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1 Einleitung

Die Veroffentlichungen der Sonderreihe Mass Customiza-
tion beschaftigen sich mit der Frage, wie KMU eine indivi-
duelle ,Mass Customization”-Strategie entwickeln und diese
erfolgreich umsetzen kénnen. Dabei geben sie Einblicke in
kritische Aufgabenbereiche und Umsetzungsfaktoren und
setzen sich insbesondere mit dem Aspekt Kundenintegra-
tion auseinander. Uberdies werden die Potenziale von 3D-
Druck néher beleuchtet und ein Uberblick verschiedener
Geschéftsmodelle aufgezeigt. Eine Reihe von praktischen
Beispielen aus verschiedenen Branchen erganzen die theo-
retischen Ausfiihrungen.

In der ersten Veroffentlichung wird auf die Wettbewerbs-
strategie ,Mass Customization” und die Technologie des 3D-
Drucks eingegangen sowie potenzielle Geschdftsmodelle fiir
KMU in diesem Bereich aufgezeigt. Das Konzept ermoglicht
Unternehmen, dem steigenden Anspruch der Kunden nach
individuellen Produkten nachzugehen (vgl. Timm et al. 2001,
401f.) und bietet eine Losung, um individualisierte Produkte
kostenglinstig anzubieten (vgl. Pine 1993a). Der Begriff ,3D-
Druck” ist ein Uberbegriff fiir verschiedene Technologien, bei
denen dreidimensionale Objekte aus einem oder mehreren
Materialien schichtweise aufgebaut werden (vgl. Gebhardt
und Hétter 2016; Chua und Leong 2015). Er wird fir die Ent-
wicklung moderner Produkte immer bedeutsamer (vgl. Win-
terhalter et al. 2014; Miiller und Karevska 2016) und spielt eine
herausragende Rolle fiir die Produktanpassung und Produk-
tion kleiner LosgroBen (vgl. Schmid 2014). Insbesondere fiir
das Modell der kundenindividuellen Massenproduktion (vgl.
Feldmann et al. 2019, S. 3; Chua und Leong 2015) hat 3D-Druck
ein hohes Anwendungspotenzial.
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2 Mass Customization und KMU

Mass Customization (MC) ist eine simultane hybride Wett-
bewerbsstrategie (vgl. Piller 2006, S. 190). Bei den hierbei be-
stehenden wechselseitigen Beziehungen zwischen Kosten-
und Differenzierungsbedingungen laufen Prozesse nicht
getrennt voneinander ab, sondern werden gleichzeitig er-
reicht (vgl. Piller 2006). Das Konzept ermdglicht Unterneh-
men, dem steigenden Anspruch der Kunden nach individu-
ellen Produkten gerecht zu werden (vgl. Timm et al. 2001, S.
401f.) und bietet eine L6sung, um individualisierte Produkte
kostenglinstig anzubieten (vgl. Pine 1993a). Dabei kann der
Kunde frei entscheiden und muss keine Auswahl zwischen
vorgefertigten Produkten mit unterschiedlichen Merkmals-
auspragungen treffen (vgl. Piller 2006, S. 176f.; Slamanig 2011,
S. 160).

2.1 Begriffsdefinition und Charakteristiken

Der Begriff ,Mass Customization” (deutsch: kundenindivi-
duelle Massenproduktion) setzt sich aus den englischen
Worten ,Mass Production” und ,Customization” zusammen
und beschreibt die individualisierte Fertigung von Produk-
ten nach Kundenwunsch (vgl. Piller 1998, S. 63; Glal3 et al.
2017, S. 138; Wellbrock und Traumann 2012, S. 37ff.). Mass
Customization wurde urspriinglich von GrofBunternehmen
und Massenproduzenten durchgefiihrt (vgl. Taps et al. 2017,
S. 195). Jedoch bietet sie vor allem fir kleine und mittlere
Unternehmen (KMU) groBBe Wachstumschancen und neue
Geschéftsmodelle (vgl. Bellemare und Carrier 2017, S. 463).
Immer mehr KMU und Startups erkennen dieses Potenzial
und implementieren das Konzept der Mass Customization
(vgl. Nielsen et al. 2017, S. 127).

Mass Customization vereint die Vorteile von Massenpro-
duktion und Einzelfertigung (vgl. Piller 2006, S. 177) und ver-
meidet gleichzeitig die Nachteile beider Fertigungstypen
(vgl. Piller 2006, S. 193ff, 1998, S. 77). Mithilfe des Konzepts
werden die unterschiedlichen Bedirfnisse jedes einzelnen
Nachfragers getroffen. Gleichzeitig werden die Produkte zu
Preisen angeboten, die vergleichbar mit Preisen massenhaf-
ter Standardprodukte sind. Das Produkt muss dabei nicht
unbedingt individuell fiir einen Kunden hergestellt werden
(vgl. Piller 2006, S. 160ff.). Die massenhafte Fertigung eines
homogenen Produkts, das nachtraglich vom Kunden selbst
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an seine Bedurfnisse angepasst wird, ist ebenso eine Form
von Mass Customization (vgl. Piller 2006, S. 174). Im Mittel-
punkt des Konzepts steht das effiziente Management von
haufigen Anderungen und wechselnden Anforderungen.
Beziiglich der Leistungsgestaltung erfordert dies eine
schnelle und umfassende Reaktion auf spezifische Kunden-
wiuinsche (vgl. Piller 2006, S. 178f.). Das Ziel ist es, fir wenige
Komponenten, die aus Kundensicht aber den wesentlichen
individuellen Produktnutzen ausmachen, verschiedene Ge-
staltungs- bzw. Auswahlmdglichkeiten zur Verfligung zu
stellen (vgl. Piller 2006, S. 176). Im Vergleich zu herkémm-
lichen Konsumangeboten kann die kundenindividuelle
Massenproduktion sowohl die Entscheidungszufriedenheit
als auch die Zahlungsbereitschaft von Konsumenten signi-
fikant erhohen (vgl. Valenzuela et al. 2009).

Die preiswerten und individuell gestalteten Produkte bzw.
Dienstleistungen werden fiir einen gro3en Absatzmarkt pro-
duziert (vgl. Piller 1998, S. 65ff.; Kirn et al. 2005, S. 1). Die Markt-
grof3e ist dabei relativ zu sehen, da sie branchenabhangig
ist. In der Bekleidungsindustrie kann die MarktgréBe viele
Millionen Kunden umfassen, bei Fertighausherstellern hin-
gegen sind schon einige hundert Kunden ein gro8er Absatz-
markt (vgl. Piller 2006, S. 176). Es ist zu erwarten, dass Mass
Customization langfristig eine erhebliche Rolle in vielen ver-
schiedenen Unternehmen haben wird. Es soll aber nicht das
Konzept der Massenproduktion verdrangen, sondern sich in

Hard Customization
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dieses integrieren, um den Herausforderungen des Wettbe-
werbs standzuhalten (vgl. Glal3 et al. 2017).

Als zentrale Treiber der Mass Customization sind die stetig
abnehmenden Produktlebenszyklen, die zunehmende Pro-
duktvielfalt (vgl. Pine 1993b) und der intensive Wettbewerbs-
druck anzusehen (vgl. Piller 2006, S. 48ff.).

2.2 Konzeptionen

Die kundenindividuelle Massenproduktion wird in zwei
Konzeptionen aufgeteilt: Hard Customization und Soft Cus-
tomization (siehe Abbildung 1) (vgl. Wellbrock und Traumann
2012, S. 37ff.). Die Konzeptionsformen schlieBen sich gegen-
seitig nicht aus, sondern erganzen sich vielmehr und wer-
den daher in der Praxis oft in Kombination angewendet (vgl.
Piller 2006, S. 220; Slamanig 2011, S. 319).

2.2.1 Hard Customization

Hard Customization (geschlossene Individualisierung) be-
schreibt die Fertigung eines individuellen Produkts nach zu-
vor erhobenen Kundenwiinschen (vgl. Piller 2006, S. 216). Die
Individualisierung erfolgt produktionsseitig und hat ihren
Ursprung im Fertigungsbereich. Dies setzt spatestens vor
Beginn der Endmontage die Interaktion zwischen Anbieter
und Abnehmer voraus (vgl. Piller 2006, S. 219). Die Individua-

Soft Customization

Development-to- Build-to- Assemble-to- Match-to-Order-
Order Order Order Bundle-to-Order
Produktentwicklu} Fertigung Endmontage Vertrieb

‘ Individualisierung

SONDERREIHE MASS CUSTOMIZATION -

Abbildung 1: Konzeptionen der Mass Customization
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lisierung kann in der Produktentwicklung (Development-
to-Order), Fertigung (Build-to-Order) oder Endmontage
(Assemble-to-Order) ansetzen (vgl. Piller 2006, S. 218; Reich-
wald und Piller 2002). Ein Beispiel flir Hard Customization
ist die modulare Fertigung konfigurierbarer Computer. Der
Kunde stellt sich iber einen Konfigurator seinen ideal pas-
senden Computer zusammen, lUbermittelt diese Konfigura-
tionsdaten an den Hersteller und dieser setzt die Wiinsche
des Kunden um. Dadurch kann der Kunde seine Bediirfnisse
ideal befriedigen und der Hersteller beseitigt das Risiko, auf
unbeliebten Modellvarianten sitzen zu bleiben (vgl. Niinthel
2018). Hard Customization lasst sich in folgende Konzepte
unterteilen:

1. Kundenindividuelle Endproduktion

Bei diesem Konzept werden die letzten Produktionsschritte
kundenindividuell durchgefiihrt und alle anderen standar-
disiert (vgl. Piller 2006, S. 220). Der Produzent fertigt bereits
im Voraus wenige Grundformen des Produkts in Masse und
erhélt anschlieBend die Produktanforderungen von Kunden.
Das Unternehmen hundred bietet z. B. personalisierte Nahr-
stoff-Pakete mit Vitaminen und Nahrungserganzungsmitteln
(https://www.joinhundred.de/) (vgl. Werner 2017, S. 167).

2. Kundenindividuelle Vorproduktion

Bei der kundenindividuellen Vorproduktion hingegen wer-
den die ersten Produktionsschritte kundenindividuell durch-
gefuhrt (vgl. Piller 2006, S. 220). Die Individualisierungsin-
formationen missen zuvor bekannt sein, da alle weiteren
Fertigungsschritte eine hohe Standardisierung aufweisen.
Insbesondere die Bekleidungsindustrie wahlt diese Art von
Hard Customization. Der Einsatz von Bodyscannern wird da-
bei zunehmend bedeutsamer. In Alton Lane oder Levis-Sto-
res werden Kunden beispielsweise mithilfe eines Bodyscan-
ners vermessen (https://www.altonlane.com/technology) (vgl.
Werner 2017, S. 167f.).

3. Modularisierung nach dem Baukastenprinzip

Das modulare Baukastenprinzip wird in der Mass Custo-
mization haufig verwendet und ermdglicht eine Indivi-
dualisierung der Preise (vgl. Kélmel und Wiirtz 2018, S. 13).
Die standardisierten und kompatiblen Bauteile werden zu
einem kundenspezifischen Modul zusammengesetzt. Ein
bekanntes Beispiel hierfir ist die PC-Fertigung von Dell. Ein
weiteres Beispiel ist das modulare Baukastensystem von Bug
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Labs (https://buglabs.net/). Hier kdnnen Kunden von einem
Grundmodul ausgehend, aus verschiedenen Bausteinen in-
dividuelle Gadgets zusammenstellen wie z. B. eine GPS-un-
terstiitzte Kamera mit WLAN (vgl. Piller 2006, S. 220; Werner
2017, 5. 168).

4. Massenhafte Fertigung von Unikaten

Bei diesem Konzept richtet sich die Herstellung Uber die
gesamte Wertschopfungskette streng nach dem Kunden-
wunsch aus. Im Gegensatz zur konventionellen Einzelferti-
gung werden hierbei standardisierte Prozesse abgewickelt,
die moderne Produktionsablaufe nutzen. Ein Beispiel dafir
sind die maBRgeschneiderten Anziige von Suitopia (https://
www.suitopia.de/de/) (vgl. Piller 2006, S. 220; Werner 2017, S.
168).

2.2.2 Soft Customization

Soft Customization (offene Individualisierung) hingegen er-
moglicht die Personalisierung eines Standardprodukts durch
zusatzliche Dienstleistungen. Es erfolgt kein Eingriff in die
Produktion, sondern die Individualisierung wird auBBerhalb
der Produktion vollzogen. Es werden weiterhin wenige Va-
rianten in groBer Stlickzahl hergestellt. Gleichzeitig besteht
die Moglichkeit, das Produkt im Nachhinein entweder durch
den Kunden selbst oder im Handel zu individualisieren. Die
Personalisierung kann im Vertrieb erfolgen z. B. durch die
Zusammenstellung bestehender Standardprodukte pas-
send zum Anforderungsprofil des Kunden (Match-to-Order)
oder durch die Biindelung bestehender Produkte zu einem
Produkt entsprechend eines Kundenprofils (Bundle-to-Or-
der) (vgl. Piller 2006, S. 218ff.; Reichwald und Piller 2002). Ein
bekanntes Beispiel fiir Soft Customization ist das Smart-
phone. Die Gerate an sich sind standardisiert und werden
in Massen produziert. Der Hersteller muss wahrend der Pro-
duktion nicht auf die Kundenwiinsche eingehen. Der Kunde
bzw. Nutzer kann spater durch die stark individualisierbare
Software die Gestaltung der Oberflache und Funktionalitat
an seine Bedrfnisse anpassen (vgl. Niinthel 2018). Soft Cus-
tomization lasst sich in folgende Konzepte unterteilen:

1. Selbstindividualisierung

Dieses Konzept wird auch als Endfertigung durch den Kun-
den bezeichnet und umfasst die Entwicklung und Produk-
tion standardisierter Produkte mit eingebauten Personali-
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sierungsmoglichkeiten. Diese werden vom Kunden selbst
angepasst. Sie wird oft bei der individuellen Gestaltung (Lay-
out, personliche Einstellungen) von Standardprogrammen
fur Buroanwendungen verwendet. Ein weiteres Beispiel ist
der individualisierbare Kihlschrank von Neff (https://www.
neff-home.com/de/produkte/kuehlschrank-gefrierschrank/ku-
ehlschraenke) (vgl. Piller 2006, S. 220; Werner 2017, S. 167).

2. Serviceindividualisierung

Bei der Serviceindividualisierung wird das Standardprodukt
um individuelle Sekundardienstleistungen erganzt. Hierbei
ist vor der Endmontage kein direkter Dialog zwischen dem
Produzenten und dem Kunden notwendig. Planters Compa-
ny stellen z. B. unterschiedliche Verpackungseinheiten von
Nussen fur aktuelle und potenzielle Konsumenten her. Bei
M&M'’s kann je nach Handlerwunsch eine andere Packungs-
groBe abgefullt werden (vgl. Piller 2006, S. 220; Werner 2017,
S.167).

3. Individuelle Anpassung am Point-of-Sale (POS) bzw.
im Handel/Vertrieb

Bei dieser Form liegt ein standardisiertes Grundprodukt
vor, das erst am Point-of-Sale auf die Kundenwiinsche zu-
geschnitten und vollendet wird. Das Unternehmen Brillux
bietet z. B. die Herstellung von Farben und Lacken nach Kun-
denwunsch an (https.//www.brillux.de/) (vgl. Piller 2006, S. 220;
Werner 2017, S. 167).

Differenzierungs-
und Kosten-

Kostensenkungs-
potenziale

» Lerneffekte

« Kundenbindungseffekte

« Skaleneffekte +
Verbundeffekte =
Integrationseffekte

strategie /

Neue Produktions-
technologien

Bessere Planungs-
bedingungen

» Produktimage
Anpassung Produkt-
eigenschaften

Hoher Lieferservicegrad

Abbildung Z: Erfolgspotenziale der Mass Customization
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2.3 Erfolgspotenziale der Mass Customization

Das Konzept der Mass Customization bietet mehrere Er-
folgspotenziale. Diese werden in den nachfolgenden Ab-
schnitten beschrieben. Abbildung 2 gibt einen Uberblick
dazu.

Differenzierungs- und Kostenstrategie

Zu den Zielen von Mass Customization gehort die Erlangung
einer Differenzierungsposition im Markt (vgl. Piller 2006,
S. 1751, Albers und Herrmann 2007, S. 945). Die Differenzie-
rungsstrategie fihrt zu einer hoheren Attraktivitat der Pro-
dukte und wird mit der Anpassung bestimmter Produktei-
genschaften an die einzelnen Kundenpréaferenzen realisiert
(vgl. Albers und Herrmann 2007, S. 945). Sie kann mithilfe der
Erstellung eines besonderen Produktimages, hohen Liefer-
servicegrads oder einer kundenbezogenen Dienstleistung
unterstltzt werden (vgl. Piller 2006, S. 175f.). Der Differenzie-
rungsposition steht die Kostenposition gegeniiber. Hohere
Kosten durch die Erhéhung der Absatzpreise auszugleichen
wirde der Grundidee von Mass Customization entgegen-
laufen (vgl. Piller 2006, S. 204). Daher ist ein weiteres Ziel, die
Kosten zu senken. Neue Produktionstechnologien und bes-
sere Planungsbedingungen ermoglichen eine effiziente und
kostenorientierte Gestaltung aller Wertaktivitaten. Zudem
begiinstigen sie die Herstellung zu Kosten, die ungefahr
den eines vergleichbaren Standardprodukts entsprechen
(vgl. Piller 2006, S. 175f.).

Interaktive
Wertschopfung

Wettbewerbs-
vorteile

/7

/7

Verbesserte Kunden-
bindung

Bessere Neukunden-
gewinnung

« Reduzierung Herstellungs-
kosten und Ressourcen-
verschwendung
Minimierung von Risiko
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Kostensenkungspotenziale

Grundsatzlich gibt es folgende zwei Moglichkeiten, um Kos-
ten zu senken: Economies of Scale (deutsch: Skalenvorteile)
und Economies of Scope (deutsch: Verbundvorteile). In bei-
den Féllen geht es darum, die Kapitalkosten durch erhohte
Produktionsmengen abzudecken. Economies of Scale be-
ruhen produktbezogen auf einer Ausweitung der Ausbrin-
gungsmenge (vgl. Piller 2006, S. 204). Economies of Scope
ergeben sich aus der Produktion von mehr als einer Produkt-
art und der Nutzung identischer Produktionsfaktoren zur
Herstellung verschiedener Produkte (vgl. Piller 2006, S. 207).
Im Mass Customization Konzept gelingt die simultane Ver-
knlipfung beider Kostensenkungspotenziale (vgl. Piller 2006,
S.204). Diese Verknlpfung wird als Economies of Integration
bezeichnet und ist ein wesentliches Charakteristikum von
Mass Customization (vgl. Piller 2006, S. 2010). Die Ausschop-
fung der Potenziale beider Mdglichkeiten basiert auf die
Flexibilitdt moderner Produktionsanlagen, mit denen unter-
schiedliche Produktvarianten in einem kontinuierlichen Fer-
tigungsprozess hergestellt werden kdnnen (vgl. Miiller-See-
gers 2003, S. 5).

Zudem bietet Mass Customization zwei weitere Moglich-
keiten, um Kosten zu senken: Economies of Interaction
(deutsch: Kundenbindungseffekte) und Economies of Lear-
ning (deutsch: Lerneffekte) (vgl. Piller 2006, S. 204). Economies
of Interaction basieren auf der direkten Interaktion zwischen
dem Anbieter und dem Kunden. Die Interaktion mit dem
Kunden fiihrt Gber die Bildung von Learning Relationships
zu einer héheren Kundenbindung (vgl. Piller 2006, S. 212f.)
und stellt dem Anbieter genauere Planungsdaten zur Verfu-
gung (vgl. Hildebrand 1997, S. 62). Als Learning Relationships
wird das Ergebnis einer intensiven und langfristig ausgerich-
teten Kunden-Anbieter-Interaktion definiert (vgl. Piller 2006,
S. 214). Economies of Learning basieren auf der spezifischen
Leistungserstellung flr den Kunden. Mit zunehmender Hau-
figkeit der Leistungserstellung werden Lerneffekte erzielt,
die im wiederholten Konfigurationsprozess Kostensenkun-
gen ermaoglichen (vgl. Piller 2006, S. 213). Je neuer ein Prozess
zur Leistungserstellung ist, umso wahrscheinlicher werden
Lerneffekte auftreten und je haufiger die neuen Prozesse
durchlaufen werden, umso schneller werden Lerneffekte
erzielt. Die Hohe der Lerneffekte steigt mit der steigenden
Komplexitat der Prozesse (vgl. Piller 2006, S. 205).
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Wettbewerbsvorteile

Durch den Einsatz von Mass Customization erlangen sowohl

die Unternehmen, als auch die Kunden Vorteile. Zum einen

werden mit der Anfertigung eines individualisierten Pro-

dukts nach Kundenwunsch die Kundenbedirfnisse nahe-

zu vollstandig befriedigt (vgl. Slamanig 2011). Zum anderen

kdénnen die Unternehmen entlang der gesamten Lieferkette

Lagerbestdnde, Verschwendung und Herstellungskosten

reduzieren und genauste Informationen Gber den Kunden-

bedarf bzw. die Nachfrage erhalten (vgl. Stojanova et al.

2012a). Im Folgenden werden weitere Wettbewerbsvorteile

von Mass Customization (vgl. Slamanig 2011; Wellbrock und

Traumann 2012, S. 37ff.) aufgelistet:

« Hohe Kundenzufriedenheit aufgrund der Befriedigung
kundenindividueller Wiinsche

« Hohe Wahrscheinlichkeit an Folgekaufen durch Kunden

+ Gewinnung von Neukunden durch verbessertes Image

« Bindung der Bestandskunden an das Unternehmen

« Zielgerichteter Einsatz von notwendigen Ressourcen

- Einsparung von Lagerkosten

« Minimierung von Fehlproduktion und Risiko aufgrund
von Produktion nach Kundenauftrag (On-Demand-Manu-
facturing, d.h. Fertigung in Echtzeit, sofort nach Eingang
der Bestellung).

Interaktive Wertschopfung

Die klassische Wertekette beginnt mit der Beschaffung von
Material und Bauteilen. Bei Mass Customization dagegen
steht die Erhebung der individuellen Kundenwiinsche an
erster Stelle (vgl. Piller 2006, S. 174). Das neue Wertschop-
fungsdesign ist kundenbezogen und kooperativ und findet
auf der Informationsebene statt. Es beinhaltet neue Formen
der Arbeitsteilung zwischen Unternehmen und Kunden. Die
Besonderheit liegt darin, dass der Kunde mithilfe der heu-
tigen Informationstechnologien in die Leistungserstellung
und somit in die Wertschopfungskette integriert wird (vgl.
Piller 2006). Durch die Integration des Kunden in den Wert-
schopfungsprozess konnen mittels Kaufverhalten, gewahl-
ter Produktausstattung, Meinung und Feedback bedeut-
same Informationen Uber den Kunden gewonnen werden
(vgl. Piller 2006, S. 214). Der Kunde kann dabei Uber eine
interaktive Webseite Spezifikationen des Produkts bzw. der
Dienstleistung, wie z. B. Verpackungs- und Lieferoptionen,
konfigurieren (vgl. Stojanova et al. 2012b, S. 253).
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3 3D-Druck und potenzielle
Geschaftsmodelle

Der 3D-Druck wird fiir die Entwicklung moderner Produkte
immer bedeutsamer (vgl. Winterhalter et al. 2014; Miiller und
Karevska 2016) und spielt im Rahmen der Industrie 4.0 eine
herausragende Rolle fiir die Produktanpassung und Produk-
tion kleiner LosgroBBen (vgl. Schmid 2014). Insbesondere fiir
das Modell der kundenindividuellen Massenproduktion und
fur Branchen, die in der deutschen Wirtschaft stark vertreten
sind (vgl. Feldmann et al. 2019, S. 3f.), hat 3D-Druck ein hohes
Anwendungspotenzial. Bereits 37 % aller deutschen Unter-
nehmen haben Erfahrungen mit 3D-Druck gesammelt (vgl.
Miiller und Karevska 2016). Das Erlangen von Wettbewerbs-
vorteilen und der Nutzen aus Kundensicht stehen dabei im
Fokus (vgl. Feldmann et al. 2019).

3.1 Begriffsdefinition und Charakteristiken

Der Begriff ,3D-Druck” ist ein Uberbegriff fiir verschiede-
ne Technologien, bei denen dreidimensionale Objekte aus
einem oder mehreren Materialien schichtweise aufgebaut
werden (vgl. Gebhardt und Hétter 2016; Gibson et al. 2015).
Als Synonyme werden die Begriffe additive Fertigung, Ad-
ditive Manufacturing, Rapid-Technologien und generative
Fertigungsverfahren verwendet (vgl. Gibson et al. 2015; Ber-
geretal. 2013). Das additive bzw. schichtweise Aufbauen des
physischen Objekts erfolgt durch Hinzufligen, Auftragen
und Ablagern von Material. Es werden hierfiir keine produkt-
spezifischen Werkzeuge erforderlich, wie es z. B. bei formati-
ven Verfahren der Fall ist (vgl. Gebhardt und Hétter 2016). Auf
Basis digitaler 3D-CAD-Daten wird das virtuelle Modell rela-

Produktentwicklung

Rapid Manufacturing

Rapid Prototyping

<

Rapid Tooling
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tiv nahtlos in ein physisches Bauteil umgesetzt, nach dem
Prinzip ,What You See Is What You Build” (vgl. Gebhardt und
Hétter 2016; Gibson et al. 2015).

Mit dem 3D-Druck kdénnen Entwicklungszeiten verkirzt
und der Anpassungsgrad erhoht werden (vgl. Winterhalter
et al. 2014; Miller und Karevska 2016). Zudem hat der Kunde
die Moglichkeit, individuelle Merkmale fur das Endprodukt
festzulegen. Hierflr definiert der Anbieter die relevanten
Schnittstellen und richtet den Designraum fiir den Kun-
den ein. Dies ermdglicht die Reduzierung der sich wieder-
holenden Handlungsschritte zur Produktanpassung (vgl.
Lachmayer et al. 2017, S. 71). Die steigende Baugeschwin-
digkeit, Zuverldssigkeit und Genauigkeit und die sinkenden
Anschaffungskosten foérdern diese Entwicklung und flihren
zu einer zunehmenden Verbreitung des 3D-Drucks (vgl. Feld-
mann etal. 2019, S. 8).

3.2 3D-Druck Technologien

Additive Fertigungstechnologien kénnen in die folgenden
vier Gruppen eingeteilt werden: Rapid Prototyping, Rapid
Tooling, Rapid Manufacturing und Rapid Repair (vgl. Geb-
hardt und Hétter 2016; Lachmayer et al. 2016). Rapid Proto-
typing wird vor allem in den frilhen Phasen des Produktent-
wicklungsprozesses angewendet (vgl. Gebhardt und Hétter
2016; Gibson et al. 2015), Rapid Tooling zur Vorbereitung der
Serienproduktion, Rapid Manufacturing firr die Endteilpro-
duktion selbst (vgl. VDI-Gesellschaft Produktion und Logistik
2014) und Rapid Repair zur Instandhaltung oder Reparatur
(siehe Abbildung 2).

After Sales

o

Rapid Repair

Konzeption> Entwicklun>

Vor-

Produktion>

End- After Sales
Produktion Service

Abbildung 3: Integration des 3D-Drucks in den Lebenszyklus eines Produkts bzw. Bauteils.
In Anlehnung an (Feldmann et al. 2019, 5. 13; UDI-Gesellschaft Produktion und Logistik 2014)
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Insbesondere bei der Anwendung von Rapid Prototyping
kann der Kunde frith in die Konstruktionsphase integriert
werden und das Endprodukt nach seinen Wiinschen indivi-
duell gestalten. Der Hersteller kann dabei das Produkt ent-
weder selber produzieren oder den Produktionsschritt bzw.
den Druckprozess an den Kunden auslagern. Somit kann
die Produktverantwortung auf den Anwender (ibertragen
werden. 3D-Druck Technologien ermdglichen es, den aufei-
nanderfolgenden Ablauf im Produktentwicklungsprozess zu
unterbrechen und anschliel3end die Prozessschritte zu paral-
lelisieren (vgl. Lachmayer et al. 2017).

3.3 Geschaftsmodelle mit 3D-Druck fiir KMU

Um langfristig im Wettbewerb zu bestehen ist die Fahigkeit
eines Unternehmens, innovative Geschaftsmodelle zu ent-
wickeln, eine bedeutsame Voraussetzung. Vor allem KMU
haben ein gro3es Potenzial, neue Geschaftsmodelle zu ent-
wickeln, da sie im Hinblick auf die Ressourcen, Prozesse und
Fahigkeiten eine hohe Flexibilitat aufweisen (vgl. Feldmann
et al. 2019, S. 86). Mit der Entwicklung neuer Geschéftsmo-
delle bzw. der Veranderung bestehender Geschaftsmodelle
konnen KMU ihre Geschaftsprozesse optimieren, Wettbe-
werbsvorteile generieren, neue Markte erreichen und ihre
Position in der Wertschopfungskette starken (vgl. Miiller und
Karevska 2016). 3D-Druck Technologien ermdglichen sowohl
die Entwicklung neuer Geschaftsmodelle, als auch die Wei-
terentwicklung bestehender. Zudem lasst sich mit dem 3D-
Druck das Geschaftsmodellmuster der Mass Customization
wirtschaftlich realisieren (vgl. Feldmann et al. 2019, S. 78f.).
Die Fertigung kundenindividueller Produkte gehdért zu den
Kernkompetenzen von KMU und viele produzierende KMU
beschéftigen sich bereits mit dem Einsatz von 3D-Druck.
Aber auch Handelsunternehmen oder Logistikdienstleister
zeigen ihr Interesse (vgl. Feldmann et al. 2019, S. 4). Vor al-
lem 3D-Druck-Dienstleister konnen innerhalb der 3D-Wert-
schopfungskette einen Grof3teil der Aktivitaten Glbernehmen
(vgl. Feldmann et al. 2019, S. 86). Doch damit KMU durch 3D-
Druck einen Nutzen fiir den Kunden generieren und Gewin-
ne erwirtschaften konnen, missen sie fir sie geeignete Ge-
schaftsmodelle finden (vgl. Rayna und Striukova 2016).
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Folgende Fragen sind bei der Auswahl des Geschaftsmo-
dells zu beantworten (vgl. Feldmann et al. 2019, S. 4):

« Welche Erfolgsfaktoren gilt es bei der Implementierung
von Geschaftsmodellen zu beachten?

« Welche Ansatzpunkte hat das Unternehmen, um ein inno-
vatives Geschaftsmodell zu entwickeln?

- Welche Wettbewerbsvorteile bieten sich durch eine
Weiterentwicklung des Geschaftsmodells?

« Wie beeinflusst der 3D-Druck das bestehende Geschafts-
modell des Unternehmens?

Im folgenden Abschnitt werden fiir KMU, bei denen der 3D-
Druck bisher nicht zum Kern des Geschaftsmodells gehort,
verschiedene Geschaftsmodelle vorgestellt.

Self Service

In diesem Geschaftsmodell werden Wertschépfungsaktivi-
taten von Kunden tibernommen. Ein Teil der Wertschopfung
wird an den Endkunden weitergegeben und im Gegenzug
erhalt der Kunde Vorteile wie z. B. einen Preisnachlass oder
eine schnellere Verfligbarkeit des Produkts (vgl. Feldmann et
al. 2019, S. 50).

Das Unternehmen Schunk, ein deutscher Hersteller fir
Greifsysteme, hat gemeinsam mit dem 3D-Druck Dienst-
leister Materialise die Kundenschnittstelle eGrip entwickelt,
um den Auftragsabwicklungsprozess effizient zu beschleu-
nigen. Die Kunden kdnnen im Self Service tiber das vollauto-
matische und webbasierte 3D-Designtool ihre gewiinsch-
ten Produkte online konstruieren und bestellen. Um eine
langfristige und nachhaltige Kundenbindung zu erreichen,
sollte eine moglichst einfache Schnittstelle zwischen dem
Kunden und dem Anbieter geschaffen werden. Online Kon-
figuratoren sind dabei eine effiziente Losung. Sie verbessern
die auftragsindividuelle Spezifikation von Produkten und
vereinfachen die Auftragsabwicklung (vgl. SCHUNK GmbH &
Co. KG 2020).

TEIL 1 9
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Ein weiteres Beispiel ist das Unternehmen Kuhn-Stoff, Ent-
wickler und Hersteller von Sondermaschinenbauteilen. Mit
dem Softwareunternehmen trinckle haben sie eine Applika-
tion erarbeitet, die den Designprozess eines Robotik-Greifers
automatisiert. Mithilfe des webbasierten Konfigurators wur-
de die Designzeit kundenindividueller Roboterbauteile von
10 Stunden auf 8 min reduziert (vgl. Feldmann et al. 2019, S.
56, Broker 2017).

Layer Player

Im Geschaftsmodell Layer Player spezialisieren sich die An-
bieter auf eine Wertschopfungsstufe oder eine Aktivitat in
einer Wertschopfungsstufe. Zu diesen Spezialisten gehoren
beispielsweise Designagenturen, die sich lediglich auf das
Designen digitaler 3D-Modelle fokussieren oder Logistik-
dienstleister, die sich auf die individuelle Distribution zum
Endkunden spezialisiert haben. Das Produkt bzw. die Dienst-
leistung wird in der Regel auf verschiedenen Markten fiir
unterschiedliche Branchen angeboten (vgl. Feldmann et al.
2019, S. 55).

Das Kl Startup-Unternehmen 3YourMind, mit Hauptsitz in
Berlin, erstellt Mass Customization Software-Plattformen
und unterstitzt Unternehmen beim Auf- und Ausbau des
industriellen 3D-Drucks und der Implementierung intelli-
genter Additive Manufacturing-Plattformen (vgl. 3yourmind
2020).

Ultimate Luxury

In Ultimate Luxury werden Produkte oder Dienstleistungen
mit einer Spitzenqualitdt angeboten, die den Kunden ein
Luxus-Image vermitteln und die Marke vom Wettbewerb ab-
grenzen (vgl. Feldmann et al. 2019, S. 51). Durch die Einfiih-
rung des 3D-Drucks kdnnen KMU Produkte mit komplexen
Geometrien und ausgezeichneter Qualitdt herstellen und
sich Wettbewerbsvorteile sichern. Dies bietet besonders in
den Bereichen, in denen viel Wert auf hohe Qualitat und Ab-
grenzung der Marke gelegt wird, erhebliche Potenziale fiir
die Entwicklung eines Geschaftsmodells (vgl. Stratasys 2020).

Das Unternehmen MYKITA aus Berlin stellt kundenindividu-
elle Brillen mittels 3D-Druck her. Die Brillen sind leicht, lang-
lebig, haben eine besondere Pulverbeschichtung und sind
Uberdies individuell anpassbar. Mit additiven Fertigungsver-
fahren werden dabei komplexe Geometrien zu akzeptablen
Preisen realisiert, die sonst nicht oder nur zu hohen Kosten
hergestellt werden kdnnten (vgl. Feldmann et al. 2019, S. 79).

SONDERREIHE MASS CUSTOMIZATION -

A 44

a4 4
Vv 7 DIGITAL HUB
NORDSCHWARZWALD

Long Tail

Mit dem 3D-Druck entfallen Lager- und Ristkosten. Auf-
grund dieser Kostenreduzierung wird der Vertrieb von
Nischenprodukten attraktiver.
Produkte konnen auftragsbasiert (on-demand) zu wirt-
schaftlichen Kosten in der Losgrof3e Eins gedruckt und an-
geboten werden (vgl. Feldmann et al. 2019, S. 47).

Die kundenindividuellen

Das mittelstandische Unternehmen Rolf Lenk Werkzeug- u.
Maschinenbau GmbH bedient mit 3D-gedruckten Teilen
den Ersatzteilmarkt fiir Oldtimer. Ein Beispiel hierfir ist der
Nachbau des Deckels eines regular nicht mehr lieferbaren
Oldtimer Steuergehduses (vgl. Feldmann et al. 2019, S. 79f.).

Guaranteed Availability

Im Modell der garantierten Verfligbarkeit steht ein Produkt
bzw. eine Dienstleistung mit einem garantierten Service-Le-
vel zur Verfligung. Dies ist besonders dann entscheidend,
wenn beispielsweise Ausfallzeiten von Maschinen zu hohen
wirtschaftlichen Verlusten fiihren (vgl. Feldmann et al. 2019,
S. 46). Mit dem 3D-Druck werden Produkte und Ersatzteile
dezentral am Gebrauchs- oder Verbrauchsort gedruckt und
somit die zeitnahe Verfligbarkeit, unabhédngig von Zeit und
Ort, sichergestellt. Vor allem Logistikanbieter haben die
Méglichkeit, den 3D-Druck der nachgefragten Objekte und
ihre Distribution miteinander zu verbinden. Da Ausfallzeiten
vielfach hohe Kosten verursachen, ist die schnelle und be-
darfsorientierte Lieferung von Produkten von grof3er Bedeu-
tung (vgl. Port of Rotterdam 2016).

Der Hafen Rotterdam als Beispiel beliefert Schiffe mit 3D-ge-
druckten Ersatzteilen (vgl. Port of Rotterdam 2016) und der
Transportdienstleister UPS setzt an seinem Luftfahrt-Dreh-
kreuz in Louisville (USA) in Kooperation mit dem 3D-Druck
Dienstleister CloudDDM bereits 100 3D-Drucker ein (vgl.
3Druck.com 2015). Aktuell werden spezielle Transportdienst-
leistungen wie Dokumenten-, Pharma-, oder Kiihltranspor-
te sowie Overnight- oder Same-Day-Delivery liberwiegend
von kleinen und mittleren Dienstleistern angeboten. Dies
liegt vor allem daran, dass KMU flexibler auf Nachfrage-
schwankungen reagieren konnen und oft eine héhere An-
passungsfahigkeit aufweisen als GroBunternehmen (vgl.
Feldmann et al. 2019, S. 80f.).
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Neue Wertschopfungskonstellationen - Kombination aus
Guaranteed Availibility und Self Service

Der Kunde kann den Produktionsschritt im Rahmen eines
Self Services selber Gibernehmen, um die Verfligbarkeit der
Produkte sicherzustellen. Er bendtigt hierzu eigene 3D-
Druck-Maschinen und -Kompetenzen (vgl. Viola 2014).

Das danische Transportunternehmen Maersk Line hat auf sei-
nen Containerschiffen 3D-Drucker installiert und druckt bei
Bedarf die Ersatzteile an Bord wahrend der Fahrt. Dadurch
werden unerwiinschte Liegezeiten im Hafen reduziert (vgl.
Viola 2014). Der Prozess ist dabei digital und schnell. Die Ma-
schine meldet einen Fehler Gber Sensoren an den Hersteller.
Dieser wiederum kontaktiert die Verantwortlichen an Bord
des Schiffes und Gbermittelt digital die Datei fiir den Druck
des Ersatzteils. AnschlieBend wird das Ersatzteil von einem
Verantwortlichen direkt an Bord gedruckt, ohne die Fahrt
unterbrechen zu miissen. Das gedruckte Ersatzteil wird mit-
hilfe eines Teleservices des Herstellers von Ingenieuren ein-
gebaut. Der neue Prozess stellt den Wandel von physischer
zur digitalen Wertschopfung dar. Der Maschinenbauer wird
somit vom Hersteller zum Dienstleister (vgl. Feldmann et al.
2019, 5.81).

4 Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen dieser Veroffentlichung wurde das Konzept der
kundenindividuellen Massenproduktion genauer beleuch-
tet und die Potenziale des 3D-Drucks erdrtert. Der Beitrag
zeigt auf, dass Mass Customization vor allem fiir KMU groR3e
Wachstumschancen und neue Geschéaftsmodelle bietet und
der 3D-Druck fiir das Modell der kundenindividuellen Mas-
senproduktion ein hohes Anwendungspotenzial hat. Uber-
dies gibt er einen Uberblick {iber verschiedene Geschifts-
modelle mit 3D-Druck fiir KMU.

Im zweiten, nachfolgenden Beitrag ,Erfolgsfaktor Kunden-
integration flir Mass Customization” wird beschrieben, wie
wichtig die Integration des Kunden fiir das Konzept der Mass
Customization ist, um dieses erfolgreich umzusetzen. Dabei
wird auf die einzelnen Teilbereiche des kritischen Erfolgsfak-
tors Kundenintegration genauer eingegangen: Kunden-An-
bieter-Interaktion, Datenerfassung, Co-Design und Konfigu-
ration.
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