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Kurzzusammenfassung

Megatrends wie die Neo-Okologie, Urbanisierung und Individualisierung fiihren gegenwartig
zu neuen Wertschdpfungsansatzen. Einer dieser Ansatze ist das Stadtenetzwerk Fab City,
welches darauf abzielt, zuklUnftig nahezu alles, was in einer Stadt konsumiert wird, auch dort
zu produzieren. Die Bekanntheit dieses Ansatzes wurde durch jlingere Ereignisse wie die
COVID-19 Pandemie oder den russischen Angriffskrieg in der Ukraine deutlich erhoht, da er
aufgrund des Uberwiegenden Anteils an Eigenproduktion verspricht, resiliente und lokale Pro-
duktionsnetzwerke mit kurzen Lieferketten sowie geringe Abhangigkeiten zu schaffen. Um
diese Potenziale auszuschopfen und das Ziel von Fab City zukiinftig zu erreichen, bedarf es
einer an diesen Anwendungsfall angepassten Produktionsplanung und -steuerung, die gegen-

wartig noch nicht existiert.

Ziel dieser Arbeit ist daher die ganzheitliche Modellierung dieser Produktionsplanung
und -steuerung fur dezentrale, vernetzte und offene Produktionswerkstatten am Fallbeispiel
Hamburg. Hierflir werden zunéchst die Anforderungserhebung in einer Einzelfallstudie durch
halbstrukturierte Experteninterviews sowie offene und direkte Beobachtungen in unterschied-
lichen Produktionswerkstatten durchgefiihrt. Die anschlielende Modellierung erfolgt in Anleh-
nung an das House of Quality auf Grundlage des Aachener PPS-Modells. Zu diesem Zweck
werden die erhobenen Anforderungen aus der Marktsicht systematisch mit Leistungsmerkma-

len des Aachener PPS-Modells aus der Prozesssicht verbunden.

Als Ergebnis bietet das Open PPS Modell sowohl auf der Netzwerkebene als auch auf der
lokalen Ebene elementare Neuerungen. Einen wesentlichen Paradigmenwechsel stellt der Fo-
kus auf die Planung von Maschinenfunktionen statt von Produkten oder Produktfamilien dar,
wodurch das Netzwerk gleichzeitig standardisiert und flexibilisiert wird. Aul3erdem sind alle
Akteure untereinander gleichberechtigt. Hierfur sieht das Modell mit den Nutzern, Betreibern
und Kunden drei heterarchische Rollen vor. Open PPS ist dartiber hinaus als Planungs- und
Steuerungssystem fur ein 6ffentlich nutzbares Netzwerk konzipiert, an das die gesamte Be-
volkerung Produktionsanfragen melden kann. Die Vergabe dieser Anfragen an den jeweiligen
Produzenten erfolgt durch ein neues und eigens entwickeltes Steuerungs- und Prioritéatssys-
tem, das die Anfragen anhand der Parameter Komplexitat und Liegezeit bewertet. Neben der
klassischen Form der Materialbeschaffung Uber Einzelbestellungen stehen auf der lokalen
Ebene ferner neue und standardisierte Beschaffungswege durch die Bestellung in Kontingen-
ten und den Materialaustausch zwischen den einzelnen offenen Produktionswerkstéatten zur
Verfligung, was zu einem geringeren Aufwand fiur die einzelnen Produzenten und zu kirzeren
Lieferketten innerhalb der Stadt fuhrt.



Einen Mehrwert bietet Open PPS als interdisziplinares Modell grundséatzlich allen Akteuren,
die ein lokales und kollaboratives Netzwerk fir die urbane Produktion mit mehreren Partnern
anstreben. Ein Beispiel hierfir sind die einzelnen Fab Cities, die mit ihren offenen
Produktionswerkstatten ein solches Netzwerk verwirklichen wollen. Die Nutzer und Betreiber
profitieren dabei von der Organisationsstruktur des Netzwerks und den klaren und
standardisierten Ablaufen. Die Kunden erhalten bedarfsorientiert hochgradig individualisierte
Produkte und profitieren von einer zunehmenden Preisreduzierung durch das kontinuierliche
Teilen von Fertigungsdaten im gesamten Netzwerk. Open PPS unterstiitzt damit den Fab City
Ansatz in unternehmerischer Hinsicht durch die Professionalisierung der Produktion und in
Hinblick auf die Forschung durch die Mdglichkeit der individuellen Herstellung von Prototypen
und Demonstratoren. Zudem kénnen KMUs und grof3e Unternehmen gleichermalf3en von dem
Modell profitieren. Damit leistet diese Forschungsarbeit einen wesentlichen Beitrag zur
Produktionsplanung und -steuerung in regionalen Netzwerken, wodurch zukinftig kurze

Lieferketten und regionale Resilienz sichergestellt werden sollen.

Fur die Implementierung sind als nachste Schritte die Entwicklung des User Interfaces sowie
die technische Entwicklung der Schnittstellen notwendig. AnschlieRend kann das Open PPS-
Modell testweise implementiert werden. Weiteren Forschungsbedarf wird es dann hinsichtlich
der Interaktionen mit dem Modell und der tatsachlichen Anwendbarkeit geben. Au3erdem wird
der Abgleich der im Rahmen der vorliegenden Arbeit im Kontext Hamburg erhobenen Anfor-
derungen mit Anforderungen in anderen Fab Cities und Produktionsnetzwerken Aufschluss
Uber die Anwendbarkeit der Open PPS in anderen urbanen Raumen liefern. Nicht zuletzt er-
mdglicht Open PPS neue Formen kollaborativer Wertschoépfung, weshalb die Entwicklung
neuer Geschaftsmodelle ein eigenes Forschungsfeld bilden kann. Es liegt nun an den jeweili-
gen Netzwerk- und Fab City Akteuren, die Ergebnisse dieser Arbeit zu nutzen, um eine Pro-

duktionsplanung und -steuerung fr ihren stadtischen Raum umzusetzen.



Abstract

Megatrends such as neo-ecology, urbanization and individualization are currently leading to
new approaches of value creation. One of these approaches is the city network Fab City, which
aims to produce almost everything, that is consumed in a city, in the city itself in the future.
Recent events such as the COVID-19 pandemic or the Russian war of aggression in Ukraine
have significantly excelled this approach, as it promises to create resilient and local production
networks with short supply chains and low dependencies due to the predominant share of self-
production. In order to use this potential and to achieve the goal of Fab City in the future,
production planning and control adapted to this use case is required, which currently does not

exist.

The aim of this work is therefore the holistic modelling of production planning and control for
decentralized, networked and open production workshops using Hamburg as a case study.
For this purpose, the requirements are first elicited in an individual case study through semi-
structured expert interviews as well as open and direct observations in different production
workshops. The subsequent modelling is carried out in accordance with the House of Quality
on the basis of the Aachen PPC maodel. For this purpose, the collected requirements from the
market perspective are systematically linked with performance characteristics of the Aachener

PPC model from the process perspective.

As a result, the Open PPS model offers elementary innovations at both the network and local
levels. An essential paradigm shift is the focus on the planning of machine functions instead
of products or product families, which simultaneously standardizes the network and makes it
more flexible. In addition, all actors are on an equal footing. To this end, the model provides
for three heterarchical roles with users, operators and customers. Open PPS is also designed
as a planning and control system for a publicly usable network to which the entire population
can send production requests. The allocation of these requests to the respective producer is
done by a novel and specially developed control and priority system that evaluates the re-
guests according to the parameters complexity and waiting time. In addition to the classic form
of material procurement through individual orders, new and standardized procurement chan-
nels are also available at the local level through ordering in quotas and the exchange of mate-
rials between the individual open production workshops, which leads to less effort for the indi-

vidual producers and shorter supply chains within the city.

As an interdisciplinary model, Open PPS offers added value for basically all actors who aspire

to implement a local and collaborative network for urban production with several partners. An



example are the individual Fab Cities that want to realize such a network with their open pro-
duction workshops. The users and operators benefit from the network's organizational struc-
ture and the clear and standardized processes. Customers receive highly individualized prod-
ucts according to their needs and benefit from increasing price reductions through the contin-
uous exchange of production data in the network. Open PPS thus supports the Fab City ap-
proach from a business perspective by professionalizing production and from a research per-
spective by enabling the individual production of prototypes and demonstrators. Furthermore,
SMEs and large companies can benefit equally from the model. This research work thus makes
a significant contribution to production planning and control in regional networks, which should
ensure short supply chains and regional resilience in the future.

The next steps for implementation are the development of the user interface and the technical
development of the interfaces. After that, the Open PPS model can be implemented on a test
basis. The interactions with the model and its actual applicability must then be further re-
searched. Additionally, the comparison of the requirements in Hamburg identified in this study
with requirements in other fab cities and production networks will provide information about the
applicability of Open PPS in other urban areas. Last but not least, Open PPS enables new
forms of collaborative value creation, which is why the development of new business models
can form a separate field of research. It is now up to the respective network and fab city actors
to use the results of this work to implement production planning and control for their urban

space.
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Heterarchie
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Netzwerkvertreter
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Prosument

Offene Produktionswerkstatt

Open PPS

Open Source Hardware

Produktionsgesuch eines Kunden, welches direkt oder mit einem Nut-
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es sich um eine geprifte Anfrage. Sie kann Eigenarbeit beinhalten.
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nung und -steuerung in dezentralen und offenen Netzwerken im ur-
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Quelloffene, 6ffentlich verfugbare und editierbare Produktdaten (z. B.
CAD-Konstruktionsdatei, Stticklisten, Aufbauanleitungen).
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1 Einleitung

Diese Dissertation befasst sich mit der Entwicklung eines Modells zur Produktionsplanung-
und -steuerung fur dezentrale, vernetzte und offene Produktionswerkstatten am Fallbeispiel
Hamburg. Zu Beginn fuhrt Kapitel 1.1 in das Thema ein und erlautert anhand eines praktisch
durchgefuhrten Produktionsvorhabens die Motivation und Problemstellung fur dieses For-
schungsvorhaben. Darauf aufbauend wird in Kapitel 1.2 die Zielsetzung dieser Arbeit definiert.
AnschlieBend werden der gewahlte forschungsmethodische Rahmen in Kapitel 1.3 und der
daraus resultierende Aufbau der Arbeit in Kapitel 1.4 erlautert.

1.1 Motivation und Problemstellung

Waéhrend der COVID-19-Pandemie kam es im Frihjahr 2020 zwischenzeitlich zu weltweiten
Versorgungsengpassen bei personlicher Schutzausristung (PSA) oder anderen dringend be-
notigten Produkten. Dies lag zum einen daran, dass in asiatischen L&ndern, welche Schutz-
ausristung produzieren (China produziert vier Funftel der weltweiten Schutzkleidung?), Unter-
nehmen teilweise aufgrund regionaler oder landesweiter Lockdowns geschlossen wurden.
Zum anderen waren es insbesondere asiatische Lander, in denen sich zu Beginn der Pande-
mie schon frihzeitig das Virus ausgebreitet hatte. Die noch vorhandene Schutzausristung
wurde somit lokal bendétigt.? Daher hat die World Health Organization (WHQO) bereits am
3. Mérz 2020 Industrie und Regierungen aufgefordert, die Produktion von Schutzausristung

um 40 % aufzustocken, um dem global steigenden Bedarf gerecht zu werden.?

Darlber hinaus wurde nach neuen und schnell wirkenden Lésungen gesucht, um das Infekti-
onsgeschehen einzuddammen. Die Bundesrepublik Deutschland initiierte hierfir den Hacka-
thon ,#WirVsVirus“, um schnelle und kreative Losungen aus der Zivilgesellschaft zu erhalten
und zu fordern.* Die sogenannte Maker-Community begann dadurch friihzeitig mit der Ent-
wicklung und der Produktion von PSA und anderen Produkten aus dem Medizin- und Hygie-

nesektor. Dazu zahlen beispielsweise:

1 L. Kampf und M. Grill: Merkel macht’'s moglich. Atemschutzmasken aus China, in: tagesschau.de,
2020.

2 C. Buckley, W. Sui-Lee und A. Qin: ,China’s Doctors, Fighting the Coronavirus, Beg for Masks", in
nytimes.com, 2020.

8 C. Fadela: ,Shortage of personal protective equipment endangering health workers worldwide. WHO
calls on industry and governments to increase manufacturing by 40 per cent to meet rising global
demand®, in who.int, 2020.

4 Aufruf zum Hackathon der Bundesrepublik Deutschland, Informationen auf https://www.bundesregie-
rung.de/breg-de/themen/coronavirus/wir-vs-virus-1731968, online abgerufen am 07.05.2023.
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= Halbmasken mit austauschbaren Filtern, die vor allem das Infektionsrisiko des Tragers
verringern sollen (Maia Chagas et al. 2020);

= Produkte fir Lungenbeatmungsmaschinen (z. B. Anschlisse fur Schlauche und Masken)
oder sogar vollstandige Lungenbeatmungsmaschinen, die mittels additiver Fertigung und
anderer digitaler Fertigungsverfahren hergestellt werden (Pearce 2020);

= Faceshields, die das Risiko einer Virusinfektion durch Tropfcheninfektion im Gesicht ver-
ringern sollen. Neben privaten Anwendungen wurden die Faceshields auch im medizini-
schen Bereich eingesetzt und teilweise sogar offiziell als PSA zugelassen (Hartig et al.
2020).

Um maglichst kurze Entwicklungszyklen zu erreichen, wurden die Produktdaten innerhalb der
einzelnen Communitys als sogenannte Open Source Hardware geteilt. Dabei handelt es sich
um offen verfligbare und editierbare Produktdaten (z. B. CAD-Konstruktionsdatei, Stiicklisten,
Aufbauanleitungen), die durch den Nutzer nach den eigenen Bedurfnissen angepasst, an-
schlieRend produziert und wieder geteilt werden durfen (Moritz et al. 2019).

Um jedoch aus den virtuellen Produktdaten physische Artefakte herzustellen, ist fiir die Open
Source Hardware eine lokale Produktionsinfrastruktur notwendig, die unterschiedliche, aber
einfach bedienbare digitale Produktionswerkzeuge bietet. Bei den meisten hergestellten Pro-
dukten spielte dabei die additive Fertigung eine wichtige Rolle. Durch dieses werkzeuglose
Produktionsverfahren ist es mdglich, schnell und flexibel einzelne Bauteile der oben beschrie-
benen Produkte herzustellen (Kunovjanek und Wankmiuiller 2021; Brem et al. 2021). Eine sol-
che digitale Fertigungsinfrastruktur findet man in offenen Produktionswerkstatten (OPW). Da-
mit sind fir die Offentlichkeit oder einen definierten Nutzerkreis getffnete und spontan nutz-
bare Werkstatten mit professioneller Maschineninfrastruktur zum Herstellen von Prototypen

und Kleinserien gemeint.

Wahrend der COVID-19 Pandemie war jedoch der Zugang zu den offenen Produktionswerk-
statten erschwert, da sie als Freizeiteinrichtungen immer wieder infolge von landesweiten
Lockdowns geschlossen werden mussten. Dadurch wurde es potenziellen Nutzern erschwert,
auf diese Fertigungsinfrastruktur zuzugreifen. Gleichzeitig konnten vorhandene Maschinen
durch den beschréankten Zugriff nicht verwendet werden, wodurch die Produktionskapazitat

erheblich verringert war.
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1.1.1 Fallbeispiel Entwicklung und Produktion von Faceshields in Hamburg

Da der Bedarf an PSA auch in der Metropolregion Hamburg im Frihjahr 2020 stark anstieg
und die offene Produktionswerkstatt (OpenLab Hamburg) der Helmut-Schmidt-Universitét als
universitare Einrichtung nicht geschlossen werden musste, begannen wir mit mehreren wis-
senschaftlichen Mitarbeitern und studentischen Hilfskraften die Entwicklung und Produktion
von Faceshields®. Ziel dieses Projekts war es, einen lokalen Beitrag zur Eindammung des
Infektionsgeschehens zu leisten sowie das Verstandnis dieser schnellen und flexiblen Art der

Produktion zu vertiefen.

Das einmonatige Projekt begann im Marz 2020 (vgl. Abbildung 1.1). Zur Reduzierung der Ent-
wicklungszeit wurde zunachst ein geeignetes Faceshield-Design als Open Source Hardware
ausgewahlt, welches fir eine effiziente Fertigung optimiert wurde. Das eigentliche Produkt be-
stand aus drei Komponenten: einem aus Polylactide (PLA) additiv gefertigten Folienhalter, ei-
nem aus Polycarbonat per Lasercutter ausgeschnittenen Schutzschild sowie einem Gummi-

band zur Befestigung des Schilds am Kopf.

AuRerdem wurde das Produkt nach den in Deutschland und der EU geltenden Richtlinien (Ver-
ordnung (EU) 2016/425 mit Verweis auf die Verordnung (EG) 765/2008) als personliche
Schutzausristung zugelassen und besitzt dadurch ein CE-Zertifikat. Durch diese Zulassung
konnte das Faceshield in verschiedenen Bereichen zur Reduzierung des Risikos einer Tropf-
cheninfektion eingesetzt werden. So kam es etwa in einer Krankenhauskette in Hamburg im
intensivmedizinischen Bereich zum Einsatz und wurde von niedergelassenen Arzten und
Zahnéarzten genutzt. Die insgesamt mit dem Projekt identifizierten Chancen und Herausforde-
rungen werden nachfolgend aufzeigt.

Start des Projekts Start der Zertifizierung EU-Baumusterprifung Eintritt in den Markt
am 21. Méarz 2020 am 31. Méarz 2020 am 22. April 2020 am 24. April 2020

VORUBERLEGUNGEN ENTWICKLUNG ZERTIFIZIERUNG SERIENFERTIGUNG
® [ ] (] (]
. Ende Méarz - Anfang April — Ab Ende
Marz 2020 Anfang April 2020 Mitte April 2020 April 2020

Abbildung 1.1: Zeitliche Darstellung des Projektverlaufs

1.1.1.1 Chancen

Durch das Projekt konnten zwei wesentliche Chancen der Produktion in offenen Produktions-
werkstatten identifiziert werden. Einerseits spielte die digitale Fertigung, zu der die additive

5 Details zum Fallbeispiel und zur gewahlten Forschungsmethodik siehe Hildebrandt et al. 2022a.
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Fertigung und das Laserschneiden gehdren, eine wesentliche Rolle fur den Erfolg des Pro-
jekts. Diese Art der Fertigung ermdglicht eine schnelle, flexible und bedarfsgerechte Produk-
tion. Sie erlaubt zudem als werkzeuglose Fertigung eine schnelle und flexible Reaktion auf
sich verandernde Situationen (z. B. angesichts des unklaren Verlaufs der COVID-19-
Pandemie). Die additive Fertigung erfordert dartiber hinaus nur ein einheitliches Ausgangsma-
terial (Filament, meist aus PLA). Der Laserschneider erzeugt einen einheitlichen Laserstrahl
zum Schneiden verschiedener Materialien. Beide Verfahren kénnen zur Herstellung oder Be-

arbeitung einer Vielzahl von Produkten verwendet werden.

Andererseits erwies sich die Verwendung von Open Source Hardware als praktikabler Ansatz.
Durch die Nutzung bereits vorhandener Designs konnte die Entwicklungszeit und damit ein-
hergehend die Zeit bis zur Ausgabe der Faceshields an Bedarfstrager erheblich reduziert wer-
den. AulRerdem konnte das Projektteam sein Wissen zur additiven Fertigung vertiefen. Dieser
Weiterbildungsansatz, der in Verbindung mit Open Source Hardware regelmafig genannt
wird, konnte wahrend des Projekts somit ebenfalls nachvollzogen werden.

1.1.1.2 Herausforderungen

Allerdings haben sich im Laufe des Projekts auch Herausforderungen ergeben. Da es im nord-
deutschen Raum nur eine begrenzte Anzahl an offenen Produktionswerkstatten gibt und diese
stellenweise durch Lockdowns geschlossen wurden, mussten Produktionsanfragen von exter-
nen Helfern aus Kapazitatsgriinden abgelehnt werden. Dieser Effekt verstarkte sich durch eine
unzureichende Zusammenarbeit zwischen den verbleibenden Produktionswerkstatten, da fur
das Projektteam nicht ersichtlich war, welche Akteure in welchen Produktionswerkstatten wel-
che Projekte bearbeiten und in welcher Produktionswerkstatt welches Material und welche
Kapazitaten verflgbar sind. Infolgedessen konnten die Maschinenkapazitaten nicht optimal
genutzt werden, was das Volumen der Produktion von persdnlicher Schutzausriistung und

damit den Beitrag zur Eindammung des Infektionsgeschehens begrenzte.

Insbesondere die Produktionsplanung und -steuerung (PPS) hat sich als Problem erwiesen.
Zum einen war es schwierig, konkrete Bedarfsmeldungen fiir die Produktion zu erhalten. Die-
ser Umstand galt trotz der Tatsache, dass die Hamburger Behorden versuchten, ein lokales
Produktionsnetzwerk zu bilden, um eine bessere Bedarfsmeldung und Produktionsplanung zu
gewabhrleisten. Andererseits erwies es sich als schwierig, diese Bedarfe mit freien Produkti-
onsressourcen abzugleichen, da diese nicht systematisch erhoben werden konnten. Aul3er-
dem wurde der Abgleich in den einzelnen offenen Produktionswerkstétten, sofern mit diesen

zusammengearbeitet werden konnte, manuell vorgenommen, was zu einem Ungleichgewicht
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der Auftragsvergabe und damit zu Uber- oder Unterkapazitaten fiihrte. Eine effiziente und ziel-
gerichtete Produktionsplanung und -steuerung (z. B. fUr die Metropolregion Hamburg) war bei

dieser Art der dezentralen, offenen und verteilten Produktion nicht erkennbar.

Die Materialbeschaffung (insbesondere Gummiband und Polycarbonatfolie) war in Bezug auf
die PPS eine weitere grof3e Herausforderung. Beide Produkte waren in Deutschland in aus-
reichender Menge vorhanden, was aber nur mit sehr grol3em Personalaufwand herausgefun-
den werden konnte. Es stellte sich heraus, dass kleine und lokale Lieferanten regelmaRig aus-
verkauft waren, wahrend man die gewtinschte Menge bei Grof3handlern beziehen konnte. Dies
fuhrte zu einer anféanglichen Verknappung von Rohstoffen. Dass das Finden von Rohstoffen
einen verhaltnismafiig hohen Personalaufwand erforderte, wurde auch von anderen Teams
gemeldet, was die Ineffizienz der Produktionsplanung unterstreicht.

Ebenfalls eine Herausforderung war die zum Teil unzureichende Open Source Hardware Pro-
duktdokumentation der einzelnen Faceshields. Zwar konnte durch den Ansatz Entwicklungs-
zeit eingespart werden, allerdings waren die Daten haufig nicht editierbar. Oft wurden STL-
Dateien verschickt, die fur den 3D-Druck nur noch gesliced werden miissen, was aber fir viele
Anwender eine Einstiegsbarriere fur die Individualisierung der Produkte darstellt. Eine STL-
Datei ist ein reines Flachenmodell, das zur Bearbeitung erst in ein Volumenmodell umgewan-
delt und dann von einem CAD-Programm eingelesen werden muss. Dies stellt fiir viele An-
wender eine unnétige Belastung dar. Daher waren einige Projekte nicht direkt anpassbar und

daher nicht vollstandig offen und transparent.

Im Zusammenhang der Zulassung des Gesichtsschutzes stellte sich die letzte Herausforde-
rung. Es sollte darauf geachtet werden, dass die behdérdlichen Anforderungen und Vorschriften
eingehalten werden, damit das Produkt mdglichst schnell und optimal als offizielle PSA einge-
setzt werden kann. Die Klarung solcher Anforderungen erwies sich jedoch als schwierig, da
die von den Behorden zur Verfugung gestellten Informationen meist unzureichend oder sogar
falsch waren. Einige Behdrden verweigerten auf3erdem eine Mithilfe. Diese Umstande wirkten

sich negativ auf die Projektdauer aus.

1.1.1.3 Identifizierte Handlungsfelder

Auf Grundlage des Fallbeispiels und der damit verbundenen Herausforderungen wurden drei
Handlungsfelder identifiziert, an denen angesetzt werden sollte, um die Herstellung von All-
tagsgegenstanden, gegebenenfalls unter Krisenbedingungen, in offenen Produktionswerkstat-

ten zu optimieren. Diese Handlungsfelder umfassen im Wesentlichen eine bessere Verteilung
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der Halbzeuge, eine effizientere Produktionsplanung und -steuerung innerhalb des Produkti-
onsnetzwerks, einen 6ffentlichen und niedrigschwelligen Zugang zu offenen Produktionswerk-

statten sowie einen besseren Zugang zu Wissen und Daten.

Handlungsfeld 1: Aufbau weiterer offener Produktionswerkstatten im dffentlichen Raum
Der Aufbau einer Produktionskapazitat im OpenLab Hamburg von bis zu 5.000 Faceshields
pro Woche hat gezeigt, dass eine flexible Produktion durch den Einsatz von digitalen Produk-
tionsmaschinen und Open Source Hardware maoglich ist. Allerdings gibt es im 6ffentlichen
Raum nach wie vor nur eine begrenzte Anzahl an offenen Produktionswerkstatten. Durch die
mit der COVID-19-Pandemie verbundenen Kontaktbeschrankungen war das OpenLab Ham-
burg fur externe Nutzer nicht zuganglich und andere offene Produktionswerkstatten mussten
geschlossen werden. Dadurch konnte das Innovations- und Produktionspotenzial nur in be-
grenztem Umfang genutzt werden. Aber auch im Normalfall wirden die Produktionskapazita-
ten in den aktuellen offenen Produktionswerkstatten bei einer z. B. nach Diez 2016 geplanten
Intensivierung der lokalen Produktion schnell an ihre Grenzen stof3en.

Eine groRere Anzahl lokaler offener Produktionswerkstétten im dffentlichen Raum adressiert
diese Herausforderung und wirde in Zukunft die Mdglichkeit ertffnen, physische Glter be-
darfsorientiert und individualisiert zu produzieren. Eine solche Produktionskapazitat, die auf-
grund der Anzahl und Professionalitat der Werkzeugmaschinen nicht nur fir Heimwerker, son-
dern auch fir Start-ups und andere kommerzielle Akteure attraktiv ist (sogenannte hybride
Produktion), bietet sogar das Potenzial, neue Arbeitsplatze zu schaffen, und eréffnet neue
Wertschopfungsmoglichkeiten. Dies stellt somit auch aufRerhalb von Krisensituationen einen
Mehrwert fiir die Gesellschaft dar (Hildebrandt et al. 2020).

Damit offene Produktionswerkstatten tatséchlich eine freie Produktionskapazitat bieten kon-
nen, missen sie zumindest einem bestimmten Personenkreis offen und spontan zugénglich
sein und fur diesen eine geeignete Produktionsinfrastruktur bieten. Dadurch kann sicherge-
stellt werden, dass der Nutzer zum Zeitpunkt des Bedarfs (Spontanitat) frei in der Produktions-

werkstatt (Offenheit) ein Produkt herstellen kann.

Insgesamt konnte durch das Fallbeispiel der Produktion von Faceshields im OpenLab Ham-
burg festgestellt werden, dass eine schnelle und flexible Fertigung von einfachen physischen
Gegenstanden bedarfsorientiert mdglich ist, die Produktionskapazitaten im regionalen Ein-
zugsgebiet jedoch recht gering sind. Das erste identifizierte Handlungsfeld sieht daher die wei-
tere Forderung von offenen Produktionswerkstatten im urbanen Raum vor, wodurch weitge-

hend unabhangige Produktionskapazitdten aufgebaut werden, die durch jeden oder einen
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bestimmten Personenkreis bedarfsweise aufgesucht werden kénnen (resiliente Produktion).
Der Aufbau solcher Kapazitaten wird im Fallbeispiel Hamburg bereits durch verschiedene In-

stitutionen geférdert.

Handlungsfeld 2: Férderung des offenen Austausches von Produktdaten und Wissen
Standards und die offene Verbreitung von Wissen sind wichtig, wenn Prozesse (z. B. Entwick-
lungen) kollaborativ durchgefiihrt werden. Dies gilt insbesondere fir den Einsatz von Open
Source Hardware (Moritz et al. 2019). Die konsequentere Verwendung von einheitlichen Stan-
dards und Datenformaten, die die Moglichkeit der Bearbeitung bieten, erleichtert es den Nut-
zern, gemeinsam an Projekten zu arbeiten und diese nach eigenen Bedurfnissen anzupassen.
Die konsequente Nutzung dieser Standards und Datenformate konnte im Fallbeispiel nicht
bestatigt werden, da regelmé&Rig nur STL-Dateien geteilt wurden, die zunachst nicht editierbar
waren. Um die Offenheit und Editierbarkeit zu gewéhrleisten, sollten Produktdaten daher noch
einheitlicher veroffentlicht werden (z. B. im STEP-Format), damit jedem Nutzer immer ein glei-
cher und editierbarer Datensatz zur Verfigung steht.

Darlber hinaus wurden von verschiedenen Instituten (z. B. dem Deutschen Institut fir Nor-
mung) Standards und Normen (z. B. zu Zulassungsprozessen) zur Verfligung gestellt. Viele
Produzenten, zu denen im Rahmen des Fallbeispiels Kontakt aufgenommen wurde, haben
jedoch von dieser Moglichkeit des kostenlosen Bezugs von Normen keinen Gebrauch ge-
macht, weil sie davon keine Kenntnis hatten. Einige wichtige Informationen wurden auch von
verantwortlichen Behdrden veroffentlicht, konnten aber nur mit groRem Aufwand extrahiert

werden.

Im Rahmen des Fallbeispiels der Produktion von Faceshields im OpenLab Hamburg konnte
insgesamt festgestellt werden, dass das Teilen von Daten auf bestimmten Plattformen bereits
funktioniert, die Offenheit und Editierbarkeit der Daten jedoch Uberwiegend beschrankt ist und
das Beschaffen von Informationen teilweise einen hohen Aufwand mit sich bringt. Im Rahmen
des zweiten Handlungsfelds geht es daher um die Optimierung der Mdglichkeit des Teilens
von einheitlichen und editierbaren Datenstandards sowie die bessere Verteilung von
Informationen innerhalb eines bestimmten Produktionsnetzwerks. Dieses Handlungsfeld ist in

der Open Source Community bekannt und wird bereits bearbeitet.

Handlungsfeld 3: Entwicklung eines Modells zur Produktionsplanung und -steuerung
fur offene Produktionswerkstéatten
Die zielgerichtete Verteilung von Rohstoffen ist insbesondere, aber nicht nur wahrend Krisen-

situationen essenziell fir eine schnelle und bedarfsorientierte Produktion. Wahrend der
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Projektlaufzeit im Fallbeispiel hat sich gezeigt, dass diese Verteilung nur stellenweise effizient
funktioniert hat. Zum Beispiel hatte die Produktion der Faceshields schon friiher in Kleinserien
beginnen kénnen, wenn Gummibénder und Polycarbonatfolie in ausreichender Menge zur
Verfligung gestanden hatten. Erst nach umfangreichen Recherchen stellte sich jedoch heraus,
dass die bendétigten Materialien in ausreichender Menge vorhanden und lediglich im Grof3raum
Hamburg vergriffen waren. Es erwies sich als sehr zeitaufwendig, diese Informationen zu be-
schaffen und mit den Verkaufsabteilungen der einzelnen Firmen in Kontakt zu treten. Dies
wurde ebenfalls von Mitstreitern bei vergleichbaren Projekten, zu denen im Rahmen des Fall-
beispiels Kontakt aufgenommen wurde, bestatigt.

Ebenfalls gestaltete sich die Verknipfung von Bedarfstragern, Produzenten und Produktions-
kapazitaten sehr komplex. Zum einen war nur schwer identifizierbar, wo Produktionskapazita-
ten in welchem Umfang verfluigbar waren. Auf3erdem war das systematische Auswerten von
Bedarfen schwierig, da diese nicht zentral gesammelt wurden und Bedarfstrager selbststandig
gefunden werden mussten. Ferner gab es keine Mdéglichkeit, externe Nutzer von offenen Pro-
duktionswerkstétten systematisch mit den Bedarfen und Kapazitaten zu verknipfen, da diese
nicht bekannt waren. Eine weitere Herausforderung war die Kommunikation, die verteilt auf
mehrere Kanéle stattfand. Auch diese Schwierigkeiten wurden von anderen Mitstreitern, zu
denen im Rahmen des Fallbeispiels Kontakt aufgenommen wurde, bestatigt. Insgesamt haben
sich also schon bei der aktuell sehr beschrankten Anzahl an offenen Produktionswerkstatten
deutlich die Herausforderungen gezeigt, die bei der Produktionsplanung und -steuerung in ei-
nem Netzwerk mit offenen Produktionswerkstatten entstehen. Soll ein Netzwerk etabliert wer-
den, das zukinftig groB genug ist, um einen bedeutsamen Beitrag zur Fab City® leisten zu

konnen, ist ein entsprechendes PPS-Modell unabdingbar.

Fur diese Produktionsplanung und -steuerung ware eine Plattform erstrebenswert, die die Be-
darfe der Bedarfstrager systematisch sammelt und fur die Produktion freigibt, so dass Nutzer
offener Produktionswerkstatten darauf reagieren konnen. Parallel sollte die Materialverwaltung
zentral abgewickelt und die Produktionskapazitaten in einem bestimmten regionalen Bereich
einsehbar sein. Dies wiirde es ermoglichen, Unter- oder Uberkapazitaten in den offenen Pro-

duktionswerkstatten abzubauen und insgesamt effizienter zu produzieren.

Insgesamt konnte durch das Fallbeispiel der Produktion von Faceshields im OpenLab Ham-
burg festgestellt werden, dass zu diesem Zeitpunkt fiir diesen Anwendungsfall kein geeignetes

Produktionsplanungs- und -steuerungssystem bekannt war. Das dritte und letzte

6 Konzept, welches als Stadtenetzwerk darauf abzielt, bis zum Jahre 2054 nahezu alles, was in einer
Stadt konsumiert wird, auch dort zu produzieren.
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Handlungsfeld sieht daher die systematische Prifung der Existenz und anschlieBende Ent-
wicklung eines solchen Systems fir dezentrale, vernetzte und offene Produktionswerkstétten
vor. Dieses Handlungsfeld stellt in Verbindung mit dem systematischen Teilen von Informatio-
nen und Daten im Netzwerk der Werkstatten (vgl. Handlungsfeld 2) den Kern der vorliegenden

Dissertation dar.

1.2 Zielsetzung der Arbeit

Die effiziente und zielgerichtete Produktionsplanung und -steuerung in dezentralen, vernetzten
und offenen Produktionswerkstatten stellt einen wesentlichen Baustein zu einer resilienteren
lokalen Produktion dar. PPS-Systeme sind bereits fiir unterschiedliche Anwendungsfalle ver-
fugbar. In der Praxis hat sich allerdings gezeigt, dass diese PPS-Systeme in einem Verbund
offener Produktionswerkstatten angesichts der damit verbundenen Besonderheiten der Orte

und Nutzer gegenwartig ungeeignet sind (vgl. Handlungsfeld 3).

Die sich daraus ergebende konkrete Zielsetzung dieser wissenschatftlichen Arbeit ist die sys-
tematische Prifung der Existenz und die anschlieRende Entwicklung eines Modells zur Pro-
duktionsplanung und -steuerung fur ein Netzwerk offener Produktionswerkstétten auf Grund-
lage bereits bestehender wissenschaftlicher Modelle. Es soll ein Modell konzipiert werden,
dass die spezifischen Anforderungen der jeweiligen Orte und Nutzer aufgreift und I6sungsge-
recht adressiert. Mithilfe dieser Entwicklung soll das Handlungsfeld 3 am Fallbeispiel Hamburg

theoretisch abgeschlossen werden.

Fur einen zielgerichteten Forschungsprozess soll gemaR Kubicek 1976 eine grundlegende
Forschungsfrage definiert werden, um den Betrachtungs- und Lésungsbereich einzugrenzen.

Im Rahmen dieser Dissertation lautet die handlungsleitende Forschungsfrage:

Wie kann ein Modell zur Produktionsplanung und -steuerung fur dezentrale, vernetzte und

offene Produktionswerkstatten am Fallbeispiel Hamburg ganzheitlich ausgelegt werden?

Zur weiteren Ausarbeitung im Detail und als Unterstiitzung zur Beantwortung der handlungs-
leitenden Forschungsfrage werden in Kapitel 3.1 und Kapitel 4.1 Sub-Forschungsfragen ge-
stellt und anschlielend im Laufe des jeweiligen Kapitels konkret beantwortet. In der Folge

werden die einzelnen Schritte der vorliegenden Forschungsarbeit nachgezeichnet.
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1.3 Forschungsmethodischer Rahmen

In dieser Dissertation werden insgesamt drei verschiedene Forschungsmethoden angewen-
det’. Im ersten Schritt (Kapitel 2) wird der theoretische Rahmen zu offenen Produktionswerk-
statten und Produktionsnetzwerken sowie der dazugehdrigen Produktionsplanung und -steu-
erung dargestellt. Hierfur wird die Methodik des Integrative Literature Review angewendet, um
bereits verotffentlichte Erkenntnisse zu diesem komplexen Themenbereich zu diskutieren und
dadurch ein tieferes Verstandnis und neue Erkenntnisse zu erlangen. AulRerdem dient dieser
Schritt der Verifizierung des Forschungsbedarfs anhand der bestehenden Literatur. Dabei wird

dem Ansatz von Torraco 2005 gefolgt und die Forschung in zwei Etappen aufgebaut:

= Etappe 1: Identifikation und Sammlung von Papern, die reprasentativ fur den Themenbe-
reich sind, mittels Keywordsuche in einer Datenbank;

* Etappe 2: Kurze Definition und Ubersicht zu den Keywords sowie Analyse der theoreti-
schen Grundlagen.

Die nachfolgenden zwei Schritte werden in Anlehnung an das Modell der Dekomposition kom-
plexer Probleme und Integration von Losungen nach VDI 2221 bearbeitet, welches fir diese
Arbeit abgewandelt wurde (vgl. Abbildung 1.2). Dies geschieht durch eine Vereinfachung von
Problemen und damit verbundenen Anforderungen durch das induktive Identifizieren und Er-
heben von Ist-Zustanden sowie Randbedingungen und daraus resultierenden Anforderungen
an ein Modell zur Produktionsplanung- und -steuerung in offenen Produktionswerkstatten flr
das Fallbeispiel Hamburg (Schritt 2, erfolgt in Kapitel 3). AnschlieRend werden auf dieser
Grundlage Einzelprozesse aus der Literatur zur Produktionsplanung und -steuerung in den
neuen Anwendungsfall transferiert sowie optimiert oder neu entwickelt und abschlieend zu

einem Gesamtmodell zusammengefigt (Schritt 3, erfolgt in Kapitel 4).

7 Eine detaillierte Beschreibung der jeweils gewahlten Forschungsmethodik folgt in jedem Kapitel.
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Abbildung 1.2: Dekomposition komplexer Anforderungen und Integration von Modellen

(eigene Darstellung in Anlehnung an VDI 2221 1993)

Fur die im zweiten Schritt induktive Identifizierung und Erhebung von Ist-Zustdnden sowie
Randbedingungen und daraus resultierenden Anforderungen wird die Methodik der qualitativ
explorativen, représentativen und eingebetteten Einzelfallstudie nach Yin 2003 mit 9 verschie-
denen offenen Produktionswerkstatten als Analyseobjekten angewandt. Fir die Datenerhe-
bung wird eine Triangulation mit einem Mixed-Methods-Ansatz durchgefiihrt. Dazu zahlen 17
halbstrukturierte Experteninterviews® sowie direkte und offene Beobachtung® nach Yin 2003.
Die Auswertung und Analyse der Daten erfolgt nach der inhaltlich strukturierenden und quali-

tativen Inhaltsanalyse nach Kuckartz 2018.

Im dritten Schritt werden die Teilldsungen zu einem Gesamtmodell zusammengefligt. Hierfiir
werden zunachst bereits bestehende Modelle zur Produktionsplanung und -steuerung mit ei-
nem Fokus auf Produktionsnetzwerke diskutiert. Auf Basis dieser Diskussion wird das Aache-
ner PPS-Modell als fur den Zweck der vorliegenden Arbeit am besten geeignet ausgewahlt.
AnschlieRend folgt eine Anwendbarkeitsanalyse durch einen Abgleich des gewéahlten Modells
mit den im zweiten Schritt identifizierten spezifischen Anforderungen und Randbedingungen.
In der Folge wird das Open PPS-Modell konzipiert, indem die im Aachener PPS-Modell be-
schriebenen Prozesse in den neuen Anwendungsfall transferiert sowie angepasst oder ent-
sprechend den Anforderungen neu entwickelt werden.'° Dies erfolgt mithilfe eines adaptierten
House of Quality!! (HoQ) aus der Quality Function Deployment (QFD) nach Akao 2004 und

Taguchi 1986 durch das systematische Abgleichen der Anforderungen aus der Marktsicht (im

8 Entspricht den Detailanforderungen in Abbildung 1.2, erhoben von Nutzern und Betreibern
9 Entspricht den Teilanforderungen in Abbildung 1.2

10 Entspricht den Detailmodellen als Einzelprozesse und Aufgaben in Abbildung 1.2

11 Details siehe Kapitel 4.3.
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vorliegenden Fall die Anforderungen der OPWSs) mit den Leistungsmerkmalen aus der Pro-

zesssicht (die Prozesse des Aachener PPS-Modells auf lokaler Ebene und Netzwerkebene!?).

1.4 Aufbau der Arbeit

Die einzelnen Kapitel dieser Dissertation bauen aufeinander auf. Die gewonnenen Erkennt-
nisse als Ausgangsgrof3e aus den einzelnen Abschnitten dienen als Eingangsgrof3e des da-
rauffolgenden Abschnitts. Die Zusammenhange der einzelnen Abschnitte und der Aufbau der

Arbeit werden in Abbildung 1.3 dargestellit.

Aufbau der Arbeit Ziel | Ergebnis
» Kapitel 1: Einfiihrun L) Beschreibung eines praxisrelevanten
P ' 9 Problems und Darstellung der Methodik

Verifizierung des Forschungsbedarfs auf

i . —>
Kapitel 2: Grundlagen und Forschungsbedarf Grundlage bestehender Literatur

Praxis

» Kapitel 3: Anforderungsanalyse in Ableiten einer Anforderungsliste auf
offenen Produktionswerkstéatten Grundlage von halbstrukturierten Interviews

Modell zur Produktionsplanung und

Kapitel 4: Modellierung des PPS-Systems -steuerung in offenen Produktionswerkstatten

Kapitel 5: Zusammenfassung —» Ausblick auf weiteren Forschungsbedarf

Abbildung 1.3: Aufbau der Arbeit mit dazugehdrigen Zielen und Ergebnissen

Kapitel 1 stellt die Motivation und Problemstellung sowie die Zielsetzung dieser Arbeit vor.
In der Folge wird der gewahlte forschungsmethodischen Rahmen sowie der daraus

resultierende Aufbau dieser Arbeit dargestellt.

Kapitel 2 stellt die relevanten inhaltlichen Grundlagen sowie die bestehende Literatur zu of-
fenen Produktionswerkstatten und zur Produktionsplanung und -steuerung sowie
damit verbundene Begriffen dar und diskutiert diese kritisch. Hierauf aufbauend

wird der Handlungs- und Forschungsbedarf fir die Modellierung abgeleitet.

12| okale Ebene und Netzwerkebene entsprechen den Teilmodellen in Abbildung 1.2
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Kapitel 3

Kapitel 4

Kapitel 5

stellt den Weg der Anforderungserhebung sowie die damit verbundenen Ergeb-
nisse fur drei unterschiedliche Typen an offenen Produktionswerkstatten am Fall-
beispiel Hamburg dar. Die so gewonnenen Erkenntnisse werden anschlie3end

verdichtet und zu einer Liste von Anforderungen an das PPS-Modell kondensiert.

diskutiert und vergleicht wissenschaftliche Modelle zur PPS. AnschlieBend wird
das Aachener PPS-Modell zur Transferierung in den neuen Anwendungsfall aus-
gewahlt. Dies erfolgt durch eine Anwendbarkeitsanalyse des Modells auf Grund-
lage der Anforderungsliste aus Kapitel 3. AnschlieRend folgt die eigentliche Anpas-
sung und Modellierung.

fasst die Arbeit schlieBlich zusammen und gibt einen Ausblick auf weiteren For-
schungsbedarf. AuRerdem erfolgt eine kritische Reflexion der Ergebnisse, in der
noch einmal explizit auf die Mehrwerte des Modells eingegangen wird.
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2 Grundlagen und Forschungsbedarf

Fur ein einheitliches Verstandnis werden im zweiten Kapitel die Grundlagen des Betrachtungs-
bereichs erlautert. Die Zielsetzung dieser Arbeit sieht die Modellierung einer Produktionspla-
nung und -steuerung in offenen Produktionswerkstatten vor. Daher wird ab Kapitel 2.1 zu-
nachst der Begriff der offenen Produktionswerkstatt definiert und von verwandten Begriffen
abgegrenzt. AnschlieBend werden der Begriff der Produktionsplanung und -steuerung sowie
Ansatze zur Struktur und Implementierung in Produktionsnetzwerken mittels Integrative Lite-
rature Review diskutiert. Dieses Vorgehen zielt auf das Aufzeigen von gegenwartigen For-
schungsliicken im Themenfeld ab. Darauf baut Kapitel 2.3 mit der Verifizierung des For-
schungsbedarfs auf.

2.1 Begriffsdefinition und -abgrenzung der offenen Produktionswerkstatt

Den ersten Betrachtungsschwerpunkt dieser Arbeit stellt der Begriff der offenen Produktions-
werkstatt dar. Mittlerweile gibt es insbesondere in Europa und Nordamerika viele Werkstatten,
die vollstandig oder teilweise fur die allgemeine Bevolkerung gedffnet sind. Diese Werkstétten
haben jedoch unterschiedliche Ausrichtungen. Daher sind aufgrund der Vielzahl dieser Orte
und der unterschiedlichen Schwerpunkte hierfiir auch unterschiedliche Namen und Begriffe
entstanden. Ziel dieses Kapitelabschnitts ist daher die notwendige Definition der offenen Pro-

duktionswerkstatt und ihre Abgrenzung von verwandten Begriffen.

2.1.1 Verwandte Begriffe

Fur die Definition des Begriffs werden in diesem Unterkapitel zunachst die in diesem Zusam-
menhang ebenfalls haufig verwendeten Begriffe Makerspace und Fab Lab eingefiihrt und von-
einander abgegrenzt. Durch dieses Vorgehen soll spater der Begriff der offenen Produktions-

werkstatt klarer differenzierbar sein.

2.1.1.1 Makerspace

Der 2005 erstmalig erwéahnte Begriff Makerspace wird haufig als Uberbegriff fiir andere Ein-
richtungen wie Fab Labs und Hackerspaces gesehen (van Holm 2015; Ramsauer und Friess-
nig 2016). Dabei handelt es sich um einen Raum zum kreativen Arbeiten, in dem der Nutzer
verschiedenste Produkte herstellen kann (Sheridan et al. 2014). Solche Raume finden sich
z. B. in Buchereien, Universitdten, Schulen, Museen oder in anderen 6ffentlich zuganglichen
Gebéauden (Horvath und Cameron 2015; Huang et al. 2018).
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In diesem Raum findet der Nutzer verschiedene technische Ressourcen vor (Hynes und Hynes
2018; Oliver 2016a), die er zum kreativen Arbeiten nutzen kann. Dazu zahlen digitale Produk-
tionsmaschinen wie beispielsweise Lasercutter, CNC-Frasen oder 3D-Drucker, die jedoch
eher eine untergeordnete Rolle einnehmen (Troxler 2016; Oliver 2016a). Zusatzlich zéhlen
Handwerkzeuge zur klassischen Ausristung (Ramsauer und Friessnig 2016; Oliver 2016b).
Die Ausstattung von Makerspaces ist jedoch nicht standardisiert, so dass sie stark variieren
kann (Horvath und Cameron 2015; Blikstein 2018). Durch das Fehlen von Vorgaben ist es
daher schwierig, einen Makerspace von einem Nicht-Makerspace abzugrenzen (Blikstein
2018; Oliver 2016a).

Die Nutzer von Makerspaces kommen aus verschiedenen Gesellschaftsschichten und sind
unterschiedlichen Altersstufen zuzuordnen. Auch das technische Vorwissen ist unterschiedlich
stark ausgepragt. Die Nutzer vereint jedoch das Ziel, im Makerspace Soft- oder Hardware zu
entwickeln (Huang et al. 2018; Sheridan et al. 2014). AuRerdem steht das Teilen von Wissen
zwischen den Nutzern im Vordergrund. Es wird deshalb groRer Wert auf den Aufbau einer
lokalen Community um den Makerspace gelegt (Horvath und Cameron 2015; Niaros et al.
2017). Er ist jedoch in der Regel nicht global vernetzt (Troxler 2016; Blikstein 2018).

2.1.1.2 Fab Lab
Die Idee des Fab Labs ist 2002 durch Neil Gershenfeld am Media Lab des Massachusetts

Institute of Technology (MIT) entstanden. Ein Fab Lab (Fabrication Laboratory) ist eine 6ffent-
lich zugéangliche Werkstatt mit modernen Produktionstechnologien zum Ldsen taglicher Prob-
leme (Gershenfeld 2007). Zu den Maschinen gehdren z. B. CNC-Fréasen oder Lasercutter
(Shchekoldin et al. 2019; Capati 2017; Gershenfeld 2007). Daruber hinaus sind ebenfalls

Handwerkzeuge vorhanden (Walter-Herrmann und Biiching 2013).

Die Nutzer von Fab Labs sind vor allem Studenten, Bastler und teilweise auch Start-ups
(Branding et al. 2019). Dies geht mit der Uberwiegenden Nutzung von Fab Labs im Bildungs-
bereich einher (Troxler 2016; Redlich et al. 2016). Innerhalb des Fab Labs gibt es einen stan-
digen Wissensaustausch zwischen den Nutzern (Ramsauer und Friessnig 2016). Die herge-
stellten Produkte sind meist Prototypen oder Modelle, die in Fab Labs in kurzer Zeit hergestellt
werden kénnen. Fab Labs werden ebenfalls meist von einer Community betrieben (Walter-
Herrmann und Biching 2013; Troxler 2016).
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Im Unterschied zu Makerspaces sind Fab Labs Uberwiegend organisiert und standardisiert. Es
gibt Leitlinien in Form der ,Fab Charter*'3, an die sich Fab Labs halten mussen, um sich als
solche bezeichnen zu dirfen. Dazu zahlt unter anderem, dass eine minimale Maschinenaus-
stattung vorgehalten werden muss, die unterschiedliche Fertigungsverfahren ermdglicht (Fas-
termann 2014). In Abgrenzung zu Makerspaces liegt der Fokus der Maschinenauswahl auch
auf digitalen Fertigungsverfahren. Eine wesentliche Rolle spielt der 3D-Druck (Walter-Herr-
mann und Buching 2013). Aulerdem sind Fab Labs im Unterschied zu Makerspaces global
miteinander vernetzt (Walter-Herrmann und Buiching 2013; Blikstein 2018). Uber das Netzwerk
konnen sich Fab Labs und Nutzer untereinander zu verschiedensten Themen wie Technik,
Logistik oder Finanzen austauschen und sich gegenseitig helfen (Troxler 2013). Dies ge-
schieht durch Mailverteiler, Wikis oder entsprechende Gruppen in sozialen Medien (Troxler
2016).

2.1.2 Offene Produktionswerkstatt

Fur diese Arbeit stellt eine offene Produktionswerkstatt (OPW) eine 6ffentlich zugéngliche oder
fir einen definierten Nutzerkreis getffnete Werkstatt dar, in der neben Privatpersonen auch
Handwerker, Start-ups und Unternehmen die Méglichkeit haben, Produkte im B2B oder B2C
herzustellen (Hildebrandt et al. 2020). Die Ausrustung reicht von klassischen Handwerkzeugen
bis zu digitalen Produktionstechnologien wie CNC-Frasen, Maschinen fiir additive Fertigung
oder Lasercuttern. Die Infrastruktur soll ausreichend professionell aufgesetzt sein, um damit
die Herstellung eines Produkts zu erméglichen. Dadurch wird dem Nutzerkreis ein Zugang zu
klassischen und digitalen Produktionstechnologien geboten, von dem neben erfahrenen Nut-
zern auch junge Menschen profitieren kdnnen (Buxbaum-Conradi et al. 2019). AufRerdem wer-
den im Zusammenhang mit offenen Produktionswerkstétten in dieser Arbeit drei Rollen unter-

schieden:

= Betreiber: Eine offene Produktionswerkstatt wird von ihrem Betreiber verwaltet. Er ist
Eigentiimer oder Pachter der Ortlichkeit und stellt dem Nutzer vor Ort eine Fertigungsinfra-
struktur zur Verfigung, die in der Regel in seinem Besitz ist. Betreiber kdnnen bei-
spielsweise Vereine, Unternehmen, Forschungseinrichtungen oder Privatpersonen sein.

= Nutzer: Der Nutzer macht fir seine Zwecke Gebrauch von der Infrastruktur der offenen
Produktionswerkstatt. Er ist damit in der Regel der Hersteller eines Produkts. Um die Ma-
schinen bedienen zu kdnnen, hat er eine Einweisung erhalten und/oder verfligt tber ent-

sprechende Vorerfahrung. Nutzer kdnnen beispielsweise Vereinsmitglieder, Handwerker,

13 The Fab Charter” ist einsehbar unter http:/fab.cba.mit.edu/about/charter/, online abgerufen am
07.05.2023.
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Unternehmen oder Privatpersonen sein. Auch der Betreiber kann ein Nutzer sein, sofern
er aktiv Fertigungsinfrastruktur nutzt und gleichzeitig eine offene Produktionswerkstatt be-
treibt.

= Kunde: Der Kunde steht in einer Geschaftsbeziehung zu einem Nutzer, der fir ihn nach
seinen Anforderungen ein Produkt in einer offenen Produktionswerkstatt herstellt. Der
Kunde kann beispielsweise eine Privatperson, ein Unternehmen oder ein (anderer) Hand-
werker sein. Ein Kunde kann auch ein Nutzer sein, sofern er fiir sich ein Produkt herstellen
lasst, er die Fertigungsinfrastruktur einer OPW jedoch auch selbst nutzt. Aul3erdem kann
ein Kunde auch ein Betreiber sein, sofern er gleichzeitig eine offene Produktionswerkstatt
betreibt. In dem Fall, dass der Kunde bei der Produktion des von ihm in Auftrag gegebenen
Produkts mitarbeitet, wird er als Prosument (Vermischung von Produzent und Konsument)

bezeichnet.

Die wesentlichen Unterscheidungsmerkmale zwischen einer offenen Produktionswerkstatt
und Fab Labs sowie Makerspaces sind der Zweck und das Ziel der Nutzer. Fab Labs und
Makerspaces sind Uberwiegend Orte des Lernens, in denen alltagliche Probleme gel6st und
Prototypen gebaut werden. Die Nutzer einer offenen Produktionswerkstatt zielen darlber hin-
aus auch auf eine Herstellung von konkreten Produkten fir sich selbst oder ihre Kunden ab.
Damit sind OPWs starker auf die Produktion und den Fab City Ansatz fokussiert, der bis zum
Jahre 2054 eine vollstandige Eigenproduktion aller bendétigten Produkte in einer Stadt oder
einem urbanen Raum vorsieht. Das Lernen soll somit eher eine untergeordnete Rolle einneh-
men. Als Raumlichkeiten werden unter anderem Forschungseinrichtungen oder professionelle
Werkstatten verwendet. Anders als bei Makerspaces und Fab Labs werden Schulen, Museen

und Blchereien nicht genutzt.

Mit dem unterschiedlichen Ziel der Nutzer unterscheiden sich auch die Infrastruktur und die
Standards der Maschinen. Offene Produktionswerkstatten sollen einen tberwiegend fur die
Produktion nutzbaren Maschinenpark mit industrienahem Standard vorhalten und durch recht-
liche Rahmenbedingungen (z. B. Vereinssatzung, Allgemeine Geschaftsbedingungen, Nut-
zungsbedingungen) eine solche Art der Herstellung sicherstellen. Selbst gebaute Maschinen
finden daher nur eine Anwendung, wenn sie diese Standards erfillen. Au3erdem wird anders
als bei Fab Labs die Infrastruktur nicht einheitlich vorgegeben, weshalb es wie bei Ma-
kerspaces zu unterschiedlichen thematischen Auspragungen kommen kann. Und obwohl di-
gitale Fertigungstechnologien in OPWs Anwendung finden, liegt darauf in Abgrenzung zu Fab

Labs kein grundsatzlicher Fokus.
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Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal sind die Rollen. Wahrend bei Fab Labs und Ma-
kerspaces der Betreiber in der Regel eine Community (z. B. Verein) ist, werden offene Pro-
duktionswerkstatten genauso durch Forschungseinrichtungen und kommerziell agierende Un-
ternehmen betrieben. Dadurch variieren auch die Nutzer. Wahrend in Makerspaces und Fab
Labs Uberwiegend Bastler und Hobbyisten aller Altersstufen anzutreffen sind, finden sich in

OPWs vermehrt Handwerker, Start-ups und Unternehmensangehdérige.

Trotzdem gibt es in den einzelnen offenen Produktionswerkstatten in der Regel eine kleine
Community an Nutzern, die sich gegenseitig bei ihren Projekten unterstitzen. Da die Nutzer
durch die Offenheit der Orte die Mdglichkeit haben, auch andere OPWs fur ihre Fertigung
aufzusuchen, kommt es vereinzelt zu einem Austausch zwischen den offenen Produktions-
werkstatten (weitere Details ab Kapitel 3.4.1.1). In Abgrenzung zu Fab Labs gibt es hier jedoch
keinen global organisierten Austausch.

Durch die beschriebenen Unterschiede ist die offene Produktionswerkstatt damit in der Theorie
als eigenstandige Saule und nicht als Unterkategorie des Uberbegriffs Makerspace anzuse-
hen. In der Praxis ist die Abgrenzung der Saulen jedoch teilweise noch schwierig, weil sich
einige Fab Labs und Makerspaces in einem Ubergang zu offenen Produktionswerkstatten be-
finden. Daher werden in dieser Arbeit fir eine tiefgreifendere Datenerhebung im Fallbeispiel
Hamburg sowohl Werkstétten betrachtet, die durch ihre Mitgliedschaft im Fab City Netzwerk
eine urbane Produktion in der Zukunft vorsehen und sich daher gegenwartig im Umbruch be-
finden als auch solche, die bereits von der hier dargestellten Definition erfasst werden. Das in
Kapitel 4 entwickelte Modell ist daher fir beide Falle konzeptioniert und unterstiitzt einerseits
den Prozess des Umbruchs und fordert andererseits bereits bestehende OPWs in ihrer Pro-

duktion.

2.2 Begriffsdefinition und -abgrenzung der Produktionsplanung, -steue-
rung und -netzwerk

Die Produktionsplanung und -steuerung sowie die Struktur und Umsetzung in einem regiona-

len Produktionsnetzwerk stellen den zweiten Betrachtungsschwerpunkt in dieser Arbeit dar.

Aufgrund der Aktualitat’* des Themas sowie des Megatrends der zunehmenden individuali-

sierten Produktion®® gibt es gegenwartig viele neue Veroffentlichungen in diesem Themenfeld.

Daher wird in diesem Abschnitt mittels Integrative Literature Review zunachst der Begriff der

14 U. a. Lieferengpasse durch COVID-19-Pandemie, Havarie der Ever Given im Suezkanal, Russland-
Ukraine-Krieg.
15 \Vgl. Mass Personalization Paradigm.
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Produktionsplanung und -steuerung definiert. Darauf folgt die Definition von Produktionsnetz-
werken sowie des Cloud Manufacturing, das in Teilen &hnliche Ansétze wie das Fab City Kon-

zept verfolgt. Das Vorgehen beruht auf Hildebrandt et al. 2021.

2.2.1 Methodik

In einem Integrative Literature Review werden bereits verdffentlichte Forschungsergebnisse
zu einem komplexen Themenbereich beschrieben und kritisiert, um dadurch ein tieferes Ver-
stéandnis und neue Erkenntnisse zu erlangen (Torraco 2005; Maclinnis 2011). Nach Torraco
2005 wird der Ablauf des Integrative Literature Reviews in zwei Schritte unterteilt:

= Schritt 1: Identifikation und Sammlung von Papern, die am repréasentativsten fur einen The-
menbereich sind, mittels Keywordsuche in einer Datenbank.
= Schritt 2: Kurze Definition und Ubersicht zu den Keywords sowie Analyse der theoretischen

Grundlagen.

Als Datenbank wurde Web of Science verwendet. Web of Science stellt bis zu 10 verschiedene
Datenbanken zur Auswahl, in denen nach spezifischen Begriffen gesucht werden kann. Zu-
satzlich kann nach Art und Fachdisziplin der Quellen gefiltert werden. Insgesamt sind in Web
of Science lber 171 Millionen Datenséatze gelistet (Core Collection)!®. Die Identifikation und

Sammlung der Paper in der Datenbank erfolgte im Friihjahr 2021 und in englischer Sprache.

Die Keywords wurden durch eine Vorrecherche ausgewahlt. Da sich die vorliegende Arbeit auf
die lokale Produktionsplanung und -steuerung sowie regionale Produktionsnetzwerke fokus-
siert, wurden neben der Production Planning and Control als feststehendem Begriff fur die
zunehmende Individualisierung (sog. ,Mass Personalization Paradigm®) und der Betrachtung
der Netzwerkebene nach Lanza et al. 2022 und Lanza et al. 2019 zuséatzlich die Begriffe (glo-
bal) Production Network und das dem Fab City Konzept in Teilen ahnelnde Cloud Manufac-
turing als Keywords verwendet. Bei beiden letztgenannten Begriffen — wie auch beim Fab City
Konzept — handelt es sich in Abgrenzung zur Industrie 4.0 um Netzwerkansatze, die grund-

satzlich alle denkbaren Partnerkonstellation offen adressieren wollen (Liu et al. 2019a).

In Web of Science wurde bei der Suche mit den genannten Keywords erwartungsgemal eine
grof3e Auswahl an Literatur gefunden, weshalb die Ergebnisauswahl durch Filter einge-
schrankt wurde. Hierfir wurde zum einen nach der genauen und zusammenhangenden Wort-

gruppe des einzelnen Keywords gesucht und zusatzlich die Bedingung eingefihrt, dass das

16 Vgl. https://clarivate.com/webofsciencegroup/solutions/web-of-science/, online abgerufen am
07.05.2023.
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Keyword in der jeweiligen Veroffentlichung im Titel oder Abstract aufgefihrt werden muss.
Dadurch konnte die Anzahl der Ergebnisse von urspringlich 68.319 Treffern auf eine finale

Auswahl von 81 Treffern reduziert werden. (siehe Abbildung 2.1)

Keyword

Production Filter durch Filter durch Filter durch Finale
y Keyword als — ! —»  Uberpriiffung —»
Planning and String 1 Auswahl
" fester Term des Textes
Control
7.335 541 427 42 21
Keyword Filter durch . Filter durch .
Ausgangs- ,Cloud —» Keyword als — Filterdurch | Uberpriifung  —» Finale
zustand o String 2 Auswahl
Manufacturing fester Term des Textes
68.319 1.830 478 425 47 27
Keyword Filter durch ) Filter durch .
JProduction —» Keywordals ——» Fllter_ durch —»  Uberprifung —» Finale
P String 3 Auswahl
Networks fester Term des Textes
59.154 2.009 1.199 39 33

String 1 = (TI=("production planning and control")) OR (AB=("production planning and control"))
String 2 = (TI=("cloud manufacturing")) OR (AB=("cloud manufacturing"))
String 3 = (TI=("production networks")) OR (AB=("production networks"))

Abbildung 2.1: Literaturauswahlprozess mit Filtersystem??

Beim weiteren Vorgehen zur Auswabhl der Literatur wurden im ersten Schritt der Titel und das
Abstract jedes Ergebnisses betrachtet. Im zweiten Schritt wurde die Verdffentlichung vollstan-
dig gelesen und bei Relevanz wurden die zentralen Aussagen und Aspekte herausgearbeitet
sowie die Quellen im Literaturverzeichnis und die Qualitat des Journals, in dem das Paper
veroffentlicht wurde, gepruft. Verworfen wurde wahrend des Auswahlprozesses inshesondere
diejenige Literatur, welche durch den Titel oder das Kurzreferat keine Schnittmenge mit dieser
Dissertation erkennen lieR. AuRerdem wurde Literatur ausgeschlossen, die nicht durch ein
Peer-Review und/oder einen Verlag kontrolliert worden war und dadurch keine akademische

Qualitatssicherung aufweist.

2.2.2 Begriffsdefinitionen

Fur ein tiefgreifendes Verstandnis der Produktionsplanung und -steuerung sowie von Produk-
tionsnetzwerken und dem damit verbundenen Cloud Manufacturing werden in diesem Unter-

kapitel die drei genannten Begriffe definiert.

17 Daten aus dem Friihjahr 2021.
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2.2.2.1 Produktionsplanung und -steuerung

Die Produktionsplanung und -steuerung (PPS) ist in einem produzierenden Unternehmen ver-
antwortlich fur die Planung und Steuerung eines Herstellungsprozesses in Bezug auf die Gro-
Ren Termine, Kapazitaten und Output (Hees et al. 2017b; Schuh und Scholz 2020). Die PPS
transformiert dabei einen Kundenauftrag in ein physisches Produkt (KoSturiak und Gregor
1995). Dadurch ist sie essenziell fur die Erfillung von Kundenbedarfen in Bezug auf Produkti-
onsparameter und daher in unterschiedlichen Bereichen eines Betriebs und in einer Vielzahl
von Ausfiihrungen zu finden (Garetti und Taisch 1999; Stevenson et al. 2005). Die PPS bezieht
sich oft auf die lokale Fertigung in einem Unternehmen, allerdings kénnen auch Netzwerkauf-
gaben betrachtet werden (vgl. Schuh 2006, S. 31 ff.).

Die typischen Funktionen einer PPS umfassen die Bedarfsplanung, das Management der
Nachfrage, die Kapazitatsplanung und die Auftragsplanung. Die Hauptziele dieser Funktionen
sind unter anderem die Reduzierung der laufenden Arbeiten, die Reduzierung der Durchlauf-
zeiten, die Senkung der Lagerhaltungskosten, die Verbesserung der Reaktionsfahigkeit auf
Nachfrageanderungen und die Einhaltung der Liefertermine (Stevenson et al. 2005). Die Sys-
teme sind fur gewohnlich hierarchisch und top-down aufgebaut (KoSturiak und Gregor 1995;
Oluyisola et al. 2020).

Die PPS hat sich im Laufe der Jahre stark gewandelt. Friiher waren die Modelle, die hierzu
eingesetzt wurden, sehr statisch und beriicksichtigten Anderungen aus dem aktuellen Situati-
onsgeschehen (Echtzeitdarstellung) nur unzureichend (Wiendahl und Breithaupt 1999; Albey
und Bilge 2011; Nyhuis et al. 2009). In heutigen Produktionen braucht es dagegen agile, ska-
lierbare und rekonfigurierbare Produktionssysteme (Sato und Tsai 2004; Hees et al. 2017b).
Hierflr ist die Einbindung des Internets of Things und weiterer Sensorik sehr vielversprechend
(Oluyisola et al. 2020; Schuh et al. 2019). AuRerdem wird seit etwa 2005 vermehrt in Form
von Make-to-Order produziert. Bei dieser Produktionsstrategie werden Produkte (oder Teile
davon) erst nach Eingang des Kundenauftrags hergestellt, wodurch wesentliche Produktei-

genschaften noch kundenspezifisch angepasst werden kénnen (Weng et al. 2008).

2.2.2.2 Produktionsnetzwerk

Produktionsnetzwerke (PN) oder globale Produktionsnetzwerke sind organisierte Netzwerke
in einem rdumlichen Bezug, die aus unternehmenseigenen und unternehmensfremden Insti-
tutionen, durch die Waren und Dienstleistungen produziert und vertrieben werden, bestehen
(Coe et al. 2008; Sturgeon 2001). Fur die gemeinsame Produktion dieser Waren und Dienst-

leistungen werden alle Aktivitaten im Netzwerk vereint und geteilt .
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Das Netzwerk profitiert von dieser Teilung, da die moderne Wirtschaft aus vernetzten und spe-
zZialisierten Produktionseinheiten besteht, die ihr Wissen teilen und jeweils komplementéare Fa-
higkeiten besitzen, wodurch das Netzwerk in der Gesamtheit ein groReres Fahigkeitsspektrum
abdeckt (Ernst und Kim 2002; Carvalho 2014). Dadurch bieten Produktionsnetzwerke schnel-
len und giinstigen Zugang zu Ressourcen, Kapazitdten und Wissen, wodurch Transaktions-
kosten fiur jeden einzelnen Netzwerkpartner gesenkt werden. AufRerdem ist das Netzwerk
dadurch insgesamt in der Lage, schneller auf Markttrends zu reagieren (Ernst und Kim 2002;
Davis 2018; Be Isa et al. 2020; Kelber et al. 2020).

Produktionsnetzwerke sind, um optimal auf standige dufRere Veranderungen reagieren zu kon-
nen, sehr dynamisch und variabel (Coe et al. 2008), aber gleichzeitig im Verbund sehr lang-
zeitstabil und von der Hierarchie her polyzentrisch aufgebaut (Wiendahl und Lutz 2002). In
Abgrenzung zu globalen Waren- und Wertschépfungsketten sind Produktionsnetzwerke au-
Rerdem nicht linear aufgebaut. Stattdessen sind alle méglichen Netzwerkkonfigurationen zwi-
schen den Netzwerkpartnern zuldssig, wodurch die klassische Kunden-Lieferanten-Beziehung
entfallt (Coe et al. 2008; Wiendahl und Lutz 2002). Als Partner in Produktionsnetzwerken sind
in der Praxis vor allem zwar grof3e Unternehmen aktiv, theoretisch werden aber alle relevanten
Akteure (z. B. auch Start-ups und KMUs) und Beziehungen adressiert (Coe et al. 2008; Ernst
und Kim 2002; Sturgeon 2002).

2.2.2.3 Cloud Manufacturing

Beim Cloud Manufacturing (CMfg) handelt es sich um eine weitreichende Vernetzung in der
Produktionsindustrie, mit dem Zweck, den Bedarf globalisierter Wertschopfungsketten zu de-
cken (Buckholtz et al. 2015). Obwohl es fir diesen Begriff keine einheitliche Definition gibt, ist
damit im Wesentlichen die Anwendung des Prinzips des Cloud Computings in der Produkti-
onswelt gemeint (Adamson et al. 2015; Liu et al. 2019b). CMfg hat das Potenzial, die mit dem
Mass Personalization Paradigm verbundenen Herausforderungen (z. B. Variantenvielfalt oder
unvorhersehbare Bedarfsschwankungen) fir globale Produktionsnetzwerke zu I6sen (Lanza
et al. 2022).

Das CMfg ist ein service- und bedarfsorientiertes Produktionsvorgehen in Netzwerken, bei
dem in Echtzeit und online auf konfigurierbare Produktionsressourcen und -kapazitaten zuge-
griffen werden kann (Zhou et al. 2018; Tao et al. 2011; Chen und Wang 2021). Das bedeutet,
dass Produktionsressourcen und -kapazitaten virtualisiert und dadurch fir jeden Nutzer abruf-

bar werden (Zhang et al. 2014). In Erweiterung des Konzepts von Produktionsnetzwerken geht
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es hierbei also auch konkret um die Frage, wie die eigentliche Produktion tatsachlich aussehen
kann. Das Konzept zielt darauf ab, Kapazitaten zu zirkulieren, eine hohe Auslastung zu errei-
chen und bedarfsorientierte Nutzung verschiedener Fertigungsressourcen und -fahigkeiten zu
realisieren. Dies geschieht durch die Bereitstellung von zuverlassigen, qualitativ hochwertigen,
kostengiinstigen und bedarfsabhangigen Fertigungsdienstleistungen fiir den gesamten Le-

benszyklus der Fertigung (Tao et al. 2011; Tao et al. 2015).

Die Produktion kann dadurch verteilt stattfinden, wéahrend alle notwendigen Services und das
gesamte Wissen (z. B. Produktionsdaten, Scheduling, Business Workflow Management) des
Netzwerks zentral in einer Cloud abgelegt werden. Dartiber hinaus soll jede Organisation am
Netzwerk partizipieren und — ahnlich dem Konzept von Wikipedia — beispielsweise Wissen in
der Cloud teilen kénnen (Tao et al. 2011; Adamson et al. 2015). Die technische Umsetzung
wird im physischen und virtuellen Bereich durch loT, Cloud Computing und andere Computer-
technologie unterstutzt (Tao et al. 2011; Zhong et al. 2017). Beim CMfg gibt es im Wesentli-
chen drei unterschiedliche Rollen:

= Provider: Ihm gehdren die Produktionskapazitaten in der jeweiligen Produktion, die er dem
Netzwerk anbietet.

= Operator: Er betreibt die Plattform und bietet dadurch Cloud Services fir alle Nutzer an.

= Consumer: Sie sind die Subscriber der Plattform, die beim Operator Manufacturing-Cloud-
Services kaufen.
(Tao et al. 2011)

Ob jeder (z. B. Privatpersonen oder Vereine) oder nur Industriepartner Consumer oder Provi-
der sein kdnnen, wird unterschiedlich diskutiert (Wu et al. 2013; Ren et al. 2017). In Abgren-
zung zu Industrie 4.0 wird das CMfg jedoch grundsatzlich nicht als ein rein industrielles Kon-
zept angesehen, auch wenn es in der Regel in der Praxis so umgesetzt wird (Liu et al. 2019a;
Liu und Xu 2017).

2.2.3 Literaturanalyse

Insgesamt wurden 81 Quellen analysiert. Bei der Betrachtung der Herkunft der Erstautoren
zeigt sich, dass insgesamt 19 Staaten vertreten sind. Die meiste Literatur stammt von Erstau-
toren aus China, Deutschland und den USA. Die Verteilung der Keywords variiert dabei. Pub-
likationen zum CMfg werden insbesondere von Erstautoren aus China (Ursprungsland des
CMfg) und den USA veroffentlicht, wahrend Veroffentlichungen zu PN und PPS insbesondere

von Erstautoren aus Deutschland und den USA verfasst werden. Uber dem errechneten
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Durchschnitt von 4,26 Publikationen pro Staat liegt auRerdem Grof3britannien, wo ebenfalls
Veroffentlichungen zum Thema PPS und PN entstehen (siehe Abbildung 2.2).
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Abbildung 2.2: Anzahl der Verdoffentlichungen nach Nation des Erstautors und Keyword

Die zeitliche Abfolge der Veroffentlichungen zeigt deutlich, dass der Grof3teil der Publikationen
nach 2010 veroffentlicht wurde. Dieses Wachstum ist unter anderem darauf zuriickzufiihren,
dass einige Ansatze erst durch technologische Fortschritte (z. B. Cloud Computing, 10T, IKT)
praktisch umsetzbar wurden. Die klassische PPS existiert schon seit einem langeren Zeitraum
und ist im Fertigungssektor gut etabliert. Nach der Jahrtausendwende gab es zur PPS zwar
kontinuierliche Verdéffentlichungszahlen, ein Wachstum ist jedoch nicht erkennbar. (siehe Ab-
bildung 2.3)
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Abbildung 2.3: Anzahl der Verdéffentlichungen nach Jahr und Keyword
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In Bezug auf die Parameter Offenheit, Vernetzung und Dezentralisierung der jeweiligen Pro-
duktion konnte in den analysierten Veroffentlichungen festgestellt werden, dass viele Autoren
zwar eine (globale) Reichweite als zentrale Komponente oder aber erstrebenswerte Auspra-
gung der Netzwerke beschreiben, diese Netzwerke in der Praxis jedoch meist auf einen be-
stimmten Nutzerkreis limitiert sind. Insbesondere wirtschaftliche Netzwerke mit Industrieunter-
nehmen sind beschrieben worden. Lokal oder global vernetzte Produktionsnetzwerke mit einer
Offenheit fur alle Akteure (auch Privatpersonen, KMUs und Start-ups) werden in der Literatur
nur in Ausnahmefallen und nur in Anséatzen diskutiert (siehe Abbildung 2.4). Dieser Umstand
ist insofern bemerkenswert, als insbesondere bei PN und dem CMfg, teilweise aber auch bei
der PPS, die Strategie des Teilens von Wissen und Ressourcen in einem offenen Netzwerk in
der Theorie sehr wohl angedacht wird (z. B. Schuh et al. 2019; Tao et al. 2011; Ernst und Kim
2002).

Offen fiir
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| |

alle Akteure % % O @
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Abbildung 2.4: Kategorisierung der Paper nach Offenheit und Vernetzungsgrad

Ein ahnliches Phanomen zeigt sich in Bezug auf den Parameter der Dezentralisierung der
einzelnen Standorte (sowohl global als auch lokal). Auch hier kann festgehalten werden, dass
die Mehrzahl der Autoren zwar eine Dezentralisierung der Standorte diskutiert oder anstrebt,
doch auch hier ist eine Offnung des betrachteten Produktionsnetzwerks fiir AuRenstehende in
den allermeisten Fallen nicht beschrieben oder angedacht (siehe Abbildung 2.5). Aul3erdem
fallt auf, dass die Literatur zur PPS einen starkeren Fokus auf das einzelne Unternehmen und
lokale Netzwerke legt, wahrend PN und das CMfg Uberwiegend als global ausgelegt betrachtet
werden. Dies spiegelt sich auch im Aufbau der Netzwerke wider. Wahrend PN und das CMfg
polyzentrisch aufgebaut sind, folgen PPS-Systeme Uberwiegend einem hierarchischen und
linearen Ansatz (z. B. Wiendahl und Lutz 2002; Tao et al. 2011).
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Abbildung 2.5: Kategorisierung der Paper nach Offenheit und Dezentralisierungsgrad

Abbildung 2.4 und Abbildung 2.5 zeigen durch die Unterteilung nach den Parametern Offen-
heit, Vernetztheit und Verteiltheit sowie der Verteilung der analysierten Literatur drei grundle-

gend verschiedene Haupttypen auf:

= Haupttyp 1: Geschlossenes oder begrenztes System, zentral und wenig vernetzt.
Insbesondere die Literatur zur Produktionsplanung und -steuerung diskutiert diesen Haupt-
typ. Ein Beispiel fur eine solche Art der Produktion sind traditionelle kleine und mittelstan-
dische Unternehmen in Deutschland.

= Haupttyp 2: Geschlossenes oder begrenztes System, dezentral und stark vernetzt.
Die Literatur zum Cloud Manufacturing und Produktionsnetzwerken beschreibt Gberwie-
gend diesen Haupttyp. Beispiele fur eine solche Art der Produktion finden sich in der klas-
sischen Zulieferbranche (z. B. Fahrzeug- und Flugzeugbau), in der grol3e Konzerne zentral
die Vorgaben fir die Produktion und Beschaffung von Bauteilen formulieren und global
produzieren lassen.

= Haupttyp 3: Offenes System, dezentral und stark vernetzt. Anders als zu den anderen
Haupttypen existiert hierzu nur wenig Literatur. Ein Beispiel fir diese Art der Produktion
sind offene Produktionswerkstatten, die dezentral im urbanen Raum verteilt sind und durch
alle Bedarfstrager (auch Privatpersonen, Handwerker, Start-ups und KMUSs) genutzt wer-
den durfen (Redlich und Moritz 2016; Branding et al. 2019).

Veroffentlicht wurde in unterschiedlichen Journals aus verschiedenen Disziplinen. Die Mehr-
heit richtet sich jedoch an den Bereich Fertigungstechnik. In der nachfolgenden Tabelle wer-
den alle Journals mit Publishern dargestellt, die mindestens zwei Paper aus dem vorliegenden

Review veroffentlicht haben (siehe Tabelle 2.1).
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Tabelle 2.1: Journals mit mehr als einem Paper in diesem Integrative Literature Review
; S Impact
Journal Total | Publisher Disziplin
Factor
. . ) Operations
Production Planning & Control 8 Taylor & Francis 4.22
Management
The International Journal of Ad- ) . )
] 6 Springer Fertigungstechnik 2.96
vanced Manufacturing Technology
International Journal of Production . ] )
6 Taylor & Francis Fertigungstechnik 4.58
Research
International Journal of Computer In- _ ) )
) 5 Taylor & Francis Fertigungstechnik 2.48
tegrated Manufacturing
_ ) Wirtschafts-
Journal of Economic Geography 3 Oxford Academic ] 3.29
geografie
. ] The American So-
Journal of Manufacturing Science ] ) i )
. ) 3 ciety of Mechani- | Fertigungstechnik 2.88
and Engineering )
cal Engineers
CIRP Annals 2 Elsevier Fertigungstechnik 5.52
IEEE Access 2 IEEE Multidisziplinaritat 4.64
CIRP Journal of Manufacturing Sci- . . _
2 Elsevier Fertigungstechnik 3.26
ence and Technology
) ) _ Stadte- und Regio-
Regional Studies 2 Taylor & Francis ) 3.34
nalentwicklung
Management und
Research Policy 2 Elsevier Technologiewissen- 5.35
schaften

Die meisten Paper stellen einen Uberblick und Grundlagen zu dem jeweiligen Thema dar. Da
die PPS bereits seit Jahren ein fester Bestandteil der Produktion ist, beschéaftigen sich die
Autoren hier besonders mit der Simulation, Modellierung und Flexibilisierung der Produktion
sowie der Prasentation neuer Konzepte. Im Bereich Cloud Manufacturing werden vor allem
Grundlagen vorgestellt. Da das Konzept noch recht neu ist (erste Nennung 2009), werden vor
allem theoretische Ansétze beschrieben. Zur Implementierung oder zur Analyse von beste-

henden Netzwerken ist nur wenig veroffentlicht.
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Das steht im Gegensatz zu Production Networks, zu denen es detaillierte Analysen zur prak-
tischen Implementierung und Umsetzung gibt. Ansonsten werden auch hier vor allem Grund-
lagen vorgestellt. AuBerdem gibt es wenig Vertffentlichungen zur Integration von Kunden in
den Produktentstehungsprozess und zur Produktion in Maker-Netzwerken. Und obwohl in den
letzten Jahren der Megatrend Neo-Okologie omniprasent geworden ist, beschaftigen sich le-
diglich zwei Autoren mit den Auswirkungen von Produktionsnetzwerken auf die Nachhaltigkeit
(siehe Tabelle 2.2).

Tabelle 2.2: Schwerpunkte der analysierten Paper nach Keyword

Keyword Topic Reference
Flexibilisierung (KoSturiak und Gregor 1995; Gyulai et al.
2017; Sato und Tsai 2004; Gaalman und Su-
resh 1999)
Effizienz- oder Produktions- (Hees et al. 2017a)
steigerung
Echtzeitproduktion (Rauch et al. 2018; Arica und Powell 2014)
. Frameworking (Schmidt und Schéfers 2017)
Production
Planning Modellierung und Simulation | (Wiendahl und Breithaupt 1999; Caridi und
and Control Cavalieri 2004; Garetti und Taisch 1999; Al-
bey und Bilge 2011; Weng et al. 2008)
Konzeptvorstellungen (zapfel und Missbauer 1993; Oluyisola et al.
2020; Olhager und Wikner 2000; Mcfarlane
und Bussmann 2000; Guide 2000; Guide et
al. 1999)
Implementierung (Starbek und Grum 2000; Maccarthy und
Fernandes 2000)
Grundlagen und Uberblick (Alinani et al. 2020; Liu und Xu 2017; Liu et
al. 2019b; Ren et al. 2017; Tao et al. 2011,
Ren et al. 2015; Zhang et al. 2014; Zhong et
al. 2017)
Cloud . . . ) _
Modellierung und Simulation | (Chen und Wang 2021; Chen et al. 2020;
Manufacturing Lou et al. 2021)
Optimierung und Effizienz- (Guo und Qiu 2018; Guo 2016; Liet al. 2017;
oder Produktionssteigerung Simeone et al. 2020)
Implementierung (Huang et al. 2013)
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Keyword Topic Reference
Zukunftsperspektiven (Liu et al. 2019a; Adamson et al. 2015;
Buckholtz et al. 2015; Wu et al. 2013)
Cloud Echtzeitproduktion (Qu et al. 2016)

Manufacturing

Dynamisierung

(Zhou et al. 2018)

(Fortfthrung) Umfragen und Studien (Bouzary und Frank Chen 2018; He und Xu
2015)
Kollaborationen (Moghaddam und Nof 2018)
Analyse von Netzwerken (Florensa et al. 2015; Brydges 2018; Perez-
Aleman 2003; Henderson et al. 2002;
Drayse 2008; Saxenian 1991; Sturgeon
2002)
Einflisse auf Netzwerke (Pomfret 2020; Jaehne et al. 2009)
Umfragen und Studien (Zheng et al. 2013)
Netzwerke in der Maker- (Hamalainen und Karjalainen 2017)
Szene
Effizienz- oder Produktions- (Buergin et al. 2018)
steigerung
. Kundenintegration (Hochdorffer et al. 2018; Dellaert 2019)
Production
Networks Grundlagen und Uberblick (Kratke 2014; Lanza et al. 2019; Wiendahl

und Lutz 2002; Mella 2019; Coe und Yeung
2019; Yeung 2020, 2015; Carvalho 2014;
Coe 2012; Coe et al. 2008; MacKinnon
2012; Davis 2018; Mahutga 2014)

Produktionsplanung und

-steuerung

(Kuehnle 2007)

Nachhaltigkeit

(Pannok et al. 2020; Klooster und Mercado-
Celis 2016)

Flexibilisierung

(Prause und Atari 2017)

Wissensmanagement in

Netzwerken

(Sandkuhl und Smirnov 2018; Ernst und Kim
2002)
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2.3 Forschungsbedarf

Aus dem Integrative Literature Review geht hervor, dass zum Haupttyp 1 und Haupttyp 2 be-
reits eine grof3e Menge an Literatur zu den Keywords PPS, PN und CMfg vorhanden ist. Zu
Haupttyp 3 (offenes System, dezentral und stark vernetzt) existiert dagegen nur wenig Litera-
tur. Die Herausforderungen, die in dem Fallbeispiel zur Entwicklung und Produktion von Face-
shields im OpenLab Hamburg wahrend des Projektverlaufs erkannt wurden (vgl. Kapitel 1.1.1),
sind also auch auf theoretischer Ebene noch nicht gelést. Somit kénnen die zunachst in der
Praxis festgestellten Liicken nun auch in der Theorie nhachgewiesen und bestétigt werden. Die
Konzeption eines PPS-Modells fiir Systeme des Haupttyps 3 spricht dabei vor allem die in
Kapitel 1.1.1.3 identifizierten Handlungsfelder zwei und drei (Férderung des offenen Austau-
sches von Produktionsdaten und Wissen; Entwicklung eines Produktionsplanungs- und -steu-

erungsmodells fur offene Produktionswerkstatten) an.

Die lokale Produktion in dezentralen Werkstéatten gewahrleistet kurze Lieferketten und gerin-
gere Abh&ngigkeitsverhéltnisse. Der Bedarf an beidem ist durch die jingeren Ereignisse der
friihen 2020er-Jahre zuletzt stark gestiegen. Aber auch unabhé&ngig von Krisensituationen bie-
tet die bedarfsorientierte und hochgradig individualisierte Produktion'® das Potenzial einer ho-
heren Kundenzufriedenheit. Dabei handelt es sich um ein Ziel, das sowohl die Bevélkerung
als auch KMUs und grof3e Unternehmen verfolgen. In Verbindung mit den Megatrends der
Neo-Okologie und der Urbanisierung kann aulRerdem abgeleitet werden, dass die Produktion
von Gutern wieder vermehrt im stadtischen Raum am Ort des Bedarfs und mit kurzen raumli-
chen Distanzen fir die beteiligten Akteure stattfinden wird. Eine Produktion vor Ort leistet dabei
in mehrfacher Hinsicht einen Beitrag zur Okologischen Nachhaltigkeit. Einerseits werden
Transportwege verkirzt, andererseits kann die lokale Produktion auch zu einer héheren Nut-
zungsdauer des einzelnen Produkts beitragen, da nutzungsverlangernde MaRnahmen wie Re-
paraturen oder Upgrades durch eine raumliche Nahe von Konsum und Produktion leichter
umsetzbar sind. Damit bietet ein PPS-Modell, das dezentrale, vernetzte, offene Produktion
unterstitzt, nicht nur dem Fab City Ansatz einen Mehrwert, sondern potenziell jedem lokalen

Produktionsnetzwerk und damit der gesamten lokalen Bevdlkerung.

Auf der anderen Seite ist die Abbildung dieser Verkniipfungen in einem konkreten Modell ein
komplexes Unterfangen, das, wie im Integrative Literature Review dargestellt wurde, bisher
weder (ausreichend) diskutiert noch umgesetzt wurde. Nicht zuletzt die Abbildung der Interak-
tionen der einzelnen Akteure sowie das systematische Erheben von Bedarfen aus der Bevol-

kerung und die sukzessive Konvertierung dieser Bedarfe in Produktionsauftrage sind dabei

18 \Vgl. Mass Personalization Paradigm.
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zentrale Aspekte eines Modells zur Produktionsplanung und -steuerung in dezentralen, offe-

nen und vernetzten Produktionswerkstéatten, denen bisher kaum Beachtung geschenkt wurde.

Um dem Forschungsbedarf nachzugehen und ein PPS-Modell fir den Anwendungsfall zu ent-
wickeln, werden im nachfolgenden Kapitel 3 zunéchst empirisch mittels Experteninterviews
sowie direkter und offener Beobachtung Anforderungen erhoben, denen ein solches Modell in
der Praxis gentigen soll. Dies soll einerseits sicherstellen, dass im Modell die komplexen sozio-
technischen Interaktionen abgebildet werden und andererseits die Stimme des Marktes in der
Konzeption bericksichtigt wird. Dadurch soll ein anwendbares Modell entwickelt werden, das
einen tatsachlichen Mehrwert bietet und den Bedurfnissen der Akteure gerecht wird. Diese
Anforderungen werden dann anschlieBend in Kapitel 4 mit konkreten Prozessen, die das
Aachener Modell fir die PPS vorsieht, abgeglichen und darauf aufbauend fur den vorliegenden
Anwendungsfall optimiert oder neu modelliert.
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3 Empirische Erhebung der Anforderungen

Tabelle 3.1: Ziel, Sub-Forschungsfragen und Methodik des dritten Kapitels

Ziel des Kapitels

Induktive Identifikation und Erhebung von Ist-Zustanden sowie Randbedingun-
gen und daraus resultierenden Anforderungen an ein Modell zur Produktions-
planung und -steuerung in vernetzten, dezentralen und offenen Produktions-
werkstatten in Hamburg

Sub-Forschungs- | 1. Welche Typen von offenen Produktionswerkstatten gibt es in Hamburg?
fragen w :

2. Welche Ist-Zustande und Randbedingungen bestehen vor Ort?

3. Welchen Anforderungen muss ein Modell zur Produktionsplanung
und -steuerung fir offene Produktionswerkstéatten am Fallbeispiel Ham-
burg geniigen?

Methodik = Forschungsansatz: Explorative und reprasentative eingebettete Einzel-

fallstudie mit 9 verschiedenen Analyseobjekten (offenen Produktionswerk-

statten)

Datenerhebung: Triangulation mit Mixed-Methods-Ansatz mit 17 halb-
strukturierten Experteninterviews und direkter und offener Beobachtung
nach Yin 2003

Auswertung und Analyse: Inhaltlich strukturierende und qualitative In-

haltsanalyse nach Kuckartz 2018

3.1 Einfuhrung

Das in Kapitel 2.2 durchgefiihrte Integrative Literature Review zeigt, dass es noch kein eta-

bliertes und anwendbares Modell zur Produktionsplanung und -steuerung fiir offene, vernetzte

und dezentrale Produktionswerkstéatten gibt, obwohl der Bedarf durch das Beispiel der

Entwicklung und Produktion von Faceshields im OpenLab Hamburg aufgezeigt wurde (vgl.

Kapitel 1.1.1). Fir die Entwicklung dieses PPS-Modells in einem solchen Kontext miissen

jedoch zunéachst die Grundlagen geschaffen, das heil3t die entsprechenden Anforderungen

erhoben werden. Anders als in industriellen Betrieben ist in den diversen und unterschied-

lichen offenen Produktionswerkstatten nicht von einheitlichen Ablaufen, Zielen, Rand-

bedingungen und einheitlicher Maschineninfrastruktur auszugehen. Auch unterscheiden sich

die Erfahrung und Ausbildung des Personals in den unterschiedlichen offenen Werkstétten.
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Aus diesem Grund sollen in diesem Kapitel zunachst mittels eingebetteter Einzelfallstudie in-
duktiv Ist-Zustande und Randbedingungen?® sowie Anforderungen aus offenen Produktions-
werkstatten an ein solches Modell identifiziert und erhoben werden (vgl. Tabelle 3.1). Die Er-
gebnisse sollen in der Folge so kondensiert werden, dass sie als EingangsgrofRe in der an-
schlieRenden Modellierung fungieren kénnen (ab Kapitel 4.4.2.1). Um dieses Ziel zu erreichen,

wurden fUr dieses Kapitel die folgenden drei Sub-Forschungsfragen abgeleitet:

1. Welche Typen von offenen Produktionswerkstatten gibt es in Hamburg?
Welche Ist-Zustande und Randbedingungen gelten vor Ort?

3. Welche Anforderungen werden an ein Modell zur Produktionsplanung und -steuerung fur
offene Werkstatten am Fallbeispiel Hamburg gestellt?

3.2 Kapitelaufbau

Das Kapitel ist in drei Hauptbereiche aufgeteilt. Zunachst wird das methodische Vorgehen mit
der durchgefiihrten Datenerhebung und -analyse beschrieben (ab Kapitel 3.3). Darauf folgt
eine Vorstellung der untersuchten offenen Produktionswerkstétten sowie der Ergebnisse. Da-
bei werden auch die drei genannten Sub-Forschungsfragen explizit beantwortet (ab Kapitel
3.4) AbschlieRend folgen die kritische Diskussion und der Ausblick (Kapitel 3.5).

3.3 Methodisches Vorgehen

Das methodische Vorgehen dieses Teils der Forschungsarbeit folgt dem ersten Schritt des
Modells der Dekomposition komplexer Anforderungen und Integration von Modellen durch
eine stetige Detaillierung der Anforderungen (in Anlehnung an VDI 2221 1993, vgl. Kapitel 1.3
und Abbildung 3.1)

19 Randbedingungen meinen nach Pohl und Rupp 2009 organisatorische oder technologische Anforde-
rungen, die die Entwicklung eines Produkts (in dieser Arbeit eines Modells) einschréanken.
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Abbildung 3.1: Erster Schritt zur Dekomposition komplexer Anforderungen
(eigene Darstellung in Anlehnung an VDI 2221 1993)

Die Gesamtanforderung sieht die lokale Produktion und Wertschépfung in einer Stadt oder
einem urbanen Raum vor. Die Teilanforderungen ergeben sich aus Ist-Zustanden und Rand-
bedingungen in den unterschiedlichen offenen Produktionswerkstatten. Die darin aktiven Nut-
zer und Betreiber bestimmen schlussendlich die Detailanforderungen an das Modell zur Pro-
duktionsplanung und -steuerung fir vernetzte, dezentrale und offene Produktionswerkstatten

in Hamburg.

Die hierfir verwendete Methodik wird nachfolgend im Wechsel zwischen theoretischen und
praktischen Inhalten vorgestellt. Dazu wird jeweils der theoretische Hintergrund des gewahlten
Forschungsansatzes, der Datenerhebung sowie der Auswertung und Analyse vorgestellt, be-
vor die dazugehorigen und im Rahmen dieser Arbeit praktisch durchgefuhrten Schritte erlau-
tert werden. Die Analyse der Qualitat der Ergebnisse nach den wissenschaftlich anerkannten

Gutekriterien der qualitativen Forschung folgt in der kritischen Reflexion dieses Kapitels.

3.3.1 Theoretische Einfiihrung in die Fallstudie als wissenschaftliche Methode

Eine Fallstudie ist eine empirische Untersuchungsmethode, die mittels unterschiedlicher Da-
tenerhebungs- und -analysetechniken darauf abzielt, ein Ph&nomen, das in einen realen Kon-
text eingebettet ist, zu untersuchen. Sie ist besonders geeignet fur die Beantwortung von Fra-
gen nach dem Wie und Warum, sofern keine Verhaltenskontrollen existieren und die zu unter-
suchenden Ereignisse eine gewisse Aktualitdt aufweisen. Fallstudien werden insbesondere

dann verwendet, wenn ein ungewdhnliches oder atypisches Problem vorliegt oder dieses
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identifiziert werden soll und durch den oder die Falle neue und ungeahnte Einblicke und ggf.

Ldsungsansatze gewonnen werden kdnnen (Yin 2003).

Die eigentliche Untersuchung erfolgt durch ein oder mehrere Analyseobjekte, die wiederum in
den jeweiligen Fall eingebettet sind. Eine Fallstudie wird je nach Forschungsdesign in der Re-
gel als ergebnisoffen angesehen, da diese Forschungsstrategie ein Untersuchungsumfeld um-
reidt, ohne auf eine konkrete Losung hinzuarbeiten. Die Fallstudie liefert dann einen grof3en
Forschungsmehrwert, wenn die Grenzen zwischen dem zu untersuchenden Phanomen und

seinem realen Kontext verschwimmen (Yin 2003).

Um aus Fallstudien Theorien, Inhalte oder Konzepte abzuleiten, werden hierfiir ein oder meh-
rere Falle verwendet, die aus fallbasierten empirischen Belegen extrahiert werden (Eisenhardt
1989). Mehrfallstudien betrachten dabei mehrere Falle und Kontexte, wahrend sich Einzelfall-
studien auf einen konkreten Fall mit einem einzelnen Kontext beschranken. Durch die Mehr-
zahl an Fallen sind bei Mehrfallstudien Replikationen des Forschungsansatzes in unterschied-
lichen Kontexten moglich. Die gewonnenen Ergebnisse bieten dadurch eine Vergleichbarkeit
und kénnen sich gegenseitig bestatigen, wodurch Mehrfallstudien eine hohe Glaubwitrdigkeit
aufweisen und allgemeingiltiger sind. Bei Einzelfallstudien handelt es sich im Gegensatz dazu
meist um die Erforschung einer extremen oder einzigartigen Situation, die den Forschern erst-
malig Zugang zu bis dahin unerreichbaren Daten liefert. Ein weiteres Unterscheidungsmerk-
mal ist die Anzahl der Analyseobjekte. Bei holistischen Fallstudien wird lediglich ein Analyse-
objekt in einem oder mehreren Féllen erforscht, wahrend bei eingebetteten Fallstudien meh-

rere Analyseobjekte in einem oder mehreren Fallen untersucht werden (Yin 2003).

Die wissenschaftliche Gute einer Fallstudie zeichnet sich insbesondere durch ihre Reliabilitat
und Validitat aus. Zur Erh6hung der Reliabilitat ist laut Yin 2003 die Verwendung eines Fall-
studienprotokolls und der Aufbau einer Fallstudiendatenbank empfehlenswert. Die Validitat
gliedert sich in die Konstruktvaliditat, die interne Validitat und die externe Validitat. Die Kon-
struktvaliditat wird insbesondere durch die Verwendung mehrerer Datenquellen und die Er-
gebnisdiskussion mit Stakeholdern erhoht. Die interne Validitat wird durch den Aufbau einer
kognitiven Karte oder durch andere Methoden gesteigert, die logische und sonstige Zusam-
menh&nge aufdecken. Die externe Validitat wird durch die Verwendung der Replikationslogik
in mehreren Fallstudien erhoht (Yin 2003).

Die eigentliche Auswahl eines oder mehrerer Falle wird dadurch bestimmt, ob diese geeignet
sind, Beziehungen und Logik zwischen Konstrukten darzustellen und zu erweitern (Eisenhardt

und Graebner 2007). Zusatzlich gibt es unterschiedliche Arten von Fallen (z. B. typische,
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reprasentative, diverse und extreme Falle), deren jeweilige Charakteristika sich unterschied-
lich auf das Ergebnis auswirken oder mit denen unterschiedliche Ergebnisse erzielt werden
kénnen (Seawright und Gerring 2008). Der in dieser Arbeit verwendete reprasentative Fall
stellt als Einzelfallstudie ein Beispiel fur ahnliche, vergleichbare Félle dar (Hersen und Barlow
1982). Der Forscher mdchte dabei einen typischen Fall eines bestimmten Phanomens finden,
um dadurch u. a. kausale Mechanismen und Hintergriinde zu untersuchen, die in allgemeinen
und fallibergreifenden Beziehungen wirken. Aul3erdem hat der Forscher die Moglichkeit, zu-
vor angenommene kausale Mechanismen auf deren Existenz zu prifen (Seawright und Ger-
ring 2008).

3.3.2 Hamburg als Untersuchungskontext

Als Forschungsansatz wurde eine explorative und reprasentative eingebettete Einzelfallstudie
mit offenen Produktionswerkstétten als Analyseobjekte ausgewahlt (vgl. Abbildung 3.2). Das
zu erforschende Phanomen ist die gegenwartige Wertschdpfung in offenen, dezentralen und
vernetzten Produktionswerkstatten?°. Insbesondere die Frage, wie die gegenwartige Wert-
schopfung ablauft, ist dabei Untersuchungsschwerpunkt. Als These wurde angenommen,
dass sich die OPWs in drei verschiedene Typen mit unterschiedlichen Anforderungen einord-
nen lassen: Community-betriebene, kommerziell betriebene und universitar betriebene Pro-

duktionswerkstatten (vgl. z.B. Buxbaum-Conradi et al. 2018).

Einzelfall: Stadtstaat Hamburg, Deutschland
Kontext: Erholung nach der COVID-19 Pandemie im Jahre 2021

i o . } i Typen an offenen |
! universitar Community- kommerziell : Produktions-
i betriebene OPW betriebene OPW betriebene OPW i werkstétten (OPW) |
L _I___________________J

Direkte und offene 1
Beobachtungin !
Analyseobjekten i

Halbstrukturierte
Experteninterviews

Abbildung 3.2: Methodischer Aufbau der Einzelfallstudie mit Darstellung der Datenerhebung

20 \gl. Definition zu offenen Produktionswerkstatten und Hinweise zu dieser Arbeit in Kapitel 2.1.2
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In Erweiterung des Beispiels der Entwicklung und Produktion von Faceshields im OpenLab
Hamburg (vgl. Kapitel 1.1.1) wurde der deutsche Stadtstaat Hamburg im Kontext der Erholung
nach der COVID-19 Pandemie als Fall ausgewahlt. Dabei ist das Thema Resilienz omnipra-
sent. Den Burgern stehen wieder mehr Aktivitaten offen, vereinzelt kommt es jedoch zu Kon-
takt-Restriktionen. Die Freie und Hansestadt Hamburg ist mit ca. 1,85 Millionen Einwohnern
die zweitgréRte Stadt in der Bundesrepublik Deutschland.?! Durch die geografische Lage (ins-
besondere durch die Anbindung zur Nordsee Uber die Elbe) pragen der internationale Handel
sowie der Guterschiffsverkehr seit vielen Jahrhunderten das Bild der Stadt. Der Hamburger
Hafen stellt dabei einen der weltweit groRten Schifffahrtsumschlaghafen dar.?? Daneben ist
Hamburg im Bereich Luft- und Raumfahrttechnik, in der Biowissenschatt, in der Informations-
technik sowie in der Konsumgiterbranche bedeutend.?

Auf der anderen Seite verfolgt Hamburg seit Jahren erfolgreich eine gezielte Wirtschaftsforde-
rung der Kultur- und Kreativwirtschaft, bei der es insbesondere um die Ansiedlung, Férderung
und Vernetzung von Akteuren aus der Kreativbranche geht.?* Als Teil der Kultur- und Kreativ-
wirtschaft in Hamburg hat sich die Maker-Szene etabliert. Dadurch sind in Hamburg einige
offene Produktionswerkstatten und Makerspaces oder Fab Labs beheimatet, die seit langer
Zeit durch Vereine oder Vereinigungen betrieben werden. Doch auch in der Industrie, dem
Handwerk und dem Bildungssektor haben offene Produktionswerkstéatten in Hamburg als Orte
des Produzierens, Innovierens und Lernens Einzug gehalten. Zum Zeitpunkt der Forschung
(2021) konnten aufgrund dieser Entwicklungen in Hamburg insgesamt 12 offene Produktions-

werkstatten gezahlt werden.

Aus den unterschiedlichen Akteuren hat sich in den 2010er-Jahren das Fab City Konsortium
als Zusammenschluss der einzelnen Akteure gebildet, wodurch sich die Freie und Hansestadt
Hamburg 2019 als erste deutsche Stadt der globalen Initiative der Fab Cities angeschlossen
hat. Dieses Stadtenetzwerk zielt darauf ab, bis zur Mitte dieses Jahrhunderts (fast) alle Pro-
dukte regional herzustellen und den urspringlichen Warenaustausch zwischen den Stadten
mittels Austausch von Produktdaten in den digitalen Raum zu verlagern. Dieser Ansatz verfolgt
damit scheinbar atypische Ziele, die jenen des maritimen Clusters in Hamburg entgegenge-
setzt sind. Der Ansatz wird jedoch ebenfalls durch die Stadt Hamburg unterstitzt, um diese
zukunftsweisende Vision zu fordern. Aus dem Fab City Konsortium wurde 2020 schlussendlich

der Fab City Hamburg e. V. gegrindet, der mittlerweile 20 juristische Personen (darunter funf

21 \Vgl. https://www.marketing.hamburg.de/das-ist-hamburg.html, online abgerufen am 07.05.2023.
22 \/gl. Shipping Statistics and Market Review, Volume 60 No 5/6, 2016.

23 \/gl. Bericht des Industriekoordinators 2021 zur Industriemetropole Hamburg.

24 \/gl. Gutachten ,Kreative Milieus und offene Raume*, 2010.
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offene Produktionswerkstétten) als stimmberechtigte Mitglieder umfasst und sich seitdem mit
der Umsetzung dieses Ziels beschaftigt. Wie viele Institutionen und Unternehmen befasst sich
der Verein dabei u. a. durch die COVID-19 Pandemie mit resilienter Wertschdpfung (z. B.
Neumann et al. 2021, Hildebrandt et al. 2022b)

Hamburg wurde als maximal dislozierter und spezifischer Einzelfall ausgewahlt, weil sich
durch den Diskurs tber den Hamburger Hafen und die Fab City Vision ein einzigartiger und
zuvor unerreichter Forschungskontext ergibt (Merkmal nach Yin 2003). Zusatzlich fir die Aus-
wabhl sprechen die Auspragung der regionalen Forschungslandschaft sowie die vielen offentli-
chen und gesellschaftlichen Partner und Unterstitzer, die sich im Fab City Bereich engagieren.
Dadurch und durch die Vielzahl an offenen und dezentralen Produktionswerkstatten ergibt sich
in der Metropolregion eine sehr hohe Dynamik und Wachstumsrate an neuem Wissen zur
dezentralen Fertigung und Wertschopfung.

Folglich biindeln sich in Hamburg viele Informationen zum Ph&nomen der lokalen Wertschop-
fung und lassen sich dadurch gut empirisch erheben. Gleichzeitig verschwimmen die Grenzen
zwischen Phanomen und Fall (Merkmal nach Yin 2003). Daher ist der ausgewahlte Fall fur die
Zwecke der Analyse besonders geeignet, und durch die unterschiedlichen Beziehungen, Ein-
flisse und Attribute, die fir die Analyse relevant sind, kann erwartet werden, dass anhand des
Hamburger Einzelfalls eine tberdurchschnittliche Menge an Informationen zum Phanomen er-

hoben werden kann (Flyvbjerg 2006).

AuRerdem wurde Hamburg als reprasentative Einzelfallstudie ausgewabhlt, da der Fall in der
Zukunft als Beispiel fir spatere Analysen in weiteren Fab Cities dienen kann. Aktuell sind an-
dere Fab Cities in Bezug auf Forschung und Entwicklung meist noch weniger gut gefordert
und weisen dadurch teilweise einen geringeren Implementierungsgrad der Vision auf. Der Ein-
zelfall Fab City Hamburg kann somit zu einem spateren Zeitpunkt als Startpunkt fir weitere

internationale Analysen und Vergleiche dienen.

Die eigentliche Datenerhebung fand auf Basis der weiter oben getroffenen Unterscheidung
zwischen den drei eingebetteten Analyseobjekten Community-betriebene, kommerziell betrie-
bene und universitar/staatlich betriebene offene Produktionswerkstétten statt (sog. eingebet-
tete Einzelfallstudie). Als Analyseobjekte wurden aus den in Hamburg insgesamt 12 vorhan-
denen OPWs jeweils drei beispielhafte Vertreter ausgewahlt, in denen die eigentliche Daten-

erhebung stattgefunden hat (Details zur Datenerhebung ab Kapitel 3.3.4).
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Die beispielhaften Vertreter im Community-Bereich wurden dabei aus den Mitgliedern des Fab
City Vereins ausgewabhilt, da sie dadurch reprasentativ fur die Vision und den aktuellen Stand
der Umsetzung sind. Fir die weitere Eingrenzung der beispielhaften Vertreter (es gibt insge-
samt funf OPWs im Fab City Verein, davon wurden drei ausgewahlt) wurde eine Material- und
Maschinenoffenheit gefordert, um den wissenschaftlichen Erkenntnisgewinn fir ein Produkti-
onsplanungs- und Steuerungssystem zu maximieren. Da sich zwei der finf offenen Produkti-
onswerkstatten (fast) ausschliel3lich mit Holzarbeiten beschéaftigen, wurden diese bei der wei-
teren Analyse nicht bericksichtigt.

Die drei Vertreter fur den kommerziell betriebenen Bereich wurden aufgrund einer raumlichen
oder sozialen Nahe zu den Community-betriebenen Werkstéatten ausgewahlt. Sie reprasentie-
ren fur den Erkenntnisgewinn als Unternehmen eine wirtschaftliche Komponente. Auf3erdem
handelt es sich hierbei um die Grundgesamtheit, da zum Zeitpunkt der Datenerhebung keine

weiteren Produktionswerkstatten in diesem Bereich bekannt waren.

Die drei universitar bzw. staatlich betriebenen Werkstatten wurden ausgewahlt, da sie eben-
falls eine raumliche, ideelle oder soziale Nahe zur Fab City Vision haben und zum Zeitpunkt
der Datenerhebung ebenfalls keine weiteren Werkstatten aus diesem Bereich in Hamburg be-
trieben wurden. Eine genaue Beschreibung der einzelnen Analyseobjekte folgt in Kapitel 3.4.1,
3.4.2 und 3.4.3.

3.3.3 Theoretische Einflihrung in die verwendete Datenerhebung und -analyse

Fur die Datenerhebung ist eine Triangulation mit einem Mixed-Methods-Ansatz mit mehreren
und unterschiedlichen Datenquellen zweckmafig. Typischerweise werden hierflir Dokumente,
Archivdaten, Interviews und Beobachtungen verwendet, um Prozesse, Vorgange, Zusammen-
héange und Randbedingungen in einem aktuellen Phdnomen zu untersuchen (Rasche und
Chia 2009). Die Triangulation bezieht sich dabei auf die Kombination der verschiedenen Da-
tenquellen sowie Erhebungs- und Analyseverfahren, wodurch neue oder tiefgreifendere Er-
kenntnisse gewonnen werden kdnnen, was im Gegensatz dazu mit einem einzelnen Verfahren
und einer einzelnen Quelle nicht moglich wére. Aulerdem wird durch die Kombination die
Gefahr einer moglichen Verzerrung und nachtraglicher Rationalisierungen der Vergangenheit
reduziert (Flick 2011). In Bezug auf die in diesem Kapitel gestellten Forschungsfragen missen

die Daten Aussagen zu folgenden Inhalten liefern:

= [Informationen zu sowie Beziehungen und Zusammenhénge zwischen offenen Produkti-

onswerkstatten in Hamburg;
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= [nformationen zu den vor Ort bestehenden Ist-Zustédnden und Randbedingungen, insbe-
sondere in Bezug auf die Gréfzen Mensch, Technik und Organisation;

= [nformationen zu Art und Umfang der Nutzung der einzelnen offenen Produktionswerkstat-
ten sowie zu typischen Produktkategorien, die vor Ort hergestellt werden;

= [nformationen zu konkreten Anforderungen, die durch die jeweiligen Nutzer oder Betreiber
an ein gemeinsames Modell zur Produktionsplanung und -steuerung fiir offene Werkstat-

ten im Fallbeispiel Hamburg gestellt werden.

Eine Methode der Datenerhebung sind halbstrukturierte Experteninterviews. Eine wesentliche
Starke dieser Methode ist die Moglichkeit, ein Gespréach unter dem Grundprinzip der Offenheit
auf ein bestimmtes Thema auszurichten, wodurch die Interviews als sehr erkenntnisreich gel-
ten und Hinweise auf fiir das Phanomen relevante Zusammenhange liefern konnen (Yin 1994).
Ziel ist es, dem Interviewten geniigend Raum zu geben, um seine eigene, unvoreingenom-
mene, aber subjektive Meinung in Bezug auf ein bestimmtes Thema oder einen bestimmten
Sachverhalt zu verbalisieren. Die vom Interviewenden gestellten Fragen sollen dabei den In-
terviewten zum selbststandigen Erzahlen anregen (Kruse 2014). Die Schwachen von halb-
strukturierten Experteninterviews liegen insbesondere in der méglichen Verzerrung durch un-
genaue Fragestellungen oder sogar Beeinflussung durch den Interviewenden oder in der Ver-
zerrung, die durch die Subjektivitat der Wahrnehmung oder durch schlechte Verbalisierung
des Interviewten auftreten kann. AuRerdem ist ein solides Vorwissen zum Themenkomplex
unabdingbar (Witzel 1985).

Die Auswertung kann nach den Vorgaben der inhaltlich strukturierenden und qualitativen In-

haltsanalyse nach Kuckartz 2018 erfolgen, die in finf wesentlichen Schritten ablauft:

1. Initilerende Textarbeit: Das auszuwertende Material wird mehrfach gelesen und wichtige
Textstellen werden zur weiteren Auswertung mit Memos oder Ideen markiert.

2. Entwicklung von Hauptkategorien: Induktive Entwicklung von Hauptkategorien als se-
mantischen Indikatoren der Textabschnitte in Abhéangigkeit vom Forschungskontext.

3. Codierung: Start des Codierprozesses, bei dem das Textmaterial mit den Hauptkatego-
rien codiert wird. Daflir werden die Textabschnitte den einzelnen Hauptkategorien zuge-
wiesen.

4. Entwicklung von Subkategorien: Ausdifferenzierung der bisherigen Hauptkategorien
und daraus induktive Entwicklung von Subkategorien.

5. Re-Codierung: Codierung des gesamten Materials mit ausdifferenzierten Subkategorien.
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Die anschliel3ende Analyse erfolgte im Wesentlichen nach Kuckartz 2018 in den drei Formen
.Kategorienbasierte Auswertung entlang der Hauptkategorien®, ,Analyse der Zusammen-
hange zwischen den Subkategorien einer Hauptkategorie* sowie Uber ,Konfigurationen von
Kategorien® insbesondere in Form einer Tabelle. Bei der kategorienbasierten Auswertung ent-
lang der Hauptkategorien werden hierfur die Hauptkategorien einzeln analysiert und die Er-
gebnisse der jeweiligen Kategorie aufgeftihrt. Wenn eine Hauptkategorie eine oder mehrere
Subkategorien aufweist, werden auch die Ergebnisse der Subkategorien kurz beschrieben.
Bei der zweiten Form der Analyse erfolgt eine Beschreibung der Zusammenhénge zwischen
den Subkategorien innerhalb einer Hauptkategorie und zwischen den Hauptkategorien. In der
dritten Form wird nach Kuckartz 2018 untersucht, wie haufig bestimmte Kombinationen von
Kategorien auftreten. Insbesondere handelt es sich dabei um eine mehrdimensionale Unter-
suchung der Bezlige zwischen den Haupt- und Subkategorien.

Als weitere Methode der qualitativen Feldforschung kann eine direkte und offene Beobachtung
durchgefuhrt werden. Eine wesentliche Starke dieses Ansatzes ist nach Yin 1994 die eigene
Beobachtung und Wiedergabe einer konkreten praktischen Situation. Dadurch kann sich der
Forschende unabhangig von einer kinstlichen und subjektiven Interviewsituation ein eigenes
Meinungsbild zu einem bestimmten Forschungskontext machen und die Aussagen der Inter-
views besser verstehen und in einem gemeinsamen Kontext sehen (Whyte 1988). Auf der
anderen Seite stellt genau dieser Umstand nach Yin 1994 eine wesentliche Schwéache dar, da
neben einem hohen Ressourcenaufwand eine Verzerrung der Forschungsergebnisse durch
die eigene, subjektive Beobachtung und durch die Einflussnahme des Beobachters moglich
sind. Die Analyse und Auswertung der Beobachtung erfolgt ebenfalls nach einer Inhaltsana-
lyse, bei der neben beobachteten (z. B. sozialen) Zusammenhangen auch Bildmaterial fakten-

basiert ausgewertet werden kann.

3.3.4 Durchgefuhrte Datenerhebung und -analyse in Hamburg

Fur die Datenerhebung und -analyse wurde eine Triangulation mit einem Mixed-Methods-An-
satz verwendet. Sie fand im Frihjahr und Sommer 2021 statt. Die Interviewpartner fur die
halbstrukturierten Experteninterviews wurden aus Produktionswerkstétten ausgewahlt, die re-
préasentativ fur die drei Typen von OPWs stehen (vgl. Abschnitt oben). Ein zentrales Merkmal
fur die Auswahl war eine lange Vorerfahrung der Interviewpartner im Betrieb bzw. in der Nut-
zung einer offenen Produktionswerkstatt. Dadurch waren zum einen Aussagen zu erwarten,
die einen theoretischen Mehrwert zum Forschungsthema liefern. Zum anderen kann das zu-
kinftige Handeln der Interviewpartner durch ein (neues) Modell zur Produktionsplanung

und -steuerung direkt beeinflusst werden. Durch die Teilnahme an den Interviews konnten die
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Interviewpartner somit diese Beeinflussungen und dazugehdrigen Anforderungen aktiv benen-
nen und mitgestalten. Ein akademischer oder sonstiger Abschluss war fur die Auswahl kein

Kriterium.

Da in den einzelnen Produktionswerkstatten jeweils ein hauptamtlicher oder ehrenamtlicher
Betreiber sowie ein Nutzer interviewt wurde, entstand eine Multiperspektivitat, und Unter-
schiede zwischen kommerziellen, universitaren und Community-orientierten Akteuren konnten
aufgezeigt und analysiert werden. Durch die Anzahl der Interviews wurden zusétzlich viele
unterschiedliche Aussagen und Perspektiven festgehalten. Dadurch war die Extraktion von
relevantem Material zur Beantwortung der Forschungsfragen und zur Darstellung der internen
und externen Beziehungen und Prozesse mdglich. Insgesamt wurden 17 halbstrukturierte Ex-
perteninterviews (aus organisatorischen Griinden davon ein Doppelinterview mit zwei Nutzern

und ein Interview mit einem Nutzer von zwei unterschiedlichen Einrichtungen) durchgefiihrt.

Insgesamt sind damit 18 Personen als Stichprobe fir das Fallbeispiel Hamburg interviewt wor-
den, davon waren 16 Interviewpartner mannlich und 2 weiblich. Alle Interviewpartner sind fur
die Teilnahme nicht vergutet worden. Das niedrigste Alter lag bei 22 Jahren und das hdchste
Alter bei 54 Jahren (M = 37,5 Jahre). Das Kriterium der langen Vorerfahrung wurde anhand
der Zugehorigkeit der befragten Person zu der jeweiligen offenen Produktionswerkstatt fest-
gestellt. Die niedrigste Zugehorigkeit lag bei 2 Monaten, wobei es sich hierbei um einen Ein-
zelfall handelt und die Person grundsatzlich Vorerfahrung in anderen offenen Produktions-
werkstatten hatte. Die danach niedrigste Zugehdrigkeit lag bei einem Jahr und die maximale
Zugehdrigkeit bei 10 Jahren (M = 3 Jahre). In Bezug auf die ausgefihrte berufliche Tatigkeit

waren ca. 39 % der Befragten Ingenieure. (vgl. Tabelle 3.2)

Tabelle 3.2: Stichprobenbeschreibung

L Alter | Erfahrung
Ort Typ Aufgabe Geschlecht | Tatigkeit
(2021) (Jahre)

3D Space universitar Betreiber | mannlich Student 26 15
Makerspace | universitar Betreiber | weiblich Elektrotechniker 35 4,5
OpenLab ) ) ) ) Maschinenbau-

universitar Betreiber | mannlich ) 50 3
Hamburg Ingenieur
Airbus ] ) ) Maschinenbau-

kommerziell | Betreiber | méannlich ) 35 4
Protospace Ingenieur
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- Alter | Erfahrung
Ort Typ Aufgabe Geschlecht | Tatigkeit
(2021) (Jahre)
bauer + ) ) ) ]
kommerziell | Betreiber | méannlich Tischler 42 9
planer
] ] ) Software-
Makerhafen kommerziell | Betreiber mannlich ] 39 15
Entwickler
technischer
Attraktor Community Betreiber mannlich ) 48 6
Leiter
Fab Lab ) ) ) ]
Community Betreiber mannlich Journalist 54 10
Hamburg
HoFalLab Community Betreiber mannlich Medienkinstler 52 15
3D Space & ] ) o
universitar Nutzer weiblich Student 22 0,16
Makerspace
OpenLab ) ) )
universitar Nutzer mannlich Soldat 26 3
Hamburg
Airbus ) ) Maschinenbau-
kommerziell | Nutzer mannlich ) ] 50 5
Protospace ingenieur
bauer + ] )
kommerziell | Nutzer mannlich Psychologe 39 3
planer
. . Software-
Makerhafen kommerziell Nutzer mannlich ) 31 1
Entwickler
) ) Maschinenbau-
Makerhafen kommerziell | Nutzer mannlich ) 31 1
Ingenieur
Attraktor Community Nutzer mannlich Elektroingenieur 52 8
Fab Lab ) ) Maschinenbau-
Community Nutzer mannlich ) ) 36 6
Hamburg ingenieur
) ) Mechatronik-
HoFaLab Community Nutzer mannlich ) 28 2
Ingenieur

Die Datenerhebung

far

die halbstrukturierten

Experteninterviews

fand mittels

Interviewleitfaden und Audioaufzeichnung statt. Der Interviewleitfaden wurde gemaR der
SPSS-Methode nach Helfferich 2009 erstellt (Interviewleitfaden siehe Anhang 7.2). Hierfir

wurden alle relevanten Fragen im ersten Schritt mittels Brainstorming gesammelt, wodurch ein

breites Spektrum entstanden ist. Im zweiten Schritt wurden die Fragen geprtift und reduziert.
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Dabei wurden Faktenfragen und geschlossen gestellte Fragen entfernt. AnschlieRend fand
eine Clusterung der Fragen nach inhaltlichen Gesichtspunkten statt. Auf den letzten Schritt,
das Subsummieren, wurde aufgrund der strikten Herangehensweise weitgehend verzichtet.
AnschlieRRend folgte eine Evaluation des Interviewleitfadens in einem Probeinterview, welches

nicht Teil der Analyse watr.

Die Transkription wurde anonymisiert und mittels MAXQDA 2022 nach dem einfachen Tran-
skriptionssystem nach Dresing und Pehl 2018 mit einer Glattung der Sprache und Fokussie-
rung auf den Inhalt des Gespréachs durchgefihrt (vgl. Abbildung 3.3). MAXQDA ist eine weit
verbreitete Transkriptions- und Analysesoftware, die seit 1989 in unterschiedlichen Versionen
zur ,professionellen sozialwissenschaftlich orientierten Datenanalyse“®® beitragt. Texte,
SPSS-Dateien, Dokumente und Mediadateien kénnen damit effektiv verwaltet und systema-

tisch ausgewertet werden.
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Abbildung 3.3: Beispiel MAXQDA 2022 wahrend des Codierprozesses

25 Vgl. deutsches Handbuch MAXQDA 2020, auf das das deutsche MAXQDA-2022-Handbuch verweist.
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Zur Codierung wurde das Verfahren nach Kuckartz 2018 verwendet. Hierbei wurden zur
Scharfung und Abgrenzung die einzelnen Haupt- und Subkategorien definiert und mit An-
kerbeispielen versehen, die im fortlaufenden Codierprozess zum Abgleich dienten (siehe Ta-
belle 3.3, Anhang 7.1). Insgesamt konnten durch das dargestellte Vorgehen 8 disjunkte und

Uberschneidungsfreie Haupt- und 15 Subkategorien gebildet werden.

Tabelle 3.3: Beispielhaftes Ankerbeispiel ,,8.9 Maschinenpark®

Code 8.9 Maschinenpark

Hauptkategorie 8 Produktionsprozess

Vergaberichtlinie | Vergabe des Codes flir Aussagen der Interviewten in Bezug auf deren aktuel-

len Maschinenpark.

Ankerbeispiel Also im Maschinenraum selbst haben wir eine Tischformatkreissage, den di-
cken Hobel, den Kantenschleifer, die CNC-Fréase. Dann haben wir noch eine
Metallwerkstatt, die im Endeffekt auch sehr gut aufgebaut ist. Wir kbnnen auch
begrenzt 3D drucken. Dann haben wir fur Werkstatten im Vergleich sehr, sehr
viele Handwerkzeuge, weil einfach jeder irgendwie seine eigenen Werkzeuge
eh schon mitgebracht hat und weil wir zum Teil auch auergewdhnliche Sa-
chen machen, also bspw. einen Baum fallen und den komplett aufsagen kon-

nen oder so was, und so summiert sich das halt alles.

Die Auswertung und Analyse erfolgte als Vergleich zwischen den einzelnen offenen Produkti-
onswerkstatten, um Regelmafigkeiten, Gemeinsamkeiten und Unterschiede festzustellen.
Dabei wurde auch analysiert, inwieweit sich Aussagen von Nutzern und Betreibern der jewei-
ligen Analyseobjekte unterscheiden. Darliber hinaus wurde gemaf Kuckartz 2018 eine kate-
gorienbasierte Auswertung entlang der Hauptkategorien, eine Analyse der Zusammenhéange
zwischen den Subkategorien einer Hauptkategorie sowie Konfigurationen von Kategorien
durchgefuhrt. Dafur sind fur jeden Typ Vergleichstabellen mit den wesentlichen Haupt- und
Subkategorien und dem jeweiligen Inhalt angefertigt worden, um eine Vergleichbarkeit herzu-
stellen. Einzig die Subkategorien zu Anforderungen in Bezug auf ein Modell zur Produktions-

planung und -steuerung wurden fir jedes Analyseobjekte gesondert ausgewertet.

Die als zweite Methode der Datenerhebung durchgefiihrte offene und direkte Beobachtung
fand gemaR der zu dem Zeitpunkt geltenden Pandemielage auf3erhalb der reguldren Betriebs-
zeiten der jeweiligen offenen Produktionswerkstatt in Begleitung eines Betreibers statt. Die
Beobachtung wurde nur teilstandardisiert, um eine subjektive und offene Sichtweise in einem
gewissen Mal} zuzulassen. Fur die Teilstandardisierung wurden Beobachtungsleitfaden nach

der SPSS-Methode erstellt, die eine Vergleichbarkeit und Clusterung des Gesehenen
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sicherstellen sollen. Hierfir wurden stichpunktartig Hinweise notiert. Zusatzlich wurden die
Randbedingungen und Zustande in den einzelnen offenen Produktionswerkstéatten fotografiert.
Die Analyse erfolgte durch die Auswertung der Beobachtungsleitfaden und des gesammelten
Foto-Materials. Hierbei wurden insbesondere Maschinenkapazitaten und die unterschiedli-
chen Fertigungsverfahren, die durch die bestehende Infrastruktur dargestellt werden, gepruft,

kategorisiert und tabellarisch aufgelistet.

3.4 Ergebnisse

Nachfolgend werden die Ergebnisse der eingebetteten Einzelfallstudie vorgestellt und analy-
siert. Zunachst werden hierfur die Ergebnisse zu den einzelnen Analyseobjekten beschrieben
und innerhalb des jeweiligen Typs Gemeinsamkeiten und Unterschiede dargestellt. Anschlie-

Rend folgen eine Auswertung und ein Vergleich zwischen den Typen.
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3.4.1 Community-betriebene offene Produktionswerkstatten

HoFalLab: Das HoFaLab ist ein junger Verein, der 2021 in das Birgerhaus Wilhelmsburg in
der MengestralRe 20 in 21107 Hamburg in eine ehemalige Vierzimmerwohnung gezogen ist.
Insgesamt stehen dem Verein 40 Quadratmeter sowie eine Dachterrasse zur Verfigung. Die
einzelnen Raume werden, thematisch geclustert, als 3D-Druckraum, Lagerraum, Lasercutter-
raum und Workshopraum genutzt. In letztgenanntem findet dienstags ein Open Lab Day statt,
der 6ffentlich zugéanglich ist. Der 17 Mitglieder umfassende Verein plant, zukinftig weitere Fer-
tigungsmaschinen zu erwerben. Fir die Auswertung reprasentiert das HoFalLab eine offene
Produktionswerkstatt mit Hobby- und Heimwerker-Maschinen (Fab Lab Niveau) in kleiner
Grolie (Flache und Mitglieder). Der Verein ist Mitglied im Fab City Hamburg e.V.

Fab Lab Hamburg (auch Fab Lab Fabulous St. Pauli e.V.): Das mittlerweile im Oberhafen in
der Stockmeyerstral3e 43 in 20457 Hamburg ansassige Fab Lab Hamburg existiert als Verein
schon seit 2011. Die angemietete, loftartige Halle teilt sich das Fab Lab Hamburg mit zwei
weiteren Unternehmungen, die ebenfalls im Fab City Hamburg e. V. aktiv sind. Die dem Fab
Lab Hamburg in der ersten Etage zur Verfligung stehende Flache ist insgesamt recht klein,
die Maschinen sind jedoch thematisch sinnvoll angeordnet. Daneben stehen zwei IT-
Arbeitsplatze und drei klassische Werkbanke zur Verfliigung. An jedem Donnerstag findet ein
Open Lab Day statt, an dem die Werkstatt offen zuganglich ist. Fir die Auswertung reprasen-
tiert das Fab Lab Hamburg eine offene Produktionswerkstatt auf Fab Lab Niveau in mittlerer

GroRe (Flache und Mitglieder). Der Verein ist Mitglied im Fab City Hamburg e.V.

Attraktor: Der im Westen, am Eschelsweg 4 in 22767 Hamburg, ansassige Attraktor ist ein
Verein mit ca. 100 Mitgliedern und unterschiedlichen Raumen, die aus fertigungstechnischer
Sicht thematisch geclustert sind. Insgesamt hat der Verein 300 Quadratmeter verfiigbar, unter
anderem wurde auf dieser Flache ein fur 70 Personen zugelassener Workshopbereich einge-
richtet. Fur die Community gibt es dariiber hinaus eine eigene Kiiche und einen Snack-Auto-
maten. RegelmaRig finden Open Lab Days oder andere Events (z. B. der FPV-Drohnen-
Freitag) statt, die offentlich zuganglich sind. Fir die Auswertung reprasentiert der Attraktor
eine offene Produktionswerkstatt auf Fab Lab Niveau mit vereinzelt professionellen Bearbei-
tungsmaschinen in grof3er GroRRe (Flache und Mitglieder). Der Verein ist Mitglied im Fab City
Hamburg e.V.

Weitere Details sind Tabelle 3.4 zu entnehmen.
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Tabelle 3.4: Beschreibung der Community-betriebenen OPWs nach Haupt- und Subkategorien

Inhalt aus offener und direkter Beobachtung

Hobby, sozialer Austausch

Hobby, sozialer Austausch

Kategorie HoFalLab Attraktor FabLab Hamburg
Rechtsform e. V. e. V. e. V.
Ziel Wissensaufbau und -vermittlung, | Wissensaufbau und -vermittlung, | Wissensaufbau und -vermittlung,

Hobby, sozialer Austausch

Finanzierung

Spenden, Mitgliedsbeitrage  (ge-
plant), Zuwendungen

Spenden, Mitgliedsbeitrage, Maschi-

nennutzungsgebihren

Spenden, Mitgliedsbeitrdge, Maschi-
nennutzungsgebuhren, Zuwendun-

gen

Maschinenpark

e 4 3D-Drucker

o Desktopfrase u. Standbohrma-

schine
e Kleiner Elektronikbereich
e Diverse Handwerkzeuge

e Werkbank

e 33D-Drucker (2  Ultimaker,
1 Prusa MK3)

e Metallwerkstatt

e Holzwerkstatt

e Elektronikwerkstatt
e CNC-Fréase

e GroRBer Lasercutter (1,30 m x
0,9 m)

e Platinenfrdse u. Bestuckungsau-

tomat

e Schneidplotter

e Lasercutter

e 3D-Drucker

e Platinenfrase

e Grol3e CNC-Frase

e Manuelle Drehbank, Standbohr-

maschine

e Kleine Elektronikecke mit Plati-
nenatzmaschine

e Leiterbahndrucker
e Plotter

e T-Shirt-Presse
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Kategorie

HoFalLab

Attraktor

FabLab Hamburg

Maschinenpark

(Fortfiihrung)

e Nahmaschinen

e Programmierbereich

e T-Shirt-Presse

e 2 WIG-SchweilRgerate

e Diverse Handwerkzeuge

e Manuelle Drehbank, Frase u.

Standbohrmaschine

e Sandstrahlmaschine

Werkbank

Diverse Handwerkzeuge

Nahmaschinen

Raumlichkeiten

e Alte Wohnung mit mehreren
Raumen und Dachterrasse mit

Grill

e Sehr grofl3e und klar strukturierte
Raume in altem Produktions- und
Burokomplex inkl. Sitzecke, K-

che und Snack-Automat

e Loftartige erste Etage in alter
Produktionshalle, nur begrenztes
Platzangebot, Halle wird mit zwei

anderen Mietern geteilt

Personal e 5 ehrenamtliche Vereinsvor- | ¢ 4 ehrenamtliche Vereinsvor- | ¢ 7 ehrenamtliche Vereinsvor-
standsmitglieder; Vereinsmitglie- standsmitglieder; Vereinsmitglie- standsmitglieder; Vereinsmitglie-
der, die unterstitzend tatig sind der, die unterstitzend téatig sind der, die unterstltzend tatig sind

Inhalt aus halbstrukturierten Experteninterviews (Nutzer und Betreiber)
Kategorie HoFalLab Attraktor FabLab Hamburg

Produktionsprozess und Planung

e Ungeordnet, es gibt keine gere-

gelte Planung

e Sehr kurze Vorplanung

e Ungeordnet, es gibt nur rudimen-

tére Vorplanung
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Kategorie

HoFalLab

Attraktor

FabLab Hamburg

Produktionsprozess und Planung

e Es wird schnell mit der eigentli-

Es wird schnell mit der eigentli-

e Es wird schnell mit der eigentli-

(Fortfiihrung) chen Produktion begonnen chen Produktion begonnen chen Produktion begonnen
e Nutzer kann mit Konstruktionsda- e Unerfahrene Nutzer kommen mit
ten vorbeikommen oder ihm wird recht unkonkreten Vorstellungen
bei der Konstruktion geholfen und brauchen Unterstitzung
Produkte ¢ Individuelle Prototypen e Individuelle Prototypen, insbe- | ¢ Individuelle Prototypen, Kunstge-

e Kunst- und Designgegenstande
e Ersatzteile

e Anpassungsarbeiten

sondere Elektronik und Robotik

Modellbau

genstande, Ersatzteile

Reservierung

o Geplant fur die Zukunft

Nextcloud-Kalender fir 3D-Dru-

cker und Lasercutter

e Per E-Mall, aber selten genutzt

Auslastung

e Moderate Auslastung (10-12

Nutzer, die regelmaRig da sind)

Wahrend des Open Lab Day teil-
weise 30 Nutzer

Nutzung taglich bis zu 18 Stun-
den

Insgesamt aber gering und dis-
kontinuierlich

e Wahrend des Open Lab Day teil-

weise stark ausgelastet

e Insgesamt aber gering und dis-

kontinuierlich

Fehlende Maschinen

e CNC-Frase

e Lasercutter

Wunsch ware groéRere Drehma-

schine

e Mittelgrol3e CNC-Frase

e Kunstharzdrucker
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Kategorie

HoFalLab

Attraktor

FabLab Hamburg

Fehlende Maschinen

(Fortfiihrung)

3D-Drucker

Schleifmaschine

Roboterarm

Standbohrmaschine

Wunsch ware bessere Ausstat-

tung in der Elektro-Abteilung

Eigener Lasercutter

Roboterarm

Priorisierung

Keine Angaben

Durch Absprachen untereinander

Normalerweise nicht notwendig

Bei zu groRem Auftragsbestand
wahrend der Open Lab Days

werden groRe Auftrage abge-

Fokus ist Wissensvermittlung

schiedlichen Themen

lehnt
Nutzer e Schnitt durch die Gesellschaft, | ¢ Technikbegeisterte, ansonsten Viele Studenten sowie Technik-,
verhaltnismagiig viele Kinstler diverse Altersgruppen und Be- Kunst- und Designbegeisterte
und Designer rufsgruppen ) . .
9 grupp Haufig akademischer Hinter-
e 17 Vereinsmitglieder, die meisten | ¢ Haufig akademischer Hinter- grund, viele mit Promotion
unter 30 Jahre alt grund oder abgeschlossene
Lehre
DIY/DIFM?5 e NurDIY e Vorallem DIY, ein Mitglied produ- Vor allem DIY, wenige produzie-
ziert fur eigene Firma ren fur eigene Firma
Angebote e Workshops e Diverse Workshops mit unter- Inkubator-Sprechstunde mit be-

zahltem Inno-Manager

26 DIY: Do It Yourself; DIFM: Do It For Me.
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Kategorie HoFalLab Attraktor FabLab Hamburg

Angebote Themen sind z. B. Nahen, 3D- | ¢ Workshops zu verschiedenen

(Fortfiihrung) Druck, Programmieren, Lasercut- Themen (z.B. Lasercutting,
ting ... CNC-Frasen, 3D-Druck ...)
Vortrage
Ca. 50 % sind externe Géste

Offenheit Wahrend des Open Lab Day fur Waéhrend des Open Lab Day fur | ¢ Wahrend des Open Lab Day fur

jeden gedoffnet

Sonst fiur Mitglieder, insbeson-
dere abends und am Wochen-

ende

jeden gedffnet

Sonst fur Mitglieder

jeden gedffnet

Gelegentlich gesonderte Ter-
mine fur Externe bei groRem Be-

treuungsaufwand

Sonst fUr Mitglieder

Spontanitat

Nutzer (Mitglieder oder Externe
am Open Lab Day) kommen sehr

spontan

Nutzer (Mitglieder oder Externe
am Open Lab Day) kommen sehr

spontan

Nutzer (Mitglieder oder Externe
am Open Lab Day) kommen sehr

spontan

Entscheidungen

Gemeinschaftlich im Vorstand
und in der Mitgliederversamm-

lung

Wichtige Entscheidungen durch
Mitgliederversammlung

Kleinere Entscheidungen trifft der
Vorstand selbst auf Antrag eines
Mitglieds

Im Vorstand nach Konsensprin-
zip (darf Uber bis zu 2.000 € ver-
fugen)

Mitglieder durfen sich einbringen

Bedarfsmeldungen

Vor allem per E-Malil

Per E-Mail und Signal-Gruppe

Vor allem per E-Malil
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Kategorie

HoFalLab

Attraktor

FabLab Hamburg

Bedarfsmeldungen

(Fortfiihrung)

e Es gibt eine Telegram-Gruppe

Personliches Netzwerk

e Insgesamt unsortiert

Teilweise Uber Social Media

e Sonst in Inkubator-Sprechstunde

oder personlich

Probleme bei Bedarfsmeldungen

e E-Mails werden lange nicht be-

antwortet

e Nutzer haben falsche Vorstellun-

gen zu Vorarbeiten

E-Mails werden lange nicht be-

antwortet

Fir Nutzer gibt es tlw. keine be-

treuenden Vereinsmitglieder

e E-Mails werden lange nicht be-

antwortet

Kooperationen

e Nurloser Austausch tber Mitglie-

der

o Keine strategischen oder offiziel-

len Kooperationen

Nur loser Austausch Gber Mitglie-

der

Keine strategischen oder offiziel-

len Kooperationen

e Nurloser Austausch Uber Mitglie-

der

e Keine strategischen oder offiziel-

len Kooperationen
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3.4.1.1 Vergleich zwischen Community-betriebenen offenen Produktionswerkstatten

Insgesamt zeigen sich die Community-betriebenen Vereine als sehr homogene Gruppe. Alle
untersuchten Vereine finanzieren sich tGber Mitgliedsbeitrage und Spenden. Darlber hinaus
wird das HoFalLab zum Aufbau der Werkstatt durch den Fab City Hamburg e. V. gefoérdert. Der
Attraktor und das Fab Lab Hamburg finanzieren sich aul3erdem teilweise tber Workshopan-
gebote oder bieten Material und Maschinenstunden an, was im HoFaLab in Zukunft auch vor-
gesehen ist.

Die Vereine werden alle tGber einen Vereinsvorstand gefuhrt und im Konsensprinzip stimmt die
Mitgliederversammlung als grof3tes Organ Uber wesentliche Entscheidungen des Vereins ab.
Die Mitglieder sind dadurch maf3geblich an der Gestaltung des jeweiligen Vereins beteiligt.

Die Gruppe der Nutzer dieser offenen Produktionswerkstatten weist eine breite Altersstruktur
auf, vor allem Kunstler, Designer und Technikaffine sowie Studenten, die meist aus der Nach-

barschaft kommen, sind vertreten. Sie haben haufig einen akademischen Hintergrund.

,Das geht quer durch alle Berufsschichten, viele haben studiert und einen akademischen
Hintergrund, aber wie gesagt Tischler, Elektroniker, einfach quer durch die Bank — wir ha-
ben bspw. auch ein paar Kaufleute, die sich als Hobby hier mit dem "maken” beschéftigen.”
Attraktor-Nutzer, Pos. 12

Neue Nutzer werden in der Regel durch erfahrene Nutzer angelernt und eingewiesen. Wah-
rend Events und Workshops kommen die Nutzer (Mitglieder und Externe) sehr spontan und
nicht planbar. AuRerdem nahmen an solchen Events in der Vergangenheit bis zu 30 Teilneh-

mer teil. AuBerhalb dieser Zeiten ist die Auslastung jedoch eher gering.

Die hergestellten Produkte sind sehr unterschiedlich, wobei es eine deutliche Haufung im Be-
reich des Prototypenbaus und im Bereich der Kunst bzw. des Designs gibt. Hier sticht der

Attraktor hervor, der einen starken Fokus auf Elektronik legt.

Ebenfalls haben alle Werkstatten gegenwartig gemein, dass sie nach wie vor einen Fokus auf
den sozialen Austausch und die Bildung setzen, auch wenn das Fab Lab Hamburg die Lohn-
fertigung in Zukunft ebenfalls als relevant ansieht. Ein wesentlicher Zweck liegt bei dem Bil-
dungsgedanken in der Weitergabe von Wissen zu Produktionsprozessen. Dieses Wissen wird
beispielsweise in Workshops an Vereinsmitglieder und Nicht-Vereinsmitglieder gleichermalRen
weitergegeben. Ein zentrales Problem bei der Durchflihrung dieser Workshops ist jedoch das
lehrende Personal, welches durch die ehrenamtliche Mitarbeit nicht immer zur Verfigung
steht.
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»Es ist uns ja ein groBes Anliegen, dieses Know-how zu vermitteln. Also die Leute reinzu-
holen, auch die Hemmschwellen zu senken und Kurse zu geben in all diesen Bereichen
der digitalen Produktion.“ HoFalLab-Betreiber, Pos. 36

Workshop-, Produkt- oder Produktionsbedarfe werden in den einzelnen Werkstéatten in der
Regel per E-Mail oder in seltenen Fallen per Telefon gemeldet. Durch die ehrenamtliche Per-
sonalsituation bleiben diese teilweise Uber einen langeren Zeitraum unbeantwortet. Ferner fin-
det die Bedarfsmeldung im direkten Austausch im eigenen personlichen Netzwerk statt. Zur
Anmeldung oder Gestaltung von Workshops bietet das Fab Lab Hamburg darliber hinaus For-
mulare auf der Website und individuelle Beratungstermine vor Ort. Zur direkten Abstimmung
zu Bedarfen und Projekten fuihrt das HoFalLab auRerdem eine eigene Telegram-Gruppe und

der Attraktor eine Signal-Gruppe.

J---] €s kbnnte dazu kommen, dass eben eine E-Mail erst mal eine Weile unbeantwortet
bleibt, weil da nicht jeden Tag einer sitzt wie in einem Betrieb, der das abarbeitet. Sondern
dann, ja, vergeht da vielleicht eine halbe Woche oder eine Woche, bis man sich meldet.”
HoFalLab-Betreiber, Pos. 44

Auffallig ist laut den Interviewpartnern, dass erstmalige oder unerfahrene Nutzer haufig falsche
Vorstellung in Bezug auf die Werkstatt und den Produktionsprozess haben. Sie gehen o6fter
davon aus, dass die gewlnschten Produkte oder Prototypen im Auftrag durch die Mitglieder
gefertigt werden. AuB3erdem wird die Vorarbeit, die es zur Herstellung eines Produkts braucht

(Datenaufbereitung und Maschinenriistung), oft zu gering eingeschatzt.

Markant ist auch, dass in keiner der offenen Produktionswerkstétten der Produktionsprozess
explizit geplant wird. Bei der Uberwiegenden DIY-Produktion beginnt der Nutzer einfach zu
arbeiten. Eine DIFM-Fertigung fur Unternehmen findet nur in Ausnahmeféllen statt. Im Attrak-
tor ist diese Art der Fertigung auch ausschlief3lich Vereinsmitgliedern vorbehalten. Aufgrund
der meist geringen Auslastung ist die Maschinenauslastung tUberwiegend gering, was jedoch
durch die unterschiedlichen Finanzierungsstrukturen kein Problem darstellt. Eine Reservie-

rung der Maschinen ist nur im Attraktor maoglich.

Zwischen den Werkstétten gibt es Gber das personliche Netzwerk einzelner Mitglieder einen
losen Austausch. Systematische, strategische oder offizielle Kooperationen gibt es jedoch

nicht und solche sind auch nicht angedacht.

L~Aber, also zum Beispiel das, was man eigentlich erwarten wirde, dass wir zum Beispiel
viel mit dem Fab Lab St. Pauli zum Beispiel machen wirden, ne, hat sich eigentlich nicht
ergeben bisher.” Attraktor-Betreiber, Pos. 70
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3.4.1.2 Anforderungen der Community-betriebenen offenen Produktionswerkstatten

In Bezug auf Anforderungen an ein Modell zur Produktionsplanung und -steuerung haben die

Interviewpartner unterschiedliche Inhalte geauf3ert. Sie zeigen sich generell jedoch offen ge-

genuber einem Modell, das die OPWs als Mitglieder eines Netzwerks abbildet und die Planung

und Steuerung der Produktion innerhalb eines solchen Netzwerks ermdglicht. Nachfolgend

werden die wesentlichen Anforderungen dargestellt (vgl. Tabelle 3.5).

Tabelle 3.5: Anforderungen an die PPS von Community-betriebenen OPWs

HoFalLab

Attraktor

Fab Lab Hamburg

e Gute Einbindung der Nut-

zer

Direkte Kommunikation

Mensch
[ ]

zwischen Nutzer und

Kunde

e Moglichst ein Experte
pro Werkstatt als An-
sprechpartner  verfug-
bar

e Bildungsaspekt soll er-
halten bleiben

e Open Source Plattform

e Gute Bereitstellung von
Informationen fiir Nutzer,
wie Produktion erfolgt

e Leichte Bedienbarkeit

e Vorababfrage von mog-
lichst vielen Informatio-
nen

Technik

e Sicherer Upload-Bereich
zum  Hochladen von
CAD-Daten zur Ferti-
gungsprifung

e Abwicklung der Bezah-
lung Uber Plattform

e Ticketsystem zur einfa-
chen Verwaltung von

Projekten

e Einfache Bezahlung
Uber Plattform

e Browser- und appba-
sierte Version

e Ubersichtliche und intui-

tive Nutzeroberflache

e Abfrage von Dimensio-
nen und Material vorab

e Automatische  Prifung
von Konstruktionsdateien

auf Herstellbarkeit

e Integriertes CAD- und Sli-

cer-Programm

e Vorabkalkulation von

Kosten und Zeitaufwand

e Planung der Maschinen-

belegung durch Plattform
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HoFalLab Attraktor Fab Lab Hamburg

e Fir Verein steuerrecht- | ¢ Fir Verein steuerrecht- | ¢  Nichtoffentlicher Bereich
lich korrekte Abwicklung lich korrekte Abwick- zum Managen von Pro-

. lun duktionskapazitaten
e Korrekte urheberrechtli- 9 P

che und datenschutz- | ¢ Ubertragbarkeit von | e Archiv fur alte Projekte

S rechtliche Abwicklung Einweisungen auf an- zum Replizieren

= . dere Werkstétten N .
_8 e Gerechte Auftragsvertei- e Ubersicht zu Produkti-
C

s lung zwischen den Werk- | ¢ Ressourcenmanage- onsmdglichkeiten in den
© statten ment zur Verfugbarkeit einzelnen Werkstatten

von Personal und Ma-
e Werkstatten sollen selbst

. schinen
entscheiden konnen, ob
sie Auftrag annehmen e Schnelle und glnstige

Auftragsabwicklung

Zum einen winschen sich die Werkstatten eine Vorababfrage von wesentlichen Basisdaten
des Produkts (insbesondere zu Dimensionen und Material) auf einer Plattform. Daraus soll
eine Vorauswahl der entsprechenden Fertigungstechnik ermdglicht werden. Dazu wird auch
eine Uploadmoglichkeit von Konstruktionsdaten fiir die Prufbarkeit einer Fertigung und die di-
rekte Ableitung von G-Code als sinnvoll angesehen. Eine Anforderung hierbei ist die Wahrung

des Urheberrechts.

Idealerweise kann eine solche Plattform in diesem Zuge auch eine Vorabkalkulation der Fer-
tigungsdauer und dazugehdériger Kosten erstellen. Hierflr wird ein nachgeschaltetes Ressour-
cenplanungstool fur die Maschinenbelegung und Personalplanung als wichtig angesehen. Fir
die Personalplanung missen zusétzliche, externe Nutzer niedrigschwellig angesprochen wer-
den, da die gegenwartige Personalstérke fur eine Auftragsfertigung zu gering ist. Aul3erdem
ist dann folgerichtig eine transparente Umwandlung dieser Anfrage in einen Auftrag inkl. an-
schlielender Vergabe an einen Nutzer auf Basis der ermittelten Vorabkalkulation notwendig.
Fur die eigentliche Vergabe soll jeder Nutzer selbst entscheiden kénnen, ob er einen Auftrag
annehmen mochte. AuRerdem wird ein Bezahl- und Abrechnungssystem benétigt, wodurch

die Vereine steuerrechtlich korrekt eingebunden werden.

Um weitere Fragen oder Anforderungen zu einem Produkt oder Auftrag direkt und schnell kla-
ren zu kdnnen, sollte aulRerdem ein Kommunikationskanal zwischen dem Nutzer und dem
Kunden zur Verfiigung stehen. Insgesamt sollte die Plattform auch einfach und intuitiv sein,

damit sie einerseits nicht abschreckend auf neue Kunden wirkt und andererseits der Aufwand
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fur die Erstellung einer Anfrage moglichst gering ist. AulRerdem ist der Wunsch nach einem
Archiv geaufert worden, damit sowohl Nutzer als auch potenzielle Kunden vergangene Pro-

jekte betrachten kénnen.

Beispielhafte Zitate zu Anforderungen, die bei Community-betriebenen offenen Produktions-

werkstatten bestehen:

Jl...] dieses System, das die Anfragen einsammelt, das kann natirlich méglichst — oder
ware schon, wenn das méglichst viel schon vorfiltert beziehungsweise Informationen ab-
gefragt hat zu dem Auftrag, um die dann komplett auch weitergeben zu kénnen.”“ HoFalab-
Betreiber, Pos. 63

,Dann vielleicht eine Art Advanced-user-Moglichkeit, wo man sehr detaillierte technische
Parameter eingeben kann, wo man bspw. sagt, ich mdchte einen 3D-Druck mit PLA in der
und der Auflésung, zeig mir alle Labs in Hamburg, die das kénnen. Und dann fande ich
das ganz cool, wenn man das vernetzen kdnnte mit dem Inventar der Labs, also dass die
Labs ihr Inventar strukturierter veroffentlichen. Im Moment hat ja wahrscheinlich jedes Lab
eine Liste von Maschinen, aber da steht dann vielleicht nur die Bezeichnung und man muss
sich beim Hersteller die genaueren Daten holen.“ Fab Lab Hamburg-Nutzer, Pos. 37

»,Zum Beispiel habt ihr die Mdglichkeit, wenn es jetzt um Geld geht, um den Preis fir etwas
oder einen Lohn fir diese Dienstleistung, dann kann dieses Portal diesen Betrag einholen
oder auch Uberhaupt aufrufen oder das wird dann zwischen den Beteiligten gemacht.”
HoFalab-Betreiber, Pos. 63

,Das System miisste eigentlich wissen: Wie viele Stunden steht eine Maschine an diesem
Tag zur Verfigung? Und wenn sie schon zwei Jobs hat, dann werden die halt abgerechnet,
dann sind es halt nicht mehr zehn Stunden, sondern nur noch sieben. Also bis das Pro-
gramm auch sagen kann: ,Sorry, da ist nichts mehr frei/” Fab Lab Hamburg-Betreiber,
Pos. 108

J---Jwenn [...] zwischen diesen Auftragen, die reinkommen, dann so ein Losverfahren den
weitergibt, heute der das gekriegt, morgen kriegt die, der Laden das, Gbermorgen der. Dass
du dann quasi Verfahren entwickeln musst, wie du das verteilst und wie die Leute sich
dann quasi auch drauf einstellen kénnen oder wie das dann vielleicht auch lokal geregelt
ist nach regionaleren Gesichtspunkten, sprich der Auftrag war doch aus Wilhelmsburg, wa-
rum ist der jetzt nach St. Georg gewandet, so.” HoFalLab-Betreiber, Pos. 61

»,Das, was man eigentlich dazu braucht, ist die Manpower. [...] Andere, ja, ich sage jetzt
mal, Laden hier haben da auch einen anderen Ansatz, dass sie wirklich sagen, wir sind
einfach ein Fab Lab, wir haben diese Maschinen, wir haben jemanden dafir stehen, der
dich einweisen kann oder der das fir dich machen kann, und du bezahlst den. Das haben
wir halt nicht.” Attraktor-Betreiber, Pos. 88

»,Die Gedanken, die mir gerade kommen, gehen in Richtung Bezahlung, also wie man das
dann macht. Zumindest die Materialkosten und ein bisschen ja auch die Arbeit misste
entlohnt werden.“ HoFalLab-Nutzer, Pos. 38

~Was da aber ein Problem sein kénnte, wéare die Frage nach dem Urheberrecht an diesen
Dateien. Wenn jetzt jemand ein proprietares Teil herstellen mdchte oder irgendeinen Pro-
totyp fur ein Produkt dann braucht, das dann quasi nicht jeder im System, der dann am
Ende damit nichts zu tun hat, da darauf zugreifen kann.” HoFaLab-Nutzer, Pos. 38
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3.4.2 Kommerziell betriebene offene Produktionswerkstatten

Airbus ProtoSpace: Derim ZAL (Zentrum fr Angewandte Luftfahrtforschung, Hein-SalR-Weg
22, 21129 Hamburg) liegende Airbus ProtoSpace ist eine von weltweit 16 unternehmensinter-
nen offenen Werkstétten im Airbus-Netzwerk, die der Férderung von Innovationen im Luftfahrt-
sektor dienen. Durch die offene Struktur kdnnen sich Mitglieder des ZAL (bei entsprechenden
Veranstaltungen auch externe Nutzer) mit professioneller Fertigungstechnik an mehreren Ar-
beitsstationen auseinandersetzen und eigene Prototypen entwickeln sowie bauen. Fir die
Auswertung reprasentiert der Airbus ProtoSpace ein offenes Werkstattnetzwerk in einem Un-
ternehmensgeflecht.

Makerhafen: Die in Hamburg Altona (Stahltwiete 21, 22761 Hamburg) ansassige Makerha-
fen gGmbH ist eine offene Produktionswerkstatt fir private Bastler und Tuftler, aber auch fr
die (Kleinserien-)Produktion von Unternehmen. Die sehr gerdumige und sich Uber zwei Etagen
erstreckende Werkstatt bietet neben professionellen Maschinen auch Buros fiir kommerzielle
Nutzer sowie eine Kiiche und einen Getrankeautomaten. Dartber hinaus werden Workshops
angeboten. Fir die Auswertung reprasentiert der Makerhafen eine rein kommerziell nutzbare

offene Produktionswerkstatt mit Fab Lab Charakter.

bauer + planer: Die im Oberhafen (Stockmeyerstral’e 43, 20457 Hamburg) angesiedelte
bauer + planer ist eine professionelle offene Produktionswerkstatt, insbesondere flr externe
Handwerker als Mieter von Co-Working-Arbeitsplatzen, und gleichzeitig kommerzieller Hand-
werksbetrieb fur Auftragsfertigung. Die sich Uber zwei Etagen erstreckende Halle bietet neben
thematisch sortierten und professionellen Fertigungsmaschinen auch Biroarbeitsplatze, eine
Kiche und einen Aufenthaltsraum. Fir die Auswertung reprasentiert bauer + planer eine of-
fene Co-Working-Werkstatt fur kommerzielle Handwerker als Auftragsfertiger mit eigenem Auf-

tragsbestand.

Weitere Details sind Tabelle 3.6 zu entnehmen.
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Tabelle 3.6: Beschreibung der kommerziell betriebenen OPWs nach Haupt- und Subkategorien

Inhalt aus offener und direkter Beobachtung

novationsférderung

Produktion

Kategorie Airbus ProtoSpace Makerhafen bauer + planer
Rechtsform Teil des ZAL gGmbH GBR
Ziel Wissensaufbau und -weitergabe, In- | Wissensaufbau und -weitergabe, | Produktion

Finanzierung

Uber eine Stabsstelle der Airbus-
Gruppe sowie Miteinnahmen der
ZAL-Mitglieder

Maschinennutzungsgebtihren

Arbeitsplatzvermietung, Mitarbeit in
Projekten und Maschinennutzungs-

gebihren

Maschinenpark

e 93D-Drucker (5 Prusa MKS,
2 Big Rep u. 2 Ultimaker)

e THOR (Testing Hightech Objec-
tives in Reality) F & E im Bereich
Kl in Flugobjekten

e Drone Cage
e Metallwerkstatt
e  Werkbank

e VR

e Holzwerkstatt

e Groler Lasercutter (1,60m x
1m)

e Manuelle Drehbank, Frase u.
Standbohrmaschine

e 6 3D-Drucker (Prusa Mini u.
MK3)

e Stickmaschine
e Diverse Nahmaschinen

e Platinenfrase u. Bestlickungsma-

schine

e T-Shirt-Presse

e 9 Werkbankplatze

e Keramikwerkstatt

e Professionelle Metallwerkstatt
e Professionelle Holzwerkstatt
e Lackierraum/-kabine

e CNC-Frase

e Diverse Handwerkzeuge

e Schweil3gerat

e Grol3e Bandsage

e GrolR3e Schleifmaschine

e Hobel
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Kategorie

Airbus ProtoSpace

Makerhafen

bauer + planer

Maschinenpark

(Fortfiihrung)

e Drucker u. Plotter zur Stickerher-

stellung

e 3D-Drucker u. Lasercutter mit
RFID-Terminals

e  Werkbank

e Kreissage
e 3D-Drucker

e Plattensage

Raumlichkeiten

e GroRRe und helle Werkhalle mit
zugewiesenem Bereich und an-
grenzenden BUros sowie Mee-

tingraumen

e Grol3er und loftartiger Aufbau auf
zwei Etagen mit Sitzecke und Ku-

che

e Sehr grof und teilweise auf zwei
Etagen eingerichtete Produkti-
onshalle mit  thematischen

Schwerpunkten sowie Kiiche,

Blros, Besprechungsraum und

CAD-Arbeitsplatzen

Personal e 1 verantwortlicher Manager und | ¢ 2 Manager, 1 Studentin als Aus- | ¢ 3 Geschéaftsfuhrer
4 Mitarbeiter fir den operativen hilfe
Betrieb
Inhalt aus halbstrukturierten Experteninterviews (Nutzer und Betreiber)
Kategorie Airbus ProtoSpace Makerhafen bauer + planer

Produktionsprozess und Planung

e In Kick-off-Meeting stellt Nutzer

Idee vor und erhalt Coaching

e Nutzer stellt anschlieRend ange-

leitet Prototyp her

e Nutzer arbeiten selbststandig an

Projekten (Planung liegt bei

ihnen)

e Tlw. Coaching durch Mitarbeiter

e Klassische Herangehensweise

wie in Handwerksbetrieb

e Fiur jedes Projekt individueller

Fahrplan




Empirische Erhebung der Anforderungen

62

Kategorie

Airbus ProtoSpace

Makerhafen

bauer + planer

Produktionsprozess und Planung

Prozess ist jedoch im Umbruch,

Planung der Werkstatt kon-

Abschatzen von preislichen und

(Fortfiihrung) hin zur Werkstatt als Auftrags- zentriert sich auf Maschinen und inhaltlichen Vorstellungen
dienstleister Materialien
Entwurfserstellung
Produktion
Produkte Prototypen u. Demonstratoren fr Sehr vielfaltig Modelle fir Architekten

den Flugzeugbau

Anschauungs- und Funktions-

muster

Hauptsachlich Teile fur die Flug-
zeugkabine

Uber 50 % 3D-Druck

Viele Kunst- und Designgegen-

stande
Prototypen

Maschinenbauteile (teile fur 3D-

Drucker als Selbstbau)

Platinen

Gastronomieinneneinrichtungen
Gewerbliche Mdbel/Innenausbau
Messe- und Veranstaltungsbau
Raum-in-Raum-Konzepte
Innenausbau flr Privatpersonen

Keine Masse, sondern Individua-

lisierung

Reservierung

Keine

In Zukunft geplant

Nach mundlicher Absprache

Auslastung

In der Vergangenheit sehr hoch

Zu viele Anfragen und zu viel im
Backlog

Téagliche Nutzung mit wenigen
Nutzern

Keine Engpasse

Auslastung hoch

2—-3 Werkbanke fur Tagesmieter

freigehalten

7-8 Werkbanke dauerhaft ver-

mietet
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Kategorie Airbus ProtoSpace Makerhafen bauer + planer
Fehlende Maschinen e Keine CNC-Frése Zweite CNC-Frase
Metall-Lasercutter Lasercutter
3D-Drucker
Priorisierung e Aus Erfahrung heraus First-come-first-serve keine

Prifung des Reifegrads einer

Idee

Ggf. durch politischen Druck der

Bei langerer Nutzung kann Ma-

schine vorgehalten werden

Firma
Nutzer e Ingenieure und Forscher aus Ent- Studenten, Schuler, Ingenieure, Fast ausschlie3lich professio-
wicklungs- und For- tiw. umliegende Firmen nelle Handwerker und Selbst-
h . : andi
schungsteams Nachbarn und interessierte Bur- standige
e Nur ZAL-Mitarbeiter ger
DIY/DIFM e Nutzer arbeiten ausschlief3lich fir Uberwiegend DIY Ca. 75-80 % DIFM
sich an eigenen Projekten
Angebote e Workshops und Coaching-Ange- Workshops (z.B. Nahen, Laser- Keine
bote zur Fertigung cutter, 3D-Druck)
Offenheit e Werkstatt ist Mietern des ZAL Offen fur jeden Offen fir professionelle Hand-

vorbehalten

Nutzung abh&angig vom Wissens-

stand

werker und Selbststandige

Private Nutzer nur in sehr klei-

nem Malle
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Kategorie Airbus ProtoSpace Makerhafen bauer + planer
Offenheit e Bei Events werden externe Gaste
(Fortfiihrung) fur offenen Austausch eingela-

den

Spontanitat

e Sehr spontan

e Sehr spontan

e Anmeldung eine Woche vor Be-

nutzung wiinschenswert

Entscheidungen

e Top-down lber Manager

e Top-down Uber Geschéftsfihrer

unter Einbezug der Nutzer

e Top-down Uber Geschéftsfiihrer
unter Einbezug der Mieter, die ein

Stimmrecht haben

Bedarfsmeldungen

e Personlich
e Uber Kontaktformular
e Per E-Mail

e Telefon

e Personlich
e Gelegentlich per Telefon
e E-Mail

e Social Media

e Per Telefon

e E-Mail

e Personlich vor Ort

Probleme bei Bedarfsmeldungen

e E-Mails bleiben tlw. lange unbe-
antwortet

e Manche Nutzer erwarten eine
Produktion durch das Werkstatt-

personal

e Keine

e Telefon nicht durchgangig be-
setzt

e E-Mails bleiben lange unbeant-

wortet

Kooperationen

e Austausch mit 15 weiteren Proto-

Spaces weltweit

e Keine strategischen oder offiziel-
len Kooperationen mit anderen
Werkstéatten

e Netzwerk mit anderen professio-
nellen Handwerksbetrieben bei

Fremdvergaben
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Kategorie

Airbus ProtoSpace

Makerhafen

bauer + planer

Kooperationen

(Fortfiihrung)

e Keine strategischen oder offiziel-
len Kooperationen mit anderen
Werkstétten

e Keine strategischen oder offiziel-
len Kooperationen mit anderen
Werkstéatten
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3.4.2.1 Vergleich zwischen kommerziell betriebenen offenen Produktionswerkstatten

Gemeinsam haben alle kommerziell betriebenen offenen Produktionswerkstéatten, dass sie von
der Aufbauorganisation her hierarchisch angelegt sind und Entscheidungen top-down getrof-
fen und durchgesetzt werden. Zwar haben alle Nutzer (oder beim Airbus ProtoSpace auch die
Mitarbeiter) die Moglichkeit, eigene Ideen und Wiinsche zu &uf3ern, die Entscheidung trifft al-
lerdings der jeweilige Leiter. In Bezug auf andere Aspekte unterscheiden sich die kommerziell
betriebenen offenen Produktionswerkstatten jedoch stark.

Der Makerhafen ist als gut ausgestattete, kommerzielle und offene Produktionswerkstatt mit
Fab Lab Charakter stark auf die Community und kreative Szene sowie auf Bildung ausgelegt.
Die Finanzierung erfolgt durch Maschinennutzungsgebiihren mittels RFID-Token, mit denen
auch der Getrankeautomat genutzt werden kann. Die Nutzer sind vor allem private DIY-
Bastler, aber auch Start-ups oder KMUs aus der Nachbarschaft, die teilweise verkaufsfertige

Produkte oder Bauteile herstellen.

Dagegen ist der sehr gut ausgestattete Airbus ProtoSpace eher ein Forschungs- und
Innovationslabor mit der Méglichkeit der (Kleinserien-)Produktion und Giberwiegend den ZAL-
Mitgliedern vorenthalten. Dabei handelt es sich vor allem um Ingenieure und Forscher, die
Prototypen entwickeln, produzieren und testen moéchten. Vereinzelt werden jedoch auch
Einzelprodukte oder Kleinserien hergestellt. Wahrend gesonderter Events und Workshops ist
die Werkstatt jedoch auch der Offentlichkeit zuganglich und fur sie nutzbar. Der
Fertigungsschwerpunkt liegt auf der additiven Fertigung, mit der mehr als 50 % aller Anfragen
bearbeitet werden. Ansonsten liegt der Fokus auf professionellen, aber einfach bedienbaren
Maschinen. Die Produktion von komplexeren Produkten mit groRerer wird fremdvergeben.
Finanziert wird der Airbus ProtoSpace Uber eine Stabsstelle der Airbus-Gruppe sowie teilweise
Uber Mieteinnahmen von ZAL-Mitgliedern. Das Zentrum darf gegenwartig keinen Gewinn
erwirtschaften. Dieser Umstand soll in Zukunft verandert werden und der Airbus ProtoSpace

soll damit weiter kommerzialisiert werden.

bauer + planer unterscheidet sich wiederum von den anderen Werkstatten hinsichtlich des
Geschéaftsmodells und seiner Ausrichtung. Die sehr gut ausgestattete Werkstatt finanziert sich
Uiber die Einnahmen durch Vermietung von Arbeitsplatzen und tber Maschinennutzungsge-
bihren. Das Werkzeug und die Maschinen sind sehr professionell, auf die Bearbeitung von
Holz, Metall und Keramik ausgelegt und werden teilweise von langerfristigen Mietern einge-
bracht. Parallel ist bauer + planer als eigenstdndiges Unternehmen auch ein Auftragsfertiger,

der die Maschinen selbst fiir eigene Projekte nutzt. Insgesamt liegt der Fokus auf der
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Produktion, nicht auf der Bildung. Die Werkstatt steht bei freien Kapazitaten vor allem profes-
sionellen (ausgebildeten) Handwerkern als Mietern offen, in Einzelfallen werden jedoch auch

Hobbynutzer akzeptiert. Eine handwerkliche Vorerfahrung wird vorausgesetzt.

LAlso offene Werkstétten haben ja auch so einen Bildungsauftrag und so und da kommen
Privatkunden, machen dann ihr Kinderbettchen oder so was. Die Anfragen haben wir auch.
In so einem ganz kleinen Rahmen machen wir das auch ab und zu mal, dass wir sagen,
okay, passt gerade. Aber das ist eigentlich viel zu betreuungsintensiv und halt uns eher
auf.” ,bauer + planer“Betreiber, Pos. 30

Der eigentliche Produktionsprozess im Makerhafen erfolgt dhnlich wie in den Community-be-
triebenen offenen Produktionswerkstatten mit einem Fokus auf Bildung und Produktion unge-
plant. Anders als in Community-betriebenen OPWs wird jedoch groRRer Wert auf die Einwei-
sung in die Handhabung der Maschinen und die grundsatzliche Verflugbarkeit von angestell-
tem Personal fur Fragen und zur umfangreichen Betreuung gelegt. Als zentralen Anlaufpunkt
gibt es hierfir einen durchweg besetzten Tresen. Nach einer erfolgreichen Einweisung darf
jeder Nutzer spontan erscheinen. Die hergestellten Produkte sind sehr vielféltig, typischer-
weise handelt es sich jedoch um individuelle Einzelstiicke oder Prototypen. Anfragen und Auf-
trage sowie Maschinenreservierungen (eine Kalenderfunktion auf der Website ist im Aufbau)
werden nach dem First-in-first-out bzw. First-come-first-serve-Prinzip abgehandelt. Die Anfra-
gen werden per Telefon, Kontaktformular auf der Website, E-Mail, Twitter, Instagram und Fa-
cebook gestellt.

Der Produktionsprozess im Airbus ProtoSpace startet durch eine persénliche oder E-Mail ba-
sierte Anfrage bei einem Mitarbeiter. Die E-Mails bleiben gelegentlich tUber einen langeren
Zeitraum liegen und die Beantwortung zieht sich dann in die Lange. Zusatzlich befindet sich
ein Anfrageformular fur das gesamte Airbus-ProtoSpace-Netzwerk im Aufbau, Uber das jedoch
konkrete Auftrége und keine Ideen abgegeben werden sollen. Au3erdem soll dartiber eine
Kommunikation zwischen den ProtoSpaces moglich sein. Die Idee oder der Auftrag wird an-
schliel3end insbesondere nach seiner Reife bewertet und vorgefiltert. Den anfragenden Inge-
nieuren oder Forschern des ZAL wird dann bedarfsorientiert ein Coaching oder Workshop an-
geboten, so dass die Idee oder der Auftrag (z. B. ein Prototyp) selbststandig umgesetzt werden

kann.

Fur die Fertigung hat der Airbus ProtoSpace ein eigenes Budget und bei entsprechender Ma-
terialverfugbarkeit kann nach Bestatigung der Anfrage bzw. nach dem Coaching direkt gefer-
tigt werden. Die Mitarbeiter des Airbus ProtoSpace sehen sich in dem gesamten Prozess mehr
als Berater und weniger als Auftragsfertiger. In Bezug auf diesen Aspekt hat es jedoch in der

Vergangenheit bei Nutzern des Ofteren falsche Vorstellungen gegeben. Allerdings befindet
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sich der Airbus ProtoSpace gegenwartig in einem Umbruch. Das Ziel ist, die Werkstatt in einen
Auftragsfertiger umzuwandeln, der daneben noch eine Eigenproduktion durch die Ingenieure
und Forscher zulassen soll. Komplexere Auftrage sollen jedoch auch weiterhin an die Zentral-
werkstatt des ZAL vergeben werden. Der Airbus ProtoSpace wird aus steuerrechtlichen Grin-

den auch in Zukunft nach wie vor nur ZAL-Mitgliedern zur Verflgung stehen.

Der Produktionsprozess bei bauer + planer gleicht im Wesentlichen dem eines normalen
Handwerksbetriebs. Anfragen werden in der Regel Uber das persénliche Netzwerk und/oder
per E-Mail und Telefon gestellt. E-Mails kdnnen dabei Giber einen langeren Zeitraum unbeant-
wortet bleiben und die Bearbeitung (Einholung von relevanten Informationen, Beantwortung
von Fragen) verlauft unstrukturiert und ist deshalb zeitintensiv. Auf die Anfrage folgt eine Pla-
nungsphase mit einer Prifung der Herstellbarkeit des Produkts. Dieser Prozess endet mit der
Finalisierung in Form eines Angebots und der Verhandlung des Preises. Nach Auftragsertei-
lung erfolgt anschlielend die CAD-Konstruktion und die abschlieRende Fertigung. Alternativ
treten Kinstler oder Architekten mit fertigen Konstruktionen an die Betreiber oder die profes-
sionellen Handwerker in der Werkstatt heran und lassen im Auftrag fertigen. Insgesamt sind
etwa 75 % der Auftrage klassische Auftragsfertigung (DIFM), eigene Projekte spielen nur eine

untergeordnete Rolle.

Die Produkte sind insgesamt ebenfalls individuelle Einzelstlicke oder Prototypen (z. B. Mo-
delle, Gastronomie, Inneneinrichtung), die fir den Nutzer nach individuellen Vorgaben und
Vorstellungen gebaut werden. Eine Eigenfertigung durch externe Hobbybastler findet nur in
sehr begrenztem Rahmen und nur wenn handwerkliche Vorerfahrung vorhanden ist, statt. Zur
Erweiterung des Maschinenspektrums ist bauer + planer darliber hinaus bedarfsweise Koope-
rationen mit anderen professionellen Handwerksbetrieben eingegangen. Eine Kooperation mit
Fab Labs (das Fab Lab Hamburg ist in unmittelbarer Nahe) wird, obwohl dort Maschinen ver-

fugbar wéaren, die von bauer + planer immer wieder bendtigt werden, abgelehnt.

~Kooperationen allgemein gibt es definitiv, aber nicht unbedingt mit anderen Labs. Wir sind
ja jetzt auch kein klassisches Lab, sondern eher eine Werkstatt und somit kooperieren wir
auch eher mit anderen Werkstétten.“ ,bauer + planer“Nutzer, Pos. 46

s[---] und bei einem Fab Lab ist es dann schon oft so, [...] die [...] machen [...] das ehren-
amtlich und der eine ist nur mittwochs da und der andere ist nur freitags da und so. Und
dann harmoniert das nicht so gut zusammen.“ ,bauer + planer“Betreiber, Pos. 87

3.4.2.2 Anforderungen der kommerziell betriebenen offenen Produktionswerkstétten

Auch die den kommerziell betriebenen offenen Produktionswerkstétten zugeordneten Inter-

viewpartner haben unterschiedliche Anforderungen zu einem Modell zur Produktionsplanung
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und -steuerung genannt. Nachfolgend werden die wesentlichen Anforderungen dargestellt
(vgl. Tabelle 3.7).

Tabelle 3.7: Anforderungen an die PPS von kommerziell betriebenen OPWs

e Personalverwaltung soll
auf Plattform  mdglich

sein

Airbus ProtoSpace Makerhafen bauer + planer
< / e Schnelle Auftragsbearbei- | ¢ Direkte Kommunika-
% tung durch Vernetzung tion zwischen Nut-
= zer und Kunde
/ e Ubersichtskarte zu Produkti- | ¢  Schnittstelle zu ver-
onsmoglichkeiten schiedenen  CAD-
X
= . . Programmen
£ e Live-Maschinenbelegungs- 9
a und -Dateiformaten
— plan
e« Bezahlsystem ber Plattform | © System fur Bewer-
tung der Nutzer
e Open Source Archiv e Vorlage zum Eintragen der | ¢ Ggf. Vorabendpla-
. . . einzelnen Maschinen in den nung durch Nutzer
e Matchingfunktion ZWi- _ _
schen Nutzer und Kunde Werkstatten sowie dazuge- vor Ort zur Maschi-
c horige Anleitungen nenbelegung far
2 e Stufenweise Wahl zwi- _ . jede Werkstatt
o . e Stufenweise Wahl zwischen
k%) schen Eigen- und Fremd- )
S . Eigen- F k- Ahnliche Preise fi
8 produktion durch Nut- igen- oder Fremdprodu . nliche Preise fir
S tion durch Nutzer/Kunde leiche Aufgaben
© zer/Kunde fon du uizernu glet Ut

Rechtliche Klarung der Haf-
tung

Zunéchst ist der Wunsch nach einem Portal zum Matchen zwischen Anfragenden und Auf-

tragsfertigern (Nutzern) genannt worden. Ziel soll dabei eine schnelle und niedrigschwellige

Auftragsvergabe und -abwicklung sein. AuRerdem soll in diesem Zuge auch einstellbar sein,

ob bzw. inwiefern der Anfragende selbst an dem Produkt mitwirken mdéchte und bis zu welcher

Fertigungstiefe. Ein personlicher Austausch muss dabei mdglich sein, um Details und Anfor-

derungen klaren zu kénnen.

AuRerdem sollen maschinenspezifische Informationsbléatter in einer Ubersichtskarte zur Ver-

figung gestellt werden, wodurch sich ein Anfragender mit technischen Rahmenbedingungen

(z. B. maximaler Bauraum) und der Frage, wie der Fertigungsprozess abzulaufen hat, ausei-

nandersetzen kann. Idealerweise findet dabei eine Vorabfrage von technischen Details wie
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z. B. dem gewiinschten Material und den jeweiligen Abmalfien statt. Alternativ bzw. erganzend
dazu sollten in der Folge durch eine Vorfilterung des gewlinschten Materials nur solche Ferti-

gungsverfahren vorgeschlagen werden, die tatsachlich auch das Material bearbeiten kénnen.

Essenziell fir ein solches Portal ist, dass ein Konsens dartiber besteht, welches Datenformat
genutzt wird. In Bezug auf die additive Fertigung ware das STL-Format eine gute Lésung. Fir

Konstruktionsdaten wiirde sich etwa das STEP-Format anbieten.

AbschlieRend ist eine wesentliche Anforderung, dass die Preise, die durch die Auftragsfertiger
angeboten werden, sich insgesamt in einem vergleichbaren Rahmen halten missen. Denn

nur wenn kein Bieterwettbewerb entsteht, erzielt die Plattform einen tatsdchlichen Mehrwert.

Beispielhafte Zitate zu Anforderungen, die bei kommerziell betriebenen offenen Produktions-
werkstatten gegeben sind:

»ES gibt tatsdchlich kein so ein Portal, wo man das nett miteinander verbinden kann. Das
stimmt. Das ist echt so was wie hier Tinder oder Etsy flir Maker quasi.“ Makerhafen-Betrei-
ber, Pos. 147

»Vielleicht so ein gefiihrtes Set-up, wo man durchgeht und dann Gber Shapeways ein Teil
hochladt, ein Verfahren eingibt, wie man es haben will, dann anhaken kann: Will ich es
selber machen? Brauche ich jemanden, der das fur mich macht? Und dann geht man
durch, da wird dann ein Profil erstellt, und das wird dann gematcht.”“ Makerhafen-Nutzer,
Pos. 80

»[.--] SO ein DIN-Norm-Infoblatt zu, okay, es gibt die Maschine und die kann das [...] her-
stellen.” Makerhafen-Betreiber, Pos. 139

LAIso fiir uns jetzt gerade als Firma wére es cool, wenn man kurzfristig Dinge herstellen
konnte, also alles, was gedreht und CNC-gefrast werden muss, hat halt bei uns immer
Lieferzeiten von mindestens zwei Wochen, eher drei bis vier. Wenn man das eher hinkrie-
gen wirde, dass man in Fab Labs das dann abholen kann und der ganze Versand-Over-
head wegfallt und eventuell dann nicht noch so detaillierte Daten schicken muss, wenn
man da dann personlich quasi vorbeifahrt. So was fande ich cool. Dass man quasi an diese
Handwerker, die ja in Hamburg schon eine Menge da sind, da dann auch drankommt.”
Makerhafen-Nutzer, Pos. 77

»~Man darf auch nicht vergessen, ganz oft geht es beim Handwerk nicht um die Bewertun-
gen, sondern um den Preis. Der Glinstigste gewinnt.“ ,bauer + planer“-Nutzer, Pos. 52
,Das Wichtigste wére eigentlich, dass eine grobe Positionierung dessen, was gewunscht
oder angefragt ist, schnell erkennbar ist und man dann quasi von der Makro in die Mikro
gehen kann. [...] Da misste man am Ende einfach einen guten Strukturbaum dafir her-
stellen. So dass es einfach und ubersichtlich zu nutzen ist, so dass man bei gegebener
Anfrage, bspw. also nur digital, danach dann den Kontakt aufnimmt und dann sieht, ob es
in die richtige Richtung geht, und dann kommt es abschlieBend zum persénlichen Treffen.”
Lbauer + planer“Nutzer, Pos. 54
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3.4.3 Universitar betriebene offene Produktionswerkstatten

OpenLab Hamburg: Das OpenLab Hamburg der Helmut-Schmidt-Universitat / Universitat der
Bundeswehr Hamburg (Holstenhofweg 85, 22043 Hamburg) ist eine in einem Container-
Komplex auf mehrere Raume verteilte offene Produktionswerkstatt mit Arbeitsplatzen fir die
Mitarbeiter und Nutzer, einem Workshopraum sowie mehreren thematisch
zusammengefassten Werkstattraumen. Das OpenLab wird sowohl durch Privatpersonen als
auch Unternehmen genutzt, wobei die meisten Nutzer Studenten oder wissenschaftliche
Mitarbeiter sind, die dort ein Projekt durchfiihren. Betrieben wird das OpenLab Hamburg durch
das an der Helmut-Schmidt-Universitat anséssige Laboratorium Fertigungstechnik. Dienstags
wird ein Open Lab Day angeboten. Dariiber hinaus werden regelmafig 6ffentlich zugangliche
Workshops durchgefuhrt. Fur die Auswertung reprasentiert das OpenLab Hamburg eine
universitar betriebene 6ffentlich zugangliche Produktionswerkstatt mit Fab Lab Charakter. Die
Universitat ist Mitglied im Fab City Hamburg e.V.

3D Space: Der 3D Space an der Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg (Ber-
liner Tor 21, 20099 Hamburg) ist ein fur die gesamte Hochschule zugéngiges 3D-Druck-Zent-
rum mit einem Eingangsbereich, einem Arbeitsraum mit 4 CAD-Arbeitsplatzen, einem Bespre-
chungsraum und einem Werkstattraum, in dem die Drucker installiert sind. Neben dem norma-
len FDM-Verfahren werden auch SL- und SLS-Verfahren angeboten. Betrieben wird der 3D
Space uber die Fakultat Technik und Informatik. Insgesamt sind hierflir acht Studenten ange-
stellt. Es gibt keinen Open Lab Day. Fir die Auswertung reprasentiert der 3D Space eine uni-

versitar betriebene offene Produktionswerkstatt mit Fokus auf der additiven Fertigung.

MakerSpace: Der MakerSpace an der Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg
(Berliner Tor 21, 20099 Hamburg) ist eine fur die gesamte Hochschule zugangige 100 Quad-
ratmeter grof3e Werkstatt mit einem Fokus auf Elektrotechnik und mit klarer thematischer Auf-
teilung. Nutzer sind vor allem Studenten und Mitarbeiter aus den Fachrichtungen Elektrotech-
nik und Mechatronik. Betrieben wird der MakerSpace durch das Department Informations- und
Elektrotechnik mit bis zu vier Betreuern, die eine Offnungszeit an Wochentagen von 8 bis 19
Uhr sicherstellen. Das Ziel des MakerSpace ist die Vermittlung von praktischen Erfahrungen
durch Tafteln und Basteln wahrend des Theoriestudiums. Fir die Auswertung reprasentiert
der MakerSpace eine universitar betriebene offene Produktionswerkstatt mit Fab Lab Charak-

ter.

Weitere Details sind Tabelle 3.8 zu entnehmen.
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Tabelle 3.8: Beschreibung der universitar betriebenen OPWSs nach Haupt- und Subkategorien

Inhalt aus offener und direkter Beobachtung

Forschung, Produktion, Hobby

Produktion

Kategorie OpenLab Hamburg 3D Space MakerSpace

Rechtsform Hochschuleinrichtung (keine eigene | Hochschuleinrichtung (keine eigene | Hochschuleinrichtung (keine eigene
Rechtsform) Rechtsform) Rechtsform)

Ziel Wissensaufbau und -vermittlung, | Wissensaufbau und -vermittlung, | Wissensaufbau und -vermittlung,

Produktion, tiw. Hobby

Finanzierung

Hochschulmittel

Hochschulmittel

Hochschulmittel

Maschinenpark

e Diverse 3D-Drucker (Prusa, Ulti-
maker u. BigRep)

e Grofie CNC-Frase
e Lasercutter

e Manuelle Drehbank, Frase u.
Standbohrmaschine

e Diverse Handwerkzeuge
e Kleiner Elektronikbereich

e Werkbank

e 11 3D-Drucker (3 Ultimaker,
3 Prusa MK3, 1 Sigmax, 1 Lulz-
bot, 1 SLS, 2 Eigenbauten)

e 3D-Scanner
e CAD-Arbeitsplatze

e GrolRes Touchdisplay zur Auf-

tragsplanung u. Druckerbele-

gung

e 2 3D-Drucker

e CNC-Frase, Platinenfrasen mog-
lich

e 8 Arbeitsplatze, alle mit Ausris-
tung zum Loéten und Messen v.

Elektronikbauteilen
e 2 PC-Arbeitsplatze

e 2 Gruppentische

Raumlichkeiten

e Container-Komplex mit  klar

strukturierter Raumaufteilung

e Klar strukturierte Raumaufteilung

e 2 Druckerrdume, ein Bespre-

chungsraum

e Ca. 100 gm groRer Raum mit
SchlieRfachern, vielen Arbeits-

platzen und klarer Strukturierung
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Kategorie OpenLab Hamburg 3D Space MakerSpace
Raumlichkeiten e GroR3ziigige Raume (Work- | ¢ Sehr ordentlich
(Fortfiihrung) shopraum, mehrere Arbeits-
raume, BUros)
Personal e 1 Manager e Leitung durch Professor e 4 Mitarbeiter
o Unterstiutzendes Laborpersonal | ¢ 8 studentische Hilfskrafte
von der Hochschule
Inhalt aus halbstrukturierten Experteninterviews (Nutzer und Betreiber)
Kategorie OpenLab Hamburg 3D Space MakerSpace

Produktionsprozess und Planung

e Weitestgehend ungeplant

e Nutzer kommen spontan vorbei

und starten direkt mit der Ferti-
gung
e Alternativ vorab Terminvereinba-

rung fur Coaching und dann Fer-

tigung

e Nutzer informieren sich tber E-
Learning-Plattform und melden
Bedarf per E-Mail

e Nutzer bekommen Link zu Ord-
ner zugesandt und kénnen Da-

teien hochladen

e In direktem Gesprach wird an-
schlieRend die Herstellbarkeit

gepruft und G-Code erstellt

e Nach der Zustimmung des Pro-
fessors geht Bauteil in die Warte-

schlange fiir die Produktion

e Nutzer fragen per E-Mail an oder

kommen spontan vorbei
¢ Neue Nutzer erhalten Einweisung

e Erfahrene Nutzer starten direkt

mit der Fertigung
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Kategorie

OpenLab Hamburg

3D Space

MakerSpace

Produkte

Sehr verschieden
Hobby bis Patententwicklung

Kunst, Ersatzteile, Mobel

Prototypen fiir Abschlussarbeiten

In geringem Ausmalf private Pro-
dukte

Sehr verschieden

Recht ahnliche Produkte

Alles im Bereich Elektronik,
Mikroprozessoren und Létarbei-
ten

Schwerpunkt sind Robotik und

autonome Fahrzeuge

Reservierung

Online-Kalender fiir Lasercutter

Keine

Per E-Mail fiir 3D-Drucker, CNC-

Frase

Auslastung

Sehr unterschiedlich

Grofdte Auslastung am Open Lab

Day (auch dort variiert es stark)

Lasercutter regelméaRig ausge-
lastet

Steigende Auslastung mit Fort-
schritt des Semesters

Ggf. werden dann betreuungsin-

tensive Vorhaben abgelehnt

Keine Angaben

Fehlende Maschinen

Elektronikbereich zu klein

5-Achs-CNC-Frase

Keine

Lasercutter

Spezielle Elektronik-Messgerate

Priorisierung

Nach Dringlichkeit

Sonst first-come-first-serve

First-come-first-serve
Nach Eiligkeit

Schnelle Drucke werden zwi-

schenzeitlich durchgefuhrt

Studienprojekte sind zu priorisie-

ren

Sonst first-come-first-serve
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e Sonst fur Mitarbeiter und Studen-
ten oder nach vorheriger Abspra-
che

Kategorie OpenLab Hamburg 3D Space MakerSpace
Nutzer e Studenten und (wissenschaftli- | ¢ Studenten und Mitarbeiter der | ¢ Mechatronik- und Elektrotechnik-
che) Mitarbeiter Fakultat Technik und Informatik studenten
e Technikbegeisterte junge Men-
schen
DIY/DIFM e Hauptsachlich fir sich selbst | ¢ Eigene Uniprojekte (DIY) e Fir sich selbst oder eigene
oder eigene Uniprojekte (DIY) Uniprojekte (DIY)
e Sehr vereinzelt Produktion durch
Start-ups fur Externe (DIFM)
Angebote e Workshops zu 3D-Druck, La- |e 3D-Druck-Coaching e Arduino- und Platinenworkshops
sercutting, 3D-Scanning
Offenheit e Am Open Lab Day offen fiir jeden | ¢  Nur fir HAW-Angehorige e  Nur fir HAW-Angehorige

Spontanitat

e Nutzer kommen sehr spontan

e Vereinzelt mit Voranmeldung

e Nutzer kommen sehr spontan

e Nutzer missen sich tber E-Lear-
ning-Plattform vorab informiert

haben

e Erstmalige Nutzer fragen zu-

nachst per Mail an

e Erfahrene Nutzer kommen spon-

tan vorbei

Entscheidungen

e Vorgaben uber Professor und

Oberingenieur

e Anschaffungen bis zu 1.000 € ta-

tigen Tutoren selbststandig

e Konsensprinzip im Team der Mit-

arbeiter mit Nutzern
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Kategorie OpenLab Hamburg 3D Space MakerSpace
Entscheidungen e Vorgaben werden unter Einbe- | ¢ Bei htheren Kosten trifft Profes-
(Fortfiihrung) zug der Mitarbeiter gemacht sor die Entscheidung
e Ansonsten Vorgaben durch Pro-
fessor an studentische Hilfskrafte
Bedarfsmeldungen e Per E-Mail e Per E-Mail e Per E-Malil
e Telefon e Spontan vor Ort e Via E-Learning-Plattform

e Personliches Gespréach

e Online-Plattform EMIL (mit Slot-

Reservierung)

e Personliches Gespréch

Probleme bei Bedarfsmeldungen

e Keine

e Manche Nutzer erwarten eine
Produktion durch das Werkstatt-

personal

e Manche Nutzer haben inhaltliche

Verstandnisprobleme

e Manche Nutzer erwarten eine
Produktion durch das Werkstatt-

personal

e Nutzer erscheinen nicht immer
zuverldssig zu  vereinbarten

Workshopterminen

Kooperationen

e Keine strategischen oder offiziel-
len Kooperationen mit anderen
Werkstatten

e Teilweise informeller Austausch
mit anderen Nutzern aus ande-
ren OPWs

¢ Keine strategischen oder offiziel-
len Kooperationen mit anderen
Werkstatten

e Keine strategischen oder offiziel-
len Kooperationen mit anderen
Werkstatten
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Kategorie

OpenLab Hamburg

3D Space

MakerSpace

Kooperationen

(Fortfiihrung)

e Nutzer werden an andere Werk-
statten verwiesen, sollte eine

Fertigung nicht moglich sein
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3.4.3.1 Vergleich zwischen universitar betriebenen offenen Produktionswerkstatten

Die universitar betriebenen offenen Produktionswerkstatten weisen einige Gemeinsamkeiten
auf. Grundsatzlich sind alle Werkstatten als Einrichtung der Hochschule tber die Hochschule
finanziert. Keine der Werkstatten darf Geld fiir die Produktion oder sonstige Dienstleistungen
annehmen. Im OpenLab Hamburg und im MakerSpace ist es jedoch bei umfangreicheren Pro-
jekten so geregelt, dass der Nutzer sein eigenes Material mithehmen soll.

AulBerdem verstehen sich alle Werkstétten in diesem Typ als Bildungseinrichtung. Vorrang
haben immer universitare Projekte, der Status als Hochschul-Projekt muss im 3D Space auch
per Unterschrift eines betreuenden Professors nachgewiesen werden. Mittlerweile sind in allen
Werkstatten aber auch private, also eigene Projekte durchfihrbar. Im 3D Space und Ma-
kerSpace gilt das jedoch nur dann, wenn ausreichende Kapazitdten vorhanden sind und die
zu fertigenden Teile selbst konstruiert wurden, so dass der Bildungsgedanke beibehalten wird.

Im OpenLab Hamburg gibt es diese Anforderung nicht.

Ferner kommt es gelegentlich zu dem Missverstandnis, dass Nutzer denken, die Mitarbeiter
wurden fur sie produzieren. Jedoch wirde das nicht dem Bildungsgedanken entsprechen,
weshalb solche Anfragen abgelehnt werden. AuBerdem werden alle Entscheidungen (z. B.

Uber Veranderungen) top-down, aber unter Einbezug der Mitarbeiter getroffen.

»[--.] ab und zu haben wir schon, dass Leute hier hinkommen und denken, die kdnnen hier
bestellen und dann auf Termin was abholen.“ 3D-Space-Betreiber, Pos. 46

Eine weitere Gemeinsamkeit findet sich hinsichtlich Kooperationen mit anderen Werkstatten.
Keine der universitar betriebenen offenen Produktionswerkstatten hat gegenwartig feste oder
strategische Kooperationen zu anderen Einrichtungen, obwohl sie meistens nur mittelmaRig
ausgelastet sind. Es findet aktuell lediglich ein sehr vereinzelter und loser Austausch zwischen
den Einrichtungen durch einzelne Nutzer statt, die in mehreren Produktionswerkstatten aktiv
sind. AulRerdem fallt auf, dass Bildung und Produktion im Vordergrund stehen. Das heif3t, ob-
wohl die Werkstatten teilweise den Charakter eines Fab Labs haben, hat sich hier keine Com-

munity entwickelt, wie im folgenden Zitat deutlich wird.

»,Im HoFalLab hab ich mich eher aufgehalten, weil dort einfach die Community ist. Das ist
halt der Punkt, der hier halt fehlt. [...] da ist halt wirklich der Fokus auf Zusammenarbeit,
man trifft sich miteinander, man unterhalt sich und arbeitet eben gemeinsam und wir sind
in manchen Aspekten dann doch eher ein Dienstleister. Ein sehr giinstiger Dienstleister.”
OpenLab-Nutzer, Pos. 48
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Unterschiede finden sich im Produktionsprozess, der nicht in allen Einrichtungen einheitlich
ablauft. Die Produktionsprozesse im OpenLab Hamburg und im MakerSpace sind dabei recht
ahnlich. Auch wenn es keine Pflicht ist, melden sich viele Nutzer, insbesondere Erstnutzer,
vorher per E-Mail, telefonisch, per Kontaktformular oder durch die hochschuleigene E-Learn-
ing-Plattform an oder buchen einen Zeitslot. Ansonsten kommen sie spontan in die Werkstatt.
Erstmalige Nutzer erhalten anschliel3end eine Einweisung in die Handhabung der benétigten
Maschinen und kdnnen erste Erfahrungen unter Beaufsichtigung sammeln. Anschlie3end kdn-

nen sie, genauso wie erfahrene Nutzer, mit ihrer eigenen Produktion beginnen.

Bei der Wahl der Maschinen vor Ort gilt ,first come first serve®. Allerdings ist im OpenLab
Hamburg eine Reservierung des Lasercutters moglich, der meist drei bis vier Wochen vorab
ausgebucht ist. Bei der Buchung wird der jeweilige Erfahrungsstand abgefragt, um ggf. mehr
Zeit fur Einweisung und Einarbeitung zu reservieren. Fur alle CNC-Anwendungen gibt es noch
keine Reservierungsmoglichkeit, was jedoch im Sinne der Bindelung von Ressourcen als
sinnvoll erachtet wird. Gelegentlich kommt es vor, dass ein reservierter Zeitslot nicht wahrge-

nommen wird.

,Am Beispiel vom Lasercutter ist es einfach: Wer als Erster kommt, mahlt zuerst, im Sinne
von der Online-Anmeldung.“ OpenLab-Nutzer, Pos. 14

Der Produktionsprozess im 3D Space dagegen unterscheidet sich vom Prozess im OpenLab
Hamburg und im MakerSpace. Bei erstmaliger Nutzung erfolgt der Kontakt ausschlief3lich Giber
E-Mail mit einem Verweis auf die hochschuleigene E-Learning-Plattform, Uber die sich die
Nutzer weitere Infos zum Prozess der additiven Fertigung holen kénnen. Nach der anschlie-
Renden Bestatigung des jeweilig betreuenden Professors werden die Auftrage mit den Kon-
struktionsdaten in einen geteilten Ordner hochgeladen und auf einem Trelloboard gesammelt.
Die bis zu zehn Mitarbeiter des 3D Space ziehen sich von dort einen Auftrag nach dem First-
come-first-serve-Prinzip und geben dem jeweiligen Studenten einen Zeitslot, in dem sie mit
ihm zusammen den Auftrag abarbeiten. Hierbei werden nur noch Druckeigenschaften und fer-
tigungstechnische Aspekte besprochen, es findet in der Regel keine Designanpassung mehr

statt. Erfahrene Nutzer konnen den 3D Space bei freien Kapazitaten auch spontan nutzen.

Unterschiede gibt es auch hinsichtlich Nutzern und hergestellten Produkten. Die im OpenLab
Hamburg hergestellten Produkte sowie die Nutzer dieser Werkstatt sind sehr verschieden.
Neben Studenten und wissenschaftlichen Mitarbeitern sind hier auch externe Privatpersonen
und teilweise Unternehmensangehérige vor Ort, um insbesondere Prototypen oder einzelne
(Hobby-)Produkte herzustellen. Meist handelt es sich dabei um Kunst- und

Designgegenstande sowie Gegenstande aus dem Bereich Mobelbau. In den anderen
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Einrichtungen sind die Nutzer Studenten und Mitarbeiter. Wahrend die Produkte im 3D Space
sehr unterschiedlich, aber — bedingt durch die zur Verfigung stehenden BauraumgréRen —
eher kleiner sind und eigentlich immer einen wissenschaftlichen Bezug haben, so haben die
Produkte im MakerSpace einen Elektronik- und Mikroprozessorenschwerpunkt und es handelt

sich vielfach um Objekte aus den Bereichen Robotik und autonome Fahrzeuge.

LAlso von einfach Hobby oder nach unserem Motto ,Think it, make it* einfach eine Idee und
umsetzen bis Ingenieure, die hier was entwickeln und sogar patentieren.”“ OpenLab-Betrei-
ber, Pos. 22

Ein weiterer wesentlicher Unterschied betrifft den Grad der Offenheit der einzelnen Einrichtun-
gen. Wahrend das OpenLab Hamburg insbesondere am Open Lab Day, nach Absprache aber
auch auRerhalb dieser Zeit, jedem Interessenten zur Verfiigung steht, ist die Nutzung des Ma-
kerSpace und des 3D Space HAW-Angehdrigen vorbehalten. Hier wird allerdings nicht nach
den einzelnen Fakultaten oder Departments unterschieden. Beide Einrichtungen sind damit
HAW-weit nutzbar. In allen Einrichtungen erscheinen die Nutzer dartber hinaus recht spontan.

3.4.3.2 Anforderungen der universitar betriebenen offenen Produktionswerkstatten

Die Interviewpartner aus den universitar betriebenen offenen Produktionswerkstatten nannten
unterschiedliche Anforderungen an ein Modell zur Produktionsplanung und -steuerung. Nach-

folgend werden die wesentlichen Anforderungen dargestellt (vgl. Tabelle 3.9).

Tabelle 3.9: Anforderungen an die PPS von universitar betriebenen OPWs

OpenLab Hamburg 3D Space MakerSpace
e Mehr Personal e Direkte Kommunikation | ¢ Direkte Kommuni-
zwischen Nutzer und kation  zwischen
Kunde Nutzer und Kunde
d=
2 e Schnelle Rickmeldun- | ¢ Mehr Personal
=
0 en .
= 9 e Einfache Sprache
und Umgangsre-
geln fir die Kom-
munikation
e Karte zur aktuellen Maschinen- | ¢ Kostenkalkulator ~ fur | ¢  Ubersichtliche und
E auslastung ungefédhre Preisiiber- intuitive Plattform
=
o . . sicht
2 e Filtersystem, um nach Ferti-

gungsverfahren zu suchen
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OpenLab Hamburg

3D Space

MakerSpace

Ahnlichkeitsplanung  innerhalb

eines Archivs

Schritt-flr-Schritt-

Anleitung zur Nutzung der Platt-

Einheitliche

form

Steuerrechtliche Abrechnung fir

Keine Doppelvergabe

von Auftragen

Schnelle und unkompli-

zierte Bedarfsmeldung

Offnung der Hoch-

schule notwendig

o Offnung der Hoch-
schule notwendig

Hochschule muss maoglich sein
g e  Strukturbaum, an dem

e Produktion muss glnstig sein die Nutzer sich entlang-

Organisation

. . bewegen kdnnen
e Sicherstellen, dass Anbieter se- 9

rios sind
e Qualifikationsprogramm fir Nut-
zer, als Bedingung dafir, dass

sie Uber Plattform Auftrage tber-

nehmen dirfen

Zunachst besteht der Wunsch nach weiterem Personal, um Nutzer besser betreuen oder
selbststandig Auftrage flr Dritte bearbeiten zu kbnnen. Wichtig bei dieser Auftragsfertigung ist
einerseits, dass die Produkte dann nur von Personal hergestellt werden, das Uber entspre-
chendes Know-how verflgt. Andererseits ist die Qualitdt des Produkts entscheidend. Der
Kunde soll nur Produkte erhalten, die seinen Vorstellungen entsprechen. Diese beiden Anfor-
derungen sind stark verknupft, da Personal mit entsprechendem Know-how diese Qualitat zu-

verlassiger bieten kann.

Fur die nachfolgende finanzielle Abwicklung des Material- und Personaleinsatzes ist dann ein
Abrechnungssystem notwendig, das die steuerrechtlichen Anforderungen der jeweiligen
Hochschule erfillt. Au3erdem soll es bereits vorab einen Preiskalkulator geben, der in Abhan-

gigkeit von Material- und Personaleinsatz einen Angebotspreis ermittelt.

Ferner wird ein Ubergreifender Kalender fir Maschinenbuchungen, der auch extern einsehbar
ist, vorgeschlagen. Dabei soll eine Vorfilterung maglich sein, mittels der man prifen kann, wo
die Maschinen stehen, um welche Maschinen es sich handelt und was die dazugehdrigen
Spezifikationen sind. Zusatzlich wurde der Wunsch geauf3ert, dass die Informationen zur Ma-

schinenauslastung in einer interaktiven Karte visualisiert werden.
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Zur systematischen Sammlung von Informationen sollte auRerdem ein Formular oder eine
Plattform erstellt werden, Uber die die Auftréage verteilt werden kénnen. Besonderes Augen-
merk sollte darauf liegen, dass ein Auftrag nicht doppelt vergeben werden kann. Insgesamt
soll das Ausfiilllen und Einreichen des Formulars fir Kunden und Nutzer mit wenig Aufwand
verbunden sein und zudem sollte der Bearbeitungsaufwand fur die einzelnen Werkstatten nicht

unterschiedlich sein.

AuRerdem wird ein direkter Kommunikationskanal gewiinscht, Gber den bilateral technische
Details und Anforderungen oder weiterfihrende Beratungsmdoglichkeiten besprochen werden
konnen. Dieser Kommunikationsweg ist besonders fur Kunden, die wenig oder keine Erfah-
rung mit dieser Art der Produktion haben, besonders wichtig. Ferner sollte es insgesamt zu

schnellen Rickmeldungen durch die Nutzer kommen.

Beispielhafte Zitate zu Anforderungen, die bei universitar betriebenen offenen Produktions-
werkstatten bestehen:

sL---] s muissten natlirlich dann auch mehr Leute sich finden, die das auch umsetzen so.“
MakerSpace-Betreiber, Pos. 100

sAlIso das Hauptproblem ist, dass wir nicht abrechnen dirfen. Da sehe ich das Haupt-
problem.“ OpenLab-Betreiber, Pos. 76

»[---] man musste halt gucken, wer das macht und ob er die Kapazitaten und Qualifikationen
daflr hat. Weil es wiirde dazu fihren, wenn derjenige nicht damit zufrieden ist, dass sehr
viele das ablehnen wiirden, weil das Ergebnis nicht stimmt.“ OpenLab-Betreiber, Pos. 76

»|---] einheitliche Suchmasken online. Dass man im Prinzip festlegt, was man fiir Optionen
eingeben kann, dass einfach leicht gesucht werden kann nach Bedarfen, im Sinne von:
Wenn ich jetzt etwas frdsen will, dass ich dann automatisch die Auswahl hab von den Ma-
schinen. Dass sozusagen mir die Auswahl angezeigt wird, welches Produkt in welchem
Lab herstellbar wére.” OpenLab-Nutzer, Pos. 54

»,Im Prinzip wie so eine Schritt-fir-Schritt-Auswahlmaske, im Sinne von ,Ich will was
drehen’, dann bekommt man eine Auswahl an Labs angezeigt. Dann heif3t es: ,Ich will was
aus Stahl drehen’, dann wird die Auswahl gefiltert. So eine gewisse Vorauswahl, die die
Nutzer einfach leitet. Vielleicht auch dann im selben Kontext, dass man fiir die Maschine
die Dokumentation dann online einsehen kann, damit man sich einfach optimal darauf
vorbereiten kann. So dass einfach die Informationen fir das jeweilige Lab dort direkt
abrufbar sind, damit man sich mit den Konditionen dann dort schon vertraut machen kann.”
OpenLab-Nutzer, Pos. 56

»|--.] man musste halt gucken, dass man keine doppelten Auftrage zum Beispiel vergeben
kann. Dass da nicht zwei Leute auf einmal diesen Auftrag abschliel3en. [...] Und man
brauchte auf jeden Fall auch eine direkte Kundeninteraktion mit dem Kunden. Denn nur
weil er meint, dass es druckbar ist, heil3t das nicht, dass es druckbar ist.“ 3D-Space-Be-
treiber, Pos. 60
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|...] vielleicht ware es ja dann auch ganz nett, wenn man so eine Oberflache hatte, dass
man so Probeangaben machen kann. Dass man einmal angibt, was will man, um dann zu
gucken, was kostet mich das so ungefahr, um auch zu sehen, ob man sich das am Ende
Uberhaupt finanzieren kann. Das mussen ja auch keine fixen Kosten sein, aber dass man
zumindest so einen Bereich hat, ob es jetzt um 10 oder um 100 Euro geht.“ 3D-Space- und
MakerSpace-Nutzer, Pos. 72

3.4.4

Vergleich zwischen den Typen von offenen Produktionswerkstatten

Ziel der ersten und zweiten Sub-Forschungsfrage ist die Erforschung der unterschiedlichen

Typen von offenen Produktionswerkstatten in Hamburg und die Klarung der Frage, welche Ist-

Zustande und Randbedingungen vor Ort vorzufinden sind. Zur Beantwortung der Subfor-

schungsfragen werden in Tabelle 3.10 zunachst die drei unterschiedlichen Typen nach ver-

schiedenen Merkmalen mit den dazugehdrigen Ist-Zustdnden und Randbedingungen verglei-

chend dargestellt und anschlieBend werden die wesentlichen Unterschiede und Gemeinsam-

keiten beschrieben.

Tabelle 3.10: Typen von offenen Produktionswerkstatten in Hamburg

Community-betriebene

Kommerziell betriebene

Universitar betriebene

Nutzerkreis

Vereinsmitglieder und ex-

terne Nutzer, viele Akade-

genieure, Forscher und

professionelle Handwer-

Merkmal ) ) )
Produktionswerkstatt Produktionswerkstatt Produktionswerkstatt

Zwecke Wissensaufbau und -ver- | Wissensaufbau, Innova- | Wissensvermittlung,
mittlung sowie Hobby und | tion und kommerzielle | Produktion und For-
sozialer Austausch Produktion schung

Finanzierung | Mitgliedsbeitrdge, Spen- | Grundfinanzierung  Uber | Hochschul- und Drittmit-
den, Maschinennutzungs- | Unternehmen, Maschi- | tel
gebuhren, offentliche Zu- | nennutzungsgebihren
wendungen und Mieten

Kunden- und | Spontan erscheinende | Spontan erscheinende In- | Spontan erscheinende

Universitatsangehdrige,

Studenten und Start-

miker,  Techniker und | ker, tlw. private Maker ups, tlw. DIY-Bastler
Kunstler
Personal Ehrenamtlich  agierende | Angestelltes Personal Angestelltes Personal
vor Ort Vereinsmitglieder, oft un-
terbesetzt
Maschinen- Unterschiedlich und vor al- | Zweckorientiert und pro- | Zweckorientiert, jedoch
ausstattung lem wenig professionelle | fessionell, keine Eigen- | Uberwiegend Hobby-Ma-
Maschinen bauten schinen
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Community-betriebene

Kommerziell betriebene

Universitar betriebene

Merkmal ) ) )
Produktionswerkstatt Produktionswerkstatt Produktionswerkstatt
Produkte Prototypen sowie Kunst- | Vor allem professionelle | Einzelstiicke, Mobel,
und Designgegensténde | Einzelsticke, Prototypen, | Prototypen  fir  Ab-
aus dem Hobby-Bereich Demonstratoren schlussarbeiten, Kunst-
gegenstande und Robo-
ter
Rechtsform Eingetragener Verein Eigenstandiges Unterneh- | Hochschul-Einrichtung,

men oder Teil eines Unter-

nehmens

keine eigene Rechtsform

Fuhrung der

Durch gewahlten Vereins-

Hierarchisch Uber Mana-

Hierarchisch tber Fakul-

Werkstatt vorstand ger oder Geschaftsfiihrer | tats-/Institutspersonal
Standort Stadtteile mit kreativer | Umfeld, das Produktion | Hochschulcampus
Szene zulasst

Die einzelnen Typen der offenen Produktionswerkstatten unterscheiden sich teilweise stark.
Ein wesentliches Unterscheidungskriterium ist die Finanzierung. Wahrend die universitaren
Produktionswerkstatten grundfinanziert und die unternehmenseigenen Produktionswerkstat-
ten ein eigenes Budget und/oder erfolgreiche Geschaftsmodelle haben, sind die Werkstatten
im Community-Bereich vor allem auf Mitgliedsbeitrdge und Spenden angewiesen. Als weitere
Einnahmequelle werden teilweise Workshopentgelte und Maschinennutzungsgebiihren erho-
ben. Diese Finanzierung ist ausreichend fir den laufenden Betrieb, allerdings sind gréRere
Anschaffungen (z. B. Lasercutter, CNC-Frase) schwierig umsetzbar, was sich insbesondere
in den kleinen und mittleren Werkstéatten im Maschinenpark widerspiegelt, welcher tUberwie-
gend weniger professionell und hochwertig ist. Aul3erdem ist die Personalsituation grundle-
gend unterschiedlich. Wahrend in den Community-Werkstatten ehrenamtliche Helfer mitarbei-

ten, ist das Personal in den anderen beiden Typen finanziert.

Auch die Ziele der einzelnen Typen unterscheiden sich. Die universitaren Produktionswerk-
statten verfolgen neben der Forschung auch einen Bildungsauftrag mit dem Ziel, Wissen tber
Fertigungstechnik weiterzugeben. Auf3erdem werden sie vielfach im Rahmen von Abschluss-
arbeiten fur das Prototyping genutzt. Die eigentliche Produktion ist auch mdglich. Die Commu-
nity-Werkstatten verfolgen prinzipiell und gegenwartig noch ein sehr ahnliches Ziel. Auch hier
ist die Wissensvermittlung ein wichtiger Baustein. Die eigentliche Produktion ist méglich, ge-
genwartig aber noch nachgelagert. Dies zeigt sich auch im Angebot der einzelnen Werkstéat-

ten, die alle unterschiedliche Workshops zur Fertigung anbieten. Ein wesentlicher Unterschied
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zwischen den beiden Typen betrifft das Mal3 des sozialen Austauschs und des familiaren Cha-
rakters der Zusammenarbeit, diese haben in universitaren Werkstéatten keinen nennenswerten
Stellenwert. Auch in zwei der drei unternehmenseigenen Produktionswerkstatten spielt der
Bildungsgedanke eine Rolle, allerdings stehen hier die eigentliche Produktion und das Proto-

typing im Vordergrund. Eine Community gibt es ebenfalls nicht.

Ein weiterer und wesentlicher Unterschied besteht im Grad der Offenheit der einzelnen
Werkstatten. Grundsatzlich sind wéhrend des jeweiligen Open Lab Day alle Community-
betriebenen Produktionswerkstatten sowie deren Workshopangebote ohne Vorkenntnisse
offentlich zuganglich. Bedarfsweise finden dann Maschineneinweisungen statt. Ein ahnliches
Vorgehen zeichnet sich beim OpenLab Hamburg (universitar) und beim Makerhafen
(kommerziell) ab, wobei Letzterer immer oOffentlich zuganglich ist. Die weiteren universitaren
Produktionswerkstatten stehen lediglich Mitgliedern der Hochschule zur Verfigung. Auch der
Airbus ProtoSpace (Unternehmen) steht, auf3er im Rahmen von Events, ausschlief3lich Mit-
gliedern des ZAL zur Verfligung. In beiden Fallen gilt jedoch, dass die berechtigten Mitglieder
sehr offen und spontan erscheinen kénnen. Das gilt insbesondere dann, wenn sie in die
Handhabung der Maschinen eingewiesen sind. Auch bauer + planer (kommerziell) ist bei
entsprechender Kapazitat offen flr Externe, wobei dabei vorausgesetzt wird, dass die Nutzer

Uber handwerkliche Fahigkeiten verflgen.

Eine Gemeinsamkeit findet sich in der Spontanitat der Nutzung. In allen Produktionswerkstat-
ten melden sich die Nutzer spontan erstmalig per E-Mail, Telefon, Kontaktformular oder Social
Media bzw. erscheinen zu einem personlichen Gesprach. Alle Werkstatten haben sich auf
diese Art der Spontanitat eingestellt. Das flhrt dazu, dass im Wesentlichen keine klassische
Produktionsprogrammplanung erfolgt und die Auftréage nach ,first come first serve® abgearbei-
tet werden. Dringliche Auftrdge werden im Regelfall jedoch auch priorisiert behandelt. Das
Unternehmen bauer + planer bietet zwar bei freier Kapazitat auch diese spontane Nutzung an,
empfiehlt jedoch eine Kontaktaufnahme mindestens sieben Tage im Voraus. Es konnte kein
Zusammenhang zwischen der Offenheit des Ortes und der Spontanitét der Nutzer beim Be-

such einer bestimmten Werkstatt festgestellt werden.

Eine weitere Gemeinsamkeit findet sich typeniubergreifend in Bezug auf Kooperationen. Keine
der Produktionswerkstétten hat feste offizielle und strategische Kooperationen zu anderen
Werkstatten. Lediglich der Airbus ProtoSpace hat in seinem ProtoSpace-Netzwerk und tber
die vor Ort vorhandene Zentralwerkstatt Kontakt zu anderen Werkstétten. AufRerhalb dieses
Netzwerks sind auch in diesem Fall keine Kooperationen bekannt. Bemerkenswert ist hierbei,

dass sich viele der Betreiber oder Nutzer eine Kooperation grundsétzlich vorstellen kénnen
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und in den Interviews auch 6fter geaul3ert haben, dass sie darin einen Mehrwert sehen. Einzig
das Unternehmen bauer + planer fallt hierbei auf, da es Auftrage, fir die es beispielsweise
kein Werkzeug hat, an andere Handwerksunternehmen fremdvergibt. Aber auch diese
Vergabe ist bedarfsorientiert und stellt keine langfristige Kooperation dar. Eine Kooperation

mit Community-Werkstatten wird sogar abgelehnt.

Auch der eigentliche Produktionsprozess lauft insgesamt bei allen Werkstatttypen recht gleich
ab. Nach einer kurzen Planungsphase und einem optionalen Coaching durch einen Mitarbeiter
oder ehrenamtlichen Helfer beginnt der Nutzer mit der Realisierung seines Projekts.
Ausnahmen bilden nur bauer + planer (kommerziell), die eine Planungsphase mit Kosten-
voranschlag und anschlieender Produktion wie in normalen Handwerksbetrieben vorsieht,
sowie der 3D Space, wo die Mitarbeiter die Konstruktionen mit dem Nutzer prifen und dann
fir den Nutzer wahrend seiner Anwesenheit den Fertigungsprozess starten. Au3erdem tber-
wiegt eine DIY-Produktion durch und fir den Nutzer. Lediglich bauer + planer (kommerziell)
fertigt GUberwiegend fur externe Kunden. AuRerdem sind das OpenLab Hamburg (Universitat),
der Makerhafen (kommerziell) und zwei von drei Community-Werkstéatten schon genutzt wor-
den, um dort Produkte fir ein externes Unternehmen zu produzieren. Die hergestellten Pro-

dukte sind extrem vielféltig und teilweise sehr verschieden.

3.45 Anforderungen offener Produktionswerkstatten

Die dritte Sub-Forschungsfrage zielt darauf ab, Anforderungen an ein Modell zur Produktions-
planung und -steuerung fiur offene Produktionswerkstatten am Fallbeispiel Hamburg zu erhe-
ben. Zur Beantwortung der Sub-Forschungsfrage werden in Tabelle 3.11 zun&chst typeniber-
greifend zusammengefasst und kategorisiert alle Anforderungen dargestellt und anschlielend
beschrieben. Die Tabelle enthalt auRerdem zusatzlich implizit geduRerte Anforderungen, das
heil3t, wenn von den Interviewten mehrfach explizit wiederkehrende Probleme genannt wur-
den, wurden daraus in der Analyse entsprechende Anforderungen implizit abgeleitet. Dieser
Anforderungskatalog stellt anschlieRend die Grundlage fir die Entwicklung des Modells zur

Produktionsplanung und -steuerung in Kapitel 4.4.2.1 dar.

Tabelle 3.11: Implizit und explizit genannte Anforderungen an das PPS-Modell

Kategorie Anforderungen

Kommunikation e Direkter Kommunikationsweg zwischen Nutzer und Kunde
e Schnelle Antworten und einfache Sprache

e Zentrale Plattform und ein holistischer Kanal (z. B. Chat oder Ticket)
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Kategorie

Anforderungen

Aufbau und
Bedienbarkeit

Holistische Plattform mit gleichem Aufwand fur jeden
Ubersichtliche und intuitive Benutzeroberflache

Darstellung der einzelnen Produktionsschritte und der notwendigen Vorar-
beiten fur Kunden als Information

Standardisierte Anforderung von Auftragsinformationen (z. B. Dimensio-
nen, Material und Kundenstammdaten) mit anschlielender Vorauswahl

von Fertigungsverfahren
Konfigurator fiir Material und Fertigungsverfahren
Archiv mit realisierten Projekten

Preis- und Zeitkalkulator, um ungeféhre Einschétzung des Preises und der

Fertigungsdauer zu ermdglichen

Madglichkeit des Uploads von Konstruktionsdateien zur Prifung (ggf. auto-

matisiert)

Entwicklungs-

Selbststandige Entscheidung durch den Kunden, ob und wie er mitarbeiten

und Produktions- mochte
prozess . I . o
Gute und direkte Einbindung von Nutzern aus der jeweiligen Werkstatt
oder von Externen
Ubertragbarkeit der Bestétigung, dass Maschineneinweisung stattgefun-
den hat, auf andere Werkstatten, um Einweisungsaufwand zu reduzieren
Schnelle und glinstige Abwicklung durch Nutzer
Auftragsvergabe Funktion, die anfragenden Kunden mit Nutzer matcht
Gerechte Auftragsverteilung zwischen den Produktionswerkstatten und
Nutzern
Vermeidung von Doppelvergaben
Selbststandige Wahl durch Nutzer oder Betreiber der OPW, ob sie Auftrag
annehmen mochten
Ressourcen- Maschinenbelegung soll durch Plattform geplant werden und einsehbar
management sein

Ein Experte fiir alle Maschinen immer vor Ort in Werkstatt

Mehr Personal in den einzelnen Werkstétten

Finanzierung

Einfache Bezahlung Uber Plattform
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Kategorie Anforderungen

Finanzierung e Finanzielle Abwicklung muss auch fir Vereine und Universitaten moglich
(Fortfiihrung) sein

Qualitat und e Abwicklung der Qualitatssicherung und Gewéahrleistung zwischen Nutzer
Gewahrleistung und Kunden

e Sicherstellung der Seriositét eines Nutzers

e Wahrung des Urheberrechts

Erweiterungen e Inventarliste einer Werkstatt inkl. Nutzungsanleitungen

¢ Indie Plattform integriertes CAD- und Slicer-Programm

Schnittstelle zu anderen CAD-Formaten und -Programmen

Durch das Zusammentragen und Verdichten der Ergebnisse konnten insgesamt acht Hauptka-
tegorien an Anforderungen identifiziert werden (vgl. Tabelle 3.11). Die einzelnen Anforderun-
gen variieren in den Community- und universitar betriebenen offenen Produktionswerkstéatten
dabei nur wenig, wahrend die Anforderungen der kommerziell betriebenen offenen Werkstét-
ten sehr unterschiedlich sind. Die genannten Basisanforderungen sind jedoch tberwiegend

Ubertragbar.

Kommunikation

Die von Interviewpartnern aus allen Analyseobjekten meistgenannte Anforderung ist ein ein-
facher und direkter Kommunikationsweg zwischen dem Nutzer und dem Kunden, um bei-
spielsweise Details und Anforderungen zu einem Auftrag zu diskutieren oder eine Beratung zu
bieten. Neben einer einfachen Sprache (auf der gesamten Plattform und in der Kommunika-
tion) wird als bedeutsam genannt, dass die Beantwortung von Anfragen schnell erfolgen soll.
Angesichts der vielfach angesprochenen Problematik von unbeantworteten und vergessenen
E-Mails sowie der vielen unterschiedlichen Kanéle (E-Mail, persdnlich, Telefon, Social Media,
Kontaktformular) wird festgestellt, dass die Kommunikation tber einen zentralen Kanal erfol-
gen sollte. Hierflir kann ein geordneter und auftragsbezogener Chat oder ein Ticketsystem
genutzt werden, wobei die jeweilige Historie der Kommunikation einsehbar ist und alle Infor-

mationen an einem zentralen Punkt gesammelt werden.

Aufbau und Bedienbarkeit
Fur den Aufbau und die Bedienbarkeit wird eine holistische Plattform mit Gbersichtlicher und
intuitiver Benutzeroberfliche gefordert, Uber die die gesamte Informationsanforderung

und -bereitstellung erfolgt. Hierfur wird eine Darstellung gewiinscht, die diese dezentrale Art
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der Produktion sowie die dazugehérigen Produktionsschritte insbesondere fiir Neukunden er-
lautert. AuRerdem sollen die jeweiligen Vorarbeiten beschrieben werden, so dass ein Kunde
einerseits den eigentlichen Produktionsaufwand abschéatzen und andererseits das eigene Pro-

jekt vorbereiten kann.

Fur die eigentliche Anfrageerstellung sollen standardisiert Informationen zum gewiinschten
Produkt und zu Kunden von der Makro- zur Mikro-Ebene angefordert werden kdnnen. Neben
den Abmalfien sowie Informationen zum Material und zu mdglichen Sonderteilen gehéren dazu
auch kundenspezifische Daten wie die Liefer- und Rechnungsadresse. Durch den standardi-
sierten Ablauf hat anschlieRend jeder Kunde, jeder Nutzer und jede Werkstatt den gleichen
Aufwand, was Informationsbereitstellung und -beschaffung betrifft. Auf Basis der Daten zu Ab-
maf3en und dem Material sollen fiir fortgeschrittene Kunden und Nutzer bereits Fertigungsver-
fahren vorgeschlagen werden, durch die eine Herstellung des jeweiligen Produkts oder Bau-
teils moglich ware. Au3erdem soll dem Kunden auf dieser Grundlage bereits ein ungefahres
Preisgeflige sowie eine ungeféhre Lieferzeit oder Produktionsdauer angezeigt werden.

Ferner besteht der Wunsch nach einer sicheren Upload-Funktion fiir Konstruktionsdateien, um
den Fertigungsaufwand noch besser abschatzen zu kénnen und den Aufwand fir die Kon-
struktion durch den Nutzer drastisch zu reduzieren. In diesem Zuge wurde 6fter der Wunsch
gedulert, eine automatische Prifung der Daten auf Herstellbarkeit durchzufiihren. AuZerdem
koénnten die Daten nach Freigabe in einem Open Source Archiv gesammelt werden, so dass
sie anderen Kunden direkt fiir die Fertigung sowie fiir Varianten- oder Ahnlichkeitsplanungen
zur Verfligung stehen. Zusatzlich kdnnten sowohl Nutzer als auch Kunden das Archiv dann

zur ldeengenerierung nutzen.

Entwicklungs- und Produktionsprozess

In den Interviews ist deutlich geworden, dass sich die Kundenwiinsche teilweise darauf be-
schrénken, dass ein Produkt hergestellt wird. Viele wollen jedoch auch, zumindest in Teilen,
selbst mitarbeiten (Prosumenten). In diesem Zusammenhang ist der Wunsch geauf3ert wor-
den, dass der Kunde selbststéandig entscheiden kann, ob und wie er an seinem Produkt mitar-
beiten kann. Die weitestgehende Integration ware die gesamte Fertigung durch den Kunden,
der sich Uber die Plattform lediglich Maschinen in einer bestimmten Werkstatt reserviert. Die
Plattform soll hierfir entsprechende Funktionalitdten bereithalten. Aul3erdem sollen die Nutzer
aus der Werkstatt oder externe Nutzer aktiv in den Entwicklungsprozess eingebunden werden.
Dies ist insbesondere dann eine Grundvoraussetzung, wenn der Kunde keine Konstruktions-

daten mitliefert oder mitliefern kann und die eigentliche Konstruktion noch aussteht.



Empirische Erhebung der Anforderungen 90

Aber auch bei fortgeschrittenen Projekten soll der Nutzer die Mdglichkeit haben, seine Exper-
tise aus der Konstruktion und Fertigung einbringen zu kdnnen. Die eigentliche Produktion soll
mdglichst schnell und gunstig durchgeftihrt werden, damit sie eine Alternative zu den heutigen
Geschéftsmodellen darstellt. Damit die Nutzer fir die Produktion zwischen den einzelnen
Werkstatten springen kdénnen, sollen auRerdem einmalige Maschineneinweisungen zwischen
den Werkstatten anerkannt werden, um den Einweisungsaufwand zu reduzieren. Das kann zu
einer besseren Ressourcennutzung fuhren und dadurch eine ebenfalls geforderte schnelle
Produktion sicherstellen.

Auftragsvergabe

Bezuglich der eigentlichen Auftragsvergabe ist mehrmals eine Matchingfunktion zwischen
Kunden und Nutzern genannt worden, die, je nach Anforderungs- und Leistungsprofil, zwei
Parteien zusammenfihren soll. Diese Funktion soll dabei mehreren Anforderungen gentigen.
Zunachst soll es eine faire Verteilung zwischen den einzelnen Produktionswerkstatten und den
Nutzern geben. Eine Vergabe nur an bestimmte Werkstatten oder Nutzer sollte im Sinne der
Gemeinschaft ausgeschlossen werden. Aufl3erdem sollte die doppelte Vergabe von einem Auf-

trag an mehrere Nutzer technisch unterbunden werden.

Zusatzlich wurde in den Interviews teilweise erwéahnt, dass die Werkstéatten und Nutzer gerne
selbst entscheiden méchten, ob und welche Auftrage sie annehmen. Eine zentral gesteuerte
Vergabe an sie ist nicht gewiinscht. Hierfur soll die Plattform eine Zusammenfassung aller
Auftrage darstellen, auf die die Nutzer selbststandig reagieren kénnen. Dieser Schritt ist ein
Ansatz zur Demokratisierung der Wertschopfung und steht im Gegensatz zu den aktuellen

Entscheidungsprozessen in einigen offenen Produktionswerkstétten.

Ressourcenmanagement

Eine in den Interviews sehr haufig genannte Ressource ist das (teilweise ehrenamtliche) Per-
sonal in den offenen Produktionswerkstatten, wobei vielfach angegeben wurde, dass die Zahl
der Mitarbeiter aktuell zu gering sei. Daher haben die Interviewpartner insbesondere aus den
universitar und Community-betriebenen offenen Produktionswerkstatten ganz grundsatzlich
den Wunsch nach mehr Personal gedufert. Fir das Modell zur Produktionsplanung und -steu-
erung ware dann eine Personalplanungsfunktion winschenswert. Auf3erdem soll wéahrend der
Offnungszeiten immer ein Ansprechpartner in der jeweiligen Werkstatt sein, der Experte fur
alle Maschinen ist. Auf diesem Weg soll jedem Nutzer ein zentraler Ansprechpartner zur Ver-

figung gestellt werden, fur den Fall, dass es einen Abstimmungsbedarf gibt.
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Eine weitere Anforderung ist die Planung und Darstellung der Maschinenbelegung, wodurch
jeder Nutzer direkt sehen kdnnen soll, wie die aktuelle und nahzukinftige Auslastung einer
Maschine in einer bestimmten Werkstatt ist. Die hierflr benétigten Planungsdaten soll die
Plattform selbststandig auf Grundlage von durch die Nutzer angenommenen Auftragen ablei-
ten und diesen gleichzeitig zur Verfigung stellen. Als Alternative ist eine weniger automati-
sierte Vorabendplanung zwischen den Nutzern in einer bestimmten Werkstatt fir den néchsten
Tag genannt worden, im Rahmen derer sich die Nutzer zu ihren Auftragen und zu den hierfur
notwendigen Maschinen austauschen und auf dieser Grundlage selbststandig eine Tagespla-
nung aufstellen. Eine Planung der Materialressourcen ist als Anforderung hingegen nicht ge-

nannt worden.

Finanzierung

Mehrfach wurde angefiihrt, dass die Bezahlung des Nutzers durch den Kunden zentral Gber
die Plattform laufen soll. Aul3erdem soll die Plattform einen Prozess abbilden, tber den auch
eine finanzielle Abwicklung fiir Vereine und Universitaten méglich ist. Diese Anforderung tber-
schreitet jedoch den Rahmen eines Modells zur Produktionsplanung und -steuerung, da hierfiir
eine individuelle steuerrechtliche Klarung im jeweiligen Verein oder in der jeweiligen Hoch-

schule notwendig ist.

Qualitat der Erzeugnisse

Fur die Qualitat eines Erzeugnisses soll laut der Interviewpartner der jeweilige Nutzer verant-
wortlich sein. Er steht fir den Kunden als Hersteller auch bei Gewahrleistungsfragen in der
Pflicht. Durch die Plattform soll lediglich sichergestellt werden, dass dort ausschliel3lich seridse
Anbieter mit entsprechendem fertigungstechnischen Know-how ihre Leistungen offerieren.
Dadurch soll ein gewisses Mal} an Kundenzufriedenheit sichergestellt werden. Ferner muss
der Upload-Bereich so gestaltet sein, dass das Urheberrecht gewahrt wird. Ein Ansatz, der
hier genannt wurde, ist die Bereitstellung von Daten ausschlie3lich an beteiligte Parteien.
Nichtsdestotrotz ist fiur diese Anforderung ein rechtlich gepruftes Daten- und Urheberschutz-

konzept zu entwickeln.

Erweiterungen

Abschlieend sind durch die Interviewpartner technische Erweiterungen genannt worden, die
vor allem die Interoperabilitdt durch technische oder organisatorische Anpassungen verbes-
sern sollen. Zum einen wurde der Wunsch geaul3ert, fir jede Werkstatt eine Inventarliste mit
einer Ubersicht (iber alle Maschinen auf einer Karte zu veréffentlichen. Dabei soll fiir jede Ma-

schine auch eine Anleitung zur Verfigung gestellt werden, wodurch sich Nutzer und Kunden
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(wenn sie an der Herstellung mitwirken méchten) gleichermalRen auf die Produktion vorberei-

ten kdnnen.

Aus technischer Sicht wurde der Wunsch nach einem integrierten CAD- und Slicer-Programm
gedulert, das auf der Plattform 6ffentlich zur Verfligung steht und dadurch sowohl durch Nut-
zer als auch Kunden genutzt werden kann. AuRerdem oder alternativ dazu ist eine sichere
Schnittstelle zu anderen CAD-Formaten und -Programmen zur Steigerung der Interoperabilitat

winschenswert.

3.5 Kritische Reflexion und Ausblick

In diesem Kapitelabschnitt werden die gewahlte Methodik und der Scope der Forschung sowie
die Ergebnisse fir die spatere Modellierung abschlieBend kritisch reflektiert. Das wesentliche
Ziel dieses Kapitels war die Erhebung von Anforderungen fir die Entwicklung eines Modells
zur Produktionsplanung und -steuerung. Hierfiir wurde der erste Abschnitt des Modells zur
Dekomposition komplexer Anforderungen und Integration von Modellen nach VDI 2221 1993
verwendet und fur den Anwendungsfall abgeandert. Fir die stetige Detaillierung (von der Ge-
samtanforderung tber Teilanforderungen zu Detailanforderungen) wurde eine explorative und
reprasentative eingebettete Einzelfallstudie mit mehreren Analyseobjekten in Hamburg als Un-

tersuchungskontext durchgefuhrt.

Obwohl eine Einzelfallstudie als offener fiir verzerrende Einfliisse gilt, ist sie in diesem Fall
durch die Spezifitdt der Situation mit dem Diskurs rund um den Hamburger Hafen und der
Entwicklung des Fab City Hamburg Netzwerks sowie durch die bisher unerreichbaren Einbli-
cke in das Phanomen, die dadurch méglich werden, legitimierbar. Zuséatzlich ist die externe
Validitat als Gutekriterium trotz der durchgefiihrten Einzelfallstudie erfillt, da die am Einzelfall
erhobenen Anforderungen und Randbedingungen fir die Entwicklung eines Modells verwen-
det werden, welches auf eben diesen Einzelfall angewendet wird. Fur diesen Sonderfall sind
die Daten daher generalisierbar (Hussy et al. 2010). Ein Transfer der Anforderungen und
Randbedingungen auf andere Félle ist nicht Teil dieser Arbeit, jedoch ist der Fall als r&umlich

und inhaltlich abgeschlossener Forschungsgegenstand repréasentativ fir andere Fab Cities.

Die Auswahl der Analyseobjekte kann als geeignet angesehen werden, da sie das zu
erforschende Phanomen der lokalen Produktion und Wertschopfung in offenen Produk-
tionswerkstéatten reprasentieren. Fur die typenweise Auswahl der Analyseobjekte wurden

entweder alle verfigbaren offenen Produktionswerkstatten (100-%-Auswahl) eines Typs oder
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es wurde ein Anteil daraus betrachtet, ausgewahlt auf Basis der Kriterien Material- und

Maschinenoffenheit, um einen allgemeinen Erkenntnisgewinn zu bieten.

Die gewahlte Triangulation mit einem Mixed-Methods-Ansatz sollte die potenzielle Verzerrung
reduzieren und gleichzeitig die Multiperspektivitdt und Konstruktvaliditat steigern. Wahrend
des Codierprozesses und der Analyse konnte festgestellt werden, dass ausreichend Daten
erhoben wurden, um die gestellten Sub-Forschungsfragen beantworten zu kénnen. In den ein-
zelnen Typen haben sich die Antworten fur die jeweiligen Betreiber und Nutzer zunehmend
wiederholt und nach dem dritten Durchgang wurden im Wesentlichen keine neuen Erkennt-
nisse mehr erhoben, weshalb jeweils von einer theoretischen Sattigung ausgegangen werden
kann (Stribing 2014).

Zur Steigerung der Reliabilitat wurden ein Interviewleitfaden und ein Beobachtungsleitfaden
erstellt, um in den Interviews reproduzierbar denselben Grundkanon an Fragen zu stellen und
wahrend der Beobachtung den Fokus auf gleiche Schwerpunkte zu legen. Aul3erdem dienten

wahrend des Codierprozesses Ankerbeispiele dem Abgleich der einzelnen Kategorien.

Fur die Auswahl der Interviewpartner wurden mehrere Kriterien angesetzt. Das zentrale Merk-
mal war eine langjahrige Erfahrung im Bereich der lokalen Produktion und in der jeweiligen
offenen Produktionswerkstatt als Nutzer oder Betreiber. Eine akademische oder berufliche
Ausbildung war nicht notwendig. Die Auswahl kann als geeignet angesehen werden, da we-

sentliche Herausforderungen und Anforderungen erhoben werden konnten.

Durch das Vorgehen war es mdglich, 30 Anforderungen in acht Kategorien zu erheben. Diese
sind teilweise von den Interviewten implizit geduf3ert worden und wurden in der Folge vom
Autor auf Grundlage von explizit genannten Herausforderungen eigenstandig abgeleitet. Nach
dem Kano-Modell spiegeln diese Herausforderungen Basis- und Leistungsanforderungen wi-
der, was die Notwendigkeit, aus diesen Anforderungen abzuleiten, unterstreicht und damit das
gewahlte Vorgehen rechtfertigt (vgl. Kano 1984). AuRerdem beziehen sich einige Anforderun-
gen und eine gesamte Kategorie ganz oder teilweise auf die spatere Implementierung des
Modells, die jedoch in dieser konzeptionellen Arbeit nicht vorgesehen ist. Daher missen diese

Anforderungen noch entfernt und insgesamt differenziert werden.

Zusétzlich wirken die Anforderungen auf unterschiedlichen Detaillierungsebenen, was in der
spateren Modellierung jedoch durch das Vorgehen nach der VDI 2221 1993 abgefangen wer-

den kann. AbschlieRend ist zu erwahnen, dass einige offene Produktionswerkstatten
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gegenwartig noch einen ausgepragten Fokus auf den Bereich Bildung legen. Die spatere Mo-

dellierung fokussiert jedoch auf den Aspekt der Produktion.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass die gewéhlte Forschungsmethodik mit dem zuneh-
menden Detaillierungsansatz der VDI 2221 1993 erfolgreich angewendet werden konnte, da
die in diesem Kapitel gestellten drei Sub-Forschungsfragen in den vorangegangenen zwei Ka-

pitelabschnitten in ausreichendem Mal3 beantwortet werden konnten.

Die Anforderungserhebung ist hiermit erfolgreich abgeschlossen. Die erhobenen Anforderun-
gen werden im nachfolgenden Kapitel 4 ab 4.4.2.1 als Anforderungskatalog fir die Modellie-
rung verwendet. Dabei wird ein Soll-ist-Abgleich zwischen den erhobenen Anforderungen und
den Prozessen, die das Aachener PPS-Modell vorsieht, stattfinden. Sofern die in der Literatur
bereits entwickelten Prozesse die Anforderungen wahrend des Abgleichs schon abbilden, kon-
nen sie ibernommen werden. Andernfalls wird eine Neumodellierung erfolgen. Die Gesamt-
heit dieser Detail- und Teilmodelle wird anschlieRend das Modell zur Produktionsplanung und

-steuerung in vernetzten, dezentralen und offenen Produktionswerkstatten darstellen.
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4 Ausgestaltung des Modells

Tabelle 4.1: Ziel, Sub-Forschungsfragen und Methodik des vierten Kapitels

Ziel des Kapitels Entwicklung eines Modells zur Produktionsplanung und -steuerung auf Grund-
lage bestehender wissenschaftlicher Modelle fir vernetzte, offene und dezen-
trale Produktionswerkstétten unter Berticksichtigung identifizierter spezifischer

Anforderungen und Randbedingungen fur das Fallbeispiel Hamburg

Sub-Forschungs- | 1. Inwiefern kdnnen bestehende wissenschaftliche Modelle der Produktions-
fragen planung und -steuerung im Kontext der vernetzten, offenen und dezentra-

len Produktionswerkstéatten eingesetzt werden?

2. Welche konzeptionellen Anderungen am Aachener PPS-Modell sind not-
wendig, um das Modell ganzheitlich auf die Produktionsplanung und -steu-
erung in vernetzten, offenen und dezentralen Produktionswerkstéatten an-

wenden zu kbénnen?

3. Wie sieht ein Modell zur Produktionsplanung und -steuerung fr vernetzte,

offene und dezentrale Produktionswerkstéatten aus?

Methodik Die Beantwortung der Sub-Forschungsfragen erfolgt in drei Schritten:

e Diskussion und Auswahl eines geeigneten Modells zur Produktions-

planung und -steuerung mit Fokus auf Netzwerken

e Anwendbarkeitsanalyse durch Abgleich des gewahlten Modells mit iden-

tifizierten spezifischen Anforderungen und Randbedingungen

e Ausgestaltung eines PPS-Modells auf Grundlage der Ergebnisse aus
dem zweiten Schritt sowie auf Basis der identifizierten spezifischen Anfor-

derungen und Randbedingungen

4.1 Einfuhrung

Die erhobenen und in Kapitel 3.4.5 zusammengefassten Ist-Zustdnde, Randbedingungen und
Anforderungen stellen die Eingangsgrof3e fur die folgende Entwicklung des Produktionspla-
nungs- und -steuerungsmodells dar. Die Entwicklung basiert auf bestehenden Ansatzen aus
der Literatur, die mithilfe der erhobenen Anforderungen in den neuen Kontext der vernetzten,

dezentralen und offenen Produktionswerkstéatten transferiert werden.

Damit das Modell einen Mehrwert flr die Nutzer, Kunden und Betreiber bietet, sollen mehrere
Ziele verfolgt werden. Das Ubergeordnete Ziel ist die im Sinne des Konzepts der Fab City
zunehmend lokale Herstellung von Alltagsprodukten in dezentralen Produktionswerkstatten.

Als untergeordnetes Ziel steht hierbei an erster Stelle die Blindelung von Kapazitaten in den
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einzelnen Produktionswerkstatten, wodurch die Produktion in der jeweiligen Werkstatt und der
Austausch zwischen den Werkstétten vereinfacht wird. Auf3erdem sollen Vereinheitlichungen
und Standards gleiche Voraussetzungen fur alle Produzenten schaffen. (vgl. Ressourcenkol-
laboration nach Kohl et al. 2015)

Die Forderung von Eigeninitiativen durch einen Bottom-up-Ansatz stellt ein weiteres Ziel dar.
Zum einen sollen hierfir die Produktionswerkstétten aktiv in Entscheidungen, die im Produkti-
onsnetzwerk zu treffen sind, eingebunden werden. Diese Offenheit und dieses Mitbestim-
mungsrecht zielen auf eine stetige Verbesserung der Produktion und Produktivitat sowie auf
eine hohere Zufriedenheit aller Mitwirkenden ab. Zum anderen soll dadurch die Kreativitat und
die Eigeninitiative der Community geférdert werden und aktiv zum Prosumieren angeregt wer-
den, was die Entwicklung neuer Produkte und Technologien fordern soll. (vgl. Kunden- und
Themenkollaboration nach Kohl et al. 2015)

Diese Ziele sollen durch eine Mischung aus zentralen und dezentralen Ablaufen erreicht wer-
den. Ein dezentraler Ablauf ist beispielsweise zu wahlen angesichts der Anforderung, dass
Nutzer und Betreiber weiterhin autonom entscheiden kénnen wollen, welche Auftrage sie zu-
kiinftig bearbeiten. Auch soll es einen direkten Austausch zwischen Kunden und Nutzern ge-
ben. Zentrale Ablaufe sollen insbesondere dort implementiert werden, wo Prozesse im Sinne
der Zusammenarbeit verbessert und Kapazitaten zwischen den Werkstéatten gebindelt wer-
den konnen. AuBRerdem sollen Produktideen und Designs zentral veréffentlicht werden, so
dass jeder Nutzer auf dieses Wissen zugreifen kann. Auch der Ablauf der Aufnahme einer

Anfrage sowie der daraus erwachsenden Auftragserzeugung soll zentral gesteuert ablaufen.

Durch die dezentralen und zentralen Ablaufe ergibt sich die Notwendigkeit, zwei unterschied-
liche Ebenen einzufiihren: eine lokale und eine Netzwerkebene. Auf der lokalen Ebene — in
den jeweiligen offenen Produktionswerkstatten — sollen alle dezentralen Abldufe sowie die
Produktion stattfinden. Auf der Netzwerkebene sollen dagegen alle zentralen Abléaufe stattfin-
den, die Ubergreifend fur alle offenen Produktionswerkstatten im Netzwerk relevant sind und

Auswirkungen auf diese haben (in Anlehnung an Schuh 2006, S. 111).

Ziel dieses Kapitels ist daher auf Grundlage bestehender wissenschaftlicher Modelle ein Mo-
dell zur Produktionsplanung und -steuerung fir vernetzte, offene und dezentrale Produktions-
werkstatten am Fallbeispiel Hamburg zu entwickeln, welches sowohl die lokale als auch die
Netzwerkebene mit den jeweiligen Ablaufen berticksichtigt (vgl. Tabelle 4.1). Um dieses Ziel

zu erreichen, wurden fir dieses Kapitel die folgenden drei Sub-Forschungsfragen abgeleitet:
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1. Inwiefern koénnen bestehende wissenschaftliche Modelle der Produktionsplanung
und -steuerung im Kontext der vernetzten, offenen und dezentralen Produktionswerkstat-
ten eingesetzt werden?

2. Welche konzeptionellen Anderungen sind notwendig, um das Modell (ausgewéhlt wurde
das Aachener PPS-Modell) ganzheitlich auf die Produktionsplanung und -steuerung in ver-
netzten, offenen und dezentralen Produktionswerkstatten anwenden zu konnen?

3. Wie sieht ein Modell zur Produktionsplanung und -steuerung fuir vernetzte, offene und de-

zentrale Produktionswerkstatten aus?

4.2 Kapitelaufbau

Das Kapitel ist in vier wesentliche Abschnitte aufgeteilt. Zunachst wird nachfolgend das me-
thodische Vorgehen dargestellt (Kapitel 4.3). Anschlieend werden im zweiten Schritt drei in
der Literatur entworfene Modelle diskutiert sowie die anschlieRende Modellauswahl beschrie-
ben (ab Kapitel 4.4.1). Im dritten Schritt folgt die Differenzierung der Anforderungen aus Kapitel
3.4.5 sowie eine Anwendbarkeitsanalyse des gewéhlten Modells auf Grundlage dieser diffe-
renzierten Anforderungen (ab Kapitel 4.4.2.1). Die Anwendbarkeitsanalyse findet sowohl auf
Netzwerkebene als auch auf lokaler Ebene statt. Im vierten und letzten Schritt folgt die Model-
lierung des Modells fir die Produktionsplanung und -steuerung, welche ebenfalls auf eine
Netzwerkebene und eine lokale Ebene aufgeteilt ist (ab Kapitel 4.4.3). Das Kapitel schliel3t mit

einer kritischen Reflexion und einem Ausblick ab.

4.3 Methodisches Vorgehen

Die Entwicklung des Produktionsplanungs- und -steuerungsmodells erfolgt durch den zweiten
Schritt des Modells der Dekomposition komplexer Anforderungen und Integration von Model-
len durch eine stetige Zusammenfassung aller Detail- und Teilmodelle, die unter Heranziehung
der spezifischen Anforderungen und Randbedingungen aus Kapitel 3.4.5 entstehen (in Anleh-
nung an VDI 2221 1993, vgl. Abbildung 4.1, Kapitel 1.3).
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Abbildung 4.1: Zweiter Schritt zur Integration von Modellen

(eigene Darstellung in Anlehnung an VDI 2221 1993)

Die Detailmodelle stellen hierbei die einzelnen Aufgaben des PPS-Modells dar, wahrend die
Teilmodelle die lokale Ebene sowie die Netzwerkebene repréasentieren. Beide Ebenen mit den
dazugehérigen Aufgaben werden anschlieRend zum PPS-Gesamtmodell zusammengefihrt.
Abbildung 4.2 zeigt die fur diese Entwicklung gewahlte Methodik mit drei aufeinander aufbau-

enden Schritten.

Methodisches Vorgehen Ziel / Ergebnis
Schritt 1: Diskussion und Auswahl eines || PPS-Modell ist ausgewahlit und kann auf
c wissenschaftlichen PPS-Modells Anwendbarkeit analysiert werden
Gg.)’
g » Schritt 2: Anwendbarkeitsanalyse des || Anwendbarkeit und Llcken des PPS-Modells
- gewahlten PPS-Modells mit Anforderungen sind fur jeden Prozess identifiziert
o
g
Schritt 3: Modellierung des Produktions- L) Modell ist ausgestaltet und berticksichtigt die
planungs- und -steuerungsmodells Anforderungen durch Schlieen der Liicken

Abbildung 4.2: Methodisches Vorgehen des vierten Kapitels

Zunéachst werden im ersten Schritt Modelle aus der Literatur zum Thema Produktionsplanung
und -steuerung in Produktionsnetzwerken gesammelt. Neben den Ergebnissen aus dem Inte-
grative Literature Review aus Kapitel 2.2 wird dabei insbesondere die Literatur verwendet, die
der VDI zur praktischen Implementierung und Einfihrung von Produktionsplanung und -steu-

erung empfiehlt. Ausgangspunkt hierfir sind das Aachener PPS-Modell sowie die
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dazugehorige Literatur, die eine Vielzahl an Praxishinweisen geben und wichtige Vorausset-
zungen fur die praktische Implementierung kléaren. Dieses Kriterium der praktischen Anwend-
barkeit gilt auch fur die Auswahl weiterer Literatur, weshalb insbesondere Modelle betrachtet
werden, die praktisch umsetzbare Prozesse, Aufgaben und Konzepte beschreiben und
dadurch eine Umgestaltung und Weiterentwicklung erméglichen. In Anlehnung an Torraco
2005 werden anschlieBend die Quellen verglichen und diskutiert. Der erste Schritt endet mit

der finalen Auswahl des in den neuen Kontext zu transferierenden Modells.

Die anschlieRende systematische Uberfiihrung der Anforderungen in die Prozesse erfolgt in
Anlehnung an die Quality Function Deployment mit einem fir diese Arbeit angepassten House
of Quality (vgl. Akao 2004; Taguchi 1986). Dabei stellen die Anforderungen aus Kapitel 3.4.5
die Kundenanforderungen dar und die Prozessinhalte des im ersten Schritt ausgewéhlten Mo-
dells die Leistungsmerkmale (vgl. Abbildung 4.3).

Konflikte
Abhé&ngigkeiten

Wie? o)
9o
. n
Prozessinhalte aus = 5
i Literatur als S o
Marktsicht . Leistungsmerkmale o) g
Nutzer und Betreiber 5 =
=
Was? Beziehung pd
In den OPWs erhobene | Zwischen Kunden- S
Kundenanforderungen anforderungen und S
Leistungsmerkmalen

Abbildung 4.3: Angepasstes House of Quality fir Anwendbarkeitsanalyse
(eigene Darstellung in Anlehnung an Fleig 2021)

Fur die systematische Uberfiihrung wird im zweiten Schritt analysiert, welche Beziehungen
zwischen den Kundenanforderungen und den Leistungsmerkmalen bestehen und wie umfas-
send sie abgebildet werden. Hierflr werden zunachst die in den OPWs erhobenen Kundenan-
forderungen weiter differenziert und in Anforderungen zur Modellierung und Implementierung
geteilt. Da die Implementierung nicht Teil dieser Arbeit ist, werden solche Anforderungen im
weiteren Verlauf nicht ndher betrachtet. Anschliel3end findet mit der Anwendbarkeitsanalyse

die Prufung statt, ob die Kundenanforderungen durch die Leistungsmerkmale des gewéhlten
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Modells abgebildet werden. Die Prifung wird dabei im Hinblick auf drei mogliche Falle vorge-

nommen:

= Fall 1: Der Prozessschritt ist in der Literatur bereits beschrieben und nach den Anforderun-
gen notwendig (Leistungsmerkmal bildet Kundenanforderung ab).

= Fall 2: Der Prozessschritt ist in der Literatur bereits beschrieben, nach den Anforderungen
jedoch nicht notwendig (fur Leistungsmerkmal gibt es keine Kundenanforderung).

= Fall 3: Der Prozessschritt ist in der Literatur nicht beschrieben, nach den Anforderungen
jedoch notwendig (Leistungsmerkmal bildet Kundenanforderung nicht ab).

Fur die weitere Betrachtung liegt der Fokus auf den Féllen 1 und 3. Fall 2 kann durch die
fehlende Relevanz fir die Anpassung und Neuentwicklung eines Modells verworfen werden.
Als Ergebnis dieses Schrittes wird herausgearbeitet, in welchen Bereichen die Literatur an-
wendbar ist und wo ein Bedarf fir Anpassungen oder Neuentwicklungen besteht.

Im dritten und letzten Schritt findet die eigentliche Modellierung auf Grundlage des ausgewahl-
ten Modells sowie der dazugehorigen Literatur statt. Hierfir werden zunéchst anwendbare
Prozesse Ubernommen. Die im zweiten Schritt identifizierten Licken sollen durch Anpassun-
gen und Neuentwicklungen unter Bericksichtigung aktueller Literatur sowie der Anforderun-
gen aus Kapitel 3.4.5 geschlossen werden. Als Ergebnis entsteht ein Modell fur die Produkti-
onsplanung und -steuerung fir vernetzte, offene und dezentrale Produktionswerkstatten fir

das Fallbeispiel Hamburg.

4.4 Ergebnisse

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Literatur- und Modellauswahl, der Anwendbarkeits-

analyse und der Modellierung vorgestellt.

441 Literatur- und Modellauswahl

Fur die Literatur- und Modellauswahl wurde eine Literaturanalyse nach dem zweiten von Tor-
raco 2005 vorgesehenen Schritt durchgefiihrt. Die hierflr notwendigen Kriterien werden in Ka-
pitel 4.4.1.4 beschrieben. Ausgangspunkt war das Werk ,Produktionsplanung und -steuerung*
in der 3. Auflage mit dem Aachener PPS-Modell von Ginther Schuh, da es umfangreiche Hin-
weise fur die Praxis bietet und bei der Einfihrung und Umsetzung von Produktionsplanungs-
und -steuerungsvorhaben Anwendung findet (vgl. Schuh 2006, S. 6). Das Modell wird aul3er-

dem vom VDI verwendet sowie verlegt und bietet die Basis flur viele nachfolgende Werke.
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Dadurch liefert das Werk eine gute Grundlage fir die spatere Anpassung und Neuentwicklung

von Prozessen.

Daneben wurde das in Teilen darauf aufbauende Werk ,Betriebsorganisation fir Ingenieure®
in der 9. Auflage von Hans-Peter Wiendahl mit einem Fokus auf den Aufgaben der PPS (Wi-
endahl 2010) sowie das friher entstandene Werk ,Organisation in der Produktionstechnik —
Arbeitsvorbereitung® in der 4. Auflage von Walter Eversheim mit einer ganzheitlichen Betrach-
tung der Arbeitsvorbereitung, zu der auch die PPS gehort (Eversheim 2002), verwendet. Beide
Werke bieten durch die umfangreichen und teilweise einander erganzenden oder unterschied-
lichen Betrachtungsweisen ebenfalls eine gute Grundlage fur die weitere Entwicklung.

4.4.1.1 Produktionsplanung und -steuerung nach Schuh

Die Produktionsplanung und -steuerung nach Schuh besteht im Wesentlichen aus dem Aache-
ner PPS-Modell (vgl. Schuh 2006, S 11 ff.). Ziel des Modells ist die praxisorientierte und zweck-
mafige theoretische Unterstiitzung von produzierenden Unternehmen auf wissenschaftlichen
Grundlagen. Die Produktionsplanung und -steuerung soll dabei vollumfanglich modelliert wer-
den. Zur Gliederung wird dabei vorgeschlagen, die PPS aus verschiedenen Blickwinkeln zu
betrachten. Daflir werden vier unterschiedliche Referenzsichten als eine eigene Semantik ein-
geflhrt. AuRerdem trennt Schuh die Ubergeordnete Netzwerkebene von der lokalen PPS-
Ebene ab. Das Modell orientiert sich dabei an den drei Gruppen ,Mensch*, ,Technik* und ,Or-
ganisation“, die wiederum Berlhrungspunkte zu den drei Inhalten ,Einflisse®, ,Wirkungen“ und
»otrukturen” haben (vgl. Schuh 2006, S. 14).

Die erste Referenzsicht ist die Gbergeordnete Aufgabensicht als wesentlicher Baustein des
gesamten Modells (vgl. Schuh 2006, S. 19 ff., Abbildung 4.4). Sie stellt die Aufgaben der Pro-
duktionsplanung und -steuerung heraus, hat einen Anspruch auf Allgemeingultigkeit und ist
betriebstypunabhangig. Aul3erdem gilt, dass die Modellierung der Aufgaben einen simplen
Aufbau haben muss, um transparent zu sein. Zusatzlich soll die Aufgabensicht innerbetriebli-
che und Uberbetriebliche Planungs- und Steuerungsaufgaben gleichermalRen abdecken.
Diese Sichtweise wird daher im Regelfall eingenommen, um sich der Aufgaben der Produkti-
onsplanung und -steuerung bewusst zu werden. Dazu definiert Schuh drei Gbergreifende Auf-

gaben, die sich in weitere Unteraufgaben aufteilen (vgl. Schuh 2006, S. 21):

= Netzwerkaufgaben mit der Netzwerkkonfiguration, der Netzwerkabsatzplanung und der

Netzwerkbedarfsplanung;
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= Kernaufgaben mit der Produktionsprogrammplanung, der Produktionsbedarfsplanung,
der Eigenfertigungsplanung und -steuerung und der Fremdbezugsplanung und -steuerung;
= Querschnittsaufgaben mit dem Auftragsmanagement, Bestandsmanagement, Control-

ling und der Datenverwaltung.

Die Aufgabensicht bietet dadurch eine umfangreiche Grundlage fir die Analyse und Gestal-

tung der Aufbauorganisation in Unternehmen.

Netzwerkaufgaben Kernaufgaben Querschnittsaufgaben
Netzwerkkonfiguration Produktionsprogrammplanung
= <
) Q
£ 5
()
2 g £
& =
Netzwerkabsatzplanung Produktionsbedarfsplanung g g =
2 8 S
g 5 ©
s 5
Fremdbezugs- | |Eigenfertigungs- < m
Netzwerkbedarfsplanung planung und - planung und
steuerung -steuerung
Datenverwaltung

Abbildung 4.4: Aufgabensicht des Aachener PPS-Modells
(eigene Darstellung in Anlehnung an Schuh 2006)

Die zweite Referenzsicht ist die Prozessarchitektursicht (vgl. Schuh 2006, S. 21 ff.). Diese
Referenzsicht stellt die Verbindung zwischen der Aufgabensicht und der detaillierten Prozess-
sicht dar. In diesem Zusammenhang definiert Schuh bis zu funf verschiedene Netzwerk-
auspragungen in Bezug auf drei Hauptparameter. Auf Basis der mit der jeweiligen Auspragung
verbundenen Anforderungen werden Strategien und Prozesse auf der Netzwerkebene gestal-
tet. Au3erdem dient diese Kategorisierung der formalen Beschreibung des jeweiligen Netz-
werktyps. Die unterschiedlichen Hauptkategorien mit den dazugehdrigen Subkategorien glie-

dern sich wie folgt:

= Produkt mit der Produktstruktur, der Produktspezifitat, den Kundenanderungseinfliissen,

dem Produktionskonzept und der Produktneuauflage;
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=  Zusammenarbeit mit der Dauer der Zusammenarbeit, der Stabilitdt der Zusammenarbeit,
und der Koordinationsform;

=  Netzwerk-/Verbundstruktur mit der Substituierbarkeit und der Dominanz.

Die dritte Referenzsicht ist die Prozesssicht, die den zweiten wesentlichen Baustein des Mo-
dells darstellt (vgl. Schuh 2006, S. 23 ff.). Sie basiert auf der Aufgabensicht und ordnet den
einzelnen Aufgaben konkrete und detaillierte Prozesse zu. Dadurch entsteht eine Ablaufstruk-
tur auf Netzwerkebene und lokaler Ebene, deren Auspréagung vier unterschiedliche Formen
annehmen kann. So ist den vier Typen Auftragsfertiger, Rahmenfertiger, Variantenfertiger und
Lagerfertiger im Modell jeweils eine spezifische Ablaufstruktur zugeordnet. Das Ergebnis ist

ein Prozessmodell, welches von Unternehmen in der Praxis verwendet werden kann.

Die vierte und letzte Referenzsicht ist die Funktionssicht (vgl. Schuh 2006, S. 25 ff.). Diese
Sicht dient dazu, Aufgaben innerhalb der Prozessschritte weiter zu spezifizieren. In dieser
Sicht werden konkrete Beschreibungen der Anforderungen an ein PPS- oder ERP-System zur
Uberwachung und Steuerung der einzelnen Aufgaben insbesondere auf der lokalen Ebene
erarbeitet. In Anlehnung an die Aufgabensicht definiert Schuh Funktionen, die zur Unterstt-

zung der Kernaufgaben, der Netzwerkaufgaben und der Querschnittsaufgaben dienen.

4.4.1.2 Betriebsorganisation fur Ingenieure nach Wiendahl

Auch die Produktionsplanung und -steuerung im Modell nach Wiendahl legt den Fokus auf die
Beschreibung der damit verbundenen Aufgaben (Wiendahl 2010). Dabei soll das Modell die
Aufgabenperspektive darstellen und ein Ubersichtliches Schema zur Verfligung stellen. Die
Grundlage des Modells ist die Produktionsplanung und -steuerung nach Hackstein 1989. Ziel
ist die Maximierung der Termintreue, die Minimierung der Durchlaufzeiten und die Maximie-
rung der Kapazitatsauslastung. Wiendahl trennt dabei strikt die Produktionsplanung von der
Produktionssteuerung. Die Planungsaufgaben im Modell sind in drei wesentliche Kategorien

aufgeteilt:

= die Produktionsprogrammplanung mit der Programmplanung, der Angebotsterminie-
rung und der Auftragsterminierung;

= die Mengenplanung mit der Bedarfsplanung, der Bestandsplanung, der Beschaffungspla-
nung und der Lagerplanung;

= die Termin- und Kapazitatsplanung mit der Durchlaufterminierung, der Kapazitatspla-

nung und der Belegungs- und Reihenfolgeplanung.

Die Steuerungsaufgaben sind in zwei Kategorien aufgeteilt:
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= die Auftragsfreigabe: In dieser Aufgabe wird gepruft, ob alle notwendigen Ressourcen im
Bereich Material, Personal und Betriebsmittel verfligbar sind;
* die Auftragsiiberwachung umfasst die Uberwachung des Fertigungsprozesses, so dass

bei Abweichungen zwischen Soll- und Ist-Werten eingegriffen werden kann.

Fur die tatsachliche Modellierung, Umsetzung und Implementierung des Modells in einem Un-
ternehmen verweist Wiendahl ebenfalls auf die Betrachtung der GréRen Mensch, Technik und
Organisation nach Schuh.

4.4.1.3 Organisation in der Produktionstechnik nach Eversheim

Die Produktionsplanung und -steuerung nach Eversheim ist vollstandig in die Arbeitsvorberei-
tung integriert und beschreibt dadurch deutlich mehr Aufgaben als die Modelle nach Schuh
und Wiendahl (vgl. Eversheim 2002, S. IX ff.). Eversheim verortet die Produktionsplanung und
-steuerung zeitlich nach der Konstruktion sowie vor der Fertigung und Montage und gliedert

sie strikt in die Bereiche Arbeitsplanung und Arbeitssteuerung.

In der Arbeitsplanung wird bestimmt, was wie und womit hergestellt werden soll. Hier grenzt
sich das Modell von den anderen Modellen deutlich ab und zeigt die Aufgaben und Teilschritte

fur produzierende Unternehmen. Die Arbeitsplanung unterteilt Eversheim in zwei Bereiche:

= die Arbeitsablaufplanung mit der Planungsvorbereitung, der Stiicklistenverarbeitung, der
Prozessplanerstellung, der Operationsplanung, der Montageplanung, der Prufplanung, der
Fertigungs- und Prufmittelplanung, der NC/RC-Programmierung und der Kostenplanung
und Kalkulation;

= die Arbeitssystemplanung mit der Fertigungsmittelplanung, der Lager- und Transportpla-

nung, der Personalplanung, der Flachenplanung und der Investitionsplanung.

In der Arbeitssteuerung wird nach Eversheim dagegen bestimmt, wie viele Produkte wann,
wo und durch wen gefertigt werden sollen. Sie ist in die Aufgaben Produktionsprogrammpla-
nung, Produktionsbedarfsplanung, Eigenfertigungsplanung und -steuerung, Fremdbezugspla-
nung und -steuerung, Auftragskoordination, Lagerwesen, PPS-Controlling, Auspragung der

Arbeitssteuerung und ausgewahlte Strategien und Verfahren im Rahmen der PPS gegliedert.
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4.4.1.4 Diskussion und Modellauswahl

Das auszuwéhlende Modell soll mehrere Kriterien erfiullen. Zum einen soll es eine Prozess-
sicht abbilden, wodurch die einzelnen Ablaufe, die im Rahmen einer Aufgabe oder im Zusam-
menspiel mit anderen Aufgaben durchlaufen werden sollen, ersichtlich werden. Damit einher-
gehend soll es eine Modellierungsmadglichkeit auf Prozessebene bieten, damit sichergestellt
ist, dass das Modell angepasst werden kann. Ferner soll das Modell theoretische Hinweise zur
praktischen Umsetzung bieten, um die Modellierung fiir einen komplexen Kontext bestmaoglich
zu unterstitzen. Abschlie3end wird durch die MaRRgabe der Kombination aus zentralen und
dezentralen Ablaufen sowohl die Betrachtung der lokalen Ebene als auch der Netzwerkebene
gefordert. Insgesamt soll das Modell daher eine ganzheitliche Betrachtungsweise einnehmen.
Die zugrunde gelegten Kriterien sind daher:

= Abbildung einer Prozesssicht;

= Unterstlitzung zur praktischen Umsetzung;
= Modellierungsmdglichkeit;

= ganzheitliche Betrachtungsweise;

= Netzwerkbetrachtung;

= Betrachtung der lokalen PPS.

Im direkten Vergleich zwischen den Modellen fallt zunéchst auf, dass alle beschriebenen Mo-
delle vom gleichen Grundsatz der Herstellung eines bestimmten Produkts oder einer bestimm-
ten Produktlinie/-familie ausgehen. AufRerdem beschreiben alle Modelle grundsatzlich eine
ahnliche Aufgabenstruktur und lassen sich daher gut vergleichen.

Das Aachener PPS-Modell nach Schuh bietet detaillierte Referenzsichten, um die Produkti-
onsplanung und -steuerung umfassend zu betrachten, und differenziert die Netzwerkebene
und die lokale Ebene. Dadurch handelt es sich um ein sehr umfangreiches Werk, das aber
durch die unterschiedlichen Referenzsichten klar strukturiert und dadurch weiterhin praktisch
anwendbar ist. Hier spiegelt sich das Ziel des Modells wider, eine praxisorientierte und zweck-
mafige theoretische Unterstitzung fir produzierende Unternehmen auf wissenschatftlicher
Grundlage zu liefern. Insbesondere die Aufgabensicht und die Prozesssicht, die sich ineinan-
der Uberfiihren lassen, liefern dabei einen Detailgrad, der die Modellierung einer PPS in einem

neuen Umfeld gut unterstitzt und in dieser Art nur vom Aachener PPS-Modell geboten wird.

Eine Aufgabensicht bietet auch das Modell nach Wiendahl, wobei inhaltliche Uberschneidun-
gen zu Schuhs Modell bestehen und ahnliche Ablaufe darin vorgesehen sind. Allerdings bietet

das Modell keine Prozesssicht, womit ein wesentlicher Faktor fur die Anwendungsprifbarkeit
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verloren geht. Dies gilt auch fir die Prozessarchitektursicht. Dadurch findet bei Wiendahl die
Beschreibung von Netzwerktypen und die Beschreibung unterschiedlicher Fertigertypen (le-
diglich Unterscheidung zwischen Einzel- und Serienfertiger) nicht in der Detailtiefe des Aache-
ner PPS-Modells statt. Gleiches gilt fur die Sicht auf das Netzwerk, in deren Zusammenhang

Schuh unternehmenstbergreifende Aufgaben fur einen Produktionsverbund beschreibt.

Eversheim nutzt in seinem Modell der Arbeitsvorbereitung eine andere Gliederung als Schuh
und Wiendahl. Die PPS ist dort Teil der Arbeitssteuerung und von den Aufgaben her vergleich-
bar mit dem Modell nach Schuh. Eversheim betrachtet dartiber hinaus teilweise auch Netz-
werkaufgaben, die sich jedoch von den Netzwerkaufgaben nach dem Aachener PPS-Modell
unterscheiden und nicht Teil der PPS sind, da sie nicht in die Arbeitssteuerung integriert sind.
Insgesamt fokussiert sich Eversheim also, ahnlich wie Wiendahl, stéarker auf die lokale Unter-
nehmensebene, auf der er unter anderem die gleichen Fertigertypen wie Schuh voraussetzt.
Der groRe Bereich der Arbeitsplanung hat zu den anderen Modellen keine wesentlichen
Schnittstellen. Auf3erdem fehlen im gesamten Modell Prozesssichten und Prozessarchitektur-
sichten, wodurch das Modell nur schwierig auf die Anwendbarkeit in einem neuen Kontext

geprift werden kann.

Durch den sehr praxisorientierten und umsetzbaren Aufbau des Aachener PPS-Modells sowie
die darin entwickelten Referenzsichten lasst sich dieses Modell am umfangreichsten hinsicht-
lich der Anwendbarkeit auf den in der vorliegenden Arbeit diskutierten Kontext prifen. Zudem
lassen sich aufgrund seiner Detailliertheit Liicken, die das Aachener PPS-Modell in Bezug auf
die Anforderungen des Anwendungsfalles aufweist, am besten identifizieren. AuZerdem kann
das Modell durch die umfangreiche Prozesssicht direkt prozessweise angepasst, modelliert
und umgestaltet werden. Zusétzlich bietet dieser Ansatz mit der Modellierung sowohl der Netz-
werkebene als auch der lokalen Ebene eine gute Grundlage fur den Ansatz der verteilten Pro-
duktion in vernetzten, offenen und dezentralen Produktionswerkstéatten. Aus diesen Grinden
und da die anderen Modelle diese Voraussetzungen nicht oder nicht in einem vergleichbaren
Detaillierungsgrad erfiillen, wird das Aachener PPS-Modell ausgewahlt, um im Folgenden ei-
ner Anwendbarkeitsanalyse unterzogen zu werden und als Grundlage der neuen Modellierung

zu dienen (vgl. Tabelle 4.2).
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Tabelle 4.2: Kriterien zur Auswahl des Modells

Kriterium Schuh Wiendahl Eversheim
Abbildung einer Prozesssicht ++ -- -
Unterstltzung bei der praktischen Umsetzung ++ + +
Modellierungsmdaglichkeit ++ - -
Ganzheitliche Betrachtungsweise ++ + +
Netzwerkbetrachtung ++ - +
Betrachtung der lokalen PPS ++ + 4+ ++
-- nicht abgebildet

- unzureichend abgebildet

+ gut abgebildet

++ sehr gut abgebildet

4.4.2 Anwendbarkeitsanalyse

In der Anwendbarkeitsanalyse soll geprift werden, in welchen Bereichen das Aachener PPS-
Modell im Kontext der vernetzten, offenen und dezentralen Produktionswerkstatten eingesetzt
werden kann (erste Sub-Forschungsfrage). AuRerdem wird analysiert, welche konzeptionellen
Anderungen notwendig sind, um das Modell ganzheitlich fiir vernetzte, offene und dezentrale

Produktionswerkstatten anwendbar zu machen (zweite Sub-Forschungsfrage).

Fur die Anwendbarkeitsanalyse sind zunadchst die geeigneten Referenzsichten aus dem
Aachener PPS-Modell auszuwahlen. Die Aufgabensicht definiert im Modell alle wesentlichen
Aufgaben, die die Produktionsplanung und -steuerung auf der Netzwerkebene und auf der
lokalen Ebene erfillen muss. Der Inhalt und der strukturelle Aufbau dieser Referenzsicht findet
sich daher in den anderen Referenzsichten wieder. Aus diesem Grund ist diese Referenzsicht

wesentlich fur diese Arbeit.

Die Prozesssicht bietet die Moglichkeit, die Ablaufe der einzelnen Aufgaben auf Netzwerk-
ebene und lokaler Ebene darzustellen. Durch sie werden Aufgabeniibergdnge und Aufgaben-
bereiche strukturiert. Der Fokus liegt dabei auf dem Zusammenspiel der einzelnen Funktionen
in der PPS. Dadurch kdénnen neue Funktionszusammenhange leicht erganzt und verknipft
werden. Diese Referenzsicht zeigt zwar Licken in der Aufgabenausgestaltung, die jedoch
durch die Aufgabensicht semantisch beschrieben werden kénnen. Daher ist die Prozesssicht

die zweite wesentliche Referenzsicht fir diese Arbeit.
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Die Prozessarchitektursicht bietet grundsatzlich die Moéglichkeit der Definition, um welche
Art von Netzwerk es sich im Anwendungsfall der verteilten Produktion in vernetzten, offenen
und dezentralen Produktionswerkstatten handelt. Ein wesentlicher Nachteil der Prozessarchi-
tektursicht, wie sie Schuh beschreibt, ist jedoch die unzureichende Unterstiitzung bei der An-
passung und Modellierung von Prozessen, da es sich bei dieser Referenzsicht eher um eine
formale Beschreibung eines Netzwerks handelt und weniger Fokus auf die Umsetzung im
praktischen Sinne gelegt wird. Auch die Verteilung der Dimensionen Netzwerkstruktur, Pla-
nungsinstanzen und Produktebene auf die einzelnen Netzwerkaufgaben, was im Sinne dieser
Referenzsicht die Prozessarchitektur darstellt, &ndert daran nichts. Daher wird diese Refe-
renzsicht bei der folgenden Anwendbarkeitsanalyse nicht herangezogen.

Die Funktionssicht bietet eine gute Ubersicht tiber die Umsetzungsmdglichkeiten der Kern-,
Netzwerk- und Querschnittsaufgaben eines Unternehmens im Produktionsnetzwerk. Sie ist
allerdings nicht in der Lage, instanzentbergreifende Zusammenhange und Prozessibergange
darzustellen, die die Ablaufe der PPS verdeutlichen. Au3erdem ist sie nach Schuh bei der
Analyse von PPS-Systemen nur bedingt notwendig und nutzbar. Daher wird die Referenzsicht
bei der Anwendbarkeitsanalyse ebenfalls nicht verwendet. Die eigentliche Anwendbarkeits-

analyse erfolgte nach dem in der Methodik beschriebenen Prifschema.

4.4.2.1 Differenzierung der Anforderungen

Fur die Anwendbarkeitsanalyse sind die kondensierten, aber ungefilterten Anforderungen aus
Kapitel 3.4.5 weiter differenziert worden, da sie unterschiedliche Einflussebenen haben. Einige
der Anforderungen beziehen sich auf die Modellierung, wéhrend sich andere auf die Imple-

mentierung des Modells in der Praxis beziehen.

Fur die vorliegende Forschungsarbeit sind jedoch nur diejenigen Anforderungen relevant, die
sich auf den Aspekt der Modellierung beziehen. Daher werden nachfolgend ausschlieflich
solche Anforderungen betrachtet. Eine Liste der differenzierten Anforderungen kann Tabelle

4.3 entnommen werden.

Von den urspriinglich 30 Anforderungen sind durch dieses Kriterium lediglich 16 Anforderun-
gen mit einem mafigen oder hohen Einfluss auf die Modellierung verblieben. Die Hauptkate-
gorien Finanzierung und Erweiterungen entfielen vollstandig, da hier lediglich Anforderungen
genannt wurden, die Einfluss auf die Implementierung haben. In der Kategorie Ressourcen-
management hat insgesamt lediglich eine Anforderung einen méaRigen Einfluss auf die Model-

lierung.
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Tabelle 4.3: Differenzierte Anforderungen mit Einfluss auf Modellierung (M) oder Implementierung (1)

Kategorie Anforderungen M
Direkter Kommunikationsweg zwischen Nutzer und Kunde X
Kommunikation Schnelle Antworten und einfache Sprache X
Zentrale Plattform und ein holistischer Kommunikationskanal (z. B. Chat oder Ticket) X (X
Holistische Plattform mit gleichem Aufwand fiir jeden X
Ubersichtliche und intuitive Benutzeroberflache X
Darstellung der einzelnen Produktionsschritte und dazugehdriger Vorarbeiten fir Kunden als Information X
Aufbau und Bedien- | Standardisierte Abforderung von Auftragsinformationen mit anschlieRender Vorauswahl von Fertigungsverfahren X
barkeit Konfigurator fiir Material und Fertigungsverfahren X
Archiv mit realisierten Projekten X
Preis- und Zeitkalkulator fir ungefahre Preisvorstellung und Fertigungsdauer X
Mdglichkeit des Uploads von Konstruktionsdateien zur Prifung (ggf. automatisiert) x) x
Selbststandige Entscheidung durch Kunde, ob und wie er mitarbeiten méchte X
Gute und direkte Einbindung von Nutzern aus der jeweiligen Werkstatt oder von Externen X
Entwicklungs- und )
Produktionsprozess Ubertragbarkeit der Bestéatigung, dass Maschineneinweisung stattgefunden hat, auf andere Werkstatten, um Einwei- 0 x
sungsaufwand zu reduzieren
Schnelle und ginstige Abwicklung durch Nutzer X
Auftragsvergabe Funktion, die anfragenden Kunden und Nutzer matcht X
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Kategorie Anforderungen M
Gerechte Auftragsverteilung zwischen den Produktionswerkstatten und Nutzern X
Auftragsvergabe )
) Vermeidung von Doppelvergaben x) x
(Fortfihrung)
Selbststandige Wahl durch Nutzer oder Werkstatt, ob sie Auftrag annehmen méchten X
Maschinenbelegung soll durch Plattform geplant werden und einsehbar sein x) x
Ressourcen- ) ) ] )
Ein Experte fir alle Maschinen immer vor Ort in Werkstatt X
management
Mehr Personal in den einzelnen Werkstatten X
Einfache Bezahlung Uber Plattform X
Finanzierung
Finanzielle Abwicklung muss auch flr Vereine und Universitaten moglich sein X
Abwicklung der Qualitatssicherung und Gewahrleistung zwischen Nutzer und Kunden x) x
Qualitat und Ge- ) o .
) Sicherstellung der Seriositat eines Nutzers X (X
wahrleistung
Wahrung des Urheberrechts X
Inventarliste einer Werkstatt inkl. Nutzungsanleitungen X
Erweiterungen In die Plattform integriertes CAD- und Slicer-Programm X
Schnittstelle zu anderen CAD-Formaten und -Programmen X

Legende: M: Einfluss auf Modellierung

I: Einfluss auf Implementierung x: Hoher Einfluss (x): Geringer Einfluss
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4.4.2.2 Analyse der Anwendbarkeit des Modells auf Netzwerkebene

Die nachfolgende Anwendbarkeitsanalyse von Prozessen des Aachener PPS-Modells auf
Netzwerkebene folgt in jedem Schritt dem immer gleichen Ablauf. Zunachst werden die Ebene
und die sie betreffenden differenzierten Anforderungen beschrieben. Anschliel3end wird auf-
gabenweise jeder Prozess auf Netzwerkebene, den das Aachener PPS-Modell beschreibt,
kurz vorgestellt und danach anhand der differenzierten Anforderungen diskutiert. Die Diskus-
sion des einzelnen Prozesses schlielt mit der Zusammenfassung aller sich ergebenden An-
derungen und Lucken ab. Zum Ende der Anwendbarkeitsanalyse werden in Kapitel 4.4.2.4
noch einmal alle wesentlichen Anderungen und Unterschiede der Ablaufe zum Aachener PPS-
Modell zusammengefasst.

Auf der Netzwerkebene finden sich im Aachener PPS-Modell in der Prozesssicht in den drei
Netzwerkaufgaben insgesamt 5 Teilschritte, 24 Prozessschritte und 11 Informationen oder Do-
kumente. Zur Prifung der Anwendbarkeit des Modells auf den Sachverhalt der verteilten Pro-
duktion in vernetzten, dezentralen und offenen Produktionswerkstatten wurden die entspre-
chenden differenzierten Anforderungen nochmals hinsichtlich ihrer Einflussebene (lokale oder
Netzwerkebene) unterteilt. In der Anwendbarkeitsanalyse auf Netzwerkebene sind alle Pro-
zessschritte und Informationen oder Dokumente mit den differenzierten Anforderungen vergli-
chen worden (Vorgehen nach angepasstem HoQ, vgl. Abbildung 4.3), die einen Einfluss auf

die Netzwerkaufgaben haben. Diese 12 Anforderungen sind in Tabelle 4.4 dargestellt.

Tabelle 4.4: Differenzierte Anforderungen auf Netzwerkebene

Kategorie Anforderungen

Kommunikation Direkter Kommunikationsweg zwischen Nutzer und Kunde

Zentrale Plattform und holistischer Kommunikationskanal (Chat oder Ticket)

Aufbau und Bedien- | Holistische Plattform mit gleichem Aufwand fur jeden
barkeit

Standardisierte Abforderung von Auftragsinformationen mit anschlieRender

Vorauswahl von Fertigungsverfahren

Archiv mit realisierten Projekten

(Moglichkeit des Uploads von Konstruktionsdateien zur Prifung)

Entwicklungs- und Selbststandige Entscheidung durch Kunde, ob und wie er mitarbeiten méchte

Produktionspro- Gute und direkte Einbindung von Nutzern aus der jeweiligen Werkstatt oder

Zess
von Externen

Auftragsvergabe Funktion, die anfragenden Kunden und Nutzer matcht
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Kategorie Anforderungen

Gerechte Auftragsverteilung zwischen den OPWs und Nutzern

(Vermeidung von Doppelvergaben)

Ressourcen- (Maschinenbelegung soll durch Plattform geplant und einsehbar sein)

management

Zunachst kann der Netzwerktyp dieser Produktionsvariante nach der Prozessarchitektursicht
von Schuh 2006 (vgl. S. 92) tberwiegend als Projektnetzwerk beschrieben werden. Projekt-
netzwerke zeichnen sich durch hohe Kundenénderungseinflisse, eine Produktion nach Kun-
denspezifikationen, mehrteilige Erzeugnisse und einen Engineer-to-Order-Ansatz aus. Auch
die Netzwerk- und Verbundstruktur wird als flexibel mit insgesamt mittleren Wechselkosten
und als heterarchisch beschrieben. Allerdings ist die Zusammenarbeit bei diesem Netzwerktyp
nur temporér wiederkehrend und die Koordination erfolgt durch persénliche Weisungen, dieser

Aspekt trifft auf den geplanten Anwendungsfall nicht zu.

4.4.2.2.1 Netzwerkkonfiguration

Als Erstes wird die Netzwerkkonfiguration betrachtet. Im Aachener PPS-Modell beginnt der
gesamte Prozess mit der Identifizierung einer Nachfrageentwicklung am Markt, auf deren
Grundlage ein Produktstrategieprogramm entwickelt und entsprechende Beschaffungs- und
Distributionskanéale abgeleitet werden. Dies fuihrt zum Netzwerkproduktprogramm, das die
Grundlage der nachfolgenden Netzwerkauslegung darstellt. Der gesamte Prozess geht hierbei
von der Herstellung eines bestimmten Produkts oder einer Produktfamilie in einem Produkti-

onsnetzwerk aus.

Dieser Prozess ist dadurch inhaltlich nicht im Kontext der offenen Produktionswerkstatten an-
wendbar, da die Betreiber kein Produkt, sondern eine Produktionsinfrastruktur mit Funktionen
von Maschinen vorhalten und verwalten. Dadurch &ndert sich die gesamte Fertigungsphiloso-
phie, was sich auch in den genannten Anforderungen zur standardisierten Abfrage und Vor-

auswahl eines bestimmten Fertigungsverfahrens widerspiegelt.

AulRerdem ist die strategische Festlegung von Distributionskanélen im neuen Kontext schwie-
rig, da die Produkte nach Bedarf und hochgradig individualisiert hergestellt werden sollen.
Teilweise werden diese Produkte dann zuklnftig sogar ganz oder partiell durch den Kunden
hergestellt. Daher ist eine detaillierte Vorausschau des Absatzes insbesondere zu Beginn nicht

umfassend mdglich. Zuséatzlich handelt es sich bei diesem Punkt nach Schuh 2006 und
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Steffenhagen 1996 um einen wettbewerbsorientierten Absatz, was im Gegensatz zur Anfor-
derung nach einer gleichverteilten und gerechten Auftragsvergabe zwischen den einzelnen
Produktionswerkstatten und Nutzern steht, die dadurch nicht in einem direkten Wettbewerbs-

verhaltnis stehen sollen.

Somit ist der gesamte Prozess vom Ablauf her zwar nachvollziehbar, jedoch an die neue Fer-
tigungsphilosophie des Vorhaltens und Verwaltens einer Fertigungsinfrastruktur mit Funktio-

nen statt einer Produktprogrammplanung anzupassen.

In der anschlieBenden Netzwerkauslegung ist im Aachener PPS-Modell nach Schuh eine
Make-or-Buy-Analyse vorgesehen, aus der Anforderungen an Partner des Netzwerks entwi-
ckelt werden, die in den nachfolgenden Prozessschritten auf dieser Grundlage bewertet und
ausgewahlt werden sollen. Dies fuhrt schlussendlich zur Standortplanung im Netzwerk. Ziel
des gesamten Prozesses ist somit die Klarung, welche Guter und Dienstleistungen durch das
Netzwerk abgedeckt und welche extern vergeben werden missen. Das Ergebnis wird in der

Netzwerkstruktur zusammengefasst.

Dieses Vorgehen ist jedoch stark hierarchisch aufgebaut, da bereits hier vorgegeben wird,
welcher Netzwerkpartner welche Rolle im Netzwerk (bernehmen muss. Dadurch kénnen die
Nutzer und Kunden nicht mehr selbststandig entscheiden, wo und wie sie gerne eingebunden
werden moéchten. AuRerdem spiegelt das nicht die Anforderung der Matchingfunktion, die Kun-
den und Nutzer gezielt zusammenfihrt wider, da durch den Ansatz nach Schuh die Produktion
zentral und statisch vorgegeben wird. Ferner entspricht dies auch nicht dem Bottom-up-Ansatz
und dem heterarchischen Netzwerktyp Projektnetzwerk, das durchaus demokratisch durch die
Netzwerkpartner gefiihrt werden kann. Der Aspekt der Make-or-Buy-Analyse muss ebenfalls
adaptiert werden, da der neue Kontext eine stetig steigende und zukiinftig Uberwiegende Ei-
genproduktion vorsieht und damit ein Zukauf von Produktkomponenten nicht im Raum steht.
Mittelfristig sind jedoch Rohstoffe und Halbzeuge weiterhin zu beschaffen. Alle elementaren

Anderungen in der Netzwerkkonfiguration sind in Tabelle 4.5 zusammengefasst aufgefihrt.
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Tabelle 4.5: Elementare Anderungen in der Netzwerkkonfiguration

Aufgabe: Netzwerkkonfiguration

Elementare Anderungen:

= Anderung des Produktstrategieprogramms zu neuer Fertigungsphilosophie mit dem Vorhalten

und Verwalten einer Fertigungsinfrastruktur mit Funktionen.

= Netzwerkauslegung soll heterarchischer aufgebaut werden, damit Betreiber und Nutzer besser

und gleichverteilt eingebunden werden.

=  Wegfall der Make-or-Buy-Analyse in neuem Modell, welches die Uberwiegende Eigenproduktion

vorsieht.

4.4.2.2.2 Netzwerkabsatzplanung

Die Netzwerkabsatzplanung im Aachener PPS-Modell erfolgt nach Schuh 2006 (vgl. S. 115
ff.) entweder dezentral oder zentral und verfolgt das Ziel, die Mengen, die Uiber das Netzwerk
abgesetzt werden sollen, zu prognostizieren. Bei konzernartigen Strukturen werden hierfur bei
der zentralen Netzwerkabsatzplanung wieder auf Basis einer Analyse der Nachfrageentwick-
lung am Markt ein Netzwerkbudget und eine Netzwerkabsatzplanung ermittelt, woraus sich die
Mengenermittlung und der anschlieRende Netzwerkabsatzplan ergeben. Fir diesen Prozess
wird auf konzerninterne Absatzprognosen zuriickgegriffen, die mit allen konzernweiten Marke-

tingaktionen abgestimmt werden mussen.

Bei der dezentralen Netzwerkabsatzplanung folgt aus der Netzwerkstruktur und einem lokalen
Absatzplan im Aachener PPS-Modell die Absatzmengenkonsolidierung, aus der sich der Netz-
werkabsatzplan sowie die Netzwerkbudget- und Umsatzplanung ableiten. Hierflr werden alle

Absatzplane, die lokal in den Unternehmen erstellt wurden, zusammengetragen.

Auch dieser Prozess ist inhaltlich nachvollziehbar und insbesondere die dezentrale Netzwerk-
absatzplanung ist inhaltlich mit dem Ansatz der einzelnen und verteilten offenen Produktions-
werkstatten verwandt. Allerdings ist der wesentliche Unterschied, dass im neuen Kontext kein
Absatz geplant wird und den offenen Produktionswerkstatten und den darin arbeitenden Nut-
zern auch kein Budget zugeteilt wird. Die Produktion verlauft immer bedarfsorientiert und mit
sehr hohem Anpassungsgrad. Aul3erdem vermarktet das Netzwerk dadurch auch keine be-
stimmten Produkte durch Marketingaktionen, sondern —wenn tberhaupt — sich selbst als Pro-

duktionsalternative.
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Dartber hinaus ist die Netzwerkabsatzplanung mit den erhobenen Anforderungen einer
zentralen und holistischen Plattform mit gleichem Nutzungsaufwand fir alle Nutzer sowie
einem zentralen Kommunikationsweg bei gleichzeitig heterarchischem Aufbau weder aus-
schlieBBlich zentral noch dezentral abbildbar. Die Netzwerkabsatzplanung, wie von Schuh
beschrieben, ist somit im neuen Kontext nicht nutzbar und muss neu modelliert werden. Alle
elementaren Anderungen in der Netzwerkabsatzplanung sind in Tabelle 4.6 zusammen-

gefasst.

Tabelle 4.6: Elementare Anderungen in der Netzwerkabsatzplanung

Aufgabe: Netzwerkabsatzplanung

Elementare Anderungen:

= Netzwerkabsatzplanung kann inhaltlich nicht ibernommen werden und muss neu modelliert wer-
den.

= Neues Modell soll keinen geplanten/zu planenden Absatz und kein geplantes/zu planendes
Budget vorsehen.

= Neues Modell soll bedarfsorientierte und individualisierte Produktion vorsehen.

= Neues Modell soll zentrale und holistische Plattform mit gleichem Nutzungsaufwand fir alle Nut-

zer sowie einem zentralen Kommunikationsweg bei gleichzeitig heterarchischem Produktions-

netzwerk vorsehen.

4.4.2.2.3 Netzwerkbedarfsplanung

Die Netzwerkbedarfsplanung besteht im Aachener PPS-Modell aus den drei Unteraufgaben
der Netzwerkkapazitatsplanung, der Netzwerkbedarfsallokation und der Netzwerkbescharf-
fungsplanung. Bei der Netzwerkkapazitatsplanung werden zunéchst die Primarbedarfe ermit-
telt und mit der Bestandsfiihrung abgeglichen, woraus sich ein Netzwerkproduktionspro-
grammvorschlag ergibt. In der anschlieRenden Netzwerkkapazitdtsdeckungsrechnung wird
gepruft, ob der Netzwerkproduktionsprogrammvorschlag mit den Kapazitaten und Ressourcen
im Netzwerk realisierbar ist. Gleichzeitig werden Kapazitaten und Ressourcen gleichméalRig

verteilt.

Bei der darauffolgenden Netzwerkbedarfsallokation werden nach Schuh die ermittelten Pri-
marbedarfe unter Berticksichtigung von technischen und organisatorischen Gesichtspunkten
auf die einzelnen Produktionskapazitaten bei den Partnern verteilt. Das daraus entstehende
Netzwerkproduktionsprogramm dient als Vorgabe fur die lokale Produktionsprogrammplanung

sowie als Vorgabe fir die nachgelagerte Beschaffungsplanung auf Netzwerkebene.
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In der Beschaffungsplanung wird unter Bertcksichtigung der Bestandsfihrung der notwendige
Sekundarbedarf fur die Produktion ermittelt. Die dort ermittelten Beschaffungsbedarfe werden
unternehmensibergreifend und netzwerkweit gebiindelt, um dadurch Skaleneffekte auf dem

Beschaffungsmarkt fir die einzelnen Netzwerkpartner zu realisieren.

Da bereits die Netzwerkabsatzplanung im neuen Kontext erheblich vom Aachener PPS-Modell
abweichen wird, muss auch die Netzwerkbedarfsplanung grundlegend (berarbeitet und neu
modelliert werden. Zun&chst gibt es im neuen Kontext keine Primarbedarfsermittiung auf Netz-
werkebene, da die Planung und Produktion dezentral und bedarfsorientiert durch die Nutzer
erfolgen soll. AuRBerdem ist das Ressourcenmanagement mit der zentralen Prifung der aktu-
ellen Kapazitaten zwar eine Anforderung, die in den Interviews genannt wurde, jedoch kann
auch hier der Ansatz des Aachener PPS-Modells nicht eins zu eins umgesetzt werden, da
dabei zentral vorgegeben wird, welcher Partner welches Produkt in welcher Stiickzahl und zu
welcher Zeit herzustellen hat. Die Nutzer der OPWSs wollen aber selbststandig entscheiden,

welchen Auftrag sie annehmen und wie sie ihn umsetzen.

Ahnliches gilt fur die Sekundarbedarfsermittiung, bei der die Bestellung mit Skaleneffekten fiir
die Netzwerkpartner nach Schuh 2006 ein sehr guter und Ubertragbarer Ansatz ist. Allerdings
soll im Anwendungsfall auch hier die Planung und Bestellung der Sekundéarbedarfe dezentral

durch die Betreiber und Nutzer der offenen Produktionswerkstatten erfolgen.

Die Netzwerkbedarfsplanung bedarf daher einer neuen Modellierung auf Grundlage der gean-
derten vorangegangenen Prozesse und auf Basis einer bedarfsorientierten und heterarchi-
schen Produktion. Alle elementaren Anderungen in der Netzwerkbedarfsplanung sind in Ta-

belle 4.7 zusammengefasst.

Tabelle 4.7: Elementare Anderungen in der Netzwerkbedarfsplanung

Aufgabe: Netzwerkbedarfsplanung

Elementare Anderungen:

= Netzwerkbedarfsplanung kann inhaltlich nicht idbernommen werden und muss neu modelliert

werden.
= Neues Modell soll bedarfsorientierte und individualisierte Produktion vorsehen.

= Neues Modell soll heterarchische Beziehungen zwischen den Nutzern, Betreibern und dem Netz-

werk vorsehen.
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Aufgabe: Netzwerkbedarfsplanung

= Neues Modell soll bedarfsorientierte und dezentrale Sekundéarbedarfsbestellung auf Grundlage
der Bestellung mit Skaleneffekten nach Schuh vorsehen.

* Neues Modell soll Uberblick tiber aktuelle Kapazitaten fir zentrale und dezentrale Planung

sicherstellen.

4.4.2.2.4 Nicht abgebildete Anforderungen auf Netzwerkebene

Die Anforderungen eines direkten Kommunikationswegs zwischen Nutzer und Kunde, eines
Archivs mit realisierten Projekten zur Auswahl durch Nutzer oder Kunden, der Méglichkeit des
Uploads von Konstruktionsdateien zur Online-Prifung der Produzierbarkeit in einer offenen
Produktionswerkstatt, eine Matchingfunktion zwischen Nutzer und Kunde sowie die Vermei-
dung von Doppelvergaben von Auftragen an mehrere Nutzer kénnen im aktuellen Aachener
PPS-Modell an keiner Stelle sinnvoll integriert werden und machen daher die Modellierung
weiterer und neuer Prozesse notwendig. Alle nicht abgebildeten Anforderungen auf Netzwerk-

ebene sind noch einmal in Tabelle 4.8 zusammengefasst.

Tabelle 4.8: Im Aachener PPS-Modell nicht abgebildete Anforderungen auf Netzwerkebene

Aufgabe: Neuprozessentwicklung auf Netzwerkebene

Elementare Anforderungen:

= Direkter Kommunikationsweg zwischen Nutzer und Kunde

= Archiv mit realisierten Projekten

=  (Mdglichkeit des Uploads von Konstruktionsdateien zur Prifung)
» Matchingfunktion, Kunden und Nutzer zusammenfihrt

* (Vermeidung von Doppelvergaben)

4.4.2.3 Analyse der Anwendbarkeit des Modells auf lokaler Ebene

Die nachfolgenden Schritte der Anwendbarkeitsanalyse auf lokaler Ebene folgen ebenfalls
dem immer gleichen Ablauf. Zunachst werden die Ebene und die sie betreffenden differenzier-
ten Anforderungen beschrieben. AnschlieRend wird aufgabenweise jeder Prozess, den des
Aachener PPS-Modells auf lokaler Ebene vorsieht, kurz vorgestellt und danach anhand der
differenzierten Anforderungen diskutiert. Die Diskussion der einzelnen Prozesse schlief3t mit
der Zusammenfassung aller sich ergebenden Anderungen und Liicken ab. Zum Ende der An-
wendbarkeitsanalyse werden in Kapitel 4.4.2.4 noch einmal alle wesentlichen Anderungen und

Unterschiede im Ablauf zum Aachener PPS-Modell zusammengefasst.
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Auf der lokalen Ebene finden sich im Aachener PPS-Modell in der Prozesssicht in den vier
Kernaufgaben und den dazugehérigen Querschnittsaufgaben insgesamt 51 Prozessschritte
und 18 Informationen oder Dokumente. Diese Aufgaben entsprechen tberwiegend den Auf-
gaben der PPS aus Sicht eines einzelnen Unternehmens und dienen direkt dem Fortschritt
einer Produktentstehung (Schuh 2006). Zur Prifung der Anwendbarkeit des Modells auf den
Sachverhalt der verteilten Produktion in vernetzten, dezentralen und offenen Produktionswerk-
statten sind alle Prozessschritte und Informationen oder Dokumente mit den differenzierten
Anforderungen verglichen worden (Vorgehen nach angepasstem HoQ, vgl. Abbildung 4.3), die
einen Einfluss auf die Kern- und Querschnittsaufgaben haben. Diese sieben Anforderungen

kdnnen Tabelle 4.9 entnommen werden.

Tabelle 4.9: Differenzierte Anforderungen auf lokaler Ebene

Kategorie Anforderungen

Entwicklungs- und Ubertragbarkeit der Bestatigung, dass Maschineneinweisung stattgefunden

Produktionspro- hat, auf andere Werkstatten, um Einweisungsaufwand zu reduzieren

zess

Auftragsvergabe Gerechte Auftragsverteilung zwischen den Produktionswerkstatten und Nut-
zern

Vermeidung von Doppelvergaben

Selbststandige Wahl durch Nutzer oder Werkstatt, ob sie Auftrag annehmen

wollen

Ressourcen- Maschinenbelegung soll durch Plattform geplant werden und einsehbar sein

management

Qualitatssicherung | Abwicklung der Qualitatssicherung und Gewahrleistung zwischen Nutzer und

und Gewahrleis- Kunde

tun . o
9 Sicherstellung der Seriositat eines Nutzers

Zunéchst kann die lokale Ebene und die Abwicklung der Produktion in OPWs vor Ort nach
dem morphologischen Schema zur Beschreibung von Auftragsabwicklungsstrukturen weitge-
hend als Auftragsfertiger klassifiziert werden (vgl. Schuh 2006, S. 137). Ein wesentliches Merk-
mal dieser Abwicklungsstruktur ist die Initiierung einer Auftragsabwicklung durch einen Kun-
denauftrag. Das bedeutet, dass jedes beauftragte Produkt den Charakter einer Neukonstruk-
tion hat und es sich Uberwiegend um ein kundenspezifisches Erzeugnis handelt. Die Produk-
tion ist bedarfsorientiert und deterministisch bestimmt. Auch Sekundéarbedarfe werden auf-

tragsbezogen ermittelt. Die Kernkompetenz des Auftragsfertigers liegt in der Entwicklung,
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Konstruktion und Montage. AuRerdem lagert er, in RUcksicht auf lange Lieferzeiten, Rohma-
terialien ein. Die Produktion erfolgt in der Werkstatt- oder Inselfertigung mit einem hohen Struk-
turierungsgrad und es kommt wahrend der Abstimmung mit dem Kunden haufig zu Anderungs-
wuinschen (Schuh 2006; Eversheim und Schuh 2005; Picot et al. 2003).

4.4.2.3.1 Produktionsprogrammplanung

Bei der Produktionsprogrammplanung wird ausgehend von der Entwicklung der Nachfrage am
Markt Uber eine Absatz- und Liquiditatsplanung ein auftragsanonymer Komponentenbedarf
ermittelt. Durch das Bestandsmanagement kann daraus eine auftragsanonyme Nettobedarfs-
ermittlung abgeleitet werden, woraus sich eine auftragsanonyme Ressourcengrobplanung
ergibt. Dieses Vorgehen findet regelméfig, zum Beispiel jahrlich, statt und hat fir das Unter-
nehmen den Zweck, eine langfristig orientierte Liquiditatsvorschau mit den zukunftigen Mit-
telzu- und -abflissen abzuleiten. Der gesamte Prozess gilt nach Schuh jedoch nur in sehr
begrenztem Umfang fir den Auftragsfertiger, da bei diesem alle Bedarfe in der Regel auftrags-
bezogen (also nicht kundenanonym) entstehen. Die Bedarfsermittlung findet beim Auftrags-
fertiger daher vor allem wahrend der Produktionsbedarfsplanung statt. Aus diesem Grund ent-
fallt die gesamte Aufgabe der Produktionsprogrammplanung im neuen Kontext (vgl. Tabelle
4.10).

Tabelle 4.10: Elementare Anderungen in der Produktionsprogrammplanung

Aufgabe: Produktionsprogrammplanung

Elementare Anderungen:

= Produktionsprogrammplanung entféllt, da fur Auftragsfertiger und im neuen Kontext die vorgese-

hene Planung und Produktion auftragsanonymer Komponenten nicht anwendbar ist.

4.4.2.3.2 Angebotsbearbeitung und Auftragsbearbeitung

Fur jeden neuen Auftrag wird in der Angebotsbearbeitung ausgehend von einer Kundenan-
frage ein Prozess mit dem Ziel durchlaufen, ein Angebot fir den Kunden zu erstellen. Hierfur
wird zun&chst die Anfrage erfasst und durch den Auftragsfertiger hinsichtlich ihrer Machbarkeit
erstmalig grob bewertet. Ist die Machbarkeit grundsatzlich sichergestellt, leitet er daraus ein
Auftragsgrobdesign mit ersten Konstruktionszeichnungen oder Skizzen ab, die die Grundlage
der anschlieBenden Lieferterminermittlung, der Preisermittlung und der abschlieRenden An-
gebotserstellung darstellen. Durch den einzigartigen Charakter der einzelnen Anfrage und der

daher mangelnden Daten (z. B. Stiicklisten oder Arbeitsplane) ermittelt der Auftragsfertiger
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den Liefertermin und den Preis auf Grundlage von &hnlichen Auftragen, durch Erfahrung oder
durch eine Schatzung. Als Ergebnis wird dem Kunden ein Angebot unterbreitet.

Nimmt der Kunde das Angebot an, wird nach dem Aachener PPS-Modell formell ein Auftrag
erstellt. In der anschlieRenden Auftragsbearbeitung wird der Auftrag mit dem Ziel weiter spe-
zifiziert, eine Projektfreigabe fur die Produktionsbedarfsplanung zu erlangen. Hierfur erfolgt
zunachst eine Auftragsklarung, bei der ein erneuter Abgleich zwischen den Angebotsdaten
und den beauftragten Kundenspezifikationen durchgefuhrt wird. Wahrend der darauffolgenden
Auftragsgrobterminierung sollen die groben Ecktermine fiir die Auftragsbearbeitung mit den
angegebenen Terminen aus dem Angebot auf Realisierbarkeit gepruft werden. In der anschlie-
Renden auftragsbezogenen Ressourcengrobplanung werden die auf Grundlage von Schatz-
werten ermittelten benétigten Kapazitaten mit den verfligbaren Kapazitaten verglichen und es
wird der Ressourcenverzehr veranschlagt sowie ein Budget aufgestellt. Darauf folgt die Dis-
position bekannter Langlaufer, also technischer Zukaufteile und Rohmaterialien, deren Wie-
derbeschaffungszeit die geplante Durchlaufzeit voraussichtlich Gbersteigen wird. Wird die Auf-
tragsstruktur anschlieBend verabschiedet, startet die Konstruktion und Arbeitsplanung mit der
Erstellung von Zeichnungen, Sticklisten und Arbeitsplénen, auf deren Grundlage die Reali-

sierbarkeit des (Teil-)Projekts geprift wird.

Dieser Prozess istim Grundsatz im neuen Kontext der Produktion in offenen Produktionswerk-
statten anwendbar, bedarf allerdings einiger Anpassungen. Zunachst sieht das Auftragsma-
nagement nach Schuh eine Anfrage durch einen Kunden vor. Im neuen Kontext kénnen jedoch
auch Nutzer fur sich selbst etwas herstellen, wodurch die Anfrage nicht mehr nur durch einen
Kunden, der fir eine Dienstleistung/fir ein Produkt zahlt, sondern vielmehr auch durch einen

Anwender gestellt werden kann.

AuRRerdem ist die Anforderung der gerechten Auftragsvergabe zwischen den Produktionswerk-
statten und den Nutzern nach dem aktuellen Ablauf nicht sichergestellt, da gegenwartig ein
Kunde frei wahlen kann, in welcher Werkstatt er ein Produkt gefertigt haben mochte. Dadurch
wirden Produktionswerkstétten, die einen Bekanntheits- oder Standortnachteil haben, be-
nachteiligt werden. Im Gegensatz dazu wéaren solche Produktionswerkstétten, die diese Nach-
teile nicht haben, tendenziell Uberlastet, was zu langeren Wartezeiten fihren wiirde. Um dies
zu unterbinden, ist eine zentrale und gerechte Auftragsvergabe zu modellieren. Hierfir wird
der Kunde oder Anwender zukiinftig seine Anfrage nicht an einen Nutzer oder Betreiber einer
offenen Produktionswerkstatt, sondern an das Netzwerk richten, um die zentrale Erfassung

und dezentrale Verteilung von Anfragen sicherzustellen.
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Gleichzeitig ist dann allerdings zu berlcksichtigen, dass Anfragen lediglich einmal vergeben
werden durfen, um Ressourcen, Aufwand und Mehrarbeit einzusparen. Zuséatzlich ist bei der
Modellierung dieses Prozesses zu berlcksichtigen, dass die Nutzer selbst wahlen wollen, wel-
che Auftrage sie fertigen. Daher darf die Vergabe nicht top-down erfolgen, sondern muss dem

Nutzer die Mdglichkeit bieten, Anfragen nach dem Pull-Prinzip auszuwahlen.

Auch die Anfragebewertung muss weiter spezifiziert werden. Zum einen gibt es die Anforde-
rung, dass wéahrend einer Anfrage eine standardisierte Abforderung von Auftragsinformationen
erfolgt, auf deren Grundlage eine Vorauswahl von Fertigungsverfahren durchgefihrt wird.
Dadurch findet bereits eine grundsétzliche Bewertung statt, ob eine Anfrage mit den vorhan-
denen Maschinen durchfiihrbar ist. Aul3erdem gibt es die Anforderung, dass die Seriositat der
Nutzer sichergestellt werden soll. Hierfir ist eine Prifung der Fahigkeiten des Nutzers bei der
Wahl einer Anfrage notwendig, um dadurch sicherzustellen, dass er den Auftrag auch tatsach-
lich abarbeiten kann. Auch diese Priifung muss in den aktuellen Ablauf integriert werden. Da-
mit der Nutzer anschliel3end frei eine offene Produktionswerkstatt als Produktionsort wahlen
kann, ist auBerdem anzustreben, dass die Anerkennung der Fahigkeiten eines Nutzers im

Umgang mit Maschinen auf alle im Netzwerk integrierten Werkstatten tbertragbar ist.

Hinsichtlich des Prozesses der Angebots- und Auftragsbearbeitung sind daher wesentliche
Anderungen notwendig. Im Grundsatz ist der Prozess durch die &hnlichen Ablaufe und Rand-
bedingungen eines Auftragsfertigers jedoch mit den Ablaufen in offenen Produktionswerkstat-
ten vergleichbar. Alle elementaren Anderungen in der Angebotsbearbeitung und Auftragsbe-

arbeitung sind in Tabelle 4.11 zusammengefasst.

Tabelle 4.11: Elementare Anderungen in der Angebotsbearbeitung und Auftragsbearbeitung

Aufgabe: Angebotsbearbeitung und Auftragsbearbeitung

Elementare Anderungen:
= Anfrage soll nicht nur durch zahlende Kunden, sondern auch durch Nutzer mdéglich sein.

= Anfragen sind zukinftig nicht an Betreiber oder Nutzer einer OPW, sondern an das Netzwerk zu

stellen.

= Jede Anfrage soll zentral auf Machbarkeit durch standardisierte Abforderungen von Auftragsin-

formationen geprift werden.

= Ablauf fr zentrale, gerechte und einmalige Auftragsvergabe sowie freie Wahl eines Auftrags und

einer OPW durch Nutzer soll entwickelt werden.
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Aufgabe: Angebotsbearbeitung und Auftragsbearbeitung

= Bei Wahl eines Auftrags durch Nutzer soll bewertet werden, ob dieser Uber die notwendigen Fa-

higkeiten fur die Durchfihrung verfiigt.

= Anerkennung der Fahigkeiten soll, um die freie Wahl einer OPW zu unterstitzen, innerhalb der

einzelnen OPWs ubertragbar sein.

4.4.2.3.3 Produktionsbedarfsplanung

EingangsgroRRe dieser Aufgabe ist das Produktionsprogramm, welches die Grundlage fir die
Produktionsbedarfsplanung darstellt. Daraus werden zunachst die Brutto- und Nettosekundér-
bedarfe durch die Auflésung der Stiicklisten ermittelt. Hierbei handelt es sich vor allem um
Rohmaterialien und technische Zukaufteile. AnschlieBend folgt die Zuordnung der entspre-
chenden Beschaffungsart durch Rickgriff auf die im Rahmen der strategischen Netzwerkaus-
legung durchgefiihrte Make-or-Buy-Analyse. Daraus leitet sich der lokale Beschaffungspro-

grammvorschlag ab, der mit dem Netzwerkbeschaffungsprogramm abgeglichen wird.

Die anschliel3ende Durchlaufterminierung, Kapazitatsbedarfsermittlung und Kapazitatsabstim-
mung erfolgt beim Auftragsfertiger im Aachener PPS-Modell nur fir den Eigenfertigungsanteil
und wieder auf Grundlage von Erfahrungen und Schatzungen, da die Konstruktion fir den
gesamten Auftrag meist noch nicht final abgeschlossen wurde. Ist der Beschaffungspro-
grammvorschlag grundsétzlich realisierbar, leitet sich daraus das Beschaffungsprogramm ab,

welches sich in das Eigenfertigungs- und Fremdbezugsprogramm untergliedert.

Auch diese Aufgabe ist aufgrund der weitgehenden Klassifizierbarkeit der Produktion in OPWs
als Auftragsfertiger tiberwiegend ins neue Modell Ubertragbar. Allerdings ist die Beschaffungs-
artzuordnung grundlegend zu Uberarbeiten, da durch den Engineer-to-Order-Ansatz vor allem
Rohmaterialen und technische Zukaufteile in den offenen Produktionswerkstatten gelagert
werden und die Make-or-Buy-Analyse aufgrund des Ansatzes der zukinftig (nahezu aus-
schliefilich) lokalen Produktion nicht ibernommen wird. Aul3erdem findet die Einlagerung von
kundenanonymen Komponenten nicht statt. Daher sind weitere Beschaffungsarten zu entwi-
ckeln und in den Prozess zu integrieren. Alle elementaren Anderungen in der Produktionsbe-

darfsplanung sind in Tabelle 4.12 zusammengefasst aufgefthrt.
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Tabelle 4.12: Elementare Anderungen in der Produktionsbedarfsplanung

Aufgabe: Produktionsbedarfsplanung

Elementare Anderungen:

= Weitere Beschaffungsarten sind zu entwickeln und in das neue Modell zu integrieren. Die

Make-or-Buy-Analyse ist zu entfernen.

= Das Produktionsprogramm und das Bestandsmanagement sehen keine kundenanonymen

Auftrége oder Komponenten vor.

4.4.2.3.4 Fremdbezugsplanung und -steuerung

Die Fremdbezugsplanung und -steuerung startet nach Schuh 2006 (vgl. S. 151 ff.) mit dem
Fremdbezugsprogramm. Daraus wird zunachst eine Bestellrechnung abgeleitet, welche unter
anderem bestands- und transportkostenoptimierte Bestellmengen beinhaltet. Dies fiihrt als Er-
gebnis zum Bestellprogrammvorschlag, den der Einkauf als Information fir die Anfrageerstel-
lung bei einem oder mehreren Lieferanten nutzt. Das vom Lieferanten abgegebene Angebot
wird anschliel3end durch den Einkauf auf Grundlage von unternehmensspezifischen Kriterien
(z. B. Einkaufspreis, Liefertermin, Qualitat) gepruft und der entsprechende Lieferant in der
Folge ausgewahlt. Ist der daraus resultierende Bestellprogrammvorschlag realisierbar, folgt
die Bestellfreigabe an den ausgewahlten Lieferanten. Der Lieferant versorgt das Unternehmen
anschliel3end mit Lieferfortschrittsdaten. Sobald die Bestellung eingegangen ist, wird der Be-

stand durch die Bestandsfiihrung angepasst.

Der hier vorgesehene Ablauf ist fiir den neuen Kontext zwar grotenteils anwendbar, betrifft
allerdings nur die Bestellung von Sonderteilen durch einen Betreiber oder Nutzer einer offenen
Produktionswerkstatt. Ein Austausch von Materialien zwischen den Werkstatten ist beispiels-
weise von Schuh nicht vorgesehen, obwohl dieser in einem heterarchischen Netzwerk moglich
ware. AulRerdem gehen bei einer direkten Bestellung von einzelnen OPWs Skaleneffekte bei
Lieferanten verloren, auf die die Netzwerkbildung nach Schuh aber abzielt. Zur Abbildung der
Prozesse der Fremdbezugsplanung und -steuerung sind daher Erweiterungen bzw. Neumo-
dellierungen notwendig. Die elementaren Anderungen in der Fremdbezugsplanung und -steu-

erung sind in Tabelle 4.13 zusammengefasst aufgefuhrt.
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Tabelle 4.13: Elementare Anderungen in der Fremdbezugsplanung und -steuerung

Aufgabe: Fremdbezugsplanung und -steuerung

Elementare Anderungen:

= Diese Aufgabe, wie im Aachener PPS-Modell beschrieben, deckt nur einen Teil der moglichen

Beschaffungsarten ab und muss daher erweitert werden.
= Weitere Beschaffungsart Uber Partnerwerkstatten muss modelliert werden.

=  Weitere Beschaffungsart muss modelliert werden, damit Skaleneffekte erzielt werden kénnen.

4.4.2.3.5 Auftrags- und Bestandsmanagement

Im Rahmen dieser abschlieRenden Querschnittsaufgaben wird nach Eingang und Fertigung
aller Komponenten wahrend der Versandabwicklung eine umfassende Funktionsprifung der
Bauteile und Produkte vollzogen. Sind die Prifungen erfolgreich abgeschlossen, konnen die
Versandpapiere erstellt und es kann der Versand zum Kunden vorgenommen werden. Der
Versand wird der Bestandsfiihrung zwecks Bestandsmanagement zurlickgemeldet. Ist das
Produkt beim Kunden angekommen, folgt abschlieRend die Inbetriebnahme und die Endab-

nahme.

Der vorliegende Prozess kann im Wesentlichen Uberwiegend unverandert tibernommen wer-
den, da er die letzten Anforderungen der Abwicklung der Qualitatssicherung und Gewabhrleis-
tung zwischen dem Nutzer und dem Kunden bereits beinhaltet und im neuen Kontext keine

veranderten Rahmenbedingungen bestehen.

4.4.2.4 Zusammenfassung der Anwendbarkeitsanalyse

Der vorangegangene Kapitelabschnitt zielte auf die Beantwortung der ersten und zweiten Sub-
Forschungsfrage ab, in der analysiert wurde, in welchen Bereichen das Aachener PPS-Modell
im Kontext der vernetzten, offenen und dezentralen Produktionswerkstétten verwendet wer-
den kann und welche konzeptionellen Anderungen notwendig sind, um das Modell fiir den

neuen Kontext nutzbar zu machen.

Die Anwendbarkeitsanalyse hat ergeben, dass das Aachener PPS-Modell insbesondere auf
Netzwerkebene nur begrenzt anwendbar ist. Zwei wesentliche Aspekte sind hier die konkrete
Planung von Produkten sowie die Ausgestaltung und Planung von Absatzwegen, die im neuen
Kontext der verteilten Produktion in offenen Produktionswerkstatten so nicht vorgesehen sind.

Dadurch sind wesentliche Prozessschritte und zwei vollstandige Aufgaben aus der
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Netzwerkebene neu zu modellieren. Auch werden in Schuhs Modell viele Anforderungen der

OPWs nur sehr begrenzt oder Gberhaupt nicht bertcksichtigt.

Auf der lokalen Ebene fallen die Anderungen geringer aus, da die PPS von Auftragsfertigern
nach Schuh tberwiegend mit den Ablaufen in offenen Produktionswerkstéatten Ubereinstimmt
oder sich auf OPWs Ubertragen lasst. Insbesondere die gerechte und heterarchische Auftrags-
vergabe zwischen den Nutzern der OPWs sowie die Vorabprufung von Anfragen ist jedoch im
Modell nach Schuh nicht abbildbar und fiihrt zu wesentlichen Adaptionen im neuen Modell.
Ansonsten handelt es sich bei den Anderungen auf der lokalen Ebene tiberwiegend um Er-
ganzungen und Anpassungen. Insgesamt bieten die Ablaufe des Aachener PPS-Modells

hierzu eine gute Basis.

Fur die erste und zweite Sub-Forschungsfrage zeigt Tabelle 4.14 noch einmal, aufgabenweise
zusammengefasst, die wesentlichen inhaltlichen Unterschiede zwischen dem Aachener PPS-
Modell nach Schuh 2006 und den zu erreichenden Ablaufen in den offenen Produktionswerk-

statten.

Tabelle 4.14: Gegenuberstellung der Ablaufe nach dem Aachener PPS-Modell und fir OPWs

Aufgabe | Ablaufe nach Schuh 2006 Ablaufe fur offene Produktionswerkstatten

1. Planung eines Produkts je nach | 1. Planung der Nutzung einer Produkti-

Nachfrageentwicklung am Markt onsinfrastruktur mit Funktionen von Ma-
2. Ableitung von Beschaffungs- und schinen je nach Nachfrageentwicklung
Distributionskanalen auf Grundlage am Markt
des Produkts 2. Durch bedarfsmafiige und individuelle
3. Wettbewerbsorientierter Absatz Produktion keine zentrale Ableitung von
Beschaffungs- und Distributionskanélen
4. Zentrale Vorgabe der Rollen eines

3. Kein wettbewerbsorientierter Absatz
Netzwerkpartners

Netzwerkkonfiguration

5. Fremdvergabe von bestimmien 4. Selbststandige und freie Einnahme unter-

Baugruppen durch Make-or-Buy- schiedlicher Rollen durch Netzwerk-

Analyse partner

5. Uberwiegende Eigenproduktion

1. Planung eines Absatzes und | 1. Individuelle, freie und selbststandige Pro-
Vergabe von Budgets an Netzwerk- duktion ohne zentrale Vorgaben

partner 2. Vermarktung der Produktionsinfrastruktur

Netzwerk-
absatzplanung

2. Vermarktung eines Produkts
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Aufgabe

Ablaufe nach Schuh 2006

Ablaufe far offene Produktionswerkstatten

1. Primarbedarfsermittiung auf

Grundlage des geplanten Absatzes

1.

Individuelle und bedarfsorientierte Pro-
duktion

Absatz

(@]
c
>
s
e Darauf basierend Ableitung des | 2. Sekundarbedarf wird durch Nutzer und
(%]
5 Sekundéarbedarfs fir gesamtes Betreiber abgeleitet
e]
(]
= Netzwerk 3. Selbststéandige Entscheidung, ob Nutzer
g Zentrale Vorgabe, welcher Netz- und Betreiber Auftrag annehmen oder
N
g werkpartner ein Produkt wie oft und nicht
wann herstellen soll
Auftragsfertiger ist Dienstleister fur | 1. Auftragsfertiger kann auch fiir sich selbst
seine Kunden herstellen und Kunde auf Wunsch auch in
©
2 . . .
S Anfrage wird direkt an Auftragsfer- Produktion mitarbeiten
o o
S S tiger gestellt 2. Anfrage wird an Netzwerk gestellt und
= c
O ;
-CEU ?,— Bewertung der Machbarkeit nur zentral verarbeitet
% g durch Auftragsfertiger 3. Vorbewertung der Machbarkeit durch Pri-
5 5 i -
2 2 Beauftragung durch Kunden (Push- fung im Netzwerk dann durch Auftragsfer
) L tiger
c
g Prinzip)
4. Wahl eines Auftrags aus Netzwerkpool
(Pull-Prinzip)
o Beschaffungsartzuordnung unter | 1. Durch Ansatz der Uberwiegenden Eigen-
L=
g = Ruckgriff auf Make-or-Buy-Analyse produktion keine Make-or-Buy-Analyse
= O
E § Einlagerung kundenanonymer | 2. Individuelle Produktion ohne Einlagerung
© —
g -% Komponenten je nach geplantem kundenanonymer Komponenten
o]

Fur die zweite Sub-Forschungsfrage wurden auf Netzwerkebene insgesamt 17 wesentliche

Anderungen und auf lokaler Ebene insgesamt 13 wesentliche Anderungen formuliert, die not-

wendig sind, damit das zu konzipierende Modell ganzheitlich im neuen Kontext verwendet

werden kann. Zur Beantwortung der zweiten Sub-Forschungsfrage, welche konzeptionellen

Anderungen zum Aachener Modell notwendig sind, zeigen Tabelle 4.15 und Tabelle 4.16 noch

einmal konkret und aufgabenweise alle notwendigen wesentlichen Anderungen.
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Tabelle 4.15: Zusammenfassung aller wesentlichen Anderungen auf Netzwerkebene

Art

Aufgabe

Wesentliche Anderungen

Netzwerkebene

Netzwerk-
konfigura-

tion

Anderung des Produktstrategieprogramms zu neuer Fertigungsphiloso-
phie mit dem Vorhalten und Verwalten einer Fertigungsinfrastruktur mit

Funktionen von Maschinen.

Netzwerkauslegung soll heterarchischer aufgebaut werden, damit Be-

treiber und Nutzer besser und gleicher verteilt eingebunden werden.

Entfall der Make-or-Buy-Analyse im neuen Modell, das die Uberwie-

gende Eigenproduktion vorsieht.

Netzwerk-
absatz-

planung

Netzwerkabsatzplanung kann inhaltlich nicht ibernommen werden und

muss neu modelliert werden.

Neues Modell soll keinen geplanten/zu planenden Absatz und kein

Budget vorsehen.

Neues Modell soll bedarfsorientierte und individualisierte Produktion

vorsehen.

Neues Modell soll zentrale und holistische Plattform mit gleichem Nut-
zungsaufwand flr alle Nutzer sowie einem zentralen Kommunikations-

weg bei gleichzeitig heterarchischem Produktionsnetzwerk vorsehen.

Netzwerk-
bedarfs-

planung

Netzwerkbedarfsplanung kann inhaltlich nicht tbernommen werden und

muss neu modelliert werden.

Neues Modell soll bedarfsorientierte und individualisierte Produktion

vorsehen.

Neues Modell soll heterarchische Beziehungen zwischen den Nutzern,

Betreibern und dem Netzwerk vorsehen.

Neues Modell soll bedarfsorientierte und dezentrale Sekundarbedarfs-
bestellung auf Grundlage der Bestellung mit Skaleneffekten nach Schuh

vorsehen.

Neues Modell soll Ubersicht tiber vorhandene Kapazitaten fiir zentrale

und dezentrale Planung gewdhrleisten.

Neuprozess-

entwicklung

Direkter Kommunikationsweg zwischen Nutzer und Kunde
Archiv mit realisierten Projekten

(Moglichkeit des Uploads von Konstruktionsdateien zur Prifung)
Funktion, die Kunden und Nutzer matcht

(Vermeidung von Doppelvergaben)




Ausgestaltung des Modells

128

Tabelle 4.16: Zusammenfassung aller wesentlichen Anderungen auf lokaler Ebene

Art

Aufgabe

Wesentliche Anderungen

Lokale Ebene

Produktions-
programm-

planung

Produktionsprogrammplanung entfallt, da fur Auftragsfertiger und fir
neuen Kontext aufgrund der darin vorgesehenen Planung und Produk-

tion auftragsanonymer Komponenten nicht anwendbar.

Angebots-
und
Auftrags-
bearbeitung

Anfrage soll nicht nur durch zahlende Kunden, sondern auch durch Nut-

zer moglich sein.

Anfragen sind zukinftig nicht an Betreiber oder Nutzer einer OPW, son-

dern an das Netzwerk zu stellen.

Jede Anfrage soll durch standardisierte Abforderungen von Auftragsin-

formationen zentral auf Machbarkeit gepruft werden.

Ablauf fir zentrale, gerechte und einmalige Auftragsvergabe sowie freie
Wahl eines Auftrags und einer OPW durch Nutzer soll entwickelt wer-

den.

Bei Wahl eines Auftrags durch Nutzer soll bewertet werden, ob dieser

Uber die notwendigen Fahigkeiten fir die Durchfihrung verflgt.

Die Anerkennung von Fahigkeiten soll innerhalb der einzelnen OPWs

Ubertragbar sein, um die freie Wahl einer OPW zu unterstitzen.

Produktions-

Weitere Beschaffungsarten sind zu entwickeln und in das neue Modell

Zu integrieren. Die Make-or-Buy-Analyse ist zu entfernen.

Z:::;Sg = Das Produktionsprogramm und das Bestandsmanagement sehen keine
kundenanonymen Auftrage oder Komponenten vor.
Eigenferti- = Rickmeldung von Betriebsdaten ans Netzwerk zwecks Darstellung der
gungspla- Maschinenbelegung
nung
und -steue-
rung
= Diese Aufgabe, wie von Schuh beschrieben, deckt nur einen Teil der
Fremdbe- mdglichen Beschaffungsarten ab und muss daher erweitert werden.

zugsplanung
und -steue-

rung

Weitere Beschaffungsart, ndmlich Uber Partnerwerkstatten, muss mo-

delliert werden.

Weitere Beschaffungsart mit Ausnutzung von Skaleneffekten muss mo-

delliert werden.
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4.4.3 Das Open PPS-Modell

Ziel der Modellierung ist die Entwicklung eines Modells, das nach dem konstruktivistischen
Modellverstandnis aus der Wissenschaftstheorie (vgl. Heinrich et al. 2011) den Sollzustand
der Ablaufe und Prozesse fir die Produktionsplanung und -steuerung in vernetzten, offenen
und dezentralen Produktionswerkstétten beschreiben soll (dritte Sub-Forschungsfrage). Das
zu entwickelnde Modell wird aufgrund des offenen Bottom-up-Ansatzes, den es abbildet, nach-

folgend ,Open PPS* genannt.

Die Grundlage fur die Modellierung bilden die notwendigen wesentlichen Anderungen zum
Aachener PPS-Modell, die in der Anwendbarkeitsanalyse herausgearbeitet wurden. Ergén-
zende Anforderungen, die bereits Randbedingungen bertcksichtigen, ergaben sich aus den
Interviews (vgl. ab Kapitel 3.4.1.). Mit den wesentlichen Anderungen und in Rucksicht auf die
erhobenen Anforderungen werden die einzelnen Schritte des Aachener PPS-Modells umge-
staltet, entfernt oder neu modelliert. Die Ergebnisse sind nachfolgend dokumentiert. Die Pro-
zessdarstellung findet in Anlehnung an die Symbolik der Programmablaufplanung (DIN 66001)
sowie des Aachener PPS-Modells statt. Die verwendete Symbolik ist der nachfolgenden Ab-

bildung 4.5 zu entnehmen.

P"rozessschritt zur Durch- > Richtung des
flihrung einer Aufgabe Informationsflusses
Inf tion/P itlich
> nformation/Prozess zeitlic

Information / Dokument verzogert oder nur bei Bedarf

Prozessiibergang innerhalb der
Entscheidung Netzwerk- oder lokalen Ebene
Prozessiibergang und/oder

Informationsiibertragun
Externe Stelle . gung
zwischen Netzwerk- und

lokaler Ebene

DL

Abbildung 4.5: Verwendete Symbolik in den Prozessdarstellungen

Die alphanumerische Beschreibung der Prozessiibergéange innerhalb der gleichen Ebene ist
dabei als Verknipfung zwischen zwei Aufgaben zu verstehen und wird in der Regel hochge-
zahlt. So kann eine Aufgabe mit der Erstellung eines Dokuments oder dem Abschluss eines
Prozessschritts enden, wobei der Output in einer nachfolgenden Aufgabe als Eingangsgrol3e

gilt. In diesem Fall werden beide mit dem gleichen alphanumerischen Wert verbunden
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(Beispiel: eine Aufgabe ist beendet und liefert die EingangsgroRRe fur die nachste Aufgabe, so
werden beide mit 4A verbunden). Der Buchstabe nach der Zahl ist entweder A oder N und
steht fur die jeweilige Ebene. A steht fir ,Auftragsfertiger, also fur die lokale Ebene, wahrend
N fur die Netzwerkebene steht. Die Zahl gibt die jeweilige Verknipfung in der Ebene an und

es wird von 1 hochgezahlt.

Die alphanumerische Beschreibung der Prozessiibergange zwischen der lokalen Ebene und
der Netzwerkebene sind gerichtete Verknipfungen. Der erste alphanumerische Block bezeich-
net die Aufgabe, der eine Gro3e oder Information entnommen wird. Der zweite alphanumeri-
sche Block bezeichnet die Aufgabe, die diese Grof3e oder Information aufnimmt (Beispiel: A1
N3 bedeutet, dass in der Aufgabe Al eine Information entnommen wird und in die Aufgabe N3
eingespielt wird). Die einzelnen Aufgaben sind alle alphanumerisch durchnummeriert, wobei
das N auch hier fur die Netzwerkebene und das A fur den Auftragsfertiger, also fur die lokale
Ebene, steht.

4.4.3.1 Annahmen und Limitationen

Das Open PPS-Modell beruht auf spezifischen Annahmen und weist spezifische Limitationen
auf. Einzelne Prozesse in den jeweiligen Ebenen kdénnen nur abgebildet werden, wenn die
nachfolgenden Annahmen auf das Netzwerk und auf die einzelnen offenen Produktionswerk-
statten zutreffen. Sie sind bei der Betrachtung der Aufgaben und Prozesse jederzeit zu beach-

ten.

= Annahme 1: Das Netzwerk ist ein heterarchisches System mit Gleichstellung aller Partner.

= Annahme 2: Alle Partner im Netzwerk verfolgen das Ziel, zuklnftig (nahezu) alles lokal zu
produzieren (vgl. Fab City Whitepaper).

= Annahme 3: Um das Ziel aus Annahme 2 zu erreichen, wollen alle Netzwerkpartner bei
Erfullung aller Anforderungen und entsprechender Eignung weitere Partner in das Netz-
werk aufnehmen und unterstitzen.

= Annahme 4: Die einzelnen Nutzer und Betreiber der offenen Produktionswerkstatten ver-
folgen untereinander keinen Wettbewerb im eigentlichen Sinne.

= Annahme 5: Alle Netzwerkpartner streben eine faire Zusammenarbeit an.

= Annahme 6: Alle Netzwerkpartner wollen gemeinsam am Ziel der lokalen Produktion ar-

beiten. Es gibt keine Einzelganger.
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4.4.3.2 Netzwerkebene

Das Open PPS-Modell umfasst auf der Netzwerkebene finf Aufgaben mit 25 einzelnen Pro-
zessschritten und externen Stellen, 25 Informationen oder Dokumente, sieben Entscheidun-
gen sowie 36 Prozessiibergange, die innerhalb der Netzwerkebene lokalisiert sind oder zwi-
schen Netzwerk- und lokaler Ebene stattfinden. Das Modell ist damit umfangreicher und sieht
mehr Vernetzungen innerhalb der Netzwerkebene sowie mit der lokalen Ebene vor. Nachfol-
gend werden alle Aufgaben vorgestellt und beschrieben. Zur Ubersicht zeigt Abbildung 4.6
das Zusammenspiel aller Aufgaben auf Netzwerkebene. Es handelt sich um die folgenden funf
Aufgaben:

= N1: Netzwerkkonfiguration

= N2: Netzwerkauftragsplanung

= N3: Netzwerkbedarfs- und Informationsauswertung
= N4: Netzwerkkapazitats- und Materialverwaltung

= Nb5: Netzwerkpartnerbewertung

Open PPS und die Aufgaben, die es umfasst, grenzen sich teilweise recht deutlich vom Aache-
ner PPS-Modell ab und sind spezifisch auf die Bedirfnisse und Anforderungen der verteilten
Produktion in offenen Produktionswerkstatten zugeschnitten. Die Netzwerkaufgaben sollen die
Hierarchien deutlich reduzieren und ein heterarchisches Netzwerk aufbauen. Ziel des Netz-
werks ist das Erzielen von Skaleneffekten bei der Bestellung von Rohmaterialien und techni-
schen Zukaufteilen, die verpflichtende Gleichstellung aller Partner, die kontinuierliche Verbes-
serung des Funktionsangebots, die Uberwachung der Netzwerknutzung und -leistung sowie

die Zurverfugungstellung von Daten zu Produkten und aktuellen Produktionskapazitaten.

Trotzdem gibt es die Trennung zwischen der lokalen Ebene und der tGibergeordneten Netz-
werkebene, wodurch ein Konflikt mit dem heterarchischen Ansatz entsteht. Ziel bei der Kon-
zeption der einzelnen Aufgaben ist es daher, die Konflikte durch das Treffen notwendiger, aber
moglichst weniger Entscheidungen zu Idsen. Insgesamt gibt es deutlich weitreichendere Ver-
bindungen in und zwischen den Ebenen als im Modell nach Schuh, wodurch die Netzwerkauf-
gaben nicht als fixe Grol3e zu sehen sind. Auf3erdem bieten (und benétigen) die Aufgaben die
Einbindung der Netzwerkpartner. Eine aktive Mitarbeit und Weiterentwicklung des Netzwerks
wird also vorausgesetzt, was Open PPS von der PPS in herkémmlichen Produktionsnetzwer-

ken teilweise stark unterscheidet.
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Abbildung 4.6: Zusammenspiel der funf Netzwerkaufgaben

(eigene Darstellung in Anlehnung an Schuh 2006, S. 140)
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Das Netzwerk soll durch Vertreter der einzelnen Netzwerkpartner betrieben werden. Das be-
deutet, dass alle nachfolgend beschriebenen Prozessschritte durch einzelne Nutzer und Be-
treiber offener Produktionswerkstatten, die z. B. in einem demokratischen Wahlprozess fir
eine Periode gewahlt werden, ausgefiihrt werden sollen. Die Netzwerkvertreter sollen also die
Interessen des Netzwerks vertreten, ihre Erfahrung einbringen und im Sinne des Netzwerks
handeln. Die Frage, wie die Personenauswahl umgesetzt werden soll und wie ein eventuelles
Anreizsystem fir die Ubernahme dieser Aufgaben aussehen konnte, bezieht sich jedoch auf
die Implementierung der Open PPS und wird daher in dieser Arbeit nicht weiter betrachtet.

Die Darstellung der einzelnen Aufgaben folgt jeweils demselben Schema. Zun&chst werden
alle Eckpunkte (Name, Ziel, Haufigkeit, Eingang, Inhalt, Ergebnis, abgebildete Anforderungen
und Anderungen, Verkniipfungen) tabellarisch vorgestellt. AnschlieRend folgt die Einleitung in
die jeweilige Aufgabe. Dann werden die abgebildeten Anforderungen sowie die wesentlichen
Anderungen, die fiir die Neumodellierung der Aufgabe relevant sind, zusammengefasst. Da-
nach folgt die Prozessdarstellung mit der Beschreibung der einzelnen Prozessschritte.

4.4.3.2.1 N1 Netzwerkkonfiguration

Tabelle 4.17: Ubersicht tiber N1 Netzwerkkonfiguration

Name N1 Netzwerkkonfiguration

Ziel Ableitung der Netzwerk-, Lieferanten- und Funktionsstruktur

Haufigkeit Gelegentlich, iterativ, bei Anderungen von Bedarfen, strategische Ebene
Eingang Analyse der Nachfrageentwicklungen am Markt

Inhalt Ableitung von notwendigen Maschinenfunktionen im Netzwerk und daraufhin

Auslegung des Netzwerks mit erstmaligen und kontinuierlichen Partnerbewer-

tungen
Ergebnis Netzwerk-, Lieferanten- und Funktionsstruktur
Abgebildete An- = Modell bezieht sich auf Funktionen statt Produkte/Produktfamilien

ioIERTUMEER Une = Gleichberechtigung (Heterarchie) und Einbindung aller Netzwerkpartner

Anderungen

* Uberwiegende Eigenproduktion, keine Make-or-Buy-Analyse

= Neues Modell soll bedarfsorientierte und dezentrale Sekundarbedarfsbe-
stellung auf Grundlage der Bestellung mit Skaleneffekten nach Schuh vor-

sehen
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Name N1 Netzwerkkonfiguration

2N Speist Informationen zu neuen Bedarfen wie Material, Funktionen und Perso-

nal von N3 in den grol3en Regelkreis von N1 ein

3N Speist Informationen zu neuen Bedarfen wie Material, Funktionen und Perso-

nal von N3 in den kleinen Regelkreis von N1 ein

5N Ubermittelt Informationen zum Bewertungspunktestand von Nutzern und

OPWs zwecks kontinuierlicher Partnerbewertung von N5 an N1

N1 A1 Ubermittelt Informationen (iber Lieferanten und Materialpreise zwecks Ange-

Verkniipfungen

botspreisermittiung von N1 an Al

N1 A3 Ubermittelt Informationen iiber Lieferanten zwecks Planung der Eigenferti-

gungsanteile von N1 an A3

N1 A6 Ubermittelt Informationen iiber Lieferanten und Materialpreise zur Bestellung

aus Kontingenten von N1 an A6

Die Netzwerkkonfiguration besteht aus den zwei wesentlichen Unteraufgaben Funktionspro-
grammplanung und Netzwerkauslegung und verfolgt das Ziel, in regelmé&Rigen Abstanden und
auf einer strategischen Ebene die Netzwerk-, Lieferanten- und Funktionsstruktur fiir das ge-
samte Netzwerk festzulegen. Zuséatzlich werden die notwendigen Funktionen des Netzwerks
analysiert und beschrieben. Der Aufbau soll fur alle Partner im Netzwerk ein vereinfachtes
Ressourcenmanagement und eine einfache Ressourcenbestellung ermdglichen. AuZerdem
erfolgt in diesem Prozess eine Bewertung der Partner (der Lieferanten sowie der Netzwerk-
partner, also der Nutzer und OPWSs). Dies gilt einerseits fiir die erstmalige Aufnahme neuer
Partner sowie anschlieend fiir eine kontinuierliche Evaluation der Netzwerknutzung und Leis-

tung der Partner.

Die erste wesentliche Anderung in dieser Aufgabe im Vergleich zum Aachener PPS-Modell
liegt darin, dass hier Funktionen und nicht Produkte im Fokus stehen. Das bedeutet, dass das
Netzwerk nicht fir die Herstellung eines bestimmten Produkts oder einer Produktfamilie auf-
gebaut wird, sondern mit dem Ziel, ein Netzwerk mit bestimmten Maschinen zusammenzustel-
len, die fertigungstechnische Funktionen (bearbeitbares Material, Fertigungsverfahren, Bau-
raum) erfullen. AulRerdem wird das Netzwerk durch diese Aufgabe heterachisch aufgebaut,
wodurch alle Partner gleichberechtigt eingebunden sind und Uber Verdnderungen entscheiden
konnen. Ferner sieht die Aufgabe eine Uberwiegende Eigenproduktion vor, so dass es keine
Make-or-Buy-Analysen gibt. Tabelle 4.17 und Abbildung 4.7 geben einen Uberblick liber die
Aufgabe.
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Abbildung 4.7: Prozessdarstellung der N1 Netzwerkkonfiguration
(eigene Darstellung in Anlehnung an Schuh 2006, S. 113 - 114)%7

27 Fiir eine Ubersicht tiber das Zusammenspiel der finf Netzwerkaufgaben siehe Seite 132.
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Ziel der Netzwerkkonfiguration ist die Planung und Konfiguration eines Netzwerks, welches
ausgehend von Bedarfen und Trends Funktionen (bestimmte Fertigungsverfahren) bestimmt
und vorhalt, die zur Erflllung dieser Bedarfe notwendig sind. Damit diese Funktionen immer
auf dem aktuellen Stand der Bedarfe und Trends sind, muss dieser Prozess in regelmafigen

Abstanden und bei erkennbarem Bedarf iterativ durchlaufen werden.

Der Prozess startet mit einer Erhebung der Nachfrageentwicklung am Markt. Ziel ist hier die
Ableitung von aktuellen und zukinftigen Trends und Bedarfen. Auf Basis der ermittelten
Trends und Bedarfe sollen nachfolgend Funktionen ermittelt werden, mit denen diese Bedarfe
aus fertigungstechnischer Sicht umgesetzt werden kénnen. Dadurch werden durch das Netz-
werk nicht ein Produkt oder eine Produktfamilie und der dazugehdrige Absatz geplant, sondern
stattdessen wird die Fertigungsinfrastruktur in den einzelnen offenen Produktionswerkstéatten
geplant, deren Ausgestaltung auf den erhobenen Trends und Bedarfen beruht.

Durch die regelmafige Prifung dieser Trends und Bedarfe soll somit sichergestellt werden,
dass das Netzwerk die fertigungstechnischen Funktionen vorhalt, die zur Herstellung von Pro-
dukten fir die Befriedigung dieser Bedarfe notwendig sind. Informationen fir diese regelma-
Bige Prufung erhalt der Prozessschritt einerseits in der Erhebung der Nachfrageentwicklung
vom Markt sowie von der Aufgabe N3, die Riickmeldungen Uber nicht bearbeitbare Auftrage
Ubermittelt (Details siehe N3 Netzwerkbedarfs- und Informationsauswertung). Sofern diese In-
formationslibergabe stattfindet, startet die gesamte Aufgabe ab diesem Schritt von vorn, um
dadurch zu evaluieren, wie sich das Netzwerk mit den vorgehaltenen Funktionen andern
misste, damit diese Auftrage in der Zukunft ausfihrbar waren. Dieser Regelkreis wird als gro-

Ber Regelkreis bezeichnet.

In der anschlieBenden Funktionsprogrammestrategieplanung findet die Ermittlung und Zuord-
nung der Funktionen mit einer Planung auf Losgré3e 1 statt, die das Netzwerk fur die Herstel-
lung der identifizierten Bedarfe und Trends benétigt. Zusatzlich kénnen in diesem Prozess-
schritt auch alle Informationen Uber nicht ausfiihrbare Auftréage verarbeitet werden (z. B. das
Netzwerk hatte kein Fertigungsverfahren zum Bearbeiten eines bestimmten Werkstoffes).
Durch diesen Prozessschritt soll sichergestellt werden, dass das Netzwerk immer alle Funkti-

onen vorhalt, die in einem bestimmten Zeitintervall benétigt werden.

In der nachfolgenden Festlegung der Beschaffungs- und Distributionskanéale werden die Be-
schaffungsmaoglichkeiten des Netzwerks festgelegt. Neben einer Beschaffung durch den Nut-
zer soll ebenfalls eine Beschaffung tber verhandelte Materialkontingente mit Partnerlieferan-

ten sowie ein Materialaustausch zwischen den einzelnen offenen Produktionswerkstéatten
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mdglich sein (Details sieche A4—A6). Dadurch werden die Betreiber Giberwiegend nur Standard-
Materialien vorhalten, die von den Nutzern in OPWSs typischerweise verwendet werden, was
zu einer reduzierten Lagergrofe fuhrt. Alle weiteren Stoffe kdnnen auftragsbezogen Uber die
Betreiber oder Nutzer bestellt werden. Dies flhrt insgesamt zu einer gréReren Transparenz im
Netzwerk, zu Skaleneffekten bei der Bestellung durch die vertragliche Aushandlung von Kon-
tingenten, zur Vereinheitlichung von Preisen sowohl fir die Nutzer im Einkauf als auch fur die
Endkunden, zu niedrigeren Lagerkosten und zu reduziertem Verwaltungsaufwand. Die Bewer-
tung und Auswabhl der Lieferanten findet zu einem spéteren Zeitpunkt in dieser Aufgabe statt.
Der Kunde wird dann die Mdglichkeit haben, sich sein Produkt direkt aus einer offenen Pro-
duktionswerkstatt abzuholen oder durch den Nutzer oder einen Transportdienstleister liefern
zu lassen. Diese zentrale Beschaffung wird erst dadurch moglich, dass fur alle offenen Pro-
duktionswerkstétten die gleichen Funktionen, abgeleitet von den gleichen Bedarfen und
Trends, vorausgesetzt werden. Aus Prozessablaufsicht werden die Ergebnisse der Funktions-

programmplanung anschlie3end im Netzwerkfunktionsprogramm dokumentiert.

Die nachfolgende Netzwerkauslegung beginnt mit dem Schritt der Anforderungsanalyse. Die-
ser Prozessschritt wird entweder fur Lieferanten oder Netzwerkpartner durchgefiihrt und zielt
darauf ab, alle Anforderungen, die an Lieferanten oder Netzwerkpartner gestellt werden, zu
analysieren und zu dokumentieren. Fir Lieferanten entstehen solche Anforderungen aus dem
Vertragswesen sowie aus Transport- und Lieferkriterien. Fir Netzwerkpartner werden alle
Funktionen und weitere Anforderungen definiert, die die Netzwerkpartner fir eine Einbindung
in das Netzwerk einbringen missen. Zu Beginn bietet die ,Fab Charter?® in Verbindung mit
der dazugehdrigen Maschinenliste eine gute Basis, die zukiinftig nach dem oben beschriebe-
nen Ablauf stetig erweitert wird. Durch diese Verknipfung zur Netzwerkauslegung wird bei
einer Informationsubermittlung nur ein Teil der Prozesse angestof3en, weshalb dies als kleiner
Regelkreis bezeichnet wird (siehe Abbildung 4.7). Das Ergebnis wird ebenfalls im Netz-
werkfunktionsprogramm festgehalten. Alle Netzwerkpartner sind dazu verpflichtet, bei einer
Anderung die neuen Anforderungen innerhalb eines vom Netzwerk festzulegenden Zeitraums
umzusetzen. Es wird dabei erwartet, dass sie ausreichend Kapital fur die Beschaffung einer
neuen Maschine innerhalb des Zeitraums beschaffen konnen (Details zu Finanzflissen wer-

den in N5 Netzwerkpartnerbewertung erlautert).

Als nachste Prozessschritte folgen die initiale Partnerbewertung und Partnerauswahl. Bei der
initialen Partnerbewertung wird lediglich geprtift, ob alle Anforderungen aus der Anforderungs-

analyse, die an den jeweiligen Lieferanten oder Partner gestellt werden, auch erfillt werden.

28 The Fab Charter" des Massachusetts Institute of Technology zu Anforderungen an ein Fab Lab.
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Ist dies der Fall, wird der Kandidat fir die Partnerauswahl vorgeschlagen. Fir Lieferanten ist
diese Auswahl simpel. Hier sollen die Netzwerkvertreter lediglich einen oder mehrere Liefe-
ranten fur ein Material auswahlen und die Materialkontingente bzw. Preise verhandeln. Da die
Netzwerkvertreter Betreiber und Nutzer offener Produktionswerkstatten sind, kdnnen sie gut
abschatzen, welche Materialien und in welcher Menge diese Materialien typischerweise bend-
tigt werden. Dadurch brauchen Betreiber und Nutzer von OPWs bei der Bestellung dann le-
diglich die gewlinschte Menge und das Lieferdatum mit dem Lieferanten abstimmen, ohne
jedoch eigens Preise verhandeln zu missen. Bietet der jeweilige Vertrag eine hohe Unsicher-
heit oder ist das Vertragswerk sehr individuell aufgebaut, so kann der Lieferant auch tiefer in
das strategische Netzwerk eingebunden werden.

Die Auswahl einer offenen Produktionswerkstatt als Partner ist dagegen komplexer, da die
Einbindung eines neuen Partners eine wesentliche Anderung im Netzwerk darstellen kann.
Ziel ist es deshalb, dass die Betreiber aller im Netzwerk vorhandenen offenen Produktions-
werkstatten daruber abstimmen, ob eine neue OPW in das Netzwerk aufgenommen werden
soll. Hierfur wird zundchst der Kandidatenvorschlag aus der erstmaligen Partnerbewertung
Ubernommen, aus dem bereits hervorgeht, dass der Kandidat alle Anforderungen grundsatz-
lich erflllt. AnschlieRend sollen die Netzwerkpartner demokratisch und einstimmig Uber die
Aufnahme oder Ablehnung des neuen Partners abstimmen. Eine Enthaltung und Stimmrechts-
Uibergabe soll dabei mdglich sein. Dieses Vorgehen beruht auf dem Modell des Rates der
Europaischen Union, der bei der Abstimmung ber sensible Politikbereiche, wie z. B. tber den
Beitritt neuer EU-Mitgliedsstaaten, einen einstimmigen Beschluss vorgibt, bei dem Enthaltun-
gen jedoch zulassig sind. Ahnlich wie in den gemeinsamen Zielen und Vereinbarungen zwi-
schen den Mitgliedsstaaten der EU wird an dieser Stelle noch einmal auf die Annahmen und

Limitationen von Open PPS verwiesen (Kapitel 4.4.3.1).

Im Unterschied zu OPWSs bendtigen neue Nutzer nicht die Zustimmung aller Netzwerkpartner
fur die Aufnahme ins Netzwerk. Dadurch soll der Anforderung nachgekommen werden, dass
die Nutzer aus der lokalen Nachbarschaft einfach und unkompliziert in die Fertigung und das
Umfeld der OPWs eingebunden werden kdnnen. Fur die Aufnahme ist lediglich die Registrie-
rung des Nutzers auf der Plattform notwendig. AnschlieRend hat er dort die Mdglichkeit, seine
Fahigkeiten einzutragen, die durch einen Netzwerkvertreter als Administrator bestétigt werden
sollen. Sobald dies erledigt ist, hat der Nutzer Zugriff auf alle Anfragen und kann im Rahmen

seiner Fahigkeiten Anfragen bearbeiten.

Bei der kontinuierlichen Partnerbewertung sollen die Netzwerknutzung und Leistung der ein-

zelnen Betreiber und Nutzer sowie die Leistung der Lieferanten bewertet werden. Die
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Lieferanten sollen durch die Netzwerkvertreter auf Grundlage ihres Preis-Leistungs-Verhalt-
nisses sowie ihrer Zuverlassigkeit und messbarer Probleme (z. B. wiederkehrender Lieferver-
zug, Fehlsendungen) bewertet werden. AuRerdem sollen positive wie negative Erfahrungen
aus dem Netzwerk in die Bewertung einflie3en. Die Bewertung der Nutzer und Betreiber erfolgt
auf Grundlage eines transparenten Bewertungssystems als Anreizsystem, bei dem die Betei-
ligten flr bestimmte Leistungen einen bestimmten Satz an Bewertungspunkten erhalten. In-
nerhalb einer Zeitperiode ist dann ein Schwellwert zu erreichen, den das Netzwerk festlegen
soll. Liegt ein Netzwerkpartner unterhalb dieser Schwelle, wird der Partner aus dem Netzwerk
ausgeschlossen. Ziel dieses Ansatzes ist es, die Mitarbeit und lokale Produktion zu férdern
und gleichzeitig vorauszusetzen. Im Gegenzug erhalten alle Partner Zugriff auf die Netzwerk-
vorteile, zu denen z. B. die Bestellung tGiber Kontingente oder der Zugriff auf Anfragen und
Auftrage gehoren. Der jeweilige Punktewert eines Netzwerkpartners wird tber eine Schnitt-
stelle zur Aufgabe N5 sichergestellt (Details zur Vergabe der Bewertungspunkte siehe N5
Netzwerkpartnerbewertung).

Als Ergebnis der Aufgabe werden daraus die Netzwerk-, Lieferanten- und Funktionsstruktur
abgeleitet und allen Netzwerkpartnern zur Verfiigung gestellt. Die Netzwerkstruktur beinhaltet
dabei alle Informationen zu den Netzwerkpartnern und den Netzwerkstrukturen. Die Lieferan-
tenstruktur beinhaltet alle Informationen zu den Lieferanten, Vertradgen, Kontingenten und Be-
stellablaufen. Die Funktionsstruktur beinhaltet die Beschreibung aller im Netzwerk vorgehalte-
nen Funktionen. Informationen aus der Lieferantenstruktur werden zusatzlich in die Aufgaben
Al, A3 und A6 eingespeist.

4.4.3.2.2 N2 Netzwerkauftragsplanung

Tabelle 4.18: Ubersicht tiber N2 Netzwerkauftragsplanung

Name N2 Netzwerkauftragsplanung

Ziel Anfragen von Kunden und Nutzern prifen und als Auftrage auf offene Plattform

zur Auftragsvergabe platzieren

Haufigkeit Regelmé&Rig, fur jede Anfrage neu, operative Ebene
Eingang Anfrage durch Kunden oder Nutzer
Inhalt Strukturierung und Machbarkeitspriifung einer Anfrage. Bereits gefertigte Pro-

dukte kénnen als Design aus einem Archiv ausgewahlt werden. Ggf. kann ein

Gesprach mit einem Nutzer vereinbart werden. Ist eine Anfrage umsetzbar,

wird sie zwecks Auftragsvergabe auf offener Plattform platziert.
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Name

N2 Netzwerkauftragsplanung

Ergebnis

Umsetzbare Auftrage mit und ohne Eigenarbeit von Kunden sowie abgelehnte

Anfragen inkl. Ablehnungsgrund zwecks Auswertung

Abgebildete An-
forderungen und

Anderungen

= Direkter Kommunikationsweg zwischen Nutzer und Kunde

= Zentrale Plattform mit gleichem Aufwand flr jeden Stakeholder und einem

holistischen Kommunikationskanal

= Standardisierte Abforderung von Auftragsinformationen mit anschlieRen-

der Vorauswabhl von Fertigungsverfahren
=  Archiv mit realisierten Projekten und Wahl von Designs
= Entscheidung durch Kunde mdglich, ob er Eigenarbeit leisten méchte
= Gute und direkte Einbindung von Nutzern aus der Nachbarschaft
= Matchingfunktion, die Kunden und Nutzer zusammenfihrt
= Vermeidung von Doppelvergaben
= WahImdglichkeit, ob Nutzer/Betreiber einen Auftrag annehmen wollen
= Vorsehen einer bedarfsorientierten und individualisierten Produktion
= Darstellung eines heterarchischen Produktionsnetzwerks

= (Mdoglichkeit des Uploads von Konstruktionsdateien)

4N

Ubermittelt Informationen zur Wahl von Produkten aus dem zentralen Archiv

zwecks Vergabe der Bewertungspunkte an den Nutzer von N2 an N5

IN

Ubermittelt die Ablehnung und den Ablehnungsgrund zur Auswertung von N2
an N3

Al.1 N2

Wechsel von lokaler Ebene Al zu Netzwerkebene N2 zwecks gemeinsamer

Eingabe einer Anfrage zur Vorprifung

Al.2 N2

Verknipfungen

Abfrage von Konstruktionen mit Ahnlichkeit zur gepriften Anfrage im Netz-
werkarchiv in N2 durch den Nutzer in A1, um daraus Aufwand sowie Lieferter-

min grob zu bestimmen

A2 N2

Ablage der freigegebenen Konstruktion/des Projekts durch den Nutzer aus A2

im Netzwerkarchiv in N2 nach Einholen der Erlaubnis des Kunden

N2 A1.1

Ubernahme einer gepriiften Anfrage aus dem Kanban-Board in N2 durch den

Nutzer in A1 zwecks Angebotserstellung
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Name N2 Netzwerkauftragsplanung
s | N2AL12 Ubernahme einer gepriiften Anfrage aus dem Kanban-Board mit gewiinschter
e}
& Eigenarbeit durch den Kunden in N2 durch den Nutzer in A1 zwecks Angebots-
2 erstellung

Die Netzwerkauftragsplanung ist im Open PPS-Modell die Kernaufgabe zur Verwaltung, Be-
arbeitung und Prufung von Produktionsanfragen. Die gesamte Aufgabe wird fur jede einzelne
Anfrage vollstandig durchlaufen und ist daher auf einer rein operativen Ebene angesiedelt. Ziel
der Aufgabe ist es, Anfragen auf deren Umsetzbarkeit zu prifen und anschlielend fur die
Auftragsvergabe auf einem Kanban-ahnlichen Board zu platzieren, von dem die Nutzer eine
bestimmte Anfrage per Pull-Prinzip auswéhlen kénnen, um sie in der Folge zu bearbeiten. Der
aktuelle Status der Bearbeitung soll dazu einsehbar sein. Fir die Bearbeitung wird dem An-
fragenden zunéchst das Archiv vorgeschlagen, wo er ggf. ein bereits hergestelltes Produkt als
Design mit Konstruktionsdaten und Arbeitsplanen auswéhlen kann. Ist dies nicht gewiinscht,
kann der Kunde seine eigenen Vorstellungen mit Unterstiitzung oder bei entsprechender Eig-
nung auch alleine ablauforientiert priifen lassen. Ist die Anfrage umsetzbar, kann er noch wah-
len, ob er als Prosument (Produzent und Konsument) Eigenarbeit leisten méchte oder nicht.
AnschlieRend wird die Anfrage auf der Plattform bereitgestellt. Ist die Anfrage nicht umsetzbar,

wird sie zur Informationsauswertung mit Ablehnungsgrund gesammelt.

Diese Aufgabe bildet die meisten Anforderungen ab, umfasst die meisten wesentlichen Ande-
rungen und basiert auf einer Neumodellierung. Die Aufgabe ist so also nicht im Aachener PPS-
Modell vorgesehen. Durch die immer gleiche, transparente und ablauforientierte Priifung einer
Anfrage mit standardisierter Abforderung von Auftragsinformationen ist ein Modell fiir eine
zentrale Plattform entwickelt worden, die fir alle Stakeholder den gleichen Bearbeitungsauf-
wand mit sich bringt. Wahrend der bedarfsorientierten Anfrage durch einen Kunden oder Nut-
zer wird per Ticketsystem aufRerdem ein holistischer und direkter Kommunikationskanal fr
jede Anfrage erstellt, ber den bereits wahrend der Anfragepriifung zentrale Rickfragen ge-
klart werden konnen. AuRerdem kann der Kunde wéhlen, ob und wie er Eigenarbeit einbringen
mdchte. Durch das Kanban-Board haben des Weiteren alle Nutzer die Mdglichkeit, einen Auf-
trag fur sich selbst zur Produktion zu wéahlen, wodurch gleichzeitig ein Matching zwischen
Kunde und Nutzer stattfindet. Da jeder Auftrag nur einmal ausgewéhlt werden kann, wird dabei
eine Doppelvergabe vermieden. Aul3erdem ist ein Archiv mit bereits realisierten Projekten in-

tegriert. Tabelle 4.18 und Abbildung 4.8 geben einen Uberblick tiber die Aufgabe.
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29 Fiir eine Ubersicht tiber das Zusammenspiel der finf Netzwerkaufgaben siehe Seite 132.
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Die Aufgabe hat fur jede einzelne Anfrage den gleichen Ablauf und Aufwand und startet mit
der Anfrage eines Kunden direkt auf der Plattform oder durch einen Nutzer, der eine Anfrage
fur sich selbst oder zusammen mit einem Kunden im Rahmen eines Beratungsgesprachs ein-
gibt (Details siehe A1 Angebotsbearbeitung). Hierbei wird fiir jede Anfrage ein Ticket angelegt,
Uber das zwischen dem Kunden und einem Nutzer direkt kommuniziert werden kann. Anschlie-
Rend folgt ein Verweis auf das Archiv, in dem der Kunde oder der Nutzer im Auftrag des Kun-
den nach bereits realisierten Projekten suchen konnen. Ist dort ein Design dabei, das dem
Kunden geféllt, kann ein Grofteil der Aufgabe tbersprungen und direkt mit der Vorabprifung
begonnen werden. Ist im Archiv kein &hnliches Projekt vorhanden, wird mit der Spezifikation
der Anfrage fortgefahren.

Hierbei wird zun&chst abgefragt, ob der Kunde eine individuelle Beratung und Unterstiitzung
bendtigt. Dabei wird je nach Fahigkeiten des Kunden in drei unterschiedlichen Modi vorgegan-
gen. Der Kunde soll seine Fahigkeiten dabei anhand von Beispielen selbst einordnen:

= Modus 1: Der Kunde ist Experte im Umfeld offener Produktionswerkstatten und mit der
Fertigung vertraut. Dieser Kunde kann direkt mit der Strukturierung und Prifung seiner
Anfrage fortfahren. AuRerdem soll er die Méglichkeit haben, direkt Konstruktionsdateien
mit Fertigungsanweisungen hochzuladen. Zu solchen Kunden gehéren z. B. Handwerker,
Maker sowie Absolventen von fortgeschrittenen Lehrformaten und Workshops fir Maschi-
nen.

= Modus 2: Der Kunde hat fortgeschrittene Kenntnisse im Umfeld offener Produktions-
werkstatten und fortgeschrittene Erfahrung mit der Fertigung. Dieser Kunde hat die Mdg-
lichkeit, optional ein Beratungsgesprach mit einem Nutzer zu vereinbaren, um die Wahr-
scheinlichkeit zu erhéhen, dass seine Anfrage korrekt aufgenommen wird. Alternativ kann
er direkt mit der Strukturierung und Prifung seiner Anfrage fortfahren. Zu solchen Kunden
gehoren z. B. Architekten, Ingenieure, Start-ups, technisch Interessierte sowie Absolven-
ten von einfachen Lehrformaten und Workshops fur Maschinen.

= Modus 3: Der Kunde hat keine Kenntnisse im Umfeld offener Produktionswerkstétten
und keine Erfahrung mit der Fertigung. Fiur diesen Kunden findet ein verpflichtendes Be-
ratungsgesprach mit einem Nutzer statt, um seine Anfrage zu strukturieren, aus fertigungs-
technischer Sicht zu bewerten und zu optimieren sowie anschliel3end prifen zu lassen. Zu

diesen Kunden gehdoren alle, die keine (fertigungs-)technische Vorerfahrung haben.

Ziel dieses Vorgehens ist es, die Anfrage und das Bedurfnis des Kunden bestmaéglich zu er-
fassen und dadurch einerseits die Zahl weiterer Riickfragen und Kundenanderungswiinsche

in der Fertigung zu reduzieren und andererseits dem Kunden ein bestmégliches Produkt
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herzustellen, um seine Zufriedenheit sicherzustellen. Fir die Beratung durch einen Nutzer

kann durch diesen bereits eine Beratungspauschale®® mit dem Kunden verhandelt werden.

In der anschlielenden Aufgabenstrukturierung werden durch den Kunden oder wéahrend eines
Beratungsgesprachs durch den Nutzer alle notwendigen Stamm- und Bewegungsdaten fir die
Prifung der Anfrage erhoben und im Ticket abgespeichert. Neben Kundenstammdaten wer-
den in diesem Prozessschritt also alle Daten zur Produktionsanfrage erhoben und strukturiert.
AuBerdem kdnnen Anfragen durch Netzwerkvertreter priorisiert werden, wenn sie z. B. zum

Abwehren oder Bewaltigen einer Krisensituation dringend notwendig sind.

Ziel dieses Prozessschrittes ist es, eine ausreichend gute Anfragestruktur und Datenqualitat
zu erreichen, um anschlieRend mit der Vorabpriufung fortzufahren. Sollte es bei diesem Pro-
zessschritt zu Unstimmigkeiten bei der Formulierung von Rickfragen durch Netzwerkvertreter
kommen, wird der Kunde an einen Nutzer verwiesen. Kleine Riuckfragen oder Unstimmigkeiten
konnen dabei direkt im Ticket geklart werden. Fir gréRere Unstimmigkeiten sollte ein Bera-
tungsgesprach vereinbart werden. Ist die Anfrage grundsatzlich als umsetzbar einzustufen,

folgt die Vorabprifung.

Die Vorabprufung stellt einen eigenen Subprozess dar, bei dem zukiinftig die strukturierte An-
frage auf Machbarkeit in den offenen Produktionswerkstatten automatisiert geprtft werden
soll. Hierfur ist die Funktionsstruktur des Netzwerks (vgl. N1 Netzwerkkonfiguration) relevant,
aus der die Funktionen des Netzwerkes hervorgehen. Daraus kann ein Fahigkeitenbaum fir
eine Prifabfrage erstellt werden (siehe

Abbildung 4.9).

Dieser Fahigkeitenbaum gliedert die technischen Funktionen und damit die Eigenschaften der
Maschinen in drei wesentliche Ebenen. Ebene 1 umfasst ganz grundsatzlich alle Materialien,
die durch die Summe der Maschinen im Netzwerk bearbeitet werden kénnen. Ebene 2 um-
fasst, ausgehend von den Materialien auf Ebene 1, alle Fertigungsverfahren (vgl. Einteilung
der Fertigungsverfahren nach DIN 8580), die ein bestimmtes Material nach den Angaben des
Maschinenherstellers bearbeiten kdnnen. Es werden hier also nur Fertigungsverfahren aufge-
listet und gegliedert, die ein bestimmtes Material bearbeiten kdnnen. Ebene 3 weist den Ferti-
gungsverfahren schlussendlich den nach den Herstellerangaben der Maschinen maximalen
Bauraum zu. Liegt die GroRRe eines Bauteils eines Produktes innerhalb dieses Bauraums, kann

es folglich aus dem gewiinschten Material (Ebene 1) und mit dem gewilnschten

30 Finanzielle Vergiitung des Nutzers durch Kunden fiir die Beratung, Details siehe Aufgabe N5 und Al.
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Fertigungsverfahren (Ebene 2) mit einer Maschine in der offenen Produktionswerkstatt herge-

stellt werden.

Funktionen

Subtraktiv: Max. 3 Achsen, keine Hinterschneidungen, ... | Additiv: Hinterschneidung méglich, ...

v v v '

Holz (subtraktiv) Leichtmetall (subtraktiv) Kunststoff (subtraktiv) Kunststoff (additiv)

J i ] ! i | | } l

CNC-Frésen CNC-Drehen Lasercutter CNC-Fréasen CNC-Drehen Lasercutter CNC-Frasen CNC-Drehen 3D-Druck

T T T T

2000 x 1000 x 300 mm  400x 150x 150 mm  500x 300x 100 mm 2000 x 1000 x 300 mm 400x 150x 150 mm  500x 300 x 100 mm 2000 x 1000 x 300 mm  400x 150x 150 mm 300x300x 200 mm

Abbildung 4.9: Beispielhafter Fahigkeitenbaum aus der Funktionsstruktur

Dieser Fahigkeitenbaum ist die Grundlage der Vorabprifung (siehe Abbildung 4.10). In diesem
Subprozess wird zunachst anhand der Kundenstammdaten geprift, ob der Kunde tberhaupt
eine Anfrage stellen darf. Ist der Kunde in der Vergangenheit aufgrund einer schlechten Zah-
lungsmoral oder aus anderen Griinden blockiert worden, bricht der Prozess mit dem Ergebnis
der Ablehnung ab. AnschlieRend wird fir jedes Bauteil eines Produkts der Fahigkeitenbaum
abgearbeitet. Zunachst wird also geprtift, ob das gewilinschte Material verarbeitbar ist. Danach
folgt die Prifung, ob das gewahlte Fertigungsverfahren im Netzwerk vorhanden ist. Zuletzt
findet die Prifung statt, ob das einzelne Bauteil bezliglich der AbmafRen mit der jeweiligen

Maschine herstellbar ist.

Dieser Schritt wird zur Abbildung von Komplexitat anschlieend fiir jedes Bauteil und jedes
Fertigungsverfahren wiederholt. Bei einer spateren Implementierung dieses Prozesses kon-
nen zur Quantifizierung der Komplexitat nach grof3e Austing 2012 zusétzlich die drei Ebenen
Schwierigkeit der Beschreibung (z. B. Messung, wie viele Vorgaben fir die Produktion ge-
macht wurden), Aufwand der Erzeugung (z. B. Quantifizierung der bengtigten Zeit, Kosten,
Maschinenanzahl) sowie der Grad der Organisation (z. B. Erhéhung der Komplexitat durch
Abhangigkeiten in den beschriebenen Strukturen) hinzugefuigt werden. Dann wére es auch
moglich, eine Anfrage, die zwar grundsatzlich umsetzbar ist, bei einer Uberschreitung einer
Komplexitatsschwelle aufgrund einer zu hohen Komplexitat trotzdem abzulehnen. Insgesamt
soll dem Nutzer dadurch moglichst detailliert, einheitlich und sachlich dargestellt werden, wie
komplex die Fertigung seines Auftrags sein wird. Auf diese erweiterte Quantifizierung wird im
Rahmen dieser konzeptionellen Arbeit jedoch verzichtet. Die Bestimmung der Komplexitét wird
in der Aufgabe N5 fiir die Partnerbewertung wiederverwendet (siehe N5 Netzwerkpartnerbe-

wertung).
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(innerer Prozess)
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Freigabe

Nein Y

Nein ¥

Nein ¥

Nein ¥

v

Ablehnung

Abbildung 4.10: Prozessdarstellung der Vorabpriifung

AbschlieRend folgt die Prifung, ob Sonderteile (z. B. technische Zukaufteile wie besondere

elektronische Komponenten) bendtigt werden. Wenn alle Schritte positiv durchlaufen werden

konnen, wird die Anfrage freigegeben und in eine geprifte Anfrage konvertiert. Sind ein oder

mehrere Schritte nicht durchfiihrbar, wird im einzelnen Prozessschritt gepriift, ob eine Ande-

rung (z. B. anderes Material oder weitere Unterteilung eines Bauteils zur Verkleinerung des
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Bauraumbedarfs) moglich ist. Ist dies nicht der Fall, fuhrt dies zur Ablehnung der Anfrage.
Zwecks Informationsauswertung soll dann die Ablehnung mit dem Ablehnungsgrund per Ver-
knupfung an die Aufgabe N3 weitergegeben werden, um ggf. Funktionslicken des Netzwerks
zu identifizieren (Details siehe N3 Netzwerkbedarfs- und Informationsauswertung). Kann eine
solche Anderung jedoch vollzogen werden, wird der Prozess fortgefiihrt und die Anfrage an-
schlieRend ebenfalls freigegeben. Nachdem die Anfrage gepruft wurde, hat der Kunde noch
die Wahl, anzugeben, ob bzw. inwiefern er eine Eigenarbeit am Projekt tibernehmen mdchte
(z. B. Konstruktion oder Mitarbeit in der Fertigung). Dadurch kann er bedarfsweise Prosument

in seinem eigenen Projekt werden.

Als Ergebnis entstehen dadurch zwei geprifte, aber unterschiedliche Anfragetypen — mit und
ohne Eigenarbeit —, die anschlie3end auf dem Kanban-Board platziert werden. Diese Anfragen
enthalten gemalR der Anforderungen keine Liefertermin- oder Preisinformationen und es kann
darauf nicht 6ffentlich geboten werden. Dadurch soll verhindert werden, dass die Plattform den
Charakter einer Unterbietungsplattform (z. B. MyHammer) annimmt, was die Preisstabilitat der
Vergutung der Nutzer sicherstellen soll. Durch das Kanban-Board hat jeder Nutzer lediglich
die Mdglichkeit, eine bestimmte Anfrage einmalig fiir sich zur Produktion nach dem Pull-Prinzip
auf der lokalen Ebene herunterzuladen. Zur Vermeidung von Doppelvergaben ist die Anfrage
dann fUr andere Nutzer gesperrt. Die Preis- und Lieferverhandlung (und damit auch die Ge-
wahrleistung) findet zwischen dem Nutzer und dem Kunden auf der lokalen Ebene statt (vgl.

Aufgabe Al Angebotsbearbeitung).

Bei der spateren Implementierung des Prozesses ist auRerdem zu berlcksichtigen, dass ein
bestimmter Kunde den Anfrageprozess fiir ein bestimmtes Projekt nicht beliebig oft durch Ein-
gabe einer Anfrage starten darf, sondern ihm nur eine bestimmte Anzahl an Wiederholungen
zur Verfigung steht. Durch dieses festzulegende Abbruchkriterium soll verhindert werden,
dass ein Kunde eine Anfrage so oft stellt, bis er den absolut niedrigsten Preis erhalt. Dabei
wirde es sich zwar formal nicht um die gemafR den Anforderungen zu unterbindende Bieter-

plattform handeln, der Effekt wére aber derselbe.

4.4.3.2.3 N3 Netzwerkbedarfs- und Informationsauswertung

Tabelle 4.19: Ubersicht tiber N3 Netzwerkbedarfs- und Informationsauswertung

Name Netzwerkbedarfs- und Informationsauswertung

Ziel Lésungsfindung fir individuelle Probleme im Netzwerk sowie Koordinierung
und Ausldsen von Prozessen zur Verbesserung und Neuausrichtung des Netz-

werks (kleiner und grof3er Regelkreis)
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Name

Netzwerkbedarfs- und Informationsauswertung

Haufigkeit

RegelmaRig, operative Ebene, fur jede Anfrageablehnung, bei Eingang allge-

meiner Informationen und bei Nutzung von Netzwerkkontingenten

Eingang

Griinde fir die Ablehnung einer Anfrage oder eines Auftrags, allgemeine Infor-
mation im und auf3erhalb des Netzwerks, Bedarfsmeldungen und Kontingent-

nutzungen innerhalb des Netzwerks

Inhalt

Sammlung von Informationen zur Ablehnung von Anfragen und Auftrégen so-
wie weiteren Informationen, um dadurch individuelle Problemfélle zu I6sen
oder aus den Informationen weitere Handlungen anzustof3en, die das Netz-
werk verbessern bzw. neu strukturieren sollen und die Netzwerkangebote fir

die Netzwerkpartner weiter sicherstellen

Ergebnis

Ausgabe allgemeiner Informationen und Auslésen des kleinen und grof3en Re-

gelkreises in Aufgabe N1

IN

Ubermittelt die Ablehnung und den Ablehnungsgrund zur Auswertung von N2
an N3

2N

Ubermittelt Informationen zu neuen Bedarfen wie Material, Funktionen und

Personal von N3 in den grof3en Regelkreis von N1

3N

Ubermittelt Informationen zu neuen Bedarfen wie Material, Funktionen und

Personal von N3 in den kleinen Regelkreis von N1

A4.2 N3

Ubermittelt Informationen tiber nicht realisierbares Fremdbezugsprogramm als

Ablehnungsgrund von A4 an N3 zwecks Analyse der Ablehnung

A5 N3

Ubermittelt Informationen tiber nicht realisierbares Fremdbezugsprogramm als

Ablehnungsgrund von A5 an N3 zwecks Analyse der Ablehnung

A6 N3

Ubermittelt Informationen (iber nicht realisierbares Fremdbezugsprogramm als

Ablehnungsgrund von A6 an N3 zwecks Analyse der Ablehnung

Verknipfungen

A1 N3

Ubermittelt Informationen tber nicht umsetzbare Anfrage in einer bestimmten

OPW als Ablehnungsgrund von Al an N3 zwecks Analyse der Ablehnung

A3 N3

Ubermittelt Informationen zum geplanten Beschaffungsprogramm von A3 an

N3 zwecks Bedarfsmeldung und Trendanalyse

A4.1 N3

Ubermittelt Informationen zum geplanten Bestellprogramm von A4 an N3

zwecks Bedarfsmeldung und Trendanalyse

A8 N3

Ubermittelt Informationen zur Bestellung (Wahl des Bestellprogramms zwi-

schen Kontingent, anderen OPWSs und Eigenfremdbezugsplanung) sowie zum

Materialbedarf von A8 an N3 zwecks Auswertung und Trendanalyse
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Die Netzwerkbedarfs- und Informationsauswertung soll Lésungen bei individuellen Problemen
im Netzwerk finden sowie Regelkreise zur Verbesserung und Neuausrichtung des Netzwerks
ausldsen. Im Rahmen dieser Aufgabe werden Informationen zur Ablehnung von Anfragen oder
Auftragen, allgemeine Informationen und Bedarfsmeldungen sowie die Nutzung der Netzwerk-
kontingente gesammelt und anschlieend systematisch ausgewertet. Bei Bedarf werden an-
schlielend Handlungen innerhalb des Netzwerks vollzogen, um Lésungen fir individuelle
Probleme umzusetzen, die Angebote im Netzwerk weiter sicherzustellen oder den kleinen
bzw. grol3en Regelkreis fur die Verbesserung und Neuausrichtung des Netzwerks in Aufgabe
N1 zu starten. Die Aufgabe beinhaltet keine Anforderungen und keine wesentlichen Anderun-
gen. Diese Aufgabe ist jedoch fir die standige Nutzung, Verbesserung und Steigerung der
Attraktivitat des Netzwerks unerlasslich. Tabelle 4.19 und Abbildung 4.11 geben einen Uber-
blick Uber die Aufgabe.
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Abbildung 4.11: Prozessdarstellung der N3 Netzwerkbedarfs- und Informationsauswertungs3!

31 Fiir eine Ubersicht tiber das Zusammenspiel der finf Netzwerkaufgaben siehe Seite 132.
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Die Aufgabe beginnt mit unterschiedlichen Eingangsinformationen aus verschiedenen Infor-
mationsquellen. Zum einen werden alle Grinde fur die Ablehnung von Anfragen oder Auftra-
gen gesammelt. Hierflr bezieht der Prozessschritt Informationen aus der Netzwerkauftrags-
planung sowie von den einzelnen Nutzern aus der lokalen Ebene, die einen bestimmten Auf-
trag bearbeiten. Zum anderen werden weitere allgemeine Informationen gesammelt. Diese
zusatzlichen allgemeinen Informationen sind nicht standardisierte und nicht kategorisierte In-
formationen, die sich beispielsweise aus Medien, Trends oder der 6ffentlichen Kundenzufrie-
denheit ableiten. Sie sind nicht genau spezifiziert und missen daher individuell betrachtet und
analysiert werden. Die Bedarfsmeldungen und Kontingentnutzungen sind als dritte Informati-
onsquelle dagegen wieder direkte und standardisierte Informationen aus der lokalen Ebene.
Die allgemeinen Informationen sowie die Bedarfsmeldungen und Daten zu Kontingentnutzun-
gen konnen die Informationen Gber den Ablehnungsgrund ergédnzen oder als eigener Start des

Prozesses dienen.

In der anschlieRenden Informationsstrukturierung und -auswertung wird analysiert, inwiefern
diese Informationen das Netzwerk beeinflussen und ob eine sofortige Handlung notwendig ist.
Diese Strukturierung und Bewertung erfolgt durch die Netzwerkvertreter. Erhalt der Prozess-
schritt beispielsweise zunehmend die Information, dass eine Anfrage abgelehnt werden muss,
weil ein bestimmtes Material nicht verwendet oder ein bestimmtes Fertigungsverfahren grund-
satzlich nicht genutzt werden kann, so ist diese Information fiir die Neustrukturierung des Netz-
werks und die Ableitung einer neuen Funktionsstruktur relevant, aber nicht dringlich. Eine sol-
che Information kann jedoch auch unstrukturiert aus den allgemeinen Informationen erfasst
werden, die aufgrund des diffusen Charakters manuell strukturiert und ausgewertet werden
missen. Sollten dagegen Auftrage abgelehnt werden, weil ein Kontingent ausgelaufen oder
Uberschritten ist und daher ein Material nicht bestellt werden kann, fordert dieser Umstand

eine sofortige Handlung der Netzwerkvertreter (z. B. Neuverhandlung von Kontingenten).

Nach dieser Strukturierung und Auswertung folgt anschlielBend die Klarung, ob die Informati-
onen Bedarfe an Material, Funktionen oder Personal (Fahigkeiten) betreffen. Ist dies nicht der
Fall, handelt es sich um individuelle Problemfalle, die einzeln und ggf. unter Einbindung von
Nutzern ausgewertet und bearbeitet werden, um Losungen abzuleiten. Dieser Prozessablauf
lasst absichtlich einen groRen Freiraum, da alle Probleme, die keine direkten Bedarfe betref-
fen, aus sehr unterschiedlichen Bereichen entstammen kdnnen. Die Losung wird anschliel3end

durch das Netzwerk in den einzelnen offenen Produktionswerkstatten implementiert.

Sind Bedarfe betroffen, muss gepruft werden, ob der Bedarf durch eine neue Kontingentver-

handlung mit einem bestehenden Lieferanten gedeckt werden kann. Hierfiir kénnen durch die
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Informationseingédnge Uber die Kontingentnutzung aus der lokalen Ebene Schwellenwerte
(z. B. Prozessstart bei 90 % Ausnutzung des Kontingents) vereinbart werden, durch deren
Uberschreitung der Prozess automatisiert angestoen wird. Ist die Wiederbeschaffung tiber
einen bestehenden Kanal mdglich, folgt die Verhandlung durch die Netzwerkvertreter, und das

Netzwerk wird anschlieRend tber die neuen Kontingentbedingungen informiert.

Ist eine Beschaffung Gber einen bestehenden Kanal nicht méglich, folgt die Zuordnungs- und
Machbarkeitsanalyse, die zur Auslésung des kleinen oder grol3en Regelkreises Uber eine Ver-
bindung zur Aufgabe N1 fuhrt. Mithilfe des kleinen Regelkreises wird dort nur ein Teil der Auf-
gabe mit dem Ziel durchlaufen, erstmalig Vertrage tber neue Materialien, die aktuell im Netz-
werk noch nicht angeboten werden, mit bestehenden Partnern zu schliel3en. Der grof3e Re-
gelkreis stof3t die gesamte Aufgabe an und fuhrt zur Prifung und ggf. Neustrukturierung des
Produktionsnetzwerks. Dabei kann es z. B. um ein neues Material gehen, welches kein beste-
hender Lieferant im Angebot hat, oder um ein neues Fertigungsverfahren als Funktion, wel-
ches im Netzwerk gegenwartig noch nicht vorgehalten wird. Dieser Prozessschritt hat daher
eine sehr grof3e Bedeutung fiir das Netzwerk und dessen Strategie, da eine Fehlinterpretation
von Bedarfen zu erheblichen Anderungen und falschen Ausrichtungen des Netzwerks fiihren

kann.

4.4.3.2.4 N4 Netzwerkkapazitats- und Materialverwaltung

Tabelle 4.20: Ubersicht tiber N4 Netzwerkkapagzitats- und Materialverwaltung

Name Netzwerkkapazitats- und Materialverwaltung

Ziel Darstellung aller Kapazitaten und Materialbestande in den einzelnen offenen

Produktionswerkstatten

Haufigkeit Regelmé&Rig, jedes Mal, wenn ein Auftrag abgearbeitet wird

Eingang Geplante und tatséchliche Durchlaufzeit sowie die Materialein- und -ausgénge

aus jeder offenen Produktionswerkstatt

Inhalt Sammlung, Aufbereitung, Ablage und die Zur-Verfigung-Stellung aller Daten

zu Kapazitaten und Materialbewegungen im Netzwerk

Ergebnis Einsehbare Kapazitaten und Materialbestande in der jeweiligen OPW
Abgebildete An- = Sicherstellen der Ubersicht iber aktuelle Kapazitaten fir zentrale und de-
forderungen und zentrale Planung

Anderungen

= Priufung der Materialverfiigbarkeit ermdglichen

= Gerechte Auftragsvergabe an die offenen Produktionswerkstatten
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Name Netzwerkkapazitats- und Materialverwaltung

A7.1 N4 Ubermittelt Informationen zur geplanten Durchlaufzeit der Fertigung in der
Werkstatt von A7 an N4, um dadurch Kapazitaten im Netzwerk anzuzeigen und

gof. OPWs als ausgebucht darzustellen

A7.2 N4 Ubermittelt Informationen zum Abschluss der Fertigung in der Werkstatt von
A7 an N4, um dadurch frei gewordene Kapazitaten im Netzwerk anzuzeigen

und ggf. die OPW wieder als verflugbar darzustellen

A5 N4 Ubermittelt Informationen zum Abgang von Material aus einer OPW zwecks

Bestandskontrolle bei Bestellung zwischen OPWs von A5 an N4

g A8 N4 Ubermittelt Informationen iiber eingehendes oder fertiggestelltes Material in
E OPW (unabhéngig von der Beschaffungsart) zwecks Bestandskontrolle von A8
=3 an N4

c

=

g N4 A3.1 Ubermittelt Informationen iiber die aktuellen Materialbestande einer OPW

zwecks Sekundéarbedarfsermittlung von N4 an A3

N4 A3.2 Ubermittelt Informationen (iber die aktuelle Kapazitat/Auslastung einer OPW

zwecks Kapazitatsplanung von N4 an A3

N4 A7 Ubermittelt Informationen (iber die aktuelle Kapazitat/Auslastung einer OPW

zwecks Feinterminierung des Werkstattauftrags von N4 an A7

N4 A5 Ubermittelt Informationen iber die aktuellen Materialbestande in den jeweili-
gen OPWs zwecks Organisation der Bestellung durch eine OPW/einen Nutzer

bei einer anderen OPW von N4 an A5

Die Aufgabe Netzwerkkapazitats- und Materialverwaltung verfolgt das Ziel, dem gesamten
Netzwerk Informationen Uber Kapazitdten und Auslastungen sowie Materialbestinde in den
einzelnen offenen Produktionswerkstatten zur Verfiigung zu stellen, um dadurch den Nutzer
bei der Wahl einer OPW fiir seine Produktion zu unterstitzen. Hierfir erhalt die Aufgabe In-
formationen zu geplanten und aktuellen Maschinenkapazitaten sowie Materialbestanden aus
der lokalen Ebene, die zentral gesammelt, aufbereitet, abgelegt und anschlielend allen Be-

darfstragern zur Verfigung gestellt werden.

Die Aufgabe bildet daher die Anforderung ab, die aktuellen Maschinenauslastungen sowie die
Materialbestande zentral auf einer Plattform einsehen zu kdnnen, so dass die richtige OPW
fur die eigene Produktion ausgewahlt werden kann. Dadurch sollen Unterkapazitaten und Ma-
terialengpasse bestmdglich vermieden bzw. umgangen werden, damit das Produktionsnetz-
werk insgesamt weiterhin leistungsfahig bleibt. AuRerdem werden Nutzer eher solche offenen

Produktionswerkstatten fur ihre Produktion auswéahlen, in denen es aktuell ein
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Kapazitatsangebot gibt. Dieses selbstregulierende System wird durch die Wahl der Nutzer zu
einer Uberwiegend gerechten Auftragsvergabe bzw. Nutzung von offenen Produktionswerk-
statten fihren. Tabelle 4.20 und Abbildung 4.12 geben einen Uberblick tiber die Aufgabe.

A7.1 A7.2 A5 A8
N4 N4 N4 N4
Geplante und tat- Materialein- und

sachliche Durchlauf- -ausgange in jeweiliger

zeiten in jeweiliger OPW OoPW

I

Zentrale Sammlung der Daten im
Netzwerk

!

Aufbereitung der Daten

|

Ablage und zur-Verfugung
-Stellen der Daten

Netzwerkkapazitdts-
und Materialverwaltung

v v

Kapazitdten in Materialbestande in
jeweiliger OPW jeweiliger OPW
N4 N4 N4 N4
A3.2 A7 A5 A3.1

Abbildung 4.12: Prozessdarstellung der N4 Netzwerkkapazitats- und Materialverwaltung®?

Die Aufgabe startet mit der Informationsaufnahme zu geplanten und tatsachlichen Durchlauf-
zeiten sowie den Materialein- und -ausgangen in den einzelnen offenen Produktionswerkstat-
ten. Dazu existieren mehrere Verknipfungen zur lokalen Ebene, Uber die der Nutzer an ver-
schiedenen Abarbeitungsschritten in der Fertigung Daten zur Produktion erhebt und dieser

Aufgabe zur Verfligung stellt.

32 Fiir eine Ubersicht iiber das Zusammenspiel der finf Netzwerkaufgaben siehe Seite 132.
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Diese Daten werden anschliel3end zentral gesammelt, aufbereitet, abgelegt und zur Verfligung
gestellt. Dadurch sind die aktuellen sowie geplanten Kapazitaten und Materialbestande in den
offenen Produktionswerkstatten direkt einsehbar, was den Nutzer bei der Wahl der richtigen
OPW unterstitzt. Zusatzlich bietet die Aufgabe dem Nutzer die Mdglichkeit, in einer anderen
OPW nach einem bestimmten Material zu fragen, wenn dieses am aktuellen Ort nicht verflg-

bar sein sollte (Details siehe A5 Fremdbezugsplanung Uber Austausch zwischen OPWSs).

Dadurch wird die Grundlage fiir ein offenes Netzwerksystem geschaffen, in dem jeder Nutzer
die fur ihn ginstigste Kombination aus Verfligbarkeit von Maschinen und Material auswéhlen
kann, um die Bearbeitung und Fertigung seines Auftrags in moglichst kurzer Zeit sicherzustel-
len. Durch diese Grundlage werden auf3erdem tendenziell solche offenen Produktionswerk-
statten durch die Nutzer bevorzugt, in denen es aktuell ein Kapazitatsangebot gibt. Es ist daher
anzunehmen, dass durch dieses selbstregulierende System im Eigeninteresse der Nutzer eine
Uberwiegend gerechte Auftragsvergabe bzw. Nutzung aller offenen Produktionswerkstétten

entstehen wird.

4.4.3.2.5 N5 Netzwerkpartnerbewertung

Tabelle 4.21: Ubersicht iiber N5 Netzwerkpartnerbewertung

Name Netzwerkpartnerbewertung

Ziel Flhrung eines Bewertungspunktesystems, um dartber Leistung der einzelnen

Netzwerkpartner und Lieferanten zu prifen

Haufigkeit RegelméaRig, bei jeder Anfrage und jedem Auftrag

Eingang Aktivitaten des einzelnen Nutzers, Nutzung einer einzelnen offenen Produkti-

onswerkstatt sowie Nutzung und Leistung eines einzelnen Lieferanten

Inhalt Informationssammlung und -aufbereitung sowie Vergabe und Archivierung von
Bewertungspunkten flr einzelne Aktivitdten im Netzwerk mit Ausgabe des je-
weiligen Punktestands, um Leistung bewerten und Mitgliedschaft im Netzwerk

rechtfertigen zu kénnen

Ergebnis Ausgabe eines Punktestands fiir einen Nutzer oder eine offene Produktions-

werkstatt oder die Leistung eines Lieferanten

4N Ubermittelt Informationen zur Wahl von Produkten aus dem zentralen Archiv

zwecks Vergabe von Bewertungspunkten an den Nutzer von N2 an N5

Al N5 Ubermittelt Informationen zum Beratungsgesprach von Nutzer und jeweiliger

OPW (Beratungsort) zwecks Vergabe von Bewertungspunkten durch das

Verknipfungen

Netzwerk von Al zu N5
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Name Netzwerkpartnerbewertung

A8 N5 Ubermittelt Informationen zur Fertigstellung einer Produktion zwecks Vergabe
von Bewertungspunkten durch das Netzwerk fiir den Nutzer und genutzte
OPW sowie Informationen zu Erfahrungen mit genutzten Lieferanten zur Be-

wertung von A8 an N5

Verknipfungen

5N Ubermittelt Informationen zum Punktestand von Nutzern und OPWs zwecks

kontinuierlicher Partnerbewertung von N5 an N1

In der Netzwerkpartnerbewertung werden die Informationen tber die Leistung von Netzwerk-
partnern sowie Netzwerklieferanten gesammelt und fir eine Bewertung in der Netzwerkkonfi-
guration vorbereitet. Hierfur werden Informationen tber die individuellen Aktivitaten der Nutzer,
uber deren Nutzung von offenen Produktionswerkstétten sowie tiber die Nutzung und Leistung
von Lieferanten gesammelt, aufbereitet, archiviert und teilweise in ein Bewertungspunktesys-
tem Uberfihrt, um auf Basis dessen anschliel3end den einzelnen Partner oder Lieferanten be-
werten zu kdnnen. Diese Aufgabe bildet keine spezifischen Anforderungen ab, ist aber fur die
gerechte Vergabe von Auftragen und die Heterarchie im Netzwerk von wesentlicher Bedeu-
tung, wie die nachfolgenden Ausfuhrungen zeigen. Tabelle 4.21 und Abbildung 4.13 geben
einen Uberblick tiber die Aufgabe.
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Abbildung 4.13: Prozessdarstellung der N5 Netzwerkpartnerbewertung3?

Die Aufgabe N5 hat mehrere Verknipfungen innerhalb der Netzwerkebene und zur lokalen
Ebene, durch die Informationen Uber die jeweiligen Aktivitdten des einzelnen Nutzers (z. B.
Durchfiihrung von Beratungsgesprachen oder Fertigung im Rahmen eines Auftrags), uber Ak-
tivitaten in den einzelnen offenen Produktionswerkstatten (z. B. Nutzung der Raumlichkeit flr

ein Beratungsgesprach oder fur die Fertigung) sowie Uber die Nutzung und Leistung von

33 Fiir eine Ubersicht tiber das Zusammenspiel der fiinf Netzwerkaufgaben siehe Seite 132.
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einzelnen Partnern (z. B. Nutzung von Kontingenten oder fristgerechte Materiallieferungen)

erfasst werden.

In den nachfolgenden Prozessschritten werden diese Daten zentral gesammelt und aufberei-
tet. Fur Nutzer und offene Produktionswerkstéatten findet anschlieRend eine Vergabe und Ar-
chivierung von Bewertungspunkten statt, durch die die Nutzer und offenen Produktionswerk-
statten bewertet werden koénnen. Das Bewertungspunktesystems zielt darauf ab, dass die
Netzwerkpartner gemeinsam einen Mindestpunktewert festlegen, den jeder Nutzer und jede
OPW innerhalb eines sich wiederholenden Zeitintervalls (z. B. monatlich) erreichen muss.
Dadurch soll gemeinschatftlich festgelegt und sichergestellt werden, dass sich alle Netzwerk-
partner im Sinne einer zukinftigen lokalen Produktion bemuhen, diesem Ziel schrittweise né-
her zu kommen. Zur weiteren Forderung der Leistung ware dann zuséatzlich die Darstellung
der leistungsfahigsten Nutzer und OPWs auf einem Scoreboard méglich, um tber diesen An-
satz der Gamification zusatzliche Anreize zu schaffen und die Reputation des einzelnen Nut-
zers oder der einzelnen OPW zu erhohen. Netzwerkpartner, die keine oder eine unzu-
reichende Leistung erbringen und damit nur die positiven Netzwerkeffekte ausnutzen, werden
nach Ablauf des Zeitintervalls aus dem Netzwerk entfernt. Das Intervall beginnt mit der Auf-

nahme einer OPW in das Netzwerk oder mit der Registrierung eines Nutzers auf der Plattform.

Die Vergabe von Bewertungspunkten erfolgt durch das Netzwerk bzw. die Netzwerkvertreter
und spiegelt keinen monetéren Wert wider. Es handelt sich dabei lediglich um ein Messinstru-
ment. Die finanzielle Abwicklung zwischen Nutzer und Kunde sowie zwischen Nutzer und
OPW findet direkt zwischen den jeweiligen Parteien statt. Insgesamt existieren in den Aufga-
ben auf Netzwerkebene und lokaler Ebene fiinf Prozessschritte, in denen Bewertungspunkte
vergeben werden oder eine finanzielle Abwicklung zwischen Nutzer und Kunde oder Nutzer
und OPW stattfindet (siehe Tabelle 4.22).

Tabelle 4.22: Vergabe von Bewertungspunkten fir die Partnerbewertung sowie der Finanzfluss

Nr. | Prozessschritt Ablauf P | F
1 Wahl eines Designs | Designer bzw. Konstrukteur erhalt Bewertungspunkte, wenn
X
aus dem Archiv Nutzer oder Kunden sein Design aus Archiv auswahlen.
2 Durchfihrung eines | Kunde bezahlt Nutzer fur Beratungsgespréach und Nutzer be-
Beratungsge- zahlt ggf. Betreiber der OPW fiir die Nutzung von Raumlich- X

sprachs keiten.
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Nr. | Prozessschritt Ablauf P|F
3 Platzierung einer Nutzer erhéalt Bewertungspunkte, wenn er aus Beratungsge-

Anfrage auf dem sprach Kundenanfrage fiir das Netzwerk erstellt. OPW erhalt

X
Kanban-Board gof. Bewertungspunkte fur die Bereitstellung einer Infrastruk-
tur.

4 Produktion durch Nutzer erhélt Anzahlung/Vorkasse von Kunde fiir die Produk-

Nutzer tion und bezahlt Betreiber der OPW fur Maschinen- und Ma- X

terialnutzung oder kauft eigenes Material.

5 Ausgabe des Pro- Kunde bezahlt Nutzer den Restbetrag nach Abschluss der
dukts an den Kun- Produktion. Nutzer erhédlt Bewertungspunkte fir die

X | X
den Produktion des Auftrags und die OPW flr die Bereitstellung

der Infrastruktur.

P: Vergabe von Bewertungspunkten F: Finanzfluss

Im ersten Prozessschritt erhalt der urspriingliche Designer oder Konstrukteur einen vom Netz-
werk festzulegenden Satz an Bewertungspunkten, sofern sein Design oder seine Konstruktion
mit den Stucklisten und Arbeitspl&nen von einem anderen Nutzer oder Kunden ausgewahlt
wurden und daraus eine Anfrage erstellt wird, die dann systemseitig erfasst ist und die Vergabe
der Bewertungspunkte ermdoglicht. Ziel ist dabei die Foérderung von Wissensteilung, da
dadurch bereits vorhandene Designs und Konstruktionen wiederverwendet werden kénnen,
wodurch fur nachfolgende Nutzer eine Aufwandsreduzierung entstehen soll. Damit ein Nutzer
die Designs oder Konstruktionen im Archiv teilen darf, braucht er jedoch das Einverstandnis
des Kunden, fiir den das Design oder die Konstruktion urspriinglich entwickelt wurde (Details

siehe A2 Auftragsbearbeitung).

Beim zweiten Prozessschritt erhalt der Nutzer vom Kunden fiir ein individuelles Beratungsge-
sprach eine individuell zu vereinbarende Beratungspauschale. Ein solches Beratungsge-
sprach findet beispielsweise statt, weil der Kunde das wiinscht oder weil er sich nach Aufgabe
N2 im Anfragemodus 3 befindet und diese Beratung wegen unzureichender Kenntnisse bend-
tigt. Dadurch soll die Leistung des Nutzers vergttet und gleichzeitig sein theoretischer Ver-
dienstausfall durch seinen Zeiteinsatz entschadigt werden. Dies stellt einen Anreiz fur alle Nut-
zer dar, solche Beratungsgesprache auch tatsachlich durchzufihren. Findet das Beratungs-
gesprach in einer offenen Produktionswerkstatt statt, bezahlt auRerdem der Nutzer den Be-

treiber fur die Bereitstellung der Raumlichkeiten und der Infrastruktur.

Wenn aus dem Beratungsgesprach durch den Nutzer anschlieRend eine Anfrage fur das Netz-

werk erstellt wird und er diese auf dem Kanban-Board platzieren lasst, erhéalt der Nutzer im
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dritten Prozessschritt hierfiir wieder einen vom Netzwerk festzulegenden Satz an Bewertungs-
punkten. Dadurch soll ein weiterer Anreiz fir die Durchfiihrung von Beratungsgesprachen ge-
schaffen werden. Auch hier gilt die Anforderung, dass die Anfrage systemseitig erfasst wird,
was die Vergabe der Bewertungspunkte ermdglicht. Sofern das Beratungsgesprach in den
Raumlichkeiten einer OPW durchgefihrt wurde, erhalt auch diese Bewertungspunkte flr die
Bereitstellung der Infrastruktur. Auerdem soll der Nutzer ein Vorrecht auf die Wahl der An-
frage zur Produktion haben (vom Netzwerk festzulegen, z. B. alleiniges Vorrecht fir 24 Stun-
den, danach kann Anfrage von allen Nutzern verwendet werden). Dieser Anreiz soll die Qua-
litat der Beratungsleistung erhéhen und zur Effizienz der Auftragsabwicklung beitragen, inso-
fern dem Umstand Rechnung getragen wird, dass sich der Nutzer beim Beratungsgesprach
bereits intensiv mit dem Kunden und dem Projekt beschéftigt hat. Wenn dieser Nutzer den
Auftrag dann auch bearbeitet, entféllt die Zeit, die ein neuer Nutzer brauchen wirde, um sich
in das Projekt einzuarbeiten.

Im anschliel3enden vierten Prozessschritt bearbeitet der Nutzer eine vom Kanban-Board ge-
zogene Anfrage eines Kunden, mit dem er individuell den Produktpreis verhandelt (Details
siehe Al Angebotsbearbeitung). Der Kunde zahlt anschlieBend eine Vorkasse bzw. eine An-
zahlung fur die Produktion, so dass der Nutzer den Betreiber der offenen Produktionswerkstatt
fir genutzte Maschinenstunden, die Nutzung der Infrastruktur sowie fir die Nutzung von Ma-
terialien bezahlen kann. Alternativ kann er das Material auch selbst beschaffen (Details siehe
A4—AB).

Im letzten und funften Prozessschritt zahlt der Kunde dem Nutzer nach Abschluss der Produk-
tion und Ausgabe des Produkts den verbleibenden Restbetrag. Der Nutzer vermerkt auRerdem
im Netzwerk, dass er die Produktion abgeschlossen hat. Dann erhélt die offene Produktions-
werkstatt wieder einen vom Netzwerk festzulegenden Satz an Bewertungspunkten fir die Be-

reitstellung der Infrastruktur.

Im Unterschied zur Vergabe von Bewertungspunkten an eine OPW ist der Satz der Bewer-
tungspunkte, die ein Nutzer fir die Bearbeitung von Auftrdgen erhélt, variabel und setzt sich
aus mehreren Faktoren zusammen. Dies soll eine neue Form der Auftragssteuerung ermogli-
chen. Hintergrund ist, dass bei einer gleichen Vergabe an Bewertungspunkten pro Auftrag vor
allem solche Auftrage bearbeitet werden wirden, die besonders einfach und schnell zu erle-
digen sind, um dadurch schnell den Mindestpunktewert im Netzwerk zu erreichen. Das wirde
jedoch dazu fuhren, dass komplexere Auftrage zwangslaufig l&anger liegen bleiben oder even-

tuell Gberhaupt nicht bearbeitet werden wiirden, was zu einer geringeren Kundenzufriedenheit
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fuhren wirde. Eine solche Art der Steuerung wird durch die géngigen Steuerungs- und Priori-

tatsregeln nicht abgebildet.

Hierfir wurde im Rahmen des Open PPS-Modells eine dynamische Anfrageverteilung entwi-
ckelt, bei der sich die zu vergebende Anzahl an Bewertungspunkten fir eine Anfrage nach der
Komplexitat des Projekts und der Verweildauer auf dem Kanban-Board richtet. Beide GroRRen
sind fur jede Anfrage aus der Aufgabe N2 als Information vorhanden. Je komplexer ein Auftrag
und je langer die Verweildauer auf dem Kanban-Board (also je unbeliebter der Auftrag), desto
mehr Bewertungspunkte sollen fur die Ausfiihrung vergeben werden. Hierfur wird eine Multi-
plikationsmatrix verwendet (Beispiel siehe Abbildung 4.14).
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Abbildung 4.14: Dynamische Anfrageverteilung mit beispielhaften Bewertungspunkten

In diesem Beispiel der dynamischen Anfrageverteilung werden die Verweildauer auf dem Kan-
ban-Board [Tage] sowie die Komplexitat des Auftrags [Fertigungsschritte] in drei unterschied-
liche Abstufungen gegliedert. Die zu vergebenden Bewertungspunkte als Felder in der Matrix
werden anschlieend per Multiplikation der Tage und Fertigungsschritte errechnet. Dadurch
soll gewahrleistet werden, dass auch weniger beliebte oder komplexere Auftrdge bearbeitet
werden. Sollte in der Zukunft festgestellt werden, dass weitere Kriterien anzusetzen sind, so

kann fur die dynamische Anfrageverteilung ein n-dimensionaler Vektor erstellt werden.

Da der Nutzer fur die Bearbeitung solcher weniger beliebten oder komplexeren Auftrdge mehr
Bewertungspunkte erhélt, muss er eine geringere Anzahl solcher Auftrage im Betrachtungs-
zeitraum erbringen, um den Mindestpunktewert des Netzwerks zu erreichen. Damit wird auch
der Tatsache Rechnung getragen, dass komplexere Auftrage tendenziell mehr Zeit fur die Fer-
tigung beanspruchen. An dieser Stelle wird auRerdem noch einmal darauf hingewiesen, dass

eine geringere Anzahl an durchgefihrten Auftrdgen nicht zu einem geringeren Einkommen
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fihren muss, da die Preise fur die Bearbeitung eines Auftrags direkt zwischen dem Kunden

und dem Nutzer verhandelt werden und fur komplexere Auftrage héher sein dirfen.

Die Leistung der Lieferanten soll nicht mittels eines Bewertungspunktesystem, sondern an-
hand der Nutzung der Kontingente und der fristgerechten Lieferung von Material sowie der
Erfahrungen aus dem Netzwerk beurteilt werden. Bei diesen Daten handelt es sich folglich um
halbstandardisierte Daten, die im Rahmen dieser Aufgabe ebenfalls gesammelt, aufbereitet
und archiviert werden. Alle diese Daten flieRen schlussendlich in die Aufgabe N1 ein. Dort
findet die kontinuierliche Bewertung der Partner statt. (Details siehe N1 Netzwerkkonfiguration)

4.4.3.2.6 Zusammenfassung der Netzwerkebene des Open PPS-Modells

Ziel des Kapitelabschnitts war die Darstellung des Open PPS-Modells auf Netzwerkebene.
Damit beantwortet der Abschnitt den ersten Teil der dritten Sub-Forschungsfrage, die auf die
Entwicklung eines Modells zur Produktionsplanung und -steuerung fiir vernetzte, offene und
dezentrale Produktionswerkstéatten auf Grundlage der vorangegangenen Ergebnisse abzielt.
Ausgangspunkt fur die Entwicklung war die Netzwerkebene des Aachener PPS-Modells, wel-

ches sukzessive in den neuen Kontext transferiert wurde.

Nach der Prozessarchitektursicht kann der Netzwerktyp Uberwiegend als Projektnetzwerk be-
schrieben werden. Die Ablaufe, wie sie das Aachener PPS-Modell beschreibt, konnten auf
Netzwerkebene aufgrund der spezifischen Anforderungen und Randbedingungen jedoch
uberwiegend nicht ibernommen werden. Die meisten Aufgaben sind vollstandig neu model-
liert oder stark abge&ndert worden. Lediglich Ansatze und Gedanken konnten in den neuen

Kontext transferiert werden, das Rahmenwerk und die Prozesse sind neu.

Durch die Veranderungen und Neuentwicklungen sind in der Open PPS mehr Prozessschritte
(25 zu 24), mehr Aufgaben (5 zu 3), mehr Informationen und Dokumente (25 zu 11) und deut-
lich mehr Verknipfungen (36 zu 9, lokal und ebenenibergreifend) entstanden. Auf3erdem
konnten alle 17 wesentlichen Anderungen, die die Anwendungsanalyse als notwendig heraus-
gestellt hat, umgesetzt werden. Da diese Anderungen aus allen differenzierten Anforderungen
abgeleitet wurden und darin implizit auch in den Interviews und in der offenen Beobachtung
erhobene Randbedingungen (Kapitel 3.4.1 und folgende) enthalten sind, konnten alle geédu-
Rerten OPW-spezifischen Erfordernisse in das neue Modell integriert werden. Wie im Aache-
ner PPS-Modell steht die Netzwerkebene in der Open PPS jedoch nicht fur sich alleine und

muss in Verbindung mit der lokalen PPS-Ebene gesehen werden.
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Beschreibung des Netzwerks

Durch die neue Netzwerkstruktur und die Entwicklungen auf der Netzwerkebene ist ein neuer,
offener und heterarchischer Produktionsansatz mdglich geworden (vgl. Tabelle 4.23). Damit
gehen mehrere Paradigmenwechsel einher. Die wesentliche Anderung ist die Betrachtung und
Planung von Maschinenfunktionen statt Produkten oder Produktfamilien und der Ansatz, dass

die gesamte Produktion (nahezu) lokal ablaufen soll.

Dadurch andert sich das Verstandnis von Unternehmen und Partnern im Netzwerk. Die Sys-
temgrenze des urspringlichen (ggf. global ausgerichteten) Produktionsnetzwerks mit den be-
teiligten Unternehmen ist im Open PPS-Modell eine Stadt oder ein begrenzter urbaner Raum
(hier Fallbeispiel Hamburg), welcher in einer Inselfertigung durch die offenen Produktionswerk-
statten eine Fertigungsmaoglichkeit bietet, die durch die Werker (bei Open PPS die Nutzer) frei
fur ihre Fertigung genutzt werden kann. Die Fertigungsinseln halten Maschinenfunktionen (Be-
arbeitung von bestimmten Materialien in bestimmten Dimensionen durch bestimmte Ferti-
gungsverfahren) vor, die den Nutzern offen und frei zur Verfiigung stehen und deren Anforde-
rungen durch Prozesse in kleinen oder groRen Regelkreisen immer wieder bedarfsorientiert

weiterentwickelt werden (N1, N3).

Das neue Produktionsnetzwerk hat auerdem Geschéftsfilhrer (die Netzwerkvertreter, wie
etwa ein Vorstand nach Vereinsrecht), die anders als in Unternehmen in regelmafigen Ab-
standen neu besetzt und durch das Netzwerk (also bottom-up) gewahlt werden. Ihre Aufgabe
ist die Verhandlung von Materialkontingenten mit Lieferanten, das Sichern der Interessen der

Netzwerkpartner sowie die Vertretung des Netzwerks im Innen- und AuRenverhaltnis (N1).

Tabelle 4.23: Paradigmenwechsel zwischen traditionellen Produktionsnetzwerken und Open PPS

Ebene Traditionelle Open PPS
Produktionsnetzwerke auf Netzwerkebene

Systemgrenze (Uber-)Regional bis global Stadt oder abgegrenzter urbaner

Raum

Absatzweg und -markt | Geplant, lokal bis global Nicht geplant, maximal lokal

Planungsgegenstand Produkte oder Produktfamilien Maschinenfunktionen

Netzwerkpartner Netzwerk geht insbesondere in der | Offene Produktionswerkstéatten,
Zulieferbranche von zentralem Unter- | die in Netzwerk gewahlt werden
nehmen aus, weitere Unternehmen | kénnen, und Lieferanten, die
und Lieferanten werden in Netzwerk | strategisch gebunden werden
bedarfsweise integriert.
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Ebene Traditionelle Open PPS
Produktionsnetzwerke auf Netzwerkebene
Netzwerkfihrung Uber Vorstand und Geschéftsfihrer, | Uber  Netzwerkvertreter,  die

die Uber Aktiondre oder Gesellschaf-

ter bestimmt werden

durch Netzwerkpartner wie in

Vereinen gewdahlt werden

Fertigungsart

Linien-, Fliel3- oder Inselfertigung in

den einzelnen Unternehmen

Offene Produktionswerkstatten,
die offene Fertigungsinseln der
Stadt und des Netzwerks sind

Personal

Werker, die (abgesehen von Job Ro-
tation) meist feste Arbeitsplatze ha-

ben

Nutzer, die sich ihre Fertigungs-
insel (OPW) frei wahlen kdnnen
und Kkleine, selbststéandige Unter-

nehmen sind

Auftragsabwicklung

Dem Werker wird Uberwiegend vorge-
geben, was er wann, in welcher

Stuickzahl und womit fertigen soll.

Nutzer wahlt und verhandelt fur
sich Auftrége und fertigt sie ei-

genverantwortlich.

Kundenkontakt

Zwischen Kundendienst und Kunde

sowie ggf. Uber Webshop

Zwischen Nutzer und Kunde

Gewahrleistung

Uber Unternehmen

Uber Nutzer

Die Aufnahme neuer offener Produktionswerkstatten erfolgt jedoch nicht durch die Netzwerk-
vertreter. Hierfur ist wie nach dem Modell des Rates der Europaischen Union die Einstimmig-
keit aller Netzwerkpartner notwendig. Dadurch soll verhindert werden, dass OPWs, die zwar
die gestellten Anforderungen aus Funktionssicht erfiillen, aber die Werte des Netzwerks nicht
mittragen, aufgenommen werden. Nutzer haben im Gegensatz dazu die Mdglichkeit, ein Profil
anzulegen, in dem sie ihre Fahigkeiten hinterlegen und nachweisen kdnnen, was durch die

Netzwerkvertreter bestatigt wird. Anschlieend sind sie Werker des Netzwerks (N1).

Das Netzwerk verfolgt damit mehrere unterschiedliche Ziele und bietet den Partnern mehrere
Vorteile. Dazu gehort die Aufwandsreduzierung fur alle beteiligten Netzwerkpartner durch eine
einheitliche Netzwerk- und Anfrageverwaltung sowie durch standardisierte Fremdbeschaf-
fungsarten (N1, N2). Zusétzlich ist eine hbhere Ressourceneffizienz und eine Optimierung der
Kapazitaten und der Auslastung des Netzwerks durch das Teilen von Daten anzustreben (N4).
Ferner ist ein Rahmenwerk geschaffen worden, das alle Netzwerkpartner gemeinschattlich
dazu verpflichtet, die Ziele des Netzwerks zu verfolgen. Dies wird durch ein Bewertungssystem

Uiberwacht und gemessen (N5).
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Ablauf zur Produktionsanfrage im Netzwerk

Im Gegensatz zur klassischen Industrie stellt ein einzelner Kunde (oder ein anderer Nutzer)
im Open PPS-Modell eine Anfrage an das gesamte Produktionsnetzwerk und wird anschlie-
Bend mit einem Werker (dem Nutzer) gematcht, der fur sich selbst ein Unternehmen darstellt
und sich zur Fertigung zeitweise in eine Fertigungsinsel (offene Produktionswerkstatt) einmie-
tet. Die gesamte Abwicklung des Vorgangs inklusive der Gewahr und Haftung erfolgt zwischen

dem Nutzer als Hersteller sowie Inverkehrbringer und dem Kunden (N2).

Fur die Anfrageverwaltung ist ein zentrales Anfragesystem modelliert worden, das durch den
standardisierten Ablauf gewahrleistet, dass jede Anfragebearbeitung den gleichen Aufwand
erfordert. Zu Beginn wird, ggf. in Verbindung mit einem Beratungsgespréch, ein Kommunika-
tionskanal Gber ein Ticketsystem erdffnet und der Anfragende hat die Mdoglichkeit, in einem
Archiv nach bereits realisierten Projekten zu suchen (N2). Sofern er dort ein Ahnlichkeitspro-
jekt findet, kann er es zur Anpassungsplanung verwenden. Dies reduziert durch vorhandene
Konstruktionen, Sticklisten und Arbeitsplane den Aufwand und dadurch kénnen Ressourcen
(zeitliche Ressourcen des Nutzers und Kapazitaten in den OPWs wahrend der spateren Fer-

tigung durch vorhandene Datenbasis) besser genutzt werden (N2).

AnschlieRend wurde eine standardisierte Abfrage von Auftragsinformationen entwickelt, wel-
che anhand eines Fahigkeitenbaums des Netzwerks (Abfrage und Filterung von Material, Fer-
tigungsverfahren und AbmalR) sowie der Komplexitat der Anfrage die Umsetzbarkeit im Pro-
duktionsnetzwerk prift. AuBerdem hat der Kunde hier — im Unterschied zu Anfragen bei klas-
sischen Unternehmen — die Mdglichkeit, anzugeben, ob und wie er eine Eigenarbeit am Projekt

Uibernehmen mdchte (N2). Der Kunde kann dadurch also mit dem Nutzer gemeinsam arbeiten.

Das eigentliche Matching findet bei Open PPS am Ende des Anfrageprozesses statt, bei dem
die geprufte Anfrage auf einem Kanban-Board platziert wird. Die Nutzer kénnen in der Folge
auf die Anfrage reagieren. Sobald ein Nutzer eine Anfrage zur Bearbeitung auswahlt, wird
diese zur Vermeidung einer Doppelvergabe geblockt und der Nutzer kann, sofern er die fir
die Bearbeitung der Anfrage notwendigen Fahigkeiten besitzt, mit der Abarbeitung beginnen.
Um zu verhindern, dass dieser Ablauf missbraucht und faktisch ahnliche Effekte wie bei einer
Unterbietungsplattform erzielt werden, wird festgelegt, dass der Kunde die Anfrage nicht be-

liebig oft stellen kann (N2).
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Steuerung und Partnerbewertung im Netzwerk
Damit die Netzwerkpartner und Nutzer nicht nur die Vorteile des Netzwerks nutzen, sondern
auch im Sinne des Netzwerks handeln und dessen Ziele verfolgen, ist ein Bewertungs- und

Steuerungssystem fur das Netzwerk entwickelt worden (N4, N5).

Die Steuerung der Nutzer und offenen Produktionswerkstatten erfolgt durch sie selbst, basiert
also auf einem selbstregulierenden Ansatz. Da die Produktionsdaten (und damit aktuelle und
zukinftige Kapazitaten) sowie Informationen zu Materialbestanden bei Open PPS netzwerk-
weit geteilt werden, kann jeder Nutzer die fir sich beste Kombination aus Kapazitats- und
Materialverfiigbarkeit suchen, um seinen Auftrag méglichst zeitnah abzuarbeiten. Nutzer wer-
den also aus Eigeninteresse tendenziell in solche OPWs gehen, die aktuell weniger ausgelas-
tet sind. Dadurch hat der Nutzer, sofern er das mochte, die Moglichkeit, mehr Auftrage pro Zeit
zu fertigen, was zu einem hdheren Output des Netzwerks und zu héheren Einnahmen des
Nutzers fuhrt. Dadurch wird die Kapazitat und die Auslastung der OPWs zwar voraussichtlich
schwanken und nicht konstant sein, sich netzwerkweit aber tiberwiegend gleich verteilen (N4).

Um zu gewabhrleisten, dass die Ziele des Netzwerks verfolgt werden, verpflichten sich alle
Partner und Nutzer auRerdem gemeinschaftlich, in einem bestimmten Zeitintervall eine
bestimmte Leistung zu erbringen. Hierflr ist ein Bewertungssystem mit einer neuen Art der
Steuerung entwickelt worden. Die Bewertung ist losgeldst vom Finanzfluss und beruht lediglich
auf der Leistung, die durch Vergabe von Bewertungspunkten gemessen wird. Dabei erhalten
Betreiber von offenen Produktionswerkstatten Bewertungspunkte fiir die Bereitstellung ihrer

Infrastruktur, sofern diese genutzt wird (N5).

Fur Nutzer findet bei der Vergabe der Bewertungspunkte als Steuerungsmethode eine Dyna-
misierung statt. Nutzer erhalten Bewertungspunkte fir eine durchgefiihrte Beratung oder wenn
eines ihrer Designs im Archiv ausgewahlt wurde. Zudem erhalten sie Bewertungspunkte fur
die Bearbeitung von Auftragen. Die Zahl der zu vergebenden Punkte richtet sich dabei nach
der Komplexitat des Auftrags sowie seiner Verweildauer auf dem Kanban-Board. Dieser Steu-
erungsprozess wird in Open PPS dynamische Auftragsverteilung genannt. Je komplexer ein
Auftrag ist (also umso langer der Nutzer fur die Produktion bendtigt) und umso langer der
Auftrag auf dem Kanban-Board verbleibt (also umso unattraktiver er ist), desto mehr Bewer-
tungspunkte bekommt der Nutzer fur die Bearbeitung. Dadurch wird ein selbstregulierendes
Steuerungssystem geschaffen, mit dem Anreiz, auch komplexere oder altere Auftrdge abzu-
arbeiten (N5). Die Anfragen werden also nicht top-down verteilt, sondern bottom-up und durch

die Nutzer selbstregulierend ausgewéhlt. Die dynamische Auftragsverteilung stellt dadurch



Ausgestaltung des Modells 167

einen weiteren Paradigmenwechsel dar, dessen Effekte durch bestehende Steuerungs- und

Prioritatsregeln derzeit nicht erzielt werden konnen.

Durch diesen Ansatz muss der Nutzer in der Bewertungsperiode nur wenige komplexe
und/oder alte Auftrage bearbeiten, um Partner des Netzwerks zu bleiben. Es steht ihm aller-
dings frei, stattdessen deutlich mehr einfache und neue Auftrage zu bearbeiten. Dadurch soll
sichergestellt werden, dass eine gestellte Anfrage an das Netzwerk auch tatsachlich bearbeitet
wird. Dieser Ansatz wird erst dadurch méglich, dass die finanzielle Preisgestaltung zwischen
Kunde und Nutzer individuell und unabhangig von der Bewertung erfolgt, aber aufgrund der
einheitlichen Materialpreise weitgehend harmonisiert ist. Der Nutzer kann also fir komplexere
oder altere Anfragen auch hdhere Bearbeitungsgebihren mit dem Kunden verhandeln und
damit in Summe ein gleiches oder ggf. sogar besseres finanzielles Ergebnis erzielen (N5).

Zusétzlich wird durch diese Partnerbewertung zum Schutz der Kunden sichergestellt, dass alle
Anfragen auch tatsdchlich Uber das Netzwerk abgewickelt (denn nur dann werden Bewer-
tungspunkte Uberhaupt vergeben) und nicht vorher abgegriffen werden. Erst durch die Ge-
samtheit der Auftrage erhélt das Produktionsnetzwerk alle relevanten Informationen, die es

zur Weiterentwicklung der Funktions- und Lieferantenstruktur benétigt (N1, N3, N5).

4.4.3.3 Lokale Ebene

Im Open PPS-Modell umfasst die lokale Produktionsplanungs- und -steuerungsebene acht
Aufgaben mit 67 einzelnen Prozessschritten und externen Stellen, 17 Dokumente, 16 Ent-
scheidungen und 43 Prozessibergange auf lokaler Ebene oder von der lokalen auf die Netz-
werkebene. Auch die lokale Ebene ist daher deutlich stéarker als im Aachener PPS-Modell mit
sich selbst und mit der Netzwerkebene verknipft. Zur Ubersicht zeigt Abbildung 4.15 das Zu-
sammenspiel aller Aufgaben auf lokaler Ebene. Es handelt sich dabei um die folgenden acht

Aufgaben:

= Al: Angebotsbearbeitung

= Al: Auftragsbearbeitung

= A3: Produktionsbedarfsplanung

= A4: Fremdbezugsplanung Gber Nutzer

= A5: Fremdbezugsplanung tber Austausch zwischen OPWs
= A6: Fremdbezugsplanung Gber Kontingent

= A7: Eigenfertigungsplanung und -steuerung

= A8: Bestellfreigabe und Bestandsmanagement
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Abbildung 4.15: Zusammenspiel der acht Aufgaben auf lokaler Ebene
(eigene Darstellung in Anlehnung an Schuh 2006, S. 140)
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Im Gegensatz zur lokalen Ebene des Aachener PPS-Modells sind in Open PPS insbesondere
neue Beschaffungsarten vorgesehen, die weit Uber eine auftragsbezogene Beschaffung
hinausgehen. AuRerdem kénnen die einzelnen Nutzer durch die erweiterten Verknipfungen
zur Netzwerkebene deutlich mehr Informationen Uber aktuelle Kapazitdten und
Materialbestande abrufen. Im Gegenzug mussen sie hierflr allerdings auch mehr Daten teilen,

die dem gesamten Netzwerk zugutekommen.

Zusatzlich gibt es fur die Nutzer die Mdglichkeit, Konstruktionen und Designs mit weiteren
fertigungsrelevanten Informationen im Archiv des Netzwerks zu teilen. Dadurch erhalt der ein-
zelne Nutzer die Mdglichkeit, seine Angebots- und Auftragsbearbeitung auf Grundlage von
ahnlichen Auftrdgen und damit im Verhéltnis zum Aachener PPS-Modell deutlich fundierter
aufzubauen. Die Unsicherheiten, die das im Aachener PPS-Modell vorgesehene Schatzen mit
sich bringt, werden im Rahmen der Open PPS deutlich reduziert.

Ein weiterer Unterschied liegt auBerdem darin, dass Open PPS die Beteiligung des Kunden
an der Produktion erlaubt, was in der klassischen Auftragsfertigung nie vorgesehen war. Diese
aus Prozesssicht geringe Anderung kann fiir den Nutzer allerdings zu einem gréReren Abstim-
mungsaufwand fuhren, was er bei seiner Angebots- und Auftragsbearbeitung bertcksichtigen
muss. Im Gegenzug kann der Kunde dem Nutzer durch seine Eigenarbeit aber auch Ferti-
gungsschritte abnehmen, wodurch der Nutzer einen geringeren Aufwand haben kann. In je-
dem Fall hat der Nutzer zu jeder Zeit die Mdglichkeit, selbst zu wahlen, ob und welche Auftrage

er gerne bearbeiten méchte, so dass er im Zweifel einen solchen Auftrag umgehen kénnte.

Ganz grundsatzlich andert sich in der Adaption des Aachener PPS-Modells fir dezentrale,
vernetzte und offene Produktionswerkstatten auf der lokalen Ebene auch das Unternehmens-
verstandnis. Wahrend bei der klassischen Auftragsfertigung ein Auftrag mit einem Unterneh-
men ausgehandelt werden kann, findet bei Open PPS die Verhandlung mit nattrlichen Perso-
nen in Form der Nutzer statt, die anschlieRend die freie Wahl ihres Arbeitsplatzes in Form der
offenen Produktionswerkstatten haben. Dadurch sind alle Akteure im Netzwerk deutlich gleich-

gestellter und bilden insgesamt ein heterarchisches und offenes System.

Ansonsten bildet das Aachener PPS-Modell mit den Ausfiihrungen zum Typus des Auftrags-
fertigers eine gute Grundlage fir die Konzeption des nheuen Open PPS-Modells. Daher konn-
ten viele Prozessschritte direkt oder mit kleinen Anderungen iibernommen werden. Es handelt

sich folglich vor allem um eine Erweiterung und Anpassung des bereits bestehenden Modells.
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Wie bei der Darstellung der Netzwerkebene folgt die Beschreibung der einzelnen Aufgaben

jeweils demselben Schema. Zunachst werden alle Eckpunkte (Name, Ziel, Haufigkeit, Ein-

gang, Inhalt, Ergebnis, abgebildete Anforderungen und Anderungen, Verkniipfungen) tabella-

risch vorgestellt. AnschlieRend wird die jeweilige Aufgabe charakterisiert. Dann werden die

abgebildeten Anforderungen sowie die wesentlichen Anderungen, die fiir die Neumodellierung

der Aufgabe relevant sind, zusammengefasst. Danach folgt die Prozessdarstellung mit der

Beschreibung der einzelnen Prozessschritte.

4.43.3.1 Al Angebotsbearbeitung

Tabelle 4.24: Ubersicht tiber A1 Angebotsbearbeitung

Name Angebotsbearbeitung

Ziel Durchfihren eines Beratungsgesprachs und Erstellung eines Angebots auf
Grundlage eines Auftrags vom Kanban-Board

Haufigkeit RegelmaRig, fur jeden Auftrag

Eingang Individuelle Anfrage in einer offenen Produktionswerkstatt oder Auftragsbe-
schaffung lUber Kanban-Board, Informationen aus dem Archiv und Beschaf-
fungsarten des Netzwerks

Inhalt Durchfiihrung eines Beratungsgesprachs sowie Wahl eines Auftrags, um da-
raus bei geeigneter Fahigkeit des Nutzers ein Angebot mit Auftragsgrobdesign
fur den Kunden zu erstellen

Ergebnis Angebot fir den Kunden

Abgebildete An-
forderungen und

Anderungen

= Vermeidung von Doppelvergaben

= Anfrage kann durch Kunden oder Nutzer erfolgen

= Selbststandige Wahl durch Nutzer, ob er einen Auftrag annehmen mdchte
= Gute Einbindung von Nutzern aus dem Umfeld

=  Abwicklung der Qualitatssicherung und Gewahrleistung zwischen Nutzer

und Kunde
= Prufung, ob Nutzer ausreichende Fahigkeiten fur die Bearbeitung hat

» (Ubertragbarkeit von erfolgten Maschineneinweisungen auf andere Werk-

statten, um Einweisungsaufwand zu reduzieren)

Al N5

Verknipf.

Ubermittelt Informationen zu Beratungsgesprach von Nutzer und jeweiliger
OPW (Beratungsort) zwecks Vergabe von Bewertungspunkten durch das

Netzwerk von Al zu N5
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Name Angebotsbearbeitung

Al.1 N2 Wechsel von lokaler Ebene Al auf Netzwerkebene N2 zwecks gemeinsamer

Eingabe einer Anfrage zur Vorprifung

N2 Al.1 Ubernahme eines gepriiften Auftrags aus dem Kanban-Board in N2 durch den

Nutzer in A1 zwecks Angebotserstellung

N2 Al.2 Ubernahme eines gepriften Auftrags aus dem Kanban-Board mit gewiinschter
E’, Eigenarbeit durch den Kunden in N2 durch den Nutzer in A1 zwecks Angebots-
S erstellung
B
E A1 N3 Ubermittelt Informationen tber in einer bestimmten OPW nicht umsetzbare An-
)
>

frage als Ablehnungsgrund von Al an N3 zwecks Analyse der Ablehnung

Al.2 N2 Abfrage von Konstruktionen mit Ahnlichkeit zur gepriiften Anfrage im Netz-
werkarchiv in N2 durch den Nutzer in A1, um auf Basis dessen Aufwand sowie

Liefertermin grob zu bestimmen

N1 Al Ubermittelt Informationen iiber Lieferanten und Materialpreise zwecks Ange-

botspreisermittiung von N1 zu Al

Die Angebotsbearbeitung ist die erste Aufgabe auf der lokalen Ebene. Sie zielt zum einen
darauf ab, dass ein Beratungsgesprach zwischen Kunde und Nutzer gefihrt wird und der Nut-
zer daraus eine Anfrage fir das Netzwerk generiert. Die Anfrage kann dabei jedoch nicht nur
durch Kunden, sondern auch durch andere Nutzer gestellt werden. Zum anderen umfasst sie
das Ziehen von Auftragen aus dem Kanban-Board durch die Nutzer, die in weiterer Folge ein
Angebot erstellen. Hierfir werden die Fahigkeiten des Nutzers und die Umsetzbarkeit in einer
bestimmten offenen Produktionswerkstatt gepriift. AnschlieRend erstellt der Nutzer das Ange-
botsgrobdesign und ermittelt den Liefertermin und den Angebotspreis, um daraus ein Angebot
fur den Kunden zu erstellen. Der Kunde hat abschlieRend die Wahl, das Angebot anzunehmen

oder abzulehnen.

Diese Aufgabe bildet aus Sicht der operativen Ebene viele OPW-spezifische Anforderungen
ab. Zunachst hat jeder Nutzer die Mdglichkeit, selbststdndig Anfragen fur sich zur Produktion
auszuwahlen. Wahlt er eine Anfrage aus, wird diese zur Vermeidung von Doppelvergaben fur
andere Nutzer gesperrt. Die finanzielle Abwicklung und die Sicherstellung der Qualitat erfolgen
auBerdem zwischen dem Kunden und dem Nutzer als Inverkehrbringer. Der Betreiber der of-
fenen Produktionswerkstatt stellt lediglich die Produktionsinfrastruktur zur Verfliigung und bie-
tet dem Kunden keine Gewéhr. AuRerdem wird bei der Wahl der Anfrage sichergestellt, dass
der Nutzer Uber die entsprechenden Fahigkeiten verfligt, den Auftrag fachmannisch durchzu-

fuhren. Diese Fahigkeiten, die auf Erfahrung, Einweisung und Weiterbildung basieren, sollen



Ausgestaltung des Modells

172

zur Reduktion von Einweisungsaufwand und zum Zweck einer hdheren Flexibilitéat des Nutzers

im gesamten Produktionsnetzwerk anerkannt werden. Tabelle 4.24 und Abbildung 4.16 geben

einen Uberblick tiber die Aufgabe.

Kunde

Individuelle Anfrage
in OPW

Auftragsmanagement l

Beratung durch Nutzer

v

ALl Gemeinsame Eingabe der
N2 - Anfrage auf Plattform
|
|
Nutzer hat ¢ ¢
Vorzugsrecht
N2 N2
All Al2
Auftragsmanagement
Angebots-
bearbeitung  prifung der Fahigkeiten Priifung der Fahigkeiten
des Nutzers des Nutzers
Lokale Anfrage- Konkretisierung der
bewertung in OPW Eigenarbeit des Kunden

|

Ist Anfrage in Nein

OPW umsetzbar?

l]a
Prufung des Archivs fur
Ermittlung von Lieferterminen

Auftraggrobdesign
vergleichbarer Auftrage

|

A’\}.ZZ - — — — — — — — — S —» Lieferterminermittiung
N1 N . .
Al > Preisermittlung

|

Angebotserstellung

!

Kunde — Angebot

Abbildung 4.16: Prozessdarstellung der A1 Angebotsbearbeitung
(eigene Darstellung in Anlehnung an Schuh 2006, S. 142)34

Al
N3

34 Fiir eine Ubersicht tiber das Zusammenspiel der acht Aufgaben auf lokaler Ebene siehe Seite 168.
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Die Angebotsbearbeitung kann mit einer vorgelagerten Anfrage eines Kunden oder anderen
Nutzers in einer offenen Produktionswerkstatt starten. Dort erhélt der Kunde zu seinem Bedarf
eine Beratung durch einen Nutzer. Dabei soll zun&chst geklart und strukturiert werden, worum
es bei dem Projekt geht und welche Randbedingungen dabei gelten. Wenn der Nutzer grund-
satzlich zu der Ansicht kommt, dass die Anfrage umsetzbar ist, nutzt er gemeinsam mit dem
Kunden die Plattform zur Eingabe der Anfrage (Details siehe N2 Netzwerkauftragsplanung).
Wird auch dort die Anfrage durch den Prifalgorithmus als umsetzbar bewertet, wird die An-
frage — mit oder ohne Eigenarbeit des Kunden — auf dem Kanban-Board platziert und der
Nutzer sowie die OPW als Ort erhalten einen bei der Implementierung festzulegenden Punk-
tewert aus dem Netzwerk (Details siehe N5 Netzwerkpartnerbewertung). Die Bezahlung des
Nutzers durch den Kunden fir das Beratungsgesprach ist hierbei individuell zu verhandeln.

Die Angebotsbhearbeitung beginnt anschliel?end mit der Wahl einer Anfrage durch den Nutzer
vom Kanban-Board. Durch den Fahigkeitenbaum (Details siehe N2 Netzwerkauftragsplanung)
kann der Nutzer auf der Plattform mehrere Filter nutzen, um dadurch lediglich Auftrage zur
Auswahl vorgeschlagen zu bekommen, fiir die er tatsachlich auch die Fahigkeiten besitzt (z. B.
durch das Filtern nach bestimmtem Material wie Holz oder nach bestimmten Fertigungsver-
fahren wie Frasen). AuRerdem kann der Nutzer wahlen, ob er eine Anfrage mit einer Eigen-
leistung des Kunden annehmen mdchte. Sollte der Nutzer zuvor mit dem Kunden ein Bera-
tungsgesprach durchgefiihrt haben, soll er als Anreiz und zur Reduzierung von Abstimmungs-
aufwand ein Vorrecht auf die Wahl der Anfrage haben. Sobald der Nutzer eine Anfrage gewahlt
hat, wird diese zur Vermeidung einer Doppelvergabe fiir andere Nutzer gesperrt. Formal findet

in diesem Prozessschritt also das Matching zwischen Nutzer und Kunde statt.

Nach der Wabhl folgt zunachst die Prifung der Féhigkeiten des Nutzers. Nur wenn er tatsach-
lich die Bearbeitung des gewtlinschten Materials in Verbindung mit den notwendigen Ferti-
gungsverfahren beherrscht, darf er die Anfrage weiterbearbeiten. Dadurch soll sichergestellt
werden, dass der Kunde eine seridse Dienstleistung erhdlt. Fir den Aufbau solcher Fahigkei-
ten kénnen beispielsweise Aus- und Weiterbildungsprogramme sowie Einweisungen im Netz-
werk durchgefihrt und anschliel3end anerkannt werden. Auf3erdem sollen Erfahrungen nach-
gewiesen werden kdnnen. Die Fahigkeiten kann der Nutzer in seinem Profil auf der Plattform
hinterlegen, um die Prifung der Fahigkeiten durch das Netzwerk zu ermdéglichen. Die Fahig-
keiten im Profil des Nutzers missen durch einen Netzwerkvertreter als Administrator bestatigt
werden (z. B. durch Workshop-Zertifikate). Die Fahigkeiten sollen anschlie3end im gesamten
Netzwerk anerkannt werden, um dem Nutzer eine gréf3stmogliche Flexibilitat bei der Wahl einer

offenen Produktionswerkstatt zu bieten. Die tatsdchliche Umsetzung des Aufbaus von
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Fahigkeiten und Kompetenzen im Netzwerk ist in einer spateren Implementierungsphase zu

definieren und nicht Teil der vorliegenden Arbeit.

Sofern der Kunde in seiner Anfrage eine Eigenarbeit wiinscht, wird diese anschlielend durch
den Nutzer im Gesprach mit dem Kunden konkretisiert. Das kann im direkten Dialog oder mit-
tels Ticketsystem erfolgen. Anschliel3end bewertet der Nutzer die Anfrage auf Umsetzbarkeit
in der von ihm gewahlten offenen Produktionswerkstatt. Dazu kann er sich ein Bild vom Zu-
stand der bendtigten Maschinen machen und den ersten uberschlagenen Zeitbedarf mit den
Offnungszeiten der OPW abgleichen. Kommt der Nutzer zum Ergebnis, dass die Anfrage nicht
umsetzbar ist, meldet er dies zur Informationsauswertung mit dem Ablehnungsgrund an die

Netzwerkbedarfs- und Informationsauswertung zurtick.

Ist die Anfrage jedoch lokal umsetzbar, folgt das Auftragsgrobdesign, bei dem wie nach Schuh
2006 (vgl. S. 146) erste Konstruktionszeichnungen erstellt sowie Randbedingungen weiter
spezifiziert werden und der Bedarf an ersten Spezialteilen abgeleitet wird. Fir die
anschlie3ende Lieferterminermittlung soll der Nutzer aber anders als im Aachener PPS-Modell
auf das Archiv zugreifen koénnen, in dem neben Designs und Konstruktionen auch
fertigungsrelevante Informationen wie Stlicklisten und Arbeitspléne abgelegt werden kdnnen.
Dadurch soll dem Nutzer eine bessere Datenlage zur Verfligung stehen, um den Liefertermin
— im Vergleich zu der im Aachener PPS-Modell vorgesehenen reinen Schatzung — besser

ermitteln zu konnen.

Fur die anschlielBende Preisermittiung kann der Nutzer Informationen tber die Beschaffungs-
arten und -preise sowie die Maschinenstundensatze und Kosten fiir die Nutzung der Infra-
struktur in den OPWs aus der Netzwerkkonfiguration abrufen. Das Archiv soll hierfir absicht-
lich nicht verwendet werden, da dort keine Preisinformationen hinterlegt werden kénnen, um

auch hier der Entwicklung einer Bieterplattform die Grundlage zu entziehen.

Aus den ermittelten Daten erstellt der Nutzer anschlielend ein Angebot, das er dem Kunden
unterbreitet. Der Kunde hat danach die Mdglichkeit, das Angebot anzunehmen oder abzu-
lehnen. Um dabei zu unterbinden, dass Nutzer gewissermallen ,gegeneinander ausgespielt*
werden, und um eine faire Bezahlung sicherzustellen, soll der Kunde eine Anfrage fir das
gleiche Projekt nicht beliebig oft stellen kdnnen (z. B. maximal drei Anfragen fir das gleiche
Projekt, der genaue Wert muss durch das Netzwerk festgelegt werden). Dadurch wird ihm die
Maglichkeit eingeraumt, etwa bei einem anscheinend zu hohen Angebotspreis ein weiteres
Angebot einzufordern, ohne die Nutzer grol3flachig gegeneinander ausspielen zu kénnen. Da

jedoch gleiche Materialeinkaufspreise und gleiche Maschinenstundensétze gelten und die
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Preise sich lediglich durch den vom Nutzer geplanten Gewinn und seiner Arbeitszeit unter-
scheiden, ist davon auszugehen, dass sich diese auf einem d@hnlichen Niveau befinden wer-
den. Daher bleibt dem Kunden lediglich die Absage des gesamten Projekts, wenn ihm auch

die Preise der Alternativangebote zu hoch sind.

4.4.3.3.2 A2 Auftragsbearbeitung
Tabelle 4.25: Ubersicht tiber A2 Auftragsbearbeitung

Name Auftragsbearbeitung

Ziel Projektfreigabe des ausgearbeiteten Auftrags mit Konstruktion und Arbeitspla-
nung

Haufigkeit RegelmaRig, bei jedem Auftrag

Eingang Auftragsbestatigung des Kunden

Inhalt Nach Auftragsbestatigung durch den Kunden erstellt der Nutzer eine Auftrags-

grobterminierung und Ressourcengrobplanung. Anschlie3end fihrt er die Kon-
struktion und Arbeitsplanung durch und lasst das Projekt schlussendlich frei-

geben. Bei Zustimmung des Kunden darf das Projekt im Archiv abgelegt wer-

den.
Ergebnis Freigegebenes Projekt mit Konstruktion und Arbeitsplanung
1A Ubermittelt die Informationen zum geplanten (Teil-)Projekt zur weiteren Pla-

nung von A2 zu A3

2A Ubermittelt die Information tiber die Nicht-Realisierbarkeit des Produktionspro-
gramms von A3 zu A2

Verknipfungen

A2 N2 Ablage der freigegebenen Konstruktion/der Projektdaten durch den Nutzer aus

A2 im Netzwerkarchiv in N2 nach Einholen der Erlaubnis des Kunden

In der Aufgabe Auftragsbearbeitung wird aus dem vom Kunden angenommenen Angebot ein
Auftrag, den der Nutzer mit eventueller Zuarbeit des Kunden ausfiihren soll. Hierfur wird nach
der Auftragsklarung der Auftrag einmal grob terminiert, der Ressourcenverbrauch wird grob
geplant und Langlaufer werden vordisponiert. Nach Verabschiedung dieser Auftragsstruktur
fangt die Konstruktion und Arbeitsplanung an. Sofern das (Teil-)Projekt anschlie3end als rea-
lisierbar eingestuft wird, folgt die (Teil-)Projekt-Freigabe. AbschlielRend hat der Nutzer noch
die Méglichkeit, seine Konstruktion und seine Designs bei Zustimmung des Kunden ins Archiv
zu laden. Die Aufgabe hat den gleichen Ablauf wie im Aachener PPS-Modell. Die einzige An-
passung ist die Verkniipfung zum Archiv. Tabelle 4.25 und Abbildung 4.17 geben einen Uber-
blick Uber die Aufgabe.
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Abbildung 4.17: Prozessdarstellung der A2 Auftragsbearbeitung
(eigene Darstellung in Anlehnung an Schuh 2006, S. 143)3°

Nimmt der Kunde das Angebot an, wird daraus ein Auftrag fir den Nutzer. In der anschlieRen-
den Auftragsklarung werden noch einmal die beauftragten Kundenspezifikationen mit den An-
gebotsdaten abgeglichen und eventuelle Riickfragen geklart. Ziel soll es sein, anschlielend
(mdglichst) keine Kundenanderungswiinsche mehr Ubermittelt zu bekommen, um die Bearbei-

tung des Auftrags effizient zu durchlaufen.

Mit der anschlieBenden Auftragsgrobterminierung startet ein iteratives Vorgehen fir jedes Teil-

projekt des Auftrags, sofern sich dieser in Teilprojekte aufteilen lasst. Ziel dieses

35 Fiir eine Ubersicht tiber das Zusammenspiel der acht Aufgaben auf lokaler Ebene siehe Seite 168.
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Prozessschrittes ist das grobe Ermitteln der Ecktermine des Auftrags. Dazu zahlt die Termi-
nierung der direkten Bereiche wie z. B. Teilefertigung und Montage sowie der indirekten Be-
reiche wie z. B. Konstruktion und Arbeitsplanung. Anders als im Aachener PPS-Modell steht
dem Nutzer hierfur durch das Archiv bereits in der Angebotserstellung eine Datenbasis zur
Verflugung, durch die er die Auftragsgrobterminierung deutlich fundierter durchftihren kann. Ist
im Archiv jedoch kein vergleichbarer Auftrag vorhanden, so muss der Nutzer aufgrund des
einzigartigen Charakters des Auftrags wie nach Schuh 2006 (vgl. S. 142) die Ecktermine ab-

schatzen.

Wahrend der auftragsbezogenen Ressourcengrobplanung stellt der Nutzer noch einmal die
benétigten und die in der ausgewahlten offenen Produktionswerkstatt verfigbaren Kapazitéaten
gegenuber und plant neben seinen benétigten Ressourcen (vor allem Materialien und Funkti-
onen) seinen Mittelabfluss fiir den Auftrag. Wie im Aachener PPS-Modell handelt es sich hier-
bei um eine grobe Planung des Auftrags. Daraus folgt anschlie3end die Vorabdisposition be-
kannter Langlaufer. Die Auftragsbearbeitung schliel3t mit der Verabschiedung der Auftrags-

struktur in Ricksprache mit dem Kunden ab.

Nach der Verabschiedung beginnt die Konstruktion, in der Stiicklisten und Zeichnungen erstellt
werden. In der nachfolgenden Arbeitsplanung werden daraus Arbeitsplane abgeleitet. An-
schlieRend wird iterativ geprift, ob das (Teil-)Projekt so realisierbar ist. Wenn nicht, soll die
Auftragsbearbeitung erneut durchlaufen werden. Wenn ja, folgt die Freigabe fir ein Teilprojekt
oder fur das gesamte Projekt. Der Teilprojektansatz wird insbesondere dann verwendet, wenn
bestimmte bendétigte Ressourcen oder Kapazitaten friihzeitig beschafft werden missen. In die-
sem Fall erfolgt auch die Konstruktion sequenziell, um moglichst friih die Beschaffung einleiten
zu kénnen (vgl. Schuh 2006, S. 143).

AbschlieRend hat der Nutzer nach Ricksprache mit dem Kunden die Méglichkeit, das Projekt
mit den Konstruktionsdaten, Stucklisten und den Arbeitsplanen im Archiv hochzuladen. Durch
dieses offene Wissen soll bei spateren Auftragen der Aufwand fir die Auftragsbearbeitung
deutlich reduziert und gleichzeitig die Datenbasis deutlich erhéht werden, um Ecktermine pra-
ziser bestimmen zu kénnen. Dieses systematische Zusammentragen des Wissens kann nach
Voigt et al. 2016 einen kritischen Erfolgsfaktor fur die Umsetzung der Open PPS darstellen.
Die Zustimmung zum Ablegen der Daten im Archiv verschafft dem einzelnen Kunden keinen
direkten Vorteil. Allerdings profitieren auf mittlere und lange Sicht alle Kunden gemeinsam, da
durch den zunehmenden Datenbestand pro Auftrag ein geringerer Konstruktionsaufwand ent-

stehen wird und sich dadurch die Kosten fur viele Produkte reduzieren werden. Fir seine
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Leistung erhalt der Nutzer Bewertungspunkte, wenn sein Projekt wéahrend einer Anfrage durch

einen anderen Nutzer oder Kunden aus dem Bestand im Archiv ausgewahlt wird.

4.4.3.3.3 A3 Produktionsbedarfsplanung

Tabelle 4.26: Ubersicht tiber A3 Produktionsbedarfsplanung

Name Produktionsbedarfsplanung

Ziel Ableiten notwendiger Produktionsbedarfe und Zuordnung der Beschaffungsart

Haufigkeit RegelmaRig, fir jeden Auftrag

Eingang Produktionsprogramm aus der Projektfreigabe

Inhalt Aus dem Produktionsprogramm werden nach der Sekundarbedarfsermittiung
die Beschaffungsarten zugeordnet. AnschlieRend folgen die Durchlauftermi-
nierung sowie die Kapazitatsbedarfsermittiung und -abstimmung. Ist das Be-
schaffungsprogramm so realisierbar, folgt hierfur die Freigabe und Erstellung
des Beschaffungsprogramms als Dokument.

Ergebnis Beschaffungsprogramm, gegliedert in Eigenfertigungsplanung und -steuerung

sowie Fremdbezugsplanung

Abgebildete An-
forderungen und

Anderungen

= Weitere Beschaffungsarten sollen integriert werden

= Make-or-Buy-Analyse wird aufgrund anderer Fertigungsphilosophie ent-

fernt
= Es werden keine kundenanonymen Auftrage und Komponenten erfasst
1A Ubermittelt das geplante (Teil-)Projekt zur weiteren Planung von A2 zu A3
2A Ubermittelt die Information tiber die Nichtrealisierbarkeit des Produktionspro-
gramms von A3 zu A2
3A Ubermittelt das Beschaffungsprogramm zur weiteren Planung und Ausldésung
- der Beschaffung von A3 zu A4 und A7
()
g N4 A3.1 Ubermittelt Informationen tber die aktuellen Materialbestande einer OPW
?g- zwecks Sekundarbedarfsermittlung von N4 an A3
c
% N1 A3 Ubermittelt Informationen iiber Lieferanten zwecks Planung der Eigenferti-
>
gungsanteile von N1 zu A3
A3 N3 Ubermittelt Information zum geplanten Beschaffungsprogramm von A3 an N3
zwecks Bedarfsmeldung und Trendanalyse
N4 A3.2 Ubermittelt Informationen (iber die aktuelle Kapazitat/Auslastung einer OPW
zwecks Kapazitatsplanung von N4 an A3
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Die Aufgabe Produktionsbedarfsplanung verfolgt das Ziel, das Beschaffungsprogramm fir den
Auftrag festzulegen. Dieses Programm ist in die Anteile der Eigenfertigungsplanung und -steu-
erung sowie Fremdbezugsplanung gegliedert. Hierflr wird ausgehend vom Produktionspro-
gramm zunachst unter Berilicksichtigung der Materialbestdnde der Nettosekundarbedarf er-
mittelt. Anschlieend folgt die Beschaffungsartzuordnung, die zur Informationsauswertung an
das Netzwerk zuriickgemeldet wird. Der Prozess setzt sich mit der Durchlaufterminierung so-
wie der Kapazitatsbedarfsermittlung und -abstimmung fort, bevor das Beschaffungsprogramm
auf Realisierbarkeit geprift wird. Schatzt der Nutzer das Programm als realisierbar ein, folgt
hierfiir die Freigabe und das Beschaffungsprogramm wird als Dokument festgehalten. Insge-
samt entspricht diese Aufgabe Uberwiegend dem Vorgehen des Aachener PPS-Modells.

Die wesentlichen Anderungen zum Aachener PPS-Modell in dieser Aufgabe beziehen sich auf
die Produktionsbedarfsplanung und entstammen nicht aus den empirisch erhobenen Anforde-
rungen. Zum einen mussen fir das offene und heterarchische Produktionsnetzwerk weitere
Beschaffungsarten integriert werden. Aul3erdem soll aufgrund der geédnderten Produktionsphi-
losophie keine Make-or-Buy-Analyse erfolgen. Statt einer Fremdvergabe eines Auftrags soll in
Zukunft (nahezu) alles lokal produziert werden. Au3erdem erfolgt die Produktion immer indivi-
duell und auftragsbezogen. Daher wird es keine kundenanonymen Auftrage und Komponen-
ten geben. Tabelle 4.26 und Abbildung 4.18 geben einen Uberblick tiber die Aufgabe.
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Abbildung 4.18: Prozessdarstellung der A3 Produktionsbedarfsplanung
(eigene Darstellung in Anlehnung an Schuh 2006, S. 148)36

36 Fiir eine Ubersicht tiber das Zusammenspiel der acht Aufgaben auf lokaler Ebene siehe Seite 168.
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Die Aufgabe Produktionsbedarfsplanung startet wie im Aachener PPS-Modell mit dem Pro-
duktionsprogramm, in das die wesentlichen Inhalte aus der Auftragsbearbeitung einflieRen.
Eine Anderung zum Aachener Modell ist durch den Umstand bedingt, dass in Open PPS keine
kundenanonymen Komponenten und Auftrage bertcksichtigt werden, da die Produktion indi-
viduell und bedarfsorientiert erfolgen soll. Insofern beinhaltet das Produktionsprogramm den

Bruttoprimarbedarf, der sich bei Open PPS in der Regel mit dem Nettoprimarbedarf deckt.

Daraus wird mittels Auflosung von Stiicklisten der jeweilige Bruttosekundarbedarf abgeleitet.
Fur die Ermittlung des Nettosekundarbedarfs prift der Nutzer anschlieRend den Bestand der
jeweiligen offenen Produktionswerkstatt. Das kann er per Prufung vor Ort oder durch die Ver-
knipfung zum Netzwerk erledigen. Diese Schritte sollen nach Schuh 2006 bereits friihzeitig
gesetzt werden, auch wenn das Projekt eventuell noch nicht final konstruiert ist, da durch die-
sen Ansatz die Beschaffungszeit effizienter nutzbar ist.

AnschlieRend folgt auf Grundlage der Netzwerkkonfiguration die Zuordnung der jeweiligen Be-
schaffungsart. Da die Make-or-Buy-Analyse als klassische Fremdvergabe entfallt, steht neben
der Eigenfertigung des Primarprodukts nach dem Aachener PPS-Modell nur die Fremdbe-
zugsplanung durch den Nutzer zur Auswahl. Dies ist zur Abbildung des gesamten Netzwerks
allerdings ungeniigend und spiegelt den gemeinsamen Produktionsansatz nur unzureichend
wider. Daher stehen hier zusatzlich die bereits angesprochene Beschaffung tber verhandelte
Kontingente sowie die Beschaffung von Material aus anderen Produktionswerkstétten zur Ver-
fligung (Details siehe Aufgabe A4—A6). Die gewéahlte Beschaffungsart wird als Beschaffungs-
programmvorschlag zur Informationsauswertung und Identifikation neuer Trends zurlick an

das Netzwerk gemeldet (siehe N3 Netzwerkbedarfs- und Informationsauswertung).

Nur fur die Eigenfertigung werden danach die Durchlaufterminierung, die Kapazitatsermittiung
und die Kapazitatsabstimmung in der gewahlten offenen Produktionswerkstatt durchgefiihrt.
Dabei steht es dem Nutzer wieder frei, sich vor Ort ein Bild von der Auslastung zu verschaffen
oder die Daten aus dem Netzwerk Uber eine entsprechende Verlinkung zur Netzwerkkapazi-
tats- und Materialverwaltung direkt abzurufen. Der Detaillierungsgrad ist stark von der Pro-
duktstruktur und Fertigungsart abhangig und stellt eher eine Grobplanung dar. Bei der Durch-
laufterminierung und Kapazitatsermittlung wird der Nutzer durch die bereits vorhandenen Fer-
tigungshinweise aus dem Archiv unterstitzt. Finden sich im Archiv keine ahnlichen Projekte,

schatzt er — wie im Aachener PPS-Modell — die Eckpunkte durch seine Erfahrung ab.

Sofern das Beschaffungsprogramm vom Nutzer grundsétzlich als realisierbar eingeschatzt

wird, folgt anschliel3end die Freigabe und das Beschaffungsprogramm, welches sich in die
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Eigenfertigungsplanung und -steuerung sowie Fremdbezugsplanung gliedert, wird in einem
Dokument festgehalten. Sollte das geplante Vorgehen jedoch nicht realisierbar sein, muss der
Prozess ab der Beschaffungsartzuordnung erneut durchlaufen (sofern das Produktionspro-

gramm realisierbar ist) oder der Auftrag abgeéndert werden.

4.4.3.3.4 A4 Fremdbezugsplanung tUber Nutzer
Tabelle 4.27: Ubersicht tiber A4 Fremdbezugsplanung tiber Nutzer

Name Fremdbezugsplanung Uber Nutzer

Ziel Beauftragen eines individuellen Lieferanten zur Beschaffung von Sonderteilen
Haufigkeit Selten, wenn Komponenten nicht anderweitig beschafft werden kénnen
Eingang Fremdbezugsprogramm

Inhalt Anfrageerstellung und Angebotseinholung sowie -bewertung fir Sonderteile,

die durch die anderen Beschaffungsarten nicht gedeckt werden. Kann hier ein
Lieferant ausgewahlt werden und ist das Bestellprogramm realisierbar, wird

anschlieBend die Bestellung ausgelost.

Ergebnis Realisierbares Bestellprogramm fur die Beschaffung von Sonderteilen

Abgebildete An- Verknlpfung zu weiteren Bestellprogrammen

forderungen und

Anderungen
3A Ubermittelt das Beschaffungsprogramm zur weiteren Planung und Auslésung
der Beschaffung von A3 zu A4
B5A Ubermittelt die Entscheidung zur Beschaffung tiber die OPWSs im Netzwerk von
A4 an A5
§) 6A Ubermittelt die Entscheidung zur Beschaffung iiber das Netzwerkkontingent
S von A4 an A6
5
E A4.1 N3 Ubermittelt Informationen zum geplanten Bestellprogramm von A4 an N3
E zwecks Bedarfsmeldung und Trendanalyse
A4.2 N3 Ubermittelt Informationen tiber nicht realisierbares Fremdbezugsprogramm als
Ablehnungsgrund von A4 an N3 zwecks Analyse der Ablehnung
7A Ubermittelt das jeweils gewahlte und realisierbare Bestellprogramm von A4,
A5 oder A6 zu A8 zwecks Bestellung
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Die Aufgabe Fremdbezugsplanung Uber Nutzer zielt darauf ab, einen durch den Nutzer indivi-
duell ausgewahlten Lieferanten mit der Beschaffung von Sonderteilen zu beauftragen. Hierftr
startet der Nutzer zunachst mit einer Bestellrechnung und meldet anschlieRend den Bestell-
vorschlag zwecks Informationsauswertung an das Netzwerk zuriick. Danach erstellt er eine
Anfrage bei potenziellen Lieferanten und holt Angebote ein, die er bewertet. Auf dieser Grund-
lage wahlt er einen Lieferanten aus und gibt die Bestellung frei, sofern sie von ihm als reali-

sierbar eingeschatzt wird.

Diese Aufgabe enthalt im Wesentlichen keine in den Interviews explizit genannten Anforde-
rungen oder darauf basierende Anderungen. Allerdings ist die Implementierung weiterer Be-
schaffungsarten aufgenommen worden, um die Beschaffungswege im Netzwerk effizienter zu
gestalten, das Netzwerk mdglichst offen, flexibel und heterarchisch aufzubauen und von Ska-
leneffekten bei der Bestellung oder Reservierung gréf3erer Mengen profitieren zu kdnnen. Die
Fremdbezugsplanung und -steuerung entspricht weitgehend dem Aachener PPS-Modell. Ta-
belle 4.27 und Abbildung 4.19 geben einen Uberblick iiber die Aufgabe.
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Abbildung 4.19: Prozessdarstellung der A4 Fremdbezugsplanung tber Nutzer

(eigene Darstellung in Anlehnung an Schuh 2006, S. 152)37

Der Prozess startet mit dem Anteil des Fremdbezugsprogramms aus dem urspriinglichen Be-

schaffungsprogramm. Danach folgt die grundsétzliche Klarung, ob die Beschaffung tber einen

selbststandigen Fremdbezug erfolgen soll. Falls dies nicht gewiinscht ist, kann der Nutzer

37 Fiir eine Ubersicht tiber das Zusammenspiel der acht Aufgaben auf lokaler Ebene siehe Seite 168.
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zwischen einer Beschaffung aus den verhandelten Kontingenten (siehe A6 Fremdbezugspla-
nung Uber Kontingent) oder Uber einen Materialtransfer zwischen den offenen Produktions-

werkstatten wahlen (siehe A7 Fremdbezugsplanung durch Austausch zwischen OPWSs).

Der selbststandige Fremdbezug ist nicht der Regelfall und soll insbesondere dann zur Anwen-
dung kommen, wenn Bedarf an einer speziellen Komponente besteht, der Uber die anderen
Beschaffungsarten nicht abgedeckt werden kann. Das bedeutet, dass es fir diese Kompo-
nente kein verhandeltes Kontingent gibt und diese auch in anderen offenen Produktionswerk-
statten nicht verflgbar ist. Ist dies der Fall, fahrt der Nutzer mit der Bestellrechnung fort, bei
der er bestands- und transportkostenoptimierte Bestellmengen ermittelt und gleichartige Be-
darfe zusammenfasst. Der Bestellprogrammvorschlag wird anschlieBend zwecks Informati-

onsauswertung an das Netzwerk Ubermittelt und dient als Grundlage fir die Anfrageerstellung.

Danach erstellt der Nutzer eine Anfrage zu seinem Bedarf bei netzwerkexternen oder -internen
Lieferanten und fordert ein Angebot ein, das er in der Folge anhand von Kriterien wie Einkaufs-
preis, Liefertermin und Qualitat bewertet. Die genauen Kriterien muss er fir sich selbst und
seinen Auftrag festlegen, da sie beim einzigartigen Charakter der Auftrage sehr individuell und
auftragsbezogen sein kénnen. AnschlieRend wird der Lieferant auf Grundlage der vorange-

gangenen Bewertung ausgewabhilt.

Sofern dieses Bestellprogramm realisierbar ist, wird es freigegeben. Ist dies jedoch nicht der
Fall, soll geprtift werden, ob das Fremdbezugsprogramm realisierbar ist. Ist dies ebenfalls nicht
der Fall, wird dem Netzwerk der Abbruch oder die Neukoordination des Auftrags inklusive des
Ablehnungsgrunds mitgeteilt, um diese Informationen fir die Netzwerkausrichtung zu verwen-
den. Ist das Fremdbezugsprogramm grundsatzlich jedoch realisierbar, wird der Prozess als
Regelkreis von Neuem angestoRen. Als Anderung zum Aachener PPS-Modell wird die Bestel-
lung allerdings erst in der Aufgabe A8 durchgefiihrt, da alle Beschaffungsarten auf diesen Pro-

zess referenzieren.
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4.4.3.3.5 A5 Fremdbezugsplanung tber Austausch zwischen OPWs

Tabelle 4.28: Ubersicht iiber A5 Fremdbezugsplanung tiber Austausch zwischen OPWs

Name Fremdbezugsplanung Giber Austausch zwischen OPWs

Ziel Beschaffung eines Sekundarbedarfs aus einer anderen offenen Produktions-
werkstatt

Haufigkeit Gelegentlich, sofern Beschaffung lber Kontingent nicht zweckmafig oder
mdglich ist

Eingang Fremdbezugsprogramm

Inhalt Nach einer Bestandsabfrage in anderen offenen Produktionswerkstatten wird
gepruft, ob das Material verfligbar ist und den Sekundéarbedarf deckt. Sofern
dies der Fall ist, wird die entsprechende Werkstatt ausgewahlt und das reali-
sierbare Bestellprogramm fir die Bestellung freigegeben.

Ergebnis Realisierbares Bestellprogramm fir die Beschaffung aus anderen offenen Pro-

duktionswerkstatten

Abgebildete An-

forderungen und

= Modellierung einer Beschaffung ber Partnerwerkstatten

Anderungen
5A Ubermittelt die Entscheidung zur Beschaffung iiber die OPWs im Netzwerk von
A4 an A5
N4 A5 Ubermittelt Informationen iiber die aktuellen Materialbestande in den jeweili-
c gen OPWs zwecks Bestellung durch eine OPW bei einer anderen OPW von
> N4 an A5
g
?g- A5 N4 Ubermittelt Informationen zum Abgang von Material aus einer OPW zwecks
§ Bestandskontrolle bei Bestellung zwischen OPWs von A5 an N4
(]
> ..
A5 N3 Ubermittelt Informationen Uber nicht realisierbares Fremdbezugsprogramm als
Ablehnungsgrund von A5 an N3 zwecks Analyse der Ablehnung
7A Ubermittelt das jeweils gewahlte und realisierbare Bestellprogramm von A4,
A5 oder A6 zu A8 zwecks Bestellung

Die Aufgabe Fremdbezugsplanung tber Austausch zwischen den offenen Produktionswerk-

statten startet auf Grundlage des Fremdbezugsprogramms mit der Bestandsabfrage zum Se-

kundarbedarf in anderen offenen Produktionswerkstétten tber eine Verknipfung zum Netz-

werk. Sofern der Sekundarbedarf durch eine oder mehrere andere OPWs gedeckt werden

kann, wird die entsprechende OPW ausgewahlt. Sofern das Bestellprogramm dann durch den

Nutzer als realisierbar eingeschatzt wird, folgt die Bestellfreigabe.
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Als wesentliche Anderung beinhaltet diese Aufgabe eine neue Beschaffungsart tiber einen
Sharing-Ansatz, die erst durch das offene und heterarchische Netzwerk ermdéglicht wird und
im Aachener PPS-Modell so nicht vorgesehen ist. Es handelt sich daher um eine vollstandige

Neumodellierung einer Aufgabe. Tabelle 4.28 und Abbildung 4.20 geben einen Uberblick tiber
die Aufgabe.
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Abbildung 4.20: Prozessdarstellung der A5 Fremdbezugsplanung Austausch zwischen OPWs?38

Der Prozess startet mit dem Anteil des Fremdbezugsprogramms aus dem urspriinglichen Be-

schaffungsprogramm. Der daraus ergehende Sekundarbedarf wird mittels der Verknipfung zu

38 Fiir eine Ubersicht tiber das Zusammenspiel der acht Aufgaben auf lokaler Ebene siehe Seite 168.
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N4 Netzwerkkapazitats- und Materialverwaltung zentral in den anderen offenen Produktions-
werkstatten im Netzwerk angefragt. Sofern der Bedarf durch eine oder mehrere OPWs im
Netzwerk gedeckt werden kann und diese das Material nicht selbst bendétigen, kann eine die-
ser OPWs als Lieferant ausgewahlt werden. Auch hier kann der Nutzer wieder eigene Kriterien
wie Einkaufspreis oder Distanz ansetzen, um die fur ihn beste OPW auszuwahlen. Die Ver-
handlung des Einkaufspreises und die finanzielle Abwicklung soll direkt zwischen dem Betrei-

ber der OPW und dem anfragenden Nutzer erfolgen.

Sofern dieses Bestellprogramm realisierbar ist, soll der Materialabgang zwecks Datenpflege
im eventuell vorhandenen ERP-System der OPW sowie im Netzwerk per Verknipfung zur
Aufgabe N4 gefuhrt werden. Ist das Bestellprogramm allerdings nicht realisierbar, soll gepruft
werden, ob das Fremdbezugsprogramm realisierbar ist. Ist dies ebenfalls nicht der Fall, wird
dem Netzwerk der Abbruch oder die Neukoordination des Auftrags inklusive des Ablehnungs-
grunds mitgeteilt, um diese Informationen fir die Netzwerkausrichtung zu verwenden. Ist das
Fremdbezugsprogramm jedoch grundséatzlich realisierbar, wird der Prozess als Regelkreis von
Neuem angestoRRen. Die Bestellung findet in der nachfolgenden Aufgabe A8 statt, da alle Be-

schaffungsarten auf diesen Prozess referenzieren.

Diese Aufgabe gewabhrleistet bei entsprechender Verfiigbarkeit einen (zeit- und wegtechnisch)
sehr kurzen Beschaffungsweg. Dieser soll insbesondere dann Anwendung finden, wenn eine
Beschaffung tber Kontingente nicht méglich ist (z. B. Lieferschwierigkeiten oder Auslauf des
Kontingents) oder wenn in einem Krisenfall sehr kurzfristig und dringend Material bendétigt wird.
AuRerdem soll durch diesen Beschaffungsweg weniger Abfall entstehen, da beispielsweise
kleinere Verschnittreste flir andere Nutzer noch relevant sein und kurzfristig abgerufen werden
konnen. Dadurch soll die Liegezeit solcher Verschnittreste (und damit die Lagerkosten) redu-
ziert werden. Somit hat jede offene Produktionswerkstatt ein eher kleines Lager, das Netzwerk
als Ganzes kann jedoch in der gesamten Stadt auf einen absolut gesehen grof3en Lagerbe-

stand zugreifen.

4.4.3.3.6 A6 Fremdbezugsplanung tber Kontingent

Tabelle 4.29: Ubersicht tiber A6 Fremdbezugsplanung tiber Kontingent

Name Fremdbezugsplanung Uber Kontingent

Ziel Beschaffung eines Sekundarbedarfs tber ein verhandeltes Kontingent bei ei-

nem Partnerlieferanten

Haufigkeit RegelmaRig, i. d. R. fir jeden Auftrag




Ausgestaltung des Modells 189

Name Fremdbezugsplanung Gber Kontingent
Eingang Fremdbezugsprogramm
Inhalt Prufung, ob der Sekundarbedarf iber Netzwerkkontingent bei Partnerlieferant

gedeckt werden kann. Sofern dies der Fall ist, wird der entsprechende Liefe-

rant ausgewahlt und das realisierbare Bestellprogramm fur die Bestellung frei-

gegeben.

Ergebnis Realisierbares Bestellprogramm fiir die Beschaffung aus einem verhandelten
Kontingent

Abgebildete An- Modellierung einer weiteren Beschaffungsart mit Ausnutzung von Skaleneffek-

forderungen und ten

Anderungen
6A Ubermittelt die Entscheidung zur Beschaffung tiber das Netzwerkkontingent
von A4 an A6
é) N1 A6 Ubermittelt Informationen Gber Lieferanten und Materialpreise zur Bestellung
S aus Kontingenten von N1 zu A6
Q.
g A6 N3 Ubermittelt Informationen tiber nicht realisierbares Fremdbezugsprogramm als
E Ablehnungsgrund von A6 an N3 zwecks Analyse der Ablehnung
7A Ubermittelt das jeweils gewéhlte und realisierbare Bestellprogramm von A4,
A5 oder A6 zu A8 zwecks Bestellung

Die Aufgabe Fremdbezugsplanung tber Kontingent startet mit einem Sekundarbedarf aus
dem Fremdbezugsprogramm, welcher Uber ein verhandeltes Materialkontingent durch einen
Netzwerklieferanten gedeckt werden soll. Hierfiir soll der Nutzer die verfligbaren Kontingente
und Lieferanten prifen und anschlieRend, sofern der Bedarf gedeckt werden kann, den fir ihn
gunstigsten Lieferanten auswahlen. Wird das Bestellprogramm als realisierbar eingeschatzt,

gibt der Nutzer das Programm frei.

Da eine solche Bestellung tiber Kontingente im Aachener PPS-Modell durch den einzigartigen
Charakter der Auftrage so nicht vorgesehen ist, wurde hierfiir als wesentliche Anderung ein
neuer Prozess modelliert. Das Ziel bleibt jedoch das im Aachener PPS-Modell beschriebene
Ausnutzen von Skaleneffekten, das durch das Verhandeln von Kontingenten mit Lieferanten
und dadurch Bestellung oder Reservierung grof3erer Mengen erreicht werden soll. Tabelle
4.29 und Abbildung 4.21 geben einen Uberblick (iber die Aufgabe.
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Abbildung 4.21: Prozessdarstellung der A6 Fremdbezugsplanung iber Kontingent3°

Der Prozess startet mit dem Anteil des Fremdbezugsprogramms aus dem urspriinglichen Be-

schaffungsprogramm. Im ersten Schritt wird mittels Verknupfung zu Aufgabe N1 aus der Lie-

ferantenstruktur gepruft, welcher Lieferant zur Deckung des Sekundéarbedarfs ein verhandel-

tes Kontingent besitzt. Sofern der Bedarf Uber einen oder mehrere Lieferanten gedeckt werden

kann, wahlt der Nutzer nach seinen Kriterien (z. B. schnellste Lieferzeit, glinstigster Transport)

einen Lieferanten aus. Sofern das Bestellprogramm anschlieRend als realisierbar eingestuft

wird, gibt der Nutzer es frei.

Ist das Bestellprogramm allerdings nicht realisierbar, soll gepruft werden, ob das Fremdbe-

zugsprogramm realisierbar ist. Ist dies ebenfalls nicht der Fall, wird dem Netzwerk der Abbruch

oder die Neukoordination des Auftrags inklusive des Ablehnungsgrunds mitgeteilt, um diese

39 Fiir eine Ubersicht iiber das Zusammenspiel der acht Aufgaben auf lokaler Ebene siehe Seite 168.
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Informationen fur die Netzwerkausrichtung zu verwenden. Ist das Fremdbezugsprogramm je-
doch grundsatzlich realisierbar, wird der Prozess als Regelkreis von Neuem angestof3en. Die
Bestellung findet in der nachfolgenden Aufgabe A8 statt, da alle Beschaffungsarten auf diesen
Prozess referenzieren. Die Ruckmeldung an das Netzwerk tber die Kontingentnutzung erfolgt

daher auch erst in dieser nachgelagerten Aufgabe.

Die Verhandlung der Kontingente soll tber die Netzwerkvertreter erfolgen. Dadurch wird zum
einen sichergestellt, dass einzelne Interessen gewahrt werden. Auf der anderen Seite wissen
die einzelnen Netzwerkvertreter am besten, was in ihren offenen Produktionswerkstatten an
Material typischerweise gebraucht wird, und haben dafiir bereits Lieferanten. Zusatzlich erhal-
ten sie regelm&Rig Informationen aus der lokalen Ebene, die sie in ihre Anforderungsanalyse
und Partnerbewertung einflieBen lassen. Durch diesen selbstregulierenden Bottom-up-Ansatz
und durch die Gesamtheit der Netzwerkvertreter wird insgesamt sichergestellt, dass fur die
wesentlichen Materialien und Komponenten Netzwerkkontingente ausgehandelt sind. Der Pro-
zess der Kontingentverhandlung ist in Aufgabe N1 dargestellt.

4.4.3.3.7 A7 Eigenfertigungsplanung und -steuerung

Tabelle 4.30: Ubersicht iiber A7 Eigenfertigungsplanung und -steuerung

Name Eigenfertigungsplanung und -steuerung

Ziel Planung, Steuerung und Durchfiihrung der Eigenfertigung

Haufigkeit RegelmaRig, fur jeden Auftrag

Eingang Eigenfertigungsprogramm

Inhalt Ausgehend vom Eigenfertigungsprogramm wird der Werkstattprogrammvor-

schlag erstellt. Sofern dieser bei entsprechender Materialverfligbarkeit reali-
sierbar ist, wird die Fertigung begonnen. Dabei werden zu Beginn und Ende

der Fertigung die Belegungszeiten der Maschinen an das Netzwerk gemeldet.

Ergebnis Abgeschlossene Fertigung

Abgebildete An- = Rickmeldung von Betriebsdaten ans Netzwerk zwecks Darstellung der
forderungen und Maschinenbelegung

Anderungen

3A Ubermittelt das Beschaffungsprogramm zur weiteren Planung und Auslésung
der Beschaffung von A3 zu A4 und A7

N4 A7 Ubermittelt Informationen (iber die aktuelle Kapazitat/Auslastung einer OPW

Verknipfungen

zwecks Feinterminierung des Werkstattauftrags von N4 an A7
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Name Eigenfertigungsplanung und -steuerung
4A Ubermittelt Informationen zum Bestand von A8 zu A7
A7.1 N4 Ubermittelt Informationen zur geplanten Durchlaufzeit der Fertigung in der

Werkstatt von A7 an N4, um dadurch Kapazitaten im Netzwerk anzuzeigen und

gof. OPWs als ausgebucht darzustellen

A7.2 N4 Ubermittelt Informationen zum Abschluss der Fertigung in der Werkstatt von

A7 an N4, um dadurch frei gewordene Kapazitaten im Netzwerk anzuzeigen

Verknipfungen

und ggf. die OPW wieder als verfligbar darzustellen

8A Ubermittelt die Information tiber die Fertigstellung der Produktion zwecks Ver-

sandvorbereitung von A7 zu A8

Die Aufgabe Eigenfertigungsplanung und -steuerung beginnt mit dem Anteil des Eigenferti-
gungsprogramm. Daraus wird Uber eine Feinplanung ein Werkstattprogrammvorschlag er-
stellt. Sofern das in den Aufgaben A4—A6 bestellte Material verfligbar und das Werkstattpro-
gramm realisierbar ist, werden die geplanten Durchlaufzeiten an das Netzwerk gemeldet, und
die Fertigung beginnt. Nach Abschluss der Fertigung wird das Ende der Maschinenbelegung
an das Netzwerk gemeldet und das Produkt fir den Versand vorbereitet.

Die Aufgabe entspricht in Ablauf und Inhalt Gberwiegend dem Aachener PPS-Modell. Fir die
Darstellung der Maschinenbelegung in den einzelnen offenen Produktionswerkstatten sind je-
doch Verknupfungen zur Netzwerkebene erganzt worden, durch die netzwerkweit die Maschi-
nenauslastung eingesehen werden kann. Dadurch bekommen Nutzer die Mdglichkeit, bei star-
ker Auslastung eine andere OPW fir ihre Fertigung zu wahlen. Tabelle 4.30 und Abbildung
4.22 geben einen Uberblick tiber die Aufgabe.
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Abbildung 4.22: Prozessdarstellung der A7 Eigenfertigungsplanung und -steuerung
(eigene Darstellung in Anlehnung an Schuh 2006, S. 150)*°

Der Prozess beginnt mit dem Anteil des Eigenfertigungsprogramms aus dem Beschaffungs-
programm. Fir die Vorbereitung der Fertigung wird im ersten Schritt eine Losgréf3enrechnung

vorgenommen. Dabei werden alle zu produzierenden Bauteile und Baugruppen mit gleichen

40 F{ir eine Ubersicht tiber das Zusammenspiel der acht Aufgaben auf lokaler Ebene siehe Seite 168.
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Arbeitsgangfolgen zusammengefasst. AnschlieRend folgt die Feinterminierung, in der die Ar-
beitsgange bestimmten Maschinenkapazitaten mit definiertem Startzeitpunkt zugeordnet wer-
den. Fir die bessere Abschatzung der zeitlichen Dauer kann auf die Fertigungsdaten ver-
gleichbarer Projekte im Archiv zuriickgegriffen werden. Dadurch sollen die Maschinenkapazi-
taten moglichst genau angegeben werden und ein Kapazitatsverlust durch Stillstand infolge

von falscher Feinterminierung auf ein Minimum reduziert werden.

In der darauffolgenden Ressourcenfeinplanung sollen Belastungsspitzen ausgeglichen oder
das Kapazitatsangebot angepasst werden. Danach folgt die Reihenfolgeplanung, in der der
Nutzer die Reihenfolge seiner Arbeitsauftrdge plant und festlegt. Da der Nutzer sich selbst
plant und steuert und ausschlieflich er fur die Erflllung des Projekts verantwortlich ist, soll er
fur sich eigene Planungs- und Steuerungsregeln festlegen. Die Ergebnisse der einzelnen
Schritte werden im Werkstattprogrammvorschlag festgehalten. Sofern das Material und die
Komponenten, die anschlieBend fur die Fertigung bendtigt werden, bereits verfligbar sind,
kann das Werkstattprogramm freigegeben werden.

AnschlieBend werden die ermittelten geplanten Durchlaufzeiten mit dem geplanten Ferti-
gungsstart nach der Auftragsfreigabe mittels Verknipfung an Aufgabe N4 gemeldet, so dass
jeder Nutzer netzwerkweit die aktuellen und geplanten Auslastungen fiir die ndhere Zukunft
einsehen und auf Basis dessen fir sich unternehmerische Entscheidungen treffen kann. Nach
der Auftragsfreigabe werden die Ergebnisse der vorangegangenen Prozessschritte im Doku-

ment Werkstattauftrag festgehalten.

Als nachster Schritt folgt die Fertigung, in der Betriebsdaten erhoben und nach Abschluss der
Fertigung ebenfalls an das Netzwerk gemeldet werden. Das fertige Produkt wird anschliel3end
fir den Versand vorbereitet (sieche Aufgabe A8 Bestellfreigabe und Bestandsmanagement).
Der Uber die Auftragsiiberwachung und Ressourcenitberwachung dargestellte Regelkreis
(siehe Abbildung 4.22) stellt nicht den Standardablauf dar und kommt nach dem Aachener
PPS-Modell nur bei Stérungen oder terminlichen Abweichungen zum Tragen, sofern die Rea-
lisierbarkeit des Eigenfertigungsprogramms erneut geprift werden muss (vgl. Schuh 2006, S.
151).

Insgesamt soll durch die Abanderung der Aufgabe mit den beschriebenen Verknipfungen zur
Netzwerkebene also die Maschinenauslastung erhéht werden, da der eigene Kapazitatsbedarf
genauer geplant werden kann und jederzeit einsehbar ist, ob in einer bestimmten offenen Pro-
duktionswerkstatt Gberhaupt Kapazitaten vorhanden sind. Durch diesen selbstregulierenden

Ansatz ist schon aufgrund eines unternehmerischen Eigeninteresses des Nutzers davon
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auszugehen, dass es zu einer weitgehend gleichen Verteilung der Auslastung in den einzelnen
OPWs kommen wird. Die finanzielle Abwicklung der Nutzung der Infrastruktur und der abge-
nommenen Maschinenstunden erfolgt direkt zwischen dem Nutzer und dem Betreiber der
OPW.

4.4.3.3.8 A8 Bestellfreigabe und Bestandsmanagement

Tabelle 4.31: Ubersicht tiber A8 Bestellfreigabe und Bestandsmanagement

Name Bestellfreigabe und Bestandsmanagement

Ziel Ubergabe und Abnahme des Produkts durch Kunden

Haufigkeit RegelmaRig, fur jeden Auftrag

Eingang Bestellprogramm aus A4—A6 sowie Produkt aus Fertigung

Inhalt Bestellung und Uberwachung des Bestellprogramms sowie die Abwicklung des

Produktversands, der Inbetriebnahme durch den Nutzer und der Endabnahme

durch den Kunden.

Ergebnis An Kunden Ubergebenes und abgenommenes Produkt
Abgebildete An- =  Abwicklung der Qualitatssicherung und Gewabhrleistung zwischen Nutzer
forderungen und und Kunden
Anderungen
8A Ubermittelt die Information tber die Fertigstellung der Produktion zwecks Ver-

sandvorbereitung von A7 zu A8

7A Ubermittelt das jeweils gewéhlte und realisierbare Bestellprogramm von A4,
A5 oder A6 zu A8 zwecks Bestellung

A8 N4 Ubermittelt Informationen (iber eingehendes oder fertiggestelltes Material in
= OPW (unabhéangig von der Beschaffungsart) zwecks Bestandskontrolle von A8
[<H)

23 an N4

=

S | 4A Ubermittelt Informationen zum Bestand von A8 zu A7

c

X

E A8 N3 Ubermittelt Informationen zur Bestellung (Wahl des Bestellprogramms zwi-

schen Bestellung uber Kontingent, andere OPWs oder Eigenfremdbezugspla-
nung) sowie zum Materialbedarf von A8 an N3 zwecks Auswertung und

Trendanalyse

A8 N5 Ubermittelt Informationen zur Fertigstellung einer Produktion zwecks Vergabe
von Bewertungspunkten durch das Netzwerk fir den Nutzer und jeweils ge-

nutzte OPW sowie zwecks Bewertung des Lieferanten von A8 an N5
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Die Aufgabe Bestellfreigabe und Bestandsmanagement verfolgt zwei Ziele, die zeitlich asyn-
chron erreicht werden kénnen. Zum einen ist die Aufgabe fiir die Uberwachung der Bestellun-
gen sowie die Verbuchung der Eingange verantwortlich. Hierfur erhalt sie als Eingangsgrof3e
aus A4—A6 das Bestellprogramm. Zum anderen wickelt sie den Versand des fertigen Produkts
sowie die damit verbundene Auslésung des Bewertungsprozesses in N5 ab. Hierflr erhalt sie

als EingangsgroRe die Ubergabe des fertigen Produkts aus der Fertigung.

Als Anforderungen bildet die Aufgabe die Abwicklung der Qualitatssicherung und Gewahrleis-
tung zwischen dem Nutzer und dem Kunden ab. Hierfiir soll der Nutzer das Produkt beim
Kunden in Betrieb nehmen oder ihm tGibergeben. Der Kunde nimmt das Produkt anschlielRend
ab. Tabelle 4.31 und Abbildung 4.23 geben einen Uberblick tiber die Aufgabe.

8A >@< 7A
Bestellfreigabe
A8 Verbuchung Zugange
N4 im DV-System ¢
¢ Bestellung —> ﬁi
IA ¢ ————— Materialdisposition ¢
Bestandsfuhrung Lieferant
Bestandsmanagement
A8 ] Lieferfort-
NG <4— Versandabwicklung schrittsdaten

Inbetriebnahme Bestelliiberwachung

l Auftragskoordination

Auftragsmanagement
Kunde — > Endabnahme

Abbildung 4.23: Prozessdarstellung der A8 Bestellfreigabe und Bestandsmanagement
(eigene Darstellung in Anlehnung an Schuh 2006, S. 144)4

Der Prozess wird durch zwei unterschiedliche Eingangsgrof3en angestof3en und kann asyn-
chron verlaufen. Der Prozess erhalt aus den Aufgaben A4—A6 das jeweilige Bestellprogramm.

Nach entsprechender Bestellfreigabe kommt es durch den Nutzer zur Bestellung und alle

41 Fiir eine Ubersicht tiber das Zusammenspiel der acht Aufgaben auf lokaler Ebene siehe Seite 168.
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dazugehorigen Informationen (z. B. Kontingentnutzung, Art der Spezialkomponenten) werden

an das Netzwerk zwecks Informationsauswertung und Trendanalyse Ubermittelt.

AnschlieRend werden durch den Nutzer im Rahmen dieser Aufgabe alle Lieferfortschrittsdaten
Uberwacht, damit er auf Basis dessen den ungefahren Start seiner Fertigung abschéatzen kann.
Sobald das Material bei der offenen Produktionswerkstatt eingetroffen ist, verbucht der Nutzer
den Materialeingang. Sofern alle Sekundarbedarfe gedeckt sind, kann der Nutzer aus Materi-
alsicht mit seiner Fertigung beginnen.

Als zweite Eingangsgrofie hat der Prozess den Abschluss der Fertigung. Auch in diesem Fall
verbucht der Nutzer den Abschluss der Fertigung mit der Ausgabe des finalen Produkts. Au-
Rerdem hat er die Mdglichkeit, nicht verwendete oder verbliebene Reste an das Netzwerk zu
melden, so dass andere Nutzer auf dieses Material reagieren konnen. Alternativ verbleibt es
in der offenen Produktionswerkstatt oder in seinem Besitz. Bei einer Materialiibergabe vom
Nutzer an die OPW oder einen anderen Nutzer darf hierflr zwischen den Parteien ein Preis

verhandelt werden.

Wahrend der darauffolgenden Versandabwicklung wird das Produkt flr den Transport vorbe-
reitet. Der anschlieRende Versand wird der Aufgabe N5 als Erfiillung des Auftrags Ubermittelt.
Dadurch erhalten der Nutzer und die OPW ihre Bewertungspunkte fiir die Bewertung und auch

Informationen fiir die Bewertung des Lieferanten werden tbermittelt.

Anschlieend soll der Nutzer das Produkt beim Kunden montieren und in Betrieb nehmen. Der
Kunde fuhrt dann die Endabnahme durch. Sollte es hierbei zu Unstimmigkeiten kommen, hat
der Kunde die Mdglichkeit, dem Nutzer eine Méangelriige nach § 377 Handelsgesetzbuch zu
erteilen. Der Nutzer ist dann anschlieBend als Hersteller und Inverkehrbringer des Produkts
fur die Abarbeitung und Beseitigung dieser Mangel verantwortlich. Uber diesen Weg soll die
Abwicklung der Qualitatssicherung und Gewahrleistung zwischen Kunde und Nutzer erfolgen.
Die offenen Produktionswerkstatten sind als reine Anbieter einer Produktionsinfrastruktur hie-

ran nicht beteiligt.

4.4.3.3.9 Zusammenfassung der lokalen Ebene des Open PPS-Modells

Ziel des Kapitelabschnitts war die Entwicklung des Open PPS-Modells auf lokaler Ebene. Da-
mit beantwortet der Abschnitt den zweiten Teil der dritten Sub-Forschungsfrage, die auf die
Entwicklung eines Modells zur Produktionsplanung und -steuerung fiir vernetzte, offene und

dezentrale Produktionswerkstétten auf Grundlage der vorangegangenen Ergebnisse abzielt.
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Ausgangspunkt fur die Entwicklung war die lokale Ebene des Aachener PPS-Modells, welches

sukzessive in den neuen Kontext transferiert wurde.

Die lokale Ebene und die Abwicklung vor Ort kann nach dem morphologischen Schema zur
Beschreibung von Auftragsabwicklungsstrukturen weitgehend als Auftragsfertiger klassifiziert
werden. Die damit einhergehenden Ablaufe des Aachener PPS-Modells konnten auf lokaler
Ebene sowohl aus Sicht der Aufgaben als auch aus Sicht der Inhalte und Gedanken tberwie-
gend Ubernommen werden. Die meisten Aufgaben wurden zwar abgeéandert und weiterentwi-
ckelt, jedoch in ihrer Grundidee Ubernommen. Lediglich die Beschreibung der Beschaffungs-
arten im Aachener PPS-Modell sind fur die Anwendung im Kontext von OPWs unzureichend.
Hier wurden Aufgaben neu modelliert.

Durch die Veranderungen und Neuentwicklungen umfasst Open PPS mehr Prozessschritte
und externe Stellen (67 zu 51), mehr Aufgaben (8 zu 4 Kernaufgaben), weniger Informationen
und Dokumente (17 zu 18) und deutlich mehr Verknipfungen (43 zu 17, lokal und ebenen-
Ubergreifend) als das Aachener PPS-Modell. AuRerdem konnten alle 13 in der Anwendbar-
keitsanalyse als notwendig herausgestellten wesentlichen Anderungen abgebildet werden. Da
diese Anderungen von allen differenzierten Anforderungen abgeleitet wurden und darin implizit
auch Randbedingungen enthalten sind, die in Interviews und mittels offener Beobachtung er-
hoben wurden (Kapitel 3.4.1 und folgende), konnten alle gedul3erten Eigenschaften in das
neue Modell integriert werden. Wie im Aachener PPS-Modell steht die lokale Ebene der Open
PPS jedoch nicht fir sich alleine und muss in Verbindung mit der Netzwerkebene gesehen

werden.

Beschreibung der Angebotserstellung

Die Angebotserstellung beginnt bei Open PPS mit einem vorgelagerten Beratungsgesprach
zwischen Kunde und Nutzer. Nutzer wahlen in der Folge selbststandig und frei mit entspre-
chenden Filtermdglichkeiten eine Anfrage vom Kanban-Board zur Bearbeitung aus, die zur
Vermeidung von Doppelvergaben anschliel3end fur andere Nutzer gesperrt ist (vgl. Abbildung
4.24). Sofern der Nutzer die Fahigkeiten zur Bearbeitung des Auftrags in seinem Profil nach-
weisen kann und die Anfrage in einer von ihm gewahlten offenen Produktionswerkstatt um-
setzbar ist, erstellt er daraus ein Angebot fur den Kunden. Auch hier findet eine Dynamisierung
statt. Die Planungshorizonte sind fir den Nutzer durch die ad hoc eingehenden und individu-
ellen Produktionsanfragen sehr kurz. Die Produktion findet bedarfsorientiert statt. Es gibt keine
kundenanonymen Komponenten, die mit Vorlauf geplant und gefertigt werden, und der Brut-

toprimarbedarf stellt in der Regel den Nettoprimarbedarf dar (Al).
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Abbildung 4.24: Ablauf der Fertigung nach Open PPS (Open PPS Anteile in blau)

Nutzer kann jede Person werden, die Uber entsprechende Fahigkeiten verfiigt. Daflr hat sie
die Mdglichkeit, auf der Plattform ein Profil anzulegen und dort ihre Fahigkeiten (z. B. in Form
von Zertifikaten, Teilnahmebestatigungen, Schulungen) einzutragen, die durch einen Netz-
werkvertreter bestatigt werden. Der Nachweis der Fahigkeiten soll auf alle offenen Produkti-
onswerkstatten Ubertragbar sein, um den Einweisungsaufwand in einer bestimmten Werkstatt
zu minimieren und die Flexibilitat und Freiheit des Nutzers zu maximieren. Sobald das Profil
angelegt ist, startet die Bewertungsperiode (Al). Der Nutzer ist anschliel3end fir sich selbst,

fur seine Finanzen und fur sein Handeln eigenverantwortlich und haftbar (A1, A8).

Beschreibung der Auftragsbearbeitung

Nachdem der Kunde das Angebot angenommen hat, wird daraus ein Auftrag. Der Nutzer mie-
tet sich dann zeit- und bedarfsweise in eine offene Produktionswerkstatt ein und plant die Fer-
tigung sowie die Produktionsbedarfe (A2, A3). Open PPS ertffnet ihm dann drei Mdglichkeiten
der Materialbeschaffung (A4—A6). Zum einen kann er — ganz gemal des Aachener PPS-
Modells — das bendtigte Material selbst tGiber Lieferanten beschaffen. Dieses Vorgehen kommt

dann zum Tragen, wenn sich die anderen Optionen als nicht zweckmalig herausstellen (A4).
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Als zweite Mdglichkeit kann er das Material aus einer der offenen Produktionswerkstatten be-
ziehen, sofern es dort vorratig ist und nicht verwendet wird. Durch Verknipfungen kann er
daflr bei Open PPS jederzeit prifen, wie die einzelnen Materialbestédnde in den OPWs aus-
sehen. Dieser Sharing-Ansatz wird dadurch mdglich, dass alle Partner in diesem heterarchi-
schen Netzwerk gleichgestellt sein sollen. Als Nebeneffekt soll dadurch weniger Abfall entste-
hen, da netzwerkweit ebenfalls der Bestand an Verschnittresten einsehbar ist und darauf kurz-
fristig durch den Nutzer zurtckgegriffen werden kann. Dadurch sollen durch kirzere Verweil-
zeiten Lagerkosten reduziert und der Materialausnutzungsgrad erhéht werden (A5). Dies gilt
auch fir nicht verwendetes Material oder Verschnittreste des Nutzers, die dieser wiederum
nach Abschluss der Fertigung der OPW zur Verfligung stellen kann (A8).

Als dritte Moglichkeit kann der Nutzer das Material Uber verhandelte Materialkontingente ab-
rufen. Diese Kontingente sollen dazu flhren, dass Skaleneffekte durch grof3e Bestellmengen
und/oder Reservierungen erzielt werden und der Verwaltungsaufwand fur den einzelnen Nut-
zer, der dadurch keine Lieferanten gesondert anfragen muss, reduziert wird. Sie werden durch
die Netzwerkvertreter verhandelt, die ihre Erfahrung und ihr Wissen zu typischen Materialver-

brauchen als Betreiber offener Produktionswerkstatten einbringen (A6).

Insbesondere die zweite und dritte Mdglichkeit flihren dabei auch zu einer Harmonisierung der
Produktpreise, da sich die Einkaufspreise des Materials netzwerkweit auf einem gleichen oder
vergleichbaren Niveau befinden. Dadurch ist der Produktpreis lediglich von der Gewinnspanne
des einzelnen Nutzers abhéngig. AuRerdem werden die einzelnen Beschaffungswege Uber
einen Informationsaustausch tUberwacht, um dadurch das Angebot kontinuierlich zu verbes-
sern (A4—A6).

Auch die Fertigung durch den Nutzer ist in Open PPS dynamisiert. Der Nutzer fertigt seinen
Auftrag dezentral und ohne Fertigungsleitstand. Er ist dadurch fur sein Handeln selbst verant-
wortlich. Daher plant und steuert er seine Produktion auch vollstédndig selbst anhand seiner
eigenen Priorisierungsregeln. Da bedarfsorientiert und individuell gefertigt wird, sind auch hier

die Planungshorizonte des Nutzers in der Regel sehr kurz (A7).

AulRerdem soll die gesamte Fertigung effizienter und datenbasierter ablaufen. Hierfur kann der
Nutzer auch wahrend der Produktion auf fertigungsrelevante Daten ahnlicher Auftrage aus
dem Archiv zugreifen. Dadurch hat er die Mdglichkeit, die Maschinenbelegung durch die Er-
fahrungswerte vorangegangener Auftrage genauer zu planen. So wird Maschinenstillstand

durch irrttimlich zu hoch angesetzte Maschinenbelegung reduziert. Dadurch soll die Kapazitat
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der einzelnen OPWs und damit die des gesamten Netzwerks erhdht werden (A2, A3, A7).

AulRerdem sind so auf mittlere Sicht die Kapazitaten fir jeden Nutzer besser einzuschatzen.

Nach der Fertigung bereitet der Nutzer abschlieend den Versand vor, nimmt das Produkt ggf.
beim Kunden in Betrieb und lasst eine Endabnahme durch den Kunden vornehmen. Als Her-
steller und Inverkehrbringer ist hier also der Nutzer (und nicht wie sonst ein Unternehmen) fiir
die Qualitat und Gewahrleistung verantwortlich. Sollte es also zu einer Mangelriige durch den
Kunden kommen, ist der Nutzer fir die Bearbeitung der Mangel verantwortlich. Die Betreiber
der offenen Produktionswerkstatt sind hiervon nicht betroffen (A8). Fir die Umsetzung der
Méangelabwicklung oder fir den Fall, dass ein Kunde ein individuell angefertigtes Produkt doch
nicht mehr wiinscht, sollten wahrend der Implementierungsphase allgemeine Geschéaftsbedin-
gungen erstellt werden, die diesen Ablauf regeln.

Nach Abschluss der Fertigung erhalten alle Beteiligten inre Bewertungspunkte. Die finanzielle
Abwicklung des Projekts zwischen Kunde und Nutzer (Bezahlung fur die Fertigung) und zwi-
schen Nutzer und Betreiber der offenen Produktionswerkstatt (Nutzung der Maschinen und

der Infrastruktur) sind hiervon losgeldst.

45 Kritische Reflexion und Ausblick

In diesem Kapitelabschnitt wird die gewahlte Methodik und der Scope der Entwicklung des
Open PPS-Modells abschlieRend kritisch reflektiert. Das methodische Vorgehen sah einen
dreistufigen Ansatz mit induktivem Charakter vor, in dem aus speziellen und spezifischen An-
forderungen, die in Kapitel 3.4.5 zusammengefasst sind, ein allgemeines Modell entwickelt
wurde. Die Vorgehensweise ist dem Modell der Dekomposition komplexer Anforderungen und
Integration von Losungen nach der VDI 2221 1993 nachempfunden, das fur diesen Anwen-

dungsfall angepasst wurde.

Im ersten Schritt wurde fur die Auswahl eines Modells als Grundlage der Entwicklung zun&chst
eine Literaturanalyse entsprechend dem zweiten Schritt des Integrative Literature Reviews
nach Torraco 2005 durchgefuhrt. Hierfir wurden lediglich drei Quellen aus dem deutschen
Sprachraum verwendet. Diese geringe Auswahl kann jedoch dadurch legitimiert werden, dass
die Quellen zu den wenigen gehéren, die konkrete Prozesse zur Produktionsplanung und -
steuerung abbilden und die darin befindlichen Modelle praktisch implementierbar sind.
Dadurch liefern sie eine gute Grundlage fur die weitere Entwicklung. Bestarkt wurde diese

Auswahl auBerdem durch Ansicht des VDI, der diese Werke flr die Praxis empfiehlt und auch
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verlegt, sowie durch die wissenschaftliche Relevanz, die den drei Quellen innerhalb der ferti-

gungstechnischen Community zugeschrieben wird.

Im zweiten Schritt folgte die Anwendbarkeitsanalyse. Die Anwendbarkeitsanalyse ist keine be-
kannte wissenschaftliche Methode und sieht lediglich den Abgleich zwischen einem Soll- und
dem Ist-Zustand vor. Zur Unterstiitzung der Analyse wurde daher das House of Quality aus
der Quality Function Deployment nach Akao 2004 und Taguchi 1986 hinzugezogen und an-
gepasst. Dabei mussten die Kundenanforderungen (Anforderungen aus Kapitel 3.4.5) als
Marktsicht mit den Leistungsmerkmalen (Prozesse und Aufgaben, die das Aachener PPS-
Modell vorsieht) als Prozesssicht in Bezug gesetzt werden. Stellte sich dabei heraus, dass
diese vereinbar sind, konnte der Prozess als fur den vorliegenden Fall anwendbar ausgewie-
sen werden. Andernfalls musste er angepasst oder neu modelliert werden. Obwohl das House
of Quality fur eine solche Analyse ursprunglich nicht vorgesehen ist, konnte die Anwendbar-
keitsanalyse erfolgreich durchlaufen und notwendige Anderungen zum Aachener PPS-Modell

dokumentiert werden.

Die anschlieRende Modellierung erfolgte zundchst aufgabenweise. Die einzelnen Aufgaben
stellten dabei nach dem angepassten Modell der VDI 2221 1993 die Detailmodelle dar. Diese
wurden anschlieRend zur lokalen Ebene und zur Netzwerkebene vereint, die Beschreibungen
zu diesen Ebenen stellen wiederum die Teilmodelle dar. Diese zwei Teilmodelle wurden an-
schlieBend zum Open PPS-Modell als Gesamtmodell zusammengefiihrt. Durch den zunéchst
sehr hohen Detailgrad konnten also nach dem angepassten House of Quality Leistungsmerk-
male angepasst oder neu modelliert werden, die anschlieRend in das Open PPS-Modell tber-

fuhrt wurden.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass die gewéhlte Forschungsmethodik mit dem Ansatz
der VDI 2221 1993 und dem angepassten House of Quality erfolgreich angewendet werden
konnte, da die in diesem Kapitel gestellten Sub-Forschungsfragen in der jeweiligen Zusam-

menfassung erfolgreich beantwortet werden konnten.

Als Scope fur die Entwicklung wurde aufRerdem ausschlie3lich die Modellierung auf konzepti-
oneller Ebene gesehen. Das bedeutet zum einen, dass Anforderungen, die die Implementie-
rung betreffen, nicht berticksichtigt wurden. Zum anderen wurden alle notwendigen Aufgaben,
die die spatere Implementierung der Open PPS betreffen und wahrend der Entwicklung des
Modells identifiziert wurden, nicht bearbeitet. Diese betreffen neben technischen Fragestellun-
gen zur Umsetzung aus organisatorischer Sicht die Entwicklung eines Rahmens fur die Wahl

und Aufgaben der Netzwerkvertreter, die Ausarbeitung des Verfahrens zur Messung von
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Komplexitat fur die dynamische Auftragsverteilung, die Entwicklung von Angeboten zum Auf-
bau von Fahigkeiten fir Nutzer, der Aufbau des Verfahrens zur praktischen Bewertung von
Nutzern und Betreibern sowie der Aufbau von einheitlichen und abgestimmten allgemeinen

Geschaftsbedingungen fir Nutzer und Betreiber.

Die Entwicklung des Modells ist mit diesem letzten inhaltlichen Kapitel erfolgreich abgeschlos-
sen. In Kapitel 5 folgt die Zusammenfassung sowie die kritische Reflexion der Ergebnisse.
Dafiur werden zunéachst die Teilergebnisse der jeweiligen Kapitel kurz vorgestellt und anschlie-
Rend — mit Bezug auf alle getroffenen Annahmen und herausgestellten Limitationen — kritisch
reflektiert. Abschliel3end wird der weitere Forschungsbedarf beschrieben und ein Ausblick ge-

geben.
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5 Zusammenfassung

Megatrends wie die Neo-Okologie, Urbanisierung und Individualisierung fiihren in Bezug auf
die globalisierte Produktion und die damit verbundenen komplexen Lieferketten gegenwartig
zu einem gesellschaftlichen Umdenken. Katalysiert durch Ereignisse wie die COVID-19 Pan-
demie oder den russischen Angriffskrieg in der Ukraine ist dadurch die Entwicklung regionaler
Resilienzen und kurzer Lieferketten mit geringen Abhangigkeiten wieder zunehmend in den
Fokus gerickt. Ein Ansatz hierfir stellt das Konzept Fab City dar. Bestandteil dieses Konzep-
tes ist die Etablierung eines Stadtenetzwerks, in dem in offenen sowie dezentralen und ver-
netzten Produktionswerkstatten durch Unternehmen und Birger bedarfsorientiert hochgradig
individualisierte Produkte hergestellt werden kdnnen. Solche Produktionsnetzwerke bedirfen
fur eine zielgerichtete Auftragsabarbeitung mit Rucksicht auf 6konomische, 6kologische und
soziale Gesichtspunkte einer Produktionsplanung und -steuerung, die gegenwartig weder in

der Praxis noch in der Theorie existiert.

Ziel dieser Arbeit war daher die Entwicklung eines Modells fur die Produktionsplanung
und -steuerung. Das Kernelement ist dabei die Entwicklung von Prozessmodellen fur die ein-
zelnen Aufgaben auf der Netzwerkebene und der lokalen PPS-Ebene. Die Forschung zielte
konkret auf die ganzheitliche Auslegung eines Modells zur Produktionsplanung und -steuerung

fir dezentrale, vernetzte und offene Produktionswerkstatten am Fallbeispiel Hamburg ab.

Zunachst wurden im ersten Kapitel dieser Arbeit die Motivation und die Problemstellung an-
hand eines praktischen Fallbeispiels zur Produktion von personlicher Schutzausristung in ei-
ner offenen Produktionswerkstatt wahrend der ersten Phase der COVID-19-Pandemie sowie
dazugehérige Handlungsfelder beschrieben. Darauf folgte die Erarbeitung der Zielsetzung der
Arbeit sowie die Darstellung und Beschreibung des forschungsmethodischen Rahmens und
des Aufbaus der Arbeit.

Im Fokus des zweiten Kapitels standen die Analyse und Definition der theoretischen Grundla-
gen. Da das Forschungsfeld den Bereich der PPS wie auch den Bereich der offenen Produk-
tionswerkstatt betrifft, wurden beide Begriffe definiert. Anschlie3end folgte eine Literaturana-
lyse geméall der Methode des Integrative Literature Reviews, bei der festgestellt werden
konnte, dass die Forschungsfrage auch in der Theorie noch nicht ausreichend behandelt wor-
den war. Der Forschungsbedarf konnte damit sowohl in der Praxis als auch in der Theorie

verifiziert werden.



Zusammenfassung 205

Aufbauend auf dieser Erkenntnis war das Ziel des dritten Kapitels die induktive Erhebung von
Anforderungen an das Open PPS-Modell. Hierfur wurde eine Einzelfallstudie als Forschungs-
design gewahlt. Die Datenerhebung erfolgte mittels 17 halbstrukturierter Experteninterviews
und einer direkten und offenen Beobachtung in neun offenen Produktionswerkstatten. Die ge-
sammelten Daten wurden anschlieRend ausgewertet und analysiert. Dies erfolgte typenweise
fur kommerzielle, universitare und Community-betriebene Werkstatten. Trotz der teilweise gro-
3en Unterschiede zwischen diesen Typen konnten als Ergebnis insgesamt 30 Anforderungen
erhoben werden, die zu acht Hauptkategorien verdichtet wurden. Wesentliche Anforderungen
sind u. a. die Modellierung einer einzelnen holistischen Plattform, die von allen Akteuren mit
gleichem Aufwand nutzbar ist, sowie eine standardisierte Abforderung von Auftragsinformati-
onen mit anschlieBender Wahl eines Fertigungsverfahrens. Dariiber hinaus wurden als we-
sentliche Anforderungen die Entwicklung einer gerechten Auftragsvergabe, ein Archiv fir rea-
lisierte Projekte sowie eine Matchingfunktion, die Kunden und Nutzern zusammenfihrt, ge-

nannt.

Diese Anforderungen stellten die EingangsgrofRen fir die Entwicklung der Open PPS im vier-
ten Kapitel dar. Fir die Modellierung wurde zunachst als Grundlage das Aachener PPS-Modell
ausgewahlt, das sukzessive in den neuen Kontext transferiert wurde. Hierflr wurde eine An-
wendbarkeitsanalyse durchgefihrt, bei der die Leistungsmerkmale (die Prozesse) des Aache-
ner PPS-Modells mit den Anforderungen aus der Marktsicht abgeglichen wurden. Alle im
Aachener PPS-Modell beschriebenen Prozesse, die sich dabei als anwendbar herausstellten,
konnten in der Folge in das neue Modell ilbernommen werden. Fir alle Anforderungen, die
jedoch im Aachener PPS-Modell nicht abgebildet werden kénnen, mussten neue Prozesse
modelliert werden. Ziel des vierten Kapitels war damit mit Bezug auf die im dritten Kapitel

erarbeiteten Anforderungen die konkrete Beantwortung der Forschungsfrage:

Wie kann ein Modell zur Produktionsplanung und -steuerung fir dezentrale, vernetzte und

offene Produktionswerkstatten am Fallbeispiel Hamburg ganzheitlich ausgelegt werden?

Als Antwort auf diese Forschungsfrage kann festgestellt werden, dass fur das Open PPS-
Modell insbesondere auf Netzwerkebene erhebliche Anpassungen durch die Modellierung
neuer Prozesse und Aufgaben notwendig waren. Auf der lokalen PPS-Ebene hingegen waren
nur kleinere Anderungen notwendig. Bei der Konzeption der Open PPS wurden nachfolgende

wesentliche Anderungen und Paradigmenwechsel zum Aachener PPS-Modell vollzogen:

Zunéachst erfolgt fir die Netzwerkauslegung in Open PPS die Planung von einheitlichen Ma-

schinenfunktionen statt der Planung von Produkten oder Produktfamilien. Dadurch wird eine
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individualisierte und bedarfsorientierte Ad-hoc-Produktion mit sehr kurzen Vorlaufzeiten er-
mdglicht. Aufgrund der fehlenden Produktplanung findet bei Open PPS auch keine Absatzpla-
nung und Budgetplanung statt. Aufgrund des Ansatzes der (zukinftig nahezu) lokalen Produk-
tion entfallt auch die Make-or-Buy-Analyse. Ferner werden keine kundenanonymen Teile her-

gestellt.

In Open PPS sind aul3erdem mit dem Betreiber, dem Nutzer und dem Kunden mehrere hete-
rarchische Rollen verfiigbar. Eine einzelne Person kann eine oder mehrere davon gleichzeitig
oder zeitversetzt einnehmen, wodurch die im Aachener PPS-Modell vorgesehene Rollenauf-
teilung zwischen Hersteller und Kunde verschwimmt. Es ist auch méglich, dass der Kunde an
der Produktion mitwirkt und dadurch zum Prosumenten wird. Damit riicken Produktion und

Konsum naher zusammen.

Auch die Anfrageverwaltung unterliegt in Open PPS einem Paradigmenwechsel. Zunachst hat
jeder Bedarfstrager die Méglichkeit, eine Anfrage an das Netzwerk zu stellen, die anschliel3end
anhand der Maschinenfunktionen des Netzwerks auf Umsetzbarkeit geprift wird. Darauf folgt
als Prozess die eigens entwickelte dynamische Anfrageverwaltung als neues Steuerungs- und
Prioritatssystem. Sie bewertet die geprifte Anfrage anhand der Parameter Komplexitat und
Liegezeit, wodurch anschlieRend Bewertungspunkte vergeben werden kénnen. Alle Akteure
missen eine bestimmte Anzahl an Bewertungspunkten pro Zeit erreichen, um Teil des Netz-

werks bleiben zu dirfen.

Fur die eigentliche Produktion kann sich ein Nutzer auBerdem die fir ihn aktuell glinstigste
offene Produktionswerkstatt als Fertigungsinsel auswéhlen, wodurch die Produktion flexibili-
siert wird. AuRerdem erfolgt diese ohne Fertigungsleitstand und damit maximal dezentralisiert
sowie eigenverantwortlich durch den Nutzer, der seine Fertigungsabfolge selbststandig plant
und priorisiert. Fur die Materialbestellung stehen ihm neben der klassischen Bestellung aul3er-
dem die Beschaffung Uber Netzwerkkontingente sowie die Beschaffung aus den Bestanden
benachbarter offener Produktionswerkstétten zur Verfliigung. Nach der Produktion haftet der
Nutzer als Hersteller und Inverkehrbringer jedoch auch und ist fir Gewahrleistung sowie fir

die finanzielle Abwicklung verantwortlich.

Zusammenfassend sieht die Open PPS damit die folgenden und wesentlichen Paradigmen-

wechsel vor:

= Demokratisierung: Die Open PPS sieht eine demokratische Fuihrung des Produktionsnetz-

werks vor, in dem alle Akteure gleichberechtigt sind und zur Férderung und
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Weiterentwicklung des Netzwerks einen regelmafligen Beitrag leisten miissen, welcher
standardisiert und dynamisch bewertet wird.

= [ndividualisierung: Die Produktion erfolgt bedarfsorientiert und hochgradig individuell.
Durch die unterschiedlichen Rollen ist sogar eine Verschmelzung von Produzenten und
Konsumenten zu Prosumenten mdglich.

= Flexibilitat: Open PPS plant Maschinenfunktionen statt Produkte oder Produktfamilien, was
zu einer héheren Flexibilitat und Anpassungsfahigkeit des Netzwerks flhrt.

= Dezentralisierung: Durch die Einbeziehung verschiedener Standorte und Akteure wird der
Produktionsprozess dezentralisiert, was zu einer besseren Nutzung und Verteilung von
Ressourcen sowie zu einer hoheren Effizienz fuhrt.

= Nachhaltigkeit: Open PPS unterstitzt die nachhaltige Produktion durch die maximierte
Nutzung vorhandener Ressourcen, durch eine raumliche Nahe zwischen Produktion und
Konsum sowie durch die Minimierung von Abfall durch einen besseren Materialausnut-

zungsgrad.

Durch das stringente Vorgehen konnte mit Open PPS somit ein ganzheitliches Modell zur Pro-
duktionsplanung und -steuerung fur dezentrale, vernetzte und offene Produktionswerkstatten
entwickelt werden, das auf Anforderungen und Randbedingungen beruht, die in Interviews mit
Nutzern und Betreibern von OPWs aus der Metropolregion Hamburg bzw. in direkter und of-
fener Beobachtung dieser OPWSs erhoben wurden. Dadurch konnten die im Fallbeispiel zur
Produktion von Faceshields identifizierten Handlungsfelder vollumfanglich bearbeitet werden.
Die Paradigmenwechsel stellen einen fundamentalen Wandel in der Produktionsplanung und

-steuerung dar und kénnen zu einer hoheren Effizienz, Flexibilitdt und Nachhaltigkeit fiihren.

5.1 Kritische Reflexion der Arbeit

Methodisch erfolgte die Entwicklung des Modells in Anlehnung an das Modell der Dekompo-
sition komplexer Anforderungen und Integration von Lésungen nach der VDI 2221 1993, das
fur diese Arbeit angepasst wurde. In diesem zweistufigen Ansatz wurden zunachst die Anfor-
derungen Uber eine Triangulation mit einem Mixed-Methods-Ansatz immer weiter detailliert
und anschlieRend tber ein angepasstes House of Quality aus der Quality Function Deploy-
ment nach Akao 2004 und Taguchi 1986 in einzelne Prozessmodelle tberflihrt, die wiederum
sukzessive zum Open PSS-Modell fusioniert wurden. Dieser gewdhlte forschungsmethodi-
sche Rahmen konnte insgesamt erfolgreich umgesetzt werden, da sowohl die Erhebung der
Anforderungen als auch die Modellierung erfolgreich abgeschlossen werden konnten. Aller-
dings beziehen sich die Anforderungen spezifisch auf die Metropolregion Hamburg als Kon-

text, da sie dort erhoben wurden. Ob sie auf andere Kontexte umlegbar sind, wurde nicht
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geprift. Da Open PPS jedoch genau fir diesen Kontext und auf Grundlage der dort erhobenen
Anforderungen entwickelt wurde, sind die Daten nach Hussy et al. 2010 fur diesen Sonderfall
generalisierbar. Die These, dass die Ergebnisse der vorliegenden Forschungsarbeit verallge-
meinerbar sind, wird auRerdem dadurch gestiitzt, dass der untersuchte Fall reprasentativ fir
die Entwicklung und die Zusténde in anderen Fab Cities ist und deshalb das Modell als trans-

ferierbar betrachtet wird.

Inhaltlich beruht Open PPS auf mehreren Annahmen und unterliegt verschiedenen Limitatio-
nen. Als Limitation ist zundchst zu erwahnen, dass das Modell zwar auf Anforderungen beruht,
die durch Interviews in der Praxis erhoben wurden und dadurch durch die Interviewpartner in
gewissem Mal3e gestaltbar waren, Open PPS in der Praxis aber noch nicht implementiert und
validiert wurde. Die wissenschaftliche Qualitat des Modells konnte jedoch Gber mehrere Krite-
rien sichergestellt werden. Zunachst basiert das Modell auf dem Aachener PPS-Modell, wel-
ches weit verbreitet ist und in anderen Arbeiten ausreichend getestet und validiert wurde. Au-
Rerdem erfolgte die Anpassungen des Modells mithilfe praktisch erhobener Anforderungen,
fur die eine theoretische Sattigung erreicht wurde und die fur den Kontext generalisierbar sind.
Die fiir die Modellierung gewéahlte Methodik der Dekomposition komplexer Anforderungen und
Integration von Ldsungen stellt auBerdem eine etablierte Methode dar. Ferner handelt es sich
beim Open PPS-Modell um eine theoretische Darstellung. Fir die spatere Implementierung
des Modells ist die Entwicklung eines User Interfaces sowie die technische Entwicklung von
Schnittstellen notwendig, die dann sukzessive validiert werden kénnen. Durch die Einzigartig-
keit des Modells und die darin abgebildeten Paradigmenwechsel ist eine theoretische Validie-
rung in Ermangelung eines Vergleichsmodells oder Benchmarks zum jetzigen Zeitpunkt nicht

zweckmaRig.

Eine weitere Limitierung besteht in Hinblick auf die unterschiedlichen Zwecke der einzelnen
offenen Produktionswerkstétten, die im Rahmen der Einzelfallstudie untersucht wurden. Ziel
des Modells ist unter anderem die Forderung und Organisation der lokalen Produktion. Wah-
rend der Anforderungserhebung ist jedoch deutlich geworden, dass insbesondere in den Com-
munity-betriebenen und universitaren offenen Produktionswerkstatten teilweise noch ein gro-
Rer Nachholbedarf im Maschinenpark und dem Mindset der Nutzer besteht, um diese Produk-
tion leisten zu kdnnen. Diese Limitation muss spatestens mit einer spateren Implementierung

ausgeraumt werden, damit das Open PPS-Modell seine Wirkung entfalten kann.

Eine ebenfalls zu erwdhnende Limitation ist die Anfragestruktur, welche tiberwiegend als Mar-
ket-Pull aufgebaut wird. Abgesehen von dem in Open PPS vorgesehenen Beratungsgesprach

oder dem Archiv, in dem durch realisierte Projekte versucht werden kann, eine Innovation zu
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vermarkten, ist ein Market-Push quasi nicht umsetzbar. Dieser Umstand geht mit dem Para-
digmenwechsel der Planung und der eventuellen Vermarktung von Maschinenfunktionen statt
konkreten Produkten oder Produktfamilien einher. Hierzu wird in der Praxis geprift werden

missen, wie innovativ das Netzwerk trotz dieser Limitation agieren kann.

Eine wesentliche Annahme, auf der Open PPS beruht, ist die vorausgesetzte aktive Mitarbeit
an der Weiterentwicklung des Netzwerks durch die Nutzer und Betreiber. Beteiligen sich nur
wenige Nutzer und offene Produktionswerkstatten, hat Open PPS fiir die jeweilige Stadt oder
den jeweiligen urbanen Raum nur eine geringe Relevanz. Daher missen weitere Netzwerk-
partner aufgenommen werden. Durch den demokratischen Aufnahmeprozess hat allerdings
jeder Betreiber die Moglichkeit, diese Aufnahme zu verhindern. Wird diese Moglichkeit zu hau-
fig in Anspruch genommen, wiirde dies das Wachstum des Netzwerks torpedieren. Daher setzt
das Modell voraus, dass das nachhaltige und gemeinschaftliche Wachstum angestrebt wird.

Ferner wird angenommen, dass die Partner sich als Mitglieder eines heterarchischen und kol-
laborativen Netzwerks verstehen und absolut gleichgestellt sind. Sie sollen eine faire Zusam-
menarbeit verfolgen und durch das Teilen von Wissen und Daten wachsen. Es kbénnte aber
sein, dass — anders als angenommen — die gewahlten Netzwerkvertreter in ihrer Amtszeit die
Mdglichkeit nutzen, Entscheidungen zuungunsten anderer Betreiber zu treffen. Ferner konn-
ten sich einige Nutzer zur Steigerung ihres Profits in einem Sub-Netzwerk unter der Hand und
an der Vorabprifung vorbei gegenseitig Anfragen zuspielen, sofern sie bereits ausreichend

Bewertungspunkte flr den Bewertungszeitraum erhalten haben.

Es wurde auRerdem davon ausgegangen, dass innerhalb des Netzwerks kein Wettbewerb im
eigentlichen Sinne zwischen den Nutzern oder Betreibern stattfinden soll und Nutzer nicht als
Einzelgénger agieren sollen, die andere Partner aus dem Netzwerk drdngen wollen, um sich
gréRere Marktanteile zu sichern. Dies wirde einerseits zu einer Verkleinerung des Netzwerks
in Bezug auf die Anzahl der Partner fihren und gleichzeitig die angestrebte Kollaboration und

Heterarchie torpedieren.

Mehrwert bietet Open PPS als interdisziplinares Modell grundsatzlich fur alle Akteure, die ein
lokales und kollaboratives Netzwerk fur die urbane Produktion mit mehreren Partnern anstre-
ben, sofern die Annahmen erfillt werden. Dabei profitieren zundchst die Nutzer und Betreiber
von der Organisationsstruktur des Netzwerks und den klaren und standardisierten Ablaufen
(z. B. Bestellung tber Kontingente, zentrale Anfrageverwaltung mit grol3em Anfragepool, Nut-
zung von Wissen und Daten). AufRerdem ist von einer héheren und optimierten Maschinen-

auslastung auszugehen. Spéater profitieren jedoch auch die Kunden des Netzwerks, da durch
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den wachsenden Datenbestand im Archiv immer mehr Wissen vorhanden sein wird und
dadurch der individuelle Konstruktionsaufwand fur ein Produkt und damit dessen Preis sinken
wird. AuRerdem haben sie die Méglichkeit, direkt in Kontakt mit ihrem Hersteller zu treten, und
durch die angeglichene Preisstruktur sowie die Individualisierung wird der Wert eines Produkts

— anstelle des Werts einer Marke — wieder starker in den Fokus geraten.

Open PPS wird nach der Implementierung die lokale und urbane Wertschopfung mit dem
unternehmerischen Ansatz dabei unterstutzen, individuelle Produkte auf dem Markt zu
etablieren und die vorhandene Produktionsinfrastruktur Giberhaupt erst sichtbar zu machen.
AulBerdem ist davon auszugehen, dass der Handel auch in einer Fab City weiterhin Uber
monetare Werte ablaufen wird. Daher werden auch in Stadten, die dann Open PPS eingefihrt
haben, die Betreiber und Nutzer fur sich selbst wirtschaften mussen. Das Modell muss dann
genutzt werden, um die Nutzer und Betreiber dahingehend zu unterstitzen und die jeweilige

Fab City als unternehmerisches Netzwerk zu etablieren.

Auch fur die Wissenschaft bietet Open PPS nach der Implementierung einen Mehrwert, da
sich Prototypen und Demonstratoren entwickeln und in einer (zielfihrenderweise universita-
ren) offenen Produktionswerkstatt fertigen lassen. Fir die Weiterentwicklung dieser Prototy-
pen und der daraus folgenden Etablierung eines Produkts ist die Vernetzung des unternehme-
rischen und wissenschaftlichen Ansatzes vielversprechend, da Uber die Nutzer und Betreiber
kommerzieller Werkstatten die Stimme des Marktes mit der Stimme der Forschung und Ent-
wicklung Uber die Nutzer und Betreiber universitarer Werkstatten verzahnt werden kann. Diese
Kollaboration der unterschiedlichen Stakeholder hat das Potenzial, zukiinftig neue Arten von
Produkten fir die Kunden des Netzwerks zu entwickeln. Dieses Wissen soll dann im Archiv

abgelegt werden, um einen Market-Push zu initiieren.

Open PPS ist mit dem unternehmerischen und dem wissenschaftlichen Ansatz aber keines-
wegs auf einen Fab City Kontext beschrankt. Grundsatzlich kann das Modell in allen Produk-
tionsnetzwerken mit kleinen, mittleren und grof3en Unternehmen Anwendung finden, die das
Teilen von Daten und Wissen vorsehen und durch ihre Mitglieder demokratisch organisiert
sind. Kleine und mittelstandische Unternehmen kénnen das Open PPS-Modell nutzen, um ihre
Produktion zu optimieren und ihre Kapazitaten besser auszulasten. Durch die Teilnahme am
Netzwerk kdnnen sie auf eine gro3e Bandbreite an Wissen und Infrastruktur zugreifen und ihre
Produktion dadurch flexibler gestalten. Dadurch erlangen sie einerseits die Mdoglichkeit,
schneller von Anderungen in der Nachfrage zu erfahren und andererseits konkret auf diese
Anderungen zu reagieren, indem sie ihre Produktion im Netzwerkverbund dahingehend an-

passen.
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Fur groBe Unternehmen liegt der Mehrwert in der Optimierung der Lieferketten und der (not-
wendigen) Verklrzung des Planungshorizonts. Durch die Demokratisierung des Netzwerks
koénnen sie auRerdem auf eine gréRere Anzahl an Lieferanten und Produktionsstétten zugrei-
fen, um ebenfalls ihre Kapazitdten zu maximieren. AuRerdem bietet Open PPS aufgrund der
individuellen und bedarfsorientierten Produktion, auf die sie abgestimmt ist, das Potenzial, die

Kundenzufriedenheit zu steigern.

Zusammenfassend leistet die vorliegende Arbeit einen wesentlichen Beitrag zur Produktions-
planung und -steuerung in regionalen Netzwerken mit offenen Produktionswerkstéatten. Durch
das Open PPS-Modell wird die Organisation, Strukturierung und Steuerung eines solchen
Netzwerks ermdglicht, wodurch den beteiligten Akteuren in Stadten und urbanen Rdumen ein
Werkzeug zur Verfigung gestellt wird, das kurze Lieferketten und regionale Resilienz unter-
stitzt.

5.2 Ausblick

Den Abschluss der Arbeit soll schlussendlich der Ausblick auf nachfolgende Schritte und wei-
teren Forschungsbedarf bilden. Um Open PPS zukiinftig zu implementieren und zu evaluieren,
wird es die Unterstutzung der Partner einer Fab City oder eines Produktionsnetzwerks brau-
chen. Dabei soll der Implementierungsprozess initial durch die jeweiligen Netzwerkmanager
gestartet werden. Wesentliche Schwerpunkte werden dabei die Entwicklung eines User Inter-
faces sowie die technische Umsetzung von Schnittstellen sein. Ein weiterer Fokus wird auf der
Gestaltung des Prozesses zur Wahl der Netzwerkvertreter, auf dem Aufbau von Fahigkeiten
und Fertigkeiten durch die Nutzer sowie auf der Entwicklung von allgemeinen Geschaftsbe-
dingungen fir das Netzwerk liegen. Die Ergebnisse richten sich also in erster Linie an die
Netzwerkmanager und an initial unterstiutzende Akteure, jedoch anschlieRend aufgrund des

Ziels der (nahezu ausschlief3lichen) lokalen Produktion an alle beteiligten Akteure.

Wahrend der Implementierung und anschlie3enden Nutzung wird es weiteren Forschungsbe-
darf geben. Desiderate sind in diesem Zusammenhang das Identifizieren und Bewerten von
Auswirkungen der Open PPS auf die Produktivitat, Effizient und Rentabilitat des jeweiligen
Produktionsnetzwerks. Damit verbunden ist auch die Analyse der Interaktionen mit dem Modell
und der tatsachlichen Anwendbarkeit. AuRerdem wird die Erforschung der Ubertragbarkeit des
Modells auf andere Kontexte und Industriezweige ein wesentliches Thema darstellen. Die in
diesem Rahmen erlangten Erkenntnisse kdonnen in der Folge im Sinne eines Regelkreises

wiederum zur Optimierung der jeweiligen Open PPS beitragen. Beispielsweise kénnen hierbei
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durch eine weitere Zusammenarbeit mit KMUs und Unternehmen noch weitere Anforderungen

fur die jeweilige Branche erhoben werden.

Die Entwicklung von neuen Geschéaftsmodellen stellt ebenfalls einen wissenschaftlichen
Schwerpunkt dar, da mit der Implementierung der Open PPS wesentliche Paradigmenwechsel
innerhalb eines Produktionsnetzwerks vollzogen werden, wodurch neue und bisher nicht rea-
lisierte Formen von Geschéftsbeziehungen entstehen kdnnen. Inhaltlich wird die Messung der
Komplexitat in der Anfrageverwaltung ebenfalls ein eigenes Forschungsfeld darstellen, um die
dynamische Anfrageverwaltung und die damit verbundene Vergabe von Bewertungspunkten

Zu optimieren.

Die Forschungsbedarfe zeigen, dass die Umsetzung der Open PPS in der Praxis ein komple-
xes Unterfangen ist und daher weitere Forschung und Entwicklung erfordert. Mit der Konzep-
tion des Open PPS-Modell ist jedoch der Rahmen geschaffen worden, um diese Forschung
und Entwicklung zu beginnen. Es liegt nun an den jeweiligen Netzwerk- und Fab City Akteuren,
die Ergebnisse dieser Arbeit zu nutzen, um eine Produktionsplanung und -steuerung fur ihren

stadtischen Raum umzusetzen.
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7 Anhang
7.1 Codebuch

Tabelle 7.1: Codebuch

Code

Vergabe bei

Ankerbeispiel

1 Planen und Steuern

Vergabe des Codes fiir Aussagen zum Pla-

Nein. Anbindung aus Prinzip ja, fir technischen Austausch, fur das Leihen von Ma-

viewten Personen in Bezug auf ein Ham-
burg-weites Planungs- und Steuerungssys-
tem fir die Produktion.

in Hamburg nen und Steuern eines Produktionsprozes- | schinen, dass die Fab Labs unter sich so ein bisschen helfen. Aber in dieser Cloud
ses in Hamburg. sehe ich kein Lab, kein Fab Lab im ZAL. Hat den Hintergrund, dass die Mieter im

ZAL ziemlich viel Geld bezahlen, [...]
1.1 Wiinsche Vergabe des Codes fir Winsche der inter- | Ich wiirde mir eine bildliche Pick-up-Station wiischen, wo ich coole Projekte im Ein-

kaufswagen finde.

1.2 Anforderung

Vergabe des Codes fur Anforderungen der
interviewten Personen in Bezug auf ein
Hamburg-weites Planungs- und Steue-

rungssystem fir die Produktion.

(...) Leichte Bedienbarkeit (lacht). Also die Usability ist halt, glaube ich, schon wichtig.

2 Kooperation

Vergabe des Codes fur Aussagen der Inter-

viewten in Bezug auf Kooperationen.

Aber also zum Beispiel das, was man eigentlich erwarten wirde, dass wir zum Bei-
spiel viel mit dem Fab Lab St. Pauli zum Beispiel machen wirden, ne, hat sich ei-
gentlich nicht ergeben bisher.

2.1 Kooperationen mit

anderen Fab Labs

Vergabe des Codes fur spezifische Aussa-

gen der Interviewten in Bezug auf

Ja, ich war eine Zeit lang noch im HoFalLab unterwegs. Das ist ja ein Lab, was sich

noch im Aufbau befindet, das gibt es ja erst seit knapp 1,5 Jahren.
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Code

Vergabe bei

Ankerbeispiel

Kooperationen zwischen unterschiedlichen
Fab Labs.

2.2 Kooperationen in-
nerhalb des Fab Labs

Vergabe des Codes fir spezifische Aussa-
gen der Interviewten in Bezug auf Koopera-

tionen innerhalb des Fab Labs.

Wenn ich das halt jetzt mit dem HoFalLab vergleiche, die treffen sich halt nach der
Arbeit, ab 20 Uhr und sprechen dann wirklich intensiv tber ihre eigenen Projekte,
Uber ihre eigenen Programmiergeschichten, da ist einfach eine nicht so kommerzielle

Aura, auch wenn hier das ganz ohne Geld lauft.

3 Bedarfsmeldung

Vergabe des Codes fur Aussagen der Inter-
viewten zu eingehenden Bedarfsmeldun-

gen.

Na ja, bisher haben sie uns ehrlich gesagt einfach angemailt, ne.

3.1 Winsche bei Be-

darfsmeldung

Vergabe des Codes fur Aussagen der Inter-
viewten zu Winschen bei der Bedarfsmel-

dung.

Ja, vielleicht einheitliche Suchmasken online. Dass man im Prinzip festlegt, was man
fir Optionen man eingeben kann, dass einfach leicht gesucht werden kann nach
Bedarfen, im Sinne von, wenn ich jetzt etwas frasen will, dass ich dann automatisch
die Auswahl hab von den Maschinen.

3.2 Probleme bei

Bedarfsmeldung

Vergabe des Codes fur Aussagen der Inter-
viewten zu Problemen bei der Bedarfsmel-

dung.

Das Einzige, was vorkommt, ist, dass einer reserviert und nicht kommt.

4 Entscheidung

Vergabe des Codes fur Aussagen der Inter-
viewten zu Entscheidungsprozessen inner-
halb des Fab Labs.

Ich treffe die (lacht).

5 Offenheit

Vergabe des Codes fir Aussagen der Inter-
viewten zur Offenheit des jeweiligen Fab
Labs.

Also an dem Open Lab Day kann man komplett spontan vorbeikommen, da gibt es
keine Anmeldung o. A. und normalerweise, wenn jemand anfragt, sagen wir auch

immer, dass die Person am Open Lab Day vorbeikommen kann. Das ist dann
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Code

Vergabe bei

Ankerbeispiel

normalerweise von 16 Uhr bis 21 Uhr bzw. open end. An anderen Tagen muss man

sich absprechen mit jemandem oder man ist Mitglied.

5.1 Spontanitat

Vergabe des Codes fiir Angaben der Mana-
ger hinsichtlich der Spontanitét, mit der Ma-

ker ihr Lab aufsuchen.

Sehr spontan. Also die meisten machen das spontan. Jeder ist ja unterschiedlich,
viele sind strukturiert, die melden sich vorher an, und zumeist jingere Leute, die

kommen einfach spontan vorbei oder fragen.

6 Kunde/Nutzer

Vergabe des Codes fur Aussagen der Inter-

viewten zu Nutzern ihres Fab Labs.

Es gibt ein paar Schiler, die halt irgendwie Spafd am Tufteln haben, die dann eben
vorbeikommen und dann da auch teilweise sehr langfristig Projekte realisieren. [...]
Dann gibt es altere Leute, die in Rente sind und dann auch sehr engagiert sind, da
sie viel Zeit haben und dann einige Projekte gut finden und dann auch in mihevoller
Kleinarbeit irgendwelche Sachen reparieren oder den 3D-Drucker optimieren und
solche Sachen.

6.1 Angebote

Vergabe des Codes fur Aussagen der Inter-
viewten zu speziellen Angeboten im Fab Lab
(z. B. Workshops).

Das waren halt 3D-Druck, 3D-Scan und Lasercutting in Form eines Workshops an-

bietet und wichtig dabei ist nattrlich, dass es die Leute anspricht.

viewten in Bezug auf Nutzer, die etwas fur
jemand anderen oder fir ihre eigene Firma,

mit kommerziellen Interessen produzieren.

6.2 DIY Vergabe des Codes flir Aussagen der Inter- | Ich glaube, dass — die meisten machen das fir sich oder halt fiir ein Projekt, das sie
viewten in Bezug auf Nutzer, die etwas fur | mit andern zusammen machen.
sich selbst produzieren.

6.3 DIFM Vergabe des Codes fur Aussagen der Inter- | Ja genau, also das Hauptgeschéft ist diese ganz klassische Auftragsarbeit [...].
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Code

Vergabe bei

Ankerbeispiel

7 Finanzierung/

Bezahlung

Vergabe des Codes fiir Aussagen der Inter-
viewten bezuglich der Finanzierung des Fab
Labs und fur Aussagen hinsichtlich eines
Konzepts fur die Bezahlung der Maschinen-

nutzung.

Ne, ne, also wir haben tberlegt, ob wir es machen sollen, aber der Verwaltungsauf-
wand ist viel gro3er. Also Kosten fiir die Verwaltung, das einzubuchen, ist groer als

das, was es kostet, einen Drucker anzuschmeif3en.

8 Produktionsprozess

Vergabe des Codes fur Aussagen der Inter-
viewten, die den Produktionsprozess in ih-

rem Fab Lab beschreiben.

(...) Relativ ungeordnet. Du sprichst, du stellst die Fragen, als ob du sie, das nun
nicht als Vorwurf verstehen, als ob sie an einen Betrieb gerichtet sind. Das ist natir-
lich halt jetzt so ein bisschen diese Gratwanderung, weil wir sind halt kein Betrieb in
dem Sinne. Und eine Produktionsorganisationsstruktur besteht nahezu gar nicht
planmafig.

8.1 Reservierung

Vergabe des Codes fur Aussagen der Inter-
viewten hinsichtlich einer existierenden oder
nicht existierenden Mdoglichkeit, Maschinen

des Fab Labs zu reservieren.

(...) online kann man die Maschine reservieren und da muss man rechtzeitig reser-

vieren und die ist in der Regel drei Wochen im Voraus schon reserviert.

8.2 Priorisierung

Vergabe des Codes fir Aussagen der Inter-
viewten hinsichtlich der Priorisierung von
Auftragen und/oder Nutzern in ihrem Fab
Lab

Genau, also priorisiert wird der, der zuerst kommt.

8.3 Auslastung

Vergabe des Codes fur Aussagen der Inter-
viewten beziglich des Nutzeraufkommens

in ihrem Fab Lab.

Im Moment so 7-8 Mieter.




Anhang

229

Code

Vergabe bei

Ankerbeispiel

8.4 Produkt

Vergabe des Codes fiir Aussagen der Inter-
viewten zu den in ihrem Fab Lab produzier-

ten Produkten.

In Bezug auf 3D-Druck ganz viel Krimskrams, wie kleine Figuren, Scharniere, Ersatz-
teile fur irgendwelche Plastikteile, z. B. von einer Dusche hab ich mal vor einer Weile
eine Rollenhalterung gedruckt. Sonst z. B. furs Fahrrad kleinere Adapter, GPS-
Halterungen so was in die Richtung. An der CNC-Frase geht es dann in die Richtung

Mobelbau mit Holz. Da hab ich jetzt recht viele Regale oder Tische gebastelt.

8.5 Fehlende Maschi-
nen

Vergabe des Codes fur Aussagen der Inter-
viewten, in denen sie beschreiben, welche
Maschinen ihrer Meinung nach in ihrem Fab
Lab fehlen.

Wir werden also eine — wir brauchen dringend eine CNC-Fréase.

8.6 Planung

Vergabe des Codes fur Aussagen der Inter-
viewten hinsichtlich der Planung der Produk-

tion in ihrem Fab Lab.

Das heil3t, man setzt sich mit einer Arbeitsgruppe hin und Uberlegt, was man fir ei-
nen Workshop z. B. braucht, um ein Projekt dazuhaben. Sei es jetzt Platinen z. B.
entwickeln, fertigen lassen und dann zu gucken, dass man alle Bauteile auch dahat.
Diesen Bereich, das sind, das sind so die Planungen, die wir haben, aber das ist halt

alles immer so in Kleinserie, da sind ja keine grof3en Produktionen, die da laufen.

8.7 Materialverbrauch

Vergabe des Codes fur Aussagen der Inter-
viewten hinsichtlich des Materialverbrauchs

in ihrem Fab Lab.

Also man bringt ja dann die Materialien doch selber mit, au3er vielleicht wenn man
da einen 3D-Druck macht und dann wiirde man ja nur die Stromkosten sozusagen
bezahlen missen, aber das Ubernimmt halt die Hochschule, denn wir sind ja so oder

so da.

8.8 Einweisung

Vergabe des Codes fur Aussagen der Inter-
viewten bezuglich der notwendigen Einwei-
sungen fur die Benutzung der Maschinen in
ihrem Fab Lab.

In Bezug auf 3D-Drucker oder andere Maschinen, da geht’s eigentlich nur darum,
jemanden anzusprechen oder just in time die Verfugbarkeit festzustellen, z. B. an
der Drehmaschine, wenn man da eine Einweisung braucht, muss halt auch ein Mit-
arbeiter verfligbar sein. Das ist aber meistens ohne irgendwelche Planung, das ist

meistens im laufenden Betrieb, da wird kurz nachgefragt und kurz eine Einweisung
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gemacht, aber die Maschine ist auch nicht so stark frequentiert, das heil}t, da gibt’s

auch wenig Grenzen.

8.9 Maschinenpark

Vergabe des Codes fiir Aussagen der Inter-
viewten in Bezug auf deren aktuellen Ma-

schinenpark.

Also im Maschinenraum selbst haben wir eine Tischformatkreissage, den dicken Ho-
bel, den Kantenschleifer, die CNC-Frése. Dann haben wir noch eine Metallwerkstatt,
die im Endeffekt auch sehr gut aufgebaut ist. Wir kénnen auch begrenzt 3D drucken.
Dann haben wir fir Werkstatten im Vergleich sehr, sehr viele Handwerkzeuge, weil
einfach jeder irgendwie seine eigenen Werkzeuge eh schon mitgebracht hat und weil
wir zum Teil auch auRergewohnliche Sachen machen, also bspw. einen Baum fallen

und den komplett aufsdgen kénnen oder so was, und so summiert sich das halt alles.

9 Personendaten

Vergabe des Codes fur Aussagen der Inter-

viewten zu allen abgefragten Basisdaten.

Ich bin duale Studentin (Elektro- und Informationstechnik) an der HAW und arbeite

bei Getriebebau Nord. Ich bin aktuell im flinften Bachelor-Semester.

10 USP

Vergabe des Codes fur Aussagen der Inter-

viewten zu(m) USP(s) ihres Fab Labs.

[...]. Das ist halt auch das Thema. Ich mach das meiste mit Holz, aber ich verbinde
das auch oft mit anderen Materialien. Was jetzt bspw. eine klassische Tischlerei gar
nicht leisten kann, weil die dann auf einmal mit einem Buntmetallverbund mit Holz —
die Problematik, dass sie nicht wissen, wie das geht. Das missten sie dann wieder

aus ihrer Werkstatt rausgeben, und das ist quasi unser USP sozusagen.
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7.2 Interviewleitfaden
Leitfaden fir halbstrukturiertes Interview

Leitfrage: Auf welcher Basis kann ein offenes, dezentrales und vernetztes Produktionspla-
nungs- und -steuerungssystem fir OPWSs in Hamburg aufgebaut werden und welche Anfor-
derungen gibt es hierftir?

Vorabinfos e Lennart Hildebrandt, Wissenschaftlicher Mitarbeiter am Laboratorium

Zu Beginn Fertigungstechnik der Helmut-Schmidt-Universitat.

¢ Ich beschaftige mich wissenschaftlich mit der dezentralen und ver-
netzten urbanen Produktion in offenen Produktionswerkstatten (Fab
Labs).

¢ Ich moéchte mich mit Ihnen Uber die Produktionsplanung und -steue-
rung in (offenen) Produktionswerkstatten (Fab Labs) unterhalten.

o Das Interview ist als halbstrukturiertes Interview aufgebaut. Es gibt
also eine groben Leitfaden mit einigen Fragen, es ist ansonsten aber
sehr frei.

¢ Ich mochte das Interview auf maximal eine Stunde beschranken.

¢ Die erhobenen Daten werden datenschutzkonform anonymisiert
transkribiert, kodiert und dann ausgewertet.

¢ Wenn Sie méchten, dirfen Sie auch gerne etwas zeichnen.

e Ich bitte um Freigabe, das Interview (und ggf. die Zeichnung) fir die
Auswertung auf der Tonspur aufzuzeichnen. Ist das in Ordnung?

Basisdaten e Alter

e Beruf
e Bildungsstand
Einstieg Fur Betreiber:

¢ Wie lange arbeiten Sie (ehrenamtlich oder beruflich) schon im Lab?
e Was gehort alles zu Ihrer (ehrenamtlichen) Arbeit hier im Lab?

Far Nutzer:

e Seit wann kommen Sie schon hier ins Lab?

e Sie sind hier im Lab aktiv. Was machen Sie hier?

Hauptteil Fragen mdoglichst allgemein fiir Betreiber oder Nutzer formulieren:

Mdgliche Fragen (Hauptteil):
e Wie lauft der Produktionsprozess im Fab Lab ab? (Ablauf, Planung,
Steuerung, Priorisierung)
o Welche Produkt- oder Prototypen-Arten werden dabei typi-
scherweise hergestellt?
e Wie empfinden Sie das Lab? (In Bezug auf Mensch, Technik, Organi-
sation)
o Wie werden Entscheidungen getroffen?
e Wie (auch durch wen) wurde und wird das Fab Lab genutzt?
o (z. B. Nutzerkreis, Spontanitat, wiederkehrende Ereignisse,
DIY oder DIFM, Onlineauftritt)
e Wie héaufig wurde und wird das Fab Lab benutzt?
e Welche Maschinen werden im Fab Lab benutzt?
o Gibt es Maschinen, die einem fehlen?
e Wie melden sich Maker/Produzenten, die ein Produkt oder einen Pro-
totyp herstellen méchten?
e Gibt es Probleme bei der Meldung dieser Bedarfe/Reservierungen?
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o Wenn ja, welche Probleme treten auf?
Gibt es Kooperationen mit anderen Fab Labs?
Insbesondere wahrend der ersten Corona-Welle haben wir in Ham-
burg einen grofRen Bedarf an dezentralen Produktionsmdglichkeiten
wahrgenommen. Wie (falls) wurde lhr Lab eingebunden und wie (falls)
konnte die Produktion geplant und gesteuert werden?
Was wirde man sich in Bezug auf ein solches Produktionsplanungs-
und Steuerungssystem wiinschen?

Rickblick e Zusammenfassung des Gesprachs
e Mdchte der Interviewte noch etwas sagen?
e Vielen Dank fir die Teilnahme!
Ausblick e Die Antworten werden jetzt transkribiert, kodiert und anschliel3end

ausgewertet.

Die Auswertung mindet in einer Dissertation zur Produktionsplanung
und -steuerung in offenen Produktionswerkstatten.

Gerne stelle ich die Arbeit zur Verfligung, sobald sie veroffentlicht ist
(wird vermutlich nicht vor Sommer/Herbst 2023 sein).
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