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Bei diesem Beitrag handelt es sich um einen wissenschaftlich
begutachteten und freigegebenen Fachaufsatz (,,reviewed paper”).

Veranderungen von Wertschopfungsbeziehungen durch Manufacturing as a Service

Wertschopfung im verteilten
Fertigungsokosystem

M. Hertwig, ]. Lentes, T. Komenda

ZUSAMMENFASSUNG Die produzierende Industrie
gerat zunehmend unter Druck. Mit ‘Manufacturing as a
Service’ wird ein neues Wertschopfungsparadigma beschrie-
ben, in dem Fertigung als Dienstleistung angeboten wird.
Damit ist auch die Transformation von linearer Wertschopfung
zu Okosystemen und Netzwerken verbunden. Dies wirkt sich
nicht ausschlieBlich auf die Anzahl und Wechselwirkungen
zwischen den involvierten Partnern aus, sondern resultiert
auch in neuen Wertbeitrdgen und Ertragskonzepten.

STICHWORTER

Manufacturing as a Service, Fertigungsdienstleistung,
netzwerkbasierte Wertschopfung

1 Einleitung und Motivation

Volatile Mirkte und Stérungen der Lieferketten stellen Pro-
duktionsstrukturen zunehmend in Frage. Klassische lineare Wert-
schopfungsstrukturen miissen weiterentwickelt werden, da Kos-
ten, Flexibilitit und Verfiigbarkeit gegeniiber der reinen Produkt-
qualitit an Bedeutung gewinnen. Unternehmen miissen flexibler
werden und auch ihre Wertschopfungsbeziehungen kurzfristig
anpassen. Manufacturing as a Service (MaaS) sieht Fertigung als
abrufbare Dienstleistung [1]. Damit entstehen auch Potenziale fiir
Kostensenkungen, Nachhaltigkeit und Resilienz. Die Umsetzung
erfordert jedoch die Transformation linearer Lieferketten in netz-
werkartige Okosysteme. Dies verindert Partnerschaften, Zusam-
menarbeit und Geschiftsmodelle [2]. Zahlreiche Arbeiten adres-
sieren zwar technische und organisatorische Aspekte von MaasS,
beriicksichtigen die systematische Transformation linearer Wert-
schopfungsketten in netzwerkbasierte Modelle aber nicht.

Der Beitrag adressiert die Frage, wie lineare Wertschopfungs-
strukturen systematisch in netzwerkorientierte MaaS-Okosysteme
iberfithrt werden konnen und welche Auswirkungen dies auf
Wertbeitrige und Geschiftsmodelle hat. Dazu werden zentrali-
sierte und foderierte Plattformansitze technologisch und organi-
satorisch eingeordnet. Zunichst werden die Grundlagen skizziert,
die Transformation zu Netzwerken mittels e3value-Modellierung
beschrieben, dann Auswirkungen auf Geschiftsmodelle anhand
eines Fallbeispiels analysiert, Handlungsbedarfe abgeleitet und
schlieflich eine Zusammenfassung geboten.
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Value proposition in the distributed
manufacturing ecosystem - Transformation
of value creation relationships through
manufacturing as a service

ABSTRACT The manufacturing industry is under increasing
pressure. “Manufacturing as a Service” describes a new para-
digm of value creation in which manufacturing is offered as

a service. This is also linked to the transformation from linear
value chain to ecosystems and networks. This affects not only
the number of partners involved and the interactions between
them but also results in new value propositions and revenue
strategies.

2 Transformation der Wertschopfung

Im Folgenden werden die wesentlichen Entwicklungen, die
den Ubergang von linearen Wertschopfungsketten zu netzwerk-
basierten Modellen ermdglichen, als Voraussetzung fiir die in
Kapitel 3 dargestellte Transformation beschrieben.

2.1 Dienstleistungsorientierte Produktion

Dienstleistungsorientierte Produktion stellt den Kundenmehr-
wert in den Fokus. Im Vordergrund stehen kurzfristige, bedarfs-
orientierte und kundenspezifische Losungen [3]. Fiir die Realisie-
rung miissen Fertigungsdienstleistungen formuliert werden, die
dann kundenspezifisch und bedarfsgerecht durchgefiihrt werden
konnen [4]. Grundlage dieser Services sind geeignete Ressourcen
sowie ein passender organisatorischer Rahmen [5]. Ansitze der
Digitalisierung, wie Industrie 4.0 und Smart Manufacturing, sind
die Grundlage fiir effiziente und wettbewerbsfihige Prozesse im
Rahmen von MaaS. Sie erméglichen eine transparente, flexible
und durchgingig gesteuerte Ausfithrung der Services und bilden
die Basis fiir MaaS und damit fiir die im Folgenden dargestellte
Transformation hin zu vernetzten, plattformgestiitzten Wert-
schopfungsstrukturen.

2.2 Wertschopfungsnetzwerke und Plattformékonomie
Digitalisierung und Vernetzung ermoglichen eine modell- und

datenbasierte Beschreibung und Orchestrierung von Produktions-
prozessen sowie neue industrielle Wertschopfungsmuster [6]
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Vertikale, horizontale und End-to-End-Vernetzung integrieren
Maschinen, Produkte, Dienstleistungen und Akteure entlang der
Wertschopfungskette vom Shopfloor bis ins Management [7].
Echtzeit-Informationen machen die flexible, effiziente und kun-
denindividuelle Prozesssteuerung moglich. Dies erlaubt auch das
Management multilateraler Beziehungen und fordert den Aufbau
resilienter Wertschopfungsnetzwerke [8] In Wertschopfungsnetz-
werken iibernehmen Akteure flexibel unterschiedliche Rollen,
wodurch besser auf Storungen reagiert werden kann [9]. Dafiir
ist Transparenz entlang des Produktlebenszyklus erforderlich, was
durch das Internet der Dinge (IoT), Cloud-Computing und
modellbasierte Funktionsbeschreibungen ermoglicht wird [10].
Auf dieser Basis werden industrielle Okosysteme mit gemeinsa-
men Wertschopfungsbeitrigen moglich.

Digitale Plattformen als neues Organisations- und Geschifts-
modell gewinnen auch im industriellen Kontext an Bedeutung.
Sie agieren dabei als digitale Infrastrukturen, die Akteure wie
Produzenten, Zulieferer, Dienstleister und Kunden miteinander
verbinden und den Austausch von Daten, Produkten oder Dienst-
leistungen koordinieren [11]. Damit entstehen auch fir die
produzierende Industrie Marktplitze fiir Fertigungsauftrige und
Dienstleistungen.
Ressourcenausnutzung, hohere Innovationsfihigkeit und effekti-
vere Zusammenarbeit {iber Organisationsgrenzen hinweg, die

Erwartete Mehrwerte sind eine bessere

auch neue Mirkte eroffnen [12].

Thre Umsetzung erfordert die technische und organisatorische
Losung von Herausforderungen heterogener Systeme, Daten-
formaten und Organisationen. Standardisierung, Interoperabilitit,
Datensicherheit und Datenhoheit sind zentrale Herausforderun-
gen. Dariiber hinaus sind, wie in Kapitel 4 beschrieben, Heraus-
forderungen in Bezug auf Geschiftsmodelle zu l6sen.

2.3 Organisatorische Voraussetzungen

MaaS stellt auch die Unternehmensorganisation vor neue
Herausforderungen, die gelost werden miissen. Prozesse miissen
hochflexibel, Riistvorginge schnell und effizient durchfithrbar
und Produktionsschritte weitgehend standardisiert sein, um stark
variierende Produktionsanforderungen wirtschaftlich umzusetzen.
Dazu sind klar definierte Fertigungsinformationen wie Stiicklis-
ten, Qualitidtsanforderungen und Priifpline erforderlich, sodass
externe Produktionsauftrige zuverlissig und effizient erfiillt wer-
den kénnen. Unterschiedliche Produktvarianten mit verschiede-
nen Prozessparametern und Anforderungen miissen sicher und
schnell umgesetzt werden. Digitale Systeme wie MES (Manu-
facturing Execution Systems) und BDE (Betriebsdatenerfas-
sungs)-Systeme unterstiitzen dies durch Transparenz in Bezug
auf verfiigbare Kapazititen und Auftragsstatus.

Um Leistungen in reproduzierbarer Form anbieten zu konnen,
ist eine ausreichende Datenqualitit notwendig. Dafiir sind stan-
dardisierte Datenformate, konsistente Prozessbeschreibungen und
klare Verantwortlichkeit in Bezug auf Datenbereitstellung und
-pflege erforderlich.

Letztlich bedingen die Einfithrung und zielfithrende Nutzung
von MaaS auch die entsprechende organisatorische und unter-
nehmenskulturelle Offenheit fiir kooperative Geschiftsmodelle,
etwa in Bezug auf die gemeinsame Nutzung von Ressourcen, die
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Abstimmung mit Externen und die Integration in digitale Platt-
formen und Datenrdume mit der entsprechenden Transparenz.

Diese organisatorischen Voraussetzungen bilden gemeinsam
mit den in Kapitel 2.2 geschilderten technischen Voraussetzungen
die Basis fiir den im folgenden Kapitel geschilderten Ubergang
von linearen Wertschopfungsbeziehungen zu netzwerkartigen
MaaS-Strukturen.

3 Ubergang von linearer zu
netzwerkorientierter Wertschépfung

Durch geopolitische Krisen und lokale Storungen stoflen tradi-
tionelle Beschaffungs- und Liefermuster an ihre Grenzen. Um
resiliente Abldufe sicherzustellen, miissen Storungsrisiken bewer-
tet und Alternativstrategien erarbeitet werden [13]. Klassische
Redundanzstrategien fithren bei linearen Wertschopfungsketten
meist zu hoheren Kosten und Komplexitit im Vergleich zum opti-
mierten Zustand [14, 15]. Wertschopfungsnetzwerke bilden einen
Ansatz, Resilienz mit Effektivitit zu verbinden [1 1].

Wihrend bisherige Arbeiten zu Maa$S vor allem technische und
zum Teil organisatorische Aspekte betrachten, fehlt eine systema-
tische Transformation linearer Fertigungsbeziehungen in netz-
werkbasierte Wertschopfungsmodelle. Im Folgenden wird diese
Liicke geschlossen, indem die Transformation von Prozess-,
Daten- und Wertfliissen in ein MaaS-Okosystem anhand eines
realen Beispiels modelliert und die daraus resultierenden Ande-
rungen abgeleitet werden.

3.1 Unterschiede zwischen traditioneller
und netzwerkbasierter Wertschépfung

Die e3value-Methode nach Akkermans und Gordijn erméglicht
es, Beziehungen, Aktivititen, Wertfliisse und Leistungen zwischen
Akteuren formal abzubilden und Unterschiede zwischen linearer
und netzwerkbasierter Wertschopfung zu analysieren und damit
auch Geschaftsmodelle zu betrachten [16-18].

In Bild 1 ist die lineare Struktur traditioneller Lieferbeziehun-
gen als e3value-Modell dargestellt. In ihnen erfolgt der Austausch
von Werten meist bilateral und IT-Werkzeuge werden lediglich
isoliert eingesetzt.

Durch die Transformation zu netzwerkbasierter Wertschop-
fung nimmt die Anzahl der beteiligten Entititen zu. Auch die
Leistungs-, Informations- und Wertfliisse verdandern sich. Es ent-
steht ein Okosystem aus spezialisierten Diensten, die iiber eine
Plattform orchestriert, gesteuert und genutzt werden konnen
[19].

Das e?value-Modell in Bild 2 verdeutlicht den Ubergang zu
plattformbasierten Wertschopfungsnetzwerken. Aufler physischen
Produkten entstehen digitale Assets wie Modelle zur Berechnung
von Erzeugniseigenschaften, Nutzungsinformationen oder Mess-
datenreihen, die betriebswirtschaftlich verwertet werden kénnen
[20].

Die e3value-Methode schafft eine formale Basis, um Rollen,
Leistungen und Wertstrome in linearen und in netzwerkbasierten
Wertschopfungsstrukturen konsistent abzubilden. Die Unterschie-
de konnen formal und vergleichbar dargestellt werden. Dies bildet
die Grundlage fir die Transformation des Fallbeispiels in Kapi-
tel 5.
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Bild 2 Wertschépfungsmuster fiir plattform-unterstitzte MaaS (Manufacturing as a Service)-Wertschopfung. Grafik: eigene Darstellung

3.2 Auswirkungen von Plattformen
im Wertschépfungsdkosystem

Auf Grundlage der in Kapitel 3.1 durchgefithrten e3value-Me-
thode wird deutlich, dass die Einfiihrung und Nutzung von MaaS
nicht nur technologische sondern gerade auch strukturelle Verin-
derungen erfordert. Digitale Plattformen sind in vielen Branchen
etabliert und gewinnen auch in der Industrie an Bedeutung. Platt-
formmodelle fithren jedoch zu Risiken wie der Abhingigkeit von
einem zentralen Anbieter, einer eingeschriankten Interoperabilitit
oder der hohen Aggregation sensibler Daten [21]. Die direkte
Ubertragung zentralisierter Plattformékonomien auf das Busi-
ness-to-Business (BZB) -Umfeld, insbesondere im Kontext von
Manufacturing-as-a-Service, fundamentale

birgt strategische
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Risiken. Ein wesentliches Hemmnis ist der Vendor Lock-in, der
produzierende Unternehmen durch proprietire Schnittstellen und
fehlende Interoperabilitit massiv in ihrer Flexibilitit einschrinkt
und einen Wechsel zu alternativen Anbietern erschwert [22].

Eng damit verbunden ist der drohende Verlust der Daten-
souverinitit. Werden geschiftskritische Prozess- und Maschinen-
daten zentral beim Plattformbetreiber aggregiert, verlieren die
origindren Wertschopfer die Verfiigungsgewalt iiber ihr intellek-
tuelles Eigentum. Dies fithrt dazu, dass Daten ungenutzt in
isolierten unternehmensinternen Silos bleiben. Diese systemati-
sche Unterauslastung blockiert die Skalierung intelligenter, netz-
werkbasierter Fertigungsstrukturen [23].

Zur Uberwindung dieser strukturellen Blockaden vollzieht
sich ein Paradigmenwechsel hin zu dezentralen Daten- und

WT WERKSTATTSTECHNIK BD. 116 (2026) NR. 6
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Tabelle 1 Gegentiberstellung der Geschéftsbeziehungen, in Anlehnung an [27].

Analysedimension

Lineare / Bidirektionale
Wertschopfung

Zentralisierte B2B-Plattformen

Dezentrale Daten-
Serviceokosysteme (z. B. Pontus-X)

Beziehungsstruktur & Interaktion

Informations- & Wertefllisse

Datenkontrolle & Souveranitat

Governance & Wettbewerb

Wertschopfungslogik

Systemarchitektur & Vertrauen

Bilaterale Lieferanten-Kunden-
Beziehung (1:1); starr und schwer
skalierbar.

Linear entlang der Wertschopfungsket-
te; fragmentiert und oftmals gepragt
durch Medienbriche.

Verbleibt zwar lokal beim jeweiligen
Akteur, der Datenaustausch ist jedoch
technisch stark limitiert.

Geregelt durch individuelle, bilaterale
Vertrage; hohe Abhangigkeit von
direkten Partnern.

Sequenzielle Gutererstellung; Mehr-
wert entsteht schrittweise durch
physische Transformation.

Fragmentierte IT-Systeme; Vertrauen
basiert Uberwiegend auf langjahrigen,
personlichen Geschéaftsbeziehungen.

Interaktionen werden als intermediar
durch den Plattformbetreiber
kanalisiert.

Vertikal und restriktiv; Austausch von
Daten und Werten folgt den proprieta-
ren Schnittstellen der Plattform.

Struktureller Kontrollverlust; Daten
mussen zwingend in die zentralen

Silos der Plattform transferiert werden.

Asymmetrisch; der Plattformbetreiber
diktiert die Regeln, was zu starken
Vendor-Lock-in-Effekten und Mono-
polisierung fuhrt.

Transaktional und extraktiv;
Wertschopfung wird zentralisiert
abgeschopft, primar durch
Transaktionsgebtihren.

Reputationsbasiert und monolithisch;
anfallig fur zentrale Ausfalle (,Single
Points of Failure”).

Multidirektionales Netzwerk (n:m);
direkte Peer-to-Peer-Beziehungen
zwischen allen Entitaten ohne
zentralen Vermittler.

Dynamisch, horizontal und offen; naht-
lose Orchestrierung unterschiedlicher
Dienste (,Everything-as-a-Service”)
tiber das Okosystem.

Vollstéandige technische Souveréanitat;
Rohdaten verbleiben durch das
Compute-to-Data Paradigma lokal
beim Eigentiimer.

Transparent und gemeinschaftlich;
offene Protokolle (z.B. Gaia-X)
verhindern Lock-in-Effekte und schaf-
fen faire Wettbewerbsbedingungen.

Kollaborativ (Value Co-Creation);
gemeinsame Werterzeugung durch
die freie Kombination spezialisierter
Dienste im Netzwerk.

Kryptografisch verifiziert und resilient;
verteilte Netzwerk-infrastruktur ohne
zentralen Kontrollpunkt.

Servicegkosystemen (DSO), gefordert durch Initiativen wie
Gaia-X. Diese Okosysteme orchestrieren den souverinen Aus-
tausch von Daten und Fertigungsressourcen tiber Unternehmens-
grenzen hinweg, ohne zentrale Kontrollinstanz [24]. Foderierte
Architekturen wie Pontus-X setzen hierzu auf dezentrale Identiti-
ten und direkte, kryptografisch gesicherte Vereinbarungen (Smart
Contracts) als Peer-to-Peer-Interaktionen [25]. Wesentlich dabei
ist das Compute-to-Data (C2D)-Paradigma, bei dem sensible
Rohdaten das Unternehmen nicht verlassen, sondern im Unter-
nehmen selbst in einer isolierten Umgebung verarbeitet werden.
Dieser Ansatz garantiert den Schutz geistigen Eigentums und
ermoglicht kollaborative Wertschopfungsnetzwerke, ohne die
Autonomie der Beteiligten zu kompromittieren [26]. Allerdings
befinden sich foderierte Ansitze noch in einem frithen Reifegrad
mit offenen Fragen vor allem zur Skalierbarkeit bei wachsender
Teilnehmerzahl, Governance-Strukturen und der Standardisie-
rung von Smart Contracts fiir industrielle Anwendungen.

Die nachfolgende Gegeniiberstellung (Tabelle 1) veranschau-
licht den architektonischen Wandel, systematisiert Divergenzen
zwischen traditioneller Wertschopfung, zentralisierten B2B-Platt-
formen und modernen, dezentralen Netzwerken und verdeutlicht
die Eignung foderierter Ansitze zur Erreichung echter Skalier-
barkeit und Datensouverinitit im industriellen Maf3stab.

4 Veranderung von
Wertbeitrag und Geschaftsmodell

Fiir die Entwicklung der Okosystemdimension und des zuge-
horigen Geschiftsmodells resultieren daraus vielfiltige Implika-
tionen. Zukiinftige Geschiftsmodelle miissen nicht mehr nur die
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Individualleistung eines Unternehmens, sondern die kooperative
Wertschopfung im Netzwerk adressieren.

Die Analyse erfolgt exemplarisch anhand eines industriellen
Fallbeispiels. Dafiir wird ein traditionelles, lineares Geschifts-
modell auf mogliche Verinderung durch MaaS analysiert. Auf der
Grundlage der e’value-Modellierung aus Kapitel 3 werden die
Auswirkungen auf das Geschiftsmodell anhand eines Business
Model Canvas systematisch dargestellt.

Im traditionellen Modell basiert der Wertbeitrag, wie in Bild 3
in griin dargestellt, primar auf der physischen Bearbeitung von
Material. Daraus ergeben sich nétige Fahigkeiten, Partner und Ti-
tigkeiten fiir die Schaffung des angestrebten Wertbeitrags und die
konkreten Kundengruppen, die mehrheitlich fiir den Erfolg der
Unternehmung verantwortlich sind [28].

Im MaaS-Okosystem entstehen zusitzliche Wertbeitrige durch
Daten, Prozessmodelle und Simulationen [29] und kénnen durch
neue Vertragskonzepte verwertet werden [30] (vergleiche Bild 3,
violett dargestellt). Neben neuen Ertragspotenzialen bieten platt-
formgestiitzte Wertschopfungsnetzwerke zusitzlich das Potenzial,
zusitzliche Kunden zu gewinnen und damit die Kundenbasis und
Marktpotenzial zu vergrofern [31].

Bild 3 zeigt exemplarisch diese Erweiterung des Betriebs-
modells als operative Ausgestaltung des Geschiftsmodells durch
die Erginzung traditioneller Lieferanten-Kunden-Beziehungen.
Die konkreten Potenziale hingen vom jeweiligen Betriebsmodell
und den jeweiligen technologischen Ausprigungen ab [32] und
miissen daher fallspezifisch betrachtet werden. Die beschriebenen
Verianderungen bilden die Grundlage fiir die im folgenden Kapitel
dargestellten Handlungsbedarfe fiir Industrieunternehmen, die
aus dem Fallbeispiel abgeleitet wurden.
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Investitionskosten & Abschreibung Produktionsmodelle
Instandhaltung Bearbeitungsmodelle

Bild 3 Business Model Canvas: traditionell (griin) und um Maa$S erweitert (violett). Grafik: eigene Darstellung

5 Anwendungsfall
und Handlungsempfehlungen

Der Anwendungsfall zeigt, dass die Eignung fiir MaaS nicht
direkt aus allgemeinen Produktionsprinzipien abgeleitet werden
kann, sondern von Prozessen, Datenverfiigbarkeit und organisa-
torischen Voraussetzungen abhingt. Der betrachtete Pilot-Anwen-
der produziert variantenreiche Elektronikkomponenten in einem
Assemble-to-Order-Ansatz. Das Unternehmen ist ein mittelstdn-
discher Elektronikfertiger mit mehr als 1000 Mitarbeitenden, der
kundenspezifische Steuerungsbaugruppen in kleinen Losgrofien
ab Stiickzahl 1 herstellt. Einzelne Prozessschritte wie die Leiter-
plattenbestiickung konnten trotz der hohen Komplexitit des An-
wendungsfalls als standardisierbare Module, welche sich fiir ein
MaaS-Angebot eignen, identifiziert werden. Wesentliches Aus-
schlusskriterium, das gegen eine MaaS-Fahigkeit, abgesehen von
Prozessschritten wie der SMD (Surface Mounted Devices)-
Bestiickung und der automatischen optischen Inspektion,
sprachen, war neben der Komplexitit insbesondere die niedrige
Standardisierbarkeit der betrachteten Prozessschritte.

Die Identifikation geeigneter Module in den bestehenden
linearen Wertschopfungsketten ist in Bild 4 mittels “IDEF0” ver-
anschaulicht.

Bild 5 zeigt, wie freie Kapazititen im Stérungsfall als Manu-
facturing Service genutzt werden konnen. Notwendig dazu sind
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allerdings passende Materialbereitstellung, Fertigungsinformatio-
nen und Qualititsanforderungen oder deren Definitionen.

Aus dem Fallbeispiel ergeben sich die in Tabelle 2 zusammen-
gefassten allgemeinen und spezifischen Herausforderungen fiir
die Entwicklung von MaaS-Angeboten. Allgemeine Herausforde-
rungen sind direkt iibertragbar auf alle Unternehmen, die mit
MaaS freie Kapazititen zusitzlich vermarkten wollen. Spezifische
Herausforderungen sind durch das vorliegende Betriebsmodell,
Kundenstruktur und Zusammenarbeit gegeben und teilweise
durch die Fertigungstechnologie im Anwendungsfall induziert.

Neben den physischen Materialfliissen wurde das entstehende
Wertschopfungsnetzwerk mit der e3value-Modellierung systema-
tisch abgeleitet. Ausgehend von den in Bild 4 dargestellten bilate-
ralen Fertigungsbeziehungen und den Materialfliissen in Bild 5
wurden die relevanten Akteure, Leistungen und Wertstrome in
das in Bild 6 dargestellte MaaS-Okosystem tiberfiihrt.

Das bestehende Geschiftsmodell (griin in Bild 6), wurde um
neue weitere Partner, Angebote und Wechselwirkungen (violett
in Bild 6) erginzt. Wihrend Bild 5 ausschlieflich die physische
Bereitstellung der Leiterplattenbestiickung zeigt, erweitert Bild 6
diese Struktur um digitale Assets und zusitzliche Entitdten wie
Datenserviceprovider und Plattformakteure. Dadurch wird die
Bestiickung nicht nur physisch durchgefiihrt, sondern als digitaler
Service angeboten. Es entsteht ein multidirektionales Netzwerk
aus physischen und digitalen Wertfliissen, das zusitzliche Erlgs-
modelle und eine hohere Flexibilitdt bei Storungen ermdoglicht.

WT WERKSTATTSTECHNIK BD. 116 (2026) NR. 6



https://doi.org/10.37544/1436-4980-2026-06-92 
https://www.inlibra.com/de/page/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

DIGITALE WERTSCHOPFUNG

Material- Kunde /
—> Siieemonii —{ TIER 3 — TIER2 —| TIER1 —P| OEM [—P Nutzer —>
Waren- » L [p| Waren- || o
Zuliefer- eingang | Aget ausgang ®
material Lager =
=
Inte- g
_r gration @
SMT- _r> Montage B
ey
Bestiickung 3]
— — £
o
/ \ ]
Leiterplatte |
Feeder
Lotsieb- » Lotpasten- g
Lotpasts drucker inspection (SPI) ©
SMD- . =
> Reflowldtofen )
> montage =
Elektrische —
Elemente | g
[2]
- Autom. optische =]
Reinigung =P || ektion (AON) 8
s Funtl;t;;)ns- >
Einseitig bestlickte Leiterplatte
(1. Seite = Wiederholung fiir 2. Seite)
Bild 4 Wertschépfungskette zur Identifikation und Bewertung MaaS-geeigneter Fertigungsprozesse. Grafik: eigene Darstellung
Waren- ) b SMT- —p > Inte- » > Waren-
Zuliefer- eingang Lager Bestiickung > Mantage gration Lager ausgang >
[0
material j ! ! &
=
(@)
sMT- [ g
- L m
g Bestiickung > Montage I Auslastung @
# .4 Gestorte Prozesse 5
! I Verfugbare MaaS-Kapazitat e
—» MaaS-indizierte Veranderung [ | ¥
SMT- — w
,t Bestiickung |
: —T !
I 1
1 1
~Maa$ Anbieter i i
1 1.
Materialbereitstellung von : ommmmmmm———— Uber Maa$S bereitgestellte Vorprodukte
verhinderten Zulieferer ! -
.
L)
1 Waren- Inte- . Qualitats-
E |_ alhaang —> gration —»| Einbau [P oriifung — Versand :
I s
H Maa$S Nutzer £
1 o
1 w
I s
Ll | 3 =
Waren- W"V/ ‘ VA ;’,r A E
: A —| Lager > ,/’5 D /// =
Zuliefer- eingang FBEstUCKUNG” /fA falist jﬂ;‘f 3
material L \Jerhinderter Zulieferer &
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Tabelle 2 Herausforderungen aus dem Fallbeispiel.

_ Allgemeine Herausforderungen Spezifische Herausforderungen

- Synchronisierung von langfristigen,
U e g € — Vorgabe von GroRBkunden lassen sich mit Maa$S nicht immer einhalten —

langlaufenden Lieferverpflichtungen i .
potenzieller Verlust der Zertifizierung

mit kurzfristigen Anfragen . . . . . . .
— Liefervertrage und -verpflichtungen erfordern eine gewisse Verfiigbarkeit

— Resultierende Einsparungen und Effizienzsteigerungen rechtfertigen selten
zusatzlich entstehende Aufwénde

— Generelles Technologie-Verstédndnis beim Kunden
vorhanden, fehlende Sensibilitat fiir Feinheiten
und Spezialitaten

— Potenzielle Kontaminierung von kundenspezifischen Vorprodukten bzw.

Materialien
— Rustprozesse sind zeitlich herausfordernd — Enge Qualitatsfenster machen Einfahren und Justieren erforderlich
(Umrtsten fir MaaS-Angebot) (Verlust von Material durch Umrlsten)
— Fertigungslinie produziert bei wenig Umristen — Etablierte Produktionslinie mit klarem Fokus auf Mittel- bis GroRserien,
am stabilsten (grofRte Wiederholgenauigkeit) Kleinauftrage selten wirtschaftlich
— Technologisch tbertragbar, Folgeprozesse sind — MaaS innerhalb des unternehmensinternen Wertschopfungsnetzwerk
teils Kundenprodukt spezifisch interessant, da Anforderungen nachvollziehbar

- Mitarbeitende sind fiir hoch dynamische Anderungen nicht qualifiziert
--> schwankende Qualitdt und Zuverlassigkeit
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T
Bild 6 Okosystem bei zusatzlicher Nutzung von Maas$ fiir freie Kapazitéten. Grafik: eigene Darstellung
Aus den in Tabelle 2 dargestellten Herausforderungen und der + Analyse der Fertigungsprozesse in Bezug auf Modularisierung,
in Bild 6 dargestellten Okosystemmodellierung lassen sich folgen- Riistflexibilitdt und Datenverfigbarkeit,
de konkrete Handlungsempfehlungen fiir Unternehmen, die + Bewertung von Kapazititen, die ohne Beeintrichtigung beste-
MaaS-Angebote entwickeln oder nutzen wollen, ableiten: hender Verpflichtungen per MaaS angeboten werden konnen,
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« Implementierung eines minimalen Datenmodells (,,Minimum
Viable Datamodel, MVD“) zur kommerziellen Nutzbarma-
chung von Fertigungsdaten,

+ Definition oder Einfiihrung eines standardisierten Austausch-
formats fiir Anwendungen wie Anforderungsaustausch,

+ Qualifizierung der Mitarbeitenden,

» Materialfluss und Verantwortlichkeiten bei Fremdauftrigen
klar regeln,

« Einfithrung beziehungsweise Definition von Qualititssiche-
rungsprozessen fiir externe Auftrige,

« Evaluierung zentraler im Gegensatz zu foderierten Plattform-
architekturen, beispielsweise beziiglich der Datenhoheit und
Auswahl eines geeigneten Ansatzes sowie

+ Aufbau beziehungsweise Nutzung eines MaaS-Readiness-As-
sessments.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Der Beitrag zeigt, wie traditionelle, lineare Wertschopfungs-
strukturen systematisch in vernetzte industrielle Okosysteme
transformiert werden konnen. Im Mittelpunkt steht das Paradig-
ma Manufacturing as a Service (MaaS), das Fertigung als flexibel
abrufbare Dienstleistung versteht. In solchen Strukturen intera-
gieren Produzenten, Zulieferer, Dienstleister und Kunden iiber
digitale Plattformen und standardisierte Schnittstellen. Digitale
Technologien unterstiitzen die transparente und flexible Steue-
rung von Ressourcen und Prozessen. Die Analyse zeigt, dass diese
Transformation nicht nur die Struktur der Wertschépfung verin-
dert, sondern auch neue Geschiftsmodelle ermoglicht. Neben der
Herstellung physischer Produkte gewinnen daten- und modell-
basierte Leistungen an Bedeutung. Produktionsdaten, Prozessmo-
delle oder Simulationen konnen als eigenstindige Wertbeitrige
genutzt werden und zusitzliche Erlosquellen erschliefen.

Demgegentiber stehen jedoch technische, organisatorische und
strategische Herausforderungen. Insbesondere Interoperabilitit,
Standardisierung, Datensicherheit, Datensouverinitit und die
Vermeidung von Vendor-Lock-in-Effekten sind zentrale Voraus-
setzungen fiir funktionsfihige industrielle Plattformokosysteme.
Dezentrale Daten- und Servicedkosysteme bieten hierfiir einen
vielversprechenden Ansatz, da sie kollaborative Wertschopfung
bei gleichzeitigem Schutz geistigen Eigentums ermdoglichen.

Die Analyse eines industriellen Anwendungsfalls verdeutlicht,
dass die praktische Umsetzung von MaaS stark von den spezifi-
schen Eigenschaften der jeweiligen Produktionssysteme abhingt.
Faktoren wie Fertigungstechnologie, Prozessstabilitit, Riistzeiten
oder bestehende Lieferverpflichtungen bestimmen, in welchem
Umfang Fertigungskapazititen als Dienstleistung angeboten wer-
den konnen. Daher miissen Produktionsstrukturen, Datenressour-
cen und Kompetenzen systematisch analysiert und fiir digitale
Wertschopfungsnetzwerke nutzbar gemacht werden.

Zukiinftige Arbeiten sollten die Ubertragbarkeit auf weitere
Fertigungstechnologien sowie Betriebsmodelle untersuchen und
die Integration in foderierte Datenrdume ausbauen. Erginzend
konnen empirische Studien zu Erwartungen und Bedarfen der In-
dustrie helfen, geeignete Unterstiitzungsangebote zu entwickeln.

Zusammenfassend zeigt der Beitrag, wie Unternehmen Ferti-
gungsprozesse zweckmiRig fiir die Uberfithrung in ein MaaS-
Okosystem auswihlen konnen und welche organisatorischen und
technischen Voraussetzungen dafiir notwendig sind.
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