<atFERCHAU #19> GCOVER

KifssT

EGCHANIK

weiter auf Seite 6 H



Nlﬂ?

COVER

<atFERCHAU #19>

SEITE

12

10T: NEUE
GESCHAFTS-

MODELLE

SEITE

BEHERRSCHBAR

MACHEN

Die Entwicklung smarter Pro-
dukte ist fiir die Unternehmen
in allen Branchen eine enorme
Herausforderung und Smart
Engineering die Antwort darauf:
ein interdisziplindrer, vernetz-
ter und intelligenter Ansatz der
Produktentwicklung, wie Dr.
Marcus Krastel, Vorsitzender der
Forschungsvereinigung Smart
Engineering erldutert. »Er be-
trachtet neben neuen Technolo-
gien und Arbeitsmethoden auch
die menschlichen Interaktionen,
die flr ein digital integriertes
Engineering, ein kollaboratives
und modelbasiertes Systems
Engineering, neue, intelligente
Produkt-Service-Systeme und
eine fortschrittliche digitale Fa-
brik erforderlich sind.« Auf einen
einfachen Nenner gebracht:

Smart Engineering soll kiinftig

alle an der Entwicklung beteilig-

ten Stakeholder enger an einen

(digitalen) Tisch bringen.

INTERDISZIPLINARITAT
ALS HERAUSFORDERUNG

In vielen Unternehmen laufen
derzeit Initiativen, um MBSE ein-
zuflihren oder breiter auszurol-
len. Die Werkzeuge sind zum Teil
schon im Einsatz, wurden aber
bislang nicht systematisch und
meist nur im Bereich der Elek-
tronik- und Software-Entwicklung
genutzt. »Die grof3te Herausfor-
derung ist, die Methodik diszipli-
nenlibergreifend einzuflihren,
betont Prof. Dr. Martin Eigner
von der TU Kaiserslautern. »Wir
haben von der Aushildung und
Arbeitsweise her eine diszipli-
nenorientierte Welt und miissen
plotzlich die Silos aufbrechen
und mit Leuten Systemarchi-
tekturen aufbauen, die daflir gar
nicht ausgebildet Wurden.m

Akzeptanz fiir die neuen Metho-
den ist gerade in der mechanisch

gepragten Welt noch schwach.«
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INTERVIEW

PROF. SABINA
JESCHKE

Die Realitat sieht in vielen Unter-
nehmen anders aus: Ingenieure
und ITler sprechen nicht die glei-
che Sprache, jedenfalls nicht das
gleiche Fachchinesisch, nutzen
eine Vielzahl unterschiedlicher
IT-Systeme und verwalten ihre
Arbeitsergebnisse in unterschied-
lichen Datensilos, die oft nur
rudimentdr miteinander integriert
sind. »Die klassischen Entwick-
lungsmethoden reichen nicht
aus, um die wachsende Komple-
xitat smart vernetzter Produkte
beherrschbar zu machenk, sagt
Matthias Knoke, Leiter Virtuelle
Produktentwicklung bei der Miele
& Cie. KG in Gltersloh. Im Rahmen
der SE4Miele-Initiative hat der re-
nommierte Hausgeratehersteller
die Grundlagen flir die interdiszi-
plindre Entwicklung und Absiche-
rung von smarten Hausgeréaten,
Services und den dazugehorigen
Produktionssystemen mit Hilfe
des Model-based Systems
Engineerings (MBSE) gelegt.

MBSE ist aber nicht nur fir die
Konstrukteure eine Herausfor-
derung: »Wenn wir lber Smart
Engineering reden, kdnnen wir
die Produktion nicht aufien
vorlassen, sagt Prof. Dr. Oliver
Riedel, Leiter des Instituts flir
Steuerungstechnik der Werk-
zeugmaschinen und Fertigungs-
einrichtungen (ISW) an der
Universitat Stuttgart und Mitglied
im Direktorium des Fraunhofer
Instituts flr Arbeitswirtschaft
und Organisation (IAQ).

»|ch habe aber noch keinen ge-
nerell modellbasierten Ansatz fiir
das Systems Engineering in der
Produktion gesehen, geschweige
denn an der Nahtstelle zwischen
Engineering und Produktion.«

Es fehle die Einbindung anderer
Fraktionen in den Produktent-
wicklungsprozess im Sinne eines
Smart Simultaneous Enginee-
rings, um die Produktionsmittel
flr die smarten Produkte frih-
zeitig absichern zu kénnen.

MIND CHANGE DER ORGANISA-
TION ERFORDERLICH

Mit der Einfihrung neuer Werk-
zeuge und Methoden ist es also
nicht getan. MBSE erfordert
einen Mind Change in der gesam-
ten Organisation, die Schaffung
neuer Rollen und organisatorische
Verédnderungen, wie Knoke betont.
Die Unternehmen bendtigen Leute
mit Systemdenken, die bereit und
fahig sind, Gber den Tellerrand
der eigenen Disziplin hinauszu-
schauen. Sie kdnnen nicht warten,
bis die Hochschulen ihnen diese
System-Ingenieure in ausreichen-
der Zahl bereitstellen, sondern
mussen ihre eigenen Leute quali-
fizieren. Wichtig flr eine erfolgrei-
che MBSE-Einflihrung ist es, die
Mitarbeiter durch Quick Wins zu
begeistern und die Bedenken des
mittleren Managements zu zer-
streuen, das die Initiativen umset-
zen und die eigenen Silos schleifen
muss. Miele hat ein durchgén-
giges, konzernweit einheitliches
Anforderungsmanagement als
ein Quick-Win-Projekt identifiziert.
Um die Werkzeuge und Metho-
den des MBSE effizient nutzen

zu kénnen, missen sie sauberin
die bestehende IT- und Prozess-
landschaft integriert werden.
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In manchen Fahrzeugvarianten
stecken iber 100 Millionen LoC. Zum Vergleich
eine Boeing 787 und eine durchschnittliche App fur IoS.
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MBSE ist eine Methodik, die dazu
dient, komplexe Systeme in einer
fur alle Disziplinen verstandlichen
»Sprache« zu beschreiben bzw.

zu modellieren. Die gangigste,
grafische Modellierungssprache
dafur ist SysML [Systems Modeling
Language] . Sie hat ihre Wurzeln

in der Software-Entwicklung,
enthalt aber auch Diagrammarten und
Modellelemente fur die Definition
mechanischer Systemkomponenten.
Mit Hilfe dieser Diagramme kann
sowohl das Verhalten als auch

die Struktur eines Gesamtsystems
spezifiziert, analysiert, designt
und verifiziert werden. Wie man
dabei idealerweise vorgeht, legt
eine Beschreibungssystematik fest,
die im Rahmen des MecPro2-Projekts
spezifiziert wurde.

www.mecpro.de

Die digitale Transformation hat
gravierende Auswirkungen auf den
Menschen, die sich erst in Umrissen
abzeichnen. Gerade auf diesem Gebiet
gebe es noch viel zu erforschen, sagt
Dr. Marcus Krastel, Vorsitzender
der Forschungsvereinigung Smart
Engineering. Sie unterstitzt
Mitgliedsunternehmen dabei,
Forschungsprojekte zu technischen
und organisatorischen Themen der
interdisziplinaren, vernetzten
Produktentwicklung zu formulieren,
Projektpartner zu suchen und
Fordermittel zu beantragen. Das
Angebot richtet sich insbesondere
an kleine und mittelstéandische
Unternehmen mit begrenzten IT-
Budgets und -Ressourcen, fir

die die Digitalisierung ihrer
Geschaftsprozesse eine besondere
Herausforderung darstellt.
www.prostep.org/projekte/
forschungsvereinigung
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Prof. Dr. Oliver Riedel
Leiter des Instituts fiur Steuerungstechnik
der Werkzeugmaschinen und Fertigungs-
einrichtungen [ISW] an der Universitat
Stuttgart Matthias Knoke
Leiter Virtuelle
Produktentwicklung
Miele & Cie. KG

Prof. Dr. Martin Eigner
TU Kaiserslautern




COVER

Das setzt in den meisten Féallen
voraus, dass erst einmal die
fachspezifischen Prozesse stér-
ker vereinheitlicht werden. Das

gleichkommen, nicht nachvoll-
ziehen. Aufierdem erschwert das
dokumentenbasierte Arbeiten den
Austausch von Anforderungen
Uber Standards wie das Requi-
rements Interchange Format
(ReglF). Hochbezahlte Ingenieure
sind dann oft tagelang damit be-
schéaftigt, Anforderungen aus den
Lastenheften ihrer Auftraggeber

zu hangen, obwohl Neutralforma-
te wie Jupiter Tessellation (JT)
oder 3D PDF die Weitergabe der
3D-Annotationen unterstitzen.
Ahnliches gilt fiir die Qualitats-
sicherung. Um die Messplanung
durchgéngig zu digitalisieren,
musste der [++-DMS-Standard in
den Unternehmen konsequenter
genutzt werden. AGILE

per Copy and Paste wieder in ihre
eigene Modellwelt zu ibernehmen.

PROJEKTE

vom BMBF geforderte Verbund- INFORMATIONEN
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projekt mecPro2 lieferte eine INTELLIGENT SEITE
Blaupause dafiir, wie ein modular ~ DIGITALE WERTSCHOPFUNGS- VERNETZEN 15
aufgebauter Referenzprozess flir KETTE MIT LUCKEN

die Entwicklung cybertronischer
bzw. smart vernetzter Produk-
te und Produktionssysteme
aussehen kénnte. Im Rahmen
des Projekts wurde aufierdem
aufgezeigt, wie SysML-0Objekte
in PLM integriert werden kdnnen,
um sie Kernprozessen wie dem
Anderungs- oder Konfigurations-
management zu unterstellen.

ANFORDERUNGS-
MANAGEMENT HAT
OBERSTE PRIORITAT

Ohne ein unternehmensweit
einheitliches, IT-gestlitztes
Anforderungsmanagement kann
die modellbasierte Systement-
wicklung nicht funktionieren. Es
sei eine der Initiativen, die bei den
meisten MBSE-Projekten oberste
Prioritat habe, sagt Krastel: »Die
Herausforderung besteht zum
einen darin, [EIEENE= s}

die Komponentenwelt in einem

14 nachvollziehbaren Prozess zu-

sprich die in der

Systemarchitektur steckenden
Anforderungen sauber auf die Dis-
ziplinen herunterzubrechen und
zu verfolgen. Ein zweiter Aspekt
ist, sie so zu beschreiben, dass sie
in der Verifikation und Validierung
direkt getestet werden kénnen.«

In den meisten Unternehmen
erfassen und verwalten Software,
Elektrik-, Elektronik- und Mecha-
nikentwicklung ihre Anforde-
rungen mit unterschiedlichen
Werkzeugen, oft noch dokumen-
tenbasiert, so dass sie nicht mit
Funktionen, Logik, Stiicklisten,
Dokumenten etc. verlinkt werden
kénnen. Dadurch lassen sich die
Auswirkungen von Anderungen,
die, so Prof. Eigner, bei komple-
xen Systemen einer »Explosion«

Die unternehmensweite Zusam-
menarbeit wird einer Studie von
Fraunhofer IPK, VDI und CONTACT
Software durch den Trend zur
smarten Vernetzung der Produk-
te allerdings weiter zunehmen.
Das bedeutet, dass kiinftig auch
MBSE-Objekte in der Supply
Chain ausgetauscht werden mis-
sen, ohne das in ihnen steckende
Know-how komplett offenzulegen.
Wahrend es flir die Co-Simulation
logischer Modelle mit FMI
(Functional Mock-up Interface)
einen relativ ausgereiften Stan-
dard gibt, lassen sich SysML-
Modelle derzeit nur (iber proprie-
tare Schnittstellen austauschen.
Eine Arbeitsgruppe des prostep
ivip-Vereins bemdiht sich darum,
den XMI-Standard dahingehend
zu erweitern, dass die Modelle
wenigstens zusammen mit For-
matierung und Layout ibergeben
werden kénnen.

»Ziel von Smart Engineering
ist eine durchgéngige digitale
Wertschopfungskette, die nicht
an der Grenze zwischen Diszip-
linen und Abteilungen oder der
Unternehmensgrenze abreifitx,
sagt Prof. Eigner. Davon sind
die Unternehmen noch weit
entfernt. Selbst in der Prozess-
kette zwischen Entwicklung und
Produktion klaffen viele Llcken.
Fertigungsrelevante Informatio-
nen werden zeichnungsbasiert
kommuniziert, anstatt sie als
PMIs (Product Manufacturing
Information) an das 3D-Maodell

Standards und Offenheit sind

mit Blick auf Smart Engineering
unabdingbar. Sie erleichtern
den Umbau der bestehenden
PLM- und IT-Landschaften, die zu
schwerfallig sind, (gl =0

Herausforderungen der Digita-
lisierung reagieren zu kénnen.

Eine dieser Herausforderungen
ist die Anbindung cloudbasierter
loT-Plattformen, die den Briicken-
schlag zwischen digitaler und
realer Produktwelt ermdglicht.
Statt die monolithischen IT-Syste-
me zwanghaft zu harmonisieren,
empfehlen Experten wie Prof.
Eigner eine intelligente Verlinkung
derin ihnen steckenden Informati-
onen auf Basis der REST(Repre-
sentational State Transfer)- und
OSLC(Open Services for Lifecycle
Collaboration)-Technologie. Sie
bietet zugleich die Moglichkeit,
die Informationen den Menschen
einfacher zuganglich zu machen.

Smart Engineering stellt den
Menschen stérker in den Mittel-
punkt. Ohne die aktive Mitwirkung
der Mitarbeiter l&sst sich das
Abteilungsdenken nicht tGiberwin-
den. Erforderlich ist aber auch ein
neuer Flhrungsstil, wie Prof. Dr.
Armin Trost, Experte fir Human
Ressource Management an der
Hochschule Furtwangen, auf dem
prostep ivip-Symposium sagte.
»Komplexitat |&sst sich nicht mehr
hierarchisch bewaltigen, sondern
nur noch im Netz, mit Menschen,
die nicht wie ein R&dchen in der
Maschine funktionieren, sondern
auch eigene Ideen entwickeln.« #



