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Geleitwort 
 
Die relativ neue Technologie der additiven Fertigung ermöglicht die Herstellung von Pro-
dukten mit Geometrien und Eigenschaften, welche bislang mittels konventioneller Ferti-
gungsverfahren nicht herstellbar waren. Bisher nicht mögliche Freiheitsgrade wie De-
signfreiheit, Individualisierung sowie Orts- und Zeitunabhängigkeit können nunmehr 
zielführend genutzt werden. Welche Möglichkeiten sich bieten, ist allerdings oft nicht 
bekannt. Es fehlt an Wissen zur Gestaltung von Prozessketten über Unternehmensgrenzen 
hinaus. Diese können durch die Möglichkeiten und der zunehmenden Verbreitung von 
cyber-physischen-Produktionssystemen vielfältige Formen annehmen und bieten insbe-
sondere Klein- und Mittelunternehmen die Chance, ihr Produktspektrum und Leistungs-
angebot zu erweitern. 
Simon Hiller beschreibt in seiner Dissertation die neuen Möglichkeiten im Rahmen eines 
Forschungsansatzes, der ausgehend von den Ergebnissen einer Analysephase in einer 
Abstraktion Lösungsansätze entwickelt und diese dann in die reale Nutzung überführt. Es 
wird ein Ökosystem beschrieben, in welchem Prozessketten für Produkte (Waren und 
Dienstleistungen) unter Nutzung der neuen Möglichkeiten entwickelt werden können. 
Für die Nutzung der Erkenntnisse wird der additive Manufacturing Ökosystem Navigator 
entwickelt, welcher Unternehmen die Möglichkeiten der additiven Fertigung in umfas-
senden Prozessketten aufzeigt und sie zu neuartigen Prozessketten für innovative Pro-
dukte hinführt. 
 
Dresden, im Juli 2025 
Martin Schmauder 
Professur Arbeitswissenschaft der Technischen Universität Dresden 
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die dritte Dissertationsschrift dieser Herausgeberschaft – erstellt von einem wissenschaft-
lichen Mitarbeiter, der die Genese des Instituts bestens kennt und mitgestaltet hat.  
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kussiert und eine pragmatische Handreichung darstellt. 
Damit zeigt diese Dissertation deutlich, dass wissenschaftlicher Fortschritt und reale Wir-
kung keine Gegensätze sind, sondern synergetische Ziele einer anspruchsvollen und her-
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Kurzfassung 
Deutsch: Die vorliegende Arbeit hat zum Ziel, Additive Manufacturing, umgangssprach-
lich auch unter dem Begriff 3D-Druck bekannt, ganzheitlich zu betrachten, um Additive 
Manufacturing wertschöpfend einzusetzen. Hierfür wurden zwei Ergebnisse gestaltet, 
zum einen das Additive Manufacturing Organisationsmodell, welches, als Modell, eine 
ganzheitliche Sicht auf Additive Manufacturing ermöglicht, zum anderen der Additive 
Manufacturing Ökosystem Navigator, der als Methode ein strukturiertes und angeleitetes 
Durchlaufen des Additive Manufacturing Organisationsmodells ermöglicht. 
Additive Manufacturing wird über seine Eigenschaften, die denen eines cyber-physischen 
Systems (CPS) gleichen, als Ausprägung eines solchen gesehen. Somit wird innerhalb 
dieser Arbeit eine technische, betriebswirtschaftliche, Prozess- und Ökosystem-Perspek-
tive eingenommen. Die Arbeit baut auf den Beobachtungen aus der Praxis auf, dass die 
Wertschöpfung im Gesamtkontext von Additive Manufacturing als CPS vielschichtig ist, 
jedoch Additive Manufacturing von Unternehmen als Fertigungstechnologie wahrge-
nommen und auf die Produktion reduziert wird. Dabei herrscht ein enges Verständnis der 
Wertschöpfung durch Additive Manufacturing, wodurch Geschäftspotenzial verloren 
geht. Die Realisierung der vielschichtigen Potenziale stellt Unternehmen vor Herausfor-
derungen. Diese reduzierte Sicht auf Additive Manufacturing spiegelt sich nicht nur in 
der Praxis, sondern auch in der wissenschaftlichen Literatur wider. 
Die Arbeit folgt den vier Phasen Analyse, Entwurf, Evaluation und Diffusion von gestal-
tungsorientierter Forschung. Die dieser Arbeit zugrundeliegende Forschungsfrage ist wie 
folgt formuliert: Wie kann ein Organisationsmodell gestaltet sein, das Unternehmen da-
bei unterstützt, Additive Manufacturing als CPS wirksam einzusetzen?  
Das Additive Manufacturing Organisationsmodell baut auf Ebenen und Elementen der 
Industrial Internet Reference Architecture auf, die für die Beschreibung von CPS im in-
dustriellen Einsatz geschaffen wurde. 
Mittels drei Case Studies werden die für das Additive Manufacturing Organisationsmo-
dell relevanten Elemente ermittelt. Auf Basis einer der Case Studies sowie einer Inter-
viewreihe von 14 teil-strukturierten Interviews werden die relevanten Elemente des Ad-
ditive Manufacturing Organisationsmodells ausgestaltet. In einem dritten Schritt werden 
die Verbindungen der einzelnen Elemente zueinander ebenfalls ausgestaltet. Auf Basis 
des somit gestalteten Additive Manufacturing Organisationsmodells wurde, für die prak-
tische Anwendung, der Additive Manufacturing Ökosystem Navigator geschaffen. Diese 
Methode und das Additive Manufacturing Organisationsmodell wurden mittels sieben 
teil-strukturierten Interviews mit Beratern und Unternehmen final evaluiert.  
Aus wissenschaftlicher Betrachtung bietet die Arbeit einen Mehrwert in der ganzheitli-
chen Gestaltung von CPS im speziellen Bezug auf Additive Manufacturing. In der Praxis 
bieten die Ergebnisse einen ganzheitlichen Blick auf Additive Manufacturing und helfen 
Unternehmen, die damit verbundenen Vielschichtigkeiten zu meistern und Potenziale zu 
heben.  
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English: This dissertation aims to take a holistic view of additive manufacturing (Addi-
tive Manufacturing), also known colloquially as 3D printing, with the goal to use Additive 
Manufacturing to create value.  
Two artifacts were created for this purpose: Firstly, the Additive Manufacturing organi-
zational model, which, as a model, enables a holistic view of Additive Manufacturing. 
Secondly, the Additive Manufacturing ecosystem navigator, which, as a method, enables 
a structured and guided run through the Additive Manufacturing organizational model. 
Due to its characteristics, Additive Manufacturing is regarded as a cyber-physical system 
(CPS). This work therefore takes a technical, business, process and ecosystem perspec-
tive. The work builds on observations in practice which show that value creation in the 
overall context of Additive Manufacturing as a CPS is multi-layered, but that Additive 
Manufacturing is perceived by companies solely as a manufacturing technology and is 
therefore reduced to the production domain. This narrow understanding of value creation 
through Additive Manufacturing, results in lost business potential. The reduced view of 
Additive Manufacturing is reflected not only in practice, but also in the scientific litera-
ture. Realizing these multi-layered potentials poses challenges for companies. 
The dissertation follows four phases of design-oriented research: analysis, design, evalu-
ation and diffusion. The research question at the foundation of this work is formulated as 
follows: How can an organizational model be designed to support companies in effec-
tively utilizing additive manufacturing as a cyber-physical system in their value creation?  
The Additive Manufacturing organizational model is based on levels as well as elements 
of the Industrial Internet Reference Architecture, which was created for the description 
of cyber-physical systems in the industrial context. 
Three case studies in the field of Additive Manufacturing are utilized to determine the 
elements relevant to the Additive Manufacturing value creation framework. Based on one 
of the case studies and a series of 14 semi-structured interviews, the relevant elements of 
the Additive Manufacturing organizational model are developed. Furthermore, the con-
nections between the individual elements are also created. An Additive Manufacturing 
ecosystem navigator was created for the practical application of the Additive Manufac-
turing organizational model. This method and the Additive Manufacturing organizational 
model were finally evaluated by means of seven semi-structured interviews with consult-
ants and companies. From a scientific point of view, the work offers advances the state 
of the art via the holistic design of CPS with special reference to Additive Manufacturing. 
In business practice, the artifacts offer a holistic view of Additive Manufacturing and 
assist companies in mastering the associated complexities and leverage potential. 
 
 
 

 

1 Problemstellung und Motivation 
Additive Manufacturing, auch als der dreidimensionale Druck (3D-Druck) bekannt, 
bringt durch die Möglichkeit der schichtweisen Fertigung von physischen Objekten nicht 
nur Veränderungen innerhalb der Produktion mit sich, sondern auch Veränderungen der 
vor- und nachgelagerten Phasen des Produktlebenszyklus (Bauer et al., 2016; Thiesse 
et al., 2015). Additive Manufacturing wird mit einem disruptiven Charakter in Verbin-
dung gebracht, wie beispielsweise die US-Hörgeräteindustrie zeigt. In einem Zeitraum 
von rund 500 Tagen hat sich die gesamte Hörgeräteindustrie gewandelt und nur die Un-
ternehmen, die Additive Manufacturing zur Herstellung von patientenindividuellen Ohr-
passstücken einsetzten, waren noch auf dem Markt vorhanden. Die Mitbewerber, die dies 
nicht taten, verschwanden vom Markt (d’Aveni, 2015). 
Additive Manufacturing ermöglicht den schichtweisen Aufbau von dreidimensionalen 
physischen Produkten basierend auf einem digitalen Produktmodell (Gebhardt & Hötter, 
2016, S. 2). Abbildung 1 zeigt den Additive Manufacturing Prozess vom digitalen Pro-
duktmodell hin zum physischen Produkt am Beispiel eines Autotürgriffs. 
  

 
Abbildung 1: Additive Manufacturing Prozess (eigene Darstellung, basierend auf DIN Deutsches 
Institut für Normung e. V. (2017) und Gibson et al. (2015, S. 4–6))  

Additive Manufacturing zeichnet sich dadurch aus, dass ausgehend vom digitalen Pro-
duktmodell direkt physische Produkte erzeugt werden können (Gebhardt & Hötter, 2016, 
S. 2–3). Hierbei gibt es nahezu keine Einschränkungen bezogen auf das Produktdesign, 
zudem können innerhalb eines Druckvorgangs physische Produkte mit unterschiedlichen 
Geometrien, d. h. auf Basis unterschiedlicher digitaler Produktmodelle, gefertigt werden 
(Weller et al., 2015). 
Des Weiteren sind durch die Eigenschaften, wie beispielsweise:  

• Designfreiheit (englisch: Freedom of Design) – die Möglichkeit, nahezu belie-
bige Geometrien zu fertigen (Gebhardt & Hötter, 2016, S. 3–4),  

• Individualisierung – ökonomische Fertigung von geringen Stückzahlen (Weller 
et al., 2015), 

• Orts- und Zeitunabhängigkeit – dezentraler Einsatz von Additive Manufacturing 
Produktionseinheiten (Verein Deutscher Ingenieure e. V., 2014c, S. 18), 

alle Phasen des Produktlebenszyklus betroffen sind (Lasi, Morar & Kemper, 2014). 

CAD-Modell Schichtenmodell Schichtweise Fertigung Physisches Produkt
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