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DIGITALES STATT REALES ERSATZTEILLAGER

Ersatzteile direkt
aus dem 3D-Drucker

Die Produktion von generativ gefertigten Bauteilen hat inzwischen

auch Einzug in Bereiche der Industrie- und Konsumprodukte gehalten.

Neben den verschiedenen Marktchancen fiir Erstprodukte bietet der

Ersatzteilmarkt mit generativ hergestellten Ersatzteilen kiinftig gro3e

Chancen - wenn man die Rahmenbedingungen beachtet.

ie Moglichkeiten, sich bei der Be-

reitstellung von Ersatzteilen von

den Wettbewerbern zu differen-
zieren, sind vielfaltig und hangen in
groBem Mafe von der Ersatzteil-Ver-
sorgungsstrategie und dem gewahl-
ten Ersatzteilmanagement ab. Bereits
Theodore Levitt stellte fest, dass Kun-
den mehr und mehr ein Komplett-Lo-
sungspaket fiir ihre Problemstellung er-
warten, also nicht nur die Produkte und
deren Funktionalitdaten, sondern auch
alle entsprechend notwendigen Dienst-
leistungen inklusive der besten Ersatz-
teilversorgung.

Das Versagen und der Ausfall von Pro-
dukten sind sowohl im industriellen wie
auch im privaten Umfeld - abgesehen
von sicherheitskritischen Bauteilen mit
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eingebauter Versagensfunktion — weder
geplant noch gewollt und mit zum Teil
erheblichem Aufwand verbunden. So
hatte beispielsweise der Ersatzteilmarkt
fur Industriegiiter im Jahr 2008 ein Volu-
men von etwa 2 bis 4 Prozent der gesam-
ten Investitionen in Industrieanlagen. Be-
trachtet man die Kraftfahrzeugindustrie,
so betrug in den Jahren 2005 und 2007
der mit Ersatzteilen erwirtschaftete Um-
satzanteil 15,7 Prozent und der Gewinn-
anteil 40,5 Prozent (Bild 1).

Ersatzteilmarkte

Untersuchungen im Rahmen des von der
EU geforderten Projekts DirectSpare ha-
ben ergeben, dass rund 30 Prozent der
Kosten von Wartungs- und Reparatur-
aufgaben auf die Ersatzteile selbst entfal-
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Bild 1: Umsatz- und Gewinnanteile in Prozent im Kfz-Gewerbe.
Quelle: Booz Allen Hamilton aus Automobilwoche Nr. 12 (2005) und OICA (2007).

DIGITAL ENGINEERING  7/2012

len. Davon wiederum stellen die Kosten
der Logistik — also Transport und Lage-
rung — den GroRteil dar. Es wird erwartet,
dass diese Kosten weiter steigen werden.
Griinde hierfiir sind unter anderem die
Zunahme an Spezialisierung und Kom-
plexitdit sowie die kundenspezifische
Auslegung der Erstbauteile, die sich da-
mit auch auf die entsprechenden Ersatz-
teile Gbertragt.

Je nach Unternehmenspolitik und stra-
tegischer Ausrichtung legt ein Unter-
nehmen seine Ersatzteil-Versorgungs-
strategie fest. Dombrowski und Schulze
haben die folgenden grundsétzlichen
Versorgungsstrategien (auch in Mischfor-
men moglich) identifiziert [Dombrowski;
Schulze 2008]:

«Verwendung kompatibler Bauteile
« Produktion einer festgelegten Anzahl
an Ersatzteilen und deren Einlagerung
- interne beziehungsweise externe Nach-
fertigung
« Wartung und Reparatur
- Wiederaufbereitung
Die Wahl der Strategie hdangt von vielen
Einflussfaktoren und deren Abhédngig-
keiten untereinander ab. Hierzu zdhlen
die Anforderungen an die Verfligbarkeit
von Anlagen und Produkten, die Vor-
hersagegenauigkeit des Ausfallverhal-
tens, Projektionen der Kosten fir Mate-
rial und Herstellung usw. Neben diesen
eher technischen Anforderungen spie-
len auch logistische Komponenten sowie
die beteiligten Akteure eine wesentliche
Rolle. Das Beziehungsgeflecht der einzel-
nen Akteure im Bereich der Ersatzteilver-
sorgung ist exemplarisch in Bild 2 dar-
gestellt. Im einfachsten Fall versorgt hier
im Rahmen der Strategie der festgeleg-
ten Fertigung mit anschlieender Einla-
gerung der Ersatzteile der Lieferant den
OEM oder direkt einen Wartungs- und
Dienstleistungsanbieter mit dem bend-
tigten Ersatzteil.

Generativ hergestellte Ersatzteile -
on Demand und on Location

Eine zweite Moglichkeit der Ersatzteilver-
sorgung ist deren Herstellung mit alter-
nativen Technologien - den generativen
Fertigungstechnologien. Fiir Konstruk-
teure und Entwickler ertffnet der Ein-
satz von generativen Verfahren eine un-
geahnte Bandbreite bei der Optimierung
von Bauteilen durch gednderte Form-
gebung, Auslegung und die Integration
von Funktionsmechanismen.

Neben genannten technischen Aspekten
bietet diese Moglichkeit der Ersatzteil-
versorgung die Vorteile von on Demand,
on Location und funktionsoptimierter Er-
satzteilfertigung. Daraus wiederum erge-
ben sich enorme Kosteneinsparpotenzia-
le durch den Wegfall von Logistikkosten
und den gezielten Einsatz und Verbrauch
von Material- und Energieressourcen so-
wie die Chance der Wissenserweiterung
durch eine Analyse der Ausfélle.

So hat sich im Rahmen von DirectSpa-
re ein Team aus Werkstoffspezialisten,
Designern, Konstrukteuren, Wirtschafts-
wissenschaftlern und Endanwendern un-
ter anderem mit den 6konomischen und
okologischen Anforderungen und Ein-
satzmoglichkeiten von generativ gefer-
tigten Ersatzteilen beschéftigt.

Um Antworten auf diese Fragestellun-
gen zu finden, wurden mit Blick auf rea-

Ersatzteil aus dem 3D-
Drucker: Abdeckung
der Kommandoeinheit
(Steuerkniippel) eines
Helikopters.

Bild: DirectSpare Projekt 2011
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Bild 2: Ersatzteilversorgung basierend auf Einlagerungsstrategie.

le Anwendungen Rahmenbedingungen
wie Umfang der Serienfertigung, Ersatz-
teilstrategie, Logistikkonzepte, Konstruk-
tionsaufwand sowie neueste Entwick-
lungen im Bereich der IT und der Web
Services definiert sowie eine Auswahl an
Musterbauteilen zur Beurteilung und Un-
tersuchungderaufgestellten Hypothesen
vorgenommen. Die Untersuchungen ha-
ben gezeigt, dass es aus technisch-konst-

ruktiver Sicht vorteilhaft ist, ein Ersatzteil
entsprechend der aktuellsten Qualitats-
informationen, Datenlage, Anforderun-
gen und Kundennutzerverhalten neu zu
konstruieren [DirectSpare, Onno Pon-
foort, Berenshot 2011]. Hierdurch bietet
sich die Mdglichkeit, Kundenanspriiche
besser zu verstehen und dadurch auf de-
ren Wiinsche gezielt eingehen zu kon-
nen. Eine weitere Voraussetzung ist die
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Bild 3: Szenario Ersatzteilversorgung durch generative Technologien und den Einsatz eines di-

gitalen Ersatzteillagers. Bilder: Rommel, Fraunhofer IPA, 2011
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Bild 4: Szenario Kooperationsmodell generativer Ersatzteilversorgung.
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Durchfiihrung eines Auswahlprozesses
und die Priifung der Ersatzteile auf Eig-
nung fiir den Einsatz der generativen
Technologien. Dariliber hinaus gilt es, die
Konstruktionsrichtlinien  entsprechend
der Endproduktanforderungen in Quali-
tat, Quantitat und Funktionalitat weiter-
zuentwickeln sowie die noch ungeldsten
Fragen der Produkthaftung und der In-
tellectural Property Rights zu kldren.

Die Ersatzteilversorgung unter diesen
neuen Bedingungen kdnnte sich aus lo-
gistischer Sicht wie in Bild 3 darstellen. Im
Beispiel tibernimmt ein Dienstleister aus
dem Bereich der generativen Fertigung
die Herstellung des Ersatzteils. Die hierfiir
bendtigten Daten sind im Rahmen eines
digitalen Ersatzteillagers vom OEM hinter-
legt und werden entsprechend der Anfor-
derungen an Bauteil und Technologie an-
gepasst und konstruiert. Die Auslieferung
erfolgt dann direkt an den Kunden bezie-
hungsweise den Wartungs- und Service-
dienstleister (im Bild aufgrund der Uber-
sichtlichkeit nicht dargestellt).

In diesem Zusammenhang sind meh-
rere Szenarien denkbar. Hierzu zahlt auch
die Moglichkeit einer Kooperation zwi-
schen OEM und Dienstleister wie in Bild 4
dargestellt. Generative Fertigungsverfah-
ren unterliegen natirlich auch Einschran-
kungen und Grenzen. So bedarf es eines
spezifischen und fundierten Know-hows
Uber die Zusammenhdnge und Wirkme-
chanismen der Technologien bei Konst-
rukteuren und Prozessverantwortlichen,
um sichere und zuverldssige Produkte
entwickeln und produzieren zu kdnnen.

Sehr hohes Potenzial

generativer Technologien fiir

den Ersatzteilmarkt

Die Hohe der Kosten der Ersatzteilversor-
gung sowie die erzielbaren Gewinne zei-
gen eindrucksvoll, welches Potenzial der
Bereich der Ersatzteilmdrkte bietet, um
Kosten und Ressourcen einzusparen. Ge-
lingt es, die genannten Voraussetzungen
anwendungsorientiert umzusetzen und
ein fir eine solche Konstellation ange-
passtes Geschaftsmodell zu entwickeln,
so werden generative Technologien einen
signifikanten Beitrag zur langfristigen Er-
satzteilversorgung leisten konnen.  to |

Steve Rommel ist Gruppenlei-
ter im Fraunhofer IPA, Abtei-
lung Generative Fertigung &
Digitale Drucktechnik.



