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Kollaboration und Interdisziplinari-
tat: Die Triebfedern der Industrie 4.0

Agile Arbeitsmethoden als Voraussetzung fuUr die durchgangige Digitalisie-
rung der Entwicklungs- und Engineeringprozesse
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Mit der vierten industriellen Revolution
stehen der produzierenden Industrie
und ihren Ausriistern Umwalzungen be-
vor, die wir heute noch nicht vollstindig
vorhersehen konnen. Diese begegnen
uns auf der Technologie-, Organisations-
und Geschéftsmodellebene, und zwar
unternehmensintern und fiir komplette
Wertschopfungsnetzwerke. Sie umfas-
sen auBerdem komplette Produktlebens-
zyklen von der Produktidee bis zum
Service. Basis fiir die vierte industrielle
Revolution sind eingebettete Systeme,
internetbasierte Technologien und Da-
tenverarbeitung in Echtzeit. Echter Nut-
zen daraus entsteht allerdings erst mit
erfolgversprechenden Geschaftsmodel-
len. Die Umsetzung in der Industrie 4.0
umfasst bei Konstruktion und Enginee-
ring beispielsweise den intelligenten
Einsatz neuer Prozesse sowie Methoden
und Werkzeuge zur Entwicklung ,smar-
ter* Produkte. Die Erfordernis der inter-
disziplindren Zusammenarbeit, vor al-
lem von Ingenieuren, Automatisierungs-
experten und Informatikern, entlang des
gesamten Entwicklungs- und Enginee-
ring-Prozesses steigt. Doch gerade an
diesen essenziellen Stellen gibt es noch
Nachholbedarf. Es mangelt oft an geeig-
neten Entwicklungsumgebungen (tech-
nischen Plattformen), die Medienbriiche
in den vernetzten Arbeitsprozessen ver-
meiden konnten. Auch interdisziplinare
Arbeitsweisen von Ingenieuren und In-
formatikern miissen vielfach noch ein-
gelibt werden - mit einer Kopplung von
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Die Entwicklung einer durchgéngigen digitalen Prozesskette setzt die
Schaffung geeigneter Kollaborationsplattformen voraus, auf deren Ba-
sis der gesamte Zusammenarbeitsprozess virtualisiert wird. Daneben
ist jedoch auch eine Veranderung des Arbeitsverhaltens hin zu einer
agilen Zusammenarbeit notwendig, einschlieBlich des Aufbaus neuer
Tools und Kompetenzen. Ein pragmatisches Change Management, das
mit dem digitalen Kompetenzaufbau gekoppelt ist, ist dabei ein zen-

traler Erfolgsfaktor.

Denkstrukturen und Vorgehensmodel-
len in unterschiedlichen Abteilungen
und Fachbereichen.

I Aktuelle Herausforderungen

Digitalisierung ist ein Schlagwort, das in
aller Munde ist und Geschaftsmodelle
tiefgreifend verdndern wird - und als
Folge auch Konstruktion und Enginee-
ring. Im Zentrum des kiinftigen Enginee-
rings steht die Entwicklung einer durch-
gangigen digitalen Prozesskette: Diese
reicht von der Produktidee iiber die Ent-
wicklung und Planung bis in die produk-
tionsbegleitenden Bereiche wie Quali-
tatssicherung, Instandhaltung, Arbeits-
vorbereitung und Logistik. Trotz existie-
render Standards ist durchgidngiges Da-
tenmanagement und Interoperabilitat
vielfach noch Zukunftsmusik. Denn auch
wenn die ersten Schritte in Richtung Di-
gitalisierung bereits unternommen wur-
den - von Durchgingigkeit kann noch
nicht die Rede sein. Zwar sind einzelne
Jnseln‘ bereits digitalisiert, zum Bei-
spiel die Arbeitsplanung oder Virtuelle
Inbetriebnahmen, doch bei der Interope-
rabilitdit von Entwicklungstools bis hin
zu  Produktionsleitsystemen besteht
noch Nachholbedarf. Ein Modell fiir das
durchgéingige digitale Engineering be-
schreibt die VDI Richtlinie 4499, Blatt 2,
in der der Digitale Fabrikbetrieb [1] aus-
gehend von der Produktentwicklung bis
zur Generierung von Prozessfiihrungs-
bildern in Leitsystemen beschrieben ist.
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Blatt 3 der Richtlinie [2] beschreibt dafiir
die Anforderungen und Moglichkeiten
eines durchgidngigen Datenmanage-
ments. Nur: statt sie allein in Leucht-
turmprojekten in der Automobil-Indus-
trie umzusetzen, ist in der Industrie 4.0
jedes Unternehmen in der Wertschop-
fungskette betroffen. Der VDI hat auch
schon die aus der Digitalisierung resul-
tierenden Anforderungen an Ingenieure
und ihre IT-Kenntnisse beschrieben [3]:
auch diese ist nun flachendeckend um-
zusetzen.

Kollaborationsplattform
als Grundlage

Der gesamte kollaborative Prozess ist
zunachst zu virtualisieren. Dies beginnt
bei der virtuellen Abbildung der Eigen-
schaften eines Produkts; moglichst
schon mit dem Wissen, mit welchen An-
lagen und IT-Systemen das Produkt ein-
mal hergestellt wird. Denn auch die ope-
rativen MES-Systeme, die die Herstel-
lung des Produkts steuern und iiberwa-
chen, sind mit Daten aus dem Enginee-
ring zu konfigurieren. Der erste Schritt
dabei ist die Formalisierung und Virtua-
lisierung samtlicher im Prozess zu reali-
sierenden Artefakte in entsprechend ge-
eigneten Werkzeugen - nicht nur Geo-
metriemodellierung (,CAD“), sondern
auch Kinematikmodelle, Verhaltensbe-
schreibungen und insbesondere logi-
sche und funktionale Architekturen.
Dies ermoglicht eine ganzheitliche und



IWF

DIGITALISIERUNG

eindeutige Beschreibung samtlicher
Entwicklungsobjekte sowie unter dem
Blickwinkel der Zusammenarbeit die
Vernetzung von Fachexperten tiber Dis-
ziplinen und Unternehmensgrenzen
hinweg. So wird das durchgidngige Ma-
nagement aller auf ein System bezoge-
nen Prozesse und Informationen in digi-
taler Form gewdahrleistet. Eine geeignete
technologische Basis dafiir bildet eine
Kollaborationsplattform, die unter ande-
rem geeignete Datenaustauschformate
unterstiitzt.

Auch die Mitarbeiter in den verschie-
denen Fachabteilungen sollten ihre Ar-
beitsweise anpassen: So bendtigt ein
Entwicklungsingenieur bereits in der
Konzeptphase eine Vorstellung davon,
wie das Produkt wahrend seines Lebens-
zyklus genutzt wird, welche Daten dabei
anfallen, welche moglichen Dienste und
Services zusétzlich implementiert und
damit eingesetzt werden. Um dieses ver-
netzte Denken zu erreichen, ist im Hin-
blick auf den Einsatz von Kollaborations-
plattformen eine Verdnderung des Ar-
beitsverhaltens notig. Agile Zusammen-
arbeit ist hier ein Losungsweg, der vor
allem das wichtige Umdenken der Ak-
teure fordert und den Weg hin zur durch-
gangigen Digitalisierung schrittweise
ebnen kann. Ein Beispiel fiir die kom-
plexen Anforderungen an die Mitarbei-
ter im Engineering ist das Thema ,Secu-

rity by Design‘, das in der vernetzten
Welt eine Grundvoraussetzung ist. Der
Knackpunkt: Entwickler haben in der
heutigen Arbeitsumgebung wenig Chan-
cen, MaBnahmen zur Sicherheit vernetz-
ter Systeme zu implementieren. Auf-
grund mangelnder Vernetzung, sprich
einer nicht durchgangigen Digitalisie-
rung, miissen Entwickler erst in die
Lage versetzt werden, die Vernetzung in
Produkt und Prozess zu erkennen und
zu beherrschen. Hierflir sind gleicher-
maBen addquate Tools wie Kompetenzen
erforderlich.

Orientierungshilfe
fir Unternehmen

Die Fraunhofer Academy bietet ein Port-
folio aus modularen Kursen und indivi-
duellen Schulungsangeboten, um Un-
ternehmen bei der Umsetzung ihrer di-
gitalen Roadmap zu unterstiitzen. Aus-
gangspunkt dabei ist, das Bewusstsein
flir die Virtualisierung mit ihren diver-
sen Facetten zu schéarfen. Dafiir biindelt
die Fraunhofer Academy das Wissen
der verschiedenen Fraunhofer-Institute,
mit dem Ziel, Medienbriiche im Prozess
schrittweise und umféanglich zu elimi-
nieren.

In einem Workshop werden zundchst
die Bedarfe und Mdoglichkeiten der Unter-
nehmen analysiert. Eine Ubersicht iiber

Bild 1. Verschiedene
Software-Tools an-
wenderneutral
testen und verglei-
chen: Im Systems
Engineering Live Lab
des Fraunhofer IEM
haben Unternehmen
dazu die Moglichkeit
(Quelle: Fraunhofer
1EM)

existierende Tools, Kollaborationsplatt-
formen und Losungen gibt dabei erste
Orientierung fiir die optimale Strategie
sowie spatere Umsetzung. Je nach Funk-
tionsumfang und Leistungsfahigkeit so-
wie dem Profil und den Rollen der spéte-
ren Anwender, lasst sich in diesem Rah-
men ermitteln, welche Kollaborations-
plattform am besten zum Unternehmen
passt. Auch ist die zentrale Frage zu kla-
ren, welches Datenaustauschformat am
besten fiir den jeweiligen Bedarf geeignet
ist.

I Kollaboratives Arbeiten erlernen

Die Einfiihrung neuer Arbeitsweisen er-
fordert einen Change-Prozess, dessen
wichtigster Faktor die Mitarbeiter sind.
Diese werden idealerweise von Anfang
an auf die Digitalisierungsreise mitge-
nommen. So verstehen sie schon sehr
friih, wie sie selbst in ihrer eigenen Ar-
beitsumgebung von diesem Wandel pro-
fitieren - etwa durch weniger redundan-
te Arbeitsschritte, die in nicht-digitali-
sierten Engineering-Prozessen zwangs-
laufig auftreten. Ein pragmatisches
Change Management adressiert Veran-
derungen bei Prozessen, Aufgaben,
Strukturen und dem Selbstverstdndnis
der Mitarbeiter und hilft dabei, mogliche
Widerstinde abzubauen. Idealerweise
wird dafiir das Change Management di-
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rekt mit dem Aufbau digitaler Kompe-
tenzen gekoppelt, um Mitarbeitern die
neue Perspektive inklusive ihrer Chan-
cen aufzuzeigen. Daher sollten das Ler-
nen und die Entwicklung einer digitalen
Transformationsstrategie nicht isoliert
voneinander betrachtet werden, sondern
integriert geschehen. Indem die neu auf-
gebaute Kompetenz schnell anwendbar
gemacht wird, entsteht eine Verknip-
fung der individuellen Weiterentwick-
lung mit der Unternehmensentwick-
lung.

Digital Engineering nimmt hierbei die
Funktion einer Briicke zwischen Ge-
schaftsmodell und Wertschopfungskette
ein. Entwickler und Ingenieure miissen
in die Lage versetzt werden, interdiszipli-
ndr zu denken sowie zu agieren - auch
um den Lebenszyklus eines smarten Pro-
dukts zu antizipieren. Die Voraussetzung
daflir ist, die massive Vernetzung von
Systemen zu erkennen und im Entwick-
lungsprozess zu koordinieren.

I Checkliste Digital Engineering

Fiihrungskrifte, die in ihrem Unterneh-

men die digitalen Liicken schlieBen

mochten, finden erste Orientierung in
der Beantwortung folgender Leitfragen.

Diese werden auch im Workshop der

Fraunhofer-Academy behandelt und be-

antwortet:

m Wie ldsst sich analog zur Produktstra-
tegie ,Industrie 4.0“ die geeignete En-
gineering-Strategie entwickeln?

m Wie konnen die Prozesse einzelner
Unternehmensbereiche, ihre Arbeits-
weisen, Interessen und Fahigkeiten
fiir eine wirksame Zusammenarbeit
aufeinander abgestimmt werden?

m Wie kann eine Arbeitsumgebung im
»Industrie 4.0“-Kontext gestaltet sein?

m Wie sehen Handlungsstrategien fiir
eine Einfithrung durchgéngiger Digi-
tal-Engineering-Prozesse in verschie-
denen Unternehmen aus?

m Welche bestehenden Entwicklungs-
Workflows miissen verandert werden?

m Welche neuen Qualifikationen benoti-
gen die Mitarbeiter?
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I Summary

Collaboration and Interdisciplinarity: The
Driving Force of Industry 4.0. The develop-
ment of a holistic digital process chain requires
the creation of adequate collaboration platforms
as the basis for virtualizing the entire collabora-
tion process. However, a change in working be-
havior towards agile collaboration is also neces-
sary, including the creation of new tools and
skills. Pragmatic change management, coupled
with building up digital competences, is key to
the success of such transformations.
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