Geleitwort

Mit seiner Masterarbeit ,,Die Auswirkungen von Additiven Fertigungsverfahren
auf den Arbeitsmarkt“ hat der Verfasser Maximilian Jaschke ein Buch vorgelegt,
dass Uber die Zielsetzungen der meisten Vertffentlichungen zu diesem Thema

deutlich hinausgeht.

Bei einem Blick auf die Titel der bislang erschienen allgemeinen Publikationen
fallt auf, dass die meisten nichts Anderes enthalten, als eine nutzliche
Gebrauchsanweisung flir den am heimischen 3D-Druck interessierten
Konsumenten. Die wissenschaftlichen Publikationen befassen sich haufig mit
der Technik und der Funktion der neuartigen Druckverfahren und nicht mit den

Anwendungsmaglichkeiten in einzelnen Branchen oder Bereichen.

Anders das vorliegende Buch. Der Verfasser gibt von Seite 5 bis 26 zun&chst
eine Ubersicht liber die verschiedenen technischen Verfahren. Danach geht der
Autor auf die Einsatzmdéglichkeiten sowohl im privaten als auch im industriellen
Bereich ein, deren Vor- und Nachteile, Méglichkeiten und Grenzen aufgezeigt
sowie diskutiert werden. Die entscheidende Schwelle scheint hier die Bellftung
zu sein, da der Privatnutzer nicht die Kosten aufbringen kann, um der
gesundheitsgefédhrdenden Stoffe, die beim Druckvorgang entstehen, Herr zu
werden. Das schréankt die GréBenordnung von 3D-Druckern flr zu Hause
deutlich ein und verhindert, dass der Privathaushalt momentan zum

Konkurrenten der Industrie wird.

Als besonderen Vorteil empfand ich die breite Anlage der Beispiele, die dem
Leser eine bebilderte Einsicht in die verschiedenen Anwendungsmadglichkeiten
gewahren. Der eigentliche Erkenntnisgewinn liegt jedoch noch auf einer anderen
Ebene. Durch den Rundumblick auf Ph&dnomene, die mit dem 3D-Druck jetzt
schon mdéglich sind, leitet der Autor das eine oder andere Zukunftsszenario ab.
So werden beispielsweise in China bereits Hauser per Druck errichtet. Das hat
Konsequenzen fur den Arbeitsmarkt, weil weniger Bauarbeiter bendtigt werden
und fir die Umwelt, weil weniger Schutt und Abfall entsteht, um nur zwei

Konsequenzen zu nennen. Welche Bedeutung wird das fur Deutschland haben?



Der Verfasser schlussfolgert, dass die Auswirkungen tGberschaubar bleiben, weil
das deutsche Baurecht viele birokratische Hirden enthélt, so dass eine

6konomische Anwendung zumindest erschwert oder verlangsamt wird.

Aber auch andere Konsequenzen und Entwicklungen sind interessant: Die
Produktion wird individualisiert werden. Kleinere, auf das Einzelbedirfnis der
Kunden ausgerichtete Stlicke werden designt und hergestellt.

Und, vielleicht die bedenkenswerteste Schlussfolgerung des Buches, die wegen
der niedrigen L6éhne und geringere Kosten ins Ausland verlagerte Produktion,
kénnte wieder an ihre Ursprungsstandorte zuriickkehren, da sie hier die
entsprechend ausgebildeten Arbeitskréfte und die Infrastruktur vorfindet, um
ihre 3D-Produktion stérungsfrei betreiben zu kénnen. Mit diesen und anderen
Schlussfolgerungen ist dem Verfasser eine Analyse gelungen, die weit Uber den

Horizont des Ublichen Schrifttums hinausreicht.

Wernigerode, Januar 2018

Dr. Hans-Michael Happel
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1 Hinfihrung zum Thema

1.1 Ausgangssituation

Beinahe unbemerkt hat die 4. industrielle Revolution begonnen. Autopiloten lan-
den bereits Flugzeuge, steuern LKW und Fahrzeuge. Das Ausliefern von Briefen,
Pizzen und Paketen mittels Drohnen ist bereits in der Testphase. Additive Ver-
fahren (8D-Druck) ermdglichen eine ortsunabhéngige Produktion, sowohl fir die
Industrie als auch fur Privatanwender." ,Und wahrend Gewerkschaften noch
Uber einen angemessenen Mindestlohn flr Reinigungskréfte diskutieren, expe-
rimentieren die ersten Firmen mit Fensterputz- und Toilettenreinigungsmaschi-

nen. Staubsaugerroboter gibt es in Elektromérkten ohnehin schon ab 89 Euro.“?

Die Verschmelzung der Grenzen zwischen der physikalischen, der digitalen so-
wie der biologischen Sphére, also eine Kombination von Automatisierung, Ro-
botik und Digitalisierung, welche die 4. industrielle Revolution definiert, kénnte
die Wirtschaftswelt als Ganzes derart Gberraschen und fundamental verandern,
dass — wie Experten prognostizieren — der komplette Arbeitsmarkt erschittert

werden kdnnte.>*

»Die Angst vor dem Jobkiller ,Fortschritt’ ist so alt wie der Fortschritt selbst.“®
Die Vergangenheit zeigte jedoch auch, dass trotz der Rationalisierung von Ar-
beitsplatzen aufgrund industrieller Revolutionen, sich neue, kreative und an-

spruchsvollere Evolutionsstufen von Berufsfeldern entwickeln konnten.

Gleichwohl sind Schlagzeilen wie ,Roboter in der Wirtschaft — Millionen Jobs

fallen weg“ in der Frankfurter Allgemeinen Zeitung (FAZ) zu finden.

Im Begriff des Roboters mitinbegriffen, findet insbesondere der 3D-Drucker im

Bericht der FAZ, als Bestandoteil der vierten industriellen Revolution, Erwdhnung.

" Wenn in dieser Arbeit von Privatanwender, Mitarbeiter, Experten, oder anderen Personen gesprochen
wird, sind immer gleichermaf3en Frauen und Manner gemeint. Der Verzicht auf geschlechtsspezifische
Differenzierung soll allein die Lesbarkeit verbessern.

Spiegel Online — Die Jobfresser kommen (0.D.)
3 Vgl. SWR2 — Wie 3D-Druck die Produktion verandert (2016)
4 Vgl. Handelsblatt — Die Vierte industrielle Revolution (2016)
® Karriere.de — Digitalisierung: Angst vor dem Jobkiller Fortschritt (2015)



Im Rahmen einer Prognose wird erklart, dass sich der Arbeitsmarkt gewaltig ver-

andern wird, was Millionen Uberflissige Arbeitsplatze zur Folge héatte.®

Von besonderer Bedeutung in diesem Kontext ist, in welchem MaB die additiven
Verfahren (3D-Druck) zu dieser Entwicklung beitragen und wie es sich auf den
Wirtschaftsstandort Deutschland auswirken wird, wenn nahezu jeder Privatan-

wender technisch dazu in der Lage wére, Produkte selbst herzustellen.

Laut einer Studie von Ernst & Young (E&Y) ist Deutschland weltweit fihrend im
Umgang mit 3D-Druckern und aufgrund dessen gut vorbereitet auf zukinftige
Entwicklungen.” Dennoch droht dem Mittelstand eine Zweiklassen-Gesellschaft

im Bereich der Digitalisierung, da KMU héufig in Rlickstand geraten. &°

Das Ziel dieser Masterthesis besteht darin, einen generellen Uberblick Giber den
aktuellen Entwicklungstand der additiven Verfahren zu geben, sowie deren Aus-
wirkungen auf den Arbeitsmarkt beurteilen zu kénnen. Besonders die Erstellung
einer Prognose steht im Fokus dieser Arbeit. Die moglichen Auswirkungen wer-

den anhand von Statistiken, Studien, Beispielen und einer Umfrage dargestellt.™

® Frankfurter Allgemeine — Roboter in der Wirtschaft — Millionen Jobs fallen weg (2016)
;Vgl. E&Y — Deutsche Unternehmen fihrend beim Einsatz von 3D-Druck (2016)

Val. ebd.
9 Vgl. Frankfurter Allgemeine - Lindert die Digitalisierung den Fachkraftemangel? (2016)
'% Diese Arbeit kann nicht fiir sich in Anspruch nehmen eine vollstéandige Darstellung und Analysen aller
Uberhaupt in Betracht kommenden Einflussfaktoren zu gewahrleisten. Sie soll vielmehr einen generellen
Einblick in die Problematiken bieten.



1.2 Methodischer Ablaufplan

Im vorherigen Abschnitt wurde auf die Aktualitdt des Sachverhaltes verwiesen,
die Zielsetzung dieser Arbeit sowie das Vorgehen dargestellt. Es wurde ein Ver-
standnis fur die Notwendigkeit dieser Thesis entwickelt. Im zweiten Kapitel
»,@rundlagen der additiven Fertigung“ werden die SchlUsselbegriffe definiert, um
ein einheitliches Verstandnis zu gewahrleisten und so auch Sachunkundigen ei-
nen Einblick in die Thematik zu ermdglichen. Zudem werden, neben der ge-
schichtlichen Entwicklung, die gangigsten Druckarten vorgestellt, um zu ver-
deutlichen, dass es nicht den ,,einen 3D-Druck® gibt. Des Weiteren werden die

Unterschiede im Vergleich zu herkbmmlichen Produktionsmethoden dargestellt.

Im dritten Schritt der Untersuchung ,,3D-Druck in praktischen Anwendungs-be-
reichen” wird anhand verschiedener Branchen aufgezeigt, inwiefern die additi-
ven Verfahren bereits Einzug in die Wirtschaft und Gesellschaft gefunden haben.
Diese Beurteilung wird, jeweils im Hinblick auf beide Gruppen, mit der Darstel-
lung der Vor- und Nachteile sowie den allgemeinen Angaben zu Einsparungen
und Umsatz abgerundet. Auf diesen Erkenntnissen aufbauend, werden unter Ka-
pitel 4 die ,Aktuellen Auswirkungen von additiven Verfahren auf den Arbeits-
markt®, auch mit Bezug zu den industriellen Revolutionen, in Form neuer Tatig-
keitsprofile abgebildet. Trends und Férderungen sind wichtige Faktoren flr das
Marktpotenzial eines Produktes, was dazu veranlasst, eine genauere Analyse

dieser Bereiche in Kapitel 5 ,,Externe Einflussfaktoren® durchzufihren.

Im sechsten Kapitel ,,Empirischer Teil* werden die gesammelten Ergebnisse
durch eine eigens fir diese Arbeit durchgeflihrte Umfrage bestétigt oder in Frage

gestellt. Des Weiteren werden Trends auf Expertenebene aufgezeigt.

Das Kapitel 7 ,Systematische Auswertung und Interpretation der Ergebnisse”
beinhaltet die Erkenntnisse, welche anhand der vorgelagerten Recherchen er-
bracht wurden, deren Auswertung und eine Darstellung der Konsequenzen, bzw.
Auswirkungen anhand eines komplexen Systems. SchlieBlich fasst das letzte
Kapitel ,Fazit* die Arbeit zusammen und gibt dem Leser neben dem Uberblick

der Ergebnisse einen Blick in die Zukunft in Form einer Prognose.



2 Grundlagen der additiven Fertigung

2.1 Definition der Schliisselbegriffe

2.1.1 3D-Drucker

»Der 3D-Drucker ist eine Art Roboter also eine Maschine die in der Lage ist, mit
Hilfe eines Computers und eines virtuellen 3D-Modells, reale Objekte zu erschaf-
fen.“" Einfach ausgedriickt, I&sst sich ein 3D-Drucker als eine Art HeiBklebepis-
tole beschreiben, die in unmittelbarer Herstellung kontrolliert Schicht fir Schicht

zu dreidimensionalen physischen Objekten klebt.

Generell hat sich der Begriff ,,3D-Drucker” als Schlagwort fir die additive Ferti-
gung etabliert, besonders im Volksmund sowie dem semi-professionellen Be-
reich. Jedoch ist das dreidimensionale Drucken nur einer von vielen Prozessen

innerhalb der additiven Verfahren, wenn auch der Bekannteste.

2.1.2 Additive Fertigung

Die additive Fertigung, auch generative Fertigung genannt, beschreibt einen
Prozess, bei dem auf Basis von digitalen 3D-Konstruktionsdaten (CAD), die Ob-
jekte durch das Auf- oder Aneinanderfligen von Materialien schichtweise herge-
stellt werden. In der Literatur sowie in dieser Arbeit wird es als Synonym, bzw.
Uberbegriff fir das Rapid Prototyping, Rapid Tooling und Rapid Manufacturing

genutzt. #131

" 3D-Druck Agentur Berlin — Alles tiber 3D-Druck (2017)

12 Vgl. Gebhard: Generative Fertigungsverfahren: Rapid Prototyping - Rapid Tooling - Rapid
Manufacturing, Hanser Verlag, Minchen, 2008, S.2

13 Vgl. Berger: Additive Fertigungsverfahren, Verlag Europa Lehrmittel, Haan-Gruiten, 2013, S.3

1 Vgl. e-Manufacturing Solutions — Additve Fertigung, Laser-Sintern und industrieller 3D-Druck — Vorteile
und Funktionsprinzipien (2017)





