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1. Zusammenfassung

Die 3D-Druck Technologie bietet als additives Fertigungsverfahren vielféltige Vorteile gegen-
Uber konventionellen Fertigungsverfahren. Es kénnen Bauteile individualisiert mit hoher ge-
ometrischer Komplexitat gefertigt werden.! Dartiber hinaus kénnen durch den Einsatz der 3D-
Druck Technologie logistische Nutzenpotenziale entstehen.? Die Anschaffung von 3D-Dru-
ckern in der Produktion ist mit hohen Investitionskosten verbunden, was als Haupthinderungs-
grund fur den Einsatz von 3D-Druckern angesehen wird.® Zudem stellt der Betrieb von 3D-Dru-
ckern spezifische Wissensanforderungen und Qualifikationen an die Produktionsmitarbeiter.*

Trotz der Vorteile ist aufgrund der Anforderungen fir die Anschaffung und Nutzung der 3D-Dru-
cker die Anwendung von 3D-Druckern in der Produktion bisher wenig verbreitet.®> Mittels Be-
treibermodellen kdnnen produzierende Unternehmen diese Hirde umgehen und 3D-Drucker in
der Produktion einsetzen.® Solche Geschaftsbeziehungen sind zum Teil mit Risiken fir die An-
bieter verbunden (bspw. die unabsehbare Auslastung des 3D-Druckers). Die schwer abschétz-
baren Risiken fuhren oft dazu, dass Betreibermodelle nicht umgesetzt werden und somit Herstel-
ler von 3D-Druckern zusatzliches Umsatzpotential nicht erschlieRen konnen.” Das Ziel des
Forschungsvorhabens war es, durch den Einsatz von Betreibermodellen die Verbreitung von 3D-
Druckern in der Produktion voranzutreiben. Die Teilziele des Projekts in der Ubersicht:

B Erarbeitung von unterschiedlichen Konfigurationen von Betreibermodellen fiir 3D-Dru-
ckern

B Entwicklung eines Instruments zur wirtschaftlichen Bewertung der logistischen Nutzenpo-
tentialen von 3D-Druckern mittels Betreibermodellen aus Nachfragersicht

B Entwicklung einer Methoden-unterstitzten Vorgehensweise zur Integration von 3D-Dru-
cker in einen bestehenden Produktionsprozess

B |dentifikation, Bewertung und Steuerung von Risiken, die sich aus den Betreibermodellen
aus Anbietersicht ergeben

B Uberfuhrung der Ergebnisse in zwei praxiserprobte Softwaredemonstratoren

Die Ziele des Vorhabens wurden erreicht.

Das IGF-Vorhaben 18850 N der Forschungsvereinigung Gesellschaft fur Verkehrsbetriebswirt-
schaft und Logistik e.V. — GVB, Wiesenweg 2, 93352 Rohr, wurde Uber die AiF im Rahmen des
Programms zur Foérderung der industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF) vom Bundesministe-
rium far Wirtschaft und Energie aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages gefor-
dert.

Fur die Forderung und Unterstiitzung sei gedankt.

1 Baldinger et al. 2013

2 Ebd.

3 Ebd.

4 Z&h und Kellner 2009

5 Gebhardt 2013; Pirjan und Petrosanu 2013
6 Wildemann 2005

7 Schuh et al. 2006
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2. Zielsetzung

Das Ziel des Forschungsvorhabens war es, durch den Einsatz von Betreibermodellen die Ver-
breitung von 3D-Druckern in der Produktion voranzutreiben. Als Grundlage wurden im Projekt
zunachst wesentliche Merkmale eines Betreibermodells fiir 3D-Drucker identifiziert. Dartber hin-
aus wurden sowohl Herausforderungen aus Nachfragersicht (produzierende Unternehmen), als
auch aus Anbietersicht (Hersteller von 3D-Drucker) beriicksichtigt. Fir die nachfragenden Unter-
nehmen wurden Instrumente zur Bewertung der logistischen Potentiale von 3D-Druckspezifi-
schen Betreibermodellen entwickelt, ebenso wie ein Leitfaden zur Initiierung und Umsetzung von
Betreibermodellen. Den anbietenden Unternehmen wurde aufgezeigt, wie Risiken identifiziert und
bewertet werden kdnnen, die bei der Umsetzung eines Betreibermodells im Bereich des 3D-
Drucks entstehen konnen. Die Teilziele des Projekts in der Ubersicht:

= Erarbeitung von unterschiedlichen Konfigurationen von Betreibermodellen fur 3D-Dru-
ckern

= Entwicklung eines Instruments zur wirtschaftlichen Bewertung der logistischen Nutzenpo-
tentialen von 3D-Druckern mittels Betreibermodellen aus Nachfragersicht

= Entwicklung einer Methoden-unterstiitzten Vorgehensweise zur Integration von 3D-Dru-
cker in einen bestehenden Produktionsprozess

= I|dentifikation, Bewertung und Steuerung von Risiken, die sich aus den Betreibermodellen
aus Anbietersicht ergeben

= Uberfiihrung der Ergebnisse in zwei praxiserprobte Softwaredemonstratoren

3. Erzielte Ergebnisse

3.1 Arbeitspaket 1: Zusammenstellung von Merkmalen fur 3D-Drucker geeig-
nete Betreibermodelle

Die folgenden Ergebnisse waren Gegenstand dieses Arbeitspakets:

Geplante Ergebnisse It. Antrag Erzielte Ergebnisse

Morphologischer Kasten mit dokumentierten Morphologischer Kasten mit dokumentierten
Merkmalen, Merkmalsauspragungen (Teilziel 1) Merkmalen, Merkmalsauspragungen (Teilziel 1)

Erstellung eines morphologischen Kastens mit Gestaltungsmerkmalen fir
Betreibermodelle fur 3D-Drucker

Im ersten Teilschritt des Arbeitspakets 1 wurden auf Basis von Experteninterviews und einer Li-
teraturrecherche maogliche Gestaltungsmerkmale von Betreibermodellen identifiziert. Zunachst
wurden Experteninterviews mit Vertretern der Unternehmen des projektbegleitenden Ausschus-
ses durchgefuhrt. Die 5 Interviews wurden telefonisch durchgefiihrt und dauerten ca. 30 Minuten.
Den Interviews wurde folgender Leitfaden zugrunde gelegt:

Haben Sie bereits Erfahrung bei der Anwendung der 3D-Druck Technologie?
Haben Sie bereits Erfahrungen mit Betreibermodellen?

Welche Risiken bestehen lhres Erachtens bei der Anwendung von 3D-Druckern?
Worin liegen lhre (potenziellen) Griinde fur die Nutzung eines Betreibermodells?
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Worin unterscheiden sich lhres Erachtens Betreibermodelle von 3D-Druckern zu Betrei-

bermodellen im Maschinen- und Analagenbau?

Was beeinflusst Ihre Entscheidung fiir oder gegen ein Betreibermodell?

Aus den Interviews konnten erste Hinweise auf mogliche Gestaltungsmerkmale von Betreiber-
modelle fir 3D-Drucker gesammelt werden. AnschlieRend wurden auf Basis einer Literatur-

recherche weitere mdgliche Gestaltungsmerkmale fiir Betreibermodelle fir 3D-Drucker erarbei-

tet.

aggeber

T

Beim Projekttrager _ Zaun-an-Zaun Beim Auftraggeber
Projekttrager [ Dritte [ Auftraggeber
Fiir mehrere Abnehmer Fiir einen Abnehmer
Ja Nein
Projekttréger Dritte
Projekttréger Auftraggeber
Projekttréiger Auftraggeber
Projekttriger Auftraggeber
Projekttréiger Auftraggeber
Projekttriger Auftraggeber
Projekttriger Auftraggeber
Ja Nein
< ?:wwcmwuo:mn_mcﬁ des ?:owcmwﬁo:mamcmﬂ des > Amortisationsdauer des Projektgegenstandes
Projektgegenstandes Projektgegenstandes
Ja Nein
Ja Nein
Ja Nein
Ja Nein
Ja Nein
<1 Monat _ 1-12 Monate _ > 12 Monate
<1 Monat _ 1-12 Monate _ > 12 Monate
Bilanzinterne Finanzierung Bilanzexterne Finanzierung
Produktionsabhéngige Benutzungsabhingige Bezahlung Verfiigbarkeitsabhingige Feste Raten
Bezahlung Bezahlung
Ja Nein
Ja Nein
Ja Nein
Ja Nein
Ja Nein
Ja Nein

Abbildung 1: Morphologischer Kasten zur Konfiguration von Betreibermodellen
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3.2 Arbeitspaket 2: Analyse und Bewertung der Potentiale von 3D-Druckern
mittels Betreibermodellen (Nachfragersicht)

Die folgenden Ergebnisse waren Gegenstand dieses Arbeitspakets:

‘ Geplante Ergebnisse It. Antrag Erzielte Ergebnisse

Zielsystem zur Bewertung der Potentiale von 3D- | Zielsystem zur Bewertung der Potentiale von 3D-
Druckern mittels Betreibermodellen Druckern mittels Betreibermodellen

Qualitative Wirkmodelle Qualitative Wirkmodelle

Vorgehen zur wirtschaftlichen Bewertung (Teilziel = Vorgehen zur wirtschaftlichen Bewertung (Teilziel
2) 2)

Die Teilschritte in diesem Arbeitspaket lauten: Teilschritt 1: Auf Basis von Interviews mit Vertre-
tern aus den Unternehmen des projektbegleitenden Ausschusses und Diskussionen im Rahmen
eines Treffens des projektbegleitenden Ausschusses wurden Potenziale bzw. Ziele identifiziert,
die durch die Anwendung eines 3D-Druckers auf Basis eines Betreibermodells entstehen. Teil-
schritt 2: Anschlieend wurden auf Basis der identifizierten Potenziale mit den Mitgliedern des
projektbegleitenden Ausschusses Anwendungsszenarien im Sinne von Archetypen von Betrei-
bermodellen entwickelt, die als grundlegende Anwendungsszenarien betrachtet werden kénnen.
Die Archetypen dienen somit auch als Grundlage der zu bestimmenden Wirkungsketten. Denn
fur jeden Archetyp werden exemplarisch Wirkungsketten abgeleitet. Teilschritt 3: Im dritten Teil-
schritt in diesem Arbeitspaket wurden die identifizierten Potenziale operationalisiert, um diese
messbar zu machen und als Basis fur eine Potenzialbewertung nutzen zu kdnnen. Zudem wurden
Wirkmodelle entwickelt, um die Auswirkungen verschiedener Betreibermodell-Konfigurationen
auf die Potenziale abschétzen zu kdnnen. Teilschritt 4: Fur die Betrachtung der Wirtschaftlichkeit
des Einsatzes der 3D-Drucker auf Basis eines Betreibermodells wurde eine Methode ausgewahlt,
die die Auswirkungen des Einsatzes von Betreibermodellen auf die Kosten und die Leistungsstei-
gerung untersucht. Hierzu wurden auf Basis einer Literaturrecherche diverse Kostenrechnungs-
verfahren identifiziert, die anschlieend mit Kriterien bewertet wurden, die aus der Literatur und
den Interviews mit den Unternehmensvertretern abgeleitet wurden.

Auf Basis dieser grundsatzlichen Orientierungen und wesentlichen Ziele der Betreibermodelle,
wurden gemeinsam mit den Unternehmen des projektbegleitenden Ausschusses Wirkungsketten
fiir die Wirkung einzelner Merkmale auf die ZielgréRen bestimmt. Eine Ubersicht welche vorgela-
gerten GréRRen auf welche nachgelagerten Potenziale respektive Ziele wirken kénnen, sind in der
folgenden Abbildung dargestellt. Eine detaillierte Darstellung einzelner Wirkungsketten sind der
Ergebnisdatei zu entnehmen.

Merkmal des
Betreibermodells Zwischengrofien ZielgroRen

Nutzungsmoglichkeiten Liegezeiten
Ort des Betriebs \ Transporizeiten ;

Streuung Zeitanteile

Durchlaufzeit

Garantierte

Verfugbarkeit Termintreue

Bezahlung des Ausfallzeiten
Projekitragers

Dienstieistung Kalkulationsaufwand
Material-,
Ersatzieibeschaffung, |8 Koordinationsaufwand
e \
Kindigungsfrist Planungsaufwand
Abnahmeverpflichtung
+ Ausgleichszahlung

Geringere Kosten

Geringerer Zeitaufwand

Flexibilitit

Planungssicherheit

Vertragsdauer
Integration des PT in
Produktentwicklung

Know-How

Abbildung 2: Zielsystem und Wirkmodell
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Aufbauend auf diesen Wirkungsketten wurden detaillierte Archetypen fiir 3D-Druck spezifische
Betreibermodelle ausgearbeitet. Diese werden im Folgenden beschrieben.

Archetyp 1.1 — Testweise Kooperation

Die Konfiguration des Archetyps ,Testweise Kooperation® ist anhand des in AP1 definierten mor-
phologischen Kastens im Folgenden dargestellt. Das Hauptziel im Rahmen dieses Archetyps ist
die langfristige Kooperation des Projekttragers und des nachfragenden produzierenden Unter-
nehmens, mit dem Ziel des Wissensaustauschs. Dieser Archetyp kann u.U. auch als Vorstufe

Beim Projs Beim

=1

M@ Fiireinen Abnehmer

Nein

Fiir mehrere Abnehmer

Dritte

Projekttri;

Nein

des Projf

Keiner

> 12 Monate

Projekttriiger Auftraggeber Beide
1-12 Monate
1-12 Monate

> 12 Monate

Produktionsabhiingige nezm.\

Feste Raten

Nein

Nein

olold

Projektiriger | Auftraggeber Beide | Keiner

Abbildung 3: Konfiguration des Archetyps "Testweise Kooperation"

Archetyp 1.2 — Zentrale Kooperationslésung

Das Hauptziel im Rahmen des Archetyps der zentralen Kooperationslésung ist die Schaffung
eines zentralen 3D-Druck Bereichs, der von mehreren kooperierenden, produzierenden Unter-
nehmen genutzt wird und ein Austausch zwischen diesen Unternehmen hinsichtlich der Anwen-
dung der 3D-Druck Technologie erfolgt. Die Nutzung von Synergien steht hier im Vordergrund.

Beim Projekttriis

Es erfolgt eine Betreuung der Unternehmen durch den Projekttrager.

__® Beim

(i.S.v. zentraler Ort)

Fiir mehrere Abnehmer @

Fiir einen Abnehmer

Nein

Dritte

Auftraggeber

Nein

Jarl

[

des

Projekttriiger

| Auftraggeber @ Beide

Keiner

12 Monate @

> 12 Monate

1-12 Monate @

> 12 Monate

Produktionsabhiingige Bezm.\

Feste Raten

Ja

K

Nein

Ja

Nein

Beide

Projekitriger

[ Aufirageeher @

| Keiner

Abbildung 4: Konfiguration des Archetyps "Zentrale Kooperationsldsung"

Archetyp 2 — Klassisch

Das Hauptziel im Rahmen des Archetyps ,Klassisch® ist die Flexibilisierung der Produktion bei
besserer Planbarkeit. Das Betreibermodell wird von einem produzierenden Unternehmen ge-
nutzt. Die fehlerlose Funktion des Druckers und die Produktion fehlerfreier Teile steht im Vorder-
grund. Dies soll vom Projekttrager gewahrleistet werden, der demnach alle Dienstleistungen au-
Ber der Bedienung und ggf. der Schulung Gbernimmt, um die sich der Auftraggeber, das produ-
zierende Unternehmen selbst kimmert. Da im Falle dieses Betreibermodells die reine Produktion,
weniger die Weiterentwicklung, im Vordergrund steht, wird der Projekttrager nicht in die Weitent-
wicklung der Produkte integriert. Derartige Betreibermodelle sind fir einen Abnehmer konzipiert
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und der 3D-Drucker wird beim produzierenden Unternehmen in der Produktion platziert. Die dau-
erhafte und gesicherte Produktion ist zwar gewahrleistet, dennoch wird auch im Falles dieses
Archetyps ein befristeter Vertrag bevorzugt. Ein unbefristeter Vertrag ist denkbar, wenn der Pro-
jekttrager auch die Anwendung geeigneter, neuerer Technologien gewahrleistet.

Beim Projekttriger Beim
Projekttr Auftraggeber
Fiir mehrere Abnehmer Fiir einen Abnehmer

Ja Nein

Projekttrd Dritte
Projekttrd Auftraggeber
a g [ i uftraggeber
i Auftraggeber

Ja Nein

< isati des ™ ojektgegenstandes | Amor isati des

Beide Keiner

1-12 Monate > 12 Monate

1-12 Monate | > 12 Monate
Produktionsabhiingige Bezahlung Feste Raten
Ja Nein
Ja Nein

‘ Beide | Keiner

Abbildung 5: Konfiguration des Archetyps "Klassisch"
Moéglichkeiten zur Wirtschaftlichkeitsbewertung

Im zweiten Teil des Arbeitspakets soll eine Methodik ausgewahlt werden, mit der KMU den Ein-
satz eines 3D-Druckers auf Basis eines Betreibermodells in der Produktion wirtschaftlich bewer-
ten konnen. Hierzu wurden in einem ersten Schritt basierend auf einer Literaturrecherche und
Interviews mit Vertretern produzierender Unternehmen Anforderungen an ein Verfahren zur Be-
wertung der Wirtschaftlichkeit ermittelt. AnschlielBend wurden einige Verfahren auf Basis der In-
terviews vorselektiert, beschrieben und mit den ermittelten Anforderungen bewertet. Die am bes-
ten bewerteten Methoden wurden ausgewahlt, fir den Einsatz in Bezug auf ein Betreibermodell
fur 3D-Drucker. Die Methoden wurden adaptiert und mit den Unternehmen des projektbegleiten-
den Ausschusses im Rahmen eines Projekttreffens validiert.

Auswahl 1: EPA-Modell

Auf Basis der Bewertung wurde zum einen das EPA-Modell ausgewahlt. Es ist ein Investitionsre-
chenverfahren, das qualitative und quantitative Gré3en bericksichtigt. Dartiber hinaus ermoglicht
das EPA-Modell den materiellen und immateriellen Nutzen von Investitionen und die Komplexitat
der Wirkung von Investitionen auf das Unternehmensergebnis zu erfassen.

Die Vorgehensweise beim EPA-Modell:

Identifikation der

Outputpotenziale | ® Identifikation der erwarteten Outputpotenziale

= Auswahl von Kennzahlen zur Messung der Potenziale
= Erhebung von Ist-Werten
= Prognose von Soll-Werten

Auswahl geeigneter
Kennzahlen

= Quantifizierung von Ursache-Wirkungsbeziehungen

Quantifizierung L -
= Identifikation von Effektstarken

Erfassung der = Erfassung der Inputfaktoren
Inputfaktoren = Kostenaufstellung
Analyse der

Wirtschaftlichkeit | ™ Analyse der wirtschaftlichen Vorteilhaftigkeit z.B. anhand eines Kapitalwerts

|- - - -]

Abbildung 6: Vorgehen beim EPA-Modell
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Das Vorgehen beim EPA-Modell ist hier dargestellt. Zundchst geht es um die Identifikation der
Outputpotenziale. AnschlieRend missen geeignete Kennzahlen zur Messung der Potenziale be-
stimmt werden und sodann Ist-Werte bestimmt, um die Soll-Werte zu prognostizieren. Im dritten
Schritt werden die Ursache-Wirkungsbeziehungen quantifiziert und Effektstarken identifiziert, be-
vor in Schritt 4 die Inputfaktoren erfasst werden. Zuletzt erfolgt die Analyse der Wirtschaftlichkeit.

Schritt 1: Identifikation der Outputpotenziale:

Im EPA-Modell werden an Stelle der monetaren Einzahlungen sog. Nutzenpotenziale bzw. Out-
putpotenziale eingefuhrt. OQutputpotenziale entsprechen den Auswirkungen, die sich aus dem In-
vestitionsvorhaben in ein identifiziertes Potenzial ergeben. Es werden drei verschiedene Output-
potenzial-Arten (GréRen) gemald ihrer Monetarisierbarkeit unterschieden. Um monetare und
nicht-monetéare Outputpotenziale zu integrieren, mussen die Zusammenhénge zwischen diesen
durch Ursache-Wirkungsbeziehungen beschrieben werden.

Das Ergebnis der Verknupfung der identifizierten Outputpotenziale ist eine an die Strategy Maps
angelehnte ,,Evaluation Map*“. Diese Evaluation Map ist ein Erklarungsmodell, das die Auswir-
kungen des Investitionsvorhabens (z.B. 3D-Drucker) in ein Potenzial einfach darstellt. Ein Bei-
spiel einer solchen Ursache-Wirkungskette ist: ,Eine hdhere Kundenzufriedenheit fihrt zu einer
hoéheren Kundenloyalitat, was zu einem héheren Umsatz aus bestehenden und neuen Kunden
fuhrt.“ Wird ein Potenzial identifiziert (z.B. Kundenzufriedenheit), bauen Sie fiir dieses Poten-
zial eine Ursache-Wirkungskette auf. Dabei wird die Frage gestellt:

Wenn ich in dieses Potenzial investiere:
» Was sind die Wirkungsbeziehungen, die sich aus dieser Investition ergeben?
= Welche Nutzenpotenziale ergeben sich durch die Investition in das Potenzial?“
Schritt 2: Auswahl geeigneter Kennzahlen

Ausgehend von der spezifischen Anwendungssituation ist flr jedes Potenzial der Outputseite
eine konkrete Kennzahl zu definieren, die optimalerweise bereits im Unternehmen erhoben wird.
Anschlieend wird fur jede Kennzahl ein Ist-Wert erhoben. Bei den Potenzialen, die am Anfang
einer Ursache-Wirkungskette stehen, missen zudem Soll-Werte prognostiziert werden. Die Dif-
ferenzen zwischen den Soll- und Ist-Werten stellen die Veranderung durch das Investitionsvor-
haben dar. Bei der Auswahl der Kennzahlen ist auf den Investitionsbezug zu achten. In der fol-
genden Abbildung sind einige Beispiele skizziert:

Schritt 3: Quantifizierung

Um die mehrdimensionalen Potenziale zu verdichten, muss fur die Ursache-Wirkungsbeziehun-
gen die sogenannte Effektstarke ermittelt werden:

Effektstarke: Was ist der Anteil/Einfluss eines Potenzials auf das nachgelagerte Potenzial (kann
aufsummiert auf ein nachgelagertes Potenzial max. 100% betragen)? Ist bspw. die Liefertreue
nur von der Durchlaufzeit abhéngig ist die Effektstarke = 100%.

Bei den Potenzialen, die am Anfang einer Ursache-Wirkungskette stehen, missen Soll-Werte
prognostiziert werden. Die Soll-Werte der weiteren Potenziale der ausgewéahlten Ursache-Wir-
kungskette werden auf Basis der

= Differenz Soll-Ist-Wert des vorangegangenen Potenzials,
= des Ist-Wertes des aktuell betrachteten Potenzials und
= der Effektstarke der Ursache-Wirkungsbeziehung berechnet.
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Dies wird in folgender Abbildung exemplarisch dargestellt: Im Beispiel 1 ist der unterstellte Zu-
sammenhang proportional und lautet: Je héher die Kundenzufriedenheit, desto héher die Kun-
denloyalitat:

Schritt 4: Erfassung der Inputfaktoren:

Dem im vorherigen Schritt ermittelten Nutzen stehen die Kosten fur die Investitionen in das um-
gesetzte Potenzial entgegen. Die Kosten kdnnen sich z.B. aus den Positionen: Sachkosten
(Sensorik, Aktorik, Software, IT-Infrastruktur), Personalkosten (anteilig Uber interne Kostens-
atze, Konzeption, Umsetzung, Betrieb), externe Berater und Dienstleister. Um bei der Erfas-
sung der Kosten eine umfassende Erfassung sicherzustellen, eignet sich eine Vorgehensweise
in Anlehnung an den Total Cost of Ownership-Ansatz, Life-Cycle-Costing-Ansatz. Es folgt eine
maogliche am Life-Cycle-Costing-Ansatz orientierte Kostenaufstellung, die gemeinsam mit dem
mit dem projektbegleitenden Ausschuss erarbeitet wurde, jedoch lediglich als erste Orientierung
dienen kann und nicht als allumfassend zu betrachten ist. Da bei einer Konfiguration eines Be-
treibermodells verschiedene Konstellationen hinsichtlich der zu tbernehmenden Kosten entste-
hen kénnen, dienen die folgenden Ausfihrungen als grober Orientierungsrahmen. Innerhalb die-
ses Rahmens mussen die einzelnen Kostenpunkte den Akteuren des Betreibermodells zugeord-
net werden und entsprechend in die Bewertung einfliel3en.

Schritt 5: Analyse der Wirtschaftlichkeit:

Bei der Analyse der Wirtschaftlichkeit werden alle Werte der Outputfaktoren berechnet. Hierbei
ist zu beachten, dass fur die Werte der Variablen Wahrscheinlichkeitsverteilungen hinterlegt sind
und in dieser Abbildung zur Vereinfachung nur der wahrscheinlichste Wert dargestellt ist. In die-
sem Fall der Personalkosten der Soll-Wert von 46.000,- € im Monat. Die zugrundeliegende Wahr-
scheinlichkeitsverteilung ist in der folgenden Abbildung dargestellt. Die Berechnung beruhen auf
einer Monte-Carlo-Simulation, bei der auf Basis 1000-fach wiederholten Berechnungen mit Zu-
fallswerten Soll-Werte simuliert werden. Auf Basis der zugrundeliegenden Wahrscheinlichkeits-
verteilungen werden die Verteilungen fur die Zielvariablen berechnet. Fir diese Berechnungen
existieren Softwarelésungen. Zuletzt kbénnen dann die monetar bewerteten Outputpotenziale
(denn fur jedes Potenzial wurde aufgezeigt, wie es auf die Kosten bzw. den Umsatz wirkt), den
Kosten (Inputfaktoren) gegentbergestellt werden, sodass eine Wirtschaftlichkeitsbewertung z.B.
auf Basis eines Kapitalwerts vorgenommen werden kann. Die Gegeniberstellung des Nutzens
der Outputfaktoren mit den Kosten der Inputfaktoren ergibt z.B. Giber die Kennzahl des Kapital-
werts einer Investition, die finale Analyse der Wirtschaftlichkeit der Umsetzung des Potenzials.

Auf Basis des Kapitalwerts kann abschlieRend eine Beurteilung der Vorteilhaftigkeit eines Ruck-
griffs auf einen 3D-Drucker mittels Betreibermodell beurteilt werden. Dartber hinaus kann auch
ein Vergleich zur Wirtschaftlichkeit des konventionellen Fertigungsverfahrens erfolgen. Dies
hangt jedoch auch von der strategischen Ausrichtung des Unternehmens ab.

Auswahl 2: Kombinierte Bewertung: Finanzielle und logistische Bewertung

Neben dem EPA-Modell wurde auf Basis der Bewertung noch ein kombinierter Ansatz aus einem
Investitionsrechnungsverfahren und einer Nutzwertanalyse ausgewahlt. Hierbei wird der Kapital-
wert der Investition und weitere nicht monetéar bewertbare GroRen berticksichtigt, jedoch in etwas
vereinfachter Form im Vergleich zum Ansatz des EPA-Modells, um die Anwendbarkeit in den
Unternehmen sicherzustellen. Bei diesem vereinfachten Verfahren wird nicht fiir jedes Outputpo-
tenzial die monetare Auswirkung berechnet, sodass Uber die Wirkungszusammenh&nge weniger
Annahmen getroffen werden missen.
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(CEMTITETRLNCEMN = [dentifikation GestaltungsgréRen (Merkmalen)
(S ENTIE[L]EM = Identifikation von Gestaltur atzen ( -agungen)

I

Identifikation von = Identifikation monetarer ErgebnisgréRen (monetare GréRen)
Ergebnisgroen = Identifikation nicht-monetarer ErgebnisgrofRen (nicht monetére GroRen)

Aufbau einer
Entscheidungs-
tbersicht

= Zusammenfiihrung der Gestaltungs- und Ergebnisgréen in einer
Entscheidungsubersicht

Ermittlung = Ermittlung von Ergebniserwartungen
Ergebniserwartung | = Gewichtung

Nutzwert- = Nutzwertberechnung
berechnung = Entscheidungsfindung

|- - -]

Abbildung 7: Vorgehensweise bei der Kombination von Nutzwertanalyse und Investitionsverfahren

Zunéchst miussen Gestaltungsgréf3en, also Merkmale und Merkmalsauspréagungen identifiziert
werden. Hier kann auf die Merkmale und deren Auspragungen im morphologischen Kasten aus
Arbeitspaket 1 zuriickgegriffen werden, da deren Kombination und damit die Konfiguration des
Betreibermodells bewertet werden soll. Aus den VerknlUpfungen der Merkmalsauspragungen
werden die Inputfaktoren und Outputpotenziale abgeleitet. Hierbei kann auf das zu Beginn des
Arbeitspakets 2 erarbeitete Zielsystem zuriickgegriffen werden.

AnschlieBend mussen die verschiedenen alternativen Kombinationen der Gestaltungsanséatze
(Szenarien) mit den Ergebnisgréf3en in eine Entscheidungstibersicht tberfuhrt werden. Die mo-
netaren Ergebnisgréfien sind direkt monetar bewertbare Ergebnisgréfen (z.B. eingesparte Kos-
ten und Umsatz), die zu einer Ergebnisgrof3e (z.B. Kapitalwert) zusammengefihrt werden, die in
die Gesamtbewertung eingeht. Nicht-monetare Ergebnisgrdf3en sind zum einen quantifizierbare,
aber nicht direkt monetar bewertbare Ergebnisgréf3en (z.B. Durchlaufzeit eines Produkts in der
Fertigung) und zum anderen nicht direkt quantifizierbare und nicht monetér bewertbare Ergeb-
nisgrof3en (z.B. Flexibilitéat der Produktion).

Dann werden die Ergebniserwartungen ermittelt, bevor die Nutzwertberechnung erfolgt. Bei der
Ermittlung der Ergebniserwartung muss zunéchst eine Skalierung der Ergebnisse erfolgen (ordi-
nal oder kardinal), dann mussen Zielerreichungsgrade festgelegt werden. Hierzu kann eine Ver-
einfachung vorgenommen werden, indem der wahrscheinlichste Wert ausgewahlt wird (z.B.
Durchlaufzeit: -10 %). AnschlieRend muss eine Einordnung bzw. Umrechnung in eine 10er Skala
vorgenommen werden (z.B. -10 % = 6, da -10 % bis -15 % = 6). Die Gewichtung der GréfRen
erfolgt subjektiv. Die ermittelten Werte werden in Prozentséatzen den Ergebnisgréf3en zugeordnet.
Das Gesamtgewicht der Faktoren betragt 100 %.

Kapital- Durchlaufzeit Termintreue Nutzwert Nutzwert Gesamt-
monetar nicht- nutzwert
monetar (GELL))

wert

Szenario 1 Gewichtung (%) 70 10
Zielerreichungsgrad 5 4 8
Nutzwert 350 80 80

Szenario 2 Gewichtung (%) 70 20 10 210 230 440 (2)
Zielerreichungsgrad & 7 9
Nutzwert 210 140 920

Szenario 3 Gewichtung (%) 70 20 10 140 200 340 (3)
Zielerreichungsgrad 2 5 10
Nutzwert 140 100 100

Abbildung 8: Exemplarische Nutzwertberechnung auf Basis des Kapitalwerts und logistischer Zielgré3en
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Bei der in Abbildung 8 dargestellten Ermittlung des Nutzwertes verschiedener Alternativen ent-
sprechen Szenario 1 und 2 verschiedenen Konfigurationen von Betreibermodellen fir 3D-Drucker
und Szenario 3 einem alternativen Fertigungsverfahren.

3.3 Arbeitspaket 3: Prozessintegration von 3D-Druckern mittels Betreibermo-
dellen (Nachfragersicht)

Die folgenden Ergebnisse waren Gegenstand dieses Arbeitspakets:

‘ Geplante Ergebnisse It. Antrag Erzielte Ergebnisse

MaRnahmenkatalog und validierte Wertstromme- | Leitfaden zur Integration von 3D-Druckern in den
thode zur Integration von 3D-Druckern in den Pro- | Produktionsprozess (Teilziel 3)
duktionsprozess (Teilziel 3)

Angepasstes Ergebnis: Leitfaden zur Integration von 3D-Druckern in den Produktions-
prozess (Teilziel 3)

Vorbemerkungen

In diesem Arbeitspaket sollte die Wertstrommethode weiterentwickelt und ein MalRnahmenkata-
log erstellet werden, mit dessen Hilfe die Produktionsprozesse angepasst werden kénnen, um
den 3D-Drucker, gemaf der Wertstrommethode zugrundeliegenden Faktoren, in die Produktion
zu integrieren. Die Wertstrommethode wurde in diesem Kontext im Rahmen dieses Forschungs-
vorhabens nicht angewendet.

Diese Erkenntnis konnte aus Diskussionen mit Vertretern der beteiligten Unternehmen generiert
werden. Die Diskussionen ergaben vielfaltige Ziele (z.B. Produktion neuer geometrisch komple-
xer Teile, Produktion weiter zu entwickeln, Knowhow zu generieren, neue Kunden zu gewinnen,
Image zu verbessern), die die Unternehmen mit dem Einsatz eines 3D-Druckers auf Basis eines
Betreibermodells verfolgen. Dariiber hinaus liegt auch auf der Identifikation der Ziele des Unter-
nehmens, die mit einem 3D-Drucker erreicht werden sollen und der damit verbundenen Entschei-
dung der Auswahl des passenden Angebots einer derartigen Dienstleistung (3D-Druck auf Be-
treibermodellbasis) der Fokus der Unternehmen. Die tatsachliche Integration in die operativen
Produktionsprozesse ist eher sekundar zu betrachten. Da bei der Wertstrommethode eine In-
tegration des Projektgegenstandes unter der Pramisse erfolgt, Verschwendung im Rahmen des
operativen Produktionsprozesses zu minimieren, wurde diese Methode verworfen.®

Stattdessen wurde bei Unternehmen des projektbegleitenden Ausschusses vor Ort ber mdgliche
Vorgehensweisen zur Integration der 3D-Drucker in die Produktion erarbeitet und mégliche An-
wendungsszenarien diskutiert und darauf aufbauend ein Leitfaden entwickelt und anschlie3end
im Rahmen des Treffens des projektbegleitenden Ausschusses validiert, der die praxisnahe, sys-
tematische Integration eines 3D-Druckers in die Produktion ermdglicht. Aufgrund dieser Umge-
staltung dieses Arbeitspakets und dem Ruckgriff auf eine veranderte Vorgehensweise konnten
auch nicht, wie urspriinglich veranschlagt, drei Fallstudien durchgefiihrt werden. Der Leitfaden
wurde auf Basis der Zusammenarbeit mit einem Unternehmen entwickelt und mit weiteren Unter-
nehmen validiert.

8 Klevers 2007
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Rahmenbedingungen

Zunachst missen einige Rahmenbedingungen definiert werden, die erfillt sein mussen, dass der
Leitfaden angewendet werden kann. Diese Rahmenbedingungen sind die folgenden:

B Technische Umsetzbarkeit ist gewahrleistet
B Mehrere Anbieter am Markt

B Bei einem Anbieter im Markt kann direkt zum letzten Schritt des Vergleichs der An-
gebote und der Auswahl ibergegangen werden.

Die technische Umsetzbarkeit bezieht sich darauf, ob bereits seitens des Dienstleisters oder des
produzierenden Unternehmens gewahrleistet werden kann — auf Basis bereits beschaffter Infor-
mationen und/ oder eines testweisen Drucks (siehe hierzu auch 3.23.2) — dass das zu produzie-
rende Produkt auch mit einem 3D-Drucker in (gem&R der eigenen Strategie und den eigenen
Anspriichen) ausreichender Qualitat produzierbar ist. Eine weitere Rahmenbedingung ist die
Existenz mehrerer anbietenden Unternehmen, da sich ansonsten eine der Kernfragen der Unter-
nehmen (,Welchen Anbieter wahle ich aus?“) erlbrigt und dementsprechend auch nicht aus meh-
reren Angeboten ausgewéhlt werden muss. Dies fuhrt auch direkt zur dritten Rahmenbedingung
Uber, dass bei einem Anbieter direkt zum letzten Teilschritt des Integrationsprozesses Uberge-
gangen werden kann, der Entscheidung dartber, ob das Angebot angenommen wird oder nicht.

Vorgehen zur Integration eines 3D-Druckers in die Produktion

Das mit den Unternehmen erarbeitete und validierte Vorgehen zur systematischen Integration
eines 3D-Druckers in die Produktion ist in der folgen Abbildung in der Ubersicht dargestellt:

Zielidentifikation und
-priorisierung

Zuordnung zu Archetypen

/ |

Identifikation von Anbietern

Angebotsvergleich
und Auswahl

Abbildung 9: Vorgehen zur Integration eines 3D-Druckers in die Produktion

Bei der Zielidentifikation und -Priorisierung kann auf die, im Rahmen von AP 2 identifizierten
Potenziale und Ziele sowie deren Wirkungsketten zurtickgegriffen werden. Diese kdnnen an-
schlieend (siehe ebenfalls AP 2) auf Basis des EPA-Modells respektive einer Nutzwertanalyse
insofern bewertet werden, ob ein derartiges Verfahren fir das produzierende Unternehmen
grundsétzlich wirtschatftlich ist. Falls diese Entscheidung positiv ausfallt, kann gemal der 3D-
druckspezifischen strategischen Ziele des produzierenden Unternehmens eine Zuordnung zu
den in AP 2 beschriebenen Archetypen stattfinden. Steht hierbei das Knowhow im Vordergrund
wird Archetyp 1.1 oder 1.2 gewahlt, wobei die letztendliche Auswahl von den weiteren Zielen
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jedes Unternehmen abhangt. Steht die Planungssicherheit und Flexibilitdt im Vordergrund kann
auf Archetyp 2 zuriickgegriffen werden. Die Archetypen kdnnen als grobes Auswahlkriterium von
3D-Druck-Dienstleistern dienen. Diese sind in der folgenden Abbildung noch einmal im Vergleich
auf Basis des morphologischen Kastens aus AP 1 dargestellt.

Ort des Betriebs Beim Projekttriger B ) Beim@uftraggeber (i.S.v. zentraler Ort)
Projekttrager Auftraggeber
Fiir mehrere Abnehm% N Fiir einen Abnehmer
Ja Nein
Projekttriger Dritte
Projekttrager Auftraggeber
Projekttriger Auftraggeber
Projekttriger Auftraggeber
Projekttrager Auftraggeber
Projekttrager Auftraggeber
Projekttriger Auftraggeber
Projekttrager [ 1 Auftraggeber
Ja @ Nein
< Amortisationsdauer des@ojektgegenstandes ‘ Amortisationsdauer des Projektgegenstandes
Projekttriiger | Auftraggeber ——@) Beide Keiner
1-12 Monate! | > 12 Monate
1-12 Monate | > 12 Monate
Produktionsabhéngige Bezahlung Feste Raten
Garanti rkei Ja \’ Nein
Abnahmeverpflichtung Ja . Nein
Ausgleichsleistung Projekttrager | Auftraggeber . Beide | Keiner

Abbildung 10: Vergleich der drei identifizierten Archetypen auf Basis der konstitutiven Merkmale eines Be-
treibermodells

Das ein Angebot flr eine Betreibermodell-Lésung seitens der nachfragenden, produzierenden
Unternehmen ausgewahlt werden kann, muss zunéchst der Markt nach tatsachlichen bzw. po-
tenziellen Anbietern durchsucht werden.

Identifikation von Anbietern

Im Rahmen dieses Forschungsprojektes wurde eine ausfiihrliche Recherche durchgefiihrt, um
einen Uberblick tiber Anbietern von 3D-Druck-Dienstleistern zu schaffen. Diese Ubersicht® im
kann bei den Forschungsstellen angefragt werden. In der Ubersicht wurden einige Anbieter grau
hinterlegt. Dadurch wurden Anbieter kenntlich gemacht, deren Angebot — zumindest optional —
Uber die eigentliche Dienstleistung der Herstellung eines Produkts mittels additiver Fertigung in
Form eines 3D-Drucks hinausgeht, im Sinne eines Betreibermodells, die Mdglichkeit einen Dru-
cker zu mieten oder zusatzliche Dienstleistungen, wie Betreuung bei der Installation, Materialver-
sorgung oder Unterstiitzung bei der Konstruktion. Da es sich beim 3D-Druck Markt um einen sehr
dynamischen handelt, hat diese Ubersicht aus dem Marz 2017 keinerlei Anspruch auf Aktualitat.

Kriterien fir den Angebotsvergleich und die Auswahl eines Anbieters

Wenn nun mehrere Anbieter zur Verfligung stehen, die ein Betreibermodell des gewiinschten
Archetyps anbieten, missen diese weiter geprift werden, ob sich diese fir eine Zusammenarbeit
im Rahmen eines Betreibermodells fiir 3D-Drucker eignen. Zur Priorisierung von Anbietern mus-
sen die Anbieter bewertet werden. Hierzu wurden im Rahmen dieses Forschungsprojektes, ge-
meinsam mit Unternehmensvertretern aus dem projektbegleitenden Ausschuss Bewertungskri-
terien abgeleitet, die in der folgenden Abbildung dargestellt sind. Bei der Bewertung der Anbieter
muss zunachst geklart werden, ob der Anbieter spezifisches Wissen im Geschéftsfeld des
Kunden hat. Hierbei empfiehlt es sich, wenn der Anbieter Branchenkenntnisse besitzt, die zu

9 Stand Marz 2017
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produzierenden Produkte bereits kennt. Daran knipft ein weiteres Bewertungskriterium an, ob
der Anbieter bereits vergleichbare Produkte hergestellt hat, um als nachfragendes Unterneh-
men von einer relativ sicheren Umsetzbarkeit ausgehen zu kénnen. Hierbei kann dies ein Vor-
teil darstellen, weil der Anbieter weil3, mit welchem Verfahren und welchem Material gefertigt
werden kann, um beispielsweise trotz komplexer Geometrie, die ndtige mittel- bis langfristige

Stabilitat erreichen zu kdnnen.
(+ [ o ||

Hat der Anbieter spezifisches Wissen im Geschéftsfeld des Kunden?

Hat der Anbieter vergleichbare Produkte oder Produktionsprozesse unter seinen
Referenzen, sodass relativ sichere Einsetzbarkeit?

Ist das Image des Anbieters grundsétzlich positiv zu bewerten?
Hat der Anbieter den Ruf, im Fall von Stérungen schnell und zufriedenstellend zu

reagieren?
Ist der Anbieter in erreichbarer N&he (Service)?

Hat der Anbieter einen entsprechenden Jahresumsatz, sodass nicht davon
ausgegangen werden muss, dass er in 5 oder 10 Jahren nicht mehr am Markt ist?

Abbildung 11: Bewertungskriterien fir Anbieter von 3D-Druck Dienstleistungen

Ein weiterer Aspekt, der bei der bei der Anbieterselektion helfen kann, ist die Einschatzung des
Images des Anbieters. Helfen kann hierbei eine grundsatzliche Recherche zum Anbieter und die
Betrachtung von Bewertungen (z.B. in sozialen Netzwerken), Presseberichten oder die Nach-
frage bei Referenzen dieses Anbieters. Vor allem sollte im Rahmen dieser Recherche auch Be-
Zug zum nachsten Bewertungskriterium genommen werden, ob der Anbieter im Regelfall schnell
und zufriedenstellen auf Stérungen reagiert. Ein weiterer wichtiger Aspekt kann auch die raum-
liche Nahe sein, respektive eine Art Servicegarantie, die der Anbieter gibt (z.B. innerhalb von 24
Stunden sind Probleme im Zusammenhang mit der Produktion auf dem bereitgestellten 3D-Dru-
cker behoben und das Gerét ist erneut einsatzfahig). Ein letzter Aspekt der bei der Bewertung
berticksichtigt werden kann, ist der Umsatz des Anbieters, der bei Betrachtung der mittel- bis
langfristigen Umsatzentwicklung ein Indikator fur die Stabilitat des Unternehmens sein kann, um
das Risiko des Verschwindens des Anbieters vom Markt verringern kann.

AbschlieRende Kostenbetrachtung

Wenn nun Anbieter selektiert wurden und mindestens ein Anbieter als geeignet flir eine Zusam-
menarbeit auf Basis eines Betreibermodells identifiziert wurde, muss letztlich noch entschieden
werden, ob das unterbreitete Angebot respektive die unterbreiteten Angebote in diesen spezifi-
schen Fallen fir das nachfragende Unternehmen geeignet und annehmbar sind. Dies wird —
nachdem in AP 2 die grundsatzliche Wirtschaftlichkeit eines Einsatzes von 3D-Druckverfahren
fur das jeweilige Unternehmen gepriift wurde — muss nun (gemafl des vom nachfragenden Un-
ternehmen gesetzten Kostenrahmens) beurteilt werden, ob das Angebot aus Kostenperspektive
annehmbar ist. Hinsichtlich eines Vergleichs zweier Angebote von zwei anbietenden Unterneh-
men, deren Konfiguration unterschiedlich ist, empfiehlt sich ein Vergleich auf Stlickkostenbasis.
Auf Stiickkostenbasis lassen sich beispielsweise zwei Angebote vergleichen die auf unterschied-
lichen Bezahlmodalitaten basieren (z.B. produktionsabhangige Bezahlung versus Bezahlung fes-
ter Raten). Hierbei kdnnen dann Kostenfunktionen fiir die Stiickkosten entwickelt werden, die im
Anschluss verglichen werden kdnnen. Daraus wird ersichtlich, bei welcher Produktionsmenge,
welches Modell vorteilhaft ist. Werden dariber hinaus unterschiedliche Konfigurationen hinsicht-
lich den Dienstleistungen angeboten, muss dies ebenfalls in Form von Stilickkostenfunktionen
bertcksichtigt werden.
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Anbieter A

Kosten und BM-Konfiguration
Anbieter B

K Kosten und BM-Konfiguration

= Kosten furr das Betreibermodell
= Welche Kosten sind abgedeckt?

= Wo entstehen zusatzliche Kosten fiir den Auftraggeber (z.B. Materialbeschaffung,
Instandhaltung)

= Die zusétzlichen Kosten mussen gemaR den Abrechnungsmodalitaten des
Betreibermodells kalkuliert werden (z.B. pro produzierter Einheit, pro Monat bei fester
Rate)

Abbildung 12: Ubersicht zum Kostenvergleich

Dies soll anhand eines Beispiels erlautert werden: Anbieter A bietet ein Betreibermodell an, bei
dem produktionsabhangig bezahlt wird. Pro Stlick fallen hier Kosten von 2 € an. Die Dienstleis-
tungen Instandhaltung, Ersatzteilversorgung, Schulungen, Qualitétssicherung und Datensoftware
sind in diesem Angebot bereits enthalten, ab einer Mindestabnahmemenge (wobei in diesem Fall
wird davon ausgegangen, dass diese Mindestmenge erreicht wird und dieser Aspekt wird daher
vernachlassigt). Dienstleistungen, die nicht abgedeckt sind, sind die Materialversorgung und die
Bedienung. Das bedeutet es fallen zu den 2 € pro Stlick Materialkosten und Personalkosten an.
Beide mussen jeweils auf Stiickkostenbasis modelliert werden. Sowohl die Material- als auch die
Personalkosten pro Stiick verandern sich in der Regel im Zeitverlauf bzw. bei erhdhter Stiickzahl.
Das bedeutet diese werden haufig geringer, aufgrund gréReren Abnahmemengen inharenten ver-
besserten Konditionen oder Lerneffekten bei den Mitarbeitern. Sie lassen sich in einem Koordi-
natensystem mit den Achsen Stiickkosten und Produktionsmenge darstellen. Anbieter B bietet
ein ,Rund-um-Sorglos-Paket* fir eine feste Raten von 2000 € pro Monat an, unabhangig von der
Produktionsmenge. Auch hier kann eine Kostenfunktion fir die Stlickkosten generiert werden.
Das Beispiel wird anhand des folgenden Schaubilds visualisiert und anschlieRend erlautert.

Stiickkosten Alternative B

—e— Stiickkosten Alternative A

AFixkosten Betreibermodell

A Personalkosten

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Abbildung 13: Kostenvergleich zweier Betreibermodellkonfigurationen

Im Schaubild ist der Vergleich der Stiickkosten von Alternative A und Alternative B entscheidend.
Aus diesem Vergleich lasst sich erkennen bei welchen Produktionsmengen, welche Alternative
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gunstiger fir den Auftraggeber ist. In diesem Fall ist der Schnittpunkt der beiden Stickkosten-
funktionen markiert. Er liegt bei 800 produzierten Stiick. Liegt die produzierte Menge unter 800
Stiick, ist der Ruckgriff auf Alternative A besser mit der produktionsabhangigen Vergutung. Liegt
die produzierte Menge dartber, Variante B. Erwahnenswert hierbei ist, dass sich die Stiickkos-
tenfunktion der Alternative A aus den anderen Stiickkostenfunktionen (A Fixkosten, A Personal-
kosten und A Materialkosten) zusammensetzt. Auf Basis dieses Vergleiches und der prognosti-
Zierten Menge an zu produzierenden Stiick kann eine Entscheidung gemaf einem Anbieter ge-
troffen werden.

3.4 Arbeitspaket 4: Risikoanalyse von Betreibermodellkonfigurationen (An-
bietersicht)

‘ Geplante Ergebnisse It. Antrag Erzielte Ergebnisse
Risikoinventar mit Risikoszenarien, Risikoinventar mit Risikoszenarien,
Risikomatrix mit priorisierten Risiken (Teilziel 4) Risikomatrix mit priorisierten Risiken (Teilziel 4)

Im Arbeitspaket sollen mdgliche Risiken und deren Schadensausmale fir die Anbieter von 3D-
Druck spezifischen Betreibermodellen identifiziert werden, bevor fur diese in Arbeitspaket 5 Ge-
genmal3nahmen und Fritherkennungsmodelle entwickelt werden. Den Anbieter soll also ermdg-
licht werden, Risiken zu erkennen und diese zu steuern.

Zunachst muss eine Risikostrategie formuliert werden, das bedeutet es missen die wesentlichen
Ziele festgelegt werden, die mit der Durchfiihrung des Risikomanagements verbunden sind. An-
schlieRend missen methodengestiitzt die wesentlichen Risiken identifiziert werden. Zur Verfu-
gung stehende Methoden sind im folgenden Abschnitt beschrieben. Nachdem relevante Risiken
identifiziert wurden, mussen die Risiken bewertet und demnach priorisiert werden, bevor diese
Uber GegenmalRnahmen gesteuert werden kénnen. Zuletzt ist eine Risikoliberwachung und ein
Abgleich der aktuellen Risikostrategie mit der aktuellen Risikosituation notwendig.

Identifizierte Risiken — Risikoinventar mit Risikoszenarien

Auf Basis der Risikokategorien und der SWIFT-Methode wurde in Kooperation mit den anbieten-
den Unternehmen des projektbegleitenden Ausschusses Risiken respektive Risikoszenarien er-
arbeitet. Diese sind beispielhaft in der folgenden Tabelle dargestellt.



Seite 19 des Schlussberichts zu IGF-Vorhaben 18850 N

Betreibermodell- Aus- Risiko fur den Projekttrager
merkmal pragung

Nutzungs- Mehrere Einer der Nutzer hélt sich nicht an die Nutzungsvereinbarungen (z.B. Produktion gréRerer
moglichkeiten Nutzer Menge oder langere Produktionszeit)
Ort des Betriebs Beim Projekt- Weniger Auftraggeber, da schlechte Lage des Projekttréagers
trager
Integration des PT in Ja Undokumentierte Konstruktionsveranderung fuhrt zu Konstruktionsfehler und die
Weiter-entwicklung Verantwortlichkeit Uiber Konstruktionsfehler/ Qualitatsverlust aufgrund dieser Anderungen l&sst
sich nicht klaren.
Finanzierung Projekttrager  Zinsrisiko bei Fremdfinanzierung
Instandhaltung Projekttrager = Unplanbarkeit im Serviceaufwand

= Geratezustand unbekannt bis zum Servicetermin

= Materialzulieferer fallt aus

= Material hat nicht die benétigte Qualitéat bzw. Materialqualitaten sind nicht definiert

= Verfugbarkeit fiir bestimmte Materialien schlecht

= Zu viele Anbieter und Bezugsquellen fur Material

= Hohe temporare Streuung bei den Materialmargen > Bindung mit bestimmten Hersteller
erschwert > Preisrisiko

Material-versorgung Projekttrager

Ersatzteil-versorgung  Projekttréger  Keine transparente Regulierung von Servicestrukturen

Schulung Projekttrager = Anwenderschulung ist mit Gewahrleistung Uber das Produktionsergebnis verbunden. Dariiber
hinaus muss auf Gefahren innerhalb der Schulungen hingewiesen werden.
= Es besteht die Gefahr der falschen Anwendung des Materials, Druckers oder
Gesundheitsschaden bei den Mitarbeitern des Auftraggebers.

Bedienung Projekttrager = Produktionsfehler
= Gesundheitsschaden bei Mitarbeitern durch bei der Produktion entstehende Stoffe
(Materialabhéngig)
Qualitats-sicherung Projekttrager ~ Gefalschte Produkte mit Qualitatsmangeln kommen auf den Markt (z.B. gefélschtes Einzelteil

bringt Flugzeug zum Absturz und anschlieBend ist kein Giberprufbares Teil mehr vorhanden und
es kommt zur Klage wegen den Qualitadtsmangeln der gefalschten Teile (die nicht vom Original
zu unterscheiden sind)

Daten/ Software Projekttrager = Fehler in der digitalen Druckvorlage und es besteht die Gefahr das gesamte Produktion
fehlerhaft wird.
= Produkt nicht fir die Konstruktion mit 3D-Druck geeignet

Vertragsdauer Hohere Vertragslaufzeit erhoht das Ausfallrisiko und das Preisrisiko
Bezahlungs- Feste Raten  Auftraggeber wird zahlungsunfahig, nachdem bereits produziert wurde
modalitaten
(produktions-
abhéangig/ feste
Raten)

Produktions-  Extreme Schwankungen bei Kosten pro Bauteil

abhangig
F. Garantierte Projekttrager  Druckerausfall bei Betrieb beim Auftraggeber (respektive beim Projekttrager)

Verflugbarkeit
Abbildung 14: Mégliche Risiken fir den Projekttrager
Extended Risk Analysis (ERA)

Im Folgenden wird diese Methodik der Bewertung des Schadensausmafles vorgestellt, welche
sowohl die Unsicherheiten in den Risiko-Wirkungen bericksichtigt, als auch die Betrachtung
nicht-quantitativer und nicht monetar-bewertbarer Groéf3en integriert. Die Vorstellung erfolgt
exemplarisch anhand der Bewertung des Risikos ,Materialzulieferer fallt aus® und méglichen Si-
cherungsmafRnahmen. Das prinzipielle Vorgehen gliedert sich in funf Schritte: 1. Erarbeitung ei-
ner Risk-Evaluation Map, 2. Definition von Kennzahlen, 3. Quantifizierung der Ursache-Wirkungs-
beziehungen der Risk-Evaluation Map mittels Monte-Carlo-Simulation (Ist-Zustand), 4. Ableitung
von Veranderungen des Ist-Zustandes aufgrund von Sicherungsmalnahmen (Soll-Zustand), 5.
Vergleich der Kosten der SicherungsmalRnahme mit der Veranderung der quantifizierten Ursa-
che-Wirkungsbeziehungen zwischen Ist- und Soll-Zustand
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Erarbeitung einer Risk-Evaluation Map

In einem ersten Schritt missen die Risiko-Wirkungen des zu bewertenden Risiko-Ereignisses auf
die Unternehmensfaktoren auf qualitativer Basis identifiziert werden. Risiko-Wirkungen kdénnen
sowohl die internen Unternehmensprozesse, als auch die Beziehungen zu Kunden, Lieferanten
und Wettbewerbern betreffen. Auch ist es erforderlich, dass die Kausalbeziehungen zwischen
unterschiedlichen Risiko-Wirkungen berticksichtigt werden. Ergebnis dessen ist eine Risk-Evalu-
ation-Map, welche qualitativ alle Risiko-Wirkungen des Risiko-Ereignisses und deren Kausalbe-
ziehungen darstellt. Ausgangpunkt hierfir sind die im Rahmen des Projektes ,Betreiber3D" erar-
beiteten Prozessketten. Hierbei werden neben monetér-bewertbaren auch nicht-monetéar-bewert-
bare und nicht-quantifizierbare Risiko-Wirkungen integriert.

Definition von Kennzahlen

Fur jede Risiko-Wirkung werden im zweiten Schritt Kennzahlen ausgewahlt, welche die Wirkung
des Risiko-Eintritts widerspiegeln. Hierbei sind zum einen Kennzahlen zu bertcksichtigen, welche
Wirkungen beschreiben die erst durch das Risiko entstehen. Ein Beispiel sind spezifische Kosten,
welche aufgrund des Risiko-Eintritts anfallen. Zum anderen ist es erforderlich mogliche Verande-
rungen im Unternehmen und den relevanten Unternehmensfaktoren aufgrund des Risiko-Eintritts
abzubilden. Dies kann beispielsweise ein Ruckgang der Kundenzufriedenheit sein. Risiko-Wir-
kungen kénnen entweder direkt geschatzt (z.B. Deckungsbeitrédge der in Zukunft versdumten Er-
I6se) oder auf Basis von Ursache-Wirkungsbeziehungen mit vorgelagerten Stufen errechnet wer-
den (die Dauer einer Lieferunfahigkeit ergibt sich aus der Dauer bis zur erneuten Materiallieferung
abzgl. der Lagerreichweite). Auch ist es erforderlich, zur Berechnung einer Risiko-Wirkung neben
vorgelagerten Wirkungen u.U. auch unabhéngige Kennzahlen zu verwenden (z.B. ist zur Berech-
nung versaumter Umsatzerlése einer Lieferunfahigkeit neben der Dauer auch der durchschnittli-
che Umsatz fur eine vergleichbare Zeitspanne erforderlich). AbschlieRend werden alle Risiko-
Wirkungen in eine aggregierte Spitzenkennzahl (oder aggregierte Risikowirkung) tiberfuhrt. Diese
dient als Analysemal3stab, um das Risiko mit Hilfe gangiger Risikomalf3e (Mittelwert, Perzentile,
Value-at-Risk) zu beschreiben.

Ausfall (Insolvenz) des Materialzulieferers

Beispiel Dauer bis zur erneuten
Lieferung durch alternativen

Lieferanten

Lagerreichweite des
Projekttragers
Veranderte
Kundenzufriedenheit

Dauer Ausfall Produktion beim
Auftraggeber

Dauer Lieferunfahigkeit beim
Auftraggeber (in W/T)

Personalaufwand fir Akquise
und Einholen des Angebots

Kosten aufgrund L Verandertes Verhalten

Konditionen bei neuem Lieferant | 2
Dy beim L 6se durch
! zukiinftiges Betreil

| Nicht realisierte | | Spatere Mehr- oder
& i 5

g Deckungsbeitréige beim

Kosten fir Schaffung neuer Kosten fiir Ausfall Produktion Nicht realisierte
Lieferantenbeziehung beim AG = i i PT D i

Umsatzerlése pro Woche/
pro Tag beim

Kosten des Ausfalls des Materialzulieferers

l:l Risiko-Ereignis l:l Nicht direkt quantifizierbare Risiko-Wirkung l:l monetar-bewertbare Risiko-Wirkung
[ Nicht monetér-bewertbare Risiko-Wirkung Il Aguregierte Risikowirkung

Abbildung 15: Beispielhafte detaillierte Risk-Evaluation Map fiir das Risiko ,,Ausfall eines Materialzulieferers*
Quantifizierung der Ursache Wirkungsbeziehungen

Da im Fokus der hier vorgestellten Methodik zur Bewertung von Risiken hypothetische Wirkungen
auf Unternehmensprozesse stehen, sind diese per se mit Unsicherheit behaftet. Daher werden



Seite 21 des Schlussberichts zu IGF-Vorhaben 18850 N

fur alle risikobehafteten Gro3en Verteilungsfunktionen an Stelle von festen Werten angenommen.
Dies erhoht die Objektivitat der getroffenen Annahmen da ein gewisses Mal3 an Unsicherheit in
den Schatzungen abgebildet werden kann. Jede geschatzte Kennzahl wird durch eine Vertei-
lungsfunktion beschrieben, die einzelnen Werten eines Intervalls eine Eintrittswahrscheinlichkeit
zuordnet. Hierdurch ergeben sich Einzelverteilungen einer jeden geschatzten oder berechneten
Risiko-Wirkung. Alle Einzelverteilungen werden mittels Monte-Carlo-Simulation zu einer Gesamt-
verteilung der Spitzenkennzahl aggregiert. Zu diesem Zweck werden fir jede Kennzahl mittels
der festgelegten Verteilungen Zufallswerte ermittelt und tber die Ursache-Wirkungsbeziehungen
bis zur Spitzenkennzahl aggregiert. Der sich ergebende Wert wird zwischengespeichert. Durch
hinreichend haufiges Durchlaufen der Simulation ergibt sich eine Haufigkeitsverteilung der Spit-
zenkennzahl. Dieses kann zur Analyse des Risikos mit gangigen Risikomal3en genutzt werden.

Dauer bis zur alternativen Lieferung (in d) Dauer Ausfall Produktion/ Spatere Mehr- oder
Lieferunfahigkeit beim AG (in d) - Minderumséatze PT

Ist Ist

Basis: Jahresumsatz: 1,5 Mio €

Uniform

Lagerreichweite des Projekttragers (PT) (in d) ) "
Versaumte Umsatzerlose Nicht realisierte DB

Normal beim AG (in €) beim PT in €

Ist Ist

Deckungsbeitrage beim AG (% vom Umsatz)

Min. Max. Uniform Nicht realisierte DB

beim AG (in €) = Ausgleich PT

Ist

Gesamtkosten
»Ausfall Materialzulieferer” in €

Basis: Personalkostensatz 50 €h Ist 37275 €

Zeit fur Akquise und Angebot (in h)

Min. Max. Linksschief

Zusétzliche Kosten durch

neuer Lieferantenbeziehung ggregiert entstehen Gi

" . ca. 37 T€ fir diesen beispielhaften
Mehrkosten aufgrund Konditionen (pro Lief) Ist 900 € Simulationslauf

Max. Normal

1von

Abbildung 16: Beispielhafte detaillierte Risk-Evaluation Map fiir das Risiko ,,Ausfall eines Materialzulieferers*
inklusive Operationalisierungen

Risikomatrix mit priorisierten Risiken

Nachdem nun Risiken im Kontext von Betreibermodellen fiir 3D-Drucker identifiziert wurden und
eine Methodik zur Bewertung dieser Risiken ausgewahlt wurde, sollen dir hier erarbeiteten Risi-
ken noch bewertet werden. Da jedoch mithilfe der ERA-Methodik jedes Risiko (z.B. Ausfall eines
Materialzulieferers) fir jedes Unternehmen individuell bewertet werden misste, wurden die Risi-
ken gemeinsam mit den Unternehmen des projektbegleitenden Ausschusses relativ bewertet und
in eine Bewertungsmatrix integriert. Die Bewertungsdimensionen umfassten die Eintrittswahr-
scheinlichkeit und das Schadensausmal} der Risiken, jeweils von sehr gering bis sehr hoch, wo-
bei die relative Einordnung im Fokus steht. Es geht darum die einzelnen Risiken in der Matrix in
Relation zu den anderen Risiken einzuordnen und sich die Fragen zu stellen, welches der beiden
Risiken hat eine hohere/ niedrigere Eintrittswahrscheinlichkeit respektive ein hoheres/ niedrigeres
Schadensausmalfl? AnschlieRend lasst sich erkennen, welches der Risiken mit der héchsten Pri-
oritat behandelt werden muss. Eine genaue Bewertung kann anhand der ERA-Methodik erfolgen.
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Unplanbarkeit Serviceaufwand

Hoch '—Iochrelevante

Fehler in der digitajen 7.Zie|e
Druckvorlage Produktionsfehler

Druckerausfall ‘ .— Mangelnde Qualitat des Materials/ Material nicht geeignet
Gefalschte Brodukte 7. t Materialzulieferer fallt aus

Eintritts- - Egésrtéi;t?gEi];ﬁ(i::asd;r:lIc:lt:]g:anichtaufklﬁrung7. .ﬁ Undokumentierte l.(onstr?ktionsél.ndérung.
wahrschein- ..k Gesundheitsschaden bei Mitarbeitern
lichkeit
Niedrig
Niedrig Hoch
Schadensausmali
Abbildung 17: Matrix mit priorisierten Risiken
3.5 Arbeitspaket 5: MalBnahmenplanung zur Steuerung der Risiken von Be-

treibermodellkonfigurationen (Anbietersicht)

Geplante Ergebnisse It. Antrag Erzielte Ergebnisse

Handlungsleitfaden zum Umgang der Risiken Handlungsleitfaden zum Umgang der Risiken
Friherkennungsmodell (Teilziel 5) Friherkennungsmodell (Teilziel 5)

In diesem Arbeitspaket soll ein Handlungsleitfaden zum Umgang mit den Risiken fur einen An-
bieter von 3D-Druck spezifischen Betreibermodellen erarbeitet werden. Integriert werden hier
auch die Ergebnisse aus dem Arbeitspaket 4. Dariiber hinaus werden Malinahmen zum Umgang
mit den identifizierten Risiken abgeleitet und verschiedenen Risikostrategien zugeordnet, Zuletzt
wird ein Friherkennungsmodell entwickelt, dass es den Anbietern ermdglichen soll Risiken mdg-
lichst frihzeitig zu identifizieren. Der Leitfaden zum Umgang mit Risiken, die im Zusammenhang
mit dem Angebot eines Betreibermodells fur 3D-Drucker stehen, orientiert sich im Wesentlichen
am Risikomanagementprozess (siehe Arbeitspaket 4).
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Risiken fir den Projekttrager MaRnahmen und Zuordnung Risikostrategie

Einer der Nutzer hélt sich nicht an die Nutzungsvereinbarungen
(z.B. Produktion groRBerer Menge oder langere Produktionszeit)

Weniger Auftraggeber, da schlechte Lage des Projekttragers

Undokumentierte Konstruktionsveranderung fuhrt zu
Konstruktionsfehler und die Verantwortlichkeit tiber
Konstruktionsfehler/ Qualitatsverlust aufgrund dieser
Anderungen lasst sich nicht klaren.

Zinsrisiko bei Fremdfinanzierung

= Unplanbarkeit im Serviceaufwand

= Geratezustand unbekannt bis zum Servicetermin

= Materialzulieferer fallt aus
= Material hat nicht die benétigte Qualitat bzw.
Materialqualitaten sind nicht definiert

= Verfugbarkeit fir bestimmte Materialien schlecht

= Zu viele Anbieter und Bezugsquellen fur Material

= Hohe temporare Streuung bei den Materialmargen >
Bindung mit bestimmten Hersteller erschwert > Preisrisiko

Keine transparente Regulierung von Servicestrukturen

= Anwenderschulung ist mit Gewahrleistung Giber das
Produktionsergebnis verbunden. Dartiber hinaus muss auf
Gefahren innerhalb der Schulungen hingewiesen werden.

= Es besteht die Gefahr der falschen Anwendung des
Materials, Druckers oder Gesundheitsschaden bei den
Mitarbeitern des Auftraggebers.

= Produktionsfehler
= Gesundheitsschaden bei Mitarbeitern durch bei der
Produktion entstehende Stoffe (Materialabhéngig)

Gefalschte Produkte mit Qualititsmangeln kommen auf den
Markt (z.B. gefélschtes Einzelteil bringt Flugzeug zum Absturz
und anschliefRend ist kein Uberprifbares Teil mehr vorhanden
und es kommt zur Klage wegen den Qualitdétsmangeln der
gefélschten Teile (die nicht vom Original zu unterscheiden sind)

= Fehlerin der digitalen Druckvorlage und es besteht die
Gefahr das gesamte Produktion fehlerhaft wird.
= Produkt nicht fur die Konstruktion mit 3D-Druck geeignet

Hohere Vertragslaufzeit erhoht das Ausfallrisiko und das
Preisrisiko

Auftraggeber wird zahlungsunfahig, nachdem bereits produziert
wurde

Extreme Schwankungen bei Kosten pro Bauteil

Druckerausfall bei Betrieb beim Auftraggeber (respektive beim
Projekttrager)

= Ausweichgerat / Zusatzkapazitat (vermindern)
= Ausgleichsleistungen fiir Uberschreiten der vereinbarten
Verfligbarkeit (Ubertragen)

= Positionierung an zentralem Ort falls mehrere Nutzer (vermindern)

= Positionierung in Kundenahe/beim Kunden falls einziger Nutzer
(vermindern)

= Abwagen ob Drucker von mehreren Auftraggebern genutzt wird oder
nicht. Daraus Standortbestimmung ermitteln. (vermindern)

Ausfihrliche und transparente Dokumentation der
Konstruktionsveréanderungen (vermeiden)

Keine ausschlie3liche Finanzierung Gber Fremdkapital (vermindern)

= Service-DL (Ubertragen)

= Inspektionsintervalle einrichten (vermindern)

= Aufteilung von Service-Tatigkeiten zwischen Auftraggeber und
Projekttrager (ibertragen und vermindern)

= Beurteilung von Ausfallraten definierter Komponenten (vermindern)

= Auslesen von Fehlercodes per Fernzugriff (vermindern)

= "Laufleistung" von zentralen Komponenten auslesen und Integration
in Serviceplan (dhnlich PKW) (vermindern)

= Serviceplan berucksichtigt BauteilgrofRe und Bauteilmenge (ermittelt
z.B. Uber Materialeinsatz pro Job) (vermindern)

= Lagerreichweite beim Projekttrager erhdhen (vermindern)

= Druckerkonfiguration auf Materialhersteller konfigurieren
(vermindern)

= Materialauswahl von Hersteller bestéatigen lassen (Ubertragen)

= RegelméaRige Qualitatskontrollen (vermindern)

= QOrientierung am bisherigen Materialverbrauch (vermindern)

= Kundenanforderungen erheben (vermindern)

= Flexibilitat hinsichtlich des Materialanbieters vereinbaren (erfordert
Materialqualifizierung und/oder einsatzabhéngige Referenzen)
(vermindern)

Festlegen, wer qualifiziert ist, um Reparaturen durchzuftihren und
Ersatzteile zu beschaffen/bevorraten (vermindern)

Vertragliche Absicherung und Protokollierungen der Schulungen
(vermeiden)

Schulungen (vermindern)

Identifikationsmechanismen einplanen und nutzen, um die Produkte
einzigartig zu machen (Bsp. UV-Licht Seriennummern, Fingerabdruck
durch Mikropartikel) (vermeiden)

Vorabpriifung ob korrekte Druckvorlage/Vorlage fiir Druck geeignet
(vermindern)

Prognose erstellen, wie oft die Maschine innerhalb der
Amortisationsdauer ausféllt und wie sich die Zinsen wahrend der
Amortisationsdauer entwickeln - Optimum bestimmen und
Vertragsdauer festlegen. (vermindern)

Abschluss einer Versicherung und Berticksichtigung der Kosten in der
Bepreisung des Betreibermodells (vermindern und tbertragen)

= Genaue Ermittlung der Kundenbedarfe und Aufbau einer
kundenindividuellen Kalkulation (vermindern)
= Starke Kapazitatsauslastung (vermindern)

= Ersatzgerate bevorraten (vermindern)

= Serviceplan erstellen (vermindern)

= Modglichkeit einer entsprechenden Bepreisung von kurzfristigen
Verfugbarkeit von Ersatzgeraten (Ubertragen)

Abbildung 18: Mégliche MaRnahmen zum Umgang mit den identifizierten Risiken
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Entwicklung eines Friherkennungsmodells

Nachdem mdgliche Risiken identifiziert wurden, die im Rahmen eines Angebots eines Betreiber-
modells fir 3D-Drucker flr den Projekttrager auftreten kénnen, soll nun ein Friherkennungssys-
tem zur moglichst frihzeitigen Erkennung der identifizierten Risiken entwickelt werden.'° Hierbei
sollen Indikatoren genutzt werden, um Entwicklungen registrieren zu kénnen.** Um Frithwarnin-
dikatoren zu entwickeln wurden zunéchst fur jedes Risiko auf Basis der in AP 4 entwickelten
Wirkungsketten die wesentlichen Ursachen ermittelt. Fir diese Ursachen wurden auf Basis der
zuvor dargestellten Beobachtungsbereiche in Zusammenarbeit mit den Unternehmen des pro-
jektbegleitenden Ausschusses Indikatoren abgeleitet, die als vorgelagerte Erscheinungen die
Entdeckung des Risikoeintritts beglinstigen kdnnen. Dies wurde fur das Beispiel des Risikos
+1Ausfall eines Materialzulieferers® in der folgenden Abbildung dargestellit.

Ausfall Materialzulieferer
e ([ rorsotengpame ][ zuierermoven ]

Makrodkonomisch: Beschaffung:
- Inflationsraten, Zinsen, Wechselkurs - Geschéftszahlen des Lieferanten
« Industrielle Nettoproduktion - Preise und Konditionen
+ AuRenhandel - Beschaffungskonditionen
- Investitionstendenzen - Qualitatsniveau der eingekauften Guter
+  Marktwachstum « Angebotsvolumen

« Termine und Liefertreue

Politisch/Rechtlich:

. - Stabilitat des pol. Systems Personal:
Frihwam-= | | . Regierungswechsel - Fluktuationsraten
indikatoren | | - AuRen-/Innenpolitische Ereignisse - Lohn-, Gehaltszuwéachse im Konkurrenzvergleich

- Politische Krisen

Produktion:

Okologisch: X ) - . :
. Volumina bekannter Rohstoffvorkommen Zustand des Firmengebaudes/von Betriebsmitteln

« Werkstoffentwicklung
Verénderungstendenzen der Prod.- & und Verfahrens-
technologle bei Wettbewerbern und Forschungsinstituten

Abbildung 19: Darstellung der Indikatorensammlung eines Frihwarnsystems

3.6 Arbeitspaket 6: Entwicklung von Softwaredemonstratoren und Validie-
rung der Bewertungsmethoden

Geplante Ergebnisse It. Antrag Erzielte Ergebnisse

Validierte und praxistaugliche Softwaredemonst- Validierte und praxistaugliche Softwaredemonst-
ratoren fir Nachfrager und Anbieter, Handblicher  ratoren fur Nachfrager und Anbieter, Handbicher
(Teilziel 6) (Teilziel 6)

In AP 6 wurden die in bisherigen Arbeitspaketen entwickelten Ergebnisse zur Bewertung von
Betreibermodellen hinsichtlich der Potenziale und Risiken in einem Softwaredemonstrator imple-
mentiert. Es wurde ein Softwaredemonstrator entworfen, der sowohl fir Anbieter, als auch fiir
Nachfrager anwendbar ist und damit wurden die beiden geforderten (einen fiir Anbieter und einen
fur Nachfrager) in einem Demonstrator integriert. Der Demonstrator wurde mit Unternehmen des
projektbegleitenden Ausschusses validiert. Die Umsetzung erfolgte in Java. Hierdurch ist die auf-
wandsarme Anwendung des Softwaredemonstrators durch KMU sichergestellt werden. Durch die

10 Romeike 2003
11 Johnson 2001
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Handbuicher und einen Schulungsfilm wird der Einsatz des Softwaredemonstrators unterstitzt.
Der Softwaredemonstrator und die Handbiicher sowie der Schulungsfilm sind auf Nachfrage bei
den Forschungsinstituten erhéltlich. Die Funktionsweise des Demonstrators orientiert sich an den
zuvor beschriebenen Extended Performance Analysis (EPA) und Extended Risk Analysis (ERA).

3.7 Durchfihrende Forschungsstellen
International Performance Research Institute gemeinnitzige GmbH

Die IPRI — International Performance Research Institute gemeinniitzige GmbH wurde gegriindet
mit der Zielsetzung, Forschung auf dem Gebiet des Performance Management von Organisatio-
nen, Unternehmen und Unternehmensnetzwerken zu betreiben. Unter Leitung von Prof. Dr.
Mischa Seiter untersucht IPRI in Zusammenarbeit mit anderen Forschungseinrichtungen und klei-
nen und mittelstandischen Unternehmen die Wirkungszusammenhange und Potenziale in den
Bereichen Controlling, Finanzen, Logistik und Produktion. Die Forschungsstelle arbeitet eng mit
der Bundesvereinigung Logistik e. V., dem VDMA und Unterverb&nden (Forschungsvereinigung
Antriebstechnik e. V., Forschungsvereinigung Werkzeugmaschinen und Fertigungstechnik e. V.)
sowie der IHK zusammen. Zudem wird der Kontakt zu Experten aus der Praxis Uber regelméaRige
Veranstaltungen und Workshops hergestellt. Fir die durchgefuhrten Recherchen und Untersu-
chungen wurden mehrere wissenschaftliche Mitarbeiter beschéftigt. Die geleistete Arbeit ent-
spricht in vollem Umfang dem begutachteten und bewilligten Antrag und war daher fir die Durch-
fuhrung des Vorhabens notwendig und angemessen.

Forschungsstelle 1 IPRI
International Performance Research Institute gGmbH
Anschrift Koénigstralie 5, 70173 Stuttgart
Leiter der Forschungsstelle Prof. Dr. Mischa Seiter
Projektleitung Timo Maurer, M.Sc.
Kontakt Tel.: 0711/ 6203268-8026, www.ipri-institute.com

IPH — Institut fir Integrierte Produktion Hannover gGmbH

Das IPH — Institut fur Integrierte Produktion Hannover gGmbH ist eine gemeinnitzige For-
schungseinrichtung. Die Gesellschafter des IPH, Prof. Behrens, Prof. Overmeyer und Prof.
Nyhuis, sind zudem Inhaber produktionstechnischer Lehrstiihle an der Universitat Hannover. Die
anwendungsorientierte Forschung und Entwicklung wird durch die drei Abteilungen ,Prozesstech-
nik“, ,Produktionsautomatisierung“ und ,Logistik* durchgefiihrt. Das IPH wurde 1988 mit Unter-
stitzung des niedersachsischen Wirtschaftsministeriums gegriindet und ist besonders der tech-
nologischen Férderung mittelstandischer Industriebetriebe verpflichtet. Der Technologietransfer
erfolgt dabei hauptséchlich Uber mit der Industrie durchgefiihrte, 6ffentlich geférderte Verbund-
forschungsprojekte sowie tber Fortbildungsseminare und Arbeitskreise. Darliber hinaus stellt das
IPH laufend in einer Vielzahl ausschlief3lich industriefinanzierter Projekte seine Praxisorientierung
und Wettbewerbsfahigkeit unter Beweis.

Forschungsstelle 2 IPH
Institut fur Integrierte Produktion Hannover gGmbH
Anschrift Hollerithallee 6, 30419 Hannover
Leiter der Forschungsstelle Prof. Dr.-Ing. habil. Peter Nyhuis
Projektleitung Christian Boning

Kontakt Tel.: 0511-27976441, www.iph-hannover.de
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a. Forderhinweis

Das IGF-Vorhaben 18850 N der Forschungsvereinigung Gesellschaft fur Verkehrshetriebswirt-
schaft und Logistik e.V. — GVB, Wiesenweg 2, 93352 Rohr, wurde Uber die AiF im Rahmen des
Programms zur Forderung der industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF) vom Bundesministe-
rium far Wirtschaft und Energie aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages gefor-
dert.
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