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Supply Chain 4.0:
Revolution in der Logistik
durch 3D-Druck
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Der 3D-Druck schreibt inzwischen nicht nur im Rahmen
innovativer Start-ups Erfolgsgeschichten. Auch grofle
Unternehmen, unter ihnen die Maschinenbauer GE Avi-
ation und Rolls Royce, erkennen das Potenzial zur Ver-
besserung eigener Abldaufe und ergdnzen ihre Produktion
um additive Verfahren (VDI 2014, FAZ 2015)™". Die
Airbus-Tochter Premium Aerotec integriert laut eigener
Pressemitteilung 2016 erstmals additive Verfahren in die

Serienproduktion fiir die zivile Luftfahrt.

Erfolgsgeschichten des 3D-Drucks

Laut Gartner (2015) " wird sich der 3D-Drucker-
Markt zwischen 2016 und 2019 jihrlich jeweils
mehr als verdoppeln. Auch Deloitte (2015) * teilt
diese Einschitzung fiir das Jahr 2015 und be-
schreibt sie als allgemeinen Konsens in der In-
dustrie. Der Haupttreiber fiir den 3D-Druck ist
laut den Analysten allerdings nicht der Endkon-
sument, sondern die industrielle Wirtschaft.

Es ist davon auszugehen, dass der 3D-
Druck als Fertigungsverfahren kiinftig eine
wichtige Rolle fiir unternehmerisches Handeln
spielen wird. Durch stetig wachsende Moglich-
keiten bei den zu verarbeitenden Materialien,
herstellbaren Formen sowie Kapazititssteige-
rungen in Bezug auf Menge und Volumen der
Erzeugnisse ist zu vermuten, dass in naher Zu-
kunft auch weitere Anwendungsbereiche er-
schlossen werden. Weniger offensichtlich als in
der klassischen Produktion sind hingegen 3D-
Druck-Innovationen im Dienstleistungsbereich,
bei denen es oftmals nicht nur um die Aktuali-
sierung der zugrundeliegenden Technologie,
sondern auch um die Umsetzung der sich dar-
aus ergebenden Geschéftsmodelle geht.

Als klassischer Dienstleistungsbereich stellt
der Transport der produzierten Waren den auf
die Produktion folgenden, traditionellen Wert-
schopfungsbereich der Distribution dar. Der 3D-
Druck ermdéglicht die digitale Zustellung und
das ,Nachlagern® der Produktion. Die Logistik-
branche sieht sich zu Recht mit einem grofSen
Wandel konfrontiert, der zu revolutionaren Ver-
anderungen fithren koénnte (Winterhalter et al.

2014) . Die Logistik stellt - in Erganzung zu be-
reits prominent diskutierten Anwendungen des
3D-Drucks in der Produktion - eines der viel-
versprechendsten Geschiftsfelder hinsichtlich ei-
ner disruptiven Wirkung additiver Fertigungs-
verfahren dar. Bereits jetzt ist durch den 3D-
Druck ein Zugzwang festzustellen, demnach
klassische Wertschopfungsmodelle der Logistik
fiir das Zeitalter der cyber-physischen Systeme,
Industrie 4.0 und des Internets der Dinge weiter-
entwickelt werden miissen.

Diese ,,Revolution® wird in zahlreichen Be-
richten erkannt und beschrieben, jedoch nicht
immer konsequent umgesetzt. So sieht etwa die
Deutsche Post DHL Group (2012) ® im 3D-
Druck einen Baustein fiir Zukunftsszenarien fir
die Logistik, eine konkrete Integration additiver
Verfahren in das Produktportfolio ist jedoch
noch nicht erfolgt. Diesen Schritt geht der in Sin-
gapur ansissige Logistiker SingPost und wird
nach eigener Darstellung schrittweise eine neue
Generation von Postimtern eroffnen, in denen
3D-Scan- und 3D-Druck-Services angeboten
werden (3ders.org, 2014) . Diese Beispiele deu-
ten auf zwangsldufige Verinderungen in den
Wertschopfungsketten hin und regen zu einer
Auseinandersetzung mit der Transformation
von Geschiftsmodellen im Bereich Logistik an.

Evolution logistischer
Wertschopfungsketten

Der Distributor iibernimmt in der klassischen
Wertschopfungskette die Uberbriickung der
riumlichen Distanz zwischen Hersteller und
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Abbildung 1: Einordnung des Logistikers als Distributor innerhalb der klassischen Wertschopfungskette.
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Abnehmer. In diesem Zusammenhang wurden
verschiedene Konzepte zur Effizienzsteigerung
und Ausdehnung der Reichweite entwickelt. So
sorgt die zentrale Biindelung in dezentralen
Standorten (sogenannten Fulfillment-Centern)
fiir eine weitreichende globale Abdeckung. Eine
Effizienzsteigerung aufgrund von Skaleneffekten
wurde insbesondere im Kontext der ,,Container-
Revolution®, also der Einfithrung von standardi-
sierter Massenlogistik erreicht. Abbildung 1 ver-
deutlicht diese klassische Wertschopfungskette
anhand der beteiligten Akteure.

In den folgenden Erlduterungen wird ins-
besondere die Schnittstelle zwischen Unterneh-
men (B2B) betrachtet, da an Produkte fiir einen
Endkundenmarkt oftmals weitreichendere An-
forderungen als eine rein funktionale Eignung
gestellt werden. Um diesen Aspekt zu vertiefen,
wird nachfolgend die Ersatzteillogistik als Bei-
spiel herangezogen.

Reorganisation der Wertschopfungskette

Der 3D-Druck stellt die Logistik-Branche vor
grofSe Herausforderungen. So scheint die Wei-
terentwicklung von Absatzwegen im Endkun-
denbereich bereits absehbar. Die physische Ver-
bindung zwischen Hersteller und Kunde - der
Geschiftsfall des Logistikers — konnte kiinftig
durch den digitalen Versand von Produktions-
daten iiber das Internet iiberwunden werden.
Die Produktion selbst erfolgt dann moglicher-
weise sogar im ,Wohnzimmer“ des Endkunden.
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Insbesondere die Individualisierung von Pro-
dukten und die Fertigung ,on-demand® in
Kleinserien bis hin zur ,,Losgrofie 1“ verschie-
ben den Fokus von standardisierter Massenlo-
gistik hin zur Individuallogistik. Das sich dar-
aus ergebende zunehmende Verschwimmen
von digitalen und physischen Giitern fiihrt zur
teilweisen Ablosung des Distributors durch in-
ternetbasierte Dienste (Smart Services). Vier
Szenarien veranschaulichen die méglichen Ver-
dnderungen im Detail.

Dezentrale Produktion und Verkiirzung
der Lieferstrecke

Die durch den 3D-Druck ermdglichte Herstel-
lung ,,on-demand® er6ffnet Produzenten neue
Moglichkeiten. Je nach produziertem Gut und
Losgrofle bieten zentrale Produktionsanlagen
keine optimalen Ausgangsvoraussetzungen
mehr - gleichzeitig miissen auch weit entfernte
Absatzmirkte zeitnah durch nach Kundenwiin-
schen individualisierte Produkte bedient
werden.

Die Forderung nach Kosteneffizienz wei-
tet sich so aufgrund der nicht mehr gegebenen
Ortsbindung vom Produktionsverfahren auf
die komplette Wertschopfungskette aus, inklu-
sive der Logistik und eventuellen weiteren In-
termedidren. Die dezentrale Produktion stellt
so eine vielversprechende Alternative dar, die es
aufgrund der starken Verkiirzung von Liefer-

strecken und -zeiten zu bedenken gilt (vgl.

Abbildung 2: Verminderung des distributionsbezogenen Wertschopfungsanteils durch dezentrale Produktion.



Abbildung 3: Empowerment des Distributors durch den 3D-Druck.

Abbildung 2). Globale Logistik-Dienstleister,
die insbesondere durch die Uberbriickung gro-
ler Distanzen Umsatz erzielen, sind durch die-
ses Konzept in ihren gegenwirtigen Geschéfts-
modellen gefihrdet.

Empowerment des Distributors

In einem weiteren Szenario integriert der Dis-
tributor die Produktion unter Nutzung des 3D-
Druck-Verfahrens (vgl. Abbildung 3). Im Unter-
schied zur klassischen Wertschopfungskette
ibernimmt er damit zusitzlich die Rolle des
Produzenten sowie Teilaktivitdten eines Hand-
lers. Aufgrund der Durchfithrung von Produk-
tionstitigkeiten vergrofiert sich der Anteil des
nun integrierten Distributors an der Wert-
schopfung. Die Logistik als klassischer Dienst-
leister in der Distributor-Rolle kann je nach
Anwendungsfall somit eine direkte (Service-)
Schnittstelle zwischen Kunde und Produktent-
wickler bieten. Eine Warenbestellung auf Basis
eines vorhandenen Vertrags gibt der Kunde in
diesem Modell beispielsweise direkt beim Ent-
wickler ab, der daraufhin Produktionsdaten so-
wie Daten des Kunden an den Distributor iiber-
mittelt. Die Funktion des Distributors als ,,Ma-
terialisierungsschnittstelle® tritt insbesondere
im Business-to-Business-hervor und 16st gleich-
zeitig auch den Héndler als Intermedidr ab. In
diesem Sinne handelt der Distributor nun als
Service-Dienstleister des Entwicklers. Der Dis-
tributor kann als Dienstleister mit den so integ-
rierten Teilbereichen eines Produzenten die ei-
gene Marktposition stirken und nachhaltig
sichern.

Als ,Materialisierungsschnittstelle“ des
Produktentwicklers umfasst das Serviceportfo-
lio des Distributors in Zukunft weit mehr als
das reine Transportieren von Giitern und
schafft so zusdtzliche Unabhingigkeit von ein-
zelnen Mirkten und Krisen sowie Flexibilitdt
bei der eigenen Strategieplanung.
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Markteintritt lokaler Druckservices

Die Produktion am ,,Point of Sale” reduziert die
Wertschopfungskette um die Rollen des klassi-
schen Produzenten und die des Distributors (vgl.
Abbildung 4). Neue 3D-Druck-Verfahren sowie
kostengiinstigere Maschinen ermdglichen es
auch kleinen Unternehmen, als Druck-Services
zu agieren und vom Entwickler digital zugestellte
Produktionsdaten ,on-demand“ zu drucken.
Waihrend die Rolle des Produzenten zunehmend
in die des Entwicklers tibergeht, findet die Zustel-
lung der Produktionsdaten zur Produktionsanla-
ge am ,,Point of Sale” digital statt. Die Rolle des
Distributors ist nicht (zwingend)
erforderlich.

weiter

Produktion durch ,,Self-Service”

Obwohl das zuvor erlduterte Wertschopfungsmo-
dell vielen Restriktionen, wie beispielsweise der
notwendigen Fachkenntnis zur Maschinenfiih-
rung und den weiterhin hohen Investitionskosten
unterliegt, stellt das Szenario eine Schlussfolge-
rung der zunehmenden breiten Verfugbarkeit
von 3D-Druckern dar. Die Produktion durch
»Self-Service® integriert die vorhandenen Rollen
in zunehmendem Maf3e und reduziert die Wert-
schopfungskette auf ein Minimum, bestehend
aus dem Entwickler des Produkts und dem Kun-
den, der im ,,Self-Service® (auf dem eigenen Dru-
cker vor Ort) das Gut materialisiert (vgl. Abbil-
dung 5). Im Vergleich zum klassischen Szenario
findet so eine vollstindige Transformation von
einer produktbezogenen hin zu einer informati-
onsbezogenen Wertschopfung statt.

Smart Services fiir die Logistik

Betrachtet man die Logistikprozesse im Detail, so
wird nicht nur der Flexibilititszuwachs durch die
Integration des 3D-Drucks offensichtlich. Kon-
zepte wie ,just-in-time®, welche die Diskussion
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Abbildung 4: Eliminierung der Distributor-Rolle durch Produktion am Point of Sale.

Abbildung 5: Eliminierung der Distributor-Rolle durch Produktion im Self-Service.

um Entwicklungen der Logistikbranche in der
letzten Dekade geprigt haben, weichen der Idee
von Produktion und Lieferung ,,on-demand®. Ein
solches Modell profitiert nicht nur von der Umge-
staltung des Wertschopfungskonzepts, sondern
auch von der Verkiirzung der Lieferzeiten. Die Ab-
holung zuzustellender Giiter wire nicht linger er-
forderlich. In vielen Fillen konnte sogar vollstin-
dig ,,on-demand* beim Distributor vor Ort produ-
ziert werden. So entwickelt sich die Lagerhalle des
Logistikers zur 3D-Druck-Station und bietet die
Moglichkeit neuer digitaler Dienstleistungen in der
Logistik.

Abbildung 6 zeigt den Vergleich zweier mo-
dellhafter Logistikprozesse von der Vorbereitung
tiber die Durchfiithrung bis hin zur Fakturierung.
Im klassischen Logistikprozess, in dem additive
Verfahren nicht integriert sind, findet nach dem
Produktdesign die Fertigung und Lagerung der er-
zeugten Produkte statt. Mit Eingang eines Auf-
trags wird ein lokaler Logistiker mit der Abholung
beauftragt und kilmmert sich, im Fall einer globa-
len Zustellung, um die Ubergabe an ein global
agierendes Transportunternehmen. Dieses trans-
portiert die Fracht bis zum néchsten gréfleren Lo-
gistikzentrum nahe des Endkunden, wo das Pro-
dukt von einem lokalen Logistiker ibernommen
und anschlieffend dem Kunden zugestellt wird.
Mit der Quittierung der Zustellung und Bezahlung
ist der Prozess abgeschlossen. Natiirlich behalt die-
ser klassische Logistikprozess insbesondere auf
kurzen Strecken seine Bedeutung, doch gerade bei
globalen Transportwegen bieten Smart Services fiir
die Logistik eine vielversprechende Alternative.
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Im Smart-Logistics-Prozess folgt auf das Pro-
duktdesign eine digitale Zustellung der CAD-
Daten tiber das Internet zum 3D-Serviceanbie-
ter und Logistiker. Dieser druckt das Produkt
in der gewiinschten Stiickzahl bereits in kiirzes-
ter Distanz zum Endkunden und stellt die Lie-
ferung zu. Eine besondere Zeit- und Kostener-
sparnis ergibt sich hier durch die dezentrale
Platzierung des 3D-Druckers in der Nihe des
Kunden. So konnte beispielsweise die Lagerhal-
le eines Logistikers in Teilen zu einem Druck-
zentrum umfunktioniert werden. Ein Smart
Service ergibt sich jedoch erst mit der Integrati-
on von umfassender Sensorik und Aktuatorik
in den gesamten Logistikprozess. So konnen
Bestellungen bei Bedarf ausgeldst werden (zum
Beispiel dann, wenn ein Gerit einen Defekt
oder ein Lagerbestand in der Produktion einen
Leerstand meldet). Die Produktion des ben6tig-
ten Gutes geschieht dann automatisiert bei dem
geografisch ndchsten ,smarten® Logistiker.

Globally Local: Neue Geschaftsideen fiir KMU

Mit der Transformation in einen Smart Service
lassen sich die Transport- und Lagerkosten der
Logistik stark reduzieren. Um dies zu gewéhrleis-
ten, miissen sich Logistiker von reinen Transpor-
teuren zu integrierten Distributoren entwickeln,
die unter Berlicksichtigung aller verfiigbaren
Technologien ihren Kunden die flexible, kostenef-
fiziente und zeitgiinstige Zustellung benétigter
Giiter ermoglichen. Durch diese Transformation
entstehen insbesondere im Bereich der kleinen und
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mittleren Unternehmen (KMU) neue Geschifts-
modelle, die iiber die Branche der Logistik hinaus
wertschopfungssteigernde Effekte vermuten las-
sen. Einerseits steht ein Logistiker mit Hilfe der
neuen Technologie als lokal agierender Service-
dienstleister fiir weltweite Kunden zur Verfii-
gung. So erfolgt im Smart-Logistics-Prozess die
Zustellung eines benétigten Produkts nicht zwin-
gend mittels grofler global agierender Unterneh-
men, sondern moglicherweise auch durch geo-
graphisch giinstig platzierte 3D-Druck-basierte

Distributoren. Andererseits werden so fiir

hybride Wertschopfungsmodelle neue Service-
markte erschlossen. War es bislang oftmals mit
hohen Kosten (bis hin zur wirtschaftlichen Un-
moglichkeit) verbunden, fiir Maschinen und An-
lagen eine addquate Ersatzteilversorgung global
zu etablieren, stellt sich die Lage auf Basis des
Smart-Logistics-Prozesses ginzlich anders dar.
Produzierende Unternehmen konnten von einem
solchen Geschiftsmodell aufgrund der sinkenden
Kosten ebenfalls profitieren und globale Service-
abdeckung erreichen (vgl. vertiefend fiir die Er-
satzteilversorgung Thomas et al. 2015) &I, [

Der 3D-Druck — als immer popularer werdendes Ferti-
gungsverfahren — kann, wie zuvor beschrieben, Wert-
schopfungsketten verandern und die Anzahl der be-
teiligten Akteure deutlich reduzieren. Mit additiven
Produktionsverfahren andern sich Geschaftsfeld und
strategische Ausrichtung des Logistikers. Nicht mehr
der Warenfluss an sich, sondern der Smart Service,
rlckt in den Vordergrund.

Der physische Transport produzierter Waren, vor al-
lem Uber grofse Strecken hinweg, kann durch 3D-
Druck substituiert werden. Definiert der Logistiker sei-
ne Rolle neu und integriert den 3D-Druck als techno-
logische Innovation in sein Angebotsportfolio, so
ergeben sich weitreichende Potenziale, das Geschafts-
modell sowie die Kernkompetenzen zu erweitern.

Zusammenfassend wird der Logistiker in die Lage ver-
setzt,

» Zeit- und Kostenvorteile durch den Wegfall physi-
scher Transportstrecken an seinen Kunden weiterzu-
geben,

» durch eine Fertigung und Lieferung ,on demand”
eine Flexibilisierung und Effizienzsteigerung in Wert-
schopfungsketten zu gewahrleisten,

» kleine Losgrofen und stark individualisierte Pro-
dukte kostengunstig zu produzieren und auszuliefern
sowie

» durch geographisch sinnvoll platzierte ,3D-Druck-
Zentren” eine zeitnahe Zustellung von Gutern zu ge-
wahrleisten.

Vor allem letzterer Punkt verdeutlicht das Potenzial
des 3D-Drucks fir regional orientierte KMU der Logis-
tikbranche. Diese kénnen Ihr Zustellungsangebot in
einer Region am Markt global anbieten und vor allem
im Bereich der Ersatzteillogistik Partner globaler Wert-
schépfungssysteme werden.
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Abbildung 6:

Smart Logistics erreichen im
Vergleich zu ihrem klassi-
schen Pendant mit weniger
Aufwand eine globale Abde-
ckung.

oio
[=]

Weiterfiihrende Inhalte
finden Sie unter folgendem
Link: bit.ly/1XibsTV



