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Im Kontext von Industrie 4.0 werden sich Produkte und damit einhergehend auch das Enginee-
ring dieser Produkte radikal verdndern.

Seit mehreren Jahren befasst sich die
WiGeP im Rahmen verschiedener
Workshops, Studien und Forschungs-
aktivitdten mit den Veranderungen des
Engineerings im Kontext von Industrie
4.0. Das vorliegende Positionspapier
fasst die wichtigsten Erwartungen und
Thesen zusammen.

Im Mittelpunkt der vierten industriel-
len Revolution (Industrie 4.0), getrie-
ben durch das Internet der Daten,
Menschen, Services und Dinge (,, Inter-
net of Everything"), stehen Smart Pro-
ducts und Services. Die Basis dafir bil-
den intelligente, kommunikationsfé-
hige, mechatronische Produkte, soge-
nannte ,Cyber Physical Systems".
Smart Products sind , Cyber Physical
Systems”, die durch intelligente, Inter-
net-basierte  Dienste, sogenannte
Smart Services, erganzt werden. Durch
die enge Kopplung von Produkten und
Services in der Industrie 4.0, kann man
in diesem Zusammenhang verstarkt
von Smart Product Service Systems
sprechen. Es ist zu erwarten, dass fast
alle industriellen Produkte eine Wand-
lung in Richtung Smart Products erfah-
ren werden. Dies gilt fir Produkte im
Konsumentenbereich (zum Beispiel in-
telligente Waschmaschinen, die auto-
matisch Waschmittel nachbestellen),
Fahrzeuge (die den zusatzlichen An-
forderungen zukunftsorientierter auto-
nomer Mobilitat gerecht werden) und
Produktsysteme (zum Beispiel auto-
nome landwirtschaftliche Maschinen,
die untereinander und mit Plattformen
gekoppelt sind) sowie fur industriesek-
toreniibergreifende Systeme (Systems
of Systems, beispielsweise Smart
Home, Smart City oder Smart Factory).

Zu den wichtigsten Charakteristika sol-
cher zukiinftigen industriellen Pro-
dukte gehoren:

e eingebettete Intelligenz

e hohe Konnektivitat

¢ hohe Benutzerfreundlichkeit

e ein hoher Grad von Personalisier-
barkeit

o Rekonfigurierbarkeit entlang des
Lebenszyklus

e neue Geschidftsmodelle (Verflg-
barkeitsgarantien, Predictive Main-
tenance)

e Integration in Product Service- und
Okosysteme

¢ eine zunehmend wichtige Rolle von
Software

Die Hardware ist und bleibt zentraler
Umsatztrager und Erfolgsfaktor von
Maschinenbauunternehmen.  Aller-
dings haben mechatronische High-
tech-Produkte ein so hohes Qualitats-
niveau erreicht, dass die Kunden kaum
Unterschiede zwischen technologie-
filhrenden Produkten wahrnehmen
kdnnen. Dabei kann Software die
Funktionalitdit oft ausschlaggebend
beeinflussen, wie beispielsweise bei
Getrieben in der Antriebstechnik.
Durch Smart Engineering werden phy-
sische Strukturen und Software zu ei-
nem Ganzen integriert, aus dem ein
signifikanter Mehrwert entsteht.

Engineering-Prozesse solcher Smart
Products und Services, die die techni-
sche Planung, Definition, Entwicklung,
Dokumentation und Simulation ent-
lang der gesamten Produkt- und Ser-
vice-Lebenszyklen beinhalten, sind
demnach neben Smart Products und
Services als ein wesentlicher Bestand-
teil von Industrie 4.0 zu betrachten.

Um solche Produkte und Services er-
folgreich zu entwickeln und anzubie-
ten, muss eine Vielzahl neuer Enginee-
ring-Losungen entwickelt werden, die
von den aktuellsten Innovationen der
Informations- und Kommunikations-
technologien  Gebrauch  machen
(Smart Engineering). Smart Enginee-
ring im Kontext von Smart Products
und Services bertlicksichtigt tber die
Prozesse hinaus auch Methoden, In-
formations- und Kommunikations-
technik (IKT)-Werkzeuge, Organisati-
onsstrukturen und bendtigte Kompe-
tenzen (siehe Abbildung 1).

Zahlreiche Initiativen der acatech (vgl.
acatech DISKUSSION ,,Smart Enginee-
ring" 2012 [1] oder die acatech STU-
DIE ,Engineering im Umfeld von In-
dustrie 4.0: Einschatzungen und Hand-
lungsbedarf” 2016 [2]) sowie die
Grindung der Forschungsvereinigung
.Smart Engineering" [3] beschéftigen
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Abbildung 1: Komponenten des Smart Engineering
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sich mit dieser Thematik und unter-
streichen die hohe Bedeutung des En-
gineerings von Smart Products und
Services fiir den Wirtschaftsstandort
Deutschland. Im Folgenden werden zu
erwartende Veranderungen in diesem
Kontext kurz erldutert:

SMART ENGINEERING-PROZESSE

Die Engineering-Prozesse werden sich
im Kontext von Smart Engineering ra-
dikal verdndern, denn verschiedene
Stakeholder werden von Beginn an in
die flexiblen und in Echtzeit definierten
Prozesse einbezogen. AuBerdem wer-
den zahlreiche Aktivitdten verstarkt in
cloudbasierte Okosysteme verlagert.
Feedback-Informationen, die wahrend
der Produktnutzungsphase entstehen,
werden zunehmend wichtiger und
starker fir die Entscheidungsfindung in
Engineering-Prozessen herangezogen.
AuBerdem werden kiinftige Enginee-
ring-Prozesse starker mit betriebswirt-
schaftlichen sowie mit Materialfluss-
prozessen synchronisiert.

SMART ENGINEERING-METHODEN

Eine starke Veranderung ist auch bei
den Methoden im Smart Engineering
zu erwarten. Agile Methoden aus der
Softwareentwicklung werden zuneh-
mend auch fir die Entwicklung von
mechanischen Bauteilen adaptiert. Die
grofte Herausforderung bei der Adap-
tion der agilen Methoden aus der Soft-
wareentwicklung ist der enorme Un-
terschied in der Validierung der Lésun-
gen. Hier sind oft sehr umfangreiche
und zeitaufwendige Simulationen und
Versuche notwendig, die im Kontext
agiler Ansatze vollig neu erforscht wer-
den missen. Auch Model-Based Sys-
tems Engineering-Methoden missen
erweitert und in die Prozesse integriert
werden. Dabei ist zu beachten, dass
die Benutzerfreundlichkeit aller Me-
thoden im Vordergrund steht, damit
eine Akzeptanz der Anwender ge-
wiahrleistet ist. AuBerdem ist die Nut-
zung von Feedback-Informationen aus
der Produktentwicklung nachgelager-
ten Lebenszyklusphasen (z.B. aus Sen-
sordaten) im Rahmen des Smart Engi-
neerings ein integraler Bestandteil der
Methoden. Dazu ist eine Erweiterung
der Product Lifecycle Management

(PLM)- und Application Lifecycle Ma-
nagement (ALM)-Ansdtze um neue
Formen des Zugangs zum Internet of
Things (loT) notwendig. Die daraus
entstehende enorme Menge und Viel-
falt an Daten wird Gber Smart Data
Analysen aggregiert, ausgewertet und
den Mitarbeitern zur Verbesserung ih-
rer Aufgaben bereitgestellt.

SMART ENGINEERING-IKT-WERK-
ZEUGE

Einhergehend mit den Methoden wer-
den sich konsequenterweise auch die
Engineering-IKT-Werkzeuge stark ver-
andern. Serviceorientierte Architektu-
ren (SOA), flexible Daten- und Pro-
zessmodelle, Angriffssicherheit und
Benutzerfreundlichkeit zur Ermaégli-
chung einer modularen Anwendung
und individuellen Erweiterung sind zu
erwartende Hauptcharakteristika zu-
kinftiger Engineering-IKT-Infrastruk-
turen. Gut abgesicherte Teilmodelle
werden (zum Beispiel in Form von
Apps) verfugbar sein, mit denen ganz
konkrete Fragestellungen zuverldssig
beantwortet werden kénnen. Darlber
hinaus ist eine starkere Integration von
betriebswirtschaftlichen und Enginee-
ring-Lésungen zu erwarten. Neue En-
gineering-Werkzeuge und Integrati-
onsplattformen werden entwickelt, die
sich Big Data-Analytics und neue Visu-
alisierungstechniken zu Nutze machen.
Ein Beispiel dabei ist Software fir die
Auswertung von Sensordaten aus
Prifstanden, Produktionsanlagen bzw.
aus der Produktnutzungsphase. Zu-
satzlich werden kiinftige Engineering-
IKT-Werkzeuge das Management von
digitalen Zwillingen ermoglichen.

SMART ENGINEERING-ORGANISATI-
ONSSTRUKTUREN

Smart Engineering wird starke Veran-
derungen bestehender Organisations-
strukturen zufolge haben. Dies wird
zunehmend in den Flhrungsetagen
der Unternehmen erkannt. Neue Posi-
tionen, wie beispielsweise ein Chief Di-
gitalization Officer (CDO) werden in
GroBunternehmen bereits jetzt ver-
stirkt etabliert. Flachere Hierarchien
sind zu erwarten. Auf den operativen
Ebenen wird zum Beispiel eine engere
Kooperation zwischen IT- und Mecha-
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nik-Entwicklungsabteilungen  ausge-
baut. Neue IT-bezogene Abteilungen
mit Fokus auf unter anderem Analytics,
Benutzungsoberflachen (Ul)-Design o-
der App-Entwicklung werden ver-
mehrt entstehen. AuBerdem werden
Kunden und Partner viel starker in die
frihen Phasen der Produktentwick-

lung integriert.

SMART ENGINEERING-KOMPETEN-
ZEN

Produktentwickler werden vielféltiges
neues Wissen insbesondere in allen zu-
vor genannten Bereichen (Prozesse,
Methoden, IKT-Werkzeuge und Orga-
nisationsstrukturen) bendtigen. Neben
einer soliden Maschinenbau-Grund-
aushildung wird die Vermittlung der
Schnittstellen-Kompetenz zur Informa-
tik zunehmend wichtig [4]. Beispiels-
weise das Wissen um die Anwendung
von Data Analytics fiir die Auswertung
und Nutzung der enormen Menge an
anfallenden Daten ist zusatzlich neu zu
entwickeln, zu qualifizieren und zu leh-
ren. Es ist wichtig, dass die universita-
ren Curricula bei der Vermittlung der
Inhalte praxisnahe Projekte einbezie-
hen, um die Studierenden fiir konkrete
Probleme der Industrie zu sensibilisie-
ren und gleichzeitig einen Wissens-
transfer in die Praxis zu ermdglichen.
Eine lebenslange berufliche Weiterbil-
dung wird bei der aktuellen Geschwin-
digkeit des digitalen Wandels unum-
ganglich werden.

ZUSAMMENFASSUNG

Smart Engineering eroffnet eine neue
Ara der Innovation mit enormen Po-
tenzialen fur industrielle Unterneh-
men. Den Transformationsprozess zu
bewdéltigen, ist eine groBe Herausfor-
derung fir Unternehmen. Um fiir die
Zukunft gerlistet zu sein, missen die
Unternehmen ihre eigene Strategie
hinsichtlich Smart Engineering entwi-
ckeln. Neben evolutiondren Verbesse-
rungen werden jedoch radikale Verén-
derungen in Form von risikobehafteten
Experimenten in den Roadmaps der
Unternehmen an Bedeutung gewin-
nen, um erfolgreich Smart Products
und Services entwickeln und anbieten
zu kdénnen. Aus der Vielzahl an Kombi-
nationsmoglichkeiten dieser Strategien
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ergibt sich ein enormer Handlungsbe-
darf bei der Entscheidungsunterstiit-
zung der Unternehmen sowie bei uni-
versitdren Forschungs- und Ausbil-

neuer Loésungen, Methoden, IKT-
Werkzeuge und Kompetenzen fir ein
Smart Engineering kiinftiger Smart
Products und Services wird in Zukunft

A .
WiGeP
Wissenschaftliche Gesellschaft
fir Produktentwicklung
—
sein. Die Wissenschaftlichen Gesell-
schaft fur Produktentwicklung (Wi-
GeP) wird hierbei eine zentrale Rolle

spielen.

dungsinitiativen. Die  Entwicklung  eine zentrale Aufgabe in der Forschung
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