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DIGITALISIERUNG IM MASCHINEN-

UND ANLAGENBAU

Mit dem digitalen Projektzwilling
die Digitalisierung meistern

Von Donald Wachs und Andreas Discher

Der deutsche Maschinen- und Anlagenbau hat in der Vergangenheit seine Wett-
bewerbsposition erfolgreich verteidigen konnen. Zunehmender Wettbewerbsdruck in
Asien, ein rapider technologischer Wandel (insbesondere in Bezug auf den Anteil an
Software) und neue technologische Wettbewerbsfelder, z.B. digitale Services, stellen
die Branche aber vor groBBe Herausforderungen. Der digitale Projektzwilling kann hier

ein zentraler strategischer Baustein sein.

Die stark vom Mittelstand gepragte Industrie
wird sich zukiinftig noch mehr behaupten und
ihre Alleinstellungsmerkmale vor dem Hinter-
grund eines gerade stattfindenden grof3en
Generationswechsels bei ihren Ingenieuren
und Fachkréften fortentwickeln und verteidi-
gen miussen. Die Realisierungskompetenz im
Engineer-to-Order Projektgeschaft zu wahren
und Projekte ,in-budget” und ,in-time” abzu-
schlieBen, wird genauso Fokusthema sein mis-
sen, wie den kommerziellen Erfolg durch ein
professionalisiertes Angebots- und L&sungs-
management sicherzustellen. Der End-to-End-
Gesamtprozess muss an diesen Zielen ausge-
richtet sein, um dem deutschen Maschinen-und
Anlagenbau zu ermdglichen, auch weiterhin im
globalen Wettbewerb zu bestehen.

Der digitale Projektzwilling birgt ein hohes
Digitalisierungspotential fur Unternehmen
des Maschinen- und Anlagenbaus, die im
erheblichen MaBe Projektgeschaft abwi-
ckeln. Er bietet einen Weg, wettbewerbsfahig
Engineer-to-Order abzuwickeln und dabei
Transparenz (ber Kosten und technischen
Projektfortschritt, Risikomanagement, Know-
ledge Management und ,Collaboration” mit
Kunden, Dienstleistern und Lieferanten zu
ermdglichen.

Das Konzept bedeutet auch eine Integra-
tion aller Prozesse, die wahrend eines Projek-
tes zu durchlaufen sind. Es bietet damit eine
End-to-End-L6sung und erméglicht den paral-
lelen Aufbau des digitalen Produktmodells der
zu liefernden Maschine oder Anlage.

Ziel ist es, den komplexen Non-Standard-
Fall standardisiert abzuwickeln, dabei proaktiv
auf unerwartete Entwicklungen reagieren zu
kénnen und den 360-Grad-Blick auf das Pro-
jekt zu gewinnen.
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Unternehmen bleiben hinter den Méglichkeiten
der Digitalisierung zurtick

In der Unternehmenspraxis ist das Engineer-to-
Order-Projektgeschaft heute mit starkem Fokus
auf interne Prozesse mit starkem Bezug zum
Controlling in den IT-Systemen (ERP) realisiert.
Zwar wird das Projektgeschaft oft durch de-
zentrale Planungslésungen und teilweise auch
durch Schnittstellen in Design-/Konstruktions-
systeme unterstitzt; die Uberwiegende Mehr-
zahl der Unternehmen bleibt jedoch deutlich
hinter den Mdglichkeiten der Digitalisierung
zurlick.

So wird mit akribischer Genauigkeit ver-
sucht, Plankosten flr Projekte zu kalkulieren,
obwohl im internationalen Anlagengeschaft
allein schon die Bewegung der Wechselkurse
oder eine zu wenig gekldrte Einbau- und Auf-
bausituation fiir hohe Abweichungen sorgen
kénnen. Die IT-Lésungen und damit die Pro-
zesse sollten Fehlentwicklungen im Projekt
antizipieren und agil reagieren kénnen, ohne
Scheingenauigkeiten zu etablieren.

In die Zukunft gerichtetes Berichtswesen

Im Konzept des digitalen Projektzwillings wer-
den Ist-Daten zum Projektfortschritt, Ist-Kosten
und Termine jederzeit aktuell gehalten. Pro-
jekt-Alerts geben den verantwortlichen Mana-
gern die Chance, sofort reagieren zu konnen.
Projektberichte werden fiir alle Projekte auf
managementrelevante Kennzahlen verdichtet
und geben dem Vorstand und Management
des Unternehmens jederzeit einen aktuellen
Blick auf das bestehende Portfolio aller Projek-
te. ,Collaboration Enablement” bedeutet, dass
auch Kunden, Lieferanten und Geschaftspart-
ner zum Berichtswesen beitragen und davon
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profitieren. Der Projektzwilling tauscht Daten
aus und ermdglicht eine virtuelle Klammer fir
das Projekt Uber Lander- und Unternehmens-
grenzen hinweg. Dabei kann die konventionelle
Informationssammlung durch Smartphone-
Apps und Schwarmintelligenz-Ansétze erganzt
werden, indem alle Projektbeteiligten regel-
maBig zum inhaltlichen Fortschritt befragt und
Mitarbeitererfahrungen somit gezielt genutzt
werden.

Heutiges Standard-Berichtswesen kann die
Projektsituation nur in der Retrospektive dar-
stellen. Das auf dem digitalen Projektzwilling
aufbauende Berichtswesen hingegen ist auch
in die Zukunft gerichtet. Es lassen sich eine Viel-
zahlvon Projektparametern erfassen und deren
Abhdngigkeit zueinander analysieren. Ein
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Projekt-Scoring erlaubt die Bewertung eines
Projektes und Uber cloudbasierte Analytics-
und Machine-Learning-Algorithmen koénnen
Wahrscheinlichkeitsaussagen tiber potentielle
Fehlentwicklungen und Projektrisiken getrof-
fen werden. Der digitale Projektzwilling bringt
erstmals die technische und finanzielle Durch-
fihrungskompetenz auf eine Plattform.

Die Verlagerung der Kundenschnittstelle tiefer in
den Kundenprozess

Ein weiteres Potenzial fir ,Collaboration” stellt
die Verlagerung der Kundenschnittstelle tiefer
in den Kundenprozess durch innovative An-
sdtze fiir das Angebots- und Losungsmanage-
ment dar:

Bevor das eigentliche (Umsetzungs-)Projekt
definiert werden kann, sind oftmals Machbar-
keitsstudien und damit verbundene technische
Vorabklarungen notwendig. Eine Lésung, die
den Kunden bei der Konkretisierung eines Vor-
habens durch entsprechende Tools unterstitzt,
vermag diesen friih an das eigene Unterneh-
men zu binden.

In einem Losungskonfigurations-Szenario
gibt es die Moglichkeit, dem Kunden die Vari-
anz des Produktbaukastens visuell unterstiitzt
nahezubringen und ihm aufzuzeigen, welche
Projektkategorien (einfach, medium, komplex)
an welchen Stellen des Produktbaukastens
technisch méglich sind und ggf. sogar standar-
disiert abgewickelt werden konnen. Der digi-
tale Projektzwilling existiert damit schon lange
vor dem Projekt. Erste Kundendokumente
und Informationen tber das Kundenvorhaben
werden friih bekannt und kénnen gezielt vom
eigenen Vertrieb genutzt werden.

Durch die Integration von Lieferanten
bekommt der Projektzwilling weiteren Portal-
und Plattformcharakter. Ausgewahlte speziali-
sierte Teilldsungen von Sublieferanten geben
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dem Kunden weitere Optionen fiir Non-Stan-
dard-Modifikationen. Fir den Kunden wird
die Plattform dadurch interessanter und viel-
faltiger. Fir den Lieferanten entwickelt sich
eine Vertriebsplattform. Das Ecosystem des
Unternehmens fangt an, starker zusammen-
zuwachsen. Die Wettbewerbssituation ver-
schiebt sich vom eigenen Unternehmen in das
gesamte Netzwerk. Lieferanten und eigenes
Unternehmen gehen eine Symbiose ein und
teilen sich anteilig ,Risk & Reward” des spate-
ren Projektes.

Die Verschiebung der Kundenschnittstelle
entlang des Kundenprozesses und in die
Vorphasen des Projektes sowie die Etablie-
rung einer Plattform fiir Kunden und Liefe-
ranten bedeuten eine Rekombination von
Wettbewerbsfaktoren und fiihren zu neuen
Wettbewerbsvorteilen. Das Unternehmen
kann flexibler und schneller reagieren, sich auf
eigene Starken konzentrieren und bekommt
mehr ,Customer Insight”.

Mit ,Data Continutiy” vom ,Product Twin” zum
,Connected Twin”

Neben der eigentlichen Maschine oder An-
lage steht als Ergebnis am Ende des Projektes
das digitale Produktmodell zusatzlich zur Ver-
fugung. Dieses beginnt friih in der Pre-Sales-
Phase zu existieren und gewinnt sukzessive
an Granularitat durch Anreicherung in der Ver-
triebs- und Auftragsphase.

Die Aufgabe des digitalen Projektzwillings
ist dabei die Sicherstellung der ,Data Con-
tinuity” fur die auszuliefernde Anlage oder
Maschine.

Technische Anforderungsspezifikationen des
Vertriebs muissen in einer Angebotsphase
vom Lieferanten oder der eigenen Supply
Chain in technische Spezifikationen inklusive
Kostenmehraufwand und Leadtime Gberfihrt

Data Analytics Layer

werden. In der Auftragsphase muss dies dann
unter Angabe der Angebotsnummern bestell-
bar sein.

,Data Continuity” bedeutet aber auch, dass
der Projektzwilling sicherstellen muss, dass
das digitale Produktmodell verschiedene Aus-
pragungen haben kann. ,As ordered” kann
sich unterscheiden von ,as delivered” bzw. ,as
installed”. In der Betriebsphase wird es noch
um ,as maintained“-Daten angereichert. Uber
diesen Weg integriert der digitale Projektzwil-
ling das Servicegeschaft des Unternehmens.

Die schlechte Dokumentationslage vieler
Maschinen und Anlagen, die man heute in der
Praxis vorfindet, bedeutet, dass die ,Data Con-
tinuity” irgendwann im Prozess unterbrochen
war. In Modernisierungsprojekten muss oft
erst eine Ist-Aufnahme durchgefiihrt werden,
um festzustellen, welche Komponenten aktuell
verbaut sind.

Sofern der Portalcharakter des Projektzwil-
lings konsequent umgesetzt ist, kann der Kunde
das Produktmodell in der Betriebsphase weiter
nutzen. Lieferanten und Servicepartner kon-
nen die Maschinen- und Anlagendaten weiter-
fihren. Die ,Data Continuity” des digitalen
Projektzwillings kann dann die Basis-Anlagen-
daten Ubermitteln, auf deren Grundlage eine
loT-Losung die Betriebsdaten liefert. Das digi-
tale Produktmodell als Ergebnis des digitalen
Projektzwillingprozesses wird tiber diesen Weg
vom ,Product Twin“ zum ,Connected Twin”.

Projekt- und Servicegeschaft konvergieren
auf Basis einer gemeinsamen Plattform und
Uiber die konsequent weitergefiihrten digitalen
Zwillinge im Sinne der Datenkontinuitat.

Unternehmen des Maschinen- und Anla-
genbaus sollten die Chancen, die sich durch
den digitalen Projektzwilling bieten, nutzen
und diesen zu einem Teil ihrer Digitalisierungs-
strategie machen!
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Management und Stakeholder haben den aktuellen Projektstand jederzeit im Blick: Der digitale Projektzwilling erfiillt tiber verschiedene Ebenen und
zugehdrige Prozesse die Anforderungen der verschiedenen Projektstakeholder. Dabei ermdglicht er die Konvergenz von Neu- und Servicegeschdft und die
Verlagerung der Kundenschnittstelle tiber ,Collaboration’und,Data Continuity".
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Daten fiir den nachsten Schritt
der digitalen Transformation

Von Klaus Helmrich

Die Anforderungen im Maschinenbau steigen, auch angesichts einer sich abkiihlenden
Konjunktur. Unternehmen der produzierenden Industrie sind auf eine noch flexiblere
Produktion und mehrdenn jeauch auf Umwelteffizienzangewiesen. Diese Anforderungen

lassen sich meistern — durch Automatisierung und Digitalisierung, die Nutzung von Daten

und den Einsatz von Zukunftstechnologien.

Die Digitalisierung begann mit Daten. Die ersten
Experimente zur Digitalisierung reichen bis zum
Mathematiker Gottfried Wilhelm Leibniz zuruick,
der vor Uber 300 Jahren das bindre Zahlen-
system entwickelte. Bis zum Jahr 2025 soll das
weltweite Datenvolumen einer Studie der Inter-
national Data Corporation (IDC) zufolge auf 175
Zettabyte (1021 Byte) anwachsen. Wirden die
Daten auf DVDs gespeichert, reichte der Stapel
dann gut 23-mal von der Erde bis zum Mond.

Datenpools entstehen - im Design, in der Pro-
duktion und durch Anwendungen

Mit der digitalen Transformation steigt das
Datenvolumen in der Industrie rasant: Laut IDC-
Prognose werden die Daten von Unternehmen
2025 rund 80 Prozent der Gesamtmenge ausma-
chen. Uberraschend ist das nicht. Eine einzelne
digital vernetzte Werkzeugmaschine kann pro
Minute mehrere Terabyte an Daten erzeugen.
Mehr noch: Mittlerweile kdnnen alle Schritte der
industriellen Fertigung — vom Produktdesign
Uber die Produktion bis hin zur Performance des
Produkts beim Kunden - als digitaler Zwilling
abgebildet und simuliert werden. So wird das
Meisterbiro vor Ort zu einem Simulationsraum
in der Fabrik: Die Abldufe im Engineering und
in der Produktion werden virtuell geplant und
optimiert, bevor die reale Produktion startet.

Fur Maschinenbauer gibt es mit der Sinu-
merik One von Siemens die erste vollstandig
digitale Werkzeugmaschinensteuerung. Mit
ihrer Hilfe kann der digitale Zwilling der Werk-
zeugmaschine erstellt werden, bevor der erste
Prototyp entsteht. Der nordrhein-westfélische
Maschinenhersteller Heinrich Georg nutzt die-
sen Zwilling, um seine Entwicklungsprozesse
virtuell abzubilden und zu optimieren. Auf3er-
dem verlagert er Aufgaben wie die Vorabinbe-
triebnahme oder die Schulung der Maschinen-
anwender in die virtuelle Welt.

Zukunftstechnologien fiir tiefere Erkenntnisse
aus Daten

Die Verbindung von virtueller und realer Ferti-
gungswelt vervielfacht die Zahl der verfligbaren
Bytes. Sie lassen sich noch umfassender nutzen,
wenn man aus ihrer Analyse weitere Erkennt-
nisse gewinnt. Das ist auch bei der Gestaltung
einer umwelteffizienten Produktion essenziell:
Der digitale Zwilling hilft, den CO2-Ausstof3 und

den Materialeinsatz in der Produktentwicklung
und der Produktion deutlich zu reduzieren. Die
Analyse der Produktionsprozesse macht Ein-
sparpotentiale bei Ressourcen wie Wasser und
Energie sichtbar. Und auch innovative Produk-
tionsverfahren sparen Material und vermeiden
Abfall. Das ist ein weiterer Nutzen der digitalen
Transformation, der durch ein umfassendes Soft-
wareportfolio und Zukunftstechnologien wie
Additive Manufacturing oder Edge und Cloud
Computing unterstiitzt wird.

Beim Additive Manufacturing werden Werk-
stlicke zunéchst virtuell entworfen. Auch ihr
thermisches und mechanisches Verhalten wird
simuliert, bevor sie Schicht flir Schicht aufgetra-
gen werden. Die Analyse der Simulationsdaten
und die additive Fertigungsweise erméglichen
effizientere Werkstlickdesigns, die durch klas-
sische Fertigungsmethoden nicht umgesetzt
werden konnten. In eine durchgangig digitali-
sierte Wertschopfungskette eingebettet, bietet
Additive Manufacturing auch in der Serienpro-
duktion Vorteile: Dort optimiert industrieller
3D-Druck mit seiner Flexibilitét und dem res-
sourcenschonenden Produktionsprozess die
Umwelteffizienz.

Auf Cloud-Plattformen kénnen Maschinen-
anwender Daten sammeln und mit kiinstlicher
Intelligenz auswerten. Mit den Erkenntnissen
konnen sie ihre Produktionsprozesse effizienter
gestalten, etwa indem sie einen beginnenden
Maschinendefekt friihzeitig erkennen. Unter-
nehmen aller Branchen und jeder Grée kdnnen
ihre Produkte, Anlagen, Systeme und Maschi-
nen an Cloud-Plattformen wie MindSphere von
Siemens anbinden. Mit den unterschiedlichsten
Apps - sei es fiir die vorausschauende Wartung
von Maschinen oder das Monitoring des Ener-
gieverbrauchs- bietet MindSphere Anwendern
neue Moglichkeiten fir Produktivitatssteigerun-
gen und innovative Geschaftsmodelle.

Kiinstliche Intelligenz muss aber nicht aus-
schlieBlich in der Cloud liegen. Sie kann dank
immer leistungsfahigerer Hardware auch in der
Fabrikhalle selbst zum Einsatz kommen und
direkt an der Maschine Handlungsoptionen vor-
geben. Denn das sogenannte Edge Computing
erweitert Automatisierungsplattformen um die
Féhigkeit der Datenverarbeitung. Das steigert
die Leistungs- und Optimierungsfahigkeit der
Maschinen und Anlagen. Besonders im Zusam-

Klaus Helmrich, Mitglied des Vorstands der Siemens AG

menspiel eréffnen Edge und Cloud Computing
Anwendern neue Produktivitdtspotentiale. Mit
Hilfe von Low-Code-Technologie wie Mendix
konnen Anwender nun Applikationen fir Edge
und Cloud-Plattformen einfach erstellen.

Cloud und Edge - gemeinsam stark

Cloud wie Edge Computing bieten jeweils
eigene Vorteile: Cloud Computing eignet sich
fur Anwendungen, in denen Daten zentral ver-
waltet oder in groen Mengen ausgewertet
werden sollen. Edge Computing empfiehlt sich,
wenn man Daten vor Ort nahezu in Echtzeit und
mit kurzen Ubertragungswegen analysieren
mochte. Der baden-wirttembergische Technik-
ausrlster Schmalz kombiniert die beiden Tech-
nologien: Firr den Einsatz eines Vakuumgreifers
entwickelt Schmalz eine Edge-App, die Daten
und Anomalien im laufenden Betrieb analysiert
und so Fehler im Vakuumsystem vorhersagt,
noch bevor diese Fehler auftreten kdnnen. Er-
ganzend zu dieser Applikation sollen — im Falle
eines Fehlers — mit Hilfe einer MindSphere-App
Just-In-Time-Ersatzteile geliefert werden.

So erdffnen Digitalisierung und intelligente
Datennutzung dem Maschinenbau langfristige
Wettbewerbsvorteile. Diese Vorteile lassen
sich am wirkungsvollsten durch eine partner-
schaftliche Zusammenarbeit von industriellen
Plattformanbietern, Maschinenherstellern und
Nutzern erschlie8en.
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Intelligente digitale Okosysteme
in der Fertigungsindustrie

Von Sebastian Daniel Seutter

Unternehmen im Maschinen- und Anlagenbau suchen heute vermehrt nach
intelligenten Lésungen fiir zukiinftige Produkte, vernetzte Wertschépfungsketten
und neue Formen der Kunden- und Mitarbeiterinteraktion. Getrieben wird diese

Suche von der Notwendigkeit, ganze Arbeits- und Geschaftsmodelle radikal neu
zu denken, um sich in der digitalisierten Welt erfolgreich auszurichten. Hier spielen
Schliisseltechnologien, gerade der Informationstechnik, eine zentrale Rolle.

Im Zentrum der aktuellen technologischen Ent-
wicklung steht das Internet der Dinge (Internet
of Things, loT). Hier geht es zunachst um das
Zusammenspiel von Gerdten (mit Sensoren und
Aktoren, Edge) auf der einen und dem Internet
(mit Rechenzentren und -leistung, Cloud) auf
der anderen Seite. Zunehmend erfolgt dann
eine Vernetzung und erweiterte Nutzung von
Egde und Cloud unter der Einbindung von Algo-
rithmen, maschinenbasiertem Lernen (ML) und
kinstlicher Intelligenz (KI).

Als wesentliche Bestandteile von loT gelten
neben den Geraten deren Anschluss Uber Gate-
ways (wie loT Hub) und Protokolle (wie WLAN,
LPWAN, oder Cellular 4/5G) und loT-Plattformen
(wie Azure). Wahrend auf den Plattformen stan-
dardisierte Dienste (wie Speicherung, Rechen-
leistung, Analytiken) als ,Platform as a Service”
angeboten werden, erganzen softwarebasierte
Dienste (wie Anwendungen, Sicherheit oder ,Big
Data”) diese als ,Software as a Service”-Losung.

Digitale Lésungen im Zusammenspiel von
Industrie- und Technologieunternehmen

Im deutschen Maschinen- und Anlagenbau
sind Digitalisierung und loT heute bereits die
Gegenwart. Fast drei von vier Unternehmen in
Deutschland (71 Prozent) planen oder nutzen
bereits Anwendungen rund um industriell ge-
nutztes loT (Industrial loT oder IloT), in Deutsch-
land auch ,Industrie 4.0 genannt (KI & Leader-
ship, Microsoft, 2019).

Alte und neue Maschinen und Anlagen wer-
den zunehmend von den Geréten bis in das
Internet  konnektiert. Wertschépfungsketten
sind horizontal in Unternehmen und vertikal
Uber Unternehmensgrenzen hinweg integriert,
so dass durchgédngige digitale Daten von der
Entwicklung Uber die Produktion bis in den Ser-
vice zur Verfiigung stehen. Hersteller sind direkt
in die Wertschépfung ihrer Kunden eingebun-
den: von den Wartungs- und Serviceansétzen bis
hin zu Betreibermodellen. Mitarbeiter werden
in Form von mobilen Arbeitsplatzen oder auch
virtuellen Realitatsansatzen digital unterstitzt.

In letzter Konsequenz werden Maschinen-
und Anlagenbau heute selbst erfolgreich zum
Anbieter digitaler Losungen. Dabei &dndern
sich nicht nur die Arbeitsmodelle in vernetzen
cyber-physikalischen Systemen. Es entstehen
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wertvolle Betriebs- und Verbrauchsdaten, die in
datenbasierten Geschaftsmodellen gewinnbrin-
gend genutzt werden kdnnen. Um aus Daten,
idealerweise in Echtzeit, Mehrwerte generieren
zu koénnen, sind wiederum neue Technologien
gefragt. Relevante Studien zeigen dabei, dass
sich durch die Nutzung von Kl in der Industrie
die Verarbeitungskosten der Produktion um
Uber 20 Prozent reduzieren lassen.

Kooperation in digitalen Okosystemen

Um das volle Potential moderner Technolo-
gien auszuschopfen, setzen fiihrende Firmen
zunehmend auf neue Formen der Zusammen-
arbeit. Wurde friiher verkirzt Uber die eigene
oder fremde Wertschopfung gesprochen, zielen
neue Konzepte auf eine verteilte Wertschop-
fung in digitalen Okosystemen ab. In diesen
zeitgemdBen Modellen bringen erfolgreiche
Industrieunternehmen ihr Doménenwissen und
ihre langjahrige industrielle IT-Expertise ein.

Gleichzeitig flieBen die Kompetenzen der
Technologiepartner entlang der loT-Wertschop-
fung (von den Geréten Uber die Plattformen bis
in intelligente softwarebasierte Dienste) ein. In
der Realisierung bringen sich Projektpartner
von der Strategie bis in die Lieferung ein. Im
Idealfall kdnnen sich Maschinen- und Anlagen-
bauer damit auf ihre industrielle Kernkompe-
tenz konzentrieren, Aufwendungen und Investi-
tionen optimieren sowie neue Geschaftmodelle
erfolgreich umsetzen.

Um sich in der digitalisierten Globalisierung
erfolgreich behaupten zu kdnnen, missen diese
neuen Formen der Zusammenarbeit realisiert
werden. ,Im Kl-Zeitalter ist die Zeit der Allein-
gange definitiv vorbei”, sagt zum Beispiel Sabine
Bendiek (CVP Microsoft). Sie forderte zuletzt auf
der Hannover Messe 2019 den ,Schulterschluss
von Industrie und Technologie - fiir eine Allianz
des digitalen Fortschritts”.

In der Fertigungsindustrie scheint diese Bot-
schaft angekommen zu sein. Entlang der Wert-
kette werden unter dem Schlagwort ,Industrie
4.0" Anwendungen partnerschaftlich pilotiert
und erfolgversprechende Losungen realisiert
und angeboten. Heraus sticht dabei die tech-
nologische Verkniipfung von Gerédten, Inter-
net und Intelligenz hin zu einem ,intelligenten
digitalen Okosystem”.

In Forschung und Entwicklung sind komplexe
Simulationen und 3D-Modellansdtze wegwei-
send fir neue Designansatze. 3D-Druck liefert
Impulse, Prototypenbau und Entwicklung neu
zu denken. Neue Anséatze im Bereich ,Augmen-
ted, Mixed, oder Virtual Reality” ermd&glichen
Uber Gerate, wie z.B. Microsofts HoloLens, in-
novative Formen der vernetzten globalen Zu-
sammenarbeit.

Die Bereiche Einkauf, Logistik und Produk-
tion werden durch Roboter, Konnektivitat,
Analytik und zukunftsweisende Technologien
wie ,Blockchain” ganzheitlich neu aufgestellt.
Zugrunde liegt das Bemiihen, die industrielle
Wertschopfung von den Sensoren bis in die
Analysen groBBer Datenmegen vollstandig zu
erfassen. Weiterfiihrende Losungen ermdég-
lichen es, durch Vorhersagemodelle z.B.
Sicherheit und Instandhaltung von Maschinen
neu zu realisieren. Mitarbeiter werden durch
sogenannte ,Wearables” in ihrer Arbeit unter-
stlitzt und abgesichert. Fertigungsnetzwerke
werden digital abgebildet (,Digital Twin”)
und in den Werken, bis auf die Ebene von Fer-
tigungszellen, Ansatze von Simulation und
optimierter Produktion unterstiitzt. Block-
chain-Technologien erlauben eine durchgén-
gige Optimierung von Einkauf und Logistik,
von der Planung und Verfolgung von Stiicklis-
ten bis in die Analyse und Uberwachung von
Einkaufsdaten und -bestdnden sowie deren
Bezahlung.

Marketing, Vertrieb und Service werden
durch diese Verknlipfung ganzheitlich anders
angegangen. Daten bilden den Ausgangs-
punkt fir genauere Kundenanalysen (von
der ldentifikation Uber die Ansprache bis in
die Preisstrategien) im Marketing. Hier setzen
vertriebliche Ansdtze an, die von der neuen
Kundenbeziehung bis in die digital ausgestat-
tete Vertriebsmannschaft reichen.

Ein solches intelligentes digitales Okosys-
tem weist vier grundlegende erfolgsrelevante
Elemente auf: flexible Wertkettennetzwerke,
datenbasierte Interaktionen, virtualisierte
Prozesse, digitale Kompetenzen. Das digitale
Okosystem fiihrt dann zu signifikanten Wettbe-
werbsvorteilen fir alle Beteiligten.

Zwei Einsdtze industrieller Intelligenz

Wie sehen Lésungsansétze in der Praxis aus? Zu

unterscheiden sind zwei Einsdtze industrieller

Intelligenz:

> Internet: Hier werden skalierbare, leistungsfa-
hige und sichere Infrastrukturen, cloudbasier-
te Plattformen und softwarebasierte Dienst-
leistungen fir loT und Kl angeboten.

> Edge: Diese Gerdte und Anwendungen
konnen, auch ohne dauerhafte Verbindung in
das Netz, auf der Basis operativer Daten Ent-
scheidungen kontextbezogen und in Echt-
zeit treffen. Um Algorithmen und KI-Modelle
zu nutzen, werden diese im Internet Gber
maschinenbasiertes Lernen mittels grofer
Datenmengen trainiert und dann dem jewei-
ligen Gerat vor Ort zur Verfligung gestellt.
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Industrielle Intelligenz: erfolgreiche Praxisbeispiele

Die Unternehmen der folgenden Praxisbeispie-
le haben flinf wesentliche Hiirden der Digitali-
sierung erfolgreich gemeistert: Sie erreichten
eine schnelle, kostengiinstige Skalierung, die
Ergebnisse zeigten kurzfristig klare Mehrwerte,
die Technologien waren einfach zuganglich -
und alle Vorhaben wurden von zentralen Ent-
scheidern getragen und unterstiitzt.

Maschinenbauer Howden: verteilte Entwick-
lungsarbeiten

Der Maschinenbauer Howden nutzt z.B. 3D-
Modelle seiner Turbinen und Verdichter und si-
chert durch HoloLens Mixed-Reality-Gerate de-
ren Entwicklung ab. Dabei werden historische
und Echtzeitdaten uber lloT-Plattformen allen
Nutzern auf verschiedenen Endgerdten zur
Verfligung gestellt und verteilte Entwicklungs-
arbeiten erméglicht. Vorhandene Datenmodel-
le werden fortlaufend, bis hinein in den Betrieb
der Maschinen bei Kunden, angereichert und
konsequent flr die Weiterentwicklung genutzt.

Projekt ,Brainwave”: automatisierte optische
Produktionssysteme

Zu den relevanten Praxisbeispielen im Bereich
der Fertigung zdhlt die Zusammenarbeit zwi-
schen Microsoft, dem Elektronikhersteller Jabil
und dem Werkzeughersteller Sandvik Coromat.
Das Projekt ,Brainwave” fokussiert auf automa-
tisierte optische Systeme in der Produktion.
Dabei werden elektronische Komponenten
mittels KI-Modellen in Echtzeit inspiziert, um
Anomalien und Fehler zu erkennen. Sandvik ar-
beitet an Vorhersagemodellen zum optimalen
Einsatz industrieller Werkzeuge. Es werden im
Betrieb Maschinen- und Werkzeugdaten erho-
ben, diese in Echtzeit mittels ML-Algorithmen

In der Praxis ergdnzen sich beide Einsdtze.
Datenspeicher, Rechenleistungen und Training
sorgen fiir kontinuierliche Weiterenwicklung
der Modelle im Netz. Diese nutzt das Edge fiir
gerate- und einsatznahe Echtzeiterkenntnisse
in Szenarien, in denen es auf Entscheidungen in
Echtzeit ankommt.

Beide Modelle sind - nach den Szenarien, in
denen Entscheidungen getroffen und Funk-
tionen liegen sollen - unterschiedlich einzu-
setzen. Edge erweitert zentralisierte loT-Platt-
formen und bringt die Datenanalyse wieder an
den Rand des Netzwerks. Weitere zu beriick-
sichtigende Kriterien sind: Transaktionszeiten,
(stabile) Internetverbindungen, Compliance-
Vorgaben und Kosten. Erste Studien zeigen, das
40 Prozent der initialen Datenanalysen bis 2022
am Edge durchgefiihrt werden (IDC, Industrial
loT in Deutschland, 2019).

Der Weg nach vorn

Neuen technologiezentrierten Formen der
Fertigung (,Advanced Manufacturing”, AM)

analysiert und Entscheidungsvorschlage fir
Kunden zur Verfligung gestellt. Dartiber hinaus
werden Techniker zu Wartungen informiert
und Werksleiter tber potentielle Fehler und
Ausfalle alarmiert.

Carl Zeiss: Qualitatssicherung in der Fertigung

Ein weiteres Fertigungsbeispiel liefert Carl
Zeiss im Bereich der Qualitatssicherung. Das
Unternehmen aus der feinmechanisch-opti-
schen Industrie arbeitet mit Spektrometern,
um in Echtzeit die Qualitdt von Rohstoffen zu
analysieren und damit die optimale Einstel-
lung der Prozessparameter fiir die Herstellung
zu bestimmen. Dabei werden in Echtzeit Pro-
duktionsdaten mittels Spektroskopieanalyse
ausgelesen, in die Cloud Ubertragen und dort
ausgewertet. Die Losungen zielen auf hohere
Effizienz, direkte automatisierte Prozessverbes-
serungen, den optimalen Einsatz von Energie
und Rohstoffen und eine hohere Qualitat ab.

Siemens Gamesa: Wartung von Windkraft-
anlagen

Bei Windkraftanlagen der Firma Siemens
Gamesa werden Rotorblatter durch autonome
Drohnen aufgenommen, Sensordaten uber
zentrale Zugange dem Internet zuganglich ge-
macht und Rotorblatter anhand der Bilddaten
online analysiert. KI-Dienste unterstiitzen ehe-
mals manuelle Bildanalysen. Erkannte Fehler
fiihren automatisiert zur Erstellung von War-
tungsauftragen und deren Umsetzung.

thyssenkrupp Elevator: Digital Twin fiir intelli-
gente Gebdude

Neue Ansatze im Bereich intelligenter Gebaude
wahlte die Firma thyssenkrupp Elevator. Dabei

werden langfristig enorme Potentiale zuge-
sprochen, die Wettbewerbsfahigkeit und Wert-
schépfung von Unternehmen, Industrien und
Volkswirtschaften zu steigern. Entsprechend
wird AM gerade in Deutschland als eines der
relevantesten technologischen Innovations-
und Investitionsfelder gesehen.

Allerdings zeigen aktuelle Studien, das der
Weg dorthin noch lang ist. So planen zwar
bis 2025 etwa 84 Prozent aller deutschen
Industrieunternehmen in Summe mehr als 100
Milliarden Euro pro Jahr in dieses Technologie-
feld zu investieren. Allerdings tatigen aktuell
weniger als 20 Prozent diese Ausgaben.

Die technologische Verknlipfung von Gera-
ten, Internet und Intelligenz hin zu einem
Jintelligenten, digitalen Okosystem” stellt im
deutschen Maschinen- und Anlagenbau einen
zentralen Erfolgsfaktor dar. Unter dem Schlag-
wort ,Industrie 4.0“ sollten diese Ansdtze
gerade in Deutschland Uber Wertketten
(horizontal) und Unternehmen (vertikal) hin-
weg neu gedacht und ausgerichtet werden.

standen Wartung, Nutzung und Erfahrung von
Infrastrukturen mittels Digital Twin im Vorder-
grund. Dieser Zwilling stellt eine virtuelle Re-
plik von Gebaude, Gegenstanden und Geraten
sowie seinen Nutzern und allen relevanten Um-
weltinformationen wie Bau-, Besucher-, Wet-
terdaten etc. dar. loT-Sensoren Uberwachen
dabei alle Elemente des Gebdudes — von Licht-
systemen und Aufzligen bis zu den Heizungs-,
Ventilations- und Luftungssystemen. Diese
Informationen werden in Echtzeit angereichert
um Daten, wie das Gebaude genutzt wird. Die
Daten werden Besitzern und Betreibern zur
Verfligung gestellt, um Probleme zu analysie-
ren, Muster zu erkennen oder Wartungsarbei-
ten optimal auszufiihren.

Projekt ,Farmbeat” und OSRAM: Technologien
fiir die Erndhrung der Weltbevélkerung

Die Losung gesellschaftlicher Herausforderun-
gen hat u.a. Microsofts Projekt ,Farmbeat” im
Blick, in enger Zusammenarbeit mit Firmen
wie OSRAM in Minchen. ,Farmbeat” befasst
sich mit Technologien zur Erndhrung der Welt-
bevolkerung. Dabei wird in der Landwirtschaft
die Wegstrecke von den Feldern (Edge) tiber
Sensordaten (loT) bis zur Cloud und KI-Ansat-
zen genutzt, um die Ausbringung zu optimie-
ren. OSRAM tragt dazu bei, den Anbau von
Lebensmitteln in stadtischen Ballungsgebie-
ten mit intelligenter Lichttechnologie zu ver-
einfachen. Eine Anwendung in der Licht- und
Gebaudetechnik konzentriert sich auf intelli-
gente Pflanzenbeleuchtungssysteme auf der
Basis einer offenen loT-Entwicklerplattform
(,Lightintelligence”).

Der Autor

Sebastian Daniel Seutter,
Industry Lead Manu-
facturing (Director) bei
Microsoft, betreut
Flihrungskrdfte deutscher
Industrieunternehmen und
begleitet Transformations-
programme in der
Zusammenarbeit mit
Microsoft. Sein zentraler
Fokus liegt auf strategischen Technologiefeldern
(Kl und (I)loT), Partnerschaften und intelligenten
digitalen Okosystemen. Vor seinem Start bei
Microsoft war Herr Seutter Vice President bei
thyssenkrupp (tk) und verantwortete alle

Digital- und IT-Programme auf Gesamtunterneh-
mensebene. Er startete seine Karriere als
Managementberater bei strategy& und KPMG.
Herr Seutter freut sich auf Ihre Fragen, Anregun-
gen und Impulse zum Artikel und gerne eine
weiterfiihrende, gemeinsame Diskussion unter:
https://www.linkedin.com/in/sebastian-seutter/
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Equipment as a Service

Von Coen Jeukens

Laut einer Untersuchung von Accenture fallen rund 10 Prozent der Lebenszyklus-
kosten von Anlagen und Geréten fiir die Entwicklung und Anschaffung an, die
restlichen 90 Prozent fiir Wartung, Betrieb und Entsorgung. Daher ist es nicht
liberraschend festzustellen, dass das Bewusstsein fiir Produktwartung und -betrieb

zunimmt, seitens der Kunden und der Lieferanten. Dabei sind beide Seiten gut
beraten, das Potenzial, das die Servitisierung bietet, also die Entwicklung weg vom
Besitzen hin zur Dienstleistung, gemeinsam zu nutzen.

Der Weg zur Servitisierung beginnt oft mit einer

einfachen Frage: ,Wenn ich nur die Leistung

bzw. das Ergebnis eines Produkts haben moch-

te, warum sollte ich dann das Risiko tragen, es

zu besitzen, wahrend der Lieferant tiber das ge-

samte Produktwissen verfligt?”

> Rolls Royce ,erfand” das Power-by-the-Hour-
Angebot, weil die Royal Airforce 1962 feste
Kosten pro Stunde verlangte.

> Philips schuf Pay-per-Lux im Jahr 2015 als
Ergebnis eines akademischen Experiments,
bei dem der Flughafen Schiphol nur Licht an-
forderte.

> Bosch Siemens Hausgerdte bietet Woh-
nungsunternehmen Kaltetechnik als Service
an, um die Gesamtbetriebskosten zu senken
und gleichzeitig den 6kologischen FuBab-
druck zu minimieren.

Allen drei Beispielen gemein ist, dass die Her-

steller ihr Geschaftsmodell von einem auf Ca-

pex und Eigentumsiibergang basierenden auf

ein auf Pay-per-Use und Partnerschaft basieren-

des Geschaftsmodell umgestellt haben.

Ergebnisorientierte Services

Nicht der Kauf bzw. Verkauf eines Produktes
sondern einer Dienstleistung kommt einem
Vertrauensvorschuss gleich. Sowohl Hersteller
als auch Kunde stehen vor einem Paradigmen-
wechsel:
> Ein Hersteller muss das Konzept der sporadi-
schen Umsatzrealisierung auf einen nachhal-
tigen Deckungsbeitrag einstellen.
> Ein Kunde muss das Ergebnis eines Produkts
vom Besitz trennen.
Wir sehen also, dass Hersteller und Kunden das
Geschéftsmodell von Capex & Eigentumstiber-
gang nicht vollstandig aufgeben, sondern ein
Geschéftsmodell hinzufiigen, das auf ergebnis-
orientierten Diensten basiert, sobald ihre Denk-
weise das bilaterale Wertversprechen erfiillt.

Gartner geht davon aus, dass bis
2023 25 Prozent der kommerziellen
oder industriellen OEMs loT-verbun-
dene Produkte iiber ergebnisbasierte
Servicevertrdge anbieten werden.

Der Wandel hin zu ergebnisorientierten Ser-

vices wird durch den Aufstieg des Chief Re-
venue Officer (CRO) unterstiitzt. Mit einem

6 www.manager-wissen.com

geringeren Deckungsbeitrag aus dem Pro-
duktvertrieb suchen Organisationen nach
Mitteln, um den Deckungsbeitrag von Dienst-
leistungen zu binden. Mit einem CRO setzen
Unternehmen alles auf eine Karte, um ein nach-
haltiges und profitables Umsatzwachstum zu
erzielen. Unternehmen mit einem CRO sind bei
ergebnis- und abonnementbasierten Service-
angeboten fiihrend.

Digital und vernetzt

In einem ergebnisbasierten Modell wechselt
der Fokus von ,Besitzen” zu ,Verwenden®”. Digi-
tale Technologie und vernetzte Produkte sind
die Schlisselelemente, um die Produktnutzung
verstehen und managen zu kdnnen: Sie miissen
verstehen, wie ein Gerat im Geschaftskontext
des Kunden Kosten verursacht, mit welchen
Hebeln sich Wartungs- und Betriebsaktivitaten
beeinflussen lassen und wie Ihr Kunde mit der
Leistung Geld verdient, um ein Preismodell zu
definieren.

In einem Geschaftsmodell, das auf Eigen-
tumsiibergang und der Ubertragung von Risi-
ken auf den Kunden basiert, besteht fiir den
Lieferanten eine geringere Motivation, in digi-
tale Medien und Konnektivitdt zu investieren.
Je groBer die Motivation in einem ergebnis-
basierten Modell ist, desto mehr Risiken ver-
bleiben beim Lieferanten. Technologie wird
zu einem Mittel und einer Notwendigkeit, um
diese Risiken zu mindern.

Kunden erwarten, dass Dinge funktionieren

Ein zweiter Grund, in Digitaltechnik und Kon-
nektivitat zu investieren, ist die steigende Er-
wartung der Kunden, dass Produkte einfach
funktionieren mussen. Durch den Einsatz von
Technologie kénnen wir einem Ausfall vorbeu-
gen und die Auswirkungen von Ausfallzeiten
auf den Betrieb minimieren.

In einem ergebnisbasierten Geschéfts-
modell haben sowohl Kunde als auch Liefe-
rant ein Interesse daran, die Verfligbarkeit
des Ergebnisses ,bei Bedarf” sicherzustellen.
Diese beiden Worte sind wichtig, denn egal,
wie viel Sie in die Vermeidung von Ausfall-
zeiten investieren, letztendlich wird jedes
Produkt kaputt gehen oder eine Wartung
bendtigen. Daher ist es die Kombination aus
Technologie und Verstandnis der Ergebnisan-

Coen Jeukens, Director Global Customer Transformation
Team bei ServiceMax

forderungen lhres Kunden, die die Fahigkeit
zur Monetarisierung der Ergebnisse definiert.

Gegenseitiger Nutzen

Angesichts neuer ergebnisbasierter Varian-
ten wird haufig der Zweifel laut: ,Was passiert,
wenn das Ergebnis vom Lieferanten bereitge-
stellt, aber nicht vom Kunden genutzt wird?”

Seit fast zwei Jahrzehnten sind wir mit dem
Beispiel von Kopiergeraten vertraut, bei denen
Sie pro Kopie bezahlen. Im Laufe der Jahre
haben Hersteller von Kopiergeraten ihr ergeb-
nisorientiertes Modell mit ihren Kunden zum
gegenseitigen Nutzen perfektioniert.

Zurtick zu unseren Beispielen: Eine Flug-
gesellschaft, die Power-by-the-Hour kauft, hat
ein echtes Interesse daran, die Flugzeuge zu
fliegen. Ein Bauherr, der Pay-per-Lux oder Kélte-
technik kauft, benotigt Mieter. Wenn Sie das
richtige Stellrad fir die Abrechnung lhrer Leis-
tung finden, sind ergebnisbasierte Services der
richtige Weg in die Zukunft. Am Ende wollen wir
Produkte verwenden.

Wir brauchen medizinische Ausriistung,
weil wir das Leben schatzen. Wir brauchen
Baumaschinen, weil wir Gebaude zum Leben
und Arbeiten brauchen. Wir brauchen Trans-
portmittel, weil wir reisen wollen. Mit Blick auf
die Zukunft konnte die Gartner-Vorhersage
konservativ sein.

Der Autor

Coen Jeukens ist Director Global

Customer Transformation Team bei
ServiceMax und Referent auf zahlreichen
Serviceveranstaltungen. Er arbeitet weltweit
mit Kunden und potenziellen Kunden
zusammen, um gemeinsam mit ihnen das
Potenzial ihrer Serviceorganisation voll
auszuschépfen. Zuvor war Jeukens u. a. als
Servicevertragsleiter bei Bosch tditig.
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Digitalisierung der Supply Chain:
Effizienzsteigerung
industrieller Lieferketten

Von Prof. Dr. Hans-Christian Pfohl

Wettbewerb findet zunehmend nicht mehr zwischen einzelnen Unternehmen, sondern
zwischen Lieferketten zur Befriedigung der Bediirfnisse des Endkunden statt. Der gro3e
Fortschritt im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologie bietet neue
Potentiale zur Verbesserung der Zusammenarbeit in den Lieferketten.

Hoch entwickelte Volkswirtschaften lassen sich
durch zunehmende Arbeitsteilung zwischen
Unternehmen charakterisieren. Um in einer sich
schnell verdndernden Umwelt wettbewerbs-
fahig bleiben zu konnen, konzentrieren sich
die Unternehmen auf ihre Kernkompetenzen.
Durch das damit verbundene Outsourcing wer-
den die Fixkosten reduziert und die Kernkom-
petenzen anderer Unternehmen genutzt. Die
Folgen sind steigende Komplexitat der Liefer-
ketten (Supply Chains) und die Notwendigkeit
zu mehr Kooperation der arbeitsteilig zusam-
menarbeitenden Unternehmen.

Das Industrieunternehmen des Maschinen-
und Anlagenbaus muss mit einer Vielzahl von
Akteuren in seiner Lieferkette — den Lieferan-
ten, Logistikdienstleistern, Finanzdienstleistern,
Immobiliendienstleistern,  Informationsdienst-
leistern und staatlichen Institutionen (z.B. Zoll)
- zusammenarbeiten, um seinen Kunden zufrie-
denzustellen. Die Herausforderung ist eine effizi-
ente Gestaltung der hierzu notwendigen Gliter-,
Informations-, Finanzmittel- und Rechtefliisse.

Die Logistik hat hierzu eine Vielzahl von
Losungen entwickelt, beispielsweise ,Just-in-
time"-Anlieferung der Giter, ,automatisierte
Auftragsabwicklung”, ,Reverse Factoring” zur
Ausnutzung der besseren finanziellen Konditio-
nen des Abnehmers durch den Lieferanten und
Vendor Managed Inventory” oder ,nutzenba-
sierte Betriebsmodelle” bei gednderten Eigen-
tumsrechten. Der technologische Fortschritt,
basierend auf steigender Rechenkapazitat und
schnellerem  Informationsaustausch, bietet
hierzu heute neue Potentiale zur Effizienzsteige-
rung. Die Digitalisierung fihrt im Kern zu daten-
basierten Lieferketten.

Digitale Transformation

Die digitale Transformation der Supply Chain
ermoglicht eine bessere Beherrschung ihrer
steigenden Komplexitat. Erreicht werden kann
dies durch eine durchgehende Transparenz
aller Flusse in der Lieferkette auf der Basis von
Echtzeitdaten. Alle Akteure in der Lieferkette
sind friihzeitig Uber Ereignisse (,Events”) in-
formiert und kdnnen ihre Prozesse anpassen.
Dieser Aspekt der Digitalisierung wird als ,Con-
nectivity” charakterisiert. Wenn durch Digitali-
sierung viele Daten generiert werden, so stellt

sich die Frage, wie man sie nutzen kann. Dieser
Aspekt wird als ,Data Science” charakterisiert.
Durch ,Kunstliche Intelligenz” lassen sich gro3e
Datenmengen analysieren (,Data Analytics”),
was z. B. zu besseren Prognosen fihrt. Selbst
lernende Gerate (,Machine Learning”), z. B. sich
selbst optimierende Transportmittel, flihren zur
Reduktion von Leerfahrten.

Die Digitalisierung der Supply Chain umfasst
eine Vielzahl von Digitalisierungstechnologien.
Zu den am haufigsten in der Praxis diskutierten
gehdren: Cloud Computing, Big Data Analy-
tics, Roboter und Automatisierung, Internet of
Things, Sensor- und Ident-Technologie, Kiinst-
liche Intelligenz, Virtual Reality, Block Chain,
Digitaler Zwilling und 3D-Druck.

Allerdings gilt fur den erfolgreichen Einsatz
solcher Digitalisierungstechnologien einerseits
der alte Grundsatz ,Garbage in — Garbage out”.
Wenn die Datenqualitét nicht gegebenist, dann
konnen alle darauf aufbauenden Entschei-
dungen falsch sein! Datensilos behindern die
Digitalisierung: Daten werden in verschiede-
nen Systemen gehalten, die nicht miteinander
kompatibel sind. Die unternehmensibergrei-
fende Digitalisierung der Lieferkette bedingt
auch Kooperationsfahigkeit (Informationen
konnen in gewlinschter Qualitat ausgetauscht
werden) und Kooperationsbereitschaft (auf der
Basis von Vertrauen will man die Informationen
austauschen) der beteiligten Unternehmen.
Zudem spielt dabei auch die Gewahrleistung
der Datensicherheit eine wesentliche Rolle.

Digitalisierungsprojekte

Fur den Maschinen- und Anlagenbau bietet
die groBere Transparenz und Konnektivitdt
der Lieferkette Effizienzsteigerungspotentiale.
Beispielsweise konnen Kapazitdtsengpasse bei
den Lieferanten oder Verzégerungen in der
Zollabwicklung rechtzeitig erkannt und de-
ren Auswirkungen auf die Fertigstellung einer
Maschine oder Anlage beurteilt werden. Eine
ganz andere Frage stellt sich allerdings, ob nicht
durch 3D-Druck Bauteile vor Ort hergestellt
werden konnen, anstatt in der Lieferkette vor-
gefertigt zu werden.

Ein Beispiel fir die Digitalisierung der Lie-
ferkette bietet die Bosch Connected Industry
mit ihrem Forschungsprojekt ,SaSCh - Digitale

Prof. Dr. Hans-Christian Pfohl, TU Darmstadt

Services zur Gestaltung agiler Supply Chains”.
Es beinhaltet die ltickenlose Kontrolle der Guter
in multinationalen Lieferketten. Sensoren auf
Packstiickebene (Behélterebene) senden in
Echtzeit zustandsrelevante Daten an ein Gate-
way. Zusammen mit Positionsdaten werden
sie in die Cloud geschickt und sind so unter-
nehmensibergreifend nutzbar. Das Packstlick
meldet sich autonom an definierten Punkten
der Lieferkette und die Daten werden automa-
tisiert tibertragen.

Ein zweites Beispiel ist das Forschungsprojekt
,Connected Supply Chain” der BMW-Group. In
einem globalen Lieferantennetzwerk mit ver-
schiedenen Logistikdienstleistern sorgt ein auf
der Kiinstlichen Intelligenz basiertes Programm
fur vollstandige Transparenz in der Lieferkette.
Die Positionsdaten eines Guts werden alle 15
Minuten aktualisiert, um mogliche Lieferverzo-
gerungen rechtzeitig zu erkennen.

Ein drittes Beispiel ist die Einrichtung eines
digitalen Zwillings eines Lagerhauses in Singa-
pur durch die DHL Solution. Ein digitaler Zwil-
ling (,Digital Twin“) ermdglicht als virtuelles
Abbild eines physischen Objektes die Kontrolle
und Simulation des Verhaltens dieses Objektes.
Denn es bildet den Zustand und die Verdnde-
rungen der realen Welt standig aktualisiert ab.
Das bietet die Basis zur Verbesserung der Lager-
und Transportaktivitaten im Lagerhaus.

Der Autor

Prof. Dr. Dr. h.c. mult. Hans-Christian Pfohl,
Technische Universitdt Darmstadt und Tongji
Universitdt Shanghai. Er leitet die Gruppe , Supply
Chain- und Netzwerkmanagement” an der

TU Darmstadt und ist verantwortlich fiir den
Bosch-Stiftungslehrstuhl Global Supply Chain Ma-
nagement am Chinesisch-Deutschen Hochschul-
kolleg der Tongji Universitdt in Shanghai. Seine
Blicher ,Logistiksysteme”und ,Logistikmanage-
ment”sind Standardwerke der Logistikliteratur.
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ANZEIGE

Digitalisierung im Maschinen- und Anlagenbau

Orientierung auf dem Weg zum
digitalisierten Unternehmen

Von Prof. Dr.-Ing. Jérg W. Fischer

Vielen Unternehmen ist bewusst, dass Digitalisierung ihr Geschaft und die Industrie
grundlegend verandern wird. Daraus entsteht oft groBer Aktionismus im Glauben,
dass sich Digitalisierung durch Anstofen einer Vielzahl von Aktivitaten I6sen lasst.
Das ist nicht der Fall! Fiir Unternehmen geht es heute vielmehr darum, schnellst-

moglich die notwendigen Fahigkeiten zu entwickeln, um in einer zunehmend digi-
talisierten Welt bestehen und tiberhaupt erfolgreich sein zu kénnen.

Die jlingsten Technologiespriinge haben ein
Potenzial fir die Disruption von Geschaftsmo-
dellen geschaffen, das in der Form vermutlich
noch nie vorhanden war. Dadurch entsteht
fur Unternehmen die wachsende, hdufig noch
latente Gefahr, dass die bisherigen Geschafts-
modelle zukiinftig nicht mehr tragfahig sind.
Auf Unternehmen hagelt eine Vielzahl von
Schlagworte wie z.B. Digitale Zwillinge, Internet
of Things, Data Science, kiinstliche Intelligenz,
Block Chain ein, von denen Mitarbeiter und Ma-
nagement oft wenig Ahnung haben, die jedoch
alle das Potenzial haben, disruptiv zu wirken.

Die notwendige Orientierung finden

In diesem Nebel der Themen und Schlagworte
gilt es, Orientierung zu finden. Um dies tun zu
koénnen, ist es notwendig, sich von der klassi-
schen dualistischen Denkweise, die von den
Extremen Technologiefiihrerschaft versus Kos-
tenfuhrerschaft gepragt ist, zu 16sen — und ein
Verstandnis dafiir zu entwickeln, dass Produkte
lediglich die physikalische Manifestation der
Leistungsféhigkeit eines Unternehmens dar-
stellen. Daraus ergibt sich die zentrale Frage,
was Leistungsfahigkeit zukiinftig fir ein Unter-
nehmen bedeutet. Dafir ist es notwendig zu
prazisieren, womit man morgen und in Zukunft
am Markt erfolgreich sein und Geld verdienen
kann.

Fur den Maschinen- und Anlagenbau lasst
sich diese Frage zum Teil bereits beantwor-
ten. Morgen - eigentlich schon heute - muss
der Maschinen- und Anlagenbau fahig sein,
hochindividuelle Produkte in Lieferzeiten und
zum Preis von Serienprodukten anbieten zu
kénnen. Gelingt dies nicht, wird der Marktein-
tritt in einigen Markten schon bald verwehrt
bleiben. Fur die Zukunft ist die Beantwortung
der Frage vielschichtiger. Verdichtet lasst sich
konstatieren, dass der Maschinen- und Anla-
genbau die Fahigkeit erlangen muss, smarte
Systemldsungen bereitzustellen, die eine hohe
Integrationsfahigkeit in konvergierende Szena-
rien mitbringen.

Konvergierenden Szenarien

Der Begriff eines konvergierenden Szenarios
kann am Beispiel Fahrzeug- und Parkplatzsuche
erlautert werden. Da kein Autofahrer Interesse
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an Parkplatzsuche hat, wird eine absehbare Er-
wartung des Kunden sein, dass ein Fahrzeug
den Fahrer an einen Zielort bringt und genau
in dem Moment wieder an diesem Ort ist, wenn
die Weiterfahrt ansteht. Daraus ergibt sich ein
Zusammenwirkungsszenario, in dem die klas-
sisch getrennten Elemente (Fahrzeug, Parkhaus,
Parkraum) konvergieren und daraus neue Ge-
schédftsmodelle und technologische Szenarien
entstehen.

Im Maschinen- und Anlagenbau kénnen u.a.
konvergierende Szenarien entstehen, wenn
Maschinenlaufzeit statt Maschinen verkauft
wird oder wenn sich die Maschinen in Uberge-
ordnete MES-Szenarien integrieren missen und
dabei Komponenten dieser Szenarien auf der
Maschine lauffahig sein mussen (Schlagwort:
Edge-Computing).

Die Idee der Leistungsfdhigkeit formen

Es ist dabei die Aufgabe der Geschéaftsfiihrung,
die oben genannte Frage zu beantworten und
klar zu formen, was in diesem Sinne Leistungs-
fahigkeit fir das Unternehmen zukiinftig be-
deutet. Daraus kdnnen dann die notwendigen
Féhigkeiten (im Sinne von Geschéaftsprozessfa-
higkeit), die ein Unternehmen braucht, abge-
leitet werden. Diese Fahigkeiten werden durch
Implementierung der notwendigen digitalen
Prozessmuster umgesetzt. Das ist leicht gesagt,
in der Umsetzung jedoch anspruchsvoll, da eini-
ge Prozessmuster Veranderungen in fast jedem
Bereich des Unternehmens erfordern. So ist fiir
die Fahigkeit, hochindividuelle Produkte in Lie-
ferzeiten und zum Preis von Serienprodukten
anbieten zu kénnen, das Prozessmuster Confi-
gure-to-Order (CTO/CTO+) notwendig.

Dieses Prozessmuster erfordert u.a. die Eta-
blierung eines Portfolio- und Produktmanage-
ments, die Umsetzung des Produktlinienge-
dankens, die Modularisierung und Etablierung
von Produktbaukasten, ein Produktstruktur-
konzept abgebildet im PLM, ERP und ggf. MES,
die Umsetzung von Linienfertigung nach dem
Assemble-to-Order (ATO) Prinzip, die Beféhi-
gung zur Lagerhaltung an zuvor klar definierten
Kundenentkopplungspunkten, das Vermeiden
des Phdnomens der anwachsenden Varianz
und nicht zuletzt die Umsetzung eines Konfi-
gurators sowohl fiir Kunden, den Vertrieb als
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auch fir die Stlcklistengenerierung. Als Basis
dieser Prozessmuster ist es zudem notwen-
dig, moderne IT-Systeme einzusetzen und die
Arbeitsweise in den bisherigen IT-Systemen
grundlegend anzupassen.

Mutige Entscheidungen treffen

Die Umsetzung der notwendigen Prozess-
muster gelingt nicht von selbst, sondern ist
ein mihsamer, abteilungsibergreifender Akt
der Veranderung im gesamten Unternehmen.
Dabei ist i.d.R. nicht zu erwarten, dass die
Unternehmen - geprdgt von ihrer bisherigen
Arbeitsweise — ohne Hilfe von auf3en die fiir sie
notwendigen Prozessmuster identifizieren und
umsetzen kdnnen.

Wie auch immer - das Anstof3en der notwen-
digen Veranderungen hangt von der Bereit-
schaft der Gesellschafter und des Manage-
ments ab und erfordert schnell auch mutige
unternehmerische Entscheidungen zu treffen,
inklusive des Bereitstellens der notwendigen
finanziellen Mittel.

Ob und wie diese Thematik angegangen wird
und die Umsetzung der notwendigen Prozess-
muster gelingt, wird flr viele Unternehmen die
Schicksalsfrage sein und Uber deren Zukunfts-
fahigkeit entscheiden.
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