-Druck fur Prototypen einsetzen, auch 3D-Druck in der Produktion ver-
wenden. Umgekehrt verwenden aber 76% der Firmen, die 3D-Druck fir Produktion einsetzen, auch



3D-Druck fir Prototypen. Die Anwendung in der Produktion baut also in vielen Fallen auf die Erfah-
rungen die mit Prototypen gesammelt wurden auf. Die bestatigt sich auch dadurch, dass nur drei
Prozent aller Firmen, die 3D-Druck nicht fir Prototypen einsetzen, 3D-Druck in der Fertigung ver-
wenden. Anwendungen von 3D-Druck fiir Prototypen sind also in den meisten Unternehmen die Ba-
sis fur weitere Einsatzfelder.

Der Einsatz von 3D-Druck nimmt mit steigender F&E-Intensitat der Unternehmen zu (Abbildung 3).
Der Anteil an Firmen, die 3D-Druck nutzen, ist bei sehr F&E intensiven Unternehmen, wie sie z. B in
der Elektronikindustrie und im Maschinenbau zu finden sind, héher als in weniger F&E intensiven
Unternehmen wie sie oft in der Nahrungsmittel-, Papier und Holzindustrie zu finden sind. Wie in Ab-
bildung 3 ersichtlich, betragt der Anteil an Firmen, die 3D-Druck nutzen, in weniger F&E-intensiven
Unternehmen 19%. In sehr F&E-intensiven Unternehmen steigt dieser hingegen auf 38%. Es zeigt
sich auch, das Unternehmen die keine F&E betreiben oder keine Angaben zur Héhe ihrer F&E-Aus-
gaben gemacht haben deutlich seltener die hier besprochenen Technologien einsetzen.

Der Vergleich in Abbildung 3 zeigt auch, dass 3D-Druck von F&E-intensiven Unternehmen haufiger
fur Prototyping eingesetzt wird als von weniger intensiven-F&E Unternehmen. 3D-Druck ist hier ein
Instrument zur Beschleunigung von Entwicklungsprozessen. Hingegen sind die Unterschiede zwi-
schen F&E-intensiven und weniger F&E-intensiven Firmen beim 3D-Druck in der Fertigung deutlich
geringer, was moglicherweise auf die oben angesprochenen héheren Eintrittskosten zurlickzufihren
ist, die den Einsatz erst in wenigen Anwendungsbeispielen rentabel machen. Wenig Uberraschend
ist der geringe Einsatz in der Chemie- und Pharmabranche. Diese Branche sind in der Regel Prozes-
sindustrien, die in sehr hohen Losgrofien produzieren. 3D-Druck bietet hier gegeniiber den derzeit
eingesetzten Technologien noch unzureichende Anwendungsmaglichkeiten. Neben der Chemie- und
Pharmabranche trifft dies auch auf die Holz- Papier- und Druckindustrie sowie auf die Nahrungsmit-
telindustrie zu. Hier haben wir in der Befragung keine Firmen die 3D-Druck einsetzen gefunden.

Abbildung 3: Anteil von Firmen mit 3D-Druck nach F&E-Intensitat, 2018
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Es gibt beim Einsatz von 3D-Druck auch deutliche Unterschiede zwischen verschiedenen Branchen (Ab-
bildung 4). Insbesondere die Branchen elektrische Ausristung und Elektronik, der Maschinen- und Fahr-
zeugbau sowie sonstige Hersteller von Waren und industrienahe Dienstleistungen (z.B. Reparaturen,
Installationen von Maschinen) verwenden 3D-Druck am haufigsten. Auch wird 3D-Druck brancheniber-
greifend im Prototyping nahezu doppelt so oft wie in der Fertigung eingesetzt. Die Ausnahme betrifft hier
— nicht Uberraschend — die Erzeugung von Produkten aus Kunststoff.

Abbildung 4: Einsatz von 3D-Druck in verschiedenen Branchen, 2018

Mahrungsmittel,
Getanke

Hclz, Papier Druck

Chemie, Phama

Tayi |
exil und

Bekleidung

. N
Mineralischer

Prod. Metalle

Metallerzeugnisse

Kunststoff

Maschinen- &
Fahrzeugbau

Andere

Elektro, Elektronik

m 30-Druck 8 3D-Druck fir Prototypen 3D-Druck for Serienferigung

Quelle: EMS AT 2018

Weitere Unterschiede beziiglich Nutzung von 3D-Druck zeigt Abbildung 5. Signifikante Unterschiede
mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von einem Prozent oder weniger sind durch (***) gekennzeichnet.
Firmen, die 3D-Druck nutzen, stellen signifikant hdufiger komplexe Produkte her. Auch produzieren
diese Unternehmen in kleinere Losgrof3en. Dies unterstutzt auch die These zu den Resultaten aus
Abbildung 2. Firmen mit kleineren Losgréf3en kénnen von 3D-Druck im Herstellungsprozess profitie-
ren, da der Einsatz dieser Technologie weniger stark von Skaleneffekten abhangig ist und die Pro-
duktion mittels 3D-Druck seltener bis gar nicht mehr durch zwischenzeitliche Ristzeiten unterbro-
chen wird.

Klar zu erkennen ist auch ein Innovationsbonus fiir 3D-Druck nutzende Unternehmen. Diese Unter-
nehmen bringen deutlich mehr neue und verbesserte Produkte (Innovationen) auf den Markt und
schaffen auch deutlich mehr radikale Produktinnovationen. Dies kann damit erklart werden, dass Fir-
men mit starker Innovationsorientierung auch eher bereit sind, neue Technologien einzusetzen. Un-
ternehmen, die 3D-Druck nutzen, beschéaftigen auch einen héheren Anteil von Hochschulabgangern.
Es kann aber auch ein Hinweis auf einen positiven Einfluss von 3D-Druck auf den Produktentwick-
lungsprozess sein, wenn sich etwa durch Rapid Prototyping Entwicklungszeiten verkirzen lassen.

Deutlich héher in Firmen die 3D-Druck nutzen ist auch der Umsatzanteil von Exporten. Diese Unter-
nehmen erwirtschaften mehr als 60 Prozent ihres Umsatzes im Ausland, gegenuber 43 Prozent bei
Firmen die 3D-Druck-Technologien nicht nutzen. Méglicherweise ist dies ein Ergebnis der héheren
Innovationsorientierung von Unternehmen, die 3D-Druck nutzen. Innovative Unternehmen sind wie-
derum starker exportorientiert (Lachenmaier und WéRmann, 2006).



Abbildung 5: Produkt, Personal und Exportcharakteristiken von Firmen mit und ohne 3D-
Druck, 2018
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4 Der Einsatz von 3D-Druck in osterreichischen und Schweizer
Firmen

Der European Manufacturing Survey ist ein Netzwerk von Partnern in mehreren europaischen Lan-
dern, die fur ihre nationalen Umfragen sehr ahnliche Fragebdgen verwenden. Dadurch ist es még-
lich, die Ergebnisse international zu vergleichen. Im Folgenden werden wir den Einsatz von 3D-
Druck in &sterreichischen und Schweizer Firmen miteinander vergleichen. Dieser Vergleich basiert
auf 875 Schweizer und 258 dsterreichischen Unternehmen der Sachguterproduktion mit 20 und
mehr Beschaftigten.

Die Anteilswerte von Firmen die 3D-Druck verwenden sind in Osterreich und der Schweiz sehr dhn-
lich. Insgesamt verwenden in Osterreich etwa 22% aller Firmen der Sachgitererzeugung mit 20 oder
mehr Beschéaftigten 3D-Druck, der Vergleichswert fur die Schweiz ist mit 24% nur geringfligig hdher.

Besonders auffallig im Landervergleich ist, dass die Anteile bei den Unternehmen bis 50 Beschaftig-
ten sowie bei den Firmen die 200 und mehr Beschéaftigte haben beinahe identisch sind (Abbildung
6). In der GrofRenklasse zwischen 100 bis 200 Beschaftigten ist die Technologie dagegen in der
Schweiz deutlich haufiger zu finden. Insgesamt scheinen die Unterschiede allerdings klein.



Abbildung 6: Anteil der Firmen mit 3D-Druck nach BeschiftigtengroBenklasse, 2018, AT und
CH
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Dieser Eindruck bestatigt sich auch auf Branchenebene (Abbildung 7). In beiden Landern finden sich
Anwender von 3D-Druck am haufigsten unter Unternehmen der Elektro- und Elektronikindustrie,
sonstigen Branchen der Sachgiiterproduktion inkl. Reparatur und Wartung sowie im Fahrzeug- und
Maschinenbau. Der Unterschied beim Fahrzeug- und Maschinenbau zwischen beiden Landern lasst
sich moglicherweise durch die unterschiedliche Spezialisierung innerhalb dieser breiten Gruppe von
Branchen erklaren. Am anderen Ende der Verteilung findet sich in beiden Landern die Branchen
Druck sowie die Nahrungsmittelindustrie.

Es finden sich in beiden Landern auch dieselben Unterschiede zwischen Firmen die 3D-Druck ver-
wenden und solchen die diese Technologie nicht einsetzen (siehe Abbildung 5 fiir Osterreich). Fir-
men die 3D-Druck einsetzen sind in beiden Landern deutlich exportorientierter, produzieren haufiger
komplexe Produkte, sind innovativer, entwickeln haufiger Marktneuheiten und beschaftigen einen
hoheren Anteil von Hochschul- und Fachhochschulabsolventinnen und -absolventen. Die Export-
quote, der Anteil von Firmen mit Marktneuheiten sowie der Anteil von Firmen mit Innovationen ist da-
bei annahernd gleich grof3.

Insgesamt gibt es im Einsatz von 3D-Druck zwischen der Schweizer und der dsterreichischen Sach-
glterproduktion nur wenige Unterschiede, die méglicherweise durch Unterschiede in der Branchen-
struktur erklart werden kdnnen. Insbesondere finden wir keine Hinweise auf einen etwaigen Rick-
stand oder Vorsprung eines der beiden Lander bei 3D-Druck.



Abbildung 7: Anteil der Firmen mit 3D-Druck nach Branche, 2018, AT und CH
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5 Fazit

Ziel der Studie war es, herauszufinden, wie verbreitet 3D-Druck in Osterreich und der Schweiz ist,
wo sich diese Technologie bereits etabliert hat und welche Unternehmen sie vorrangig einsetzen.
Die Resultate bestéatigen, dass 3D-Druck neben dem Prototyping immer mehr fur Fertigungszwecke
relevant wird. Ein Anwendungsfeld, fir dass sich 3D-Druck gut eignet, sind beispielsweise Produkte
mit vielschichtigen, komplizierten Strukturen. Die Elektro- und Elektronikindustrie und der Fahrzeug-
und Maschinenbau sind Branchen mit besonders hohen Anteilen von Unternehmen, die 3D-Druck
bereits einsetzen.

Eine Haupterkenntnis ist, dass der Einsatz von 3D-Druck im Prototyping und in der Fertigung unter-
schiedlichen Regeln folgen. Die Verbreitung von 3D-Druck fur Prototyping steigt mit der Unterneh-
mensgroéfle an, wir finden diese Anwendung vor allem bei Unternehmen in sehr F&E-intensiven
Branchen mit Fokus auf Produktinnovation. 3D-Druck bietet hier klare Vorteile bezlglich Time-to-
Market und den Kosten beim Prototyping sowie dem Testen von Produkten. 3D-Druck in der Ferti-
gung ist noch starker auf Anwendungen in technologischen Nieschen und die Herstellung komplexer
Produkte beschrankt, wo auch kleine Firmen diese Technologie verwenden. Eintrittsbarrieren fur die
Verwendung von 3D-Druck sind kaum vorhanden. Die meisten Firmen machen allerdings erste Er-
fahrungen mit 3D-Druck im Prototyping. Unternehmen, welche bereits tiber mehrere Jahre 3D-Druck
im Prototyping einsetzen, haben ein gewisses Know-how aufgebaut, dass im Hinblick auf die Einfih-
rung von 3D-Druck in der Fertigung vorteilhaft sein kann.

Insgesamt gibt es im Einsatz von 3D-Druck zwischen der Schweizer und der dsterreichischen Sach-
glterproduktion nur wenige Unterschiede. Insbesondere finden wir keine Hinweise auf einen etwai-
gen Riickstand oder Vorsprung eines der beiden Lander bei 3D-Druck.
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