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In dem Bereich der spanenden Bearbeitung ist die Digitalisierung trotz moderner 3D-Zeichen- und Si-
mulationsprogramme in den letzten Jahren nicht bedeutend vorangekommen. Fiir jede Anderung ei-
nes Bauteiles auf einer modernen Produktionsmaschine muss entweder ein Konstrukteur oder ein Ma-
schinenprogrammierer Hand anlegen. So entstehen Personalkosten und Maschinen-Standzeiten, die
den Preis der Bauteile nach oben treiben. Um den Preis konstant und niedrig zu halten, wird auf den
meisten Produktionssystemen stets dasselbe Bauteil produziert, allerdings schon jetzt mitimmer mehr
unterschiedlichen Varianten. Von einer medienbruchfreien Ubertragung der Designs von Privatanwen-
dern und einer Vollauslastung der Produktionsmaschine, wie im Bereich des 2D- und 3D-Drucks, ist die
Industrie noch weit entfernt. Dabei hat die spanende Bearbeitung einen erheblichen Geschwindig-
keitsvorteil gegenliber den additiven Verfahren, der viel niedrigere Stiickkosten fiir Unikate ermogli-
chen wiirde. Insbesondere personalisierte annahernd oder komplett zylindrische Bauteile konnten in
einem Bruchteil der Zeit gedreht werden, die ein Drucker fiir deren Herstellung bendétigt. Auch andere
Werkstoffe waren vorstellbar, beispielsweise mit hoheren Festigkeiten als beim 3D-Druck.

Das Ziel des Projektes ,Mass Customization” ist es, einen Editor zu konzipieren und zu programmieren,
der mittels Cloud Computing in eine beliebige Homepage integriert werden kann. Der Editor ermog-
licht dem Anwender das Design eines Bauteiles — im vorliegenden Fall eine Aluminiumfelge — nach
seinen Wiinschen zu verdndern und anschlieBend produzieren zu lassen. Hierzu werden dem Benutzer
unterschiedliche Designparameter bereitgestellt, die er innerhalb vorgegebener Freiheitsgrade veran-
dern kann. Dazu wurden mithilfe eines Cloud-Architektur-Konzepts alle wichtigen Komponenten und
Schnittstellen fir eine erfolgreiche Integration definiert.

Die technische Integration der Bestandsysteme konnte zwischen W.HAAS und WEISSER erfolgreich
konzipiert und entsprechend in die prototypische Umsetzung weiterbearbeitet werden.
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Der vorliegende Praxispilot ,Mass Customization“ wurde im Rahmen des Forderprojekts Cloud Mall
Baden-Wirttemberg (Cloud Mall BW) durchgefiihrt (siehe Projektdarstellung von Cloud Mall BW in
Kapitel 7).

Mass Customization hat sich in den letzten Jahren zu einem neuen Trend entwickelt und verfolgt die
Herstellung von Produkten und Dienstleistungen nach individuellen Kundenwiinschen mit der Effizienz
der Massenproduktion. Um jedoch eine direkte, medienbruchfreie Kommunikation zwischen Maschi-
nenherstellern, Produzenten und Endverbrauchern zu etablieren, missen kompatible Integrations-
schnittstellen entwickelt werden.

Aufgrund verschiedener Trend- und Technologiespriinge prognostizieren Verbande und Institute nach
dem Komplett-Einbruch 2008 erneut stark gedampfte Kennzahlen und hohe Risiken fiir die Marktseg-
mente der Mobilitat und der nachgeordneten Lieferketten. Dariber hinaus flihren Megatrends wie die
Ent-Mechanisierung und Diversifizierung in der Antriebstechnik langfristig zu weniger Kolben, Zahnra-
der und Wellen und v. a. zum kompletten Wegfall vieler kubischer Bauteile wie z. B. Gehaduse in den
Autos.

Um den sinkenden Bedarfen aus der Automobilwirtschaft entgegenzuwirken sind neue Anwendungen
fiir die Maschinentechnik in anderen Markten und Branchen gefragt. Diese passen aber aufgrund der
frihen Stadien im Marktlebenszyklus und v. a. der viel geringeren Losgrofen und Planungshorizonten
nicht unmittelbar in das Produktprogramm, wie etwa in der Energiebranche, der Gebaudetechnik oder
anderen komplementaren Industrien. Skalierungs-, Rationalisierungs- bzw. Stiickkostenvorteile gegen-
Uber asiatischen Low- & Mid-Tech-Anbietern kommen damit nicht zur Geltung. Als Resultat dessen
gestaltet sich der Diversifizierungsprozess im spezialisierten Maschinenbau dul3erst schwierig.

Andererseits sind z. B. flr die Bearbeitung von Aluminiumradern einige der Produktionsanlagen der
Hersteller bereits so flexibel ausgelegt, dass sie kleinste LosgroRen bei héchster Leistung und Prazision
verarbeiten konnen. Dabei handelt es sich um die so genannte ,gemischte” oder ,chaotische” Hoch-
produktion, die jedoch in der Regel fiir groRe Produktionsvolumina (liber 1 Million Stiick pro Jahr) mit
wenigen Werkstlicktypen und seltenen Design-Updates ausgelegt ist, z. B. zur Produktion von Varian-
ten in unregelmaRiger Reihenfolge und je nach Echtzeitanforderungen. Hierzu wurden in den letzten
Jahrzehnten bereits viele technische Losungen fiir die individuelle Bauteilerkennung und -verarbeitung
marktreif fur die GroRserienproduktion entwickelt.

Diese bestehenden Maschinen- und Produktionskonzepte kénnen genutzt werden, um eine direkte
und medienbruchfreie Kommunikation zwischen Maschinenbauern, Produzenten und Endkonsumen-
ten zu etablieren. Die dafiir erforderlichen Schnittstellen missen fiir die Konvertierung von Maschi-
nenkonfigurationen und Dateiformaten aus unterschiedlichen Simulationsprogrammen lernfahig sein,
was fir den Einsatz von Cloud-Technologien spricht.


http://www.cloud-mall-bw.de/
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Fiir industriell produzierende Hersteller bedeutet die Einflihrung eines Konfigurators eine strategische
Markterweiterung in Richtung hochwertigerer Markte und Zielgruppen und zwar v. a. aufgrund kom-
primierter Entwicklungs-, Konstruktions- und Designphasen mit deutlich héheren Margen als mit her-
kommlichen Ansatzen. Zudem sind die produktseitigen Entwicklungsbedarfe tiberschaubarer und we-
niger riskant. Anstelle eines vollig neuen Produkts entsteht eine Modifikation der bestehenden Pro-
dukte, welche dann im Rahmen der bestehenden Zertifikate bzw. Qualitatsmerkmale konfigurierbar
gemacht werden kénnen. Marktseitig ist das Risiko demnach viel geringer als bei einer Produktneu-
entwicklung, da es sich um erprobte Produkte in erprobten Markten handelt.

Hersteller kénnen damit ihre Produktpalette unter Wahrung und Mehrung der Kompetenz ihrer ,rati-
onellen Fertigung” im Sinne einer Baukasten- bzw. Plattformstrategie substantiell erweitern, um sich
vom Wettbewerb zu differenzieren oder sogar neue Marktsegmente zu erschlieRen, die zuvor von In-
dividualfertigern bedient wurden.

Fir Individualfertiger empfiehlt sich das System dementsprechend ebenfalls, um der Substitutionsge-
fahr durch derartige Technologien zu entgehen. Hier handelt es sich dann um den Anschluss an einen
Partner mit Produktionszentrum, denn die Individualfertiger arbeiten ohne Skalierungseffekte in Ver-
kauf und Produktion und haben insofern anstatt Fertigungskompetenz eine spezifische Designkompe-
tenz zu bieten. Aus diesem Grund und der soziokulturellen Barriere im Betriebsumfeld dieser Klein-
stakteure muss die Nahe zu einem geeigneten Partner mit ausgepragter Fertigungskompetenz gesucht
werden.

Bei vielen Zulieferern der Automobilindustrie besteht derzeit massiver Druck zur Diversifizierung in
andere Geschaftsfelder. Die zumeist jahrzehntelang aufgebaute hochspezifische Fertigungskompetenz
dieser bedrohten Unternehmen kdnnte zum jetzigen Zeitpunkt ein Treiber fir die Kooperationsfahig-
keit in diesem neuen System.

In vielen Konsumentenmarkten folgt die Marktlogik dem Megatrend der Individualisierung. Insbeson-
dere Produkte mit entsprechender Relevanz der Attribute , Design” und ,Asthetik” im Wertgefiige der
Zielgruppen eignen sich hervorragend und bilden die konzeptionelle Grundlage fiir Mass Customiza-
tion in diesem Praxispiloten.

Am Beispiel von Aluminiumradern wollen die Experten von W.HAAS und WEISSER nun eine vorwett-
bewerbliche Plattform mit dem Einsatz von Cloud-Technologien konzipieren, um die technischen Li-
cken in der vollautomatisierten Individualfertigung in der GroBserienproduktion final zu schlieRen. Das
Integrationskonzept soll zunachst am Beispiel von Aluminiumradern erarbeitet werden.
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J.G.Weisser S6hne GmbH & Co. KG (im weiteren genannt als WEISSER) ist als eine der letzten eigen-
standigen Werkzeugmaschinenfabriken spezialisiert auf groRte Serienvolumen von hochprazisen Me-
tallteilen flr Antriebsstrang und Fahrwerk von Nutzfahrzeugen und PKW. Der Kundenkreis besteht
ausschlieBlich aus Erstausristern bzw. Fahrzeugherstellern (OEMs) und der ersten Zulieferebene im
Automotive-Umfeld, auf dessen hocheffiziente Produktionstechnik sich der Maschinenbauer seit ca.
70 Jahren immer tiefer spezialisiert hat.

Fir den Aufbau von neuen, zukunftsfahigeren Geschaftsfeldern wurde Anfang 2018 die Weisser Haas
GmbH (im weiteren genannt als W.HAAS) von Hansjorg Weisser gegriindet, einem Gesellschafter der
Werkzeugmaschinenfabrik WEISSER. Unternehmensziel ist es, den bevorstehenden Strukturwandel
durch Digitalisierung bzw. disruptive Geschaftsmodelle sowie dezentraler Energietechnik als Chance
zu nutzen. Geschaftszweck ist die Anbahnung von Kooperationen und die Griindung neuer Lieferanten-
, Kunden- und Partnerunternehmen in neuen Anwenderbranchen rund um den familieneigenen Ma-
schinenbauer. Seit 2016 investiert W.HAAS in den Aufbau der Konsortialstruktur und die Konzeption
von Geschaftsmodellen fiir die Querschnittstechnologie Mass Customization.

Beide Unternehmen prasentierten sich bei den Experten vom Fraunhofer-Institut fir Produktionstech-
nik und Automatisierung IPA (im weiteren genannt als Fraunhofer IPA) mit dem Ziel, ihre bisherigen

Ansatze zum Thema Mass Customization zu vertiefen und die Konzeptentwicklung bis hin zur Prototy-
pisierung technologisch auszubauen.

Der angestrebte Zeitraum zur Umsetzung des Praxispiloten wurde auf drei Monate festgelegt und ver-
lief vom Juni bis Ende August 2020. Weiterfilhrende MaRnahmen zum Transfer und zur Veroffentli-
chung sind im Zeitrahmen von Cloud Mall BW noch bis Ende Dezember 2020 geplant — beispielsweise
ein interner Community-Workshop und die Prasentation der Ergebnisse bei einem Cloud Mall BW We-
binar. Die fachlichen Expertisen der Partner sowie die eingesetzten Ressourcen bzw. Aufwande flr das
Integrationskonzept waren angemessen und fiihrten zum gewilinschten Ergebnis.

WEISSER lieferte fundamentales Technologie-Knowhow und Expertise fiir die Integration vom Virtual
Maschine Configurator (VMC) in das Cloud-Plattform-Okosystem und bearbeitete im Detail die Kon-
zepte zur medienbruchfreien Maschinenintegration.

W.HAAS (ibernahm die Konzeption des Editors und die Analyse von Open Source Technologien hin-
sichtlich ihrer Integrationsfahigkeit in die vorhandenen Systeme. Des Weiteren lieferte W.HAAS fiir das
Projekt umfassende Kompetenzen im Bereich Anforderungs- und Anwendungsanalyse, Geschaftsmo-
dell und Community-Building und engagierte sich stark bei der Verwertung des Konzepts und deren
Offentlichkeitsarbeit. Mehrere Branchenszenarien und Geschiftsmodelle waren schon zuvor in ca.
finf einwdchigen Design-Thinking-Workshops in Auftrag gegeben wurden, mehrfach im Rahmen der


https://www.weisser-web.com/
http://weisserhaas.com/
http://weisserhaas.com/
https://www.ipa.fraunhofer.de/
https://www.ipa.fraunhofer.de/
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Forderhistorie z. B. auf Basis von Innovationsgutscheinen und der Zusammenarbeit mit der GIZ (Deut-
sche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit).

Fraunhofer IPA als Cloud Mall BW Partner unterstiitzte W.HAAS und WEISSER aufgrund der Expertise
bei der Anforderungs-- und Anwendungsanalyse und begleitete das ,Mass Customization“-Gesamt-
konzeptin allen Bestandteilen. Insbesondere erarbeiteten die Experten das Teilkonzept zur Integration
sowie unterstltzten die Unternehmen bei der umfassenden Dokumentation der Projektinhalte und
fiihrten die Offentlichkeitsarbeit aktiv durch.

Das Projektmanagement im Praxispilot wurde vom Fraunhofer IPA koordiniert. Die Praxispilotpartner
Ubernahmen die Leitung und konzeptionelle Erarbeitung einzelner Konzeptbestandteile.
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Der Praxispilot widmet sich der Programmierung eines Editors, der mittels Cloud-Technologien in eine
beliebige Homepage integriert werden kann. Der Editor ermdglicht dem Anwender das Design eines
Bauteiles —im vorliegenden Fall eine Aluminiumfelge — nach individuellen Wiinschen zu verandern und
anschlieRend produzieren zu lassen. Hierzu werden dem Benutzer unterschiedliche Designparameter
bereitgestellt, die er innerhalb vorgegebener Freiheitsgrade verandern kann.

In den folgenden Abschnitten werden die Konzeption und die ersten Schritte fiir die prototypische
Umsetzung der ,,Mass Customization“-Losung bzw. der personalisierten Massenfertigung fur die me-
chanische Bearbeitung am Beispiel von Aluminiumradern ausfihrlich beschrieben.

Fiir die Durchfiihrung des Praxispiloten wurden folgende technische aber auch nicht-technische Anfor-
derungen im Konsortium definiert (siehe Tabelle 1).

ID Kategorie | Beschreibung Betroffene Ak- Typ**
Komponente | tion*

R-01 Kunde Kunde soll eine private Person/ein Hersteller/Designer/ | Konfiguration | SOLL NF
Maschinenbauer (Service- & Update-Zwecken) sein

R-02 Kunde Bearbeitungsprozess/Konfiguration/Parameter missen | Konfiguration | MUSS NF
als Black-Box dem Kunden zugeliefert, d. h. der Kunde
bekommt angepasste Konfigurationen

R-03 Kunde Werkzeugkorrektur-Centren/Parameter sollen auch | Konfiguration | MUSS F
mitgeliefert werden (Sichtbarkeit fir Defekte, Ver-
schleiBkorrektur etc.), d. h. Werkzeugverwaltung exis-
tiert und soll vom Kunden bedient werden.

R-04 Kommuni- | Produktionsressource soll in der gesamten Prozesskette | Ressource SOLL F

kation eingebaut sein

R-05 Daten Auftrage mussen z. B. vom Kunden via Konfigurator | Integrations- MUSS F
auf die Ressource geladen werden ebene

R-06 Daten Variation von Steuerungen soll zugelassen werden | Ressource SOLL NF
(erst auf Siemens Steuerung 840 DSL reduziert werden)

R-07 Daten Ressource muss ein Teil des NC-Programm automati- | Ressource MUSS F
siert erstellen (hier: variierte Teile sind zu verstehen)

R-08 Daten Validierungsschicht muss funktionale Validierung bein- | Validierungs- MUSS F
halten. schicht

R-09 Visualisie- | Bearbeitungsprozess muss variabel sein, d. h. Konfigu- | Konfigurator MUSS F

rung rationen zulassen, um die Werkzeugoberflachen aus-

zuwahlen

1 *Man unterscheidet zwischen zwei Aktionen bzw. MaRnahmen fiir die Komponente: (1) MUSS — zwingende MaRnahmen
und (2) SOLL — MaRnahmen mit sekundarer Wichtigkeit.

** Bei dem ,Typ“ werden sogenannte funktionalen Anforderungen (F) und nicht-funktionale Anforderungen (NF) unter-
schieden (nach ISO 25010).
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ID Kategorie | Beschreibung Betroffene Ak- Typ**
Komponente | tion*

R-10 Sicherheit | Produzent gibt die Rahmenbedingungen vor, um die | Konfigurator MUSS F
Variationen im Konfigurator festzulegen

R-11 Daten Die Befillung im Werkzeugkorrektur-Center (Werk- | Integrations- MUSS F
zeugeinsatzparameter) kommt von Produzenten und | ebene
wird durch die Integrationsschicht berechnet

4.2 Konzepte

Der Losungsansatz teilt sich in die Betrachtung dreier Teillésungen auf:

1. Produkt-/Bauteilkonfiguration
2. Produkt-/Bauteilprifung; Programmerstellung und -simulation der Herstellung
3. Produkt-/Bauteilherstellung bzw. -bearbeitung (die eigentliche ,,Customization®)

Die Abfolge der Schritte ist in Abbildung 1 dargestellt. Alle Teilldsungen sind modular ausgefiihrt und
zwischen den Schritten auftrennbar. Sie werden in den folgenden Kapiteln getrennt betrachtet.

1. Konfiguration 2. Prifung; Programmerstellung und 3. Herstellung
-simulation

>

Abbildung 1: Gesamtkonzept und dessen Aufteilung.

Das Gesamtsystem soll als ein eigenes und zusatzliches System beim Kunden betrieben werden und
benétigt daher fir seine Funktion auftragsverwaltende und -dokumentierende sowie ausfihrende
Funktionen benoétigt, die Ublicherweise im Kunden-ERP oder Kunden-MES liegen. Insofern muss die
Systemkette eine selbst-ausreichende, konsistente Datenhaltung aufweisen, die einem externen tber-
geordneten System (dem Kunden-ERP oder —MES) logisch unterordnungsbar ist und die hierzu anpass-
bare Schnittstellen besitzt.

Cloud Mall BW — Transferdokumentation ,,Mass Customization 10



» CLOUDMALL

BADEN-WURTTEMBERG 3R

Reguest

1 CAD-Model (stl)
0..n Modifications
0..m Meta data

Aufgrund der erforderlichen Eingriffsmoglichkeiten zur Simulation, Optimierung, Fehlerbehebung und
Wartung muss die Datenhaltung jederzeit abrufbar sein und alle Verldufe im Auftrag protokollieren.
Es sollte also fiir die Datenhaltung zu jedem Produktionsaufruf aus dem Editor eine logische und er-
weiterbare Anfrage in der Datenhaltung existieren, die von Schritt zu Schritt angereichert wird, und an
der alle Informationen konsistent abgerufen werden kénnen. Das Prinzip fir den Inhalt der initialen
Erzeugung und des finalen Zustandes liegen in Abbildung 2 und Abbildung 3. Zu den initialen Grundin-
formationen (CAD-Modell, Modifikationen und weiteren Daten) kommen Daten (iber den gesamten
Verlauf (funktionale Validierung, NC-Programm, Simulationsvalidierung, Herstellungsergebnis).

Request

1 CAD-Model (stl)
0..n Modifications
0..m Meta data

0. kfunc_verresult
1. INC-program
1..m proc_ver result
1.

nmanuf_result

Mass Customization Editor

Im Editor wird die Beschaffenheit des Bauteils definiert. Das Bauteil wird in vordefinierter Grundform
aus einem Katalog ausgewahlt, bereitgestellt und entsprechend der im Editor konfigurierten Wiinsche
dynamisch aufgebaut und vorgestellt. Eine dreidimensionale Bauteildarstellung zeigt dem Interessen-
ten das Produkt in seiner Konfiguration und ggf. die optischen Effekte in Echtzeit. Die gewlinschten
physischen Modifikationen sind in ihrer Art durch den Betreiber definiert und in ihren Parametern (u.
a. GrolRe, Form und Position) falls notig einschrankbar. Es sind auch Modifikationen Uber den Editor
definierbar, die keinem spanenden Prozess unterliegen (z. B. Farbe / Beschichtung) und die nur als
zusatzliche Informationen mitgetragen werden und andere Teilprozesse im Gesamtprozess bedienen.
Der Editor ist ein browserbasiertes System und kann durch den Kunden ohne Vorarbeit ausgefiihrt
werden. Er zeigt nach Moglichkeit auch Zusatzinformationen zu Kosten und Lieferzeit ggf. in Echtzeit
an.

Validierung und Programmerstellung

Die Bauteildefinition wird nach der Fertigstellung der Konfiguration automatisch gepruft. Es wird an-
hand fiir das Bauteil relevanter Kriterien festgestellt, ob die Konfiguration betriebssicher ist. Dieser
Schritt kann entfallen, wenn das Bauteil keine Sicherheitsfunktionen erflillen muss oder durch ausrei-
chende Beschrankungen der Konfiguration sichergestellt ist, dass die Sicherheitsfunktionen mit jeder
Konfiguration eingehalten werden.
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Durch eine NC-Programmerstellung wird ein Fertigungsprogramm fiir das Bauteil erstellt. Die Program-
merstellung kann komplett neu, d. h. durch komplette Bahnerstellung, oder durch Zusammenstellung
von parametrisierbaren Blocken erfolgen.

Durch eine Simulation wird das erstellte NC-Programm validiert und nétigenfalls korrigiert oder opti-
miert.

Alle Schritte sollen im finalen Zustand automatisiert durchlaufen werden.
Maschinenintegration

Das geprifte NC-Programm wird (iber eine API-Schnittstelle an die Steuerung einer geeigneten Ferti-
gungsmaschine lGbergeben, auf welcher der Fertigungsauftrag durchgefiihrt werden soll.

API-Schnittstelle

Das Bearbeitungsprogramm wird sicher vom Konfigurator auf dem Server abgelegt. Die Maschinen-
steuerung fragt beim Server an, ob ein Auftrag vorliegt. Somit wird vermieden, dass unerwiinschte
Bearbeitungsprogramme auf der Maschine geladen werden. Die Anfrage an den Server erfolgt durch
die Maschinensteuerung entsprechend der anstehenden Produktionsaufgaben. Erfolgte ein Abruf ei-
nes Bearbeitungsprogrammes, meldet die Maschine an den Server, wann das Produkt gefertigt wird.
Um Maschinen- und Produktschdaden vorzubeugen, werden die zu bearbeitenden Flachen (iberwacht.
Sobald eine inkonsistente Position ermittelt wird, wird das Bearbeitungsprogramm abgebrochen und
gestoppt. Nach erfolgreicher Fertigung meldet die Maschine dem Server den Abschluss des Auftrages.

Im Folgenden werden die relevanten technischen Komponenten, Schnittstellen und Datenfliisse der
Architekturldsung an einem allgemeinen Anwendungsbeispiel dargestellt. In Abbildung 4 ist eine Uber-
sicht der Cloud-Architektur fiir das Beispiel dargestellt.

Die Gesamtarchitektur kann in zwei wesentliche Bestandteile aufgeteilt werden: eigene Container-
plattform, d. h. Plattform A mit Hosting beim Betreiber X/Y, und Kundenplattform, d. h. Plattform B
mit Hosting beim Betreiber X/Y (kundenspezifische Wahl).

Plattform A beinhaltet die flr die Ausfihrung von Editor-Service nétigen Komponenten. Die Konfigu-
ration wird via Konfigurator in der Anwendung auf Plattform A durchgefihrt. Der Editor ist ein brow-
serbasiertes System und wird mithilfe von Container-Technologien verpackt. Container-Technologien
bieten eine praktische Kapselung, Isolierung und einfache Portabilitdt von in einem Container verpack-
ten Anwendungen. Die Anfrage request wird an die relevanten Serviceanwendungen von Plattform B
in einem standardisierten Textformat gesendet.
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Abbildung 4: Cloud-Architektur und Hosting-Anforderungen

Plattform B beinhaltet mehrere Komponenten fiir die Ausfiihrung von weiteren internen Diensten.
Insbesondere wird die Anbindung an die Services aus der Geschdfts- und Kommunikationsebene des
Kunden Gber eine Integrationskomponente wie Handling/Middleware durchgefiihrt. Weitere Services
der Plattform B fiihren interne Prozesse durch, die fiir die Prifung und Validierung verantwortlich sind.
Hierzu werden spezifische Kriterien und Konfigurationsparameter in jedem Schritt gesammelt und be-
arbeitet. Des Weiteren bietet Plattform B eine API-Schnittstelle fir die direkte Anbindung an einer
Maschine ggf. (iber ein weiteres System mit standardisierten Kommunikationsprotokollen.

4.4 Geschaftsmodelle

Die Optionen zur Kommerzialisierung des Konzepts erstrecken sich von

= (vertikal ausgerichteten) unternehmensinternen E-Business-Losungen fiir die Integration des
Gesamtkonzepts in den Produktentstehungsprozess

= (ber (horizontal ausgerichtete) zentrale Inseltopologien mit einem Produktionszentrum

=  bis hin zu dezentralen Produktionsnetzen bestehend aus mehreren Produktionszentren.

Letztere sind vermutlich in der Lage, ganze Branchenlogiken durch Kompression oder gar Kurzschluss
der Wertschopfungsketten ,,umzupolen”. Damit waren sie makro6konomisch betrachtet elementare
Bestandteile der Transformation aller industriellen Wirtschaftszweige, die bis zum Endverbraucher rei-
chen oder das Potential fiir eine abgeschlossene vertikale Integration besitzen.

Unternehmenszentrierte Geschaftsmodelle beinhalten wie alle Modelle eine White-Label-Lizenz des
Konfigurator-Frontendes, entweder auf der OEM/Hersteller-Website oder in den digitalen Systemen
des vorhandenen Service- oder Vertragshandlernetzes. Anhand minimalinvasiver Eingriffe im Produk-
tions- und Logistikfluss werden die hdchstpositionierten Produktsegmente Schritt flir Schritt persona-
lisierbar angeboten — eine hohe Fertigungstiefe und vorhandenes Knowhow aus der Grof3serie in Form
von internen Ressourcen vorausgesetzt. Mindestens der Aufbau von Communities — insbesondere das
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Crowdsourcing von Design-Dienstleistungen — sollte aufgrund der internen psychosozialen Barrieren
unbedingt unternehmensextern erfolgen.

Ortszentrierte Geschaftsmodelle fassen die Bedarfe von mehreren kooperationsfahigen Herstellern
zusammen und optimieren damit entscheidend die effiziente Verarbeitung von mehreren Produkti-
onslos-Biindeln in technischen und organisatorischen Dimensionen. Der Markt ist zuganglich fiir viele
potentielle Teilnehmer, die zumeist kein internes Knowhow im Grof3serien- oder gar im gesamten Pro-
duktions- und Logistikbereich besitzen. Neben klassischen KMUs sind dies auch Selbstandige wie z. B.
Handwerker, aber auch wirtschaftliche Akteure aus den Community-Zielgruppen (Designer, Program-
mier-/CNC-Profis etc.), womit die Akzeptanz und Integrationsfahigkeit im gesamten System steigt. Ein
unternehmenszentriertes Produktionszentrum kann sich auch in Richtung eines ortszentrierten Mo-
dells weiterentwickeln, jedoch nur auRerhalb der aktiv bearbeiteten Branchen und ohne Kompromisse
hinsichtlich der Ausrichtung auf die Kernkompetenzen des initilerenden Unternehmens. Insgesamt be-
stehen bei Ortszentrierung Zielkonflikte zwischen einerseits der Universalisierung zwecks Orientierung
an breite Anwenderschichten und andererseits der Spezialisierung zur Ausreizung der Skalenvorteile
durch rationelle Produktion und Logistik.

Anwenderzentrierte Modelle schaffen hier Abhilfe: Aufgrund Neutralitat und dezentralem Charakter
stehen hier die Chancen am hochsten fiir den erfolgreichen Aufbau von schlagkraftigen Lead-User-,
Designer- und Anwender-Communities. Demzufolge sollte ein Produktionszentrum mit anwender-
zentriertem Geschaftsmodell von kollaborationsfahigen Akteuren initiiert und realisiert werden, z. B.
innerhalb einer moderierten Multicluster-Regionalstruktur mithilfe der Initialwirkung von Marktbe-
gleitern in der Werkzeugmaschinenindustrie sowie Anwender-Clusterorganisationen und deren
Schlisselunternehmen.

Wahrend also unternehmens- und ortszentrierte Geschaftsmodelle in den Friihphasen der Einfiihrung
bei Endverbrauchern vorwiegend in Premium- und Nischenmarkten erfolgversprechend sind, kommt
fir die volle Entfaltung des Wertschépfungspotentials in Schliisselbranchen wie z. B. der Energietech-
nik hauptsachlich das dezentrale Netz aus anwender- bzw. branchenzentrierten Produktionszentren in
Frage. Mit unterschiedlicher Kompetenz und Infrastruktur ausgestattet und dementsprechend auf
Branchenmerkmale ausgerichtet kénnen erhebliche Potentialreserven in der Rationalisierung von Pro-
duktion und Logistik erschlossen werden. Demnach wiirde z. B. ein gleichzeitig auf die Zahnmedizin-,
Schmuck- und Modebranche ausgerichtetes ,,Mass Customization Production Center” gemeinsam an
einem Standort in der Ndhe der Clusterzentren Tuttlingen und Albstadt realisiert werden.
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Abbildung 5:,,Mass Customization” Lésungsansatz im Uberblick

Abbildung 5 zeigt das anwenderzentrierte Modellbeispiel fiir diesen Praxispiloten beginnend bei der
Aluminiumrader-Branche, ausgelegt fiir weitere material- und designtypische Metallbearbeitungs-An-
wendungen in dhnlichen Bauteilgroen. Zugrunde liegen Marktinformationen von Interessenten liber
potentielle Beteiligungen an einem lokalen Testzentrum in Kombination mit internationalem Produk-
tionszentrum, welches anhand unterschiedlichster Férderinstrumente in ausgewdhlten Landern mit
bis zu 100%-Forderquoten finanziert werden kénnen.

4.5 Herausforderungen bei der Umsetzung

Naturgemald stehen zu Beginn die technischen Herausforderungen im Mittelpunkt: Wie groB ist das
Ausmald der technologischen Liicke, wenn tatsachlich alle vorliegenden Teilldsungen berlicksichtigt
werden? Kann das bestehende IT-Okosystem des Maschinenbauers gemeinsam mit entstehenden
Strukturen im Bereich der Digitalisierung Schritt halten oder bedarf es neuer Ansatze und Kanéale, um
die hochst unterschiedlichen Welten zusammenzubringen? Wie kann sich die bestehende Entwick-
lungs- und Vertriebsorganisation in diesem Prozess effektiv verzahnen? Wie verhalt sich der Wettbe-
werb und — vor allem —ist das derzeitige Marktumfeld ausreichend kollaborationsfahig? Wie steht es
mit den Stakeholdern der Unternehmen: Bietet der aktuelle Druck in den Lieferketten bereits ausrei-
chend Motivation oder miissen zusatzliche Anreize durch Férderinstrumente und gemeinsame Markt-
zugange geschaffen werden?

Speziell bei der im Voraus angedachten liickenlosen An- und Einbindung des bestehenden IT-Okosys-
tems von WEISSER wurde bei genauerer Beurteilung klar, dass die einzelnen Softwarelésungen nicht
ohne weiteres miteinander vollautomatisiert kombiniert werden kénnen. Die Einbindung der Soft-
warehersteller zur Entwicklung der nétigen Plugins stellt hier einen unabsehbaren Zeit- und Kosten-
faktor dar. Aus diesem Grund wurde die Programmierung eines leistungsfahigeren Editors mittels In-
tegration von Open Source-Lésungen favorisiert.

Die technischen und organisatorischen Herausforderungen wurden synchronparallel im Entwicklungs-
prozess bearbeitet. Nachfragesituation und Forderperspektiven wurden stets abgefragt und in den
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Prozess als Feedbackschleifen eingearbeitet. Unzdhlige Verkaufsszenarien wurden in Betracht gezogen
und angepasst, so wie auch Strategien fiir technische L6sungsszenarien korrigiert oder gar verworfen
wurden. So lief z. B. parallel die Positionierung der Partner im neu entstandenen Wasserstoffverbund-
netz H2 Regio SBH + sowie beim Existenzgriinderférderprogramm ,,Griindergarage” der IHK. Gemein-
sam mit den ca. drei Jahren Vorarbeit entstand ein realitatsnaher und weitestgehend vollstandiger
Uberblick tiber die aktuellen Chancen und Potentiale fiir férderfahige Kooperationsvorhaben. Der ho-
rizontale Charakter in Form von anwenderzentrierten Produktionsnetzen eroberte im Projektverlauf
das Portfolio der geeigneten Geschaftsmodelle. Gleichzeitig entstanden konkrete Optionen fiir die ge-
forderte Weiterfiihrung des Projekts. Insbesondere entstand eine mogliche Dramaturgie, wie das
Thema bestméglich fiir die Offentlichkeit kommunizier- und erschlieBbar gemacht werden kann, z. B.
im Rahmen eines bereits geplanten Politikerbesuchs mit Besichtigung von Maschinen und potentieller
Infrastruktur fiir ein Produktions- und Testzentrum.

Mittelstdndische Unternehmen missen demzufolge in der Zukunft immer komplexere Aufgabenstel-
lungen erwarten und bewaltigen: Zunehmend komplementare Disziplinen werden vorausgesetzt und
missen sorgfaltig integriert werden in die bestehenden synchronparallelen Entwicklungsprozesse (Si-
multaneous Engineering). Nur auf diese Weise lasst sich noch ein Wettbewerbsvorteil ableiten von den
zukiinftig im Okosystem auRerhalb der klassischen Umfeldgrenzen organisierten neuen Strukturen fiir
Engineering, Produktion und Verkauf.
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Die organisatorische Zusammenarbeit im Projekt wurde von den beteiligten Partnern als sehr kollabo-
rativ, konstruktiv und positiv wahrgenommen. Die Kommunikation wahrend des Praxispiloten fand im
Anschluss an ein initiales Kick-Off-Meeting groRtenteils digital (aufgrund der COVID-19 Pandemie) in
Form von Telefon- und Webkonferenzen statt.

Besonders wurde die zuverldssige Zuarbeit von Teilergebnissen trotz Tagesgeschaft bzw. Urlaubs- und
Kurzarbeitsabwesenheit sowie die wertvollen spezifischen Kompetenzen in Form von Technologie-
und Marktzugédngen hervorgehoben.

Im Hinblick auf die technische Integration wurde im Rahmen des Projekts vom Fraunhofer IPA eine
umfassende Analyse bestehender Technologien durchgefiihrt. Im Fokus stehen dabei aktuelle Techno-
logien fir IT-Landschaften, Schnittstellen und Produktionsmaschinen. Die Analyse listet die am besten
geeigneten Technologien auf und ordnet diese entsprechend ein. Das Integrationsmodell kann anhand
der Cloud-Architektur und Erlauterungen zu den API-Schnittstellen abgeleitet werden und beschreibt
das Zusammenfiigen aller Komponenten mit dem Ziel, durchgehende Interoperabilitat zu erreichen.

Das Konzept legt auch groRen Wert auf technische Kommunikationsmechanismen, die sicherstellen,
dass die in der gesamten Architektur zusammenwirkenden Komponenten sicher und interoperabel
miteinander in Kontakt treten kénnen. Fiir WEISSER bestand die technische Herausforderung darin,
eine in erster Linie sicherheitskonforme Kommunikation von der Produktionsmaschine in eine Cloud-
Plattform herzustellen.

Die strategische Zusammenarbeit sowie die Integrationsarbeit zwischen den Partnern lief sehr gut, da
das zugrundeliegende Konzept zu einem gemeinsamen Geschaftsmodell fiihrt und sich auf die Ge-
schaftsmodelle von beiden Unternehmen sehr gut transferieren und langfristig migrieren lasst.

W.HAAS konnte die strategischen Ziele zur Technologie-Vorentwicklung vollstandig umsetzen und da-
mit zur Angebotsbereitschaft fiir Prototyp-Projekte beitragen. Das langfristige Ziel des Aufbaus von
Konsortien fiir ,Energie- und Gebaudetechnik” sowie flir Manufakturen und Kleinstproduzenten von
Schwarzwaldprodukten kommen damit entscheidend voran. Gleichzeitig ertéffnet sich flr die von
W.HAAS langfristig angebahnte Netzwerk-Griindung fiir Hydrogentechnik ein neuer innovativer Kern,
der die Forderfahigkeit im Bereich der Industrialisierung von alternativen Wasserstofftechnologien
und den dafiir erforderlichen Konsortialaufbau untermauert.
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WEISSER zeigt groRes Interesse, die bestehenden und neuen Produkte bzw. Spezialverfahren einem
breiteren Kundenkreis auf komfortable und innovative Art und Weise flr individuelle Fertigungsmog-
lichkeiten zur Verfligung zu stellen. Damit entsteht ein potentielles neues Geschaftsfeld mit hoher Ska-
lierbarkeit und Zukunftssicherheit.

Fir die Zusammenarbeit innerhalb des Praxispiloten wurden von allen Beteiligten die Cloud Mall BW
Teilnahmebedingungen unterzeichnet. Diese regeln die Zusammenarbeit im Projekt und Aspekte der
Vertraulichkeit, Umgang mit Ergebnissen und Einrdumung von Nutzungsrechten, die Vorgehensweise
bei Veroffentlichungen sowie Gewdhr und Haftung bei der Durchflihrung des Praxispiloten. Fir weitere
Kooperationen von Unternehmen nach einem Praxispiloten wurde ein in Cloud Mall BW erstellter Leit-
faden fir die Zusammenarbeit zwischen Unternehmen zur Hilfe fiir eine weiterflihrende Kooperation
angeboten.
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Im vorliegenden Praxispiloten spielt die Cloud eine wichtige Rolle bei der Realisierung von digitalen
Geschéaftsmodellen der Praxispilotunternehmen. Cloud-Plattformen fungieren als eines der wichtigs-
ten Elemente bei der Vernetzung zu den Endkunden und bieten alle nétigen Hosting-Dienste fiir die
Ausfuhrung von digitalen Services.

Mass Customization in der Cloud ist ein typischer Anwendungsfall fur die Erstellung von SaaS-Anwen-
dungen auf der Basis von Cloud Computing. Die Losung aber stellt einen komplexen Prozess dar, der
sich Uber den gesamten Lebenszyklus erstreckt. Um die Integration aller Akteure in der Cloud/IT-Ar-
chitektur abzubilden, miissen nicht nur das Produkt und seine Komponenten, sondern auch Produkti-
onsressourcen und relevante Daten in digitaler Form zur Verfiigung stehen. Nur so kann das Produkt
durch den Anwender endgliltig definiert werden. Die eigentliche Interaktion mit dem Produkt erfolgt
Uber digitale Benutzerschnittstellen, die den Konfigurator erganzen und die Gestaltung des Produktes
ermoglichen.

Als ganzheitliche Geschaftsstrategie bringt Cloud Computing viele Vorteile. Besonders hervorzuheben
ist die Flexibilitdat und Erweiterbarkeit des Cloud-Computing-Systems, das die Bereitstellung von Diens-
ten in einer Art Mehrmandantenfahigkeit ermoglicht. Ein solches System bietet somit enorme poten-
zielle Wettbewerbsvorteile gegeniliber herkémmlichen Systemen.

Beide Partner des Praxispiloten profitierten von den gesammelten Erfahrungen im Projekt. In Folge
der intensiven Praxispilotarbeit wurden wertvolle Erkenntnisse gesammelt:

WEISSER:

= |m Erfahrungsaustausch zwischen Softwareentwicklern und Maschinenbauern konnten fach-
Ubergreifend die Sichtweisen erweitert werden und beide Seiten haben von der jeweils ande-
ren profitiert.

= Die Technologien unterliegen einer hohen Dynamik und erfordern eine agile und flexible Vor-
gehensweise.

= Neue Technologien erscheinen in immer schnelleren Intervallen und miissen ihre Praxis- und
Alltagstauglichkeit unter Beweis stellen.

= In Zeiten von Corona konnte eine effizientere Arbeitsweise durch Onlinemeetings erreicht
werden, wobei allerdings der persénliche Erfahrungsaustausch nicht zu 100% ersetzt wurde.

W.HAAS:

= Vorhandene Softwarelosungen sind nicht flir den medienbruchfreien Betrieb geeignet.
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=  QOpen Source Losungen ermoglichen eine kostengiinstigere bzw. flexiblere Realisierung und
bieten Nahe zu bestehenden spezifischen Communities mit Eignung zur Kooperation.

= Denkbar fir die Umsetzung des Konzepts sind entweder Kundenprojekte in einer geeigneten
Teilbranche wie Alufelgen oder innerhalb einer Folgeforderung fiir ein anwenderzentriertes
Test- und Produktionszentrum, ausgerichtet auf einen lokalen Branchen-Mix.

= |ntelligente Lésungen fiir die Allokation von Programmierressourcen sind mitentscheidend fir
die zligige und erfolgreiche Umsetzung eines Prototyps.

Die Kooperationspartner werden kurz- und mittelfristig die vorgestellte Technologie weiterentwickeln
und Gber W.HAAS Tochter und Partner branchen- und herstellerlibergreifend das vorliegende Konzept
anbieten und ausrollen. W.HAAS-Tochter Steidinger Apparatebau GmbH ist im Bereich der Open-
Source-Hardware kompetent und konnte in neuen Markten schon weitere Geschéaftsfelder testen.

Beide Partner planen bereits die ndchsten Schritte zur Weiterentwicklung der Lésung. Schon wahrend
des Projekts hat WEISSER angefangen, die technischen Voraussetzungen fir die Technologieintegra-
tion auf Basis des Konzepts und der gesammelten technischen Anforderungen zu schaffen und startet
kurzfristig in die Phase der prototypischen Implementierung.

Mit einem stark vernetzten Okosystem wird ein Portfolio an digitalen Dienstleistungen fiir den Maschi-
nenbau bei W.HAAS entwickelt, produziert und vermittelt. Die vor Ort fehlenden Fachkrafte werden
community-basiert generiert, z. B. von internationalen Partnereinrichtungen, von Hochschulen oder
mithilfe von Messe- und Mobilitdtsprogrammen unterschiedlicher Organisationen.
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Im Gemeinschaftsprojekt Cloud Mall Baden-Wirttemberg (Cloud Mall BW) werden Potenziale und
Moglichkeiten von Cloud Computing fiir den Mittelstand in Baden-Wirttemberg identifiziert und aus-
geschopft. Kleinen und mittleren Cloud-Serviceanbietern und -anwendern wird ein Rahmen geboten,
um untereinander Kooperationen zu schlieRBen, das eigene Netzwerk zu stdarken und dadurch aktiv
Wettbewerbsvorteile auszubauen. Kooperative Ideen kleiner und mittlerer Cloud-Service oder Cloud-
Plattformanbieter werden gezielt in Praxispiloten vorangetrieben und personell und fachlich vom
Cloud Mall BW-Projektteam unterstitzt.

Das Gemeinschaftsprojekt wird vom Ministerium flr Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau Baden-
Wirttemberg geférdert. Beteiligt sind das Fraunhofer-Institut flir Arbeitswirtschaft und Organisation
(IAOQ), das Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnik und Automatisierung (IPA), sowie das Institut fr
Enterprise Systems an der Universitdt Mannheim (InES) und bwcon research GmbH (bwcon). Unter-
auftragnehmer des Projekts sind Trusted Cloud und das Institut fiir Arbeitswissenschaften und Tech-
nologiemanagement (IAT) der Universitat Stuttgart. In der Projektzeit ist die Durchfiihrung von bis zu
vierzig Praxispiloten geplant.
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8 Kontakt

Gerne konnen die Vertreter der Praxispilotpartner bei Fragen und Anmerkungen zum Praxispilot oder
zu Inhalten direkt angesprochen werden:

WEISSER Haas GmbH
Hansjorg Weisser

post@weisserhaas.com

J.G.Weisser Sohne GmbH & Co. KG
Peter Rath

peter.rath@weisser-web.com

CMBW - Projektleiter des Praxispiloten
CMBW Partner
David Albert Breunig

david.albert.breunig@ipa.fraunhofer.de

Olga Meyer

olga.meyer@fraunhofer.de

Weitere Information zum Thema Praxispiloten finden Sie unter der Projektwebsite:
https://cloud-mall-bw.de/
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