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EINLEITENDE INFORMATIONEN ZUM DOKUMENT

OFFENTLICH — CATENA-X

Dieses Dokument stellt den partnerspezifischen Sachbericht zum Verwendungsnachweis
des Verbundprojekts Catena-X fiir den Berichtszeitraum 01.08.2021 bis 31.07.2024 dar.

Das Dokument besteht, wie mit dem Projekttrager VDI Technologiezentrum vereinbart —
aus den spezifischen Erganzungen des auf dem Deckblatt genannten
Zuwendungsempfangers, insbesondere die  Beteiligung und Beitrage des
Zuwendungsempfangers zu den geleisteten Arbeiten entnehmen Sie dem gemeinsam
verfassten Konsortial-Abschlussbericht.

Entsprechend ist im gemeinsamen Konsortial-Abschlussbericht auch die Umstellung der
Arbeiten auf die agile Managementmethode detailliert beschrieben (vgl. Konsortial-
Abschlussbericht, Kapitel 2.1, S. 8-9).
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OFFENTLICH — CATENA-X

2.1 Aufgabenstellung und wissenschaftlich-technischer Stand

Die Aufgabenstellung des Use-Case ,Manufacturing-as-a-Service (MaaS)“ war die
Entwicklung einer digitalen Plattform zur effizienten Vernetzung von Unternehmen entlang
der Lieferkette in der Automobilindustrie. Ziel war es, den Zugang zu
Produktionsfahigkeiten fiir Prototypen, Kleinserien und Serien flexibel und skalierbar zu
gestalten. Ein besonderer Fokus lag darauf, Medien- und Systembriiche durch die Nutzung
und Entwicklung offener Standards zu reduzieren und automatisierte Prozesse, wie die
Echtzeit-Preiskalkulation und das Onboarding neuer Lieferanten, zu ermdoglichen.

Das Projekt kniipfte an den wissenschaftlich-technischen Stand bestehender Technologien
an, wie z.B. STEP AP242, die als Grundlage fiir eine interoperable und sichere
Dateninfrastruktur dienten. Es fehlte jedoch zu Projektbeginn eine Referenzarchitektur, die
eine durchgangige Integration und den sicheren Datenaustausch zwischen verschiedenen
Akteuren der Lieferkette — insbesondere OEMs und KMUs — ermaéglicht.

Der Use-Case MaaS zielte darauf ab, diese Liicken zu schlieBen, indem eine Plattform
geschaffen wurde, die den Datenaustausch standardisiert und die Zusammenarbeit
zwischen Fertigungsbetrieben und Bauteilabnehmern erleichtert. Im Verlauf des Projekts
wurden Ansatze fur ein automatisiertes Matchmaking-System zur Echtzeit-Zuordnung von
Kundenanfragen an geeignete Lieferanten erarbeitet und die Plattform schrittweise
erweitert. Ein wichtiger Bestandteil, um Prozesse effizienter zu gestalten, war dabei die
Integration und Entwicklung von standardisierten Schnittstellen.

Die Arbeiten von mipart konzentrierten sich dabei auf die praktischen Anforderungen,
insbesondere kleinerer und mittlerer Unternehmen, und die Umsetzung funktionaler
Komponenten innerhalb des Catena-X-Okosystems. Dabei wurde ein klarer Fokus auf
Interoperabilitdt, Transparenz und Flexibilitat gelegt, um die Wettbewerbsfahigkeit der
Branche langfristig zu starken und diese zugleich resilienter machen.

2.2 Ablauf des Vorhabens

Das Teilvorhaben ,,Manufacturing-as-a-Service (MaaS)“ wurde von mipart im Rahmen des
Catena-X-Konsortiums durchgefiihrt und eng mit der strategischen Ausrichtung des
Unternehmens abgestimmt. Bereits vorhandene Technologien und Expertise aus der
bestehenden On-Demand-Fertigungsplattform dienten als Grundlage, um die Projektziele
zielgerichtet umzusetzen.

Im Projekt wurde gemall der agilen Arbeitsmethodik SAFe (Scaled Agile Framework)
gearbeitet, was eine flexible Anpassung an neue Anforderungen und kontinuierliches
Feedback  wahrend der Entwicklungsphasen ermoglichte. (Siehe auch
Konsortialabschlussbericht, Kapitel 1.2, Seite 9-10) mipart arbeitete eng mit den
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Konsortialpartnern zusammen und trug gezielt zur technologischen Entwicklung der
Plattform bei. RegelmaRige Sprints und Abstimmungen stellten sicher, dass sowohl die
ubergeordneten Konsortialziele als auch die spezifischen Aufgaben erfolgreich bearbeitet
wurden.

mipart konnte das Projekt nahtlos in die Unternehmensstrategie integrieren. Es konnten
neue Standards entwickelt und deren praktische Anwendbarkeit validiert werden, wodurch
mipart wertvolle Erkenntnisse zur weiteren Verbesserung digitaler, vernetzter
Fertigungsldésungen gewinnen konnte. Durch die Verzahnung von strategischen Zielen und
konsortialer Unterstitzung leistete mipart einen wichtigen Beitrag zur Umsetzung des Use-
Cases , MaaS”.

2.3 Wesentliche Ergebnisse und Zusammenarbeit mit anderen
Forschungseinrichtungen

Im Rahmen des Use-Cases ,Manufacturing-as-a-Service (MaaS)“ war die mipart GmbH
maligeblich an der Erreichung der Projektziele beteiligt und hat dabei wichtige Ergebnisse
erzielt, die zur Entwicklung und Validierung der Ansdtze zur digitalen Vernetzung von
Lieferketten beitrugen. Nachfolgend sind die wesentlichen Ergebnisse des Projektes
zusammengefasst und die Zusammenarbeit sowohl innerhalb des Catena-X-Konsortiums
als auch mit externen Forschungseinrichtungen und Partnern beschrieben.

Ein zentraler Schwerpunkt war die Entwicklung eines automatisierten Matchmaking-
Ansatzes, der Kundenanfragen auf Basis von CAD-Daten und standardisierten
Datenmodellen effizient mit den Fertigungskapazitdaten geeigneter Lieferanten verknipft.
Hierbei wurde die Nutzung etablierter Standards wie STEP AP242 und PMIs (Product
Manufacturing Information) validiert, um technische Informationen strukturiert zu
Ubertragen und eine nahtlose Synchronisation von Anfragen zu ermdoglichen.

Dariiber hinaus wurden in Zusammenarbeit mit den Konsortialpartnern Zielgruppen
definiert, um die Anforderungen und Bediirfnisse der verschiedenen Nutzergruppen zu
bericksichtigen. So standen Buyer wie OEMs und Supplier, die freie Fertigungskapazitaten
anbieten, im Fokus der Konzepte zur Plattformgestaltung.

Zur Veranschaulichung der Projektergebnisse wurde ein erstes Konzept fiir das MaaS-
Portal entwickelt. Der erste Prototyp des Portals wurde erfolgreich auf der Hannover
Messe prdsentiert und diente zur Demonstration der technischen Machbarkeit der
Ansatze. Hieraus ergaben sich wertvolle Erkenntnisse zur weiteren Optimierung der
Plattformfunktionalitaten.

Ein weiterer Fokus lag auf der Erarbeitung von Onboarding-Prozessen zur Integration von
Lieferanten in die Supplier Knowledge Base (SKB). Besonderer Wert wurde hierbei auf
Datensouveranitat gelegt, sodass Lieferanten die Kontrolle Uber ihre bereitgestellten
Informationen behalten. Die entwickelten Prozesse wurden prototypisch umgesetzt und
boten eine Grundlage zur Demonstration der praktischen Anwendbarkeit.
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Ein besonders wichtiger Aspekt des Projekts war die Entwicklung und Validierung von
Standards, die die Grundlage fiir die Interoperabilitat und Skalierbarkeit der entwickelten
Konzepte bilden. Hierzu gehorten:

e Das Manufacturing Capability Model, zur standardisierten Beschreibung von
Maschinen, Werkzeugen und Materialien.

e Das Request for Quotation (RFQ)-Datenmodell, welches die Ubermittlung von
Product Manufacturing Information zur effizienten Anfragebearbeitung ermdoglicht.

Diese Standards wurden in enger Zusammenarbeit mit anderen Forschungseinrichtungen
und Partnern innerhalb und auBerhalb des Catena-X-Konsortiums erarbeitet. Der
Austausch mit externen Partnern sowie die Integration von Feedback und Erfahrungen aus
Workshops trugen mafigeblich zur erfolgreichen Validierung der Standards bei.

Durch  Workshops, Feedback-Schleifen und einen engen Austausch konnten
Rickmeldungen der Partner gezielt beriicksichtigt und die entwickelten Konzepte iterativ
verbessert werden. Gleichzeitig ermdglichte die gemeinsame Validierung von Standards
die Integration der entwickelten Ansitze in ein interoperables Okosystem. Die Erstellung
und Veroffentlichung eines wissenschaftlichen Fachartikels zur MaaS-Referenzarchitektur
im der Open-Access-Zeitschrift Sensors (MDPI) trug dariber hinaus zur breiten
Wissensvermittlung und zur fachlichen Diskussion der Ergebnisse bei. Die finale MaaS-
Referenzarchitektur wurde zudem als zentraler Bestandteil des Manufacturing-as-a-Service
(MaaS) KIT auf Tractus-X veroffentlicht. Dieses KIT enthélt die gesammelten Ergebnisse und
Spezifikationen des Use Case "Manufacturing-as-a-Service" und stellt eine 6ffentlich
zugangliche Dokumentation der im Projekt entwickelten Standards, Anwendungen und
technischen Anforderungen dar. Alle Informationen sind o6ffentlich zugdnglich unter:
Eclipse Tractus-X MaaS-Kit

Zusammenfassend hat mipart durch die Umsetzung der Projektziele und die enge
Zusammenarbeit mit internen sowie externen Partnern wesentliche Erkenntnisse zur
Optimierung digitaler Fertigungsprozesse geliefert. Die Ergebnisse zeigen das Potenzial der
entwickelten Konzepte fiir die Vernetzung von Lieferketten und tragen zur
Weiterentwicklung eines offenen, interoperablen Datendkosystems bei. Dabei wurden die
entwickelten Lésungen praxisnah erprobt und ihre Machbarkeit erfolgreich demonstriert.
Die Veroffentlichung der relevanten Ergebnisse und Entwicklungen im MaaS-KIT auf der
Plattform Tractus-X ermoglicht dabei die Weiterentwicklung der im Projekt erarbeiteten
Losungen - dies sichert die langfristige Nutzung und Weiterentwicklung.
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3.1 Aufgabenstellung und wissenschaftlich-technischer Stand

Die Aufgabenstellung des Use-Cases "Manufacturing-as-a-Service (MaaS)" bestand in der
Entwicklung einer digitalen Plattform, die Unternehmen entlang der Lieferkette effizient
vernetzt. Ziel war es, den Zugang zu Produktionskapazitaten und Fertigungsmaglichkeiten
zu erleichtern und flexibler zu gestalten. Dabei sollten Transparenz und Effizienz in der
Beschaffung von Fertigungsteilen gesteigert sowie skalierbare und praxisgerechte Prozesse
geschaffen werden. Durch die Nutzung und Entwicklung offener Standards sollte
insbesondere kleinen und mittelstandischen Unternehmen (KMU) der Zugang zu
bestehenden Netzwerken erleichtert werden.

Hintergrund der Aufgabenstellung war die zunehmende Komplexitdat und Dynamik
moderner Lieferketten. Unternehmen stehen vor der Herausforderung, flexibel auf
Schwankungen in der Nachfrage oder auf Storungen in der Lieferkette zu reagieren,
wahrend gleichzeitig der Druck zur Digitalisierung und Effizienzsteigerung wachst. Vor
allem far KMUs sind diese Anforderungen oft schwer zu bewaltigen. Der Use-Case Maa$S
adressiert diese Problematik und bietet eine Losung, die den Einstieg in digitale Netzwerke
vereinfacht und manuelle, fehleranfallige Prozesse reduziert.

Ein zentraler Schwerpunkt lag auf der Entwicklung einer durchgangigen Dateninfrastruktur,
die Produktionskapazitaten in Echtzeit synchronisieren und neue Lieferanten effizient in
Netzwerke einbinden kann. Durch die Entwicklung standardisierte Schnittstellen wurden
Funktionen wie die Bearbeitung von Fertigungsanfragen, Echtzeit-Preiskalkulationen und
Bestellabwicklungen integriert. Besonderes Augenmerk wurde darauf gelegt, dass
Lieferanten die Kontrolle (ber ihre Daten behalten und die Prozesse nachvollziehbar
gestaltet sind.

Technisch basierte das Projekt auf etablierten Standards wie STEP AP242 und bisherigen
Ansdtzen aus der digitalen Fertigungsplanung. Zu Beginn des Projekts fehlte jedoch eine
umfassende Architektur, die die Zusammenarbeit verschiedener Unternehmen effektiv
unterstitzt. Der Use-Case MaaS schloss diese Liicke durch die Entwicklung einer
Referenzarchitektur, die die Datenintegritat gewahrleistet und den sicheren Austausch von
Fertigungsinformationen zwischen OEMs und KMUs ermdglicht.

Ein weiteres Ziel war die Vernetzung von Unternehmen Uber einen digitalen Marktplatz.
Fertigungsbetriebe konnten dort ihre Dienstleistungen anbieten, wahrend OEMs und Tier-
X-Lieferanten diese flexibel in Anspruch nahmen. So wurden aufwendige manuelle
Prozesse reduziert und Abldufe effizienter gestaltet. KMUs erhielten dadurch die
Moglichkeit, ihre Wettbewerbsfahigkeit zu steigern und neue Geschaftsmoglichkeiten zu
erschliel3en.
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Der Use-Case "MaaS" ist somit die Grundlage fiir die Digitalisierung und Automatisierung
innerhalb der automobilen Wertschépfungskette mit Fokus auf die Fertigungsvernetzung.
Die praktische Umsetzbarkeit und der unmittelbare Nutzen fir die beteiligten
Unternehmen standen dabei stets im Vordergrund. Die entwickelten Ansatze schaffen eine
solide Grundlage fiir die zukiinftige Zusammenarbeit im Catena-X-Okosystem.

3.2 Ablauf des Vorhabens

Das Vorhaben ,Manufacturing-as-a-Service (MaaS)“ wurde von der mipart GmbH im
Rahmen des Catena-X-Konsortiums durchgefiihrt. Dabei konnte mipart auf die bestehende
Expertise und die technologische Basis der eigenen On-Demand-Fertigungsplattform
zuriickgreifen. Das Projekt wurde strategisch darauf ausgerichtet, digitale
Fertigungslésungen fiur die automobile Fertigungsindustrie zu erforschen, zu konzipieren
und zu entwickeln. Zudem starkt es die Marktposition von mipart im Bereich industrieller
Beschaffungslésungen.

Das Konsortium fiihrte eine agile Arbeitsmethodik auf Basis des Scaled Agile Framework
(SAFe) ein. Diese Methodik ermdglichte es, flexibel auf sich andernde Anforderungen zu
reagieren, kontinuierliches Feedback in die Entwicklungsprozesse zu integrieren und eine
effektive Zusammenarbeit zwischen den Projektpartnern sicherzustellen. mipart arbeitete
eng mit den Konsortialpartnern zusammen und setzte ihre Expertise gezielt ein, um die
spezifischen Herausforderungen des Use-Cases zu adressieren.

Der Projektablauf zeichnete sich durch eine klare Aufgabenverteilung, regelmafige
Abstimmungen und eine iterative Weiterentwicklung der Technologien aus. Die konsortiale
Zusammenarbeit und der Einsatz agiler Methoden trugen wesentlich dazu bei, die
definierten Projektziele erfolgreich zu erreichen. Durch diese strukturierte und kooperative
Herangehensweise leistete mipart einen zentralen Beitrag zur Entwicklung innovativer,
digitaler Losungen fiir die Fertigungsindustrie.

3.3 Wesentliche Ergebnisse und Zusammenarbeit mit anderen
Forschungseinrichtungen

mipart ist eine On-Demand-Manufacturing Plattform und vernetzt Kunden und
Fertigungsbetriebe auf einer digitalen ODM-Plattformlésung. Fir die Bauteilbeschaffung
auf Basis von CAD-Modellen bietet mipart eine Echtzeit-Preiskalkulation, womit in
Sekundenschnelle ein Match zwischen Kunde und Fertigung hergestellt wird — effizient und
transparent.

Alle im Rahmen des Use-Cases ,,Manufacturing-as-a-Service (MaaS)“ erzielten Ergebnisse
und Erkenntnisse von mipart wurden umfassend im Konsortialabschlussbericht unter
Kapitel 3.6.2 (S. 61-65) dokumentiert. Erganzend dazu gibt es jedoch partnerspezifische
Resultate, die Gber die im Konsortialbericht enthaltenen Inhalte hinausgehen:

Catena-X_mipart_13IK004Z_Abschlussbericht



TelLll EINGEHENDE DARSTELLUNG

OFFENTLICH — CATENA-X

Definition der Zielgruppen von Maas:

In enger Zusammenarbeit mit den Projektpartnern wurden folgende, zentrale Zielgruppen
far die MaaS-Plattform definiert:

- Buyer (OEMs, Tier-X, die eine Lieferkettenstorung haben oder neue Lieferanten
suchen)
- Supplier (Tier-X, die Produktionskapazitdten anbieten wollen)

Diese Definition der Zielgruppen stellt sicher, dass die Plattform die spezifischen
Anforderungen und Herausforderungen entlang der gesamten Wertschépfungskette
adressiert und somit eine zielgerichtete Nutzung ermdoglicht.

Vorstellung der beteiligten Plattformen:

Im Rahmen des Projekts wurden alle beteiligten Plattformen eingehend analysiert und
vorgestellt, um deren funktionale und technische Starken zu bewerten. Der Fokus lag auf
der Identifikation potenzieller Schnittstellen zwischen den Plattformen und der Schaffung
eines nahtlosen Datenflusses. Zusatzlich wurde die tGbergreifende Gesamtarchitektur des
Projekts betrachtet, einschlieBlich der Definition standardisierter Datenobjekte, die als
Basis fiir eine interoperable Kommunikation dienen.

Ein zentrales Ziel war die Harmonisierung der Datenstrukturen, um Konsistenz und
Verwertbarkeit der Informationen entlang der gesamten Wertschépfungskette
sicherzustellen. Die beteiligten Plattformen wurden hinsichtlich ihrer Fahigkeiten zur
Verarbeitung und Bereitstellung von Daten fiir spezifische Anwendungsfalle bewertet. Dies
umfasste die Unterstlitzung von APIs und den Einsatz semantischer Technologien, um den
Datenaustausch sowie die Verkniipfung von Informationen zu erleichtern.

Entwicklung des Big Pictures und Definition des Onboardingprozesses:

In der Entwicklung des Big Pictures wurden die wesentlichen Tools und Services
identifiziert, die fir eine erfolgreiche MaaS-Plattform erforderlich sind. Bestehende
Softwarekomponenten wurden dabei als ,Shared Services” definiert, die aus bestehenden
Tools herausgeldst und eigenstdandig nutzbar gemacht werden kénnen. Diese Services
wurden durch zusdtzliche Tools ergdnzt oder komplettiert, um eine umfassende
Funktionalitat zu gewahrleisten.

Fir den Use Case MaaS bestand die Aufgabe u.a. darin, diese Services mittels
standardisierter Schnittstellen miteinander zu verbinden. Dabei wurden u.a. Onboarding-
Prozesse fur das Smart-Factory-Web entwickelt, wobei die Fahigkeiten wie von mipart
direkt einbezogen und ibernommen wurden. Dies trug entscheidend dazu bei, die Nutzung
und Anbindung der Plattform zu optimieren und die Basis flr eine erweiterbare, skalierbare
Struktur zu schaffen.

Matchmaking:

Eine Herausforderung bestand darin, die Ubergabe und Verarbeitung von Stiicklisten
(BOM, Bill of Materials) und Arbeitsplanen (BOP, Bill of Processes) zu standardisieren und
zu optimieren. Wahrend die BOM die erforderlichen Bauteile und Materialien definiert,
beschreibt die BOP die Reihenfolge und Details der notwendigen Fertigungsprozesse.
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Im Projekt wurde untersucht, wie BOM- und BOP-Daten aus STEP-Dateien, insbesondere
dem Standard STEP AP242, generiert werden kdnnen. Dieser Standard ermdglicht die
Einbettung zusatzlicher Informationen, wie Produkt- und Fertigungsinformationen (PMI,
Product Manufacturing Information), direkt in CAD-Daten. Die PMI umfassen geometrische
Male, Toleranzen, Materialangaben und weitere produktspezifische Metadaten, die fir
die Fertigungsplanung und das Matchmaking essenziell sind.

Ein Bestandteil des Konzepts ist die Ableitung von Fertigungsfahigkeiten aus den CAD-
Modellen und den extrahierten PMlIs. Dies umfasst beispielsweise die Erkennung von
Fertigungsschritten wie Frdasen, Bohren oder Schweilen anhand der Bauteil- und
Prozessdaten. Dadurch konnen die Anforderungen einer Buyer-Anfrage (z. B. spezifische
Fertigungskapazitdten oder Materialien) gezielt mit den registrierten Fahigkeiten eines
Suppliers abgeglichen werden.

Die  Verwendung von  Standards wie STEP  AP242  erleichtert die
Schnittstellenkommunikation zwischen den Systemen, da sie eine einheitliche
Datenstruktur fir den Austausch von Fertigungsdaten bereitstellt. Dies gewahrleistet eine
maximale Datenkonsistenz.

Diese Konzepte bilden die Grundlage fiir eine automatisierte, datengesteuerte
Entscheidungsfindung im Fertigungsprozess und steigern die Effizienz sowie die
Genauigkeit des Matchmakings erheblich.

Definition des MaaS-Portals:

Basierend auf den bisherigen Entwicklungen rund um die MaaS-Themen, einschlieBlich der
Customer Journey, wurde eine umfassende Umfrage durchgefiihrt, um die technischen
Bediirfnisse der Zielgruppen zu ermitteln. Die gewonnenen Erkenntnisse bildeten die
Grundlage fur die Konzeption eines Marktplatzes, auf dem Partner ihre Dienstleistungen,
wie z. B. Online-Konfiguratoren oder deren Fertigungskapazitaten anbieten kénnen.

Das Portal integriert auRerdem Vorteile aus bestehenden Lieferantennetzwerken, um
Endkunden, darunter OEMs und Tier-1-Lieferanten, ein ganzheitliches und nahtloses
Nutzererlebnis zu bieten. Durch die Kombination aus modernen digitalen Services und
einem starken Netzwerkansatz schafft das MaaS-Portal eine zentrale Plattform fir
effiziente und flexible Fertigungsprozesse.

Onboarding von mipart-Lieferanten in der Supplier Knowledge Base:

Einer der Kerndienste des MaaS-Portals ist der Smart Factory Web Matchmaking-
Algorithmus. Um Kunden prazise und erfolgreiche Ergebnisse zu liefern, stellt mipart eine
umfassende Liste der Fertigungsmoglichkeiten in seinem Netzwerk bereit. Diese umfasst
Daten wie Maschinentypen, Namen, verwendete Technologien, bearbeitbare Materialien
sowie weitere Schliisselparameter. Diese Informationen ermdglichen eine zielgerichtete
Zuordnung zwischen den Anforderungen der Kunden und den Fahigkeiten der Lieferanten
im Netzwerk.
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Wireframing-Konzept des MaaS-Portals:

Um die Funktionen, Vorteile und verschiedenen Komponenten des Marktplatzes zu
realisieren, erstellte mipart das Wireframing-Konzept, das eine wichtige Grundlage fiir die
Entwicklung des Prototyps des MaaS-Portals darstellte. Dieses Konzept umfasste zentrale
Komponenten wie einen Konfigurator, einen Datei-Upload-Bereich und ein Benutzerkonto-
Management.

Auf Basis dieses Konzepts wurde ein Prototyp entwickelt, der auf der Hannover Messe
erfolgreich vorgestellt wurde. Der Prototyp verdeutlichte die Moglichkeiten der Plattform
und diente als Demonstration der innovativen Ansdtze von Maas.

Anforderungsanalyse fiir die Verbindung von ODM und MaaS-Portal:

Fir die erfolgreiche Teileanforderung vom MaaS-Portal an die jeweiligen Lieferanten
wurde eine umfassende Anforderungsanalyse durchgefiihrt, um die spezifischen
Erfordernisse sowohl der ODM- als auch der MaaS-Plattformen zu verstehen. Dabei
wurden die notwendigen Datenpunkte der Plattformen identifiziert, die fir eine nahtlose
Integration erforderlich sind.

Diese Analyse legte den Grundstein fiir die weitere Arbeit an den Onboarding-Daten der
Lieferanten und stellte sicher, dass die Verbindung zwischen den Plattformen reibungslos
funktioniert und die Anforderungen der Kunden prazise erfillt werden kénnen.

MaaS-Forschungspapier:

Das MaaS-Team verdffentlichte die Referenzarchitektur des MaaS-Okosystems in der
renommierten Open-Access-Zeitschrift Sensors (MDPI), um diese einem breiteren
Fachpublikum zugdnglich zu machen. mipart tibernahm die Federfiihrung bei Kapiteln zu
ODM-Plattformen, dem Stand der Technik und den Anwendungsfallen von Zulieferern. Der
Fokus lag auf den Vorteilen vernetzter Zulieferernetzwerke fir effiziente und nachhaltige
Produktionsprozesse. Das Forschungspapier ,Building a Digital Manufacturing as a Service
Ecosystem for Catena-X“ wurde nach einem erfolgreichen Peer-Review-Verfahren
veroffentlicht. Ziel war es, die Architektur offentlich verfiigbar zu machen. Die enge
Zusammenarbeit der Partner und miparts domanenspezifisches Know-how waren dabei
von zentraler Bedeutung.

RFQ-Datenmodelle und Aspect Model Entwicklung:

Im MaaS-Portal wurde das RFQ-Datenmodell (Request for Quotation) entwickelt, um
Product Manufacturing Information (PMI) effizient an ODM-Plattformen oder Lieferanten
zu Ubermitteln. mipart erstellte den ersten Entwurf des Modells in Zusammenarbeit mit
dem MaaS-Team, das spater mithilfe des Aspect-Model-Editors finalisiert wurde.

Fir die Genehmigung durch den Catena-X Normungsausschuss dokumentierte mipart die
Inhalte des Modells, darunter Adressaten, Spezifikationen, JSON-Schema und
Prozessdarstellungen, um die erfolgreiche Abnahme gemdl dem Prozess zur
Standardisierung im Rahmen von Catena-X sicherzustellen.
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MaaS-Portal Workshop:

1.

Identifizierung der Anforderungen von Kaufern und Anbietern

Ziel des Workshops mit den Catena-X-Akteuren war es, das Konzept des MaaS-Portals
zu prasentieren und die Vorteile von Netzwerkeffekten hervorzuheben. Im Fokus stand
die Erfassung konkreter Anforderungen, um das Portal gezielt an die Bedurfnisse der
Nutzer anzupassen und die Nutzererfahrung zu optimieren. Mithilfe der entwickelten
Prototypen des MaaS-Portals konnten wertvolle Praxiseinblicke gewonnen werden, die
maligeblich zur Weiterentwicklung der Referenzarchitektur beitrugen.

Vorbereitungen fir die Workshops

Die erste Zielgruppe des Workshops waren Einkdufer. Zu diesem Zweck wurden gezielte
Fragen erarbeitet, um tiefere Einblicke in die Bediirfnisse und Perspektiven von OEMs
und Zulieferern zu gewinnen. Der Workshop wurde als interaktiver Austausch gestaltet.
Dabei hatten die Teilnehmer die Moglichkeit, Kommentare abzugeben, Diagramme zu
verwenden und ihre Sichtweisen auf Bestellprozesse und die
Komponentenbeschaffung zu erlautern.

Prasentation und Ergebnisse des Workshops

Die Ergebnisse des Workshops dienten dem MaaS-Team als wertvolle Grundlage fiir die
Anpassung der Referenzarchitektur und die Weiterentwicklung des MaaS-Portals. Die
gewonnenen Erkenntnisse trugen entscheidend zur Optimierung des Konzepts und der
Funktionalitaten bei.

Lieferantenregistrierung und Onboarding:

1.

Registrierung und Onboarding:

Nach der Registrierung von Lieferanten und Kaufern im Netzwerk Gber das Business
Partner Data Management (BPDM) erhalten diese Zugang zu den Diensten
verschiedener Anwendungsfalle, einschlieBlich der MaaS-Plattform. Ziel des MaaS-Use-
Cases ist es u.a., den Onboarding-Prozess fiir Lieferanten zu vereinfachen. Dabei liegt
der Fokus auf der Erfassung und Integration von Ressourcen und Fahigkeiten der
Lieferanten in das MaaS-Okosystem.

Konzept Lieferanten Onboarding durch ODM-Plattform:

Die Integration von ODM-Plattformen in das MaaS-Okosystem erfolgt mithilfe des
Asset Management Service, der durch den Fraunhofer Hosted Service bereitgestellt
wird. Fiir Anbieter ohne eigene Online-Prasenz oder ODM-ahnliche Plattformen wurde
ein spezifisches Onboarding-Konzept entwickelt, um die Nutzung des MaaS-
Okosystems zu erleichtern und zu demokratisieren:
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Abbildung 1: Workflow fiir das Lieferantenonboarding
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3. Integration Lieferanten-Onboarding:
Die Zusammenarbeit mit dem BPDM und dem Marktplatzteam bildete die
Grundlage fur zukiinftige Entwicklungen und legte einen klaren Fokus auf die
Optimierung der Schnittstellen zwischen den verschiedenen Akteuren im Netzwerk.

Erweiterung Manufacturing Capability Standard:

Im Rahmen des Projekts wurde eine Erweiterung des Manufacturing Capability Standards
entwickelt, mit dem Ziel, die Entitdten Maschine, Werkzeug und Material sowie deren
spezifische Eigenschaften prazise zu beschreiben. Zu diesem Zweck wurde eine
gemeinsame Ontologie erstellt, die die individuellen Datenfelder der Partner
bericksichtigt, wie beispielsweise Prozessgruppen, Eigenschaften und Materialgruppen.

Zudem wurde eine API definiert, um den Austausch von Fertigungskapazitaten auf
standardisierte Weise zu ermdéglichen. Diese Erweiterung gewadhrleistet eine einheitliche
Kommunikation zwischen den beteiligten Systemen und Plattformen.

In Zusammenarbeit mit dem Modular Production (MP) Use Case wurde zudem das
Standardmodell ,Bill of Process” (BoP) weiterentwickelt. Dadurch konnte eine gegenseitige
Referenzierung zwischen dem BoP-Modell des MP Use Cases und den Standards fir
Manufacturing Capability (MC) und Request for Quotation (RFQ) des MaaS-Portals
realisiert werden, was die Interoperabilitit und Datenkonsistenz innerhalb des Okosystems
starkt.

MaaS-KIT Tractus-X:

Die MaaS-Referenzarchitektur wurde finalisiert und als zentraler Bestandteil des
Manufacturing-as-a-Service (MaaS) KIT auf Tractus-X veroffentlicht. Dieses KIT biindelt die
Ergebnisse und Spezifikationen des Use-Cases ,,Manufacturing-as-a-Service” und dient als
offentlich zugangliche Dokumentation der im Projekt entwickelten Standards,
Anwendungen und technischen Anforderungen.

Ein besonderer Schwerpunkt lag fiir mipart auf der Veranschaulichung der Interoperabilitat
von On-Demand-Manufacturing-Plattformen wie mipart innerhalb des Catena-X-
Datendkosystems. Das KIT bietet Unternehmen eine praxisorientierte Anleitung zur
Integration in das Catena-X-Netzwerk und unterstlitzt Nutzer dabei, die entwickelten
Werkzeuge fir eine digitale und nachhaltige Fertigungsplanung zu adaptieren.

Die Veroffentlichung bildet eine wesentliche Grundlage fir zukiinftige Kooperationen und
technologische Weiterentwicklungen. Alle Informationen sind 6ffentlich zuganglich unter:
Eclipse Tractus-X MaaS-Kit

Lieferanten Onboarding:

Das Ziel bestand darin, einen Prototyp zu entwickeln, der den Prozess der einfachen und
effizienten Integration von Lieferanten in das MaaS-Okosystem veranschaulicht. Dieser
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Prototyp zeigt den gesamten Ablauf — von der Registrierung neuer Lieferanten bis hin zur
Bereitstellung von Fertigungsdaten und -kapazitaten.

Ein umfassendes Konzept wurde entwickelt, das die zentralen Anforderungen an den
Onboarding-Prozess abdeckt. Dazu gehorten die strukturierte Erfassung von Basisdaten,
die Verknlipfung mit bestehenden Fertigungskapazitaten sowie die standardisierte
Integration in die Lieferkette. Besonderes Augenmerk wurde auf die Sicherstellung einer
datensouverdanen Anbindung gelegt, die Lieferanten erlaubt, ihre Informationen gezielt
und geschiitzt bereitzustellen.

Der Prototyp wurde im Konsortium validiert. Er bildet die Grundlage fir zukinftige
Implementierungen und Weiterentwicklungen im MaaS-Kontext. Zu den zentralen
Ergebnissen zahlen:

e Entwicklung eines datensouverdanen Modells fur die Lieferantenintegration.

e Konzeption eines flexiblen Datenmodells zur Abbildung von Fertigungskapazitaten.

e Veranschaulichung des Onboarding-Prozesses durch schematische Darstellungen
und funktionale Prototypen.

Diese Ergebnisse wurden durch iterative Abstimmungen mit den Konsortialpartnern weiter
verfeinert und tragen wesentlich zur Verbesserung der digitalen Anbindung in der
Fertigungsindustrie bei. Sie bieten eine solide Basis fur zukiinftige Anwendungen und
Nachfolgeprojekte.

Ein Prozessdiagramm, das das Lieferanten-Onboarding in den Workflow von mipart

integriert, illustriert die praktische Umsetzung dieses Konzepts und zeigt die Schnittstellen
und Abldufe im Detail.
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Abbildung 2: Prozessdiagramm fiir das Lieferanten-Onboarding von mipart

Darliber hinaus wurden die Kapazitdtsdaten, die ein Lieferant im Zuge des Onboarding-
Prozesses libermitteln muss, ausgearbeitet und dokumentiert. Diese Informationen sind
notwendig, damit der Lieferant in das Matchmaking fiir Fertigungsanfragen innerhalb des
MaaS-Netzwerkes involviert werden kann. Im Folgenden werden diese kurz dargestellt:
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Tabelle 1: Ausschnitt erforderlicher Daten fiir das Matchmaking von Fertigungsanfragen

Examples / default

Heading mand./opt. |values
Base data
supplier name mandatory
address (street, zip code, city) mandatory
website mandatory
contact person (name, phone number, e-/mandatory
mail address)
manufacturing processes mandatory
specialty optional
status mandatory |active, inactive,
pause
additional information fast deliveries,
optional packing
Technical
data
file format optional  |STEP, CAD
material family mandatory [steel, iron
material property mandatory |1.119 c45E
3D printing processes mandatory
min component size optional
max component size mandatory
process group mandatory [anodizing, wire EDM
machine name (to check the data of the CTX alpha (model)
machine) mandatory
raw material mandatory |[do they sell or not
technology turning, milling,
mandatory |drilling
price/weight for material mandatory
Delivery
Data
billing address (street, zip code, city) mandatory
customer number mandatory [system generated
Payment
Data
contact person (name, phone number, e-
mail address) mandatory
payment method mandatory
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Im Anschluss an die Konzeptionierung der Integration des Lieferanten Onboardings in den
mipart Workflow, wurde eine prototypische Darstellung hierzu erarbeitet. Screenshots
dazu werden nachfolgend dargestellt:

Eingabe der Lieferanten-Daten (Auszug):

part Complete supplier data

Supplier data Contact person Address Manufacturing processes Additional information

Ressources and materials

Name of contact person

E-Mail address

Phone number

Abbildung 3: Eingabe der Lieferanten-Daten (Auszug Teil 1)

n part Complete supplier data

Supplier data Contact person Address Manufacturing processes Additional information

Abbildung 4: Eingabe der Lieferanten-Daten (Auszug Teil 2)

Ressources and materials

Eingabe der verfligbaren Ressourcen und Materialien (Auszug):

mipa rt Add ressources and materials

Supplier data Ressources | Materials Excel import

Ressources and materials

Enter material details and submit data. After submitting, enter next material.

Material Name
Material Group
Material Density

Abbildung 5: Eingabe der verfiigbaren Ressourcen und Materialien (Auszug Teil 1)
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i pa rt Add ressources and materials

Supplier data Ressources Materials Excel import

Ressources and materials

Upload excel file for ressources here.

iy

Select or drag and drop

Download template file

Q

Select or drag and drop

Upload excel file for materials here.

Download template file

Abbildung 6: Eingabe der verfiigbaren Ressourcen und Materialien (Auszug Teil 2)
AbschlieRende Dokumentation / Projektabschluss:

Zum Abschluss des Projekts wurde eine Dokumentation der Projektergebnisse des Use Case
"Manufacturing-as-a-Service" erstellt. Diese Dokumentation enthdlt unter anderem eine
Uberarbeitete Darstellung der erarbeiteten Standards und Referenzarchitekturen sowie
Demovideos, die die Funktionalititen und Anwendungsbeispiele des MaaS-KITs
illustrieren.

Die abschliefende Dokumentation dient als Zusammenfassung der bisherigen Arbeiten,
und als Orientierung fir zukinftige Nutzer und Entwickler — 6ffentlich zuganglich als
Manufacturing as a Service KIT auf Tractus-X. Sie unterstiitzt die Verwertung der
Projektergebnisse in Nachfolgeprojekten wie Factory-X und stellt sicher, dass die
entwickelten Technologien langfristig genutzt und weiterentwickelt werden kénnen.

3.4 Wichtigsten Positionen des zahlenmaRigen Nachweises

Im Rahmen des Projekts entfielen tGiber 99 % der Gesamtausgaben der mipart GmbH auf
Personalkosten, wahrend der Ubrige Teil flir Reisekosten aufgewendet wurde. Diese
Verteilung spiegelt den hohen personellen Aufwand wider, der fir die Konzeption,
Entwicklung und Implementierung der Projektziele erforderlich war. Die detaillierte
Aufstellung der Ausgaben ist dem zahlenmaRigen Nachweis zu entnehmen.
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3.5 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeiten

Die im Rahmen des Vorhabens ,,Manufacturing-as-a-Service (MaaS)“ geleisteten Arbeiten
waren erforderlich, um zentrale Herausforderungen der Digitalisierung und
Automatisierung in der Fertigungsindustrie zu bewaltigen. mipart konnte durch die
Forderung und den konsortialen Ansatz des Catena-X-Projekts die Entwicklung innovativer
Lésungen fur die Vernetzung und Optimierung von Fertigungsprozessen vorantreiben, die
im reguldaren Unternehmenskontext schwer umsetzbar gewesen waren.

Die Arbeiten zielten darauf ab, eine Plattform zu entwickeln, die mittelstandische
Unternehmen und grofl3e Industriepartner besser vernetzt und digitale Prozesse entlang
der Lieferketten unterstlitzt. Dies erforderte technologische Innovationen, sowie
personelle und organisatorische Ressourcen, die durch die Férderung bereitgestellt
werden konnten. Der hohe Anteil an Personalkosten verdeutlicht die zentrale Rolle des
Fachpersonals, das fiir die Entwicklung und Umsetzung der Projektinhalte essenziell war.

Besonders wichtig war die Zusammenarbeit im Konsortium, die es ermoglichte,
unterschiedliche Kompetenzen und Perspektiven zu biindeln. mipart konnte von dieser
Zusammenarbeit profitieren und beschleunigte die Umsetzung.

Die Angemessenheit der Arbeiten zeigt sich auch in ihrer Anschlussfahigkeit: Die
entwickelten Losungen legen die Grundlage fur zukiinftige Anwendungen sowie
Geschaftsfeldern und eréffnen neue Mdoglichkeiten fir die Verwertung im industriellen
Umfeld. Ohne die Forderung und den Verbundansatz ware es fir mipart nicht moglich
gewesen, die angestrebten Ergebnisse in diesem Umfang zu erreichen.

3.6 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit

Bis dato wurden keine Schutzrechtsanmeldungen oder Schutzrechte vorgenommen oder
in Anspruch genommen. Dennoch bieten die im Projekt erzielten Ergebnisse ein hohes
Verwertungspotential sowohl aus wissenschaftlich-technischer als auch aus
wirtschaftlicher Sicht.

Die geplante Verwertung der Ergebnisse, wie sie im urspriinglichen Projektantrag
beschrieben wurde, hat sich fiir das gesamte Forderprojekt Catena-X nicht gedandert. Die
entwickelten Losungen und Standards haben weiterhin das Potenzial, die digitale
Transformation in der Fertigungsindustrie nachhaltig zu unterstiitzen. mipart konnte
durch die Beteiligung an diesem Projekt insbesondere seine Expertise erweitern und die
Integration von Lieferanten- und Produktionsdaten optimieren. Dies starkt die
Anschlussfahigkeit der entwickelten Technologien in einem zunehmend vernetzten
Marktumfeld.
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Alle relevanten Ergebnisse und Entwicklungen wurden im MaaS-KIT auf der Plattform
Tractus-X veréffentlicht und stehen der Offentlichkeit zur Verfiigung. Tractus-X ist Teil
des Okosystems von Catena-X im Rahmen der Eclipse Foundation und erméglicht die
Weiterentwicklung der im Projekt erarbeiteten Losungen. Zudem kénnen hierdurch
zentrale Ergebnisse und Standards in das Nachfolgeprojekt Factory-X eingebracht
werden, insbesondere in den gleichnamigen Use Case. Dies sichert die langfristige
Nutzung und Weiterentwicklung der im Projekt entwickelten Technologien.

Dariiber hinaus stellt die Grindung von Cofinity-X im November 2022 einen
wesentlichen Schritt zur operativen Umsetzung und Skalierung der Catena-X-
Anwendungsfalle dar. Im Sommer 2023 fand eine Beta-Phase mit ausgewahlten Use
Cases und Nutzern statt, die einen entscheidenden Beitrag zur wirtschaftlichen
Verwertung der Projektergebnisse leistete.

Fir mipart war die Teilnahme an diesem Projekt von strategischer Bedeutung. Die
Ergebnisse haben dazu beigetragen, die Wettbewerbsfahigkeit des Unternehmens im
Kontext von Industrie 4.0 zu starken, sowie das Ansehen von mipart als innovativen
Forschungspartner in der Branche nachhaltig gesteigert.

3.7 FE-Ergebnisse Dritter

Im Rahmen des Vorhabens sind mipart keine weiteren Forschungsergebnisse Dritter
bekannt geworden, die Uber die im Konsortialabschlussbericht des Gesamtprojekts
Catena-X dokumentierten Erkenntnisse hinausgehen. (Kapitel 4.11, Seite 143-144) Der
Konsortialabschlussbericht enthilt eine umfassende Ubersicht {iber Fortschritte und
Entwicklungen, die wahrend der Projektlaufzeit durch andere Stellen erzielt wurden und
fir das Gesamtprojekt relevant sind.

3.8 Veroffentlichungen

Die erfolgten oder geplanten Veroffentlichungen im Rahmen des Projekts Catena-X sind im
Konsortialabschlussbericht umfassend dokumentiert. (Kapitel 3.6, Seite 139-140) Dieser
enthdlt eine vollstindige Ubersicht (iber wissenschaftliche Beitrdge und
branchenspezifische Publikationen, die den Fortschritt und die Ergebnisse des
Gesamtprojekts zusammenfassen. Fir Details wird auf den Konsortialabschlussbericht
verwiesen.
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Dariiber hinaus wurde die entwickelte Referenzarchitektur in der Open-Access-Zeitschrift
Sensors (MDPI) veroffentlicht, um ein breiteres Fachpublikum zu erreichen. Das Paper
behandelt unter anderem ODM-Plattformen, den Stand der Technik und Anwendungsfalle
von Zulieferern sowie die Vorteile vernetzter Zuliefernetzwerke fir effiziente und
nachhaltige Produktionsprozesse. Aullerdem wurden fir den Use Case "Manufacturing-as-
a-Service" alle relevanten Ergebnisse im MaaS-KIT auf der Plattform Tractus-X
veroffentlicht. Das MaaS-KIT bietet eine umfassende Dokumentation der im Projekt
entwickelten Standards, Anwendungen und technischen Spezifikationen. Diese
Veroffentlichungen sind 6ffentlich zuganglich und dienen als Referenz und Grundlage fir
die Weiterentwicklung und Implementierung im industriellen Umfeld. Damit ist
sichergestellt, dass die Projektergebnisse offentlich verfigbar und fir zukinftige
Anwendungen nutzbar gemacht wurden.
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