o
"P' Technologiebeobachtung und Qualifikationsmonitoring
Ni=ls dola=al 3D-Druck/Additive Verfahren

Methodik

Die kontinuierliche Technologie-
beobachtung des HPI hat die Qualifikationsbedarf
Aufgabe, die fur die handwerkliche
Leistungserbringung relevanten Relevant fiir den
(technologischen) Innovationen Erhalt kiinftiger
frihzeitig zu erkennen. Mittels s ne bl el
Qualifikationsmonitoring ist zu

prifen, ob die bestehenden

Qualifikationsanforderungen

technischen Qualifizierungen im

- Zentrale Leitstelle (ZLS)

Handwerk die aus dem Umgang fiir Technologietransfer im
. . Handwerk
mit Innovationen entstehenden - Netzwerk der Beauftragten
. .. fur Innovation und
Anforderungen abdecken. Hierfir Technologie (BIT)
beobachtet die Zentrale Leitstelle Y
Qualifikationsangebot
flr Technologietransfer im
. . + Ausbildungsordnung
Handwerk (ZLS) aus betrieblicher S —
Sicht, welche technologischen < e eung
Neuerungen und Innovationen
relevant fir den Erhalt kinftiger 3 Weitere Informationen
Wettbewerbsfahigkeit sind. Das :
+ Fachverbande
HPI ana |ysiert aus berufs- * Wissenschaftliche Netzwerke
L A A *Hochschulen
qua|lflkat0rISCher S|Cht We|Che * Handwerksorganisationen
Qualifikationsanforderungen sich
aus techno|ogischen Neuerungen Abb. 1 Ermittlung des Qualifikationsbedarfs
ergeben.

Die ZLS stltzt sich fur die technologische Bewertung aus betrieblicher Sicht auf das
Netzwerk der Beauftragten fir Innovation und Technologie (BIT) und bezieht damit
die betriebliche Perspektive mit ein. Neben der formalen Analyse von
Qualifikationsbedarfen und vorhandenen Bildungsangeboten basiert das
Qualifikationsmonitoring des HPI insbesondere auf Informationen aus der
Fachverbandsebene, wissenschaftlichen Netzwerken und der gewerblich-technischen
Berufsbildung.
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Technische Verfahren/Funktionsprinzip

Bei dem Erstellen von Produkten mit Hilfe eines 3D-Druckers wird das Prinzip der
herkommlichen Fertigungsverfahren wie Frasen oder Schneiden umgekehrt. Bei
diesen Verfahren wird das zu erstellende Produkt aus einem Werkstoff gefrast oder
geschnitten, weshalb sie auch als subtraktive Verfahren bezeichnet werden. Im
Gegensatz dazu wird bei dem 3D-Druck ein bestimmtes Material wie Kunststoff,
Metall oder Keramik schichtweise aufgetragen, sodass nach und nach in diinnen
Lagen ein 3D-Objekt aufgebaut wird. Es gibt unterschiedliche Verfahren, die unter
dem Begriff 3D-Druck oder auch , Additive Manufacturing”, ,generative Fertigung”
oder ,Rapid Prototyping” zusammengefasst werden. Das Grundprinzip beinhaltet
jedoch immer den schichtweisen Aufbau eines Objekts (Fastermann 2016).
Voraussetzung fur die additive Fertigung ist ein digitales, dreidimensionales Modell,
welches entweder anhand eines CAD-Programmes erstellt oder mit Hilfe eines
Scanverfahrens gewonnen werden kann. Die 3D-Modelle werden zur Steuerung des
3D-Druckers und fiir die Fertigung in einzelne Schichten zerlegt (,slicing”). So werden
die entstandenen Ebenen in diinnen Schichten aufeinander gedruckt und erzeugen
anhand von physikalischen oder chemischen Schmelz- oder Hartungsverfahren den
dreidimensionalen Gegenstand (Feldmann und Pumpe 2016).

Typische Einsatzgebiete sind die Produktion kleiner Stiickzahlen zu vergleichsweise
geringen Preisen oder kundenspezifisch angepasste Produkte wie z.B. Prothesen oder
Horgerate. Neben verkiirzten Produktentwicklungszeiten lasst sich durch den Einsatz
eines 3D-Druckers die aufwendige Konstruktion einer GieRform oder das Durchlaufen
sehr vieler manueller Arbeitsschritte vermeiden (Staiger et al. 2015).

Veranstaltungen an den Handwerkskammern

An den Handwerkskammern haben im
Jahr 2017 zum Thema 3D-Druck zum
groBten  Teil (67 %) allgemeine
Informationsveranstaltungen statt-
gefunden (Abbildung 2).

Allerdings gewinnt das Thema 3D-

Druck auch im  Bereich  der
Qualifizierungsveranstaltungen an
Bedeutung (16 %). Zielgruppen-

Information

= Qualifizierung genaue, d.h. gewerkspezifische

m Sensibilisierung Angebote sind bisher noch kaum

Abb. 2 Veranstaltungen an den Handwerkskammern
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vorhanden. Bisher gibt es z.B. die Fachkraft fir Additive Fertigungs-verfahren - Metall
DVS 3602, Fachkraft fir Additive Fertigungsverfahren - Kunststoff DVS 3601 sowie
CAD fiur Tischlerlnnen mit draftsight und 3D-Druck. Weitere gewerkespezifische
Fortbildungen sind allerdings derzeit in der Bearbeitung.

Anwendungsgebiete und betroffene Berufe

Die Einsatzgebiete des 3D-Drucks erweitern sich standig. Der Transport von Waren
Uber lange Strecken kann durch die additive Fertigung reduziert und viele Bau- und
Ersatzteile kdnnen dezentral hergestellt werden. Dies hat groBe Auswirkungen auf
zuklinftige Lieferketten und ordnet die Aufgabenverteilung der Hersteller und
Lieferanten neu (Bitkom 2017).

AugenoptikerIn MetallbauerIn
Brillen \O O/ Formbau
ZahntechnikerIn TischlerIn
Implantate \o o/ Beschlage
Steinbildhauerln o OGold- & SilberschmiedIn
Repliken Schmuck
ZweiradmechanikerIn/o O\ BéckerIn, KonditorIn
Ersatzteile Verzierungen
ChirurgiemechanikerIn/o O\Hé’)rgeréiteakustikerln
Hiftimplantate, Halswirbel Hoérgerdte

Abb. 3 Beispiele firr betroffene Berufe und Anwendungsbeispiele

Einige Berufe, in denen der 3D-Druck bereits heute angewendet wird, sind
beispielhaft in Abbildung 3 dargestellt. Fir zahlreiche weitere Berufe wie z.B. Beton-
und Stahlbauerln, Elektronikerln oder Warme-, Kélte- und Schallschutzisoliererin kann
das Thema 3D-Druck zukiinftig ebenfalls interessant werden. Da 3D-Drucker in
Industriequalitat noch sehr teuer sind, werden 3D-Druckaufgaben haufig als Dienst-
leistung vergeben und ermdglichen eine Reihe neuer Geschaftsmodelle, die nicht auf
einzelne Handwerksbranchen beschrankt bleiben (M&T Metallhandwerk 2017).

Durchdringungsgrad der Technologie

Branchenlibergreifend rechnet die Wirtschaftsprifungsgesellschaft Ernst & Young
GmbH bis 2020 mit einer jahrlichen Wachstumsrate des Marktvolumens von 3D-
Druckern in Hohe von 25 %. In 2016 wurde alleine in Deutschland ein Umsatz von
einer Milliarde Euro mit 3D-Produkten generiert (Ernst & Young GmbH 2016). Jedoch
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nutzen lediglich 9 % der Handwerksunternehmen aktuell 3D-Technologien wie etwa
3D-Drucker oder 3D-Scanner. 12 % planen/diskutieren derzeit den Einsatz. Flr ein
Zukunftsszenario 2030 sehen 49 % der befragten Handwerksbetriebe den 3D-Drucker
als festen Bestandteil im Handwerk an und 34 % sehen, dass 3D-Drucker
Kundenauftrage selbststandig ausfiihren werden (Bitkom 2017). In der Medizintechnik
hingegen ist der 3D-Druck bereits sehr gebrauchlich. Nahezu alle Horgerate-Hersteller
und auch viele Zahnlabore nutzen diese Technik bereits (HNO News 2016). Laut dem
Marktforschungsunternehmen Gartner Inc. werden bis 2020 ca. 30 % der
medizinischen Implantate aus dem 3D-Drucker stammen und zunehmend direkt vor
Ort hergestellt (3D Grenzenlos 2017).

Bestehende Hemmnisse fiir gewerblichen Einsatz

Einem verbreiteten Einsatz additiver Verfahren stehen bislang vor allem hohe
EinfUhrungskosten und Betriebskosten gegeniiber (Feldmann und Pumpe 2016).
Weitere Hemmnisse werden in der Produktqualitdit und in den noch geringen
Produktionsquantitaten gesehen. Fehlendes Know-how fiir das Generieren von 3D-
Daten (Konstruieren, Scannen) und die Druck-Technik hemmen Unternehmen ebenso.
Des Weiteren bestehen Berihrungsangste, Vorurteile und mangelnde 3D-
Erfahrungen. Best-Practice Beispiele waren hilfreich, um Betrieben und Kunden
Moglichkeiten und Anwendungsbeispiele aufzuzeigen. Weitere Unsicherheiten bzgl.
des 3D-Drucks liegen momentan in der rechtlichen Auslegung des Urheberrechts, der
gewerblichen Schutzrechte sowie haftungsrechtlicher Aspekte (Handelskammer
Hamburg 2017, Ernst & Young GmbH 2016).

Wettbewerbsfihigkeit und Qualifizierungsbedarfe

Die rasante Entwicklung und Verbreitung des 3D-Drucks im Handwerk verandert die
bisherigen Prozesse der Produktentwicklung und -fertigung grundlegend. Neben der
moglichen Kostenersparnis bietet der 3D-Druck auch im Bereich der erhéhten Indivi-
dualisierbarkeit des Produktspektrums viele Vorteile. Wie hoch die Bedeutung der
Technologie 3D-Druck fiir die kiinftige Wettbewerbsfahigkeit eines Unternehmens ist
und in welchem Umfang bestimmte Gewerke betroffen sind, ist in Tabelle 1 fur 16
unterschiedliche Berufe dargestellt.

Die Darstellung macht deutlich, dass eine besonders hohe Bedeutung fir die Berufe
Horakustikerin sowie Zahntechnikerin festzustellen ist. Auch fir die Berufe
Feinwerkmechanikerln, Orthopadieschuhmacherin und Technische/r Modellbauerin
zeichnet sich eine hohe Bedeutung der Technologie fiir den Erhalt der kiinftigen
Wettbewerbsfahigkeit ab.
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Um auf dieser Grundlage
Materialauswah! Qualifizierungsbedarfe in der
Auswahl geeigneter Gesellinnen- und Gesellenen-

Materialien und . . -
e el ausbildung der jeweiligen Berufe

s PN L ableiten zu kénnen, wurden die
Ausbildungsordnungen, Rahmen-
lehrplane, sowie Unterweisungsplane
der  Uberbetrieblichen  Lehrlings-

unterweisung hinsichtlich der

erzeugen

Bedienung des

3D-Druckers Datenverarbeitung

folgenden Kompetenzen untersucht:
Einrichten Aufbereitung von 3D-Daten und
inrichten, Datentransfer zwischen Software Erste”ung von CAD-Dateien,

Bet_:lienen und Warten il B
FIRESSERINEREES Materialauswahl, Bedienung des 3D-
Druckers und  Datenverarbeitung

(Abbildung 4).

Abb. 4 Kompetenzen im Bereich 3D-Druck

Um das Qualifizierungsangebot zu ermitteln, wurde eine formale Analyse der
Lehrinhalte durchgefiihrt und in drei Stufen differenziert: 1. Die Technologie wird
explizit in den Lehrpldnen genannt und ist Bestandteil der Ausbildung/Fort- und
Weiterbildung, 2. Das technologische Umfeld, in dem diese Technologie angesiedelt
ist, ist Bestandteil der Ausbildung, 3. Die Technologie bzw. das technologische Umfeld,
in dem diese Technologie angesiedelt ist, ist kein Bestandteil der Ausbildung.

Tab. 1 Qualifizierungsangebot in der Gesellenausbildung (Grundlage: Ausbildungsordnung, Rahmenlehrplan, ULU)

Zweiradmechanikerln

Augenoptikerin
Backerin
Chirurgie-
mechanikerln
Feinwerk-
mechanikerin
Gold- und
Silberschmiedin
Horakustikerin
Karosserie- &
Fahrzeugbauerin
Konditorin
Kraftfahrzeug-
mechatronikerin
Metallbauerin
Orthopadie-
schuhmacherin
Steinmetzin&
Steinbildhauerin
Technische/r
Modellbauerin
Tischlerin
Zahntechnikerin

Betroffenheit

Erstellen von
CAD-Daten . . . - . . - - -

Material-

auswahl

Daten-

verarbeitung . - . - - - - - - . -
Bedienung 3D-

Drucker - - -

++ = hoch, + = durchschnittlich, O = gering

= Explizite Nennung im Lehrplan (LP), = Nennung des technologischen Umfelds im LP, . = Keine Behandlung im LP
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Die Analyse der Lehrplane und Ausbildungsordnungen machte deutlich, dass das
Thema 3D-Druck in der Gesellinnen- und Gesellenausbildung bisher nur in den
Berufen Zahntechnikerln sowie Technische/r Modellbauerin explizit in den Lehrplanen
genannt wird. Fir die Berufe Feinwerkmechanikerln sowie Orthopadieschuhmacherin
wird das technologische Umfeld in allen vier zuvor definierten Kompetenzbereichen
erwahnt. Weiterhin wurde festgestellt, dass die Materialauswahl Bestandteil in allen
Lehrplanen der untersuchten Berufe ist. Die Themenbereiche ,Erstellen von CAD-
Daten” und ,Datenverarbeitung” werden hingegen nur selten in den Lehrpldanen
berilicksichtigt.

Um einen Qualifizierungsbedarf, basierend auf der Bedeutung der Technologie fir die
kiinftige Wettbewerbsfahigkeit eines Unternehmens (= Betroffenheit) und dem
bereits bestehenden Qualifizierungsangebot, ermitteln und quantifizieren zu kénnen,
wurde eine Delta-Analyse zwischen Betroffenheit und Qualifizierungsangebot in der
Gesellenausbildung durchgefiihrt. Diese Delta-Analyse legt die Notwendigkeit und
damit den Bedarf einer zusatzlichen Qualifizierung in den jeweiligen Technologien und
Berufen offen. Die Ergebnisse reichen dabei von ,Kein Delta” (= kein zusatzlicher
Bedarf) bis ,,Sehr hohes Delta“ (= sehr hoher Bedarf).

HérakustikerIn
Technische/r Modellbauerln
ZahntechnikerIn

Kein Geringes Mittleres Hohes Sehr
Delta Delta Delta Delta hohes Delta

Abb. 5 Ergebnisse der Delta-Analyse zwischen Betroffenheit und Qualifizierungsangebot in der Gesellenausbildung.
Kein Delta = kein zuséatzlicher Bedarf, Sehr hohes Delta = sehr hoher Bedarf
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Die Analyse verdeutlicht, dass fur den grofSten Teil der betrachteten Berufe ein Bedarf
besteht.
und ZahntechnikerIn

3D-Druck

Lediglich fur die Berufe
bieten die
Qualifikationsangebote eine umfassende Abdeckung der untersuchten Kompetenzen.

an zusatzlichen Qualifizierungsangeboten

Technische/r Modellbauerin bestehenden
In den Berufen Feinwerkmechanikerln und Orthopadieschumacherin lieR sich
ebenfalls eine ausreichende Abdeckung ermitteln. Der héchste Qualifizierungsbedarf
wurde fiir den Beruf Horakustikerln ermittelt. Hier wire bei einer Uberarbeitung der
Lehr- und Unterweisungspldane zu prifen, ob das technologische Umfeld oder sogar
eine explizierte Betrachtung der Technologie 3D-Druck in die Qualifikation

aufgenommen werden kann.

Fazit

Derzeit befindet sich die 3D-Technologie im Handwerk in einer Sensibilisierungs- und

Informationsphase.  Viele  Informationsveranstaltungen = werden an den
Handwerkskammern angeboten, um einen allgemeinen Uberblick zu der Technologie
zu geben und bestehende Hemmnisse bei den Betrieben abzubauen. Sehr
gebrauchlich ist die Technologie des 3D-Drucks bereits in den Berufen HorakustikerIn
Ebenso findet

Feinwerkmechanikerin, den Technische/r Modellbauerin sowie Orthopadieschuh-

sowie Zahntechnikerlin. die Technologie bei den Berufen
macherin zunehmend Anwendung. Dies hat einen Anstieg der Qualifikationsbedarfe
zur Folge. Speziell in diesen Berufen ist zu prifen, in welcher Tiefe und welchem

Umfang die Thematik des 3D-Druckes in der Ausbildung zukiinftig zu behandeln ist.
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