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Vorwort des Herausgebers

Prof. Dr. Matthias H. Hartmann
Hochschule fiir Technik und Wirtschaft (HTW) Berlin

Dieses Buch thematisiert die digitale Transformation aus Sicht eines
Forschungsprojektes an der HTW Berlin. Das Projekt mit dem Namen ,Digital
Value™ wird von der Europaischen Union geférdert (EFRE). Ziel ist es,
herauszufinden, wie die Digitalisierung am effektivsten zur Verbesserung der
Wertschépfungsprozesse bei kleinen und mittleren Unternehmen (KMU)
eingesetzt werden kann. Zu diesem Zweck wurde bislang mit mehr als 65
Unternehmen zusammengearbeitet und eine Vielzahl von Informations-
veranstaltungen und Workshops durchgefiihrt. Der Herausgeber ist Projekt-
leiter. Ein Uberblick zum Projekt wird im ersten Kapitel gegeben.

Das Konzept des Buches basiert auf der Notwendigkeit einer syste-
matischen Vorgehensweise bei einer digitalen Transformation.
Startpunkt einer Digitalisierung sollte immer die Uberpriifung des Geschéfts-
modells sein, aus dem sich Handlungsnotwendigkeiten ergeben. Je nach
Bedarf sind anschlieBend unterschiedliche Wissenschaftsdisziplinen gefordert.
Die bisherigen Projekterfahrungen haben gezeigt, dass eine digitale Trans-
formation ganzheitlich gedacht, die Zusammenhange integrierend und inter-
disziplinar angegangen werden sollten.

Das vorliegende Buch ist ebenso wie das EU-Projekt in Teilprojekte gegliedert:
Business Lab, Lean and Technology Lab und Mobile Lab. Im Zuge der Arbeiten
hat sich gezeigt, dass ein viertes Lab - ein Automation Lab - notwendig ist.
Das Business Lab (2. Kapitel) unter Leitung von Prof. Dr. Matthias Hartmann
Uberprift mit den Unternehmen deren Geschaftsmodell auf Digitalisierungs-
chancen und -gefahren, bewertet den digitalen Reifegrad und erstellt eine
digitale Agenda. In der Umsetzung entstehen erste digitale Prototypen.

Das Lean and Technology Lab (3. Kapitel) ist wiederum dreigeteilt. Unter
Leitung von Prof. Dr.-Ing. Benjamin Méarz werden digitale Werkzeuge fir die
Fabriksteuerung entwickelt. Prof. Dr.-Ing. Ute Dietrich erganzt durch Fabrik-
simulationen und der Forschung an kooperativen Robotern. Prof. Dr.-Ing.
Martin Pohlmann entwickelt u.a. Decision Support Systeme.
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Im Mobile Lab (4. Kapitel) unter Leitung von Prof. Dr.-Ing. Carsten Busch
werden mobile Applikationen, Virtual und Augmented Reality-Anwendungen
und Professional Wearables entwickelt.

Prof. Dr.-Ing. Stephan Schafer entwickelt im Automation Lab (5. Kapitel)
Lésungen zur Fabrik- und Anlagensteuerung, Industrierobotik und Telematik.

Im 6. Kapitel wird ein ganzheitliches Unternehmensbeispiel bei der Aktiv-
Kabel GmbH vorgestellt, bei dem alle vorgenannten Labs zum Einsatz kamen.

Im 7. Kapitel werden Forderprogramme fiir KMU zur Finanzierung digitaler
Innovationen vorgestellt.

Das 8. Kapitel thematisiert die Moglichkeiten der Berlin Partner GmbH zur
Férderung von Berliner KMU in Kooperation mit der HTW Berlin.

Das vorliegende Buch ist das dritte Buch, das neben einer Vielzahl anderer
Veroffentlichungen im Projekt entstanden ist. In 2017 ist ein erstes Buch
zum Thema ,IT-Sicherheit fir Handwerk und Mittelstand" in Zusammenarbeit
mit der Handwerkskammer sowie der Industrie- und Handelskammer
entstanden. In 2018 ist ein zweites Buch mit dem Titel ,Impulse flir digitale
Lésungen. Empfehlungen flr kleine und mittlere Unternehmen" erschienen,
in denen Forscher der HTW Berlin Konzepte zur Digitalisierung von Unter-
nehmen vorstellen. Die Blcher sind Gber den Buchhandel oder den Berliner
Wissenschafts-Verlag zu beziehen und stehen auch als Open Access zum
Download auf der HTW-Homepage des Herausgebers bereit.

Ein Dank fir die sehr gute Zusammenarbeit bei der Erstellung des Buches
geht an den Berliner Wissenschafts-Verlag. Meinem Team sei fiir die intensive
Arbeit im Projekt und an diesem Buch gedankt. Namentlich sind dies die
wissenschaftlichen Mitarbeiter (Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird auf
die weibliche Form verzichtet) Frau Diplom-Kauffrau (FH) Madlen Strauf3, Herr
Leonhard Gebhardt (M.A.) und Herr Ralf Waubke (M.A.) sowie unser studen-
tischer Mitarbeiter Herr Alexander Voigt. Ein besonderer Dank geht an Herrn
Ralf Waubke, der die Buchredaktion verantwortete und an Herrn Diplom-
Betriebswirt (FH) Stefan Escher, der die gesamte Gestaltung des Buches
Ubernahm.

Berlin, im Marz 2019 Prof. Dr. Matthias Hartmann
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1 HTW-Anwendungszentrum ,Digital Value™ fiir
Berliner KMU

Matthias Hartmann, HTW Berlin

Abstract

Digitale Transformation ist ein Prozess, der systematisch vorgedacht wer-
den sollte. Dazu sind Zielstellung, Einsatzbereich und Einsatzregeln zu
definieren. Die HTW Berlin bildet mit dem Anwendungszentrum ,Digital
Value" das System Industrie 4.0 ganzheitlich, integriert und interdiszipli-
nar ab. Konkret sind mehrere Labore aus unterschiedlichen Fachdiszipli-
nen geschaffen worden, die einzelne Themen der Digitalisierung abbilden
und sich wechselseitig erganzen. Die Digitalisierung befindet sich noch in
der Phase der ,App Economy and Mobile Revolution" und erst im Ubergang
zum ,Internet of Everything™ bzw. Internet der Dinge.

1.1 Systemische Digitale Transformation

Systematisches Denken und Handeln wird in der operativen Hektik der
Tagesarbeit vielfach vernachlassigt. Gerade bei der digitalen Transformation
besteht die Gefahr, dass erstens der Begriff nicht geklért ist und zweitens
technologische Einzellésungen projektiert werden, ohne das Gesamtoptimum
zu betrachten.

Zunachst gilt es zu klaren, was Digitalisierung im heutigen Sprachgebrauch
bedeutet. Inhaltlicher Kern der Digitalisierung im heute verstandenen Sinne
sind Cyber-Physische Systeme (CPS), die alle Anwendungsfelder des Lebens
durchdringen werden. CPS sind die technologische Basis (Plattform) fir das
Internet der Dinge bzw. in anderer Diktion der Industrie 4.0 und das Mittel
fur die Vernetzung von Menschen, Maschinen und Anwendungen. Konkret ist
ein CPS ein physisch existierendes Ding, das mit einem Computernetzwerk
verbunden ist (Internet, Intranet, ..). Die Daten im Computernetzwerk
kdnnen im weitesten Sinne einen digitalen Zwilling des physischen Dings
darstellen. Das Ding hat die Mdglichkeit, Daten mit dem Netzwerk auszu-
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tauschen und verfligt gegebenenfalls auch Uber Sensorik. In diesem Sinne
spricht man auch vom Internet der Dinge bzw. Internet of Things (IoT).

Die Digitalisierung hat aus historischer Sicht bereits eine Idngere Entwick-
lungsgeschichte.! So hat bereits der Jacquard “sche Webstuhl von 1805 eine
bindr codierte Steuerung (allerdings noch ohne Computertechnik). Ein
Exemplar davon ist im Deutschen Technikmuseum Berlin zu sehen. Die da-
mals genutzte Lochkartensteuerung wurde in der Informationstechnik der
Unternehmen bis in die siebziger Jahre des vergangenen Jahrhunderts ge-
nutzt. Erst dann begann die Speicherung und Sortierung von Daten auf
Magnetbandern bzw. Disketten. Ab den 80er Jahren war die Digitalisierung
gepragt durch die Entwicklung von Anwendungen wie SAP, die der Unter-
nehmenssteuerung dienen. Wie im zweiten Kapitel dieses Buches zu zeigen
sein wird, ist die Funktionsfahigkeit dieser Enterprise Resource Planning Sys-
teme (ERP) bis auf den heutigen Tag eine sehr groBe Herausforderung fur
kleine und mittlere Unternehmen (KMU).2

Gegenstand dieses Buches ist mithin die Digitalisierung im heutigen Verstand-
nis (CPS) als auch die Digitalisierung im Sinne von ERP-Systemen und anderer
IT-Lésungen (Warenwirtschaftssysteme (WWS), Dokumentenmanagement-
systeme (DMS), Management-Informationssysteme (MIS), Supply Chain
Managementsysteme (SCM), Customer Relationship Managementsysteme
(CRM)).

Digitale Transformation ist ein Prozess, der voraussetzt, dass Uber die Funk-
tion der Digitalisierung nachgedacht wurde. Zudem sollte die zu transformie-
rende (Unternehmens- oder Produkt-) Struktur definiert sein. Und schluss-
endlich sollten die Mitarbeiter Steuerungsprinzipien und Regeln einer digitalen
Transformation vereinbart haben.3

Funktion, Struktur, Prozess und Lenkung eines Digitalisierungsvorhabens sind
mithin vorzudenken. Dies sind die vier Prifkriterien der Systemtheorie.*

(1) Funktion: Fir eine Digitale Transformation bedarf es mithin erstens eines
strategischen Ziels und eines konzeptionellen Rahmens, in dem Einzelthemen
der Digitalisierung verortet werden.
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(2) Struktur: Zweitens muissen die Ursache-Wirkungszusammenhange der
einzelnen Themen bzw. Strukturelemente klar kommuniziert werden, damit
die Themen nicht in wertlose Einzelaktivitdaten zerfallen.

(3) Prozess: Drittens muss von der digitalen Fertigungsbasis her gedacht
werden:

e Digitale Effizienz in der Fertigung basiert auf Maschinen und Werk-
zeugen, die Uber Sensoren verfligen und kommunizieren kdnnen
(Cyber Physische Systeme).

e Darauf aufbauend kdénnen Manufacturing Execution Systems (MES)
zur Echtzeitsteuerung und PPS (Produktionsplanungs- und -steuer-
ungssysteme) zur Fertigungsplanung eingesetzt werden.

e Dies erfolgt im Einklang mit den Prinzipien eines Lean Management,
das durch ein Change Management unterstitzt werden muss.

e Ein funktionierendes PPS und ein systemisches Lean Management sind
die Voraussetzungen fir ein funktionierendes SCM (Supply Chain
Management), um den Kunden in den Fokus zu nehmen und die
Lieferanten in der Wertschdpfungskette zu integrieren.

e Die Basis fur eine digitale Steuerung ist eine funktionierende
Informationstechnologie, die gegen Cyber-Attacken und Verletzung
von IT Sicherheitsvorgaben abgesichert sein muss.

e Erst nach Fortschritten bei der Digitalisierung auf der untersten (CPS)
und mittleren (MES, PPS) Fertigungsebene sollte Giber den Einsatz von
Big Data Analytics nachgedacht werden.

Dieses Denken spiegelt sich in der friiher so benannten Automatisierungs-
pyramide wieder und wird heute (etwas komplexer) mit dem Referenz-
architekturmodell mit Industrie 4.0-Komponente (RAMI4.0) ausgedriickt.>

(4) Lenkung: Viertens ist digitale Transformation zu steuern, denn es handelt
sich nicht um einen Selbstlaufer. Es ist permanent zu prifen, wo sich im
Betrieb der kritische Engpass befindet (Theory of Constraints).® Dabei ist es
wichtig zu verstehen, dass es in einem Betrieb viele Engpasse gibt, aber nur
einen kritischen Engpass. Der kritische Engpass determiniert die Leistungs-
fahigkeit des Gesamtsystems. Mithin ist immer zu fragen, welchen betrieb-
lichen Engpass eine MaBnahme der Digitalisierung beseitigt.
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Ein schénes Beispiel flir die Notwendigkeit systematischen Denkens bietet
eine Geschichte aus der Automobilindustrie: Der friihere Prasident von
General Motors Europe Louis R. Hughes wurde bei der Umsetzung von Lean
Management mit folgenden Worten zitiert: ,Einige Japaner hatten ihm bei
Werksbesichtigungen anvertraut, dass es eigentlich ohne Belang sei, was man
ihm zeige, er werde es ohnehin weder verstehen noch durchsetzen kénnen.
(...) Es habe intensiver Analysen bei Gemeinschaftsunternehmen in Kali-
fornien mit Toyota bedurft, berichtete Hughes, bis die GM-Manager nach
funfjahriger Erfahrung endlich gemerkt hatten, dass ein ganzes System
dahinterstehe. Es sei nicht das Durchsetzen einzelner Strategien, das von
Material, Personal, Systemen und technischen Anlagen abhinge. Man musse
es wirklich als ganzheitliches System (sic!) sehen.“” Hughes hatte in Japan
nach moderner Robotertechnologie oder neuen Computer-Konzepten zur
Fertigungssteuerung gesucht, anstatt Technologie als ein Element des
Gesamtsystems zu begreifen.

Fur das Unternehmensmanagement lassen sich in Zeiten der Digitalisierung
verschiedene Handlungsfelder ableiten (siehe folgende Abbildung).

= Erfassen und Verstehen von CPS als Basis Technologie und
deren Einsatzmdoglichkeiten und Implikationen

= Schaffen eines systemischen Rahmens zur ganzheitlichen
Betrachtung des Unternehmens (Geschéaftsmodells)

Handlungs- = Strategische Entscheidung bzgl. des Einsatzes der neuen

digitalen technologischen Mdéglichkeiten (Substitution,
Erweiterung/ Verbesserung oder Transformation)

empfehlungen

= Transformation hin zur Industrie 4.0 in den Schritten
Sensibilisierung (sensing), Analyse und Vorbereitung
(sizing) und Mobilisierung (Reconfiguring)

= Fortlaufende Optimierung aller relevanten Faktoren des
Systems unter Berlicksichtigung des jeweiligen Engpasses

Abbildung 1: Handlungsempfehlungen fir die digitale Transformation®
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1.2 Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Berlin

Die HTW Berlin hat beinahe 14.000 Studierende und steht fir ein
anspruchsvolles Studium, qualifizierte Absolventen und praxisnahe For-
schung. Als gréBte Berliner Hochschule fir Angewandte Wissenschaften nutzt
sie die Vielfalt ihrer 70 Studiengange in den Bereichen Technik, Informatik,
Wirtschaft, Recht, Kultur und Gestaltung flir eine vernetzte Zusammenarbeit.
Dadurch leistet sie wissenschaftlich fundierte Beitrdge zur technischen,
wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Entwicklung. Besonders ausgepragt
sind die Kompetenzen der HTW Berlin in den Bereichen ,Industrie von
morgen®, , Digitalisierung™ und ,Kreativwirtschaft".

Das Facherspektrum der HTW Berlin reicht von klassischen Disziplinen wie
Maschinenbau, Fahrzeugtechnik und Betriebswirtschaftslehre bis zu neueren
Studiengangen wie Gesundheitselektronik, Game Design und Professional IT-
Business. Fremdsprachen und Schllisselqualifikationen haben einen hohen
Stellenwert im Studium.

In Rankings belegt die HTW Berlin vordere Platze. Dies gilt beispielsweise fiir
den regelmaBigen Vergleich der Studienbedingungen durch das Centrum fur
Hochschulentwicklung (CHE), fur die jahrliche Befragung von Personalchefs
der gréBten deutschen Unternehmen durch die Zeitschrift ,, Wirtschaftswoche"
und jungst flir das University Employability Ranking der franzésischen Perso-
nalberatung Emerging, bei dem die HTW Berlin den 9. Platz unter allen
Universitaten und Fachhochschulen in Deutschland erreichte. Daflir waren
weltweit Arbeitgeber befragt worden, wie gut Absolventen auf den Arbeits-
markt vorbereitet sind. Gerade diese Top-Platzierung belegt die groBe Praxis-
néhe des Studiums der HTW Berlin und die Aktualitat der Studieninhalte.

Kontakte der HTW Berlin zu Gber 140 Hochschulen weltweit sind eine ideale
Grundlage fir alle Studierenden, die einen Teil ihres Studiums im Ausland
absolvieren méchten. Der Career Service 6ffnet mit seinen Veranstaltungs-
angeboten das Tor zur Berufswelt; das Start-up-Kompetenzzentrum unter-
stltzt alle, die eine Selbststandigkeit ins Auge fassen.

Wissenschaftler der HTW Berlin bringen ihre Ideen, Expertise und Kontakte in
eine Vielzahl von thematisch breit gefacherten Projekten ein. Dem Selbst-
verstandnis einer Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften folgend, ko-
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operieren sie dabei meist mit Partnern aus der Wirtschaft. Viele Vorhaben
setzen am konkreten Innovationsbedarf einzelner Betriebe und Branchen an.
Vom Zugang zu den Wissensressourcen der HTW Berlin profitieren insbe-
sondere kleine und mittelstandische Unternehmen (KMU).

Praxisnah geforscht wird Uberdies zu Themenkomplexen, die nur in inter-
disziplindren Teams bewaltigt werden kénnen. Angesichts ihrer groBen fach-
lichen Vielfalt verfligt die HTW Berlin hier tber besonders gute Vorausset-
zungen. Die lebendige Forschungskultur garantiert gleichzeitig eine hohe
Qualitat in Studium und Lehre.

1.3 Anwendungszentrum ,Digital Value"

An der HTW Berlin ist ein Anwendungszentrum ,Digital Value™ im Aufbau, das
die Digitalisierung im oben genannten Sinne abbildet und Unternehmen
Unterstlitzung bei der digitalen Transformation anbietet. Das Anwendungs-
zentrum ,Digital Value®™ wurde durch Mittel des Europaischen Fonds fur
regionale Entwicklung (EFRE) und der HTW Berlin im Rahmen einer Kofi-
nanzierung aufgebaut. Insbesondere kleine und mittlere Unternehmen (KMU)
sollen bei der Digitalisierung ihrer Geschaftsmodelle und -prozesse sowie bei
Cyber Security-MaBnahmen unterstitzt werden. Parallel wurden eine Model-
Ifabrik zur Praxiserprobung neuer digitaler Werkzeuge mit kollaborativ arbei-
tenden Roboter und Big Data-Analysen aufgebaut sowie mobile Applikationen
entwickelt.

Im Projekt zum Aufbau des Anwendungszentrums ,Digital Value" gilt es die
Leitfrage zu klaren, wie sich die Digitalisierung auf die bestehenden Wert-
schopfungsprozesse auswirkt und wie die Digitalisierung zur Optimierung der
Unternehmen genutzt werden kann. Das Ziel des Projektes besteht darin, eine
Know-how Plattform fir Digitalisierung zu etablieren sowie ein Diskussions-
forum fur kleine und mittelstdndische Unternehmen und Startups in Berlin zu
schaffen. Das Projekt wird von der Hochschule fir Technik und Wirtschaft
Berlin durchgefihrt. Projektleiter ist Prof. Dr. Matthias Hartmann.

Das Projekt ,Digital Value" ist in drei Teilprojekte strukturiert: (1) Digital
Business Lab, (2) Lean and Technology Lab und (3) Mobile Business Lab, die
im Folgenden kurz vorgestellt werden. Da bei der digitalen Transformation
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insbesondere auch Sensorik und Funktechnologien eine groBe Rolle spielen,
ist zudem das Automation Lab der HTW Berlin von hoher Relevanz (4).

(1) Mithilfe des Digital Business Lab haben Unternehmen die Mdglichkeit,
in einem Informationsgesprach (Digital Information) das Geschaftsmodell
ihres Unternehmens und digitale Handlungsbedarfe darzustellen und zu
diskutieren.® In einem zweiten Schritt (Digital Workshop) wird ein digitales
Konzept flr ein ausgewahltes Problem erarbeitet. Im dritten Schritt (Digital
Pilot) wird eine digitale Referenzlésung geschaffen, um dem Unternehmen ein
plastisches Losungsbeispiel zu geben. Sollte das Unternehmen an einer Um-
setzung interessiert sein, lassen sich weitere Forschungsprojekte aufsetzen.

Das zweite Kapitel des Buches geht auf das Business Lab ein.

Neben der Projektarbeit mit den Unternehmen hat das Digital Business Lab
zusammen mit der Handwerkskammer Berlin sowie der Industrie- und
Handelskammer Berlin den 6. IT-Sicherheitstag Mittelstand im September
2017 durchgefiihrt. 190 Tagungsteilnehmer diskutierten mdgliche Angriffs-
vektoren und Werkzeuge zur Absicherung von Unternehmensdaten und IT
Infrastruktur. Unter anderem wurde ein Live-Hacking zur Steuerungs-
Ubernahme eines Roboters erfolgreich durchgefihrt. Der zugehdrige
Tagungsband ,IT Sicherheit fir Handwerk und Mittelstand™ wurde in einem
Buch veroffentlicht, das auch im Open Access (also frei) verfugbar ist.10

Das Digital Business Lab hat zudem Empfehlungen fir kleine und mittlere
Unternehmen zur digitalen Transformation in einem Buch ,Impulse fiir
digitale Losungen" zusammengefasst.!?

(2) Das Digital Lean and Technology Lab ist dreigeteilt und bildet (a)
zuklnftige digitale Arbeitswelten im Sinne einer Mini-Fabrik, (b) eines
Verwaltungs-bereiches und (c) eines Entwicklungs- und Prozessoptimierungs-
bereiches ab. Es wird die Durchfihrung von Projektarbeiten und realen
Fallstudien ermdglicht mit dem Ziel, Unternehmen und Studierende im
sicheren Umgang mit digital vernetzten Menschen, Werkzeugen, Handling-
geraten und Maschinen zu trainieren. Alle drei Laborbereiche verwenden eine
Vielzahl von IT-Anwendungssystemen: Enterprise Ressource Planning (ERP),
Manufacturing Execution System (MES) und Business Intelligence (BI)-
Systemen, Einsatz von Robotern, Fertigungs- und Automatisierungs-
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steuerungen bis hin zu 3D-Visualisierungen und 3D-Druckern sowie moderner
Sensorik. Hierbei sind diverse IT-Sicherheits-systeme im Einsatz, um die
Datensicherheit und den Datenschutz zu gewahrleisten.

Das dritte Kapitel des Buches geht auf das Digital Lean and Technology
Lab ein.

(3) Das Mobile Business Lab besitzt eine groBe Expertise hinsichtlich der
Nutzung von mobilen digitalen Technologien - wie z.B. Augmented Reality,
Virtual Reality und Wearables - zur digitalisierten Unterstlitzung von Ge-
schafts- und Produktionsprozessen. Das Mobile Business Lab berat in diesem
Kontext auch KMU und Handwerksbetriebe zur Projekt- und FuE-Koopera-
tionsentwicklung hinsichtlich digitaler Fragestellungen.

Das vierte Kapitel des Buches geht auf das Mobile Lab ein.

(4) Das Automation Lab (Prozesssteuerungssysteme) verfligt tUber wirk-
lichkeitsnahe Modelle einer Fertigungszelle und einer Fertigungslinie mit
Hochregallager, Bearbeitungseinheit und Handhaberoboter sowie einer Kran-
anlage. Hier kénnen industrielle Komponenten der Automation — zum Beispiel
speicherprogrammierbare Steuerungen (SPS), Controller oder Regler pro-
grammiert, getestet und miteinander in Automatisierungssystemen vernetzt
werden. Wichtig ist fiir die Praxis die Prozessvisualisierung, die die Uber-
wachung von Maschinen und Anlagen ermdéglicht. Die Grundlage daftir ist das
SCADA-Modell (Supervisory Control and Data Acquisition).

Das fiinfte Kapitel des Buches geht auf das Automation Lab ein.

Die HTW Berlin hat damit ein sehr umfassendes Anwendungszentrum fir
digitale Losungen geschaffen. Die folgende Abbildung zeigt die einzelnen
Labore in einer verkiirzten Ubersicht mit den jeweiligen Kompetenzen.
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Abbildung 2: Labore bzw. Themen des Projekts Digital Value, Quelle: Eigene

Darstellung

Innerhalb des Anwendungszentrums hat sich ein Projektansatz etabliert, bei

dem anfragende Unternehmen zundchst im Business Lab ihr Geschaftsmodell

verifizieren, den digitalen Reifegrad bestimmen und ihre digitale Agenda
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bestimmen. Infolge kann zielgerecht dasjenige Lab eingesetzt werden, das
die Aufgabenstellung am effektivsten erflillen kann. Dieser Projektansatz ist
letztlich eine Wertkette, im Zuge derer die digitale Transformation umgesetzt
wird. Hierbei ist fir das Anwendungszentrum ,Digital Value®™ sehr positiv die
interdisziplinare Zusammenarbeit der Kollegen, wissenschaftlichen Mit-
arbeiter und Studierenden herauszustellen.

Das sechste Kapitel des Buches zeigt am Fallbeispiel eines mittel-
stéandischen Unternehmens den interdisziplindren Einsatz mehrerer Labore,
um eine integrierte digitale Transformation sicherzustellen.

Im siebten Kapitel des Buches geht der Prasident der HTW Berlin, Prof. Dr.
Carsten Busch, auf Finanzierungswege digitaler Innovationen ein.

Im achten Kapitel des Buches berichtet ,Berlin Partner fir Wirtschaft und
Technologie GmbH"™ von einer Vielzahl von Veranstaltungen fiir Unter-
nehmen in Zusammenarbeit mit der HTW Berlin. Zudem werden praktische
Hinweise flr Fordermdglichkeiten von Projekten der digitalen Transformation
gegeben.

1.4 Bisherige Erfahrungen aus dem Projekt
1.4.1 fir die Praxis

Inhaltlich bewirkt das HTW-Projekt , Digital Value®, dass KMU sich mit dem
Thema Digitalisierung intensiver auseinandersetzen. Dabei ist zu erkennen,
dass KMU noch Nachholbedarf bei den Basisthemen der Digitalisierung haben
(ERP, WWS, DMS, CRM, SCM und MIS). Themen wie Social Media und
Employer Branding werden gerne genannt, aber nur selten bearbeitet. Mit
dem Aufbau von digitalen Plattformen oder neuen digitalen Geschaftsmodel-
len beschaftigt sich keines der KMU. Teilweise sind Aussagen zu héren wie
~Zukunft machen wir spater®, ,,Keine Zeit" oder ,Software darf nichts kosten".

Methodisch konnten Berihrungséngste von KMU mit der Hochschule
Uberwunden werden und auch eine Vielzahl von Hochschulabsolventen an
Berliner KMU vermittelt werden (fir Praktika, Bachelor- und Masterarbeiten
und flr Festanstellungen). Ca. die Halfte der Projektpartner setzt die Digitali-
sierungsprojekte mit der HTW Berlin um. Da das Projekt ,Digital Value" ein
fur die Unternehmen kostenloses Férderprojekt ist, ist in seltenen Fallen auch
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zu horen: ,Was nichts kostet, ist nichts wert." Andererseits haben manche
KMU auch uUberzogene Erwartungen an das HTW-Projektteam wie an einen
abhangigen Dienstleister. Das mag auch damit zusammenhangen, dass ex-
terne Unterstitzung fir viele der KMU fremd bzw. neu ist.

1.4.2 fiir die Forschung

Die folgende Abbildung zeigt die drei Wellen der Anwendung des Internets
nach Steve Case (AOL-Grlinder). Zwischen 1985 und 1999 wollten die Unter-
nehmen ,online" gehen und eine Internet-Préasenz aufbauen. In der zweiten
Welle des Internets stand die Entwicklung von Apps im Vordergrund, die die
Informationsmobilitat der Nutzer signifikant erhohte.

/\/—\/

FIRST WAVE SECOND WAVE THIRD WAVE
1985 - 1999 2000 - 2015 2016 >
BUILDING THE INTERNET APP ECONOMY AND MOBILE REVOLUTION INTERNET OF EVERYTHING
Laying the foundation for the online world Search, social, and ecommerce startups Ubiquitous connectivity
grow on top of the internet allows entrepeneurs to transform major,

real-world sectors

DRIVEN BY DRIVEN BY ' DRIVEN BY

PEOPLE PEOPLE PEOPLE

PRODUCTS PRODUCTS PRODUCTS

PLATFORMS PLATFORMS PLATFORMS

PARTNERSHIPS PARTNERSHIP

POLICY POLICY

PERSEVERANCE PERSEVERANCE

] \

cisco & sprint J»  IBM amazon n ©waze ?

Abbildung 3: The Three Waves of the Internet!?

Die Zeit ab 2016 wird auch als das Zeitalter des ,Internet of Everything" bzw.
des Internets der Dinge bezeichnet. Durch die zunehmende Vernetzung aller
physischen Objekte (Cyber Physical Systems) steigt die Komplexitat digitaler
Lésungen. Gleichzeitig werden immer mehr Lebensbereiche von der Digitali-
sierung betroffen sein.
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Bei den Berliner KMU gibt es signifikante Effizienzpotenziale hinsichtlich aller
drei Wellen, die aufgrund von Know-how- und Finanzmangel nicht konsequent
angegangen werden. Das Internet der ersten Welle spielt im Wesentlichen in
der Unternehmenskommunikation eine Rolle (First Wave), die App Economy
und die Méglichkeiten mobiler Lésungen sind bekannt (Second Wave), aber
nur ansatzweise genutzt. Die Potenziale des Internet of Everything (Third
Wave) sind bei Berliner KMU wenig prasent, weil aktuell auch der jeweilige
betriebswirtschaftliche Nutzen nicht absehbar ist.

Die Anwendungspotenziale digitaler Technologien sind nur dann auf der
Management-Agenda, wenn sie im operativen Geschaft kurz- bis mittelfristig
bei der Verbesserung der Effizienz helfen kénnen. Das Primat des Befristeten
und die aktuell gute Auftragslage flihren dazu, dass die Digitalisierung als
abstrakte Chance oder Risiko wahrgenommen wird.

In diesem Zusammenhang ist die Verbindung von KMUs mit Startups ein
interessantes Forschungsfeld. Es sind die Mechanismen zu untersuchen, wie
KMUs und Startups ihre unternehmerischen Aktivitdten zum wechselseitigen
Nutzen koppeln kénnen. Dies gilt insbesondere in Abgrenzung zu GroB-
unternehmen, die Startups vielfach mit ihrer Finanzkraft umwerben, nur um
Optionen auf die Zukunft zu haben. Die These ist, dass KMUs und Startups
ihr Erfahrungswissen und Lésungswissen effizienter kombinieren kénnen, da
das Realexperiment eine Starke beider Unternehmensformen ist.

1.4.3 Digitalisierung als Science Fiction?

Die bisherigen Projektergebnisse zeigen eine Licke zwischen dem o&ffentlich
diskutierten Anspruch an die Digitalisierung der Wirtschaft und der Realitét in
kleinen und mittleren Unternehmen. Uberspitzt formuliert kénnte man sagen,
die Digitalisierung ist flir viele Unternehmen Science Fiction. Man hort und
liest gerne davon, aber im Unternehmensalltag ist nicht viel davon zu spliren.
Die Sorgen und Noéte der Unternehmen beziehen sich auf Themen, die seit 25
und mehr Jahren in der Wirtschaftsinformatik bekannt sind (Biro-
kommunikation, ERP-Systeme etc.).

In etwas anderer Diktion kann von einem Produktivitdtsdilemma der
Digitalisierung gesprochen werden. Die erwarteten Effizienzzuwachse und die
Effektivitatsversprechen sind bis dato nicht eingetreten. Vielmehr geht sogar
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das Wachstum der Produktivitdt zurlick. Die Verlangsamung der Produkti-
vitatsentwicklung ist in Deutschland zudem auf einen geringeren technischen
Fortschritt der Informations- und Kommunikationsindustrie zurickzufiihren.
Die gute Seite des Produktivitdtsdilemmas ist, dass die Digitalisierung bislang
nicht zu steigender Arbeitslosigkeit gefiihrt hat.3

Der Begriff der Digitalisierung bezieht sich unseres Erachtens auf die dritte
Welle in der Diktion von Steve Case. Der grundsatzliche Weg hin zu einem
neuen Zeitalter der Digitalisierung ist dabei in groben Ziigen erkennbar. Die
zunehmende Vernetzung im Internet der Dinge und die Kinstliche Intelligenz
werden Entwicklungen hervorbringen, die bislang nur aus Science Fiction-
Filmen bekannt sind.

Bei einer vom Forschungsteam , Digital Value" initiierten Umfrage zu Themen
der digitalen Zukunft und der Cyber Security zeigte sich (siehe folgende
Abbildung), dass aktuelle Ereignisse und Diskussionen die Wahrnehmung
dominieren. Wenn das Beispiel von Kihlschranken, die selber nachbestellen,
immer wieder in den Medien strapaziert wird, dann glauben die Menschen
auch, dass diese Gerate in Kirze (in 5 Jahren) im Alltag Einzug gehalten
haben werden.

Im Gegensatz dazu glaubt ein Drittel der befragten Teilnehmer (n=101) einer
IT-Sicherheitstagung nicht, dass Menschen einstmals als Energielieferant
bzw. Batterie dienen koénnten, obwohl dies bereits heute mdglich ist
(,Thermozellen™). GleichermaBen negieren ein Drittel der Teilnehmer, dass
Urlaub in Zukunft auch in einer virtuellen Realitat stattfinden kann.
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Dabei haben 84% der Teilnehmer bestatigt, dass Science Fiction wichtige
Impulse flr zukinftige Entwicklungen liefern kann: Im Science Fiction-Film
~Total Recall® von 1990 macht Arnold Schwarzenegger Urlaub in einer
virtuellen Welt und im Film ,The Matrix® von 1999 dienen Menschen als

Energielieferanten.
Angaben in Prozent

Mensch dient als Batterie 4,1 8,2 16,5 15,5 10,3 15,5 29,9
Urlaub in einer

Virtual Reality 7,2 15,5 134 113 7,2 16,5 28,9

Gehirnstimulation 6,2 13,4 23,7 21,6 155 11,3 8,2

Computer anstatt Arzte 17,0 23,0 13,0 140 8,0 10,0 15,0

erstellen Diagnosen
Roboter decken Dé&cher 10,2 23,5 235 21,4 12,2 2,0 7,1

3D-Drucker
drucken Hauser 21,0 25,0 20,0 14,0 4,0 1,0 15,0
Kryptowahrungen 45,5 24,2 9,1 6,1 4,0 1,0 10,1
Exoskelette 29,3 32,3 17,2 14,1 3,0 4,0

Selbstfahrende Autos 25,5 38,2 26,5 9,8

Drohnen zur
Paketauslieferung

Sprachechtzeitlibersetzungen 45,0 34,0 120 7,0 2,0

46,5 31,7 11,9 1,0 30 5,9

KUhIschrénke, die Bestel- 61.8 21.6 7.8 39 1.0 3.9
lungen selbst durchfiihren ! ! . 1 1 1
‘\(Q-(\ \(\(0(‘ ‘((\Q’(‘ ‘\(0(\ \(\4\?5\ ‘(\@/(\ é\@
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Abbildung 4: Ergebnisse einer Umfrage zur Realitdtsndhe digitaler Anwendungen,
Quelle: Eigene Darstellung
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Lessons Learned

e Digitale Transformation sollte systematisch angegangen werden.

e Eine systematische Vorgehensweise prift und definiert das Ziel der
MaBnahme, definiert den Umfang bzw. das zu digitalisierende
Objekt, berticksichtigt wechselseitige Abhangigkeiten zwischen
Mensch, Organisation und Technologie, erarbeitet einen Trans-
formationsplan sowie eine Methode und stellt (Abbruch-)Regeln
zur digitalen Transformation auf.

e Das Anwendungszentrum ,Digital Value™ umfasst mehrere Labore,
die Unternehmen ganzheitlich und interdisziplinar bei der digitalen
Transformation unterstitzen kénnen.

e Disruptiver Technologieeinsatz bzw. die Entwicklung prinzipiell
neuer digitaler Lésungen spielt in der Masse der KMU keine Rolle.

e Arbeitsergebnisse sind digitale Prototypen, Pilotanwendungen und
Vorgehensweisen zur digitalen Transformation.

e Das Internet der Dinge bedeutet eine Virtualisierung und
Vernetzung aller physischen Objekte, dessen Realisierung gleich-
zeitig die Realisierung einer bisher als Science Fiction gehaltenen
Welt bedeuten wird.

Burckhardt, M.: Eine kurze Geschichte der Digitalisierung, Miinchen 2018.

Zu KMU zahlen nach EU-Definition Unternehmen mit bis zu 250 Beschéftigten sowie
entweder einen Umsatzerlés von weniger als 50 Mio € oder einer Bilanzsumme von
weniger als 43 Mio €.
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Vgl. Hartmann, M.: Systemtheorie in der Betriebswirtschaft, in: Khare A., Kessler D.,
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2 Digital Business Lab zur strategischen
Positionierung

Matthias Hartmann und Leonhard Gebhardt, HTW Berlin

Abstract

Das Digital Business Lab unterstitzt Berliner kleine und mittlere Unter-
nehmen (KMU) bei der Digitalisierung. In einem Erstgesprach werden das
Geschaftsmodell, der digitale Reifegrad und der Handlungsbedarf disku-
tiert. Im weiteren Verlauf kdnnen Konzepte zur Digitalisierung oder digitale
Prototypen erstellt werden. Parallel werden Hinweise zur Cyber Security
gegeben. Das Team der HTW Berlin untersucht zudem Potenziale der Digi-
talisierung fur das regionale Ecosystem Berlin als Wirtschaftsstandort, um
kleine und mittlere Unternehmen zu unterstitzen.

2.1 Digital Business Lab

Das Digital Business Lab ist ein Teilprojekt des Projektes ,Digital Value®.
Berliner kleine und mittelstandische Unternehmen haben hier die Mdglichkeit,
in einem Informationsgesprach (Digital Information) das Geschaftsmodell
ihres Unternehmens und Fragestellungen zur Digitalisierung zu diskutieren.
In einem zweiten Schritt (Digital Workshop) wird ein digitales Konzept fiir ein
ausgewahltes Problem erarbeitet. Im dritten Schritt (Digital Pilot) wird eine
digitale Referenzlésung geschaffen, um dem Unternehmen ein plastisches
Ldsungsbeispiel zu geben. Sollte das Unternehmen an einer Umsetzung inter-
essiert sein, lassen sich weitere Forschungsprojekte aufsetzen.

Neben der oben beschriebenen konkreten Digitalisierungsarbeit mit den
Unternehmen hat das Digital Business Lab zusammen mit der Handwerks-
kammer Berlin sowie der Industrie- und Handelskammer Berlin den 6. IT-
Sicherheitstag Mittelstand im September 2017 durchgefihrt. 190 Tagungs-
teilnehmer diskutierten mogliche Angriffsvektoren und Werkzeuge zur Ab-
sicherung von Unternehmensdaten und IT Infrastruktur. Unter anderem
wurde ein Live-Hacking zur Steuerungsiibernahme eines Roboters erfolgreich
durchgefihrt. Der zugehoérige Tagungsband ,IT Sicherheit fir Handwerk und
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Mittelstand™ wurde in einem Buch veréffentlicht, das auch im Open Access
(also frei) verflgbar ist.!

Das Digital Business Lab untersucht zudem Potenziale der Digitalisierung fur
das regionale Ecosystem Berlin als Wirtschaftsstandort, um kleine und
mittlere Unternehmen zu unterstiitzen. Entsprechend hat das Forscherteam
der HTW Berlin Empfehlungen zur digitalen Transformation fir kleine und
mittlere Unternehmen in Berlin in einem Buch ,Impulse fiir digitale Lé6sungen™
zusammengefasst.? Darin wird u.a. die Berliner Smart City Strategie und
seine Auswirkungen auf kleine und mittlere Unternehmen analysiert sowie
z.B. die Digitalisierung der Berliner Bauwirtschaft mit ,Building Information
Modeling" (BIM) beworben.

Neben den individuellen Workshops mit kleinen und mittleren Unternehmen,
der Erstellung von Konzepten zur Digitalisierung und von digitalen Piloten
werden von allen beteiligten Labs des Anwendungszentrums , Digital Value®
(siehe ersten Beitrag) eine Vielzahl von Veranstaltungen durchgefiihrt, um
eine mdglichst groBe Zahl von Unternehmen Uber die Potenziale und Voraus-
setzungen der Digitalisierung zu informieren. Dies erfolgt in eigenen Veran-
staltungen der HTW Berlin wie das jahrlich stattfindende Wissenschaftssym-
posium sowie u.a. in Zusammenarbeit mit:

e Berlin Partner fir Wirtschaft und Technologie,

e Berliner Sparkasse,

e Berliner UnternehmensNetzwerke,

e Fachgemeinschaft Bau Berlin und Brandenburg e.V.,
e Freunde und Foérderer der HTW Berlin e.V,,

¢ Handwerkskammer Berlin,

e Industrie- und Handelskammer Berlin,

e Made in Berlin e.V. sowie der

e Technologiestiftung Berlin.
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2.2 Projektmethode im Digital Business Lab
2.2.1 3 Phasen der Zusammenarbeit

Die Arbeit im Digital Business Lab ist in drei aufeinander aufbauende Phasen
der Zusammenarbeit mit den Unternehmen strukturiert. Das erste Gesprach
zwischen der Geschéftsfiihrung oder der ersten Fihrungsebene des Unter-
nehmens und dem HTW-Projektteam nennt sich ,Digital Information™ und ist
die erste Phase in diesem Teilprojekt. Es ergibt sich ein Verstédndnis des
Geschaftsmodells in Form des Business Model Canvas nach Osterwal-
der/Pigneur,® die Einschatzung des digitalen Reifegrades nach dem HTW-
Reifegradmodell sowie die Identifikation von digitalen Ansatzpunkten im
Unternehmen.

Mdchte das Unternehmen nach dem ersten Gesprach weiter an den digitalen
Aufgabenstellungen arbeiten, folgt die Phase ,Digital Workshop®. In dieser
Phase arbeiten das HTW-Projektteam und Spezialisten aus dem Unternehmen
an einer konkreten Aufgabenstellung und erstellen gemeinsam ein Konzept
zur Digitalisierung von Prozessen bzw. des Geschaftsmodells.

Der ,Digital Pilot" als anschlieBende Phase ist individuell auf die digitalen
Bedirfnisse des Unternehmens angepasst. Hier entstehen im Ergebnis kon-
krete Empfehlungen zur Prozessdigitalisierung und Business Cases zur digi-
talen Transformation sowie Demonstratoren und Prototypen. Das Spektrum
reicht von Apps flr die Produktionsiiberwachung bis zu Social Media Kam-
pagnen. Das Projekt mit einem Unternehmen endet mit erfolgreicher Uber-
gabe in einer Abschlussprasentation.

2.2.2 Unternehmen als Projektpartner

Das Projekt hat bis Mitte Februar 2019 mit 65 kleinen und mittleren Unterneh-
men (KMU) in Berlin kooperiert. Voraussetzung fiir die Zusammenarbeit war
und ist, dass die Unternehmen ihren Firmensitz in Berlin haben und den
formalen Anforderungen an ein KMU entsprechen.

349% der Unternehmen stammen aus dem verarbeitenden Gewerbe, 20% aus
dem Handel und 14% dem Baugewerbe. Weitere 14% sind Unternehmen aus
dem Dienstleistungssektor. Die verbleibenden 18% verteilen sich auf Unter-
nehmen aus einer Vielzahl von Branchen.
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Bei dieser Verteilung fallt auf, dass sich insbesondere Unternehmen aus dem
verarbeitenden Gewerbe fiir die Digitalisierung interessieren. Unternehmen
aus dem Handel sehen die konkreten Bedrohungen durch den Internet-Handel
und wollen darauf reagieren. Spannend war und ist insbesondere das Inter-
esse von Unternehmen aus der Bauwirtschaft, die traditionell nicht als Vorrei-
ter moderner Technologien gilt. Hier war insbesondere das Thema Business
Information Modeling gefragt.

2.2.3 65 Unternehmen in den drei Phasen

Mitte Februar 2019 waren 65 Unternehmen am Projekt beteiligt. 22 dieser
Unternehmen hatten laut eigener Aussage nur Interesse an einem Informa-
tionsgesprach bzw. hatten keine Zeit, sich weiter mit dem Thema Digitalisie-
rung auseinanderzusetzen bzw. wollten dies spater tun. 43 der 65 Unterneh-
men hatten ein weitergehendes Interesse an der Digitalisierung.

Im Februar 2019 haben 37 von den 65 Unternehmen die Phase des Digital
Workshops durchlaufen. In dieser Phase werden Digitalisierungskonzepte er-
stellt. Sechs der Unternehmen haben nach dem Digital Workshop keine Riick-
meldung mehr gegeben. Zwei Unternehmen befanden sich zum Stichzeit-
punkt in dieser Phase.

Von den 35 Unternehmen in der zweiten Phase hat das Projektteam in der
dritten Phase ,Digital Pilot" fir 27 Unternehmen weitergehende Themen im
Rahmen einer Pilotierung bearbeitet. Darliber hinaus sind drei Anschlusspro-
jekte (sogenannte Deep Dives) entstanden, die in Tiefe und Umfang nicht
mehr im EFRE Projekt Digital Value abgebildet werden kdénnen.

2.3 Vorlaufige Projektergebnisse
2.3.1 Digitale Agenda der Unternehmen

Fir jedes Unternehmen wurde zundchst das Geschaftsmodell nach Oster-
walder/Pigneur aufgenommen. Das sogenannte Business Model Canvas um-
fasst 1) Kundensegmente, 2) Leistungsversprechen, 3) Kanale, 4) Kunden-
beziehungen, 5) Einnahmequellen, 6) Schlisselressourcen, 7) Schllssel-
aktivitaten, 8) Schllisselpartner und 9) Kostenstruktur. Das Geschaftsmodell
ermoglicht ein erstes Versténdnis flir das Unternehmen und kann bereits
Starken und Schwachen bei der Digitalisierung aufzeigen.
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Abbildung 1: Beispielhaftes Geschéftsmodell eines Partnerunternehmens

nach der Methode von Osterwalder/Pigneur, Quelle: Eigene Darstellung



Digital Business Lab zur strategischen Positionierung 25

Im Anschluss wird der digitale Reifegrad eines Unternehmens diskutiert und
mit einer Bewertung zwischen 1 und 5 belegt. Im Durchschnitt haben die 65
beteiligten Projektpartner (Berliner KMU) einen Wert von 1,83 erreicht.

Reifegrad e Q@
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Abbildung 2: HTW-Reifegradmodell zur Digitalisierung, Quelle: Eigene Darstellung

Als letzter Schritt wird die digitale Agenda des Managements aufgenommen.
Dazu sollten die drei wesentlichsten Themen jedes Unternehmens genannt
werden. Uber alle Unternehmen ergab sich folgende Themensammlung, wo-
bei die GréBe eines Begriffs die Haufigkeit der Nennung widerspiegelt.
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) Digitale Steuererkléarung
Cyber Strategie Medienbriiche aufzeigen
Kommunikationsplattform Blirokommunikation Lean Management

_ Document Management System IT-Architektur erstellen
Disruptionsgefahr ermitteln Technologien (3D-Druck, Drohnen, VR/AR...)
Digitale Bestandsverwaltung  Sensor  Influencer Marketing

) L Aufnahme Geschaftsprozesse
Imisgratiemn ERESystem Social Media Personalentwicklung

Employer Brandlng Aufbau Online Shop Prozesse standardisieren

Optimierung letzte Meile

Reporting Due Diligence ¢y stomer Relationship Management
Dokumentation digitalisieren

App Entwicklung Controlling Tool Personaleinsatzplanung
Barcode-Scanner Marketing AUSWah| ERP-System

Digitalisierung Prozess Managing Innovation
Marktsegmentierung OPtimierung Managementprozesse

Technologiebilanz ~Sicherheitstechnik

Supply Chain Tool Pricing Website optimieren
IT-Security

Abbildung 3: Von den Unternehmen benannte Themen zur Digitalisierung, Quelle:
Eigene Darstellung

Optimierung Verfligbarkeit
Prozessoptimierung

2.3.2 Fokusthemen der Unternehmen

Im Digital Workshop wird mit jedem Unternehmen ein Thema zur weiteren
Bearbeitung ausgewahlt. Dabei zeigte sich, dass viele aktuelle Begriffe der
Digitalisierung (Big Data, Kinstliche Intelligenz, ...) im konkreten Kontext
eines Unternehmens nicht prioritar relevant sind. Vielmehr sind die klassi-
schen Themen der IT vorrangig. Weiterhin mag es (berraschen, dass nur fir
drei von 35 Unternehmen die Chancen und Risiken der technologischen
Disruption im Vordergrund stehen.
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Enterprise Resource Planning-Systeme
und Warenwirtschaftssysteme Bl g
Social Media und Employer Branding Social Media _
Document Management System DMS _
Supply Chain Tool und Optimierung der
Lk SCM
Logistik
Management-Informationssysteme MIS _
Customer Relationship Management CRM
und Kommunikationsplattform
Technologische Disruption Management -

Anzahl Nennungen

Abbildung 4: Themen* zur Digitalisierung mit 1. Prioritdt bei 35 Unternehmen,
Stand Mitte Februar 2019, Quelle: Eigene Darstellung

2.3.3 Erstellung von Piloten und Konzepten

Im Digital Pilot werden die priorisierten Themen mit digitalen Referenzsys-
temen ausgearbeitet. Das Projektteam der HTW unterstlitzt durch die Erstel-
lung von Anforderungsanalysen fiir IT-Systeme, Kampagnen flir Social Media
und Employer Branding sowie der Erstellung von Apps.



28 Digitale Transformation in KMU

In Arbeit Fertiggestellt
ERP / WWS 1

Social Media / Employer Branding 2
inkl. Kampagnen

Document Management System

Supply Chain Tool und 2
Optimierung der Logistik

MIS inkl. Pilot-Apps* 1

CRM / Kommunikationsplattform 1

I

Technologische Disruption

Anzahl Nennungen

Abbildung 5: 32 Piloten/Prototypen fiir 27 Unternehmen, Stand Mitte Februar
2019, Quelle: Eigene Darstellung

2.4 Misserfolgsfaktoren im digitalen Transformationsprozess

Mogliche Misserfolgsfaktoren bei der digitalen Transformation liegen natur-
gegeben in den Herausforderungen der Digitalisierung und den Herausforde-
rungen der Transformation. Digitalisierung ist dabei systemisch und Transfor-
mation prozessual zu begreifen. Mithin sind flr eine digitale Transformation
ein Denken in Systemen und ein Denken in Veranderungen notwendig. Im
Folgenden sind Beobachtungen aus dem Projekt zusammengefasst:

e Es fehlt ein Denken in Zusammenhangen und ein Denken in Zielzu-
stdnden. Wenn es bei kleinen und mittleren Unternehmen insb. um
Themen wie ERP, WWS, DMS, MIS, SCM und CRM geht, dann ist Digi-
talisierung systemisch zu begreifen.

e Empfehlungen zur Digitalisierung mit hoher Prioritdt werden von den
Unternehmen nicht angenommen und daflr niedriger priorisierte MaB-
nahmen umgesetzt. Im Zeitablauf kam es dann dazu, dass das Pro-
blem mit hoher Prioritat doch gelést werden musste und die Lésung
mit niedriger Prioritdat dann noch einmal Uberarbeitet werden musste
oder die L6ésung sogar entfiel.
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e Digitalisierung ist tagesgetrieben bzw. das Problemdenken situativ.
Die Prioritaten werden je nach Tagesgeschaft anders gesetzt.

e Es fehlt an relevantem Wissen zur Digitalisierung. Wahrgenommen
wird nur, was im direkten Lebensumfeld der Leitungsebene eine Rolle
spielt (z.B. Erfahrungen aus der Familie). Digitale Werkzeuge werden
ansonsten in ihrer Wirkung lber- oder unterschatzt.

e Es wird sich von der Digitalisierung zu viel versprochen und die ent-
sprechende Lésung erhalt Erlésercharakter.

e Unternehmen haben keine Zeit fir die Digitalisierung. MaBnahmen
werden immer wieder verschoben. Teilweise dauern MaBnahmen des
Digital Business Lab Uber die Zeit verteilt mehr als zwei Jahre in einem
Unternehmen, obwohl sie in drei bis vier Monaten abgeschlossen sein
kénnten.

e Die Vorgehensweise und die Methoden einer digitalen Transformation
sind unklar. Es werden nur Einzelldsungen gesehen.

e Methoden zur Einfihrung digitaler Werkzeuge sind unbekannt. Eigene
Lernprozesse kosten sehr viel Geld (Fehlinvestitionen, Scheitern von
Projekten, Abwarten, ...).

e Trotz der Mdglichkeit von Férdermitteln verzichten kleine Unterneh-
men auf eine konsequente Finalisierung eines Themas, da selbst
Betrage von 3.000 € oder 5.000 € im Cash-out nicht gewollt sind.
Digitalisierung wird als technische Spielerei gesehen, die nichts kosten
darf.

e Unternehmen haben falsche Kostenerwartungen, wenn es um die
notwendige Qualitat der Digitalisierung geht. Situativ wird eine billige
Lésung favorisiert, die dann nicht funktioniert - mit der Folge, dass
Digitalisierung abqualifiziert wird.

¢ Unternehmen haben keine Ressourcen zur Umsetzung zur Verfligung.
Dem Projekt werden Azubis/Praktikanten beigestellt mit der Bemer-
kung, dies sei die junge Generation, sie mlsse ja wissen, wie es geht.

e Mitarbeiter der Leitungsebene koénnen komplexere Projekte der
Digitalisierung nicht stemmen, da sie von der Arbeitsebene in die Lei-
tungsfunktion aufgestiegen sind und das entsprechende Wissen fehlt.
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e Eine interne Umstrukturierung bzw. eine neue Leitungsebene hat
andere Prioritaten und die bisher treibenden Mitarbeiter der Digitali-
sierung haben keine Hausmacht bzw. keine Autoritat.

e Die Leitungsebene akzeptiert die geplanten DigitalisierungsmaB-
nahmen nicht.

2.5 Cyber Security bei KMU

Das Digital Business Lab hat zusammen mit der Handwerkskammer Berlin
sowie der Industrie- und Handelskammer Berlin den 6. IT-Sicherheitstag
Mittelstand im September 2017 durchgefiihrt. 190 Tagungsteilnehmer disku-
tierten mogliche Angriffsvektoren und Werkzeuge zur Absicherung von
Unternehmensdaten und IT Infrastruktur. Unter anderem wurde ein Live-
Hacking zur Steuerungsiibernahme eines Roboters erfolgreich durchgefihrt.

Unternehmen wird empfohlen, sich den zugehérigen Tagungsband ,IT Sich-
erheit fir Handwerk und Mittelstand" herunterzuladen, der im Open Access
(also frei) verflugbar ist.”

2.5.1 959 Betroffenheit versus 5% Aktion

Wahrend der Phase Digital Information identifiziert das Forscherteam der
HTW Berlin zusammen mit dem Management der kooperierenden Unter-
nehmen diejenigen Themen, die auf der digitalen Agenda des Unternehmens
stehen (sollten). Dabei sollen nur die drei am héchsten priorisierten Themen
genannt werden. Die Unternehmen im Projekt (n=65) betonten grundsatzlich,
dass Cyber Security ein sehr wichtiges Thema sei. Eine Umfrage des RKW-
Kompetenzzentrums ergab, dass Cyber Security flir 95% der befragten Unter-
nehmen (n=200) eine Rolle spielt. Cyber Security ist somit das wichtigste
Thema fiur KMU laut Studie.®

Im Forschungsprojekt zeigt sich allerdings, dass von den mehr als 65
Partnerunternehmen des Projektes ,Digital Value" nur 5% der Unternehmen
das Thema Cyber Security hoch priorisiert haben.” Je konkreter die Frage der
Priorisierung von MaBnahmen wird, desto weniger spielt Cyber Security eine
Rolle.
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2.5.2 Kein Backup, kein Mitleid

Die Existenz von Unternehmen hangt in einem wesentlichen MaB3e von den
eigenen Daten ab. Daher kénnen Sicherungsstrategien bzw. Backup-Strate-
gien existenzrettend sein.

Die Zentrale Ansprechstelle Cybercrime (ZAC) des Landeskriminalamtes
Berlin hat die Erfahrung, ,dass in vielen Féllen ein aktuelles Backup die
Existenz des Unternehmens retten konnte. Leider wissen wir auch z.B. von
einer Arztpraxis und einer Rechtsanwaltskanzlei, die aufgrund von Datenver-
lusten durch einen Verschlisselungstrojaner Insolvenz anmelden mussten.

Das Backup-Medium, z.B. die Festplatte, darf nicht dauerhaft mit dem zu si-
chernden Gerat verbunden sein, da Schadsoftware haufig alle im Netzwerk
vorhandenen logischen Gerate, inzwischen auch Cloud-Laufwerke, ver-
schlisselt.

Bei kleineren Firmen kann es als erstes ausreichend sein, zwei externe USB-
Festplatten im Wechsel als Backup-Medien anzuschlieBen."®

2.5.3 SANS: mit 20 Punkten zur Cyber Security

Das theoretische Instrumentarium flir Cyber Security ist vielfaltig. Besonders
bekannt ist die Normenreihe ISO 27000 ff.° sowie der BSI-Grundschutz!®.
Speziell fir KMU wurden die Prufkriterien der VdS Schadenverhitung!! ent-
wickelt. Immer bekannter werden in Europa und Deutschland die Prif-
kriterien nach NIST!2 und SANS?3,

Besondere Erwdhnung sollen an dieser Stelle die 20 Priifkriterien (Critical
Security Controls for Effective Cyber Defense) des Center for Internet Security
(CIS) bekommen, die in der Praxis teilweise auch unter dem Begriff SANS
bekannt sind. Die sogenannten 20 Critical Security Controls (aktuell in der
Version 7) sind theoriegeleitet und gleichzeitig praxisorientiert und damit im
positiven Sinne ein sehr pragmatischer Ansatz flir Unternehmen, insbeson-
dere auch fir kleine und mittlere Unternehmen. Die Logik ist gerade auch fir
Nicht-Experten nachvollziehbar. Die Pragmatik liegt in der Priorisierung der
IT-Security-Themen und der sofortigen Anwendbarkeit.
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Die folgende Auflistung zeigt die 20 Critical Security Controls der Version 7
mit Priorisierung, dabei gelten die Controls 1-6 als Basic Controls, die Controls
7-16 als Foundational Controls und die Controls 17-20 als Organizational
Controls:

LA

12.
13.

14

Inventory and Control of Hardware Assets,

Inventory and Control of Software Assets,

Continuous Vulnerability Management,

Controlled Use of Administrative Privileges,

Secure Configurations for Hardware and Software on Mobile Devices,
Laptops, Workstations and Servers,

Maintenance, Monitoring and Analysis of Audit Logs,

Email and Web Browser Protections,

Malware Defenses,

Limitation and Control of Network Ports, Protocols and Services,

. Data Recovery Capability,

. Secure Configurations for Network Devices, such as Firewalls, Routers

and Switches,
Boundary Defense,

Data Protection,

. Controlled Access based on the Need to Know,
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Wireless Access Control,

Account Monitoring and Control,

Implement a Security Awareness and Training Program,
Application Software Security,

Incident Response and Management und

Penetration Tests and Red Team Excercises.

Die Darstellung der Critical Security Controls zeigt, dass mit erster Prioritat
eine Inventarisierung aller Gerate stattfinden soll. Denn es hilft z.B. nicht,
MaBnahmen des Datenschutzes zu propagieren, wenn nicht einmal klar ist,
auf welchen Geraten Daten gespeichert sind bzw. aufgerufen werden kdnnen.
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Mit zweiter Prioritat sollen alle Software-Programme inventarisiert werden.
Danach sollte Uber mogliche Gefahrpotenziale nachgedacht werden. Im
vierten Schritt sollte geprift werden, wer Administratorenrechte auf den
Rechnern bendétigt. Finftens sollten alle Gerate Uber sichere Einstellungen
verfligen, was insb. bei Smartphones zu einer Herausforderung werden kann,
wenn darauf auch Unternehmensdaten gespeichert werden (z.B. Gber Email-
Programme). Sogenannte Penetration Tests und Red Team Excercises (Nr.
20) sollten erst nach Abarbeiten aller anderen MaBnahmen durchgefihrt
werden. Denn ohne die Absicherung der ersten 19 Critical Security Controls
wird ein Red Team beliebig viele Sicherheitsllicken finden.

Unseres Erachtens sind die 20 Prifkriterien nach SANS gut verstandlich und
einfach in der Anwendung. Man muss nicht IT-Spezialist sein, um die Inhalte
und die Prioritaten zu verstehen.

2.6 Forschung fiir Berlin und Berliner KMU

Das Digital Business Lab hat zudem Empfehlungen fiir KMU zur digitalen
Transformation in einem Buch ,Impulse fir digitale Lésungen™ zusammen-
gefasst.!*

e Prof. Dr. Florian Koch geht auf das regionale Ecosystem Berlin als
Smart City und die Berliner Smart City Strategie ein und analysiert,
wie durch die Digitalisierung eine nachhaltigere Form der Stadt-
entwicklung erreicht werden kann. Am Beispiel des Themenfelds
Wohnen wird aufgezeigt, dass die Verbreitung von Smart City- bzw.
Smart Home-Konzepten Potenziale fiir KMU bietet.

e Prof. Dr. Heike Hoélzner untersucht die Chancen von Kooperationen
zwischen Startups und mittelstandischen Unternehmen. Um das
richtige Kooperationsformat fir die Zusammenarbeit zwischen Start-
ups und Mittelstand auszuwéhlen, ist eine Analyse der Kooperations-
motive erforderlich. Der gréBte Vorteil, den eine Kooperation mit
mittelsténdischen Unternehmen gegentber Konzernen fir Startups
hat, ist die Zusammenarbeit auf Augenhdéhe. Voraussetzung dafir,
dass kunftig mehr Kooperationen zwischen mittelstandischen Unter-
nehmen und Startups initiiert werden, ist eine Unterstltzung des
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Matching-Prozesses und eine bessere Kommunikation erfolgreicher
Pilotprojekte.

Prof. Dr. Kai Reinhardt stellt mit Saskia Lueken ein Kompetenzmodell
fur Digital Leadership Excellence mit drei aktivitatsbasierten und
damit Output-orientierten Kompetenzfeldern vor: (1) Digitale Techno-
logie und digitale Okosysteme kuratieren, (2) Menschen zu Agilitat
und Selbstreflexion befahigen und (3) Smarte und agile Organisa-
tionen designen.

Prof. Dr. Jurgen Radel empfiehlt mit Tina Arens verschiedene Instru-
mente flr die Digitalisierung des Personalwesens sowie insbesondere
den Aufbau einer Arbeitgebermarke (Employer Branding).

Prof. Dr. Thomas Henschel und Ilka Heinze heben den Nachholbedarf
des Personalmanagements bei der Digitalisierung hervor und benen-
nen Aufgaben des Personalbereichs bei der digitalen Transformation.
Dr. Jan Wirsam, Julia Moder und Madlen StrauB3 untersuchen anhand
eines Partnerunternehmens des Projektes ,Digital Value®™ die Poten-
ziale des eCollaboration im Handel. Die Forschungsfrage fir das
Unternehmen lautete, inwieweit sich der intensive Email-Verkehr
durch digitale Plattformen reduzieren lassen kénnte.

Prof. Dr. Stephan Wittenberg zeigt ebenfalls anhand mehrerer Fall-
beispiele aus dem Projekt , Digital Value®, dass klassische Instrumente
der Digitalisierung wie ein ERP (Enterprise Resource Planning) die
Basis unternehmerischer Prozesse sind, jedoch flr eine erfolgreiche
Implementierung bestimmte Erfolgsfaktoren zu beachten sind.

Prof. Dr. Hartmann, Beatrice Beuster und Ralf Waubke untersuchen
die Digitalisierung in der Berliner Bauwirtschaft und empfehlen das
»Building Information Modeling® (BIM) als einen erfolgskritischen
Hebel. BIM beschreibt die physikalischen und funktionalen Eigen-
schaften eines Bauwerks entlang seines Lebenszyklus in einem
digitalen Zwilling. Bedauerlicherweise sind auch in diesem Thema der
Digitalisierung andere Lander schneller als Deutschland. Vielleicht
kann Berlin hier eine Vorreiter-Rolle erkampfen.

Prof. Dr.-Ing Claudia Hentschel zeigt die Mdglichkeiten des Open
Designs von Hardware mit 3D-Druck. Der Artikel beleuchtet die Be-
sonderheiten von Hardware im Sinne materieller Strukturen und
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spiegelt diese an der aktuellen und zu erwartenden Leistungsfahigkeit
additiver Fertigungsverfahren. Diese scheinen derzeit besonders ge-
eignet, physikalische Objekte in offenen Entwicklungsnetzwerken bei
gleichzeitiger Designfreiheit, dezentraler Co-Produktion und Repro-
duktion hervorzubringen.

e Prof. Dr. Ralf Hafner analysiert anhand von digital verfligbare Infor-
mationen Unternehmenstransaktionen, bei denen Berliner Unterneh-
men entweder als Kaufer oder Verkaufer auftraten oder selber Gegen-
stand der Transaktion waren. Dazu wird die Marktrisikopramie genutzt
als Bestandteil der Kapitalkosten, der so genannten ,Hurdle Rate"
oder Mindestverzinsung.

e Prof. Dr. Peter Zaumseil beleuchtet die Anderungen in der Steuer-
rechtsordnung, die vor allem fir kleine und mittelstandische Unter-
nehmen ohne eigene Steuerabteilung eine Herausforderung darstellt.

e Prof. Dr. Hartmann und Ralf Waubke zeigen und priorisieren notwen-
dige MaBnahmen flir die digitale Sicherheit bei kleinen und mittleren
Unternehmen (siehe auch den vorgehenden Abschnitt).

e Prof. Dr. Hartmann und Leonhard Gebhardt zeigen anhand von Bei-
spielen aus der Berliner Wirtschaft, dass Digitalisierung auch der
Nachhaltigkeit unternehmerischen Handelns dienen kann.
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Lessons Learned

e Das Digital Business Lab unterstitzt Berliner kleine und mittlere
Unternehmen (KMU) bei der Digitalisierung.

e Die Zusammenarbeit mit den Unternehmen zeigt, dass Digitali-
sierung fur kleine und mittlere Unternehmen insbesondere die
klassischen Themen der Informationstechnologie betrifft (z.B. ERP
und DMS). Daneben sind Projekte zur Mitarbeiter- und Kunden-
gewinnung und -bindung nachgefragt (z.B. Employer Branding und
Social Media).

e Disruptiver Technologieeinsatz bzw. die Entwicklung prinzipiell
neuer digitaler Losungen spielt bei der Masse der KMU keine Rolle.

e Fehlendes Wissen, Kostendruck und andere Prioritdten hemmen
die Bereitschaft fir Investitionen in digitale Lésungen.

e Der Notwendigkeit von Cyber Security wird zugestimmt, in der
Digitalen Management Agenda jedoch nicht an den ersten drei
Stellen priorisiert.

e Das Ecosystem Berlin schafft Rahmenbedingungen fiir die Digi-
talisierung. Die konkrete Umsetzung bedarf einer unternehmens-
individuellen Begleitung.

Vgl. Hartmann, M.: IT-Sicherheit fir Handwerk und Mittelstand. Empfehlungen zur
Digitalisierung, Berlin 2017; Das Buch ist als eBook im Open Access erhaltlich:
http://people.f3.htw-berlin.de/Professoren/Hartmann/index.html.

Vgl. Hartmann, M.: Impulse fur Digitale Lésungen. Empfehlungen fiir Kleine und
Mittlere Unternehmen, Berlin 2018; Das Buch ist als eBook im Open Access erhaltlich:
http://people.f3.htw-berlin.de/Professoren/Hartmann/index.html.

Osterwalder, A.; Pigneur, Y.: Business Model Generation, Frankfurt am Main 2011.

ERP = Enterprise Resource Planning; WWS = Warenwirtschaftssystem; DMS =
Dokumenten Management System; MIS = Management Informationssystem; SCM =
Supply Chain Management; CRM = Customer Relationship Management.
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Hartmann, M.; Waubke, R.: Cyber Security, in: Hartmann, M. (Hrsg.), Impulse fir
digitale Loésungen. Empfehlungen fir Kleine und Mittlere Unternehmen, Berlin 2018, S.
176-191, hier S. 178f.

Borries, O.: Aktuelle Cybercrime-Phdanomene aus polizeilicher Sicht, in: Hartmann, M.
(Hrsg.), IT-Sicherheit fir Handwerk und Mittelstand, Berlin, 2017, S. 21-30, hier: S. 25.

International Organization for Standardization (o. J.). Aufgerufen am 12.02.2019.
Verflugbar unter: https://www.iso.org/isoiec-27001-information-security.html.

Bundesamt flir Sicherheit in der Informationssicherheit (o. J.). Aufgerufen am
12.02.2019. Verfugbar unter: https://www.bsi.bund.de/DE/Themen/ITGrundschutz/
itgrundschutz_node.html.
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3 Digital Lean and Technology Application Labs

Uta Binder, Ute Dietrich, Klaus Goéttmann, Helen Leemhuis, Benjamin Marz,
Martin Pohlmann, HTW Berlin

Abstract

KMUs missen sich permanent organisatorisch, digital und innovativ opti-
mieren. Viele KMUs benétigen dazu methodische und technologische Un-
terstiitzung. Die Digital Lean and Technology Application Labs fiir Berliner
KMUs bietet diese Unterstlitzung an, indem eine praxisorientierte Trai-
ningsinfrastruktur bereitgestellt wird und indem unternehmensspezifische
Optimierungsprojekte initiiert und bei Bedarf durch ein Expertennetzwerk
begleitet werden.

3.1 Einleitung

Die Ubergeordneten Ziele der Digital Lean and Technology Application Labs
fur Berliner KMUs sind:

Die Wirtschaftlichkeit und Wettbewerbsfahigkeit von Berliner KMUs
durch organisatorische, digitale und innovative OptimierungsmaB-
nahmen zu erhéhen.

Diese OptimierungsmaBnahmen als Férderung der KMU-Mitarbeiter
durch Trainings erlebbar zu machen und zu schulen sowie als Forde-
rung an die KMU-Mitarbeiter diese OptimierungsmaBnahmen unter-
nehmensspezifisch zu adaptieren und anzuwenden.

Innovationen in kooperativer Form, insbesondere durch den Einsatz
von Industrie 4.0-Technologien, zu entwickeln und zu nutzen.

Wissen zwischen Hochschulen und Berliner KMUs multidirektional zu
transferieren. Dazu ist die reale und ganzheitliche Vernetzung von
Prozessen, Methoden, Infrastrukturen, Technologien, Fallstudien
sowie Organisationen und deren Mitarbeitern zwingend erforderlich
und zielfihrend.

Die Digital Lean and Technology Application Labs verfolgen einen praxis-
orientierten Ansatz. Prozesse, Infrastrukturen, Fallstudien etc. basieren auf
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realen Unternehmensvorbildern, die es den KMU-Mitarbeitern erleichtern,
Methoden und Technologien zu verstehen und auf ihre spezifische Unter-
nehmenssituation zu transferieren.

Aus den o0.g. Zielen leiten sich die vier Grundanforderungen an die Digital
Lean and Technology Application Labs ab:

e Digitale Produktionsinfrastrukturen fiir Trainings und Tests von KMUs
aufbauen,

e Digitale Produktionsfallstudien mit KMUs trainieren,

e Digitale Produktionsinnovationen mit KMUs entwickeln und

e Digitales Produktionswissen zwischen KMUs und der HTW multidirek-
tional transferieren.

Digitales zwischen KMUs und der HTW
Multidirektional
transferieren

4]

Produktionswissen
mit KMUs
trainieren

21
Digitale
Produktionsfallstudien

Geschafts-
prozesse

Produkte und Produktions-
Dienstleistungen systeme

Digitale

S Produktionsinfrastrukturen
Digitale fiir

Produktionsinnovationen Trainings
und Tests von
KMUs aufbauen

1]

mit KMUs
entwickeln

2]

Abbildung 1: Handlungsfelder und Ziele der Digital Lean and Technology
Application Labs, Quelle: Eigene Darstellung

Im Digital Lean and Technology Application Labs werden Produkte, Dienst-
leistungen, Geschaftsprozesse und Produktionssysteme anhand von Fallstu-
dien exemplarisch analysiert, bewertet und optimiert.

Die Optimierung erfolgt durch eine Vernetzung der Anwendung von Lean
Managementmethoden primar organisatorisch, von informationstechnisch
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unterstiitzten Arbeitspldatzen primar digital und von Industrie 4.0-Tech-
nologien primar innovativ.
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Abbildung 2: Wirkprinzip der Digital Lean and Technology Application Labs,
Quelle: Eigene Darstellung

AnschlieBend werden die Fallstudien unternehmensspezifisch transferiert, um
Optimierungsprojekte zu initiieren oder um bereits vorhandene Optimierungs-
projekte weiterzuentwickeln.
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Abbildung 3: Struktur der Vernetzung zwischen Digital Lean Learning Offices und
KMUs, Quelle: Eigene Darstellung
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Dabei fuhrt die Verknipfung von laborbezogenen Fallstudien und KMU-
bezogenen Projekten zu selbstlernenden Strukturen.

Mit zunehmender Ausschépfung von Optimierungspotentialen steigt die
Komplexitat zur Ausschdpfung weiterer Optimierungspotentiale (Abb. 4).

€ Digital Lean Innovation

E_gig.ita"lfl.ean Technologies

Digital Lean Office

Digital Lean Production
Lean Office
Lean Production
Lean Basics

L T

-r

Abbildung 4: Abhéngigkeit zwischen Komplexitdt und Optimierungspotentialen
als Reifegrade der Module der Digital Lean and Technology Application Labs,
Quelle: Eigene Darstellung

Die Beherrschung der zunehmenden Komplexitat wiederum erfordert einen
héheren methodischen, informationstechnischen und innovativen Reifegrad.

3.2 Digitale Produktionsinfrastrukturen fiir Trainings und Tests von
KMUs aufbauen

3.2.1 Digital Lean and Technology Application Labs

Die digitalen Produktionsinfrastrukturen ermdéglichen erst das visuelle,
akustische und vor allem das haptische Erleben der optimierten Aufbau- und
Ablauforganisationen. Die Kombination der drei Sinneserfahrungen verstarkt
den praxisnahen Trainingseffekt um ein Vielfaches im Vergleich zu rein
theoretischen Schulungen.

Einerseits zur Reduzierung der Komplexitat und andererseits zur Demon-
stration der vielfaltigen Vernetzung erfolgt eine raumliche und organisa-
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torische Trennung der Digital Lean and Technology Application Labs in drei
Teilbereiche:

e Digital Lean Learning Factory
(Klaus Géttmann, Benjamin Maérz),
e Digital Lean Learning Office
(Martin Pohimann) und
o Digital Factory Technologies
(Uta Binder, Ute Dietrich, Helen Leemhuis).

Dabei werden die drei Teilbereiche Uber die gemeinsame Fallstudie zur
Konstruktion, zur Herstellung und zum Verkauf von Akkuschraubern sowie
Uber definierte Informations- und Materialflusstechnikschnittstellen zu einem
Gesamtsystem integriert.
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Abbildung 5: Grundriss der Digital Lean and Technology Application Labs, Quelle:
Eigene Darstellung
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Die Digital Lean and Technology Application Labs bilden zukiinftige Arbeits-
welten im Sinne einer Mini-Fabrik, eines Verwaltungsbereiches und eines
Entwicklungs- und Prozessoptimierungsbereiches ab und ermdglichen die
Durchflihrung von Projektarbeiten und realen Fallstudien mit dem Ziel, KMU-
Mitarbeiter im sicheren Umgang mit digital vernetzten Menschen, Werkzeu-
gen, Handlings-Geraten und Maschinen zu trainieren.

Alle drei Laborbereiche verwenden eine Vielzahl von IT-Anwendungssystemen
von Enterprise Ressource Planning (ERP), Manufacturing Execution System
(MES) und Business Intelligence (BI)-Systemen, Uber Roboter, Fertigungs-
und Automatisierungssteuerungen bis hin zu 3D-Visualisierungen und 3D-
Druckern. Hierbei sind diverse IT-Sicherheitssysteme im Einsatz, um die
Datensicherheit und den Datenschutz zu gewahrleisten.

Der Bereich Digital Lean Learning Factory ist in zwei Teilbereiche aufgeteilt.
Der erste Teilbereich besteht aus einer teilautomatisierten Fertigungsanlage
des Unternehmens Festo Didactic mit automatischem Kleinteilelager,
automatischer Bohrstation, manueller Bestlickungsstation, automatischem
Kameraprifplatz, automatischer Montagestation und manueller Pressstation
und ist angebunden an ein MES. Anhand der Anlage kdnnen automatisierte
Produktions- und Lagerhaltungsprozesse mittels eines MES und einer Anla-
gensteuerung programmiert werden. Der zweite Teilbereich besteht aus einer
manuellen Montagelinie flir Akkuschrauber mit vier Montageplatzen, einem
Qualitatsprifplatz sowie einem Kanban-basierten Supermarktlager. Anhand
dieser Montagelinie kdnnen manuelle Arbeitsplétze genutzt, optimiert und
verkettet werden.

Der Bereich Digital Lean Learning Office dient zum Training von Verwaltungs-
prozessen, insbesondere unter dem Schwerpunkt Supply Chain Management.
In diesem Bereich kommen ERP- und BI-IT-Systeme zum Einsatz. Zunachst
werden die Prozesse methodisch gestaltet und ausgefiihrt. AnschlieBend
unterstltzten digitale Systeme die Automatisierung der Methoden. Dazu
werden die IT-Systeme entwickelt und genutzt. Hier sind die Ablaufe entlang
der Wertschdpfungs- und Lieferkette unter realen Bedingungen erfahrbar.

Der Bereich Digital Factory Technologies demonstriert die Selbststeuerung
von Objekten, Datenanalyse und Prozessoptimierungen auf der Basis von
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virtuellen Produktzwillingen und Produktionszwillingen. In dem Bereich
kommen ein fahrerloses Transportsystem, ein kollaborativer Roboter, ein
Prazisionshandhabungsroboter, ein 3D-Drucker, sowie Augmented und
Virtual Reality Technologien zum Einsatz. Es wird an einer Factory Cloud
Lésung gearbeitet, die die einzelnen Internet of Things (IoT) Gerate mittels
programmierter Schnittstellen in Echtzeit miteinander verknipft. Parallel dazu
entsteht eine digitale Fabrik inklusive einer passenden IT-Infrastruktur, die
auf die realen Prozesse, Schnittstellen und Gerdte Ubertragbar ist und so eine
schnellere und risikoarme Umsetzung der Arbeitsablaufe an den realen
Gerdten ermdglicht.

3.2.2 Digital Lean Learning Factory

Mit der Digital Lean Learning Factory wurde eine Lernumgebung geschaffen,
die industrielle Prozesse und Technologien einer Fabrik realitdtsnah abbildet
und somit einen direkten Handlungsbezug zum Produktionsprozess herstelit.
Die Digital Lean Learning Factory basiert auf dem didaktischen Konzept des
experimentellen und problembasierten Lernens.

Abbildung 6: Ansicht der Digital Lean Learning Factory, Quelle: Eigene Darstellung
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Die Digital Lean Learning Factory besteht aus zwei Hauptkomponenten: einer
Montagelinie zur Vermittlung von Lean-Methoden und einer hochautoma-
tisierten Produktionsanlage mit dem Fokus Industrie 4.0, der sogenannten
cyber-physischen (CP) Factory. Auf beiden Anlagen werden Fertigungs-,
Montage- und Versorgungsprozesse analysiert, bewertet und optimiert.

Beide Konzepte bieten eigenstandig bereits enorme Potenziale fir die
Gestaltung und Steuerung von effizienten Prozessen. Das Ziel beider Kon-
zepte ist es, sowohl durch systematische Problemlésung eine lernende Orga-
nisation zu schaffen, die die handelnden Mitarbeiter zu denkenden und gestal-
tenden Mitarbeitern macht, als auch mit sich selbst steuernden Systemen
durch die Analyse von Kausalitaten innerhalb von Big Data Prozessverbes-
serung zu erreichen.

e sl i

Abbildung 7: Manuelle Montagelinie in der Digital Lean Learning Factory, Quelle:
Eigene Darstellung

In der Digital Lean Learning Factory gilt der Grundsatz, die weiterhin giltigen
Produktionsgestaltungsprinzipien aus dem Lean Production zielgerichtet
durch Technologie aus dem Kontext von Industrie 4.0 zu erganzen und unter-
einander zu vernetzen.
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Abbildung 8: CP Factory in der Digital Lean Learning Factory, Quelle: Eigene
Darstellung

Das Gesamtkonzept der Digital Lean Learning Factory ist folgend illustriert.
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Abbildung 9: Gesamtkonzept der Digital Lean Learning Factory, Quelle: Eigene
Darstellung

Die Lean-Komponente deckt alle klassischen Schulungsinhalte zur Vermit-
tlung der Grundlagen von schlanken Produktionen ab wie z.B. Standardisie-
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rung, Wertstromanalyse, Kanban oder Nivellierung. Dazu kann die Montage-
linie vielfaltige Reifegrade einer realen Produktion annehmen. Vom ineffizien-
ten chaotischen Ausgangszustand zu einer perfekt getakteten Produktion
lernen die Teilnehmer eine Fabrik zu optimieren. Durch die hohe Realitatsndhe
kdnnen die bewahrten Inhalte intensiv und detailliert ibermittelt werden.

Die zweite Komponente der Digital Lean Learning Factory stellt die Festo CP
Factory dar, die zur Erforschung und Vermittlung von Technologien der
digitalen Produktion und den dazugehdérigen Kompetenzen genutzt wird. Die
CP Factory ist ein modulares Konzept, welches ein breites Spektrum an
Anforderungen und Nutzungsmdéglichkeiten abbilden kann. Die Anlage bildet
eine bestehende Anlage ab, die die Teilnehmer bedienen und optimieren
sollen, z.B. hinsichtlich der Durchlaufzeiten des Produktes. Neben den rein
technologischen Inhalten Uber digitale Datenerfassung, Verarbeitung und
Bereitstellung geht es vorrangig darum, die Teilnehmer fir Industrie 4.0 und
cyber-physische Systeme zu sensibilisieren, einen Perspektivenwechsel zu
bewirken und das Bewusstsein flir den Gesamtzusammenhang zu schaffen.
Aus diesem Grund ist das Konzept zur Industrie 4.0 mehr auf das Experi-
mentieren mit der Anlage nach dem sand box-Prinzip ausgerichtet. Die
Teilnehmer haben die Mdglichkeit, sich weitestgehend frei mit der Anlage
auseinanderzusetzen, bei gleichzeitiger Vorgabe von konkreten Problemen.
Die einzelnen Einheiten zielen dabei nicht isoliert auf eine Thematik ab,
sondern auf einen ganzheitlichen Ansatz mit der parallelen Ansprache
mehrerer Facetten.

Die Digital Lean Learning Factory zielt darauf ab, die beiden voraus-
gegangenen Paradigmen in verschiedene Synergie-Schulungen sinnvoll zu
verschmelzen. Darin werden die Vorteile dieser Kombination bewusstgemacht
und Methoden-Schnittpunkte daflir aufgezeigt. Darlber hinaus wird der
Rahmen fir eine kritische Auseinandersetzung mit Grundsatzfragen Ulber
Anwendbarkeit und Grenzen geschaffen.

In der Digital Lean Learning Factory wird die Tragweite der jetzigen Entwick-
lungen und die Rolle der Arbeit als zuklnftige Gestalter der Wirtschaft
erfahrbar. Dazu lernen Teilnehmer innovative Mdglichkeiten der Prozess-
steuerung und -optimierung kennen. Die dafilir vollkommene Transparenz
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wird beispielsweise mit der Uberwachung der Montagelinien lber das Tablet
sichergestellt. Samtlicher Dateninput wird darauf gebiindelt und ermdglicht
so einem einzigen Mitarbeiter zielgerichtete Eingriffe in die Produktion.
Weiterhin gibt es automatisierte Materialnachbestellungen in Form von
e-Kanban und ein digitales Shopfloor-Management, welches ohne Medien-
briiche effektiv zur systematischen Problemlésung 4.0 genutzt werden kann.

Das Umfeld fiur die Vermittlung von Lean Management bildet die Montagelinie
(siehe Abbildung 7). Beim zu montierenden Produkt handelt es sich um einen
Akku-Bohrschrauber der Firma Bosch inklusive Zubehér wie Akku und
Ladegerat (siehe Abbildung 10). Mit Hilfe der vorhandenen 32 Bauteile lasst
sich rein technisch eine Variante fertigen. Weitere Unterscheidungen sind
durch externe Methoden wie Farbmarkierungen méglich. Es handelt sich um
ein reales funktionierendes Produkt, welches Bezug zum Arbeitsleben hat. In
Kombination mit dem angemessenen Komplexitatslevel ist es im Kontext der
Lernfabrik als attraktives Produkt zu betrachten, zu dem die Teilnehmer
schnell Zugang finden. Obgleich es sich um ein komplettes Produkt handelt,
werden die Schrauber am Ende des Prozesses wieder demontiert.

Abbildung 10: Simulationsprodukt, Quelle: Eigene Darstellung

Die Linie setzt sich aus vier manuellen Arbeitsplatzen plus die dazugehorigen
Logistikarbeitsplatze fiur die Materialbereitstellung und den Supermarkt
zusammen. Die Arbeitsplatze sind flexible Tischkonstruktionen aus Alumi-
niumprofil mit Rollen. Die einzelnen Stationen kénnen je nach Anforderungen
und Trainingsinhalt flexibel verschoben werden. An den Arbeitspldtzen sind
ergonomische Montagehilfen in Form von elektrischen Akku-Schraubern
angebracht. Zusatzlich befinden sich Andon-Leuchten an den einzelnen
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Stationen zur Signalisierung des Status bzw. von Problemen. Die Stérungen
der Andon-Leuchten kdnnen digital gesammelt und ausgewertet werden, was
im Kontext von Industrie 4.0 entscheidend ist. Eine weitere Komponente der
Montagelinie bildet der Supermarkt, der, wie bereits erwahnt, vollumfanglich
durch IKT unterstitzt wird.

Der Supermarkt kann nach Bedarf durch IT-Unterstlitzung in Form von Bar-
codes oder Sensoren als elektronische Kanban (e-Kanban) gesteuert werden.
Die Sensoren ermdéglichen in Verbindung mit der zugehérigen Software
vollkommene Transparenz sowie automatisierte Nachbestellungen.

Rund um die Montagelinie befinden sich weitere Komponenten, die ent-
sprechend der Lean Philosophie zur systematischen Optimierung und dem
strukturierten Betrieb einer Produktion notwendig sind. Hierzu gehdren eine
Besprechungsecke (Werkstattrunde) inkl. Flachbildschirm, Schattenboards
zur Aufrechterhaltung von 5S, ein Heijunka-Board und Brown Paper zur
Durchflihrung von Wertstromanalysen (siehe Abbildung 11).

R
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Abbildung 11: Besprechungsecke flir das Shop-Floor-Management in der Digital
Lean Learning Factory, Quelle: Eigene Darstellung

Im Mittelpunkt der Industrie 4.0-Komponente steht die CP Factory. Sie wird
zur Herstellung eines Mikrocontrollers genutzt, der exemplarisch mehrere
Fertigungsstationen durchlauft. Der Controller ist in Abbildung 12 dargestellt.
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Riickschale Vorderschale Platine

Sicherung Werkstlicktrager

Abbildung 12: Darstellung der Einzelteile eines Mikrocontrollers
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Festo Didactic (Hrsg., 2017), S. 28.

Er besteht aus einer Vorder- und einer Rickschale, einer Platine und bis zu
zwei Sicherungen je Platine. Es lassen sich rein technisch vier Varianten
abbilden. Es handelt sich um ein ausschlieBlich didaktisches Produkt, welches
einfach demontiert und fir neue Schulungen wiederverwendet werden kann.

Die vorliegende Variante der CP Factory (siehe Abbildungen 8 und 13) umfasst
sechs Module.
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Abbildung 13: Schematische Darstellung der CP Factory
Quelle: Festo Didactic (Hrsg., 2017), S. 1.
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Das automatische Kleinteilelager, bei dem die Lagerprozesse durch einen
kartesischen Roboter durchgefiihrt werden, bildet den Anfang. Die zweite
Arbeitsstation wird zum spanfreien Bohren genutzt. Nach dem Bohren pas-
siert das Werkstick die Pick-by-Light-Station. An dieser kommissioniert ein
Mitarbeiter die benétigten Teile und montiert sie manuell. Die Besonderheit
dieser Anlage ist die Mdglichkeit, einen Benutzer mit Hilfe einer konfigurierten
RFID-Karte anzumelden und eindeutig zuzuordnen.

Im nachsten Schritt wird das halbfertige Produkt einer Kamerainspektion
unterzogen. Auf die Kamerainspektion folgt ein Stapelmagazin, welches die
Rickschale bevorratet und diese vereinzelt auf die Baugruppe auflegt. Die
letzte Station ist die pneumatische Muskelpresse. Diese presst die Riickschale
mit regulierbarem Druck auf die Vorderschale. Das Kernstlick der Anlage ist
das MES 4, welches alle Daten und Prozesse sammelt, auswertet, iberwacht
und steuert. Zusatzlich zur Auftragseinrichtung kdénnen der Status der
Produktion Uberwacht, die Stammdaten gepflegt und diverse Effektivitats-
reports, wie z.B. OEE angefertigt werden. Eine weitere Besonderheit ist der
Remote-Zugriff Uber Tablet oder Webseiten, wodurch Status der einzelnen
Anlagenkomponenten abgefragt werden bzw. sogar gesteuert werden.

Per Remote-Zugriff kann Uber ein Tablet oder eine Webseite der Status der
einzelnen Anlagenkomponenten Uber das Internet abgefragt werden bzw.
gesteuert werden. Vor dem Hintergrund der Vernetzung ist hier anzumerken,
dass ebenfalls eine Verbindung zu einem anderen Netzwerk oder einer Cloud
aufgebaut werden kann.

3.2.3 Digital Lean Learning Office

Das Digital Lean Learning Office simuliert die zukinftige Gestaltung der
Arbeitsplatze in den indirekten Bereichen eines produzierenden Unterneh-
mens, speziell im Supply Chain Management mit den Schwerpunkten Verkauf,
Einkauf und Produktionsplanung /-steuerung. Verwaltungsprozesse werden in
abteilungstibergreifenden und damit prozessbezogenen Gruppen weitest-
gehend automatisiert und in Teamarbeit Gberwacht und gesteuert sowie in
nicht automatisierbaren Fallen manuell nachbearbeitet.
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Abbildung 14: Ansicht des kleinen Besprechungsraumes als per Videotechnik
verbundene externe Erweiterung des Digital Lean Learning Offices fiir die
Bearbeitung von kooperativen Fallstudien, Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 15: Ansicht des Digital Lean Learning Offices fiir die Auswertung von
Fallstudien, Quelle: Eigene Darstellung
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Abbildung 16: Ansicht des Digital Lean Learning Offices fiir die

Bearbeitung von Projekten, Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 17: Ansicht des kleinen Besprechungsraumes als externe
Ruhezone des Digital Lean Learning Offices fiir die Bearbeitung von
Projekten, Quelle: Eigene Darstellung
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Abbildung 18: Ansicht des Digital Lean Learning Offices fiir den
Frontalunterricht, Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 19: Ansicht eines Doppel-Touch-Screens, Quelle: Eigene Darstellung

Die Gruppenarbeitsplatze sind durch einen sehr hohen Flexibilisierungsgrad
der Méblierung und der IT-Hard- und Softwareausstattung gekennzeichnet.
Diese Gruppenarbeitsplatze ermdglichen primar die Durchfihrung von kom-
petitiven und kooperativen Fallstudien, z.T. unter Nutzung externer Raume,
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die einen weit entfernten, aber Uber Videotechnik verbundenen Lieferanten
oder Kunden simulieren. Dazu kann bei Bedarf ein Team in einen nahege-
legenen, aber raumlich vollsténdig getrennten Konferenzraum ausgelagert
werden. Die Durchfihrung von kompetitiven Fallstudien bedeutet, dass alle
Teams die gleiche Fallstudie bearbeiten. Die Durchflihrung von kooperativen
Fallstudien bedeutet, dass alle Teams im Netzwerk eine unterschiedliche Rolle
spielen. Sekundar ist die Moblierung auch fiir die Bearbeitung von Projekten
oder fUr Frontalunterricht nutzbar. Die Mdblierung, bestehend aus:

e sechs rollbaren Gestellen mit je zwei groBen Touch-Screens und drei
Whiteboards,

e drei rollbaren Gestellen mit Doppel-Pinnwanden in diversen Farben als
Raumteiler,

e 12 roll- und klappbare Tische, ein héhenverstellbares Dozentenpult
mit der Mediensteuerung sowie 29 Stapelstihlen,

erlaubt die Arbeit in sechs Gruppen mit max. je vier Mitgliedern sowie einer
Gruppe mit max. 10 Mitgliedern.

Situationsbedingte Umbauten wahrend des Trainings sind durchaus mehrmals
innerhalb eines Trainingsmoduls Ublich und in wenigen Minuten realisiert.

Die IT-Hard- und Softwareausstattung, bestehend aus

e Servern,

e Netzwerkausristung,

e zwei Touch-Screens, einem PUC und einer Videoanlage je Gruppe
sowie

e einer Videoanlage fiir den Raum,

e Dozenten-PUC und Drucker sowie

e zwei Beamern erlaubt die Nutzung von

e ERP-Systemen (SAP, MS Business Enterprise, ehemals Dynamics /
Navision),

e BI-Systemen (QlikSense, MS Power BI, MS Power Apps),

e Video-Konferenzsystemen (Skype for Business) und jegliche

e MS Offices Standard-Software.
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Samtliche PCs der Touch-Screen-Gestelle sowie alle Laptops der Teilnehmer
und Dozenten sind flexibel per Software (MirrorOp) auf einen oder beide
Beamer aufschaltbar. Der Trainingsverlauf kann bei Zustimmung aller
Teilnehmer per Videoanlage dokumentiert und nachtraglich ausgewertet
werden.

Zunachst werden die Prozesse methodisch gestaltet und ausgeftihrt. An-
schlieBend unterstitzten digitale Systeme die Automatisierung der Methoden.
Dazu werden die IT-Systeme entwickelt und genutzt. Hier sind die Ablaufe
entlang der Wertschopfungs- und Lieferkette unter realen Bedingungen
erfahrbar.

Die typischen Lean Office Management Methoden optimieren die Arbeitsplatz-
und die Arbeitsablaufgestaltung der indirekten Bereiche primar digital.

Methoden fir Verkaufsmitarbeiter sind:

e Hochentwickelte Prognose,
¢ Auktionsmanagement sowie
e Auftragsbearbeitung mit e-Commerce.

Abbildung 20: Beispiel Leitstand Verkauf, Hochentwickelte Prognose, Quelle:
Eigene Darstellung
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Methoden fir taktische und operative Beschaffungsmitarbeiter sind:

Beschaffungsvolumenbiindelung und aussagestarkes Anbieten,
Professionelle Verhandlungstaktiken und Monopolisten-Beziehungs-
management,

Kapitalkosten- und liquiditats- sowie rabattbasierte Disposition und
Risikouberwachung von Versorgungsketten /-netzwerken.

Abbildung 21: Beispiel Leitstand Einkauf, Risikolberwachung von Versorgungs-
ketten /-netzwerken, Quelle: Eigene Darstellung

Methoden fiur Produktionssteuerungsmitarbeiter:

Produktionsauftragsanlage und -konsolidierung,
Kapazitatsnachfrageglattung,
Personalqualifikationsplanung,
Materialverfligbarkeitspriifung und -einsatzplanung,
Anlagenverfigbarkeitsprifung und -einsatzplanung,
Personalverfiigbarkeitsprifung und -einsatzplanung sowie
Produktionsauftragsfreigabe und -tGberwachung.
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Abbildung 22: Beispiel Leitstand Produktion, Produktionsauftragsfreigabe und
-Uiberwachung, Quelle: Eigene Darstellung

3.2.4 Digital Factory Technologies

Ziel des Digital Factory Technologies-Labors ist es, eine Vernetzung von
autonomen, sich situativ selbst steuernden, sensorgestitzten und raumlich
verteilten Produktionsressourcen zu demonstrieren. Dies erfordert, die reale
mit der digitalen Welt so miteinander zu verknlpfen, dass nicht nur die sich
immer weiter ausbreitenden IoT Gerate optimal genutzt, sondern auch die
immer variablen und individualisierten gestalteten Produktionsbedingungen
zeitnah umgesetzt werden kénnen.
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Abbildung 23: Ansicht der Digital Factory Technologies, Quelle: Eigene Darstellung

Dabei wird darauf Wert gelegt, gemeinsam mit den KMUs Themen rund um
Industrie 4.0 und Digitale Transformation zu bearbeiten, technische und
systemische Mdglichkeiten der Nutzung aufzuzeigen und von den KMUs
generierte Use Cases abzubilden.

Anhand von Industrie 4.0-Technologie-spezifischen Einzelarbeitsplatzen, ei-
ner automatisierten Produktionslinie und einem fahrerlosen Transportsystem
(FTS) zur Verkettung dieser verschiedenen Arbeitsplatze und Linien zur Kon-
struktion und Herstellung von Akkuschraubern mit individualisierbaren Zube-
hérteilen werden Konstruktions-, Fertigungs-, Montage- und Versorgungs-
prozesse analysiert, bewertet und optimiert.
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Abbildung 24: Grundriss der Digital Factory Technologies mit den angebotenen
Technologien, Quelle: Eigene Darstellung

Zur Umsetzung dieser Zielstellungen ist es zwingend erforderlich, die Digi-
talisierung sowohl der Radumlichkeiten des Labors als auch der einzusetzenden
Anlagen und Maschinen vorzunehmen. Der so lUber den Lebenszyklus ent-
stehende Digitale Zwilling des Gesamtkonzepts bzw. die Summe aller digita-
len Zwillinge enthdlt das virtuelle Abbild der realen Anlagen, ist mit diesen
vernetzt und steuert diese. Damit dies gelingt, missen sich reale und
virtuelle Welt noch enger basierend auf einer gemeinsamen Plattform ver-
zahnen. Die Interaktion erfolgt bilateral, d.h., alle Arbeitsschritte im ge-
samten Montageablauf werden zundchst in der digitalen Abbildung erstellt
und getestet. Im Anschluss ist dieser Vorgang dann auf die Realitat zu
Ubertragen. Alles, was wiederum in der Montageumgebung des Labors pas-
siert, wird in die virtuelle Welt zuriickgespielt. Beide Zwillinge sind mittels
einer Factory Cloud in Echtzeit miteinander verknipft, welche auch die Kom-
munikation der einzelnen Komponenten des jeweiligen Zwillings koordiniert
und eine geplante standortibergreifende Ad-Hoc Auftragsbearbeitung er-
laubt. Auch die Ubertragung der anhand des digitalen Zwillings erarbeiteten
und optimierten Arbeitsablaufe auf den realen Zwilling wird Uber die Plattform
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gesteuert. Zusatzlich dient die aufzubauende Cloud zur Demonstration von
Monitoring- und Predictive Maintenance-Konzepten.

Abbildung 25: Ansicht des Virtualisierungsbereichs in der Digital Factory
Technologies, Quelle: Eigene Darstellung

Innerhalb des Digital Factory Technologies-Labor werden eine Reihe wichtiger
Technologien rund um die Industrie 4.0-Problematik angeboten. Dazu ge-

héren die folgenden typischen Technologien:

e Augmented Reality / Virtual Reality, Mixed Reality,
e 3D-Drucker,

e kooperativer Handhabungsroboter,

e Fahrerloses Transportsystem - FTS,

e Automatisiertes Kleinteilelager - AKL und

e 3D-Scanner zur Generierung von 3D-Modellen und zum Abgleich mit
den realen Zwillingen, generiert via 3D-Druck, und zur Umsetzung von

Qualitatsmanagement.
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Abbildung 26: Ansicht des 3D-Bereichs in der Digital Factory Technologies, Quelle:
Eigene Darstellung

Abbildung 27: Ansicht des Roboter-Bereichs in der Digital Factory Technologies,
Quelle: Eigene Darstellung
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Fahrerloses Transport System:
Bei dem Fahrerlosen Transport System handelt es sich um das autonomes

Paletten-Transportsystem Robotino von Festo Didactic. Programmiert werden
kann der Robotino lUber verschiedene Schnittstellen, beispielsweise .Net und
Uber die Festo-eigene Software @RobotinoView. Zusatzlich dazu verflgt der
Robotino tber ein Webinterface, liber das Programme direkt auf den Robotino
Ubertragen und angesteuert werden kénnen und er so auch Uber Tablets und
Smartphones steuerbar ist. Der Robotino verfligt Gber Abstandssensoren,
einen Laser Scanner und eine Kamera mit deren Hilfe er sich im Raum orien-
tieren kann. Er bericksichtigt auch sich verdndernde Umgebungsbeding-
ungen, wie z.B. einen verschobenen Werkstattwagen oder sich im Raum
befindliche Personen. Er kann vordefinierte Wege abfahren aber auch sich im
Raum anhand von Markern orientieren. Weiterhin kann der Robotino auch an
die Festo Anlage im Digital Lean Learning Factory Labor andocken. Dadurch
und durch die gemeinsame Verwendung/ Fertigung des Akku-Bohrschraubers
wird eine Zusammenarbeit zwischen den beiden Laboren maéglich.

Abbildung 28: Fahrerloses Transportsystem Robotino, Quelle: Eigene Darstellung

Im DFT-Labor wird der Robotino die einzelnen Arbeitsplatze miteinander
logistisch verbinden. Meldet z.B. der Arbeitsplatz rund um den 3D-Drucker,
dass ein Zubehorteil fertig ist, holt der Robotino dies selbstédndig ab und bringt
es zu dem Montagearbeitsplatz.
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Kollaborativer Roboter:

Ein weiterer Bestandteil im Digital Factory Technologies-Labor ist der
kollaborative Handhabungsroboter. Die Zusammenarbeit von Menschen und
Robotern wird zukiinftig fester Bestandteil der Produktion und die Arbeits-
krafte missen entsprechend geschult sein. Kollaborative Roboter ermdglichen
die Zusammenarbeit von Mensch und Roboter ohne Sicherheitszdune, die sie
voneinander trennen und trotzdem ohne die Gefahr von Unféllen. Der kol-
laborative Roboter Franka Emika soll auf einen Werkstattwagen montiert wer-
den, so dass gegebenenfalls auch der Arbeitsplatz gewechselt werden kann.

Abbildung 29: Kollaborativer Roboter Panda von Franka Emika, Quelle: Eigene
Darstellung

Der Panda von Franka Emika hat 7 Freiheitsgrade, eine Reichweite von 855
mm und kann eine Last von 3 kg aufnehmen. Er verfigt in der Grundaus-
stattung Uber einen Greifer und Uber eine zusatzliche an dem Roboter
angebrachte Steuereinheit die kollaborative Arbeiten erleichtern und verein-
fachen soll.
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3D-Drucker

Der 3D-Drucker Stratasys uPrint SE Plus erzeugt via STL- Schnittstelle oder
anderen, in facettierten Formaten gelieferten Modellen Werkstiicke aus
thermoplastischem Kunststoff. Das bei diesem Verfahren der Additiven
Fertigung bendétigte Stltzmaterial muss anschlieBend in der zugehdrigen
Waschanlage -Wavewash- ausgewaschen werden. Das Bauvolumen betragt
203 x 203 x 152 mm und gedruckt wird mit einer Schichtstarke 0.254 mm
oder 0.330 mm. Als Vorverarbeitungssoftware wird aktuell noch Catalyst®EX
genutzt. Der Drucker verfligt tiber einen Ethernet-Anschluss.

Abbildung 30: 3D-Drucker Stratasys uPrint SE Plus inklusive Waschanlage fiir
Flllmaterial, Quelle: Eigene Darstellung

Die angewandte Additive Manufacturing-(AM) Technologie ist das Fused
Deposition Modeling-Verfahren. Das Fused Deposition Modelling arbeitet nach
dem Prinzip der Strangextrusion. Bei dieser Technologie kommen thermo-
plastische Werkstoffe zum Einsatz, die dem Extrusionskopf als Halbzeug zuge-
fuhrt werden. Der Werkstoff wird mittels einer beheizten Duse oberhalb der
Erstarrungstemperatur strangférmig ausgebracht. Ein Plottermechanismus
legt das Material jeweils in einer Ebene ab. Die FDM-Systeme verfligen Uber
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zwei Extrusionsdisen: eine flir den Werkstlickwerkstoff und eine fir den
Stltzwerkstoff, der wie erwahnt zusatzlich mit aufgebaut werden muss. Als
Werkstoffe kommen zum Beispiel Feingusswachse, Polyester, Polykarbonat
und ABS zum Einsatz. Generell besteht die Méglichkeit, wahrend eines Bau-
prozesses die Werkstoffe zu wechseln. Damit kénnen schichtweise unter-
schiedliche Werkstoffe bzw. Farben in einem Bauteil umgesetzt werden. So
lassen sich u.a. VerschleiB und Wartungsbedarf optisch anzeigen.

Assistenzsysteme

Dem Einsatz von Assistenzsystemen zur Unterstitzung von Wartung,
Montage und Rustarbeitsgdngen in produzierenden Unternehmen kommt
zunehmend Bedeutung zu. Sie bildet eine der Schwerpunkttechnologien im
DFT-Labor. Augmented Reality kann in verschiedenen Bereichen der Industrie
eingesetzt werden. Ziel ist hierbei immer eine Effizienzsteigerung der Arbeit
inklusive einer Fehlervermeidung oder auch die Generierung von Mehrwert
fir den Endnutzer. Durch das Anzeigen von Zusatzinformationen soll eine
Hilfestellung bei komplexen Aufgaben gegeben werden, so werden zur
Unterstlitzung von Wartungsarbeiten zusatzliche Demontage- und Montage-
anweisungen auf die zu wartende Ressource projiziert. Eine weitere Anwen-
dung wird zur Unterstitzung des manuellen Arbeitsplatzes implementiert.
Hier sollen Zusatzinformationen bezlglich der Montagereihenfolge gegeben
werden. Zur Unterstitzung der Qualitatsiberwachung der gedruckten Teile
werden die geplanten 3D-Modelle auf die realen Komponenten geblendet und
Abweichungen von den Planungsdaten entsprechend visualisiert. Dazu kom-
men innerhalb des Labors Tablets bzw. geeignete Brillen wie die Hololens von
Microsoft zum Einsatz. Fragen bezliglich Daten-verwaltung- und aufbereitung
werden ebenfalls entsprechend einer Beantwortung unterzogen.

Hololens-Brillen lassen sich zusatzlich zur Demonstration von Mixed Reality-
Konzepten einsetzen. Hier werden virtuelle Objekte Uber ein halbtrans-
parentes Display in reale Szenen eingefligt. Dabei erfasst der in der Brille
integrierte Windows-10-Rechner mit seinen leistungsfahigen Sensoren seine
Umwelt und ermdglicht so eine sehr genaue Positionierung und eine Inter-
aktion zwischen virtuellen und realen Objekten. Flir dieses Konzept wurde von
Microsoft der Begriff Mixed Reality (MR) geprdgt. Die Steuerung erfolgt durch
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Spracherkennung und eine Gestenerkennung mittels des integrierten
Kamerasystems, was eine Weiterentwicklung der Kinect-Technik darstellt.

Abbildung 31: Beispiel Assistenzsystem zur Unterstiitzung von Demontage-
prozessen, Quelle: Eigene Darstellung

Ein wichtiger Punkt bei der Darstellung von AR-Inhalten ist die Positions- und
Lagebestimmung der Gerate im Raum. Hier werden markerlose oder marker-
basierte Trackingverfahren eingesetzt. Markerbasierte Verfahren bieten den
Vorteil, dass sie mit geringem finanziellem und zeitlichem Aufwand umgesetzt
werden kénnen. Zur Auswahl stehen hier visuelle Marker (Kamerabild) wie
z.B. ein QR- oder Barcode, oder der Einsatz von RFID Chips. Bei der Nutzung
eines markerbasierten Verfahrens gewahrleisten drei Sender zu einem
Empfanger eine hinreichend genaue Positionsbestimmung. Markerlose Ver-
fahren basieren auf einem Grundriss mit CAD Daten und dessen Integration
in AR Software. Ein Vorteil der markerlosen Verfahren ist die Unabhangigkeit
von den Lichtverhaltnissen und Betrachtungswinkel. Bei der Nutzung beider
Verfahren missen bewegliche Objekte (Werkstattwaren mit Roboter, Nutzer
im Labor) bertcksichtigt werden.

Eine weitere eingesetzte Technologie ist die erwahnte Gestensteuerung.
Hierzu wird der Leap Motion-Controller der gleichnamigen Firma Leap Motion
Inc. genutzt. Leap Motion ist ein Gerat zur raumlichen Erfassung von Handen
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und Fingern. Die wesentlichen Komponenten stellen zwei monochrome CMOS-
Sensoren sowie drei Infrarot-LEDs dar. Ein Tiefenbild wird konstruiert, indem
die Bilder beider Sensoren analysiert werden. Bei dieser Analyse wird nach
korrespondierenden Punkten in den Bildern gesucht und mittels Triangulation
die rdumliche Ausdehnung berechnet. Auf dieselbe Weise funktioniert das
raumliche Sehen des Menschen. Die LEDs dienen dazu, den Interaktionsraum
auszuleuchten, damit die Sensoren ein mdglichst klares Bild aufnehmen
kdnnen. Die theoretische Genauigkeit des Gerats betragt 0,01 mm.

Zielstellung ist hier die Darstellung von zusatzlichen Interaktionsmdglich-
keiten mit komplexen 3D-Modellen. Die Ubertragung der Gesten - in diesem
Fall der Hdnde - erfolgt Uber Infrarot-Sensoren.

Die Handhabung ist in den Abbildungen 32 und 33 grob dargestellt und
gestaltet sich als einfach.

Abbildung 32: Gestensteuerung am Beispiel von Leap Motion, Quelle: Eigene
Darstellung
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Der Benutzer muss lediglich eine Hand Uber das Gerat positionieren, worauf
diese unmittelbar erfasst wird. Kontinuierlich werden daraufhin verschiedene
Daten der Hand und deren Finger, insbesondere Position und Orientierung,
berechnet und Anwendungen wie NX CAD zur Verfligung gestellt. Ein phy-
sischer Kontakt mit der Hardware findet nicht statt, so dass eine natlirliche
Benutzbarkeit gewahrleistet ist.

!

Abbildung 33: Gestensteuerung integriert in NX CAD, Quelle: Elon Musk

Im Digital Factory Technologies-Labor kommen neben den erwdhnten Tech-
nologien wichtige, zur Erstellung der Digitalen Zwillinge, zur Synchronisation
zwischen digitalen und realen Zwillingen und zur virtuellen Inbetriebnahme
verschiedene Softwaresysteme zum Einsatz, dazu zahlen:

e CAD, CAM, CAE der Firma Siemens PLM,

e Spiele Engine Unity,

e Teamcenter als PLM-System,

e verschiedene Simulationsanwendungen und

e Produktkostenkalkulation, PCS der Firma Siemens.

Zur Entwicklung der digitalen Zwillinge wird u.a. die an der HTW Berlin bereits
verfiigbare und in der Lehre etablierte Software der Firma Siemens einge-
setzt. Diese stellt Funktionalitaten flir die Planung und das Design der Pro-
dukte, fur die Produktion inklusive der Simulation kompletter Montageszena-
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rien mit integrierten Ergonomie-Betrachtungen sowie flir gesamte Anlagen
und flr datenbasierte Services zur Verfligung und bietet ein lebenszyklus-
Ubergreifendes Datenmanagement. Konzepte kénnen so friher validiert wer-
den, die Projektierung der Maschinensteuerung kann friher getestet werden.
Diese Vorverlagerung von Routinen und Checks reduziert in kritischen Phasen
im Lebenszyklus wie der Inbetriebnahme die Gefahr von Fehlern und St6-
rungen, die ansonsten aufwendig und unter Zeitdruck zu beheben sind.
Stehen die Informationen zur Maschine auf einer integrierten und durch-
gangigen Datenplattform zur Verfligung, lassen sich spatere Modifikationen
auf genau die gleiche Weise testen und verifizieren — und so die Einflihrung
eines neuen Produkts beschleunigen.

Das Labor besitzt eine moderne Medienausstattung. Hierzu zéhlen zwei Bea-
mer mit einer entsprechenden mobilen Steuerung und zwei leistungsfahige
Monitore zur Visualisierung von digitalem und realem Zwilling.

3.3 Digitale Produktionsfallstudien mit KMUs trainieren
3.3.1 Digital Lean and Technology Application Labs

Die organisatorische, digitale und innovative Optimierung von Produkten,
Dienstleistungen, Geschaftsprozessen etc. ist flir KMUs keine einmalige Gip-
felbesteigung, sondern eine permanente Reise und die Fallstudien sind die
Reiseberichte.

Alle bisher erstellten und verwendeten Fallstudien sind modular aufeinander
aufgebaut und basieren auf der Konstruktion, der Herstellung und dem Ver-
kauf von Akkuschraubern. Mit jedem Training werden diese Fallstudien
korrigiert, optimiert und erweitert. Oftmals ergeben sich Anregungen flr
weitere neue und noch zu erstellende Fallstudien.

Zusammen mit den definierten Prozess-, Informations- und Materialfluss-
technikschnittstellen zwischen den drei Teillaborbereichen erméglichen insbe-
sondere die Fallstudien es, die drei Teillaborbereiche zu einem Gesamt-
laborsystem zu integrieren und dieses zusatzlich mit externen Partnern zu
vernetzen.
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Abbildung 34: Integrationsumfang der Fallstudien, Quelle: Eigene Darstellung

Erst durch die Prozesse und Daten der Fallstudien erfolgt die vollstandige
Integration des Informations- und Materialflusses aller Laborbereiche, einer-
seits intern durch die Informationstechnik und das FTS, andererseits extern
durch die Einbindung raumlich getrennter Infrastrukturen und Ressourcen-
kapazitaten im Peter-Behrens-Haus, an anderen Hochschulen und bei ko-
operierenden KMUs.

D.h., die Besonderheit dieser Labor-Infrastruktur entsteht erst durch die mit
ihrer Hilfe zu bearbeitenden Fallstudien und Inhalte, die Zug um Zug nahezu
beliebig und vor allem nachfragegerecht erweitert und kombiniert werden
kdénnen. Es kann eine nahezu beliebige Folge von Optimierungsiterationen
ausgefihrt werden. Je nach Interesse des KMUs als Auftraggeber steuern die
Trainer die Lange der Simulationsrunden, die Auswahl der OptimierungsmaB-
nahmen und deren Anwendungsreihenfolge.
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Produkt Produktionsinfrastruktur DFT-Trainingsmodule
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Abbildung 35: Trainingsmodulstruktur der Fallstudien, Quelle: Eigene Darstellung

Jede einzelne der modular aufgebauten Fallstudien wurde aus realen KMUs
extrahiert sowie mit den Lean Methoden, informationstechnisch unterstlitzten

Arbeitsplatzen und dem Industrie 4.0 Technologieeinsatz optimiert.

Dadurch werden viele Aspekte fiir die KMU-Mitarbeiter direkt erfahrbar:

Z.B. die inhaltlich stark veranderten neuen Grundvoraussetzungen zur Teil-

habe an und zur Gestaltung der zuklnftigen Berufs- und Arbeitswelten:

e Das technische Fachwissen aus den Bereichen Informatik (Vernet-
zung, Datenanalysen) und

e Lean Management (kontinuierliche Prozessoptimierung) sowie die

e Fahigkeiten zur Empathie (Fahigkeit zur sozialen Vernetzung) und zur
Resilienz (Widerstandsfahigkeit durch Eigenmanagement).

Z.B. die zeitgleiche Anwendung dieser Grundvoraussetzungen in komplexen
Planungs- und Entscheidungssituationen in den Unternehmen,

e um den Anforderungen digitaler Wertschdpfung zu begegnen und
e um sie in Innovationen und / oder unternehmerische Chancen umzu-
setzen.
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3.3.2 Digital Lean Learning Factory

Das Ziel der digitalen Produktionsfallstudie mit KMUs in der Digital Lean
Learning Factory ist die Verschmelzung der beiden Produktionsparadigmen
(Lean und Industrie 4.0). Es sollen die entstehenden Vorteile bewusstgemacht
und der Rahmen fir eine kritische Auseinandersetzung mit Grundsatzfragen
geschaffen werden. Es geht darum, die Tragweite der jetzigen Entwicklungen
und die Rolle der Teilnehmer als Gestalter der Wirtschaft zu erfassen. Dieses
Modul setzt Vorkenntnisse Uber Lean Production Management und Industrie
4.0 voraus und ist demnach als ein aufbauendes Modul einer Schulungsreihe
anzusehen.

Im ersten Schritt wird die Fragenpinnwand als geeignete Einstiegsmethode
genutzt. Die einleitende Produktionsfallstudie soll verdeutlichen, dass auch
eine vernetzte Anlage die bekannten Verschwendungsarten aufweist und die
digitalen Erweiterungsmoglichkeiten einer Montagelinie aufzeigen. Dazu
sollen die Teilnehmer den Produktionsprozess beobachten und mit Hilfe von
Klebezetteln Schwerpunkte mit identifizierbarer und offensichtlicher Ver-
schwendung oder bereits umgesetzte Lean-Prinzipien markieren. Ein Beispiel
ist Poka-Yoke an der Pick-by-Light Station. Dabei kann auch auf die Prozesse
vor der Optimierung Bezug genommen werden, sollte die Gruppe bereits ein
isoliertes Industrie 4.0-Modul durchlaufen haben. Jeder Teilnehmer hat seine
persénlichen Klebezettel und ist angehalten auch zu partizipieren. Zusatzlich
soll in kleinen Gruppen aus 3 - 4 Teilnehmern ein Brainstorming durchgefiihrt
werden. Ziel des Brainstormings ist es, Punkte innerhalb der vorliegenden
Montage zu finden, an denen Vernetzung sinnvoll erganzt werden kann. Am
Ende erfolgt eine gemeinsame Auswertung.

Bevor auf einzelne der generierten Ideen eingegangen wird, gilt es im nachs-
ten Schritt, verschiedene Begriffe aus dem Produktionsumfeld zuzuordnen.
Zur Auswahl stehen der Bereich Lean, Industrie 4.0 und eine Schnittmenge
der beiden. Mit der Zuordnung werden die Unterschiede und Gemeinsam-
keiten klar herausgearbeitet.

Im Mittelpunkt der Produktionsfallstudie stehen die Kanban der Montagelinie,
mit dem Ziel einen Vergleich der manuellen Kanban und e-Kanban speziell
zum Steuern des zugehérigen Supermarktes vorzunehmen. Dazu werden
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mehrere kurze Produktionsrunden durchlaufen, bei denen die unterschied-
lichen Varianten eingesetzt werden. Zuerst wird die herkdmmliche Kanban-
Routine angewendet, dann erfolgt der Abruf per Barcode-Scan und im letzten
Schritt eine vollautomatisierte Uberwachung der Bestdnde mit den Regal-
sensoren. Ist die manuelle Kanban-Charakteristik bereits bekannt, kann diese
Ubersprungen werden. Zur Vergleichbarkeit werden die Bestande Uber die
jeweiligen Zeitraume dokumentiert und das Verhalten des Logistikers ana-
lysiert. Zur Demonstration der Nachteile kénnen beispielsweise Kanbans aktiv
verloren oder aber falsche Beflillung der Regale durchgefiihrt werden.

Abbildung 36: Bearbeitung von Fallstudien mit der manuellen Montagelinie in der
Digital Lean Learning Factory, Quelle: Eigene Darstellung

Der nachste Abschnitt der Produktionsfallstudie hat die Erstellung von
Kennzahlen und deren Einbindung in das Shopfloor-Management als Thema.
Im Vordergrund stehen die Unterschiede zwischen manueller und digitaler
Datenerfassung und die Entwicklung zu einem digitalgestlitzten Problem-
I6sungszyklus. Zu diesem Zweck wird die Gruppe geteilt und den jeweiligen
Ansatzen zugeordnet. Mit Erarbeitung der Daten wird schnell deutlich, dass
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die digitale Erfassung keinen groBen Personal- und Zeitaufwand bendtigt. Die
entscheidenden Kennzahlen sind in diesem Fall der OEE, die Pickfehler der CP
Factory sowie die Stérungsrate der Montagelinie.

—

.
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)
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€

Abbildung 37: Bearbeitung von Fallstudien mit der CP-Factory in der Digital Lean
Learning Factory, Quelle: Eigene Darstellung

Diese drei Kennzahlen kénnen sowohl manuell als auch digital erfasst werden.
Zusatzlich kénnen jedoch auch die Supermarktdaten aus der vorherigen
Ubung verarbeitet werden. Ziel ist es, neben der Erstellung der Kennzahlen
auch die differenzierten Potenziale der Darstellung im Sinne von digitalem
Shopfloor-Management zu nutzen. Wahrend eine Gruppe die Formulare ma-
nuell ausfillt und analog prasentiert, nutzt die andere Gruppe vorgefertigte
Templates zur Eintragung der Daten und einen Bildschirm zur Prasentation
der Ergebnisse.

Im abschlieBenden Modulelement wird den Teilnehmern zuerst ein Video vor-
gespielt, dessen Kernthesen gemeinsam zusammengefasst werden, bevor
sich jeder seinen individuellen Standpunkt Uberlegt und dann in der Gruppe
diskutiert. Das Video zeigt einen Beitrag von Andrew McAfee. Zusammenge-
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fasst geht es um die Entwicklung der Technologie und deren Einfluss auf unse-
re Art zu arbeiten. Dieses Video soll Ausgangspunkt fir eine kritische Ausein-
andersetzung der Teilnehmer mit diesem Thema sein, insbesondere im Hin-
blick des menschenorientierten Lean-Ansatzes. Um Bezug zur Lernfabrik her-
zustellen, ist es danach die Aufgabe der Teilnehmer, die Rolle innerhalb der
beiden Produktionslinien zu beschreiben und zu vergleichen.

3.3.3 Digital Lean Learning Office

Die Trainingsmodule im Digital Lean Learning Office richten sich an Fach- und
FUhrungskrafte von Berliner KMUs. Sie kénnen gleichzeitig als Lehr- und For-
schungsmodule fiir Studierende der HTW-Berlin verwendet werden. Fir die
Fachkrafteentwicklung der Berliner KMUs steht die Anwendung und Entwick-
lung von Methoden und IT-Systemen /-Tools im Vordergrund. Fur die Fih-
rungskrafteentwicklung der Berliner KMUs steht die Beantwortung der Fragen,
wie sich die Fihrungsmethoden und -muster durch die zunehmende Digitali-
sierung andern und wie der Digitalisierungsprozess strategisch geplant und
begleitet werden kann, im Vordergrund.

Lehr- und Forschungsmodule fiir Studierende

Fachkrafteentwicklung Fiihrungskrafteentwicklung

* Methodenanwendungstraining * Training der Anpassung von
* IT-Tool-Anwendungstraining Fiihrungsmethoden

in Abhangigkeit von

* IT-Tool-Entwicklungstraining S A

* Training zur Entwicklung einer
Digitalisierungsstrategie

Abbildung 38: Struktur der Lehr- und Forschungsmodule des Digital Lean Learning
Offices, Quelle: Eigene Darstellung

Die Fachkrafteentwicklung beginnt mit einer Methodenanwendungsschulung.
Zunéchst wird ein prozessbezogener Uberblick tiber die lblichen praxisrele-
vanten und -erprobten Methoden gegeben, bei dem jede Methode kurz vorge-
stellt wird.
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Samtliche Methoden, dies bedeutet mehrere hundert Methoden, sind in einer
Liste mit einem Identhummernsystem verzeichnet. Diese Liste ist chrono-
logisch nach der Ublichen Reihenfolge der verwendeten Einzelprozesse geglie-
dert und innerhalb der Einzelprozesse chronologisch nach der Ublichen Rei-
henfolge des Methodeneinsatzes. Aufgrund der festgelegten Trainingszeiten
ist es i.d.R. nicht mdglich, sédmtliche Methoden im Detail durchzuarbeiten und
deren Anwendung anhand von praxisrelevanten Fallbeispielen zu tben. D.h.,
dass der Trainer zusammen mit den Trainees eine Auswahl treffen muss, die
sich an der Kombination aus zur Verfligung stehender Trainingszeit und aus
den realen betrieblichen Bedirfnissen der Teilnehmer ergibt.

AnschlieBend erfolgt das Training der einzelnen zuvor ausgewahlten Metho-
denanwendungen. Fir jede dieser Methoden ist eine Dokumentation in deut-
scher und englischer Sprache vorhanden, deren Struktur nachfolgend be-
schrieben ist. Die Dokumente mit den Nummern 1 bis 9 in der ersten Ebene
beschreiben den theoretischen Trainingsteil, die Dokumente mit den Num-
mern 11 und 12 in der ersten Ebene beschreiben den praktischen Trainings-
teil:

e abc-de_X-DE_1_Einleitung_DE_V1-0

e abc-de_X-DE_2_Praesentation_DE_V1-0

e abc-de_X-DE_2_Praesentation-Zusammenfassung_DE_V1-0
e abc-de_X-DE_3-1_Wiedergabefragen_DE_V1-0

e abc-de_X-DE_3-2_Wiedergabeloesungen_DE_V1-0

e abc-de_X-DE_4-1_Mehrfachauswahlfragen_DE_V1-0

e abc-de_X-DE_4-2_Mehrfachauswahlloesungen_DE_V1-0
e abc-de_X-DE_4-3_Mehrfachauswahl_DE_V1-0

e abc-de_X-DE_5_Evaluationsfragen_DE_V1-0

e abc-de_X-DE_5_Evaluationsfragen_DE_V1-0

e abc-de_X-DE_6_Handreichungsgrafiken_DE_V1-0

e abc-de_X-DE_7_Haeufig_gestellte_Fragen_DE_V1-0

e abc-de_X-DE_8_Orte_fuer_Exkursionen_DE_V1-0

e abc-de_X-DE_9_Akteure_DE_V1-0

e abc-de_X-DE_10_Quellen_DE_V1-0

e abc-de_X-DE_11-1_Aufbauanleitung_DE_V1-0

e abc-de_X-DE_11-2_Trainer-Anleitung_DE_V1-0
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e abc-de_X-DE_11-3_Trainee-Anleitung_DE_V1-0

e abc-de_X-DE_11-4_Trainingsdokumente_DE_V1-0

e abc-de_X-DE_12-1_Anwendungsuebungen_DE_V1-0
e abc-de_X-DE_12-2_Anwendungsloesungen_DE_V1-0c

Im Digital Lean Learning Office wird die Durchfihrung von Geschéftspro-
zessen aus den indirekten Bereichen wie Verkauf, Einkauf, Produktionspla-
nung und -steuerung etc. in mehreren Runden simuliert.

1
ERP-System basiertes Training \

2

EXCEL-Daten-Export basiertes Training \

3
Bl-System basiertes Training

Abbildung 40: Vorgehensweise fir das IT-Tool-Anwendungstraining im Digital
Lean Learning Office, Quelle: Eigene Darstellung

Ein Trainer stellt reale ERP-Systeme, Office-Programme sowie Betriebs- und
Prozessdaten als Stamm- und Bewegungsdaten aus praxisnahen Unterneh-
menssituationen sowie Arbeitsauftrage bereit. Die Arbeitsauftrage sind
komplexe Entscheidungssituationen.

Die Trainees werden in jeder Simulationsrunde als Mitarbeiter und Beobachter
eingesetzt. Je nach Teilnehmerzahl werden zwei bis sechs Gruppen gebildet,
die in Konkurrenz zueinanderstehen. Jede Gruppe verfligt Gber einen Grup-
penarbeitsplatz, der durch mobile Trennwénde von den anderen Gruppen
separiert werden kann. Wahrend der Aufgabenbearbeitung mit Hilfe von
Doppel-Touch-Screens sind die Gruppen durch mobile Whiteboard- und
Filzwanden getrennt voneinander. Wahrend der Ergebnisanalyse werden die
mobilen Trennwénde zur Seite geschoben. Die Ergebnisse einer oder
mehrerer Gruppen kénnen auf zwei Beamern flir alle sichtbar angezeigt und
verglichen werden. Fir spezielle Fallstudien kdénnen Video- und / oder
Telefonkonferenzen zwischen den Gruppen sowie mit externen Teilnehmern
organisiert werden oder mit Hilfe eines rdaumlich separaten und digital
integrierten Besprechungsraumes simuliert werden.
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In der ersten Simulationsrunde kénnen die Trainees die ERP-Funktionalitaten
auf dem ersten Touch-Screen nutzen, entscheidungsrelevante Daten aus dem
ERP-System filtern und auf dem zweiten Touch-Screen z.B. in EXCEL
weiterverarbeiten. Die Entscheidung wird per Screenshot zusammen mit der
Bearbeitungsdauer und der subjektiven Entscheidungssicherheit dokumen-
tiert. Danach werden die verwendeten Methoden und Entscheidungsergeb-
nisse zum ersten Mal zunachst innerhalb der Gruppe im Hinblick auf
Schwachstellen und Verbesserungspotentiale untersucht und anschlieBend
zwischen den Gruppen Uber die Beamer-Funktion verglichen.

Zusammen mit dem Trainer wird ein erstes Optimierungskonzept erarbeitet.
AnschlieBend fihrt der Trainer mit den Trainees, sofern erforderlich, eine
zusatzliche Methodenschulung durch.

In der zweiten Simulationsrunde koénnen die Trainees erneut die ERP-
Funktionalitdten auf dem ersten Touch-Screen nutzen, entscheidungs-
relevante Daten aus dem ERP-System filtern und auf dem zweiten Touch-
Screen z.B. in EXCEL, diesmal allerdings unter Nutzung der zuvor ausge-
wahlten und ggf. zusatzlich erlernten Methodenkompetenz, weiterverar-
beiten. Die Entscheidung wird per Screenshot zusammen mit der Be-
arbeitungsdauer und der subjektiven Entscheidungssicherheit dokumentiert.
Danach werden die IT-Werkzeuge und Entscheidungsergebnisse zum zweiten
Mal zunachst innerhalb der Gruppe im Hinblick auf Schwachstellen und
Verbesserungspotentiale untersucht und anschlieBend zwischen den Gruppen
Uber die Beamer-Funktion verglichen.

Zusammen mit dem Trainer wird ein zweites Optimierungskonzept erarbeitet.
AnschlieBend flUhrt der Trainer mit den Trainees eine IT-Werkzeugschulung
auf der Basis von Business Intelligence Tools durch.

In der dritten Simulationsrunde kdénnen die Trainees die Funktionalitéaten des
Business Intelligence Tools nutzen. Auf dem ersten Touch-Screen werden
Ubersichten der entscheidungsrelevanten Daten angezeigt, auf dem zweiten
Touch-Screen werden die Details prasentiert. Die Entscheidung wird per
Screenshot zusammen mit der Bearbeitungsdauer und der subjektiven Ent-
scheidungssicherheit dokumentiert. Danach werden die Entscheidungser-
gebnisse zum dritten Mal zunachst innerhalb der Gruppe im Hinblick auf
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Schwachstellen und Verbesserungspotentiale untersucht und anschlieBend
zwischen den Gruppen Uber die Beamer-Funktion verglichen.

AbschlieBend werden die Bearbeitungsdauern und subjektiven Entschei-
dungssicherheiten der aktuellen Simulationsrunde mit denen aus den vorher-
gehenden Simulationsrunden verglichen. Damit wird die Wirksamkeit der
bisherigen OptimierungsmaBnahmen Uberprift.

Diese Optimierung kann mit unterschiedlichen Entscheidungssituationen und
Optimierungsmethoden nahezu beliebig wiederholt werden.

Neben der zuvor beschriebenen Trainingsform, bei der die Gruppen in
Konkurrenz zueinanderstehen, sind einige Trainingsmodule in der Form
aufgebaut, dass die Gruppen in kooperativer Form zusammenarbeiten, wobei
jeder Gruppe eine definierte Rolle, z.B. die des Kunden, Produzenten,
Lieferanten, Handlers etc. in einem komplexen Netzwerk oder auch einen
definierten Arbeitsplatz innerhalb eines komplexen, aber unternehmens-
internen Workflows, ausfillt. Typische Module sind das MIT Beergame zur
Demonstration des Bullwhip-Effekts oder Push-/ Pull-Produktionen zur
Demonstration des Kanban-Effekts.

Nach Anwendung der BI-Tools ist bei den Trainees einerseits das
Grundverstandnis dafir vorhanden, dass BI-Tools eine deutliche Arbeits-
erleichterung und Qualitatsverbesserung ermdglichen, andererseits wurde
auch die Erkenntnis gewonnen, dass diese BI-Tools unternehmens- und situ-
ationsspezifisch entwickelt oder zumindest angepasst werden missen. D.h.,
ein BI-Tool-Anwendungstraining ist zwar hilfreich, aber nicht ausreichend.
Daher folgt, sofern die Trainees dazu gewillt und intellektuell in der Lage sind,
ein abschlieBendes BI-Tool-Entwicklungstraining. Hier kann keine komplette
Ausbildung zum Programmierer erfolgen, dies ist auch aufgrund der einfachen
grafisch unterstlitzten Programmierfunktionalitaten nicht erforderlich. Im
Wesentlichen kann die grundsatzliche Vorgehensweise erklart und an einem
Beispiel geubt werden. I.d.R. kann jeder Trainee am Ende einer Trainings-
einheit ein kleines selbst erstelltes BI-Tool nutzen. Zusammen mit wertvollen
Hinweisen auf Hilfemdglichkeiten, Dokumentationen, Internetforen und
Beratern stellt dies eine wichtige Starthilfe im Sinne einer Hilfe zur Selbsthilfe
/ zum Eigenstudium dar.
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Abbildung 41: Vorgehensweise fiir das IT-Tool-Entwicklungstraining im
Digital Lean Offices: Digitalisierungs-Workflow auf Basis von BI-Tools, Quelle:
Eigene Darstellung

Wichtig ist dabei zu beachten, dass die Fachkrafte nur dann erfolgreich und
zum Wohle des Unternehmens BI-Tools entwickeln und nutzen kénnen, wenn
sie lesenden Zugriff auf die fur ihre Entscheidungen notwendigen Daten
erhalten. Zudem ist zu berlicksichtigen, dass die neuen Mdglichkeiten oftmals
zu veranderten Prozessen und Organisationen fiihren, die wiederum oftmals
mit dem Begriff der Demokratisierung der Fliihrung beschrieben werden, da
alte Wissens- und Machtmonopole aufgeldst werden.

Die eher konzeptionellen Arbeitsschritte 1 bis 3 aus Abbildung 41 werden
Ublicherweise im Stehen bearbeitet. Die eher entwicklungsgetriebenen
Arbeitsschritte 4 bis 6 aus Abbildung 41 werden Ublicherweise im Sitzen
bearbeitet, siehe Abbildung 42.
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Ill H *

Abbildung 42: Sitzende Bearbeitung von Fallstudien / Projekten in der
Entwicklungsphase im Digital Lean Learning Office, Quelle: Eigene Darstellung

In beiden Fallen ist der Multi-Media-Einsatz mit Touch Screens, Beamern,
Whiteboards und Pinnwanden sehr hilfreich, siehe Abbildung 43.

Abbildung 43: Synchroner Multi-Media-Einsatz mit Touch Screens, Beamern,
Whiteboards und Pinnwanden im Digital Lean Learning Office, Quelle: Eigene
Darstellung
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Die Flhrungskrafteentwicklung beginnt i.d.R. mit der Beantwortung der
Frage, wie sich die Fihrungsmethoden und -muster durch die zunehmende
Digitalisierung andern. Dass die Fihrungskrafte durch die zunehmende
Digitalisierung in ihrem Fihrungsverhalten zu Anderungen gezwungen sind,
dass BI-Tools eine véllig andere faktenbasierte Art der Fihrung ermdglichen
und dass Fuhrungskréafte Uberhaupt von der zunehmenden Digitalisierung
betroffen sind, wird von nicht wenigen Flihrungskraften oft aus Angst vor der
unbekannten Veranderung bezweifelt oder ignoriert.

Die einfachste Art, diese oben gestellte Frage zu beantworten und den
Fihrungskraften die Konsequenzen aus der Antwort auf diese Frage
aufzuzeigen, ist, die Flihrungskrafte innerhalb eines eintdgigen Workshops
einer Vielzahl von véllig unterschiedlichen Entscheidungssituationen auszu-
setzen, bei denen die Flhrungskrafte gezwungen sind, die Entscheidungs-
situation unter Anleitung der Trainer mit einer Kombination aus der Nutzung
von digitalen und relativ neuen Fihrungsmethoden zu lésen.
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Training der Anpassung von Fihrungsmethoden in Abhdngigkeit

Abbildung 44

Eigene Darstellung

digitaler Methoden im Digital Lean Learning Office, Quelle
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D.h., die Antworten und die Konsequenzen werden nicht diskutiert, sondern
in einer Art digitalem Assessment Center direkt erfahren und erlebt. Am Ende
des Tages sind die Trainees i.d.R. véllig erschopft und gleichzeitig ist fir alle
Beteiligten klar, wer die Reise in die digitale Zukunft aktiv gestalten will und
wer dazu nicht bereit ist. Fur die Fliihrungskrafte, die die Digitalisierung aktiv
gestalten mdchten, stellt sich anschlieBend die Frage, wie sie ihren Digitali-
sierungsprozess und den ihres Teams strategisch planen und begleiten kén-
nen, oder mit anderen Worten, wie sie sich mit ihrem Team eine Digitalisie-
rungsstrategie erarbeiten kénnen.

Dazu sind i.d.R. zwei weitere Workshop-Tage sinnvoll. Ein Tag zur persoén-
lichen Standortbestimmung und ein Tag zur Erarbeitung eines Aktivitaten-
plans, der anschlieBend die Erarbeitung der Digitalisierungsstrategie und
deren Umsetzung ermdéglicht.

Die grundsatzliche Struktur zur Erarbeitung einer Digitalisierungsstrategie
und der grundsatzliche Inhalt einer Digitalisierungsstrategie kdnnen den
nachfolgenden Abbildungen entnommen werden. Eine tiefergehende Kom-
mentierung ist an dieser Stelle nicht zielfihrend, kann aber bei Interesse
gerne direkt mit den Autoren diskutiert werden.

1.1

Prozess-
Analyse und Optimierung ‘

1.2
Methoden-
Analyse und Optimierung N

21
IT-Funktions-
Analyse und Konzeption ‘

2.2
IT-Technologie-
Analyse und Konzeption ‘

3
Organisations-
Analyse und Konzeption ‘

4
Projektmasterplan-

Konzeption

Abbildung 45: Training zur Entwicklung einer Digitalisierungsstrategie im Digital
Lean Learning Office: Wasserfallmodell - Ebene 1, Quelle: Eigene Darstellung
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Digitalisierung von
Produkten und Dienstleistungen
als technische Basis
fiir Industrie 4.0-Geschaftsmodelle

Technologien der Industrie 4.0
als Basis fiir die Digitalisierung

Adaption von
Mitarbeitern, Organisationen und Fiihrung
als soziale Basis fiir Industrie 4.0-Geschidftsmodelle

Abbildung 46: Training zur Entwicklung einer Digitalisierungsstrategie im Digital
Lean Learning Office: Pyramidenmodell — Ebene 2, Quelle: Eigene Darstellung

Systematisch kopierend

Systematisch ableitend

Innovativ kreativ

Intern integrativ

Extern integrativ

Abbildung 47: Digitalisierung von Produkten und Dienstleistungen als technische
Basis fir Industrie 4.0-Geschéftsmodelle, Quelle: Eigene Darstellung
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Informationsmanagement-Technologie
zur Generierung neuen Wissens

Kommunikationsmanagement-Technologie
fiir die Integration von Objekten zu kompatiblen Systemen

Steuerungsmanagement-Technologie
als Basis fiir die Kommunikation der Objekte

Datenmanagement-Technologie
als Basis fiir das Informationsmanagement

Digitale Technologien zur Gestaltung, Planung,
Bearbeitung, Handhabung und zum Transport von Objekten

Abbildung 48: Technologien der Industrie 4.0 als Basis fiir die Digitalisierung,
Quelle: Eigene Darstellung

Arbeit 4.0

Qualifizierungstraining 4.0

Fithrung 4.0

Flexible Arbeitsraum- und Arbeitsplatzgestaltung

Partnerbindung

Abbildung 49: Adaption von Mitarbeitern, Organisationen und Flhrung als
soziale Basis fiir Industrie 4.0-Geschéftsmodelle, Quelle: Eigene Darstellung
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Einfiihrungs- und Uberlebensstrategien
von Industrie 4.0-Geschaftsmodellen

Einfithrungs- und Uberlebensmethoden
von Industrie 4.0-Geschaftsmodellen

Erfolgsfaktoren beim Setzen der nachsten

Geschéaftsmodellstandards fiir einen Marktsektor

Erfolgsfaktoren beim Setzen der nédchsten
Technologiestandards fiir einen Marktsektor

Erfolgsfaktoren bei der
Beteiligung von Partnern

Abbildung 50: Implementierung von Industrie 4.0-Geschéftsmodellen in
Gesellschaften, Quelle: Eigene Darstellung

Uberlebensstrategien von Individuen
mit und ohne Industrie 4.0 Arbeitsplatz

Revolution oder Evolution
und deren Folgen sowie weitere Entwicklungen

Rationalisierung mit Industrie 4.0 Technologien

Unternehmensspezifische Bilanz der Industrie 4.0 Technologien

Globale und nationale Bilanzen der Industrie 4.0 Technologien

Abbildung 51: Betrieb von Industrie 4.0-Geschéftsmodellen in Gesellschaften,
Quelle: Eigene Darstellung

3.3.4 Digital Factory Technologies

Die intelligente Vernetzung innerhalb der Produktion und Logistik fokussiert
auf die KMU-generierten Anwendungsfalle in der Montage. Bestiickt ist das
Labor, wie bereits erwdhnt, anfangs mit einem fahrerlosen Transportsystem
der Firma Festo Didactic, einem kollaborativen Roboter, einem 3D-Drucker
sowie Augmented und Virtual Reality Technologien inklusive einer Qualitats-
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kontrolle an einer der Montagestationen. Der digitale Zwilling, inklusive einer
passenden IT-Infrastruktur, stellt die digitale Reprasentation sowohl des im
realen Zwilling aufgebauten Produktionsablaufes als auch die virtuellen Abbil-
der der einzelnen Maschinen- und Anlagenkomponenten dar. Er bildet deren
Eigenschaften, Zustande und Verhalten ab und verdeutlicht die enge Verzah-
nung der virtuellen mit der realen Welt. Uber diese Vernetzung lassen sich
verschiedene Konzepte demonstrieren. Zum einen eine qualitativ hdher-
wertige Simulation und Vorwegnahme zukunftiger Montageabldufe, zum
anderen eine auf dem virtuellen Abbild basierende Steuerung der realen
Montagehalle. Wichtig ist hier, den durchgangigen Herstellungs- und Mon-
tageprozess anhand eines Produktes darzustellen und somit einen beispiel-
haften Gesamtablauf in einer modernen Fabrik zu rekonstruieren. Als zu
fertigendes Produkt wurde der in allen Laboren verwendete Akku-Bohr-
schrauber ausgewahlt.

Um wichtige, durch die KMUs formulierten Fallstudien abbilden zu kénnen,
werden im Digital Factory Technologies-Labor drei typische Arbeitsplatze mit
einem jeweils differierenden Automatisierungsgrad eingerichtet. Der prinzi-
pielle Aufbau ist in Abbildung 52 dargestellt. Der reale Zwilling bildet eine
Fabrikproduktion mit mehreren verschiedenartigen Arbeitsbereichen: manu-
ell, kollaborativ und automatisch, ab. Im DFT wird der erwahnte Akku-Bohr-
schrauber aus einzelnen Vorbaugruppen montiert und passend dazu ein indi-
vidualisierbares Zubehorteil, eine Halterung, via 3D-Druck generiert. Diese
Halterung stellt einen praxisrelevanten Bezug dar. Die Halterung kann in Mon-
tagefahrzeugen zu einer sicheren und georderten Anbringung des Akku-Bohr-
schraubers dienen und ebenso um einen Glrtelclip erweitert werden. Die Hal-
terung besteht aus einem fest am Akku-Bohrschrauber montierten Teilstlick
und einem entweder im Montagewagen oder am Gurtel-clip angebrachtem
Gegenstlick, so dass sich der Akkuschrauber mittels eines Klettverschlusses
oder einer einrastbaren Verbindung an beidem anbringen lasst. Um den Trend
zu kleinen LosgrdBen und der zunehmenden Individualisierung in der Produk-
tion in den Ablauf mit einzubringen, kann die Halterung des Akku-Bohrschrau-
bers noch mit Namen oder Inventarnummer versehen werden. Zielstellung
hierbei ist, die Durchflihrung von Konstruktions-, Fertigungs-, Montage- und
Versorgungsprozessen in mehreren Runden zu simulieren.
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AISSSIIY

Treppenhaus

Flur zu den Laboren N S DLLO

A Manueller Arbeitsplatz
- Produktion der individual Teile
- 3D Drucker
- Waschanlage
- Qualitatskontrolle (3D Scanner)
B Kollaborativer/Halbautomatisierter Arbeitsplatz
- Montage Akku-Bohrschrauber
- Kollaborativer Roboter
- C Automatisierter Arbeitsplatz
- Lagerhaltung
- AKL
o FTs
s - FTS-Routen

Abbildung 52: Struktur der drei Fertigungsarbeitspldtze im Digital Factory
Technologies, Quelle: Eigene Darstellung

Ein Trainer stellt reale Bauteile, Werkzeuge, Industrie 4.0-Technologiespezi-
fische Einzelarbeitsplatze und Kundenauftrage als praxisnahe Unterneh-
menssituationen bereit. Die Trainees werden in jeder Simulationsrunde als
Mitarbeiter und Beobachter eingesetzt. In der ersten Simulationsrunde planen
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die Mitarbeiter-Trainees die Durchfiihrung der Kundenauftrage ohne Industrie
4.0-Technologie-spezifischen Einzelarbeitsplatze und schatzen dazu den Zeit-
und Kostenaufwand ab.

In der zweiten Simulationsrunde wird vom Trainer ein Industrie 4.0-
Technologie-spezifischer Einzelarbeitsplatz vorgestellt und geschult. Der
Planungsstand der vorhergehenden Simulationsrunde wird von den Trainees
im Hinblick auf Schwachstellen und Verbesserungspotentiale untersucht, die
durch den Einsatz der zuvor gewadhlten Industrie 4.0-Technologie reduziert
bzw. gehoben werden kénnen. Zusammen mit dem Trainer wird ein Optimie-
rungskonzept erarbeitet. AnschlieBend wird der Planungsstand angepasst und
die Bearbeitung der Kundenauftrage unter Verwendung des Industrie 4.0-
Technologie-spezifischen Einzelarbeitsplatzes durchgefliihrt. Dabei werden der
Zeit- und Kostenaufwand abgeschatzt.

Die innerbetriebliche Logistik und die Lieferung von Teilen erfolgt innerhalb
des Labors mithilfe eines Fahrerlosen Transportsystems (FTS).

Abbildung 53: Fahrerloses Transportsystem, Quelle: Eigene Darstellung
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Das FTS bewegt sich selbstédndig zwischen den einzelnen, manuellen, kolla-
borativen und automatischen Arbeitsbereichen.

Die nachfolgenden Simulationsrunden entsprechen vom Ablauf denen der
zweiten Simulationsrunde. Dabei wird mit jeder Runde ein neuer Industrie
4.0-Technologie-spezifischer Einzelarbeitsplatz in die Gesamtplanung und in
die Bearbeitung der Kundenauftrage integriert.

Diese Optimierung kann mit unterschiedlichen Industrie 4.0-Technologien
nahezu beliebig wiederholt werden.

Fallstudien im Detail:
1. manueller Arbeitsplatz

Der Arbeitsplatz rund um den 3D-Drucker wird als manueller Arbeitsplatz
inklusive Qualitatskontrolle in den Gesamtablauf integriert. Die Qualitats-
kontrolle kann mittels eines 3D-Scanners nach dem Drucken und Auswaschen
des Stitzmaterials erfolgen. Manuelle Tatigkeiten sind die Entnahme des
Objektes aus dem Drucker, die Ablésung von der Bauplatte, das Befiillen und
Entnehmen aus der Waschmaschine, die Qualitdtskontrolle und die Ubergabe
an das fahrerlose Transportsystem Robotino. Die grobe Interaktions-
reihenfolge ist in Abbildung 54 dargestellt. Die folgenden T&tigkeiten werden
hier entsprechend durchgeflhrt:
Tatigkeiten:

e Drucken der Halterung im 3D-Drucker,

¢ Handhabung - Entnahme des gedruckten Teils,

e AblGsung der Bauplatte,

e Beladen der ,Waschmaschine' zum Entfernen der Stitz-Geometrien,

e Qualitatskontrolle u.a. 3D Scanner-> Soll-Ist-Vergleich mit Modell-

daten und
o Ubergabe an das FTS, Transport zur Bestiickung des Zubehér-Koffers.
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Abbildung 54: Fallstudie 3> manueller Arbeitsplatz, Quelle: Eigene Darstellung

Aktuell sind das FTS entsprechend programmtechnisch vorbereitet und der
3D-Drucker angeschlossen. So kann das FTS sich selbstandig mithilfe der
vorhandenen Kamera im Raum orientieren, Linien und Farben folgen und auf
potentielle Kollisionen reagieren.

Bis zum Ende des Projektes werden die anderen Arbeitsplatze sowohl virtuell
als auch real in Betrieb genommen. Fir den zweiarmigen Roboter sollen
zusatzlich Strategien flr das Bin Picking — den Griff in eine ungeordnete Kiste
- erarbeitet werden.

Ausblick auf die weitere Entwicklung nach Ende der Projektlaufzeit:

Nach Beendigung der Projektlaufzeit werden weitere Use Cases im Labor
umgesetzt werden. Zusatzlich wird das Labor um weitere Arbeitsplatze
erganzt. So soll u.a. eine Koordinatenmessmaschine zur genaueren Qualitats-
kontrolle eingesetzt und eine standort-Ubergreifende Vernetzung mit der
Lernfabrik 4.0 implementiert werden.

2. kollaborativer Arbeitsplatz

Der kollaborative Arbeitsplatz wird rund um den zweiarmigen Roboter
gestaltet. An diesem Arbeitsplatz wird mithilfe des Roboters sowohl eine
Endmontage des Akku-Bohrschraubers als auch ein Packen des Zubehor-
koffers umgesetzt. Das umfasst auch das am 3D-Drucker gefertigte Zubehor-
teil. Dabei werden in verschiedenen Arbeitsschritten manuelle, kollaborative,
d.h., gemeinsam mit dem Roboter, und auch automatische Roboter-
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Tatigkeiten durchgefihrt. Automatisch erfolgt die Endmontage der
verschiedenen Vorbaugruppen des Akku-Bohrschraubers. Der grobe Ablauf
ist in Abbildung 55 skizziert. Folgende Arbeitsschritte werden implementiert:
Tatigkeiten 2> Kooperation FTS, Roboter, Mensch
« Endmontage der Halbzeuge in ,X' Montageschritten
- Zuflihrung der Baugruppen inklusive des Zubehoérteils Halterung zum
Roboterarbeitsplatz
- Tatigkeiten Panda (Franka Emika):
» Handhabung: Griff in ungeordnete Kiste mit Kabelsatz-
Schalter Baugruppe und Schrauben
* Montage Vormontagebaugruppe Kabelsatz mit Schalter
= Verschraubung Gehauseoberteil- Unterteil
= Verschraubung Bohrfutter, Getriebe, Motor
« Uu.U. weitere manuelle Verschraubung
« Verpackung des Akkubohrschraubers in den Koffer inklusive
Bedienungsanleitung, manuell/kooperativ

« Manuelle Qualitdtskontrolle

=

Abbildung 55: Fallstudie 2 2 kooperativer Arbeitsplatz, Quelle: Eigene Darstellung
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Abbildung 56: Bin Picking zur Handhabung ungeordneter Teile, Quelle: Eigene
Darstellung

3. automatisierter Arbeitsplatz

Einen automatischen Arbeitsplatz stellt das AKL mit der Lagerhaltung dar.
Hier werden die vom FTS angelieferten Teile automatisiert und sortiert einge-
lagert. Eine Auslagerung erfolgt im Kommissionierbereich des AKLs. Im AKL
wird eine automatische Waage fir Kleinteile wie z.B. Schrauben, zur qualita-
tiven Erfassung der Bestlickung integriert. Der Betrieb des Lagersystems, das
Regalbediengerat, die Lastaufnahmemittel (LAM) sowie der Kommissionier-
bereich werden virtuell aufgenommen.

Abbildung 57: Fallstudie 1: automat. Arbeitsplatz, Quelle: Eigene Darstellung
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Tatigkeiten > AKL-Management , Lagerhaltung

« Entgegennahme der vom FTS angelieferten Teile am Einlagerungs-
platz

« Organisation der Lagerhaltung

« Ansteuern Kommissionierbereich - Auslagern zum ,Versenden'

- Integration einer automatischen Waage fiir ein- bzw. auszulagernde
Kleinteile wie z.B. Schrauben, automatische Erfassung der Bestlickung
(Gewicht, qualitative Erfassung)

« Durchlaufsimulation via eventbasierter diskreter Simulation

3.4 Digitale Produktionsinnovationen mit KMUs entwickeln
3.4.1 Digital Lean and Technology Application Labs

Innovationen setzen Wissen, Wollen und Kénnen voraus - nicht jeder kann
alles allein und gleichzeitig, kooperierende KMUs steigern ihre Innovations-
chancen.

»~Nicht die groBten Unternehmen werden iberleben, sondern die anpassungs-
fahigsten!™ Joe Kaeser hat als Vorstandsvorsitzender der Siemens AG diese
Aussage in abgewandelter Anlehnung an den Verhaltensbiologen Charles
Darwin mehrfach o6ffentlich getroffen. Die Unternehmen, die sich mit ihren
Produkten, Dienstleistungen und Prozessen erfolgreich den permanenten
Marktveranderungen anpassen, schaffen dies nicht allein durch die Uber-
nahme von bekannten Losungen anderer Unternehmen. Die wirklich erfolg-
reichen Unternehmen finden innovative, oftmals sogar disruptive Lésungen.
Filr eine echte Innovation ist die Neuartigkeit als Kriterium nicht ausreichend,
zusatzlich ist der Markterfolg zwingend erforderlich. In manchen Fallen, den
disruptiven, wird mit der Innovationseinfiihrung der komplette Markt neu
geordnet.

Wissen, um Innovationen zu entwickeln

Unternehmen, die mit dem Digital Lean Technology and Application Labs
kooperieren, werden durch die Besichtigungen, Trainings und Projektarbeiten
etc. eine Vielzahl von Anregungen, Strategien und Umsetzungsmaéglichkeiten
fur einen innovationsférderlichen Umgang mit anstehenden Digitalisierungs-
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herausforderungen erhalten. Allein der Interessens- und Wissensaustausch
mit der Vielfalt an interdisziplindren und diversen HTW-internen und HTW
Berlin-externen Kommunikations- und Kooperationspartnern wird neue
Aspekte einbringen und neue Assoziationen wecken, die zunachst zu Ideen
und nach deren sorgféltiger Bewertung, Auswahl, Realisierung und Markt-
einfihrung zu unternehmenserfolgsrelevanten Innovationen werden kénnen.
Mittelbar werden weitere Unternehmen anhand von Publikationen an diesen
Ideen und Innovationen teilhaben und kdnnen ihrerseits diese Ideen und
Innovationen auf ihre eigene Unternehmenssituation transferieren.

Dartber hinaus wird eine thematisch zielgerichtete Zusammenarbeit zwischen
den Digital Lean Technology and Application Labs und den Berliner KMUs bei
allen Beteiligten das Verstandnis Uber Digitalisierungsprozesse und Digitali-
sierungstechnologien sowie Uber deren Anwendungsmdglichkeiten verbes-
sern und damit neue Chancen zur erfolgreichen Entwicklung von Innovationen
generieren.

Durch zielgerichtete Zusammenarbeit in Form von Trainings auf der Basis von
Fallstudien wird Wissen von der HTW Berlin durch die KMUs bezogen. D.h.,
dieses Wissen dient primar der Férderung der Mitarbeiter der KMUs.

Durch zielgerichtete Zusammenarbeit in Form von Beratung auf der Basis von
Entwicklungsprojekten wird i.d.R. neues Wissen auf beiden Seiten erarbeitet
und geteilt. D.h., dieses Wissen entsteht erst durch die Anforderung an die
Mitarbeiter der KMUs, es zu erarbeiten. Damit dient dieses Wissen primar den
dieses Wissen anfordernden Unternehmen.
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Konnen, um Innovationen zu entwickeln

Das Koénnen, um Innovationen zu entwickeln, entsteht durch Lernen, Pro-
bieren, Verstehen, Uben und Erfahren.

Eingesetzte Sinneskandle Gedachnisleistung

Lesen 10 %
Hoéren 20 %
Sehen 30 %
Horen und Sehen 50 %
Sprechen 75 %
Selbsttun 100 %

Abbildung 58: Wahrnehmungs- und Speicherungsfdhigkeit von Informationen im
Gehirn, Quelle: Reinhaus (2016): Lerntechniken, Haufe

Dabei ist der Lernerfolg stark von der Wahrnehmungs- und Speicherungs-
fahigkeit von Informationen im Gehirn abhangig. Diese Fahigkeiten sind
wiederum stark von der Lernart, d.h., vom Einsatz und von der Kombination
der Sinnesorgane sowie vom Wiederholungsrhythmus abhangig. Hier bieten
die Digital Lean Technology and Application Labs haben den Vorteil, dass die
Fahigkeiten der Mitarbeiter der KMUs durch die Haptik beim Selbsttun in
Kombination mit dem Héren, Sehen und Sprechen am besten entwickelt
werden.

Wollen, um Innovationen zu entwickeln

Das Wollen, um Innovationen zu entwickeln und zu vermarkten, muss jedes
KMU und jeder Mitarbeiter der KMUs fir sich selber. Dieser Wille ist fir das
langfristige Uberleben in einem hochdynamischen und disruptiven Markt-
umfeld, wobei das Uberleben des Unternehmens auch als Evolutionsprozess
verstanden werden kann, zwingend notwendig.
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Branche Digitalisierungsgrad
Telekommunikation 1.82
Medien & Unterhaltung 1.97
Informationstechnologie 1.97
Automobilhersteller 2.05
Elektronik & High Tech 2.35
Dienstleister 2.47
Logistik & Transport 2.51
Maschinen- und Anlagenbau 2.70
Handel 2.90
Pharma & Medizingerate 3.01
Konsumguter 3.03
Versorger 3.10
Automobilzulieferer 3.12
Legende

1 groRtenteils

2 teilweise

3 wenig

4 ansatzweise

Abbildung 59: Beispiele fiir digital und disruptiv verdnderte Branchen, Quelle:
Accenture: Studie zur Digitalisierung in Deutschland, veréffentlicht in: Die Welt

Kooperieren, um Innovationen zu entwickeln

Berliner KMUs versuchen i.d.R. allein und oftmals eher zufallig Innovationen
zu entwickeln. Die Chancen Innovationen geplant und strukturiert zu
entwickeln sind in einem externen, interdisziplindren und diversen Team
wesentlich héher. Die Risiken, dass Know-how ungewollt extern abflieBt,
werden von den KMUs als hoch eingeschatzt. Daher wird von den KMUs der
Versuch, Innovationen in einem externen, interdisziplindren und diversen
Team zu entwickeln, i.d.R. gar nicht erst unternommen.

Die Digital Lean Technology and Application Labs kdénnen als externe
Entwicklungs- und Testumgebung Mdglichkeiten zur innovativen Weiterent-
wicklung und / oder Initiierung von unternehmensspezifischen Modellen,
Produkten, Dienstleistungen, Geschaftsprozessen etc. in einem geschiitzten
Raum bieten, wobei das KMU selber bestimmen kann, wie weit der geschlitzte
Raum kontrolliert und kooperativ geodffnet werden soll.
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Anhand der realen Kooperationsprojekte und -anfragen der KMUs, ist erken-
nbar, dass zwar an jeden einzelnen Laborbereich unterschiedliche Anfor-
derungen an Innovationsprojekte gestellt werden. Gleichzeitig ist auch er-
kennbar, dass bislang alle Innovationsanforderungen primar auf die Schaf-
fung von Grundvoraussetzungen zur Digitalisierung abzielen, damit die KMUs
die Methoden, Werkzeuge und Technologien der Digitalisierung im Sinne der
Industrie 4.0-Konzepte nutzen kdnnen. Die aus diesen Anforderungen abge-
leiteten Grundvoraussetzungen zur Digitalisierung als aktuell zu bearbeitende
Innovationsprojekte zwischen den Digital Lean Technology and Application
Labs und den Berliner KMUs werden im Folgenden vorgestelit.

3.4.2 Digital Lean Learning Factory

Im Rahmen der Nutzung von Lean Management Methoden und Digital Lean
IT-Tools, insbesondere MES-Systemen, durch die Produktionsbereiche der
Berliner KMUs sind aktuell zwei Voraussetzungen erkennbar, flir die es zum
heutigen Zeitpunkt noch keine praxistaugliche und preislich fir KMUs er-
schwingbare Lésungen gibt. Diese zwei Voraussetzungen sind:

1. Entwicklung von Industrie 4.0 Technologien, die die weiterhin gtltigen
Produktionsgestaltungsprinzipien aus dem Lean Production Manage-
ment zielgerichtet erganzen und untereinander vernetzen.

2. Entwicklung von neuen, flexiblen und ergonomischen Montage-, Blro-
und Trainingsarbeitsplatzmdbeln mit digitalen Schnittstellen zu MES-
Systemen sowie Entwicklung von digitalen Schnittstellenmodulen zur
Integration von MES-Systemen in vorhandene Montage-, Biro- und
Trainingsarbeitsplatzmobel.

Diese zwei Projekte stellen den aktuellen Forschungsbedarf in der Digital Lean
Learning Factory unter direkter Einbeziehung Berliner KMUs zur Entwicklung
innovativer Lésungen dar.



104 Digitale Transformation in KMU

3.4.3 Digital Lean Learning Office

Im Rahmen der Nutzung von Lean Management Methoden und Digital Lean
BI-Tools durch die indirekten Bereiche der Berliner KMUs sind aktuell elf
Voraussetzungen erkennbar, flir die es zum heutigen Zeitpunkt noch keine
praxistaugliche und preislich fir KMUs erschwingbare Lésungen gibt. Diese elf
Voraussetzungen sind:

1. BI-Tools als ganzheitliche Fiihrungsinstrumente im Sinne von Prozess-
leitstédnden fur samtliche KMU-Prozesse,

2. Automatische und manuelle Datenerfassung durch und fir BI-
Systeme,

3. Schnittstellenintegration zwischen verschiedenen BI-Systemen unter-
einander und gleichzeitig in Verbindung mit Erstellungsprogrammen
flr Mobile Devices Apps,

4. Schnittstellenintegration zwischen ERP-Systemen vernetzter Unter-
nehmen auf der Basis von BI-Systemen,

5. Schnittstellenintegration von BI-Systemen in ERP-Systeme,

6. Schnittstellenintegration von Industrie 4.0-Komponenten in BI-Sys-
temen,

7. Digitalisierungstraining fir KMUs als ein Service,

8. Detaillierte Bestimmung des digitalen Reifegrades und Ableitung einer
Digitalisierungsstrategie flir KMUs,

9. Fihrungsmethoden und -muster fir KMUs, die Gber ganzheitliche BI-
Lésungen als digitale Fihrungsinstrumente verfligen,

10. Beteiligungsangebot an einem Open Innovation Space fiir KMUs und

11. Zugang zu Absolventen mit Kenntnissen im Bereich Lean Manage-
ment, Digitalisierung und Industrie 4.0-Technologien.

Diese elf Projekte stellen den aktuellen Forschungsbedarf im Digital Lean
Learning Office unter direkter Einbeziehung Berliner KMUs zur Entwicklung
innovativer Losungen dar. Im Folgenden werden die elf Projekte detaillierter
beschrieben.
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1. BI-Tools als ganzheitliche Fiihrungsinstrumente im Sinne von
Prozessleitstanden fiir samtliche KMU-Prozesse

BI-Tools als ganzheitliche Fihrungsinstrumente im Sinne von Prozessleit-
sténden flUr samtliche KMU-Prozesse basieren auf einer Prozess- und
Methodendatenbank. Die Anwendung der Prozesse und Methoden aus der
Datenbank wird durch IT-Funktionsumfénge, die in prozessbezogenen Leit-
stdnden geblindelt werden, unterstitzt.

In diesem Forschungsbereich ist primar das selbstlernende System aus
Prozessen, Methoden und in Leitstanden geblndelten IT-Funktionen konti-
nuierlich, kundenbedarfsbezogen und standardisiert zu vervollsténdigen.

Stand der Arbeiten
Arbeitsstand zum 31.03.2019:

e Bedarf erkannt und spezifiziert,

e eine Prozess- und Methodendatenbank ist in deutscher und englischer
Sprache relativ vollstandig vorhanden,

e der IT-Funktionsumfang fur die Leitstande ist ebenfalls weitestgehend
definiert,

e flr die zentralen Prozessleitstande der Prozesse Verkauf, Einkauf und
Produktion sind professionelle Losungen auf der Basis von QlikSense
vorhanden,

e diese Losungen werden z.Z. im Digital Lean Learning Office und bei
ca. 20 Berliner Unternehmen eingesetzt, permanent optimiert und
sind Uber die LeitArt Gesellschaft fir Mittelstandskybernetik mbH
erhaltlich,

e funktionale Ergdanzungen fiir diese drei Prozessleitstande sowie
Prozessleitstande flir weitere Prozesse liegen teils als Konzepte,
EXCEL-Prototypen und QlikSense-Prototypen vor und

e parallel wurde eine einheitliche Datenbankstruktur und -sprache
entwickelt, die die Basis flr alle Leitstdnde darstellt und deren
Kompatibilitdt untereinander und mit den diversen ERP-Systemen der
KMUs sicherstellt.
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Geplante Arbeiten bis zum Ende der Projektlaufzeit und Ausblick auf die
weitere Entwicklung nach Ende der Projektlaufzeit:

e Kontinuierliche, kundenbedarfsbezogene und standardisierte Vervoll-
sténdigung des selbstlernenden Systems aus Prozessen, Methoden
und in Leitstanden geblindelten IT-Funktionen und

e die weiteren Arbeiten werden von Studierenden im Rahmen von
Vorlesungstibungen und Abschlussarbeiten erstellt.

2. Automatische und manuelle Datenerfassung durch und fiir BI-
Systeme

BI-Tools extrahieren, transferieren, laden, analysieren Daten und zeigen die
Ergebnisse an. Oftmals sind Anlagen-, Prozess- und Betriebsdaten unvoll-
standig. BI-Tools zu ertlichtigen, diese fehlenden Daten automatisiert und
manuell einfach und sicher zu erheben und zu speichern, stellt eine groBe
technische Herausforderung dar.

In diesem Forschungsbereich sind alternative Datenerfassungsfunktionen fir
BI-Systeme systematisch zu entwickeln.

Stand der Arbeiten
Arbeitsstand zum 31.03.2019:

e Bedarf erkannt und spezifiziert,

e erste teils professionelle, teils prototypische Losungen fiir zusatzliche
Datenbanken, generische Barcode- und RFID-gestlitzte Prozess-
module sowie flr grafisch unterstiitzte Touch-Screen-Lésungen sind
auf der Basis von QlikSense vorhanden,

e diese Losungen werden z.Z. im Digital Lean Learning Office und bei
ca. 20 Berliner Unternehmen eingesetzt, permanent optimiert und
sind Uber die LeitArt Gesellschaft flir Mittelstandskybernetik mbH
erhaltlich und

e diese Losungen sind zu professionalisieren sowie auf weitere
Anwendungsfalle auszuweiten.

Geplante Arbeiten bis zum Ende der Projektlaufzeit:

e Beantragung eines 6ffentlich geférderten Forschungsprojektes.
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Ausblick auf die weitere Entwicklung nach Ende der Projektlaufzeit:

¢ Kontinuierliche, kundenbedarfsbezogene und standardisierte Vervoll-
stéandigung der o.g. Lésungen.

3. Schnittstellenintegration zwischen verschiedenen BI-Systemen
untereinander und gleichzeitig in Verbindung mit
Erstellungsprogrammen fiir Mobile Devices Apps

BI-Systeme unterscheiden sich deutlich in ihren Funktionsumfangen bezogen
auf den Datenextraktions-, Datentransformations- und Datenladeprozess
sowie bezogen auf die Datenanalytik und -darstellung. Erstellungsprogramme
fir Mobile Devices Apps kdnnen eine hervorragende Datenerfassung Uber
Workflows mit Scannungen von Barcodes oder RFID-Chips oder manuelle
Erfassung mit Standardisierungs- und Priffunktionen ermdglichen. Die
anwendungssituationsbezogene Kombination mehrerer BI-Systeme mit ggf.
mehreren Erstellungsprogrammen flr Mobile Devices Apps flhrt i.d.R. zu
technisch und wirtschaftlich optimalen Lésungen fir Prozessleitstande.

Ziel des Forschungsprojektes ist die Erstellung eines Leitfadens, welches IT-
Tool in welchen Fallen auswahlen ist und die Erstellung einer Schnitt-
stellenbeschreibung, wie welches IT-Tool mit welchem anderen IT-Tool Daten
austauschen kann. Die Anzahl der relevanten BI-Systeme und Erstellungs-
programmen flr Mobile Devices Apps betragt zurzeit jeweils zwei Systeme je
Systemtyp. Da die Schnittstellen jeweils ein-direktional und bilateral aufge-
baut werden, sind bei vier IT-Systemen 12 Schnittstellen zu betrachten.

In diesem Forschungsbereich sind primar die 12 Schnittstellentypen zu
untersuchen und zu definieren sowie mit ersten praktischen Anwendungs-
fallen Experimente durchzufiihren, um daraus einen Auswahlleitfaden flr die
anwendungssituationsspezifische IT-Tool-Auswahl abzuleiten.

Stand der Arbeiten
Arbeitsstand zum 31.03.2019:

e Bedarf erkannt und spezifiziert,
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e Dbislang sind fur einige der beschriebenen 12 Falle erste prototypen-
hafte Lésungen vorhanden. Diese werden aber noch nicht im realen,
betrieblichen Dauereinsatz genutzt,

e Forschungspartner identifiziert und kontaktiert und

e Forschungspartner haben Interesse signalisiert.

Geplante Arbeiten bis zum Ende der Projektlaufzeit:
e Beantragung eines 6ffentlich geférderten Forschungsprojektes.
Ausblick auf die weitere Entwicklung nach Ende der Projektlaufzeit:

e Untersuchung und Definition der 12 Schnittstellentypen,

e Durchfihrung von Experimenten als erste praktische use cases und

e Ableitung eines Auswahlleitfadens fir die anwendungssituations-
spezifische IT-Tool-Auswahl.

4. Schnittstellenintegration zwischen ERP-Systemen vernetzter
Unternehmen auf der Basis von BI-Systemen

Eigenprogrammierte EDI-Schnittstellenldsungen oder standardisierte und zu
parametrisierende EDI-Schnittstellenlésungen sind i.d.R. sehr komplex und
schwer zu dndern. Den ETL-Prozess des BI-Systems fir den Datenupload und
den Message-Prozess des BI-Systems flir den Datendownload zu nutzen, ist
um ein Vielfaches einfacher, nachvollziehbarer und leichter zu @andern.

In diesem Forschungsbereich sind EDI-Schnittstellenlésungen zwischen ERP-
Systemen vernetzter Unternehmen durch Up- und Downloadfunktionen des
BI-Systems systematisch zu ersetzen.

Stand der Arbeiten
Arbeitsstand zum 31.03.2019:

e Bedarf erkannt und spezifiziert,

e flUr den Ersatz einzelner EDI-Schnittstellen zwischen vernetzten ERP-
Systemen sind prototypenhafte Lésungen auf der Basis von QlikSense
vorhanden und

e diese Losungen werden z.Z. im Digital Lean Learning Office und bei
ca. 20 Berliner Unternehmen eingesetzt, permanent optimiert und
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sind Uber die LeitArt Gesellschaft fir Mittelstandskybernetik mbH
erhaltlich.

Geplante Arbeiten bis zum Ende der Projektlaufzeit:
e Beantragung eines 6ffentlich geférderten Forschungsprojektes.
Ausblick auf die weitere Entwicklung nach Ende der Projektlaufzeit:

e Entwicklung von kompletten und professionellen EDI-Schnittstellen-
I6sungen auf der Basis von QlikSense flir den Ersatz der EDI-
Schnittstellen zwischen vernetzten ERP-Systemen.

5. Schnittstellenintegration von BI-Systemen in ERP-Systeme

Die Schnittstelle zwischen ERP-Systemen und BI-Systemen ist aktuell
einseitig. ERP-Systeme stellen den BI-Systemen Daten zur entscheidungs-
relevanten Aufbereitung zur Verfligung. Die Entscheidungen werden im BI-
System modelliert, simuliert, getroffen und manuell an das ERP-System
zurickgegeben.

Ziel des Forschungsprojektes ist die Entwicklung einer bidirektionalen
Schnittstelle, die es dem BI-System ermdoglicht, das ERP-System ergdnzende
Daten zu erfassen sowie Daten und Entscheidungen teil- oder vollautoma-
tisiert an das ERP-System zurlickzugeben. Flr die teilautomatische Daten-
Ubertragung soll der Anwender direkt an die dateneingaberelevante Maske
inkl. der automatischen Vorbelegung aller potentiellen Dateneingabe-felder
gelangen. Fir die vollautomatische Datenlibertragung muss der Anwender
vor der Ubertragung, entscheiden kdnnen, ob die Daten aus dem BI-System
die Daten im ERP-System ersetzen oder ergénzen.

In diesem Forschungsbereich sind primar Anwendungsfalle der ersten proto-
typenhaften Lésungen zu erweitern, dabei die Lésungen zu standardisieren
und fir moglichst viele IT-Systeme verfligbar zu machen.

Stand der Arbeiten
Arbeitsstand zum 31.03.2019:

e Bedarf erkannt und spezifiziert,
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e bislang sind flir alle beschriebenen Falle erste prototypenhafte
Lésungen vorhanden und im realen, betrieblichen Dauereinsatz,

e diese Losungen sind stark von den jeweiligen Funktionsumfangen der
gewahlten ERP- und BI-Systeme abhangig. Hierbei sind web-basierte
IT-Systeme mit APIs klar im Vorteil,

e diese Ldsungen werden z.Z. bei ca. funf Berliner Unternehmen
eingesetzt, permanent optimiert und sind Gber die LeitArt Gesellschaft
fur Mittelstandskybernetik mbH erhaltlich,

e Forschungspartner identifiziert und kontaktiert und

e Forschungspartner haben Interesse signalisiert.

Geplante Arbeiten bis zum Ende der Projektlaufzeit:
e Beantragung eines 6ffentlich geférderten Forschungsprojektes.
Ausblick auf die weitere Entwicklung nach Ende der Projektlaufzeit:

e Erweiterung der Anwendungsfalle der ersten prototypenhaften Lo6-
sungen und

e Standardisierung der Losungen, um diese fiir mdglichst viele IT-
Systeme verfugbar zu machen.

6. Schnittstellenintegration von Industrie 4.0-Komponenten in BI-
Systeme

Ziel des Forschungsprojektes ist die direkte Einbindung von Sensor- und
Aktordaten sowie von Maschinen- und Prozessdaten in die Datenbanken der
BI-Systeme nahezu in Echtzeit als Basis fiir die Uberwachung von Auftrédgen
und Ressourcen sowie zur Initilerung von Abweichungsmeldungen anhand
von Warn- und Toleranzgrenzwerten inkl. der Generierung von MaBnahmen-
vorschldagen zur Schadensminimierung oder -vermeidung.

In diesem Forschungsbereich sind primar Anwendungsfdlle der ersten
prototypenhaften Lésungen zu erweitern, dabei die Losungen zu standar-
disieren und flir moglichst viele IT-Systeme verfligbar zu machen. Zudem
sind parametrisierbare Kataloge mit Abweichungsmeldungen, Warn- und
Toleranzgrenzwerten inkl. der geeignheter MaBnahmenvorschlagen zur Scha-
densminimierung oder -vermeidung zu entwickeln.
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Stand der Arbeiten

Arbeitsstand zum 31.03.2019:

Bedarf erkannt und spezifiziert,

bislang sind fur alle beschriebenen Félle erste prototypenhafte
Lésungen vorhanden und im realen, betrieblichen Dauereinsatz,
diese Lésungen sind stark von den jeweiligen Funktionsumféangen der
gewahlten IT-Systeme abhdngig,

diese Losungen werden z.Z. bei ca. fuinf Berliner Unternehmen
eingesetzt, permanent optimiert und sind lGber die LeitArt Gesellschaft
flr Mittelstandskybernetik mbH erhaltlich,

Forschungspartner identifiziert und kontaktiert und
Forschungspartner haben Interesse signalisiert.

Geplante Arbeiten bis zum Ende der Projektlaufzeit:

Beantragung eines 6ffentlich geférderten Forschungsprojektes.

Ausblick auf die weitere Entwicklung nach Ende der Projektlaufzeit:

Erweiterung der Anwendungsfélle der ersten prototypenhaften LO-
sungen,

Standardisierung der Lésungen, um diese fur mdoglichst viele IT-
Systeme verfligbar zu machen und

Entwicklung von parametrisierbaren Katalogen mit Abweichungs-
meldungen, Warn- und Toleranzgrenzwerten inkl. der geeigneter MaB3-
nahmenvorschlagen zur Schadensminimierung oder -vermeidung.

7. Digitalisierungstraining fiir KMUs als ein Service

Die Struktur und die Inhalte des Digitalisierungstrainings wurden in Kapitel
3.3.3 detailliert beschrieben.

Ziel des Forschungsprojektes ist einerseits die Erweiterung der Module zum
Digitalisierungstraining bei der Struktur in der Breite und bei den Inhalten in
der Tiefe. Insbesondere besteht bei den sozialen Aspekten ein erhéhter
Erweiterungsbedarf. Andererseits ist ein Konzept zu entwickeln, wie die
vorhandene Infrastruktur zeitlich optimal ausgenutzt werden kann und wie
die Anzahl potenzieller Trainer vergréBert werden kann.



112 Digitale Transformation in KMU

Stand der Arbeiten
Arbeitsstand zum 31.03.2019:

e Bedarf erkannt und spezifiziert,

e Forschungspartner identifiziert und kontaktiert,

e Forschungspartner haben Interesse signalisiert und

e die Struktur und die Inhalte des Digitalisierungstrainings liegen vor
und wurden in Kapitel 3.3.3 detailliert beschrieben.

Geplante Arbeiten bis zum Ende der Projektlaufzeit:

e Flrdie Erweiterung der sozialen Aspekte und fur die VergroBerung der
Traineranzahl wurde der Kontakt zu drei Coaches hergestellt, die im
Bereich der Flhrungskrafteentwicklung tatig sind und sich eine
Kooperation mit der HTW-Berlin vorstellen kénnen. Erste inhaltliche
Gesprache sind flr das Frihjahr 2019 geplant und

e Entwicklung eines Konzepts, wie die vorhandene Infrastruktur zeitlich
optimal ausgenutzt werden kann. AbschlieBende Gesprache mit der
HTW-Verwaltung sind fir das Frihjahr 2019 geplant.

Ausblick auf die weitere Entwicklung nach Ende der Projektlaufzeit:

e ggf. Aufbau eines Unternehmens, das den Trainingsbetrieb im Digital
Lean Learning Office professionell betreibt.

8. Detaillierte Bestimmung des digitalen Reifegrades und Ableitung
einer Digitalisierungsstrategie fiir KMUs

Die detaillierte Bestimmung des digitalen Reifegrades erfordert eine
detaillierte Prozessanalyse, eine qualitative Methoden- und Technologie-
analyse sowie eine quantitative Kennzahlenanalyse.

Die Ableitung einer Digitalisierungsstrategie fir KMUs soll als strukturierte
Vorgehensweise mit beispielhaften Musterinhalten erfolgen.

Ziel des Forschungsprojektes ist die Vielzahl an vorhandenen Listen und
Werkzeugen zu integrieren und dabei zu standardisieren.
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Stand der Arbeiten
Arbeitsstand zum 31.03.2019:

e Bedarf erkannt und spezifiziert,

e fUr die genannten Analysen liegen jeweils mehrere erprobte EXCEL-
basierte Checklisten und Bewertungswerkzeuge vor und

e fUr die Ableitung einer Digitalisierungsstrategie flir KMUs liegen, wie
in Kapitel 3.3.3 beschrieben, strukturierte Vorgehensweisen und eine
Vielzahl von Inhalten vor.

Geplante Arbeiten bis zum Ende der Projektlaufzeit:

e Integration der Vielzahl an vorhandenen Listen und
e die weiteren Arbeiten werden von Studierenden im Rahmen von
Vorlesungsiibungen und Abschlussarbeiten erstellt.

Ausblick auf die weitere Entwicklung nach Ende der Projektlaufzeit:

e Standardisierung der Vielzahl an vorhandenen IT-Werkzeugen und
e die weiteren Arbeiten werden von Studierenden im Rahmen von
Vorlesungsiibungen und Abschlussarbeiten erstellt.

9. Fithrungsmethoden und -muster fiir KMUs, die iiber ganzheitliche
BI-Losungen als digitale Fiithrungsinstrumente verfiigen

Wie in Kapitel 3.3.3 beschrieben, filhren ganzheitliche BI-Ldsungen als
digitale FlUhrungsinstrumente oftmals zu veranderten Prozessen und
Organisationen, die wiederum oftmals mit dem Begriff der Demokratisierung
der Flhrung beschrieben werden, da alte Wissens- und Machtmonopole
aufgeldst werden. Es gibt viele verschiedene Ansatze fur Fiihrungsmethoden
und -muster, die dieser neuen Situation gerecht werden kénnen. Allerdings
sind diese Einzelansatze und bilden keine integrierte Gesamtlésung.

Ziel des Forschungsprojektes ist die Entwicklung einer integrierten
Gesamtlésung fiur KMUs, die Uber ganzheitliche BI-Lésungen als digitale
Fihrungsinstrumente verfligen.
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Stand der Arbeiten

Arbeitsstand zum 31.03.2019:

Bedarf erkannt und spezifiziert,
Forschungspartner identifiziert und kontaktiert und
Forschungspartner haben Interesse signalisiert.

Geplante Arbeiten bis zum Ende der Projektlaufzeit:

keine.

Ausblick auf die weitere Entwicklung nach Ende der Projektlaufzeit:

Die bereits bekannten Fihrungsmethoden und -muster sollen
kombiniert und, soweit sinnvoll madglich, integriert sowie, soweit
erforderlich, erganzt werden,

ein noch zu entwickelnder Auswahlleitfaden soll helfen, anwendungs-
situationsbezogen die sinnvollsten FlUhrungsmethoden und -muster
auszuwahlen,

nach der Auswahl kann den Flihrungskraften ein Digitalisierungs-
training fir KMUs als ein Service, siehe Projekt 7 in diesem Kapitel,
das notwendige Wissen und die notwendige praktische Erfahrung
vermitteln und

die drei Coaches, siehe Projekt 7 in diesem Kapitel, haben bereits
groBes Interesse signalisiert, sich an diesem Forschungsprojekt aktiv
zu beteiligen.

10.Beteiligungsangebot an einem Open Innovation Space fiir KMUs

Berliner KMUs versuchen i.d.R. Innovationen allein und oftmals eher zufallig
zu entwickeln. Die Chancen Innovationen geplant und strukturiert zu
entwickeln sind in einem externen, interdisziplindren und diversen Team
wesentlich hoher. Die Risiken, dass Know-how ungewollt extern abflieBt,
werden von den KMUs als hoch eingeschéatzt. Daher wird von den KMUs der
Versuch, Innovationen in einem externen, interdisziplindren und diversen
Team zu entwickeln, i.d.R. gar nicht erst unternommen.

Ziel des Forschungsprojektes ist die Initiierung eines geschiitzten Raumes fir
Open Innovation. Dieser geschiitzte Raum wird durch eine Vereinsstruktur,
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die lediglich ausgewahlte Mitglieder zulasst, die Regeln fiir den Umgang mit
gemeinsam entwickelten Innovationen verbindlich anwendet und die einen
physischen Raum mit entsprechender Infrastruktur bereithalt, reprasentiert.

Stand der Arbeiten
Arbeitsstand zum 31.03.2019:

e Bedarf erkannt und spezifiziert,

e bislang sind detaillierte Konzepte fir den Innovationsentwicklungs-
prozess, fir den Schutz des geistigen Eigentums, fir den Vereinsraum
und dessen Ausstattung, flir die Finanzierungs- und Rechtstruktur etc.
entwickelt worden,

e eine entsprechende Vereinssatzung wurde erstellt und durch Unter-
nehmer, Rechtanwaélte und einen Notar geprift,

e erste Grindungsmitglieder haben sich bereit erklart, aktiv mitzu-
wirken,

e weitere Forschungspartner identifiziert und kontaktiert und

e weitere Forschungspartner haben Interesse signalisiert.

Geplante Arbeiten bis zum Ende der Projektlaufzeit:
e keine.
Ausblick auf die weitere Entwicklung nach Ende der Projektlaufzeit:

e Akquirierung von Vereinsmitgliedern,
e Durchfiihrung erste Testprojekte und
e Grindung des Vereins.

11.Zugang zu Absolventen mit Kenntnissen im Bereich Lean
Management, Digitalisierung und Industrie 4.0-Technologien

Die Zielgruppe sind Studierende des Studiengangs Wirtschaftsingenieurwesen
an der HTW-Berlin, die die entsprechenden Wahlfacher belegt haben und kurz
vor dem Ende ihres Bachelor- und / oder Masterstudiums sind. Interessierten
Unternehmen soll Gber verschiedene Kanale der direkte Zugang zu dieser
Zielgruppe ermdglicht werden. Fir die Nutzung des Zugangs sollen Geblihren
erhoben werden, die teilweise dem vermittelnden Unternehmen eine
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Kostendeckung und Gewinnerzielung ermdglichen und teilweise der Hoch-
schule zur Férderung von Forschung und Lehre dient.

Ziel des Forschungsprojektes ist Entwicklung von technischen Lésungen, die
den direkten Kontakt der interessierten Unternehmen zu den Studierenden
der Zielgruppe ermdglichen.

Stand der Arbeiten

Arbeitsstand zum 31.03.2019:

Bedarf erkannt und spezifiziert,

Forschungspartner fir den Betrieb der Lésung durch ein noch zu
grindendes Unternehmen identifiziert und kontaktiert,
Forschungspartner fir den Betrieb der Lésung durch ein noch zu
grindendes Unternehmen haben Interesse signalisiert,

bislang liegen erste technische Lésungen als Konzept vor und

fir einzelne technische Ldésungen wurden bereits erste zentrale
Hardware-Module beschafft, allerdings bislang aufgrund von leicht
I6sbaren administrativen Schwierigkeiten weder montiert noch in
Betrieb genommen.

Geplante Arbeiten bis zum Ende der Projektlaufzeit:

keine.

Ausblick auf die weitere Entwicklung nach Ende der Projektlaufzeit:

Aufbau und Weiterentwicklung der technischen Ldésungen durch die
HTW-Berlin und

Betrieb der technischen Ldsungen durch ein noch zu griindendes
Unternehmen.
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3.4.4 Digital Factory Technologies

Im Rahmen der Nutzung von Industrie 4.0-Technologien durch Berliner KMUs
sind aktuell drei Voraussetzungen erkennbar, fir die es zum heutigen
Zeitpunkt noch keine praxistaugliche und preislich flir KMUs erschwingbare
Lésungen gibt. Diese drei Voraussetzungen sind:

1. Entwicklung eines digitalen Zwillings zur lebenszyklusibergreifenden
Gestaltung von Produkt- und Produktionsanlage (Digitalisierung4Life-
cycle),

2. Automatisierungsgerechte Produktentwicklung mittels Modellbasier-
tem Systems Engineering und

3. Aufbau einer Hybrid Factory Cloud als Grundlage eines Marktplatzes
fir Maschinenkapazitaten.

Diese drei Projekte stellen den aktuellen Forschungsbedarf im Digital Factory
Technologies unter direkter Einbeziehung Berliner KMUs zur Entwicklung
innovativer Lésungen dar. Im Folgenden werden die drei Projekte detaillierter
beschrieben.

1. Entwicklung eines digitalen Zwillings zur
lebenszyklusiibergreifenden Gestaltung von Produkt- und
Produktionsanlage (Digitalisierung4Lifecycle)

Ziel des Projekts ist die Schaffung einer digitalen Aquivalenz realer Produkte
und Produktionsumgebungen, die durch Prozesse, Methoden und Werkzeuge
alle systemrelevanten Informationen durchgangig, qualitativ hochwertig und
einheitlich Uber alle Phasen des Lebenszyklus zur Verfligung stellt.

Mit Hilfe des Digitalen Zwillings erfolgt eine digitale Reprasentation eines
individuellen Produkts oder Produktionssystems, auf dessen Basis sich dessen
Eigenschaften, Zustand und Verhalten darstellen lassen. Diese Informationen
muissen entsprechend gesammelt, aufbereitet, verwaltet und zur
Nachnutzung dokumentiert werden.

Hierflr ist innerhalb des Projektes der Aufbau einer offenen Plattform nétig,
die es erlaubt, den kompletten Digitalen Zwilling mit den planerischen Daten
und den wahrend der Produktnutzung bzw. Betriebsphase anfallenden
Informationen gemeinsam zur Verfligung zu stellen. Eine solche Plattform
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muss echtzeitféhig sein und mit unvollsténdigen Informationen umgehen
kdénnen.

Nur so lassen sich neue Business-Modelle ableiten, aber auch wichtige
Informationen im Zuge von Zertifizierungen und Produkthaftung zur Ver-
figung stellen. Die ad-hoc-Vernetzungsfahigkeit soll auf semantischen
Informationen basieren und ist insbesondere fir die vielen kleinen und mit-
tleren Unternehmen in der Region Berlin-Brandenburg von Bedeutung, da
diese nur so vom Komponentenanbieter zum Systemldsungsanbieter wachsen
und somit ihre Wettbewerbsfahigkeit durch die Biindelung ihrer Dienst-
leistungen sichern kénnen.

Aufgrund einer allgemein steigenden Produktkomplexitat durch erhdhte
Variantenvielfalt und der Wandlung vieler mechanischer Produkte zu mecha-
tronischen Systemen mit starkem IT-Anteil sind Klein- und Mittelstandler mit
einer Vielzahl von neuen Herausforderungen konfrontiert.

Insbesondere Fertigungsunternehmen miussen an zwei Fronten aktiv sein, der
zunehmenden Digitalisierung des Produkts selbst im Sinne smarter Fahig-
keiten, aber auch des Produktionsprozesses, wie in Abbildung 60 dargestellt.
Diese gestiegenen Anforderungen erfordern sowohl ein hohes fachliches und
interdisziplindres Wissen als auch Methodenkompetenz im Umfeld digitaler
Transformation. Dieses Wissen ist in vielen KMUs nicht in vollem Umfang
vorhanden und soll mit Hilfe des Projektes deutliche Zuwachse erlangen. So
sind heutige Produkte nicht nur weitaus komplexer, sie sollen auch schneller
produziert werden und sind zudem durch divergierende Nutzungsmodelle
gekennzeichnet. Die an sie gestellten Anforderungen gelten jedoch nicht nur
flr die Nutzungszeit eines Produktionssystems und den damit verbundenen
Diensten, die an die Phase des Betriebs gekoppelt sind, sondern auch fir
dessen gesamten Lebenszyklus einschlieBlich der Entwurfs- und Herstellungs-
phase. Eine virtuelle Reprasentanz zu schaffen beginnt letztlich mit dem
Engineering.

Um den Anforderungen gerecht zu werden, missen flexiblere und
anpassungsfahigere Produktionssysteme mit Fahigkeit zur ad-hoc-Vernet-
zung entworfen werden und Klein- und Mittelstandler in die Position versetzt
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werden, die enorme Komplexitat der Produktionssysteme kontrollieren und
steuern zu kénnen.

Zusatzliche Nutzungs- und Geschaftsmodelle miissen eine digitale Reprasen-
tanz erfahren. Immer haufiger erlangen Unternehmen ihre Gewinne nicht
ausschlieBlich Gber die Produkte selbst, sondern erst Uber Services flr
Softwareupdates und Wartung, aber auch Dienste, die Uiber die Einbeziehung
des sogenannten Eco-Systems generiert werden, von denen auch KMUs
profitieren sollen. Sind die Anlagen in Betrieb genommen worden, muss eine
kontinuierliche Uberwachung und Steuerung der Maschinenflotte innerhalb
eines Fertigungsverbunds (ber eine gemeinsame Datenaustausch-Plattform
gewahrleistet werden. Nur so lassen sich ad hoc Engpasse erkennen und
darauf reagieren, Ausfall- und Ristzeiten minimieren und Besonderheiten im
produktiven Ablauf z.B. durch Tendenzanalysen einbeziehen.

Hinzu kommen die klassischen Fragen nach Kennzahlengenerierung z.B. zur
Uberwachung der Produktionsabldufe. Maschinenriickmeldungen und Kenn-
zahlgenerierung gehéren zu den definierten Aufgaben von Fertigungs-
management (MES)-Systemen. Allerdings sind kleine und mittelstandische
Unternehmen oft aufgrund fehlender Infrastruktur, mangelnder IT-Kenntnis-
se und Ressourcen mit dem Einsatz und Betrieb eines kompletten MES
Uberfordert.

Hierflr soll das angestrebte Projekt skalierbare Losungsansatze schaffen. Die
geplante Verlagerung von IT-Systemen in die Cloud stellt eine flexible
Alternative dar. Fir die beteiligten KMUs bietet sie Vorteile hinsichtlich
geringerem Administrationsaufwand, besserer Verfligbarkeit, hoherer Ska-
lierbarkeit und einem weltweiten Zugriff auf verteilte Fertigungskapazitaten.
Zudem wird die Vernetzung der IT-Systeme U(ber eine Plattform selbst
intensiviert und eine robuste Zugreifbarkeit aller Informationen von Uberall
im Unternehmen, aber auch werksibergreifend gemaB Wertschdpfungskette
im Sinne einer Verfligbarkeits-Sofortness gewahrleistet.
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Abbildung 60: Individuelle Beispiel oder Projektidee -> durchgédngige Betrachtung
eines mechatronischen Entwicklungsprozesses, Quelle: Eigene Darstellung

Die dargestellte Abbildung verdeutlicht den Entwicklungsprozess von Produkt-
und Produktionsanlage und die Bedeutung einer Integration Uber die PLM-
Backbone im Sinne einer offenen Plattform. Im vorgestellten Konzept erfolgt
dabei eine erste Fokussierung auf die Produktentwicklung — und Produktions-
planung, eine Erweiterung in Richtung einer virtuellen Inbetriebnahme ist
vorgesehen.

Stand der Arbeiten
Arbeitsstand zum 31.03.2019:

e Die Virtualisierung der Komponenten im DFT-Labor hat begonnen. Das
Fahrerlose Transportsystem ist modelliert und kinematisiert.

Geplante Arbeiten bis zum Ende der Projektlaufzeit und Ausblick auf die
weitere Entwicklung nach Ende der Projektlaufzeit:

e Kontinuierliche Virtualisierung weiterer Komponenten im DFT-Labor.
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2. Automatisierungsgerechte Produktentwicklung mittels
Modellbasiertem Systems Engineering

Um mit der gestiegenen Komplexitat von Produkt und Produktionssystem
umgehen zu kénnen, wurden neue Entwurfsmethoden entwickelt, die ein
interdisziplindres Zusammenwirken bereits in frihen Phasen der System-
entwicklung unterstiitzen. Ein gebrdauchlicher Ansatz ist hierbei der Systems
Engineering (SE)-Ansatz. Hier werden alle Schritte, von der Definition der
Anforderungen bis zum fertigen Produkt aber auch bis zur Vermarktung und
den erganzenden Services von Beginn an bericksichtigt und mitgeplant.
Damit adressiert SE diese Problemstellung aus der Produktentwicklung zum
einen durch die erwahnte interdisziplinare Betrachtung des Produkts Uiber den
kompletten Produktlebenszyklus, zum anderen durch eine systemische Sicht-
weise, die auf eine nachhaltigkeitsorientierte Produktgestaltung fokussieren.

Klassische Methoden des Systems Engineering sind Uberwiegend papier- und
dokumentenbasiert. Modellbasiertes Systems Engineering (MBSE) erweitert
diesen klassischen Ansatz durch die phasentypische digitale Modellbildung.
Entwurf, Spezifikation und Verifikation erfolgen nunmehr modellzentriert und
begleiten den gesamten Entwicklungsprozess von den Anforderungen bis hin
zum Systemtest. Der modellbasierte Ansatz fokussiert hierbei auf mehrere
Problemstellungen. Eine wichtige bezieht sich auf eine einheitliche, domanen-
tibergreifende Modellierung des vorliegenden Systems und die Uberfiihrung
in unterschiedliche, disziplingebundene Modelle. Diese Problemstellung wird
mit systemibergreifenden Modellierungssprachen wie der SysML ange-
gangen. Durch die Verwendung einer solchen Modellierungssprache kann die
parallele Entwicklung von Mechanik, Elektronik und Software unterstitzt und
ein moglichst frihes Validieren auf einem gemeinsam beschriebenen und
erganzten Systemmodell erfolgen, in welchem die Korrelationen zwischen
Systemanforderungen, Funktionen, Struktur und Verhalten definiert werden.
Ein solches Systemmodell muss maschinell auswertbar sein.

Eine zweite wichtige Problemstellung ergibt sich somit aus dem durch-
gangigen Management dieser diversen, aber korrelierten (Daten-) Modelle
sowie der erwahnten interdisziplinaren mechatronischen Sichtweise. Ein
Produktionssystem lasst sich so unter Verwendung mechatronischer Informa-
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tionsobjekte wie Forderbandern, Robotern, Montageeinrichtungen, Motoren
etc. modellieren. Diese Sichtweise erweitert das Modell der digitalen Fabrik
um den Aspekt der ,Automatisierungsgerechtigkeit’. Automatisierungsge-
rechte Produktentwicklung fokussiert u.a. auf eine gemeinsame Verwaltung
der aus den Verhaltensmodellen generierten Steuerungsinformationen, inklu-
sive der signalbasierten Informationen von Sensoren und Aktoren sowie der
zur spateren Nutzung zur Verfiigung stehenden softwarebasierender Dienst-
komponenten. Die wahrend des Entwurfsprozesses erzeugten Informationen
werden gemeinsam mit den mechatronischen Objekten verwaltet und bilden
den ,digitalen (Objekt-) Schatten'.

Spatestens zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme missen aus den idealen,
planerischen Objekten eineindeutig identifizierbare Instanzen gebildet wer-
den, die sogenannten digitalen Zwillinge. Diese erfassen alle auch zur Laufzeit
anfallenden Informationen wie Maschinenzustéande, Ressourcen-verfligbarkeit
oder Softwareupdates des realen (Produktions-)Zwillings, um daraus fir jede
Instanz beispielsweise spezifische Service- oder Ristoperationen generieren
zu kdnnen. Wird dieser Ansatz konsequent verfolgt, ist es méglich, die Daten
mit Fortschreiten im Entwicklungsprozess weiter anzureichern und fir alle
Beteiligten nutzbar zu machen. So kann das haufig noch anzutreffende ,Silo*-
Denken zwischen Mechanik, Elektronik und Software Gberwunden und eine
Parallelisierung im Entwicklungsprozess unterstlitzt werden. Modellbasiertes
SE erlaubt durch eine konsistente Modellierung und Datenhaltung neben einer
frihzeitigen Absicherung komplexer multidisziplindrer Systeme auch eine
virtuelle Inbetriebnahme von Produktionssystemen.

Um der formulierten Anforderung nach einer Beschleunigung der Entwick-
lungszeit von Produktionsanlagen gerecht zu werden, muss u.a. ein
Parallelisieren von Entwicklungsaktivitdten Unterstitzung finden. Aktuell
erfolgen Entwurf und Inbetriebnahme von Produktionsanlagen haufig in
sequentiellen Prozessen. Der mechanische Aufbau steht am Anfang des Ent-
wicklungsprozesses, beeinflusst allerdings das dynamische Verhalten und die
Méglichkeiten der Steuerung maBgeblich. Umgekehrt missen die Méglich-
keiten der Steuerung und das umzusetzende dynamische, zeitbasierte Verhal-
ten beim mechanischen Aufbau geplant werden. Derzeit erfolgt die
Entwicklung der Steuerung zum Schluss und leider groBtenteils auf der
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Kunden-Baustelle in unangenehmem Arbeitsumfeld. Eine sequentielle Vor-
gehensweise flihrt zudem zu nicht abgestimmten, nicht optimalen mecha-
tronischen Konzepten und damit auch zu langen Iterationszyklen bei einer
spaten Feststellung von Design- und Programmierfehlern. Lange Ramp-Up-
Zeiten, die haufig beim Kunden anfallen, binden vor Ort unerwiinscht viele
Ressourcen, zudem sind unstrukturierte, in ineffizient langen Ubergabege-
sprachen generierte Informationen selten wiederverwendbar.

Mit Blick auf diese aktuellen Problemstellungen im Maschinen- und Anlagen-
bau muss jeder an der Produktentwicklung und seinen Diensten Beteiligte
jederzeit den geforderten rollen-gesteuerten Zugriff auf die aktuellen Model-
lierungsstande erhalten

Im ersten Schritt erfolgt die Beschreibung der funktionalen Anforderungen.
Diese werden entsprechend in ein funktionales Modell Uberflihrt, aus welchem
sich dann jeweils das mechanische und elektronische (Struktur-) Konzept
ableiten, in welchem Bewegung und dynamischen Verhalten friihestmdglich
simuliert werden kénnen. Andert sich beispielsweise die mechanische Kon-
struktion, kdnnen so die direkten Auswirkungen auf Steuerung und Software-
architektur bericksichtigt werden. Fokussiert wird hier zusatzlich auf die
frihzeitige gemeinsame Entwicklung mechatronischer Konzepte durch die
Einbeziehung der virtualisierten Steuerungssoftware - Software-In-The-Loop
(SiL) - sowie der realen Steuerung — Hardware-In-The-Loop (HilL).
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Abbildung 61: Méglichkeiten der virtuellen Inbetriebnahme und Zuordnung
im V-Modell, Quelle: Eigene Darstellung

Die Methode der virtuellen Inbetriebnahme mit Hilfe einer HiL erlaubt es, die
Automatisierung der Maschine am digitalen Zwilling zu simulieren und Uber
das Bussystem an die reale Steuerung anzubinden.

Stand der Arbeiten
Arbeitsstand zum 31.03.2019:

e die Konzepte fiir eine Automatisierungsgerechte Produktentwicklung
mittels Modellbasiertem Systems Engineering sind erstellt.

Geplante Arbeiten bis zum Ende der Projektlaufzeit und Ausblick auf die
weitere Entwicklung nach Ende der Projektlaufzeit:

e Realisierung der Konzepte fir eine Automatisierungsgerechte
Produktentwicklung mittels Modellbasiertem Systems Engineering.
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3. Aufbau einer Hybrid Factory Cloud als Grundlage eines
Marktplatzes fiir Maschinenkapazitdten

Sind die Anlagen in Betrieb genommen, muss eine kontinuierliche
Uberwachung und Steuerung der Maschinen- und Anlagenkomponenten in-
nerhalb der aufgebauten Montagezellen Uber eine gemeinsame Datenaus-
tausch-Plattform gewahrleistet werden. Nur so lassen sich ad hoc Engpasse
erkennen und darauf reagieren, Ausfall- und Ristzeiten minimieren und
Besonderheiten im produktiven Ablauf einbeziehen.

Hinzu kommen die klassischen Fragen nach der Kennzahlengenerierung z.B.
zur Uberwachung der Produktionsabldufe. Maschinenriickmeldungen und
Kennzahlgenerierung gehoéren zu den definierten Aufgaben von MES-
Systemen. Allerdings sind kleine und mittelsténdische Unternehmen oft
aufgrund fehlender Infrastruktur, mangelnder IT-Kenntnisse und Ressourcen
mit dem Einsatz und Betrieb eines kompletten MES Uberfordert. Die Losungen
sind haufig wenig skalierbar, so gestaltet sich der Einsatz komplexer
Business-Software flr viele KMUs haufig nicht als Ent-, sondern vielmehr als
zusatzliche Belastung. Dies belegen aktuelle Zahlen, wonach in Deutschland
erst rund 4 - 5% aller Maschinen eine entsprechende Vernetzung vorweisen
kdénnen.

Die Verlagerung von IT-Systemen in die Cloud stellt eine Alternative zur
flexiblen Bereitstellung von MES-Funktionalitat dar. Die Vorteile sind weniger
Administrationsaufwand, bessere Verfligbarkeit, héhere Skalierbarkeit und
ein weltweiter Zugriff auf Fertigungskapazitdten. Auch die Vernetzung von
mehreren Werken oder Standorten ist mit einer Cloudbasierten L&sung
deutlich einfacher, zudem wird die Vernetzung der IT-Systeme selbst
intensiviert. MES-Clouds kdnnen sowohl in Form von Public Cloud als auch als
private Cloud-Lésung betrieben werden. In einer Public MES Cloud wird die
jeweilige Software in einem externen Rechenzentrum betrieben und im Sinne
eines Software-As-A-Service (SAAS) Uber das Internet verfligbar gemacht.
Der Dienstleister ist verantwortlich fir Installation, Konfiguration, Wartung
und Aktualisierung. Auf Seiten des Anwenders wird nur ein marktiblicher
Internetzugang bendtigt. Private MES Clouds zur internen Vernetzung aller
Produktionsanlagen wiirden eine innerbetriebliche Factory Cloud-Lésung
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darstellen, die es auch groBeren Unternehmen ermdéglicht, flexibel auf
Entwicklungen, beispielsweise auf die Einfliihrung verteilter Abwendungen
oder eine organisatorische Umstrukturierung in kirzester Zeit, zu reagieren.
Eine schnelle Reaktion auf Marktveranderungen kann es Unternehmen zudem
erlauben, beispielsweise durch einen ad hoc Zusammenschluss von
Produktionskapazitaten zum Anbieter komplexer Systemldsungen zu werden.

Factory Clouds lassen sich zielgereichtet zu einer Plattform-As-A-Service-
Loésung ausbauen, d.h., Unternehmen kénnen eigene, spezifische Anwen-
dungen mithilfe der Infrastruktur und Programmiertools, die vom Anbieter der
Cloud-Dienste unterstitzt werden, entwickeln. Hierfir miissen Cloudbasierten
Dienste ohne umfangreiche Auswirkungen auf bereits bestehender Infra-
struktur implementiert und erweitert werden kdénnen. Zudem ist eine robuste
Zugreifbarkeit alle Informationen von Uberall im Unternehmen, aber auch
werkslbergreifend gemaB Wertschopfungskette, im Sinne einer Verflig-
barkeits- ,Sofortness' zu gewahrleisten. Abbildung 62 illustriert eine geplante
MES Factory Cloud-L&sung fiir das Digital Factory Technologies-Labor. Uber
eine Cloud-Anbindung wird weiterhin die Auswertung von KPI-Daten wie
Stlickzahl-, Downtime-Analysen, Stérraten und Energiedaten ermdglicht.
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Abbildung 62: Individuelles Beispiel oder Projektidee 2 verteilte ad hoc-Produk-
tion mittels Factory-Cloud-Lésung, Quelle: Eigene Darstellung
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Abbildung 63: Modell des Fahrerlosen Transportsystems, Quelle: Eigene
Darstellung
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Stand der Arbeiten
Arbeitsstand zum 31.03.2019:

e das Konzept fir eine Factory MES-Cloud-Ldsung liegt vor.
Geplante Arbeiten bis zum Ende der Projektlaufzeit:

e Aufbau der Factory MES-Cloud-Lésung und Umsetzung der verteilten
Produktionsszenarien gemeinsam mit der Beuth-Hochschule.

Ausblick auf die weitere Entwicklung nach Ende der Projektlaufzeit:

e anbinden von 3D-UI’s zur besseren Visualisierung von Kennzahlen und
e anbinden an BI-Tools.

3.5 Digitales Produktionswissen zwischen KMUs und der HTW
bidirektional transferieren

3.5.1 Digital Lean and Technology Application Labs
Wissenstransfer zwischen KMUs und der HTW als Win-Win-Partnerschaft

Der Wissenstransfer als Vernetzung und Austausch der HTW-Berlin mit den
Berliner KMUs wird einerseits unternehmensuibergreifend durch Formate wie:

e Experten-Workshops,

e gemeinsam entwickelte empirische Studien,
e Tagungen und

e Publikationen ermdglicht.

Mittlerweile haben bereits drei Veranstaltungen mit der Berlin Partner GmbH
und je eine Veranstaltung mit der IHK, dem VDI, dem VDE und Made-in-Berlin
e.V. mit jeweils 15 bis 50 Unternehmensvertretern von Berliner KMUs sowie
eine Vielzahl von Einzelterminen mit Berliner KMUs innerhalb der Digital Lean
and Technology Application Labs stattgefunden. Die Resonanz der Unter-
nehmensvertreter der Berliner KMUs war sehr positiv. Aus diesen Kontakten
haben sich eine Vielzahl von Optimierungsprojekten, siehe Auflistungen in den
nachfolgenden Unterkapiteln, ergeben. Die nachfolgende Abbildung zeigt
beispielhaft einen Ausschnitt aus den Veranstaltungen.
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Abbildung 64: DLLF-Besichtigung wdhrend der Veranstaltung von Berlin Partner
mit dem Berliner Bezirk Treptow-Képenick und der HTW Berlin in den Digital Lean
and Technology Application Labs, Quelle: Eigene Darstellung

Nach den Erstkontakt- und Informationsgesprachen wird der Wissenstransfer
unternehmensspezifisch durch konkrete:

Digitalisierungstrainings,

Optimierungs-/ Innovationsentwicklungsprojekte,

Anwendungs- und Szenarientests sowie

KMU-kompatible Digitalisierungsstrategien zur Einfihrung bzw. zum
Einsatz von Prozessen, Methoden, Werkzeugen und / oder Technolo-
gien gefordert.
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Standard-Kooperationsangebote der HTW-Berlin als o6ffentliche Institution
sind:

¢ Vermittlung von Studierenden als Praktikanten,

e Vermittlung von Studierenden als Ersteller von Abschlussarbeiten,
e Studierenden-Projekte,

¢ Forschungskooperationen,

e Workshops / Kongresse,

e Vermietung von Raumlichkeiten und Equipment und

e Publikationen.

Spezielle Kooperationsangebote von HTW-Professoren als privatwirtschaft-
liche Unternehmer sind:

e Beratung,

e Workshops,

e Standard-Schulungen,

e Unternehmensspezifische Schulungen und
e Projektierungen / Implementierungen.

3.5.2 Digital Lean Learning Factory

Auflistung der aktuell an einer potenziellen Kooperation interessierten bzw.
bereits kooperierenden Unternehmen sowie des Kooperationsfeldes:

KMUs:

e Baumer hhs GmbH:

- Initiierung und Begleitung von Optimierungsprojekten und
e Schmidt + Haensch GmbH & Co.:

- Initilerung und Begleitung von Optimierungsprojekten.

GroBunternehmen / Konzerne:

e AluPress Berlin GmbH:
- Aufbau unternehmensspezifischer Trainingsmodule,
- Mitarbeiter-Methodentraining.
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3.5.3 Digital Lean Learning Office

Auflistung der aktuell an einer potenziellen Kooperation interessierten bzw.
bereits kooperierenden Unternehmen sowie des Kooperationsfeldes:

KMUs:

e bito AG:

- Initilerung und Begleitung von
Optimierungs-/ und Innovationsprojekten,

e BSB-Saugbagger und Zweiwegetechnik Stefan Mattes GmbH & Co.

KG:

- Initiierung und Begleitung von
Optimierungs-/ und Innovationsprojekten,

e EBK Kriiger GmbH & Co. KG:

- Initiierung und Begleitung von Optimierungsprojekten,
e Heureka Solutions-Engineering UG (haftungsbeschrankt):

- Aufbau unternehmensspezifischer Trainingsmodule,

- Mitarbeiter-Methodentraining,
e iris-GmbH:

- Initiierung und Begleitung von Optimierungsprojekten,
e KST Kraftwerks- und Spezialteile GmbH:

- Initiierung und Begleitung von Optimierungsprojekten,
e LeitArt Gesellschaft fir Mittelstandskybernetik mbH:

- Initilerung und Begleitung von Innovationsprojekten,
insbesondere Entwicklung von Business Intelligence Werkzeugen
unter QlikSence und

e PharmLog Pharma Logistik GmbH:

- Initilerung und Begleitung von

Optimierungs-/ und Innovationsprojekten.

GroBunternehmen / Konzerne:

e Bayer AG:
- Aufbau unternehmensspezifischer Trainingsmodule,
- Mitarbeiter-Methodentraining,
- Initiierung und Begleitung von Optimierungsprojekten,
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e Berlin Chemie AG:

- Aufbau unternehmensspezifischer Trainingsmodule,

- Mitarbeiter-Methodentraining,

- Initilerung und Begleitung von Optimierungsprojekten,
e BSH Hausgerate GmbH und deren Lieferanten:

- Initilerung und Begleitung von Innovationsprojekten,
e KB PowerTech GmbH:

- Initilerung und Begleitung von Optimierungsprojekten und
e Knorr Bremse System flir Schienenfahrzeuge GmbH:

- Aufbau unternehmensspezifischer Trainingsmodule,

- Mitarbeiter-Methodentraining,

- Initilerung und Begleitung von Optimierungsprojekten.

3.5.4 Digital Factory Technologies

Auflistung der aktuell an einer potenziellen Kooperation interessierten bzw.
bereits kooperierenden Unternehmen sowie des Kooperationsfeldes:

KMUs:

e EBK Kriiger GmbH & Co. KG:

- Mitarbeiter-Technologieanwendungstraining,

- Initiierung und Begleitung von Optimierungsprojekten und
e Bundesdruckerei GmbH:

- Erstellung eines Digitalen Zwillings fur die Pass-Produktion.

GroBunternehmen / Konzerne:

e Siemens AG - PLM:

- Ausbau des Labors zum Referenzlabor fiir Product Costing und
e Siemens AG - PLM und weitere Teamcenter Partner:

- Etablierung einer PLM Sommer School.
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3.6 Ausblick und Lessons Learned

Die Digital Lean and Technology Application Labs entwickeln sich zur zentralen
Weiterbildungseinrichtung fir Berliner KMUs im Bereich der Digitalisierung
und vermittelt Partner, die die KMUs bei der unternehmensspezifischen Adap-
tierung und Anwendung des gewonnenen Wissens sowie bei der Entwicklung
von Innovationen unterstitzen.

Darliber hinaus entwickeln sich die Digital Lean and Technology Application
Labs zu einem offiziell von der Plattform Industrie 4.0 und vom Bundes-
ministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) anerkannten und geférderten
Testzentrum fir die Anwendung und Entwicklung von I4.0-Technologien flr
KMUs.

Die Wirtschaftskraft Deutschlands hangt vom produzierenden Mittelstand ab.
Es gibt in Deutschland hunderte Anwender, die Industrie 4.0-Technologien in
der Produktion nutzen und den Mehrwert digitaler Losungen im Alltag
demonstrieren.

Es gibt dariber hinaus heute auch zahlreiche kleine und mittelstandische
Maschinen- und Anlagenbauer, die fur Industrie 4.0-L6sungen bereits neue
Komponenten entwickeln. Sie suchen nach realitétsnahen, komplexen und
vernetzten Testzentren, um ihre Neuentwicklungen mdéglichst praxisnah zu
erproben und ihre Ideen anwendungsreif zu machen. Genauso benétigen die
Anwender der neuen, digitalen Technologien passende Mdéglichkeiten, um
innovative Systemansatze und vernetzte Geschaftsmodelle ohne gréBere
Eintrittsbarrieren testen und bis zur Marktreife weiterentwickeln zu kénnen.

Die Forschungslandkarte Industrie 4.0 zeigt Gber 500 Standorte, an denen
Férdervorhaben zu Industrie 4.0 in Deutschland durchgefihrt werden. An
besonderen Schwerpunkten in Hochschulen und Forschungseinrichtungen
existieren in Deutschland eine Reihe von Testzentren, in denen komplexe Pro-
duktions- und Logistikanlagen unter realistischen Bedingungen erprobt, ge-
testet und weiterentwickelt werden. Durch eine Vernetzung der Testzentren
lasst sich zudem die Mdglichkeit schaffen, verteilte Produktions- und Anwen-
dungsprozesse in mehreren Testumgebungen realitatsnah nachzubilden.



134 Digitale Transformation in KMU

Die Digital Lean and Technology Application Labs verknipfen sich inter-
disziplinar mit weiteren Forschern der HTW Berlin z.B. in der Automati-
sierungs- und Steuerungstechnik mit Stephan Schéafer oder in der Blockchain-
Technologieanwendung mit Katarina Adam.

Aus den Forschungsprojekten, die in den Laboren und bei den Unternehmens-
partnern bearbeitet werden, entwickeln sich Spin-Offs und Startups, die sich
im ITZ Innovations- und Technologiegriinderzentrum der WISTA entwickeln
und anschlieBend in Oberschéneweide ansiedeln und damit Arbeitsplatze
schaffen.

Lessons Learned

e Der Bedarf an Trainings- und Testzentren zur Digitalisierung von
KMUs ist splrbar vorhanden.

e Reine Demonstrationsobjekte ohne physische Beteiligung der
Trainees und ohne Mdglichkeiten unternehmensspezifische Aspek-
te zu berlcksichtigen, sind fir die KMUs uninteressant.

e Trainieren und Testen alleine ist nicht ausreichend. Die KMUs
bendétigen Unterstiitzung bei der Adaption und Anwendung des neu
erarbeiteten Wissens.
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4 Digital Mobile Lab zu Virtualisierung und
eCollaboration

Carsten Busch, Martin Steinicke, Tamara Voigt, HTW Berlin

Abstract

Die Chancen der Digitalisierung wahrzunehmen ist eine Kernaufgabe
sowohl flir KMU als auch fir GroBunternehmen. Unabhangig von der
UnternehmensgréBe missen und kénnen Teams effektiv und effizient
Projekte - durch digitale Medien und Tools unterstitzt — bearbeiten. Denn
ob ,nur" bereichs- oder gar unternehmenstbergreifend, die Fahigkeit zur
»~Collaboration" pragt entscheidend den unternehmerischen Erfolg. Dieser
Artikel beschreibt die Arbeit der Forschungsgruppe Creative Media bzw.
des Digital Mobile Labs und bietet eine Anforderungsanalyse verknlUpft mit
konkreten Lésungsangeboten zum Thema ,eCollaboration”.

4.1 Digital Mobile Lab

Das Digital Mobile Lab ist Teil der Forschungsgruppe Creative Media. Unter
der Leitung von Prof Dr. Carsten Busch betreibt Creative Media Forschung und
Entwicklung (FUuE) in Projekten, die im Rahmen folgender Themen-Dimen-
sionen liegen: Digitale Medien und interaktive Technologien, Lehren und
Lernen sowie Marken und Markenkommunikation. Zudem wird - wo immer
sinnvoll - das Innovationspotential von Konzepten (Gamification) und Tech-
nologien (APITs) aus der Games-Branche mitgedacht.
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CM F&E-DIMENSIONEN & SCHWERPUNKTE

Lernen & Lehren

Didaktik

Gamification w Game-based Learning

Mixed Reality

oLeCollaboration
Wearables & Sensorik

Marken & Digitale Medien &
Markenkommunikation innovative Technologien

Markenentwicklung

Abbildung 1: Creative Media Schwerpunkte, Quelle: Eigene Darstellung

Wie in Abbildung 1 ersichtlich, ergeben sich in dieser Verortung eine ganze
Reihe von FUE-Themen, wobei nachfolgend kurz einzelne Punkte vorgestellt
werden sollen, um so das innovative Feld am konkreten Beispiel zu beleuch-
ten.

Ein zentraler Punkt der FuE-Aktivitaten der Forschungsgruppe Creative Media
bildet ,Mixed Reality". Nach Milgram und Kishino (1994) umfasst dieser Punkt
sowohl Augmented Virtuality bzw. Virtual Reality (VR) als auch Augmented
Reality (AR).! Letzteres beschreibt hierbei die zumeist digitale Anreicherung
der ,realen™ Umwelt durch Visualisierung von Daten bzw. Information und -
in komplexeren Stufen - der Mdglichkeit mit diesen und oder sogar den
angereicherten Systemen zu interagieren. So hat die Forschungsgruppe, um
das Potenzial des AR-Headsets , Microsoft HoloLens™ sowohl zu erproben, als
auch fur kleine und mittlere Unternehmen (KMU) erfahrbar zu machen,
beispielsweise einen Demonstrator fiir die AR-unterstlitzte Wartung einer
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fiktiven Maschine erschaffen. Benutzende bekommen durch den im Raum um
die Maschine verorteten digitalen Text sowie eine eigens aufgezeichnete
Audiospur Informationen zu den Standard Operating Procedures (SOPs) der
Wartung (siehe Abb. 2). Zudem kdnnen und mussen sie sowohl digital als
auch physisch mit dem Demonstrator interagieren - etwa das Wartungs-
prozedere durch einen digitalen ,Klick" starten oder die digitale Steuerung der
Maschine durch physische Drehregler konfigurieren.

Wartungsprotokoll
e

Abbildung 2: HoloWartung - digitale Information / Animationen, Quelle: Eigene
Darstellung

Augmented Virtuality hingegen beschreibt den Ansatz, virtuelle Inhalte und
Welten durch physische Komponenten anzureichern - zum Beispiel Dreh-
regler oder physische Hausermodelle zur Steuerung einer digitalen Simulation
auf einem Multi-Touch-Tisch. Letzteres kann etwa zur kollaborativen Planung
und Erprobung einer Flucht- oder Lager-/Logistiksimulation genutzt werden.
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Abbildung 3: Touch-Table mit Hdusermodellen, Quelle: Eigene Darstellung

Wird die virtuelle Welt Uber eine, die Realitéat abschottende, Datenbrille
prasentiert, dann wird heutzutage von einer Virtual Reality (VR) gesprochen.
VR bietet sich vor allem flr spielbasierte - also handlungsorientierte -
Lernsimulationen mit ,First-Person"-Perspektive an. Denn diese, dem norma-
len Sehempfinden gelaufige, ,Ich“-Sicht beglinstigt ein emotionales und
kognitives Versinken in der virtuellen Welt. Das als Immersion bezeichnete
Phanomen beginstigt dabei, besonders in Kombination mit einer ego-
zentrischen Sicht, ein besonders intensives Erleben, welches die Chance
erhdht, dass Lerninhalte durch eine Verknipfung mit dem episodischen
Gedéchtnis besser erinnert werden.? Dabei kann spielbasierte VR sowohl als
Trainingstool fir fachliche als auch soziale Kompetenzen genutzt werden. So
wurden von der Forschungsgruppe Creative Media unter anderem ein
Demonstrator fiir ein VR-Lernspiel zum Thema Elektrotechnik entwickelt, als
auch ein Workshop-Konzept zur Nutzung kommerzieller VR-Spiele zur
Reflexion der eigenen Fehlerkultur fir Teams erprobt.
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Abbildung 4: Elektro-VR und VR-Workshop zum Thema Fehlerkultur (nachge-
stellt), Quelle: Eigene Darstellung

Auch im Schwerpunkt Wearables spielen Themen wie Kollaboration und
Lernen flr Creative Media eine wichtige Rolle. So wird zurzeit beispielsweise
im ZIM-Projekt ,ProWear: Cochlea™ fir Patienten mit einem Implantat zur
(Wieder-)Herstellung der Horfahigkeit eine spielbasierte und KI-gesteuerte
Losung erforscht und entwickelt. Das Projekt entstammmt aus dem, von
Creative Media initiierten, Kooperationsnetzwerk ,Professional Wearables
(ProWear)", welches durch das Zentrale Innovationsprogramm Mittelstand
(ZIM) finanziert wurde. Flr ,ProWear::Cochlea®™ kooperieren Konsortial-
partner aus dem ,ProWear"-Netzwerk um die Zusammenarbeit von Patienten
und Behandelnden zu unterstitzen sowie das reine Prasenz-Training durch
digitale auditive Lerneinheiten anzureichern. Dabei wird seitens Creative
Media unter anderem auf Expertise zur digitalen Positionierung von Audio-
spuren zurlickgegriffen, da hierdurch kostenglinstig Lésungen flr binaurales
Horen erzeugt werden kdénnen. Letzteres erlaubt es, hérenden Menschen
durch die Gber Jahre erlernte und unterbewusste Interpretation von Laufzeit-
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und Frequenzverschiebungen die relativ genaue Richtung einer Klangquelle
zu bestimmen. Patienten mit einer reduzierten Hoérfahigkeit und/oder einem
Cochlea-Implantat fallt dies hingegen zumeist schwer. Durch ein Expositions-
Training haben Cochlea-Patienten jedoch die Chance, diese Fahigkeit (wieder)
zu erlangen. Friher war zur Erstellung von binauralen Medien, wie beispiels-
weise Horspielen, die Aufnahme mittels eines - mit zwei in den Ohren
platzierten Mikrofonen ausgestatteten - Kunstkopfs sowie eines, dem zu
hérenden Erlebnis genau entsprechenden lokalen, tontechnischen Aufbaus
notwendig. Durch die entwickelte Audio-Engine kénnen nun jedoch Klang-
erlebnisse mit beliebiger Verortung der Klangquellen und ohne physischem
Aufbau erzeugt werden. Dies reduziert die Kosten drastisch und ermdglicht
interaktive Nutzungsszenarien. Denn fir Letzteres ware sonst je Veranderung
der Situation bzw. Lokalisation durch die Nutzenden ein komplett neues
Aufnahmeset erforderlich - was schnell zu einer kombinatorischen und damit
finanziellen Explosion fithren wirde.
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Abbildung 5: Wearables und Sensoren im Arbeitsalltag, Quelle: Eigene Darstellung

Allen bisher beschriebenen Beispielen gemein ist, dass Konzepte aus
(digitalen) Spielen mal mehr mal weniger offensiv beriicksichtigt werden - sei
es im Kontext der ,User Interface™ — und Interaktionsgestaltung, narrativer
Framings und adaptiver Schwierigkeitslevel als auch der Aufarbeitung und
Darstellung von Lerninhalten. Dieser Ansatz wird auch als Gamification3
bezeichnet und bietet - wenn mit AugenmaB verwendet und fiir den
konkreten Anwendungsfall maBgeschneidert - groBes Potenzial fur unter-
schiedlichste Problemstellungen und Kontexte. Auch um digitale Zusammen-
arbeit zu unterstitzen und/oder zu forcieren kann und wird Gamification
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genutzt (werden). Momentan sind Anwendende hier jedoch vor allem noch
GroBunternehmen - z.B. SAPs Community Plattform (2019)* - oder Startups.

Die Digitalisierung von Geschéaftsprozessen durch Verbesserung der
eCollaboration ist ein wesentlicher Beitrag von Creative Media im Projekt
»Digital Value® fir die kleinen und mittleren Unternehmen (KMU). Wahrend
dies auf den ersten Blick einzig der Dimension ,Digitale Medien und
interaktive Technologien™ zuordenbar ist, fallt nach Erfahrung des Mobile Labs
haufig jedoch auch eine nicht zu unterschatzende Marken- und Lehr/Lern-
Komponente fur KMU an. So ist neben den folgend geschilderten Potenzialen
des digitalen (Zusammen-)Arbeitens nicht selten auch die Frage nach und
Gestaltung der eigenen Markenidentitdat durch solch innovative Ansatze
relevant. Zudem stellt sich - wie immer bei der Einfihrung von neuen Medien
und Prozessen - die Frage, wie Mitarbeitende fiir die eCollaboration fit
gemacht werden kdénnen. Da die zusatzliche Beschreibung dieser beiden
Punkte jedoch den Rahmen dieses Artikels sprengen wiuirde, wird im
Folgenden der Fokus auf den Potenzialen aber auch auf den An- und
Herausforderungen fur eine erfolgreiche eCollaboration liegen.

Wahrend gerade im Bereich der eCollaboration auch zunehmend innovative
Ansdtze mit Gamification, Wearables und/oder Mixed Reality verfolgt werden,
wird jenes in diesem Artikel nicht ndher beschrieben. Stattdessen wurde sich
explizit auf die Ansatze und Lésungen fokussiert, die als Standard-Software
sowohl Uber eine breite Verfiigbarkeit als auch Reife verfiigen, um somit
lesenden KMU konkrete und machbare Handlungsspielrdume aufzuzeigen.
Natdrlich informiert das Team des Mobile Lab Unternehmen bei Bedarf auch
zu diesen zukunftstrachtigen Technologien und Konzepten, sowohl in
Einzelgesprachen als auch auf den, durch das Anwendungszentrum Digital
Value (mit-) ausgerichteten, Veranstaltungen wie dem Aktionstag innovatives
Handwerk (17.05.2019) oder dem APITs-Day (11.04.2019).

4.2 Digitales Arbeiten - Der Mehrwert der Collaboration

In Zeiten von Globalisierung und Digitalisierung ist es Teil der Normalitat
geworden, dass Kollegen nicht mehr am gleichen Ort arbeiten. Projekte
werden zunehmend firmen- und standortiberreifend durchgefiihrt. Aber auch
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Produktentwicklungsprozesse innerhalb einer Firma stellen vermehrt
Anforderungen an eine abteilungsiibergreifende Kollaboration, um den
Austausch von Expertisen fordern zu kénnen. Zudem gestalten sich durch die
Digitalisierung gerade fur Kleinst-, Klein- und mittlere Unternehmen (KMU)
Chancen und Herausforderungen denen jedoch nicht wie in globalen
Unternehmen durch groBe IT-Abteilungen oder eine Heerschar von Beratern
und Dienstleistern begegnet werden kann. Hierzu kénnen drei grundlegende
Herausforderungen exemplarisch unterschieden werden.

Die Erste ist die Flut an Dokumenten und Daten. So stehen nicht nur neue
Mitarbeitern in einem Unternehmen vor der Hirde relevante Informationen
zu finden oder jederzeit und Uberall direkten Zugang zu bereits erarbeitetem
Material zu bekommen. Dokumente werden gerade in kleinen Unternehmen
vor allem lokal oder - so es denn Uiberhaupt firmeninterne Server gibt - ohne
Dokumenten-/Versionsmanagement gespeichert. Dies ist gerade unter der
Pramisse der zunehmend reduzierten Halbwertszeit und der kontinuierlich
zunehmenden Menge von gespeichertem Wissen problematisch.® Zwar kann
hier in kleineren KMU noch durch Konventionen zur Namensgebung und
Ablagestruktur entgegengewirkt werden - eine klare und einheitliche Struk-
turierung kann aber haufig nicht dauerhaft und gesamtheitlich aufrecht-
erhalten werden.

Zweitens erfordert die Digitalisierung durch ihre kiirzeren Innovationszyklen
und Reduzierung der Markteintrittsbarrieren eine zunehmend agilere Projekt-
arbeit.” Gerade flir kleine KMU bietet sich hier zudem Potential durch
flexibilisierte Kooperationsstrukturen als projektbezogener Verbund Auftrage
einzuwerben, welche die beteiligten Unternehmen allein nicht umsetzen
kdnnten. Insbesondere in Projekten mit mehreren Partizipierenden Uber
Abteilungs- oder gar Unternehmensgrenzen hinweg ist es jedoch essentiell,
zu gewahrleisten, dass relevante Informationen jederzeit fur alle
(autorisierten) Teilnehmenden zuganglich sind. Dadurch wird nicht nur die
Basis fur eine reibungslose Kooperation geschaffen, sondern auch das
kollaborative synchrone als auch asynchrone Arbeiten ermdglicht. In der
Folge werden Entwicklungs- und Kooperationsprozesse nicht mehr verhindert,
sondern durch erleichtertes Zusammenarbeiten gefdrdert.
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Hiervon profitieren nicht nur Unternehmen, die Arbeitsmodelle wie frei-
berufliche Zuarbeit nutzen. Denn drittens ermdglicht die Digitalisierung
zunehmend auch eine Veranderung der Arbeitsformen von Angestellten. Eine
Entgrenzung von Arbeit in zwei Dimensionen, namlich der Zeitlichen und der
Réumlichen wird fur viele Arbeitnehmer immer wichtiger. Die Flexibilisierung
der Arbeitsformen fihrt im Allgemeinen zu einer hdheren Arbeithehmer-
zufriedenheit und Verbundenheit mit dem Betrieb — dennoch fehlen vielen
Unternehmen bislang die technischen und strukturellen Voraussetzungen, um
ihren Mitarbeitenden eine ortsunabhéngige Arbeit erméglichen zu kénnen.®

Doch solchen und weiteren Herausforderungen kann durch den Einsatz
geeigneter Software, welche die Kollaboration im digitalen Raum gezielt
unterstlitzt, begegnet werden. Teilweise eroffnet dies zudem Mdoglichkeiten,
die in der analogen Zusammenarbeit nicht gegeben sind. Diese Form der
softwaregestiitzten Zusammenarbeit im virtuellen Raum wird als
~Collaboration" bezeichnet.®

Um ein Projektvorhaben weitgehend ohne Probleme zu realisieren, gibt es
jedoch einige Grundvoraussetzungen. So sollten naturlich die partizipierenden
Partner effizient miteinander arbeiten kénnen. Es sollte ein flir alle Beteiligten
zugangliches Format geben, das Ldsungen fur Wissens- und Aufgaben-
management, als auch verschiedene Arten der Kommunikation bereitstellt.
Entsprechende Software sollte es Kollegen ermdéglichen, gemeinsam und
ortsunabhdngig an Dokumenten zu arbeiten, Aufgaben zu koordinieren und
einen engen Austausch zu pflegen. Denn dadurch werden Projektstatus und
Ergebnisse zuverlassig einsehbar. Gerade die Méglichkeit simultaner Zusam-
menarbeit fihrt mitunter zu schnelleren und kontinuierlicheren Resultaten
und hat somit das Potential, die Effizienz eines Unternehmens erheblich zu
steigern. Das Beratungsunternehmen Frost & Sullivan fand hierzu in einer
weltweiten Studie heraus, dass der Erfolg der untersuchten Unternehmen zu
36% von der Hohe ihres Collaboration-Index abhing, wahrend ihre
strategische Orientierung nur 16%, Markt- und Turbulenzeinflisse lediglich
7% ausmachten.°

Von der Forschungsgruppe Creative Media, die im Rahmen des Mobile Labs
am Anwendungszentrum Digital Value beteiligt ist, wurde daher untersucht,
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wie KMU - mdglichst leichtgewichtig - ihre Collaboration im Unternehmen
aber vor allem auch Uber Organisationsgrenzen hinweg durch Software
verbessern kdnnen. Hierbei konnten spezifische Kriterien erarbeitet werden,
die bei der Auswahl geeigneter Software relevant sind. So kénnen KMU die
fir sie passenden Instrumente finden oder sich hierzu im Rahmen des
Anwendungszentrums beraten lassen. In Kapitel 2 stellt dieser Artikel eine
relevante Auswahl solcher Anforderungen vor, die nach drei grundlegenden
Funktionen gegliedert wurden. Um sowohl den Anforderungskatalog zu
Uberprifen als auch KMU konkrete Vorschldage unterbreiten und eine
Testumgebung aufsetzen zu kdénnen, wurde folgend eine Marktrecherche
durchgefiihrt. Vielversprechende Kandidaten wurden exemplarisch hin-
sichtlich des Kriterienkatalogs in Kapitel 3 evaluiert. Um die Mdglichkeiten von
softwaregesttitzter Collaboration ganz konkret aufzuzeigen und vor allem
erlebbar zu machen, wurde ein beispielhafter Anwendungsfall aufgesetzt.
Dieser wird in Kapitel 4 beschrieben.

4.3 Anforderungen an Collaboration-Software

Die kollaborative Zusammenarbeit stellt spezielle Anforderungen an eine
Software, die den Arbeitsprozess bestmdglich unterstitzen soll. Die hier
aufgefiihrten Kriterien wurden vor Beginn der Recherche von mehreren
kleinen und mittleren Unternehmen zusammengetragen. Es kénnen weitere,
fur den Einzelfall relevante Anforderungen, hinzukommen.

Die Anforderungen wurden unterteilt in allgemeine und komponenten-
spezifische Anforderungen. Als die drei Komponenten von Collaboration-
Software werden hier Wissensmanagement & Dokumentation, Aufgaben-
management sowie Kommunikationsmedien definiert. Eine Differenzierung
der drei Kategorien ermdglicht es, Software-Teilldsungen zu finden, die
jeweils eine davon umfassend abdecken. KMU kénnen folglich entsprechend
ihrer Bedarfe eine passgenaue Losung zusammenstellen.

4.3.1 Allgemeine Kriterien & Anforderungen

Allgemeine Kriterien und Anforderungen werden an jede fiir die Collaboration
zu verwendende Software gestellt, unabhdangig davon, welche der drei
Komponenten sie unterstatzt.
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(1) Datensicherheit

Datensicherheit umfasst nicht nur die Verpflichtung, erhobene Kunden- und
Partnerdaten sicher zu verwahren, sondern auch den Schutz eigener Daten.

Um eine grundlegende Datensicherheit zu gewahrleisten, sollte unter
anderem auf den Serverstandort eines Hosting-Anbieters, mindestens jedoch
auf die Einhaltung spezifischer Richtlinien geachtet werden. Um von einer
Datensicherheit gemaB der von der EU verabschiedeten DSGVO ausgehen zu
kdnnen, sollten Serverstandorte bestenfalls innerhalb der EU-Mitgliedsldander
liegen. Vollkommene Datensicherheit kann allerdings von keinem Anbieten-
den garantiert werden.

(2) Bedienbarkeit

Gerade in kleineren Unternehmen fehlt haufig die Zeit fur eine umfangreiche
Einarbeitung oder gar Schulung im Umgang mit neuer Software. Jede
Software, die Arbeitsprozesse erleichtern soll, muss daher weitestgehend
intuitiv bedienbar sein. Die Einfachheit der Bedienung kann mit zunehmen-
dem Funktionsumfang abnehmen und dem subjektiven Empfinden entsprech-
end unterschiedlich bewertet werden. Die Bedienbarkeit wird hier anhand
gangiger Empfehlungen bestmdglich beurteilt.

(3) Ubersichtlichkeit

Gutes Projektmanagement setzt eine klare Strukturierung von Aufgaben,
Terminen und Inhalten voraus. Es sollte daher nicht nur jederzeit maglich
sein, sich einen Uberblick tiber den gesamten Projektstatus verschaffen zu
kdénnen. Insbesondere bei der Collaboration verschiedener Parteien mussen
auch kleine Anderungen und Neuerungen klar und ohne weitere Erkldrungen
ersichtlich sein. Dazu zahlen Status von Aufgaben, Fortschrittsanzeigen,
aktuelle Diskussionen sowie die Mdglichkeit, vorgenommene Veranderungen
einfach nachvollziehen zu kénnen.

(4) Anpassbarkeit & Erweiterbarkeit

Zur Anpassbarkeit der untersuchten Tools tragen Uber die Mdglichkeit, das
auBere Erscheinungsbild an die eigenen Bedlirfnisse anzupassen hinaus, die
Modifizierbarkeit der Arbeitsabldaufe, Strukturierungen und prasentierten
Inhalte bei.
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Weiterhin wurden die Tools darauf untersucht, ob verschiedene Anzeige-
sprachen ausgewahlt werden kénnen, und wie gut diese umgesetzt sind.

AuBerdem ware es ideal, wenn die Software durch Plugins oder sonstige
Anwendungen leicht erweitert und damit den eigenen Bedirfnissen angepasst
werden kénnte.

(5) Rollen- & Rechtesystem

Fir die Wahrung des Datenschutzes und einer vielseitigen Verwendbarkeit
des Tools, insbesondere bei projektgebundenen KMU-Netzwerken, ist die
Implementierung eines Rollen- & Rechtesystems unabdingbar. So sollten
Projekte oder auch feingliedrigere Bereiche innerhalb der Projekte nur fir
bestimmte Nutzergruppen - z. B. alle Mitarbeitende eines der KMU - oder gar
spezielle Nutzer zur Ansicht und/oder Bearbeitung freigegeben werden
kénnen.

(6) Zuweisungen/Mitteilungsmanagement
Verantwortlichkeiten sollen durch direkte Zuweisungen von Aufgaben an
einzelne Nutzer klar definiert werden kdnnen. Die Mdglichkeit der Nennung
und damit der automatischen Benachrichtigung waére flir die meisten
Anwendungsfalle wiinschenswert, um den Kommunikationsfluss zu verein-
fachen. Des Weiteren sollen Nutzer benachrichtigt werden, wenn es fir sie
relevante Anderungen gab.

(7) Gemeinsamer Kalender
Es sollte mindestens ein gemeinsamer Kalender vorhanden sein, auf den alle
Nutzer Zugriff haben, fur die die dort aufgenommenen Termine relevant sind.
Dabei sollten Aufgabenfélligkeitsdaten ebenso wie Besprechungen oder
andere Veranstaltungen in den Kalender eingetragen werden kdénnen. Eine
Verknipfungsmaéglichkeit mit externen Kalenderprogrammen, wie Microsoft
Outlook oder Google Calendar, ist wiinschenswert.

(8) Mobile Anwendbarkeit

Da digitalunterstitzte Collaboration nicht mehr nur in Bilros von
GroBunternehmen, sondern auch in und zwischen KMU stattfinden soll, ist die
Optimierung der Software fiir die mobile Verwendung gewilinscht. So ist
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beispielsweise die Leistungserbringung durch Mitwirkung und am Ort der
Kunden eine kennzeichnende Starke des Handwerks, die von einer mobilen
Collaboration-Unterstiitzung nur profitieren kann. Ob es sich dann hierbei um
eine mobile Applikation oder um eine responsive Webansicht handeln sollte,
gilt es im konkreten Anwendungsfall zu prifen.

(9) Barrierefreiheit
Kann ein System nicht von allen Mitarbeitenden benutzt werden, scheidet es
als Collaboration-Instrument aus. Ein wichtiges Kriterium ist daher die
Barrierefreiheit der Software.

Eine umfassende Bewertung der Barrierefreiheit ist fir die hier durchgefiihrte
Untersuchung zu zeitintensiv. Somit orientiert sich die Bewertung gréBtenteils
an den vom Anbieter gemachten Selbstauskiinften.

In kleineren Unternehmen ist dieser Punkt haufig nicht von akuter Relevanz.
Den Weg flr barrierefreies Arbeiten zu ebnen, ist aber selbst flir Kleinst-
unternehmen empfehlenswert.

(10) Kompatibilitat zwischen den Komponenten
Um die Komponenten bestmdglich nutzen zu kdnnen, sollten sie reibungslos
ineinandergreifen. Nutzer sollen Aufgaben und Dokumente systemdtiber-
greifend miteinander verknipfen und Uber beides miteinander kommuni-
zieren kdnnen. Redundante Arbeit, durch doppelte Eintragungen in verschie-
denen Systemen, sollte vermieden werden.

4.3.2 Anforderungen an ein Wissensmanagement- & Dokumenta-
tionstool

Ein Dokumentationstool kann wie ein Dokumentenmanagementsystem
fungieren, in dem Dateien strukturiert hinterlegt werden, oder auch einem
Wiki mit verschiedenen Informationsseiten gleichen.
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(1) Moglichkeit der simultanen Bearbeitung

Fir eine effiziente Zusammenarbeit ist es haufig notwendig, zeitgleich am
selben Dokument zu arbeiten. Nicht nur fir rdumlich getrennte Collaboration-
Partner kann dadurch eine Barriere entstehen. Einen Ausweg bieten
Bearbeitungsprogramme, die simultane Arbeit erlauben. Im Internet finden
sich Losungen flr verschiedene Anwendungsbereiche - von der Texterstel-
lung Uber das Schreiben von Code bis hin zur Arbeit an Designentwdirfen.

Ein gutes Collaboration-Tool sollte zumindest die Mdéglichkeit der simultanen
Bearbeitung von Texten bieten.

(2) Sichere sequentielle Bearbeitung

Ist es nicht mdglich, zeitgleich an Dokumenten zu arbeiten, bleibt nur die
sequentielle Bearbeitung. Sofern keine Strategie zur konfliktfreien Zusam-
menfihrung zweier Versionen besteht, sollte dann eine gleichzeitige Bearbei-
tung verschiedener Parteien vollstandig unterbunden werden. Eine Absiche-
rung bestiinde beispielsweise in der Sperrung oder Markierung des aktuell
bearbeiteten Dokuments.

(3) Versionshistorie
Fur jedes Dokument sollte eine Versionshistorie angelegt werden und
einsehbar sein. AuBerdem sollte das Zurlicksetzen auf den Stand einer dlteren
Version mdglich sein. Beides kann als wichtiger Faktor bezliglich Commitment
zu und Vertrauen in formulierte Ziele, Aufgaben und Beitrage - gerade bei
unternehmenstibergreifenden Kooperationsnetzen - betrachtet werden.

(4) Einbettung von Medien
In einigen Dokumentenmanagementsystemen kénnen Dokumente direkt
erstellt oder bearbeitet werden. Idealerweise kdnnen dabei verschiedene
Medien wie Bilder oder Videos eingebettet werden. Letzteres ist gerade flr
KMU, welche die angetroffenen Gegebenheiten vor Ort oder ihre erbrachten
Leistungen schnell und sicher bzw. lberzeugenden dokumentieren wollen,
von groBer Relevanz.
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(5) Kommunikationskonzept

Die Kommunikation innerhalb des Dokumentenmanagementsystems bezieht
sich groBtenteils auf die hinterlegten Dokumente oder vorhandene Wiki-
Eintrage. Hierfur eigenen sich Funktionen wie Kommentare oder Markie-
rungen. Selbst in Unternehmen, in denen die persdnliche Kommunikation
nahezu ohne Barrieren stattfindet, kann so ein direkterer Bezug zu den zu
diskutierenden Themen hergestellt werden.

4.3.3 Anforderungen an ein Aufgabenmanagement-Tool

Das Spektrum vorhandener Aufgabenmanagementsysteme erstreckt sich von
einfachen Aufgabenlisten bis hin zu komplexen Softwarelésungen fiir das
Projektmanagement. Der Umfang der zu wahlenden Lésung hangt stark von
der Branche und GroéBe des jeweiligen Unternehmens ab. Zu prifen ist daher,
ob zusatzliche Funktionen wie automatisierte Zeiterfassung oder Customer
Relationship Management benétigt werden. Diese finden sich in Software fur
Projektmanagement und werden haufig mit Losungen fir das Aufgaben-
management kombiniert. Wegen ihres groBen Funktionsumfangs sind sie im
Allgemeinen aber auch teurer und unibersichtlicher. Es lohnt sich daher, die
eigenen Bedarfe im Vorfeld genau zu analysieren.

Die hier besprochenen Anforderungen gehen von einer Nutzung im Collabo-
ration-Prozess aus.

(1) Ubersicht iiber Aufgaben & Aufgabenstatus

Um dem kollaborierenden Team einen kontinuierlichen und umfassenden
Uberblick Gber das Projekt verschaffen zu kénnen, sollte eine Ubersicht (iber
alle Aufgaben und deren Status geboten werden. Analog zu verschiedenen
Arbeitskonzepten sollten diese in verschiedenen Formen, wie beispielsweise
einer Liste, einem Board oder einem Diagramm darstellbar sein. Ein hoher
individueller Freiheitsgrad bei der Wahl der Darstellung ware wiinschenswert,
um allen Verwendungen sowie Praferenzen von Teams oder Einzelpersonen
zu entsprechen. Ebenso sollten Aufgaben nach verschiedenen Kriterien wie
Dringlichkeit, Prioritdt oder Verantwortlichkeit sortierbar sein.
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(2) Aufgabeneigenschaften

Die popularsten Aufgabeneigenschaften sind vermutlich die Bezeichnung und
das Falligkeitsdatum. Darlber hinaus kénnen und mussen oft weitere Eigen-
schaften wie Verantwortlichkeiten, Beschreibungen oder Aufgabenbezieh-
ungen definiert werden.

(3) Zeiterfassung

Weitere Aufgabeneigenschaften gehen mit der Zeiterfassung einher. So kann
es notwendig sein, den geschatzten wie tatsachlichen Zeitaufwand zu
evaluieren. Entsprechende Mdglichkeiten sollten durch das Aufgabenman-
agementsystem geboten werden.

4.3.4 Anforderungen an ein Kommunikations-Tool

Ein zusatzliches Kommunikations-Tool sollte den Kommunikationsprozess
zwischen den verschiedenen Parteien zentralisieren. Kollegen kénnen damit
nicht nur ortsunabhangig kommunizieren, auch Abwesende kénnen bespro-
chene Themen oder Kommentare nachvollziehen. Die Sichtbarkeit von
digitaler Kommunikation kann dartber hinaus idealerweise je nach Bedarf
definiert werden. Sie soll die direkte Kommunikation nicht ersetzen, bietet
aber vielfdltige Méglichkeiten sie zu unterstitzen.

(1) Kommunikationsarten

Fur die Kommunikation innerhalb eines Projekts sind meist zwei Arten von
Kommunikation notwendig. Zum einen missen sich einzelne Team- oder
Projektpartner direkt miteinander austauschen kénnen, zum anderen besteht
die Notwendigkeit der projektweiten oder gar -Ubergreifenden Verstandigung.
Ein geeignetes Tool sollte daher sowohl die Mdglichkeit der Individual-, als
auch der Gruppenkommunikation bieten.

(2) Kommunikationsformate

Kommunikationsformate sind durch die Verwendung digitaler Medien sehr
vielseitig geworden. Textbasierte Kommunikation, Audio- und Videotelefonie
sind mittlerweile fast standardmaBig in Kommunikationstools integriert. Diese
Funktionen sollten fir die Kommunikation im Collaboration-Prozess ebenso



Digital Mobile Lab zu Virtualisierung und eCollaboration 153

verfliigbar sein. Dariber hinaus denkbar waren Funktionen wie Bildschirm-
freigabe oder ein virtuelles Whiteboard.

(3) Umfragemoglichkeiten

Es sollte moglich sein, schnell und einfach Umfragen zu erstellen. Denn Um-
fragen kénnen in Projekten gut genutzt werden, um schnell Meinungsbilder
zu erfassen oder aber getroffene Entscheidungen und Versprechen bzw.
Zusagen zu dokumentieren. Hierflir kann ein Tool eigene Mdglichkeiten
bereitstellen oder zumindest die Integration einer externen Funktion durch
eine Schnittstelle vereinfachen.

4.4 Ergebnisse der Marktrecherche

Es wurde sowohl Software untersucht, die eine monolithische Komplettldsung
fur die drei Bereiche der Collaboration-Anforderungen verspricht, als auch
Software-Produkte, die einzelne Bereiche abdecken und potentiell kombiniert
werden kénnten.

Einzelldsungen die sicher sehr gut zu kombinieren sind, etwa, weil sie von ein
und denselben Anbieter stammen, werden ebenfalls unter dem Punkt
Komplettlésungen vorgestelit.

4.4.1 Komplettlosungen

Die hier aufgefiihrten Komplettlésungen sind nur ein kleiner Teil der auf dem
Markt verfligbaren Loésungen. Folgend werden beispielhaft Lésungen von
OpenProject, Microsoft, Atlassian und Orangescrum vorgestellt.
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Anforderung

Datensicherheit

Bedienbarkeit

Ubersichtlichkeit

Anpassbarkeit /
Erweiterbarkeit

Rollen- &
Rechtesystem

Mitteilungs-
management

Gemeinsamer
Kalender

Mobile
Anwendbarkeit

OpenProject

Selfhosting
Server in EU

4/5
Eingeschrankt
fur Wiki

4/5
Schwach-
stelle Wiki

3/5
Anpassbar-
keit oft Teil
der Pro-
Version

Projektrollen
far Aufgaben-
management

Mitteilungen
per Mail

ja

nur flr
Arbeits-
pakete

Responsive

Microsoft

Allgemein

Selfhosting
weltweit

Versprech-
en DSGVO-
Einhaltung

3/5

Einge-
schrankt fur
MS Project

4/5
Einarbei-
tung in MS
Project
notwendig

4/5
Sharepoint
gut anpas-
sbar
erweiterbar
durch Apps

Projektrollen
fur Aufga-
benmanage-
ment
Berechti-
gungen flr
Listen &
Bibliotheken

interne
Mitteilungen
Mitteilungen
per Mail

Verknupf-
ung mit
Outlook

App fur
Sharepoint
App fur
Skype
Responsive
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Atlassian

Selfhosting
weltweit

Versprech-
en DSGVO-
Einhaltung

4/5
Einge-
schrankt
fur Auf-
gaben
5/5
(Confl.)
3/5 (Jira)
modifizier-
bar

5/5

sehr
anpassbar
viele
Plugins

Projektrol-
len far
Aufgaben-
manage-
ment
Bereichs-
berechti-
gungen fir
Dokumen-
tation

interne
Mitteilun-
gen
Mitteilung-
en per Mail
ja

eigene
Termin-
arten

Apps flr
Cloudver-
sion fr
Jira und
Confluence
App flr
Confluence
(selfhost-
ing)
Responsive

Orangescrum

Selfhosting
Amazon Web
Service Cloud

5/5

5/5

4/5

Add-On Store
oft kosten-
pflichtig

globale
Rollen
maoglich
nicht fur
einzelne
Projekte

interne
Mitteilungen
Mitteilungen
per Mail

ja
Meetings als
Aufgaben

App
Responsive
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Anforderung

Barrierefreiheit

Kompatibilitat

Preise

Simultane
Bearbeitung

Sequentielle
Bearbeitung

Versionshistorie

Medien-
einbettung

Kommunikations-
konzept

OpenProject

barrierefrei
zusatzlicher
~Accessibility
mode"

hoch

Selfhosting:
kostenfrei
Cloud &
Enterprise:
pro Nutzer/
Monat

nein

ja

ja

Bilder

Makros (Gantt
Charts,
andere Wiki-
Seiten)

Kommentar-
funktion
Forum

Microsoft

Allgemein

weitest-
gehend
Unter-
stitzung
Browser-
funktionen

hoch

Selfhosting:
k.A.

Cloud: pro
Nutzer/
Monat

Dokumentation

ja

ja

ja

Bilder,
Video,
Dokumente

Forum
Kommentar-
funktion
Erwah-
nungen

Atlassian

barrierefrei
geman
WCAG 2.0
AA

Plugin zur
BITV
verfligbar

hoch

Selfhostin:
Einmal-
zahlung
Cloud: pro
Monat
beides:
Staffelung
nach
Nutzer

ja

ja

Plugin fir
Sperrfunk-
tion

ja

Bilder,
Video,
Doku-
mente
Makros zur
interak-
tiven Dar-
stellung
von
Dateien

Kommen-
tarfunktion
Inline-
Kommen-
tare
Erwah-
nungen
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Orangescrum

keine
besonderen
Angaben
Ubersetz-
ungsfehler
ins Deutsche

mittel

Selfhosting:
Einmal-
zahlung
Cloud: pro
Monat
beides:
Staffelung
nach Nutzer

nein

k.A.

k.A.

Dokumente
als Anhange

Kommentar-
funktion
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Anforderung

Aufgaben-
Ubersicht

Aufgabenstatus

Aufgaben-
eigenschaften

Zeiterfassung

Arten

Formate

Umfragen

OpenProject Microsoft
Aufgabenmanagement

Aufgabenliste = tabellarisch
Diagramme (@hnlich
Boards Excel)

= Diagramme
ja = ja
modifizierbare = modifizier-
Arbeitsablaufe bare Arbeits-

ablaufe

diverse = diverse
in Pro-Version = beliebig

modifizierbar

ja

Forum

Text

nein

modifizierbar

ja

Kommunikation

Gruppen
1:1

Text

Audio
Video
Bildschirm-
freigabe

in Skype flr
Business

in Share-
point

Digitale Transformation in KMU

Atlassian

Aufgaben-
liste
Diagram-
me

Boards

ja
modifizier-
bare
Arbeits-
ablaufe

diverse
beliebig
modifizier-
bar

ja

Gruppen
1:1

Text
Audio
Video
Bildschirm-
freigabe
in
einfacher
Form
Plugin

Orangescrum

Aufgabenliste
Diagramme
Boards

ja

modifizier-
bare Arbeits-
ablaufe

diverse

ja

Gruppen

1:1

Text
Dateianhange

nein

Tabelle 1: Vergleichstabelle Komplettiésungen, Quelle: Eigene Darstellung

4.4.2 Kombinationen

Im Folgenden werden beispielhaft Tools, die Anforderungen aus einem der
drei zuvor aufgefiihrten Bereiche fiir erfolgreiche Collaboration erfiillen,
verglichen. Diese kdnnen mit Produkten aus den anderen Bereichen kombi-
niert genutzt werden. Dabei kdnnen durch fehlende Software-Integration
Medienbriiche entstehen, denen durch vereinbarte Nutzungskonventionen
entgegengewirkt werden muss.
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Dokumentation
Anforderung Luckycloud Google Drive Dropbox Nuclino

Simultane = ja = ja = ja = ja
Bearbeitung

Sequentielle = ja = ja = ja = ja
Bearbeitung

Versionshistorie " ja = ja = ja = ja
Medieneinbettung = Bilder, Video = Bilder, Video, = allein = Bilder,
= Datei- Audio Word, Excel Video, Audio
anhange = Dateianhange und Power- & mehr
Point = Dateian-
verflig- hénge
baren
= Dateian-
hange
Kommunikations- = Kommentar- = Kommentar- = Kommentar- = Kommentar-
konzept funktion funktion funktion funktion
innerhalb des = Erwah- = Inline-
Dokuments nungen Kommen-
= Erwahnungen tare
Datensicherheit = Serverin = Serverstandort = Serverin = Serverin
Deutsch- unbekannt USA USA
land = EU-US = EU General
Privacy Data
Shield Protection
Framework Regulation
Preise = monatlich = monatlich = monatlich = monatlich
= nach Nutzer = nach Nutzer = nach Nutzer = nach Nutzer
und Spei- und Speicher- und Spei- und Spei-
cherplatz platz cherplatz cherplatz

Tabelle 2: Vergleichstabelle Wissensmanagement, Quelle: Eigene Darstellung

Aufgabenmanagement

Anforderung Asana Agantty Trello Wekan
Aufgaben- = Aufgabenliste = Aufgaben- = Kanban Board = Kanban Board
Ubersicht = Boards listen = Kalender = Kalender

= Grafik = Gantt- (Power-Up)

= Kalender Diagramm
Aufgabenstat = ja = offen/ = ja, im Kanban = ja, im Kanban
us erledigt = Als Labels = Als Labels

= verbleiben
de Tage

Aufgaben- = diverse = Beschrei- = diverse = diverse
eigenschaften = in Pro-Version bung, = Benutzer- = Benutzerdefinier

weitere Start, definierte te Felder
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Anforderung

Rollen- &
Rechtesystem

Zeiterfassung

Anpassbarkeit
/ Erweiter-
barkeit

Datensicherhe
it

Preise

Kompatibilitat

Sonstiges

Asana

ja

eingeschrankt
mit Plugin

Funktionen
durch diverse
Plugins
erweiterbar

Amazon Web
Server

kein
Selfhosting
kostenfreie
Version
monatlich,
nach Nutzer

viele
Integrations-
maoglichkeiten
z. B. Google,
Slack, MS
Teams, Jira,

.c.).ffene API

Dateiablage
Diskussionsbe
reich
kostenlose
Version
eingeschrankt

Digitale Transformation in KMU

Aufgabenmanagement
Agantty Trello
Ende, Felder (Power-
Bearbeiter Up)
= ja ja
* nein nein
= in Planung zusatzliche
Apps
= eigene Farben &
Erweiterun Sprache
gen in anpassbar
Planung Erweiterbar
(gdf. durch Power-
kosten- Ups
pflichtig)
= Serverin Server in USA
Deutschla EU-US Privacy
nd Shield

= kostenfrei

= in externe
Kalender
portierbar

= API aus-
stehend

= auf die
Arbeit mit
Gantt-
Diagramm
ausgelegt

Framework

kostenfreie
Version

1 Power-Up
pro Board
kostenfrei
monatlich,
nach Nutzer

Kompatibel
durch Power-
Ups mit z.B.
Confluence,
Dropbox,
Google,
OneDrive, ...

Dateianhange

Wekan

ja

eingeschrankt
zusatzliche Apps

sehr viele Apps
Uber ,Sand-
storm™ z.B.
Chat

Selfhosting

kostenfrei

kompatibel mit
allen Sandstorm
Apps

offene API

Dateianhange
Regelerstellung
stetige
Weiterent-
wicklung
OpenSource

Tabelle 3: Vergleichstabelle Aufgabenmanagement, Quelle: Eigene Darstellung
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Anforderung

Arten

Formate

Umfragen

Datensicherheit

Preise

Kompatibilitat

Sonstiges

Slack

Gruppen
1:1

Text
Audio
Video
Bildschirm-
freigabe
(kosten-
pflichtig)
ja, in
einfacher
Form

Slack Server
Diverse Zer-
tifizierungen
DSGVO
Einhaltung

kostenfreie
Version
monatlich,
nach Nutzer

viele
Integrations-
maoglichkeiten
z.B. Asana,
Polly,
Dropbox,
Google,
Trello, ...

Dateian-
hénge
Durchsuch-
bare Chats
Gliederung in
Workspaces

Kommunikation
MS Teams

Gruppen
1:1

Text

Audio
Video
Bildschirm-
freigabe

zuséatzliche
Integration

Microsoft
Server
weltweit
Versprechen
DSGVO
Einhaltung

kostenfreie
Version
monatlich,
nach Nutzer

alle Microsoft
Produkte

und z.B.
Trello, Wrike,
Asana, Google
Drive, ...

verschiedene
Office-Dienste
verfligbar
Datei-
speicherung
Besprechungs-
aufzeichnung

Skype

Gruppen
1:1

Text

Audio
Video
Bildschirm-
freigabe
Whiteboard

in Skype for
Business

Server in
USA

EU-US
Privacy
Shield
Framework

kostenfreie
Version

in Office 365,
nach Nutzer
gestaffelt

alle Microsoft
Produkte
uber
Drittanbieter-
Plugins

Dateianhange
Besprech-
ungsauf-
zeichnung
Skype for
Developers
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Mattermost

Gruppen

1:1

Text

Audio (Beta)
Video (Beta)
Bildschirm-
freigabe
(per Plugin)

in Arbeit
externe
Plugins

Selfhosting

kostenfrei

viele
Integra-
tionsmog-
lichkeiten
z.B. JIRA,
GitHub,
Jenkins,...
offene API

Dateian-
héange

Tabelle 4: Vergleichstabelle Kommunikationstools, Quelle: Eigene Darstellung

4.5 Anwendungsfall: Jira & Confluence

Um KMUs den Wert von mobilen Collaboration-Tools,

im Rahmen der

Digitalisierung von Geschdftsprozessen und Arbeit, erlebbar aufzeigen zu
kdénnen, wurde eine Testinstanz aufgesetzt, deren Nutzung im Folgenden
schlaglichtartig beschrieben wird.
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Dazu wird folgendes Beispiel genutzt: Fir eine intensivere Untersuchung der
Nutzungsmaoglichkeiten von Jira und Confluence wird das fiktive Klein-
unternehmen ,Sample®, bestehend aus den Mitarbeitern Sascha Sample und
Edgar Example in einer Projektkooperation mit der freiberuflich arbeitenden
Martha Muster betrachtet.

Um ihre Daten bei sich zu haben, werden Confluence und Jira auf dem eigenen
Server der Firma Sample gehostet. Die Projektmitarbeitenden bekommen
jeweils einen Account zugeordnet, mit dem sie auf Jira und Confluence
zugreifen kdnnen. Sie haben dadurch die Mdglichkeit, Informationen Gber sich
in ihr Profil einzutragen, Seiten zu speichern, ihnen auf Confluence zuge-
wiesene Aufgaben anzusehen, Seiten zu beobachten, Entwilrfe abzu-
speichern und anderen Nutzer zu folgen.

In diesem Fall haben die Kollegen zunachst ein Profilbild hochgeladen.
4.5.1 Confluence

Da das Projekt ,Sample™ heit und Material dazu auf Confluence erarbeitet
werden soll, erstellt Martha zunachst einen neuen Bereich hamens ,Sample".

(1) Rollen- & Berechtigungen

Da die Firma Sample vorhat, Confluence grundsatzlich auch fir die
Zusammenarbeit mit anderen Projektpartner in anderen Projekten zu
verwenden, missen die Anzeigeberechtigungen so angepasst werden, dass
auf den aktuellen Bereich nur Martha, Sascha und Edgar zugreifen kénnen.
Mit den Administratorenrechten ist es Martha mdéglich, die Bereichs-
berechtigungen anzupassen und Sascha, Edgar sowie sich selbst
Berechtigungen zuzuweisen.

Berechtigungen kénnen in Confluence und Jira jeweils flir einen Bereich oder
ein Projekt zugewiesen werden. Dabei kénnen Berechtigungen fir einzelne
Benutzer oder Gruppen definiert werden. Gruppen werden in den globalen
Einstellungen festgelegt und kénnen von Administrator jederzeit nach
Belieben modifiziert werden. Gleiches gilt fur die Berechtigungen. Es ist
auBerdem madglich, Berechtigungen an anonyme Nutzer zu geben und einen
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Bereich auch fir externe Nutzer sichtbar zu machen, die keinen Account fir
Confluence haben.

Berechtigungen  Eingeschrankte Seiter
Sample o
=

Lizenzierte Benutzer

B Seiten
99 Blog Gruppen
B3¢ Kalerdir Gewahren Sie allen Mitgliedern einer Gruppe Berechtigungen fiir diesen Bereict
BEREICHSVERKNUPFUNGEN Fur diesen Bereich haben derzeit keine Gruppen Zugriffsrechte
Hier konnen Sie Verknipfungen zu Ihren .
Q I "
wichtigsten Inhalten vornehmen All
Einzelne Benutzer
Benutzern unabhéngig von ihrer Gruppenmitgliedschaft Berechtigur
Alle Seiten News Anhdnge

Anzeigen Losche Hinzufiigen Loschen = Hinzufigen Léschen = Hinzufiigen

eigene
Martha Muster %] %] %] & %]
Auswahl aufheben
Sascha Sample| Q Hinzufiigen
. Sascha Sample
Anonymer Zugriff x

Abbildung 6: Auszug Confluence Bereichsberechtigungen, Quelle: Eigene Darstel-
lung

(2) Benachrichtigungen

Mit der Erstellung des Bereichs wird direkt eine Bereichsstartseite angelegt.
Je nach Art des Bereichs enthalt diese eine andere Vorlage.

Sascha sieht, dass es im System vorwartsgeht und kommentiert die von
Martha erstellte Seite. Uber seinen Kommentar wird Martha automatisch
informiert.

Das geschieht, weil jeder Nutzer eine von ihm selbst erstellte Seite
automatisch ,beobachtet®. Fiir alle Anderungen, die an der beobachteten
Seite vorgenommen werden, erhalt sie/er unmittelbar eine Benachrichtigung.
Selbiges gilt, wenn ein Benutzer von anderen an beliebiger Stelle in
Confluence oder Jira mittels ,@[UserName]® erwahnt wird. Zusatzliche
E-Mail-Benachrichtigungen kdnnen bei Bedarf eingeschaltet werden.
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Suchen

< Zurlick zu Benachrichtigungen

Sample Startseite

© 1 Kommentar zu dies Seite

Offnen - Becbachtung stoppen - Geféllt mir

[t Sascha Sample commented on dies

Das sieht ja schon gut aus! Wollen wir gleich unsere nachste
Besprechung planen?

vor einer Minute - Offnen - Antworten - Gefallt mir

Abbildung 7: Confluence Notification, Quelle: Eigene Darstellung

(3) Seiten
Im nachsten Schritt soll eine Seite erstellt werden, auf der das erste
gemeinsame Meeting geplant und dokumentiert werden soll. Hierflr erstellt
Martha eine neue Seite im Bereich ,Sample®. Bei der Erstellung einer neuen
Seite ist es mdglich, aus verschiedenen Vorlagen auszuwdahlen. Es steht eine
Reihe vorgefertigter Vorlagen zur Verfligung, weitere kdnnen von Anwender
selbst nach eigenen Bedurfnissen erstellt werden.

Martha entscheidet sich in diesem Fall fir die Vorlage ,Besprechungsnotiz®.

In der Vorlage sind bereits einige Inhalte vorhanden. Dazu zéhlen unter
anderem ein Datumsfeld, eine Tabelle fir die Agenda und eine Liste von
nachzuverfolgenden Aufgaben.
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Erstellen Filter Hilfe
Bereich auswéhlen Sample =
Leere Seite m Blog-Eintrag
Mit einer leeren Seite starten. Neuigkeiten und Ankiindigungen mit lhrem
Team teilen
n Anleitungsartikel Aufgabenbericht
Stellen Sie Schritt-fiir-Schritt-Anweisungen fiir Behalten Sie den Uberblick tiber die Aufgaben
die Ausfihrung einer Aufgabe bereit. |hres Teams oder Projekts.

Besprechungsnotizen DACI-Entscheidung
Planen Sie Besprechungen und teilen Sie Notizen Definieren Sie Rollen und Zustandigkeiten, um
und Aktionen mit [hrem Team. eine wichtige oder riskante Entscheidung zu

&
Moot et v

Erstellen oder verandern Sie Varlagen fiir den ausgewahlten Bereich Erstellen [ESIaalleEn

Abbildung 8: Confluence Seitenvorlage Dialog, Quelle: Eigene Darstellung

(4) Simultane Bearbeitung

Da sowohl Martha als auch Sascha an den Besprechungsnotizen arbeiten
wollen, wahlen sie beide den Bearbeitungsmodus. Confluence bietet die
Méglichkeit der simultanen Bearbeitung, sodass Martha und Sascha zeitgleich
an der Seite arbeiten kénnen und sehen, welche Anderungen die/der jeweils
andere gerade vornimmt. Wenn einer der beiden die Seite verdéffentlicht,
werden die Anderungen aller bearbeitenden Parteien (ibernommen. Die
aktuelle Version ist immer die zuletzt veroéffentlichte Version. Mdchte jemand
die Seite auf eine bestimmte Version zurlicksetzen, so kann er das jederzeit
Uber die Versionshistorie tun.
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esciiz v B I U Av 2v B = *E =T = @B S BY Ay -
ibleBreite ¥+ 5 2 = = 0 L O 3 < T s S mE e B B
Datum

01.11.2018
Teilnehmer

* @ Martha Muster
# @ Sascha Sample
* ([@Edgar Example

Ziele

# Besprechung erster Meilensteine ist erfolgt
* Weiteres Vorgehen ist festgelegt
® Termin fiir ndchste Besprechung ist festgelegt

Diskussionspunkte

Zeit Eintrag Wer Notizen

Smin BegruBung Martha

10min | Vorstellung der Projektpartner  Martha (Selbststandig) ® Martha ist eigenstandige Entwicklerin und arbeitet im Rahmen des|

® Saschaggt Inhaber der Firma Sample und kommt selbst aus der IT-
Projek

Edgar (Firma Sample) ® Edgar hat die| 1

Sascha (Firma Sample)

Abbildung 9: Auszug Confluence simultane Bearbeitung, Quelle: Eigene Darstel-
lung

(5) Makro

Martha und Sascha wollen die von ihnen flir das Meeting angefertigte
PowerPoint Prasentation zu der Seite hinzufligen. Daflir nutzen sie das Makro
~PowerPoint", das eine interaktive Ansicht der Prasentation auf der Seite zur
Verfligung stellt und somit vermeidet, dass die Prasentation zum Ansehen
erst heruntergeladen und geoffnet werden muss.
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Erstellen

& Sample & Prasentation

[F] Seiten

3% Blog

B Kalender
BEREICHSVERKNUPFUNGEN
[ Besprechungsnotizen
SEITENHIERARCHIE

* Besprechungsnotizen

* Kick-Off Sample

1€
A Y
-
v

o)
Wallbildmodus

Abbildung 10: Auszug Confluence PowerPoint Makro, Quelle: Eigene Darstellung

In Confluence werden eine ganze Reihe von Makros angeboten. Diese bieten
immer eine spezielle Funktionalitat, die mit einem normalen Texteditor nicht
erreicht werden kann. Dazu zdhlen unter anderem interaktive Anzeigen fir
Office-Dateien, Aktivitatsstrome, die Darstellung von Benutzerprofilen, die
Miniaturanzeige einer anderen Confluence-Seite, Diagramme und die Anzeige
von Jira Aufgaben. Ohne zusatzliche Erweiterungen bietet Confluence lber 60
verschiedene Makros an. Mit jedem Add-On kommen fUr gewdhnlich weitere
Makros hinzu, wie beispielsweise eine Kalenderansicht oder Umfragen.

(6) Add-Ons
Um den Uberblick tber alle Termine seiner verschiedenen Projekte zu
behalten, fligt Sascha das Add-On ,Team Calendars" zu Confluence hinzu und
erstellt mehrere Kalender fiir die verschiedenen Projekte, die seine Firma
durchfihrt. Innerhalb der Kalender kreiert er die Ereignis-Typen, die in dem
jeweiligen Kalender relevant sind. Die Kalender gibt er jeweils fur die
kollaborierenden Partner frei.
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Dann fligt er das Kick-Off Meeting dem Projektkalender ,Sample™ hinzu und
verknlpft den Termin mit der Seite, auf der die Besprechungsnotizen
gespeichert sind. AuBerdem tragt er flir das Projekt ,Example" eine
Geschaftsreise zu seinem Projektpartner in den Projektkalender ,Example®
ein. FiUr ihn sind beide Termine sichtbar, da er beide Kalender abonniert hat.
In Marthas Kalender wird nur das Kick-Off Meeting angezeigt.

Meine Kalender Kalender hinzufiigen

Heute < 2 November 2018

W Mo Di Mi

8 10:00 Martha & @ % Reise
Sascha: Kick-Off

® g Kick-Off
W@ Oickofsample &

10:00 - 15:00

Bearbeiten - Léschen

5 12 13 14 15 16 17 18

Abbildung 11: Confluence Kalender, Quelle: Eigene Darstellung

Genauso wie das Add-On ,Team Calendars" gibt es noch viele weitere
kostenfreie wie auch kostenpflichtige Add-Ons im Atlassian Marketplace. Fir
Confluence sind es derzeit knapp 1000, fur Jira sind es fast 2000. Somit I&sst
sich weitestgehend jede bendtigte Funktionalitdt zur eigenen Version hinzu-
fugen. AuBerdem unterstitzt Atlassian das Schreiben eigener Plugins flr
Confluence und bietet eine umfassende Entwicklerdokumentation.

4.5.2 Jira

Das Projekt ,Sample™ lauft bereits seit mehreren Monaten, und es sind viele
Fortschritte zu verzeichnen. Martha war tber den Sommer drei Wochen im
Urlaub und méchte an ihrem ersten Arbeitstag zunéchst einen Uberblick iber
das Projekt bekommen, um festzustellen welche Aufgaben fiir sie als nachstes
relevant sind.
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(1) Ubersicht auf dem Dashboard

Daflir loggt sie sich zuerst auf Jira ein. Das Dashboard, das sie angezeigt
bekommt, enthalt eine Liste der ihr zugewiesenen Aufgaben, eine Liste der
Aufgaben, die im Laufe der Woche féllig sind, ein Diagramm, das alle
Aufgaben nach ihrem Status abbildet (,offen®, ,in Arbeit", ,fertig") und
auBerdem einen Aktivitatsstrom, der abbildet, was in der letzten Zeit auf Jira
und Confluence passiert ist.

(2) Vorgangsansicht
Nachdem sie die verschiedenen Angaben gelesen hat, wechselt sie zur Ansicht
der Vorgange in ihrem Projekt. Sie filtert die Vorgange bis ihr nur noch
Aufgaben angezeigt werden, die noch nicht abgeschlossen sind und ihr
zugewiesen wurden. Diese sortiert sie nach Falligkeit. Sie sieht, dass sie ein
Konzept entsprechend des Content Management Systems erstellen soll. Bei
der Betrachtung der Vorgangsdetails sieht sie, dass der Vorgang von zwei
anderen blockiert wird. Es missen zunachst die Designentwirfe finalisiert
werden und ein Content Management System ausgewahlt werden. Sie sieht
sich die Aufgaben genauer an und stellt fest, dass fast alle Unteraufgaben
abgeschlossen sind, nur die Absprache mit dem Projektpartner ist noch offen.

(3) Filter
Es ist moglich, die Aufgaben beliebig zu filtern. Von Jira sind relevante Filter
vordefiniert, wie beispielsweise ,Offene Vorgange", ,Von mir erstellt",
»Klrzlich aktualisiert™. Eigene Filter lassen sich sehr einfach schreiben. Daflr
wird die Jira Query Language verwendet, deren Syntax unkompliziert ist. Von
der Eingabezeile werden auBerdem Vorschlage gemacht, die zu dem bereits
Geschriebenen passen wirden.

@ project = SAM AND resolution = Unresolved ORDER BY priority DESC, updated I

ASC

DESC ' ~) Sample / SAM-1

Abfragesyntax Content Management Sytem auswahlen

Abbildung 12: benutzerdefinierter JIRA Filter, Quelle: Eigene Darstellung
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(4) Weitere Vorgangs-Ansichten

Da ihr die allgemeine Ubersichtlichkeit in der aktuellen Ansicht nicht gefillt,
wechselt Martha zum Kanban-Board. Dort kann sie Vorgange zwischen den
verschiedenen Status hin- und herschieben, wodurch der jeweilige Status
geandert wird. AuBerdem kann sie ,Schwimmbahnen" flr weitere Sortierung
hinzufigen. Damit kénnen beispielsweise ihre Aufgaben vertikal von den
Aufgaben von Sascha getrennt, Aufgaben mit hoher Prioritdat hervorgehoben
oder fallige Aufgaben zuoberst angezeigt werden.

Board Sample
Kanban-Board

SCHNELL-FILTER: ~ Nur meine Vorgénge  Zuletzt aktualisiert

2 Aufgaben 3 Wird Ausgefiihrt 5 Fertig
AM-1 Caontant Management Sytem auswahlen SAM-1 ‘s SAM-1 Content Manageme
B sam4 ‘L Content Management Sytem auswahlen ‘ B
Absprache mit dem Partner Recherche zu CMS|

SAM-5 ‘\
Konzept entsprechend des Content Management "

SAM-6 Designentwiirfe finalisieren Systems erstellen 8 sans
- Ubersicht ber die
B sam-10 o
B hung der Entwiirfe mit Marth: -
esprechung der Entwiirfe mit Martha SAM-6 c
Designentwiirfe finalisieren [ <
SAM-6 Designentwiirfe fin
B sam-7
[y Erste Entwiirfe

Abbildung 13: Auszug JIRA Kanban-Board, Quelle: Eigene Darstellung

Eine weitere Ansicht lasst sich durch das Plugin ,Structure™ hinzufiigen. Damit
kann eine ordnerdhnliche Struktur angelegt werden, die insbesondere bei
groBen Projekten einen besseren Uberblick tiber Arbeitspakete und Aufgaben
bietet. AuBerdem wird der Fortschritt jeder Aufgabe angezeigt, der sich
automatisch am Fortschritt aller ihr untergeordneten Aufgaben bemisst.

Martha kann ihr Konzept beispielsweise nur erstellen, wenn das CMS ausge-
wahlt ist und die Designentwiirfe finalisiert sind. Obwohl Jira nur zwei Hierar-
chieebenen (,Aufgabe" und ,Unteraufgabe™) vorsieht, lassen sich mit Struc-
ture beliebig viele Ebenen erstellen. Die beiden Aufgaben kénnen dort der
Konzepterstellung untergeordnet werden.
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Add ~ B O "N & = V4 x @ x X Automation
= Sample v
Schliissel Zusammenfassung
A unresolved Q Assigned to me oo By Assignee oo By Status St By Version & Sub-tasks
SAM-5 v Konzept entsprechend des Content Management Systems erstellen
SAM-1 v Content Management Sytem auswahlen
v SAM-2 B9 Recherche zu CMS
v SAM-3 K3 Ubersicht tiber die CMS erstellen
SAM-4 [ Absprache mit dem Partner
SAM-6 v Designentwiirfe finalisieren
SAM-7 B9 Erste Entwiirfe
SAM-8 B9 Entwiirfe besprechen
v SAM-9 B3 Entwiirfe Gberarbeiten
SAM-10 B3 Besprechung der Entwiirfe mit Martha

Abbildung 14: JIRA Plugin ,Structure", Quelle: Eigene Darstellung
4.5.3 Verkniipfung von Jira und Confluence

Da Jira und Confluence fir eine gemeinsame Verwendung konzipiert wurden,
ergeben sich an sehr vielen Stellen VerknUpfungsmdéglichkeiten. Benach-
richtigungen in Confluence sind beispielsweise systemlbergreifend, sodass
sowohl bei profilbezogenen Aktionen in Confluence als auch in Jira Benach-
richtigungen geschickt werden.

Im Fokus steht die Verknipfung von Aufgaben mit den zu ihrer Erflillung
notwendigen Informationen oder den im Laufe ihrer Bearbeitung erstellten
Inhalte. So lassen sich beispielsweise einzelne Jira-Vorgange mit Confluence-
Seiten verknipfen, Jira-Projekte kdnnen Confluence-Bereichen zugeordnet
werden und die in Jira befindlichen Vorgdnge kdénnen entsprechend ihrer
Falligkeitsdaten im Confluence-Kalender angezeigt werden.

AuBerdem wird durch Makros eine Einbettung von Jira-Vorgangen auf
Confluence-Seiten ermoglicht. Hier kommen Filter zum Einsatz, die eine sehr
spezifische Auswahl der anzuzeigenden Aufgaben ermdglichen. Ein Beispiel
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ware das Anzeigen der einem selbst zugewiesenen offenen Aufgaben auf der
persdnlichen Startseite in Confluence. Ebenso ist es mdglich, in Jira Aufgaben
per Stichwort als Meilensteine zu definieren und diese im Projektplan in
Confluence anzuzeigen. Meilensteine werden damit direkt mit den ihnen
zugehdrigen Aufgaben verlinkt und entsprechend ihrer Abarbeitung in Jira
automatisch im Projektplan auf Confluence aktualisiert. Ein Uberblick (iber
den Projektstand wird somit stark vereinfacht.

Ubersicht der Meilensteine

~  Arbeitspaket 1

Zusammenfassung Fillig Bearbeiter Status
MS 01 - Meilenstein 1 Jan 31, 2018 Sascha Sample FERTIG
MS 02 - Meilenstein 2 Dez 31, 2021 Martha Muster IN ARBEIT
MS 03 - Meilenstein 3 Dez 31, 2021 sascha Sample IN ARBEIT
MS 04 - Meilenstein 4 Dez 31, 2021 Sascha Sample AUFGABEN
MS 05 - Meilenstein 5 Mar 31, 2018 Martha Muster FERTIG

MS 06 - Meilenstein 6 Dez 31, 2021 Sascha Sample AUFGABEN

6 Vorgange ¥ Aktualisieren

Abbildung 15: Confluence JIRA Makro, Quelle: Eigene Darstellung
4.5.4 Kommunikationstool

Bis Mitte 2018 hat Atlassian zwei eigene Kommunikationstools angeboten, die
sowohl in der Cloud genutzt, als auch selbst gehostet werden konnten. Da der
Markt fur die meisten der Atlassian-Kunden ohnehin Slack fir die interne
Kommunikation verwendet haben, hat Atlassian das Betreiben einer eigenen
Lésung eingestellt und ist in Kooperation mit Slack getreten.

Das von Atlassian empfohlene Tool ist daher Slack, es kann aber auch jedes
beliebige andere Kommunikationstool genutzt werden. Fir viele gibt es einen
Connector, mit dem eine Verknipfung zu Jira und Confluence hergestellt
werden kann.

Durch die verschiedenen Kommunikationsmadglichkeiten innerhalb von Jira
und Confluence, wie etwa der Kommentarfunktion oder dem gemeinsamen
Arbeiten an Seiten, ist es gegebenenfalls nicht zwangslaufig notwendig, ein
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weiteres Tool zur Kommunikation hinzuzuziehen. Ist es das doch, so kénnen
Nutzer den eigenen Praferenzen entsprechend entscheiden.

4.6 Fazit

Sobald zwei Personen zusammenarbeiten missen, lohnt es sich, auf ein
Collaboration-Tool zu setzen. Die Zusammenarbeit sollte fir alle Teams,
gleich welcher GroBe, so effizient und einfach wie mdéglich gehalten werden.
Fir die Unterstlitzung der Collaboration zwischen verschiedenen Parteien sind
viele Tools auf dem Markt verfligbar. Diese unterscheiden sich erwartungs-
gemaB in ihrem Umfang und ihrer Ausrichtung. Die meisten Tools bieten eine
Plattform fir eine von drei Komponenten.

Durch die aufgestellten Anforderungen wurden Richtlinien definiert, die zur
Beurteilung der Eignung eines Tools herangezogen werden kdénnen. Eine
Priorisierung oder Erganzung der Anforderungen ist fiir den individuellen Fall
natdrlich zu bericksichtigen.

Jedes der untersuchten Tools ist grundsatzlich fir eine Nutzung im
Kooperationsprozess geeignet. Viele wurden allerdings als Software fur das
Projektmanagement entwickelt und richten ihren Fokus daher primar auf das
Aufgaben- und Personalmanagement. Losungen, die sich fiir einen echten
Collaboration-Prozess, namlich die sehr enge und gleichzeitige Zusammen-
arbeit eignen, stehen hingegen oft fir sich und missen zur Aufgaben-
verwaltung mit anderen Tools kombiniert werden. Gerade die populdreren
Produkte bieten dafir jedoch Schnittstellen an.

Mit Confluence und Jira hat Atlassian eine umfassende Losung flr den
Collaboration-Prozess geschaffen. Es bedarf zwar etwas Einarbeitungszeit,
um die von den beiden Systemen gebotenen Mdglichkeiten voll ausschoépfen
zu kénnen, ein Einstieg in die wichtigsten Funktionen zur Collaboration ist
jedoch relativ einfach zu finden.

Gerade die tiefe Verknlpfung der beiden Systeme an verschiedenen Stellen
machen sie zu einer wertvollen Unterstltzung in der Collaboration. Diese
umfasst sowohl das Abarbeiten von Aufgaben als auch das Dokumentieren
erarbeiteter Inhalte. Zur Erstellung und Bearbeitung sollten die Confluence-
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Seiten verwendet werden, damit von der fir die Collaboration wertvollen
Moglichkeit der simultanen Bearbeitung profitiert werden kann. Den Arbeits-
prozess wie bisher im lokalen Texteditor zu halten und erst die fertigen
Dokumente an Confluence-Seiten anzuhangen, lieBe hingegen viel Potential
ungenutzt.

KMU die sich beziglich dieser und weiterer Erkenntnisse und Bedarfe beraten
lassen mdéchten, sind herzlich eingeladen sich an das Team des Anwendungs-
zentrums Digital Value zu wenden. Zudem kdnnen Sie sich auf den Veranstal-
tungen der HTW Berlin und ihrer Anwendungszentren, so etwa auf dem
Aktionstag Innovatives Handwerk am 17. Mai 2019, informieren sowie Ko-
operations- und Forschungspartner finden.

Lessons Learned

e eCollaboration ist Kernkompetenz von erfolgreich digitalisierten
Unternehmen.

e In Zukunft werden Augmented & Virtual Reality Losungen eCol-
laboration pragen.

e Heute lassen sich bereits mit niederschwelligen & verfligbaren
Lésungen Potenziale heben.

e Lassen Sie sich von der Forschungsgruppe und auf deren Events
informieren und vernetzen.
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5 Automation Lab zur Entwicklung und Erprobung der
Produkte von morgen

Stephan Schafer, Dirk Schottke, Thomas Kampfe, HTW Berlin

Abstract

Das Automation Lab an der HTW Berlin bietet mittelstandischen Unter-
nehmen ein Test- und Experimentierumfeld, um Methoden und Prozesse
fur die Weiterentwicklung der eigenen Produktion zu erproben. Dadurch
kdnnen erste Erfahrungen gesammelt und Fehler vermieden werden.

Durch den Wissenstransfer aus der Wissenschaft in die Industrie kénnen
interessierte Unternehmen wesentlich schneller, sicherer und kosten-
gunstiger den individuellen Wandlungsprozess meistern.

5.1 Einfiithrung

Heutige Produktionsanlagen entwickeln sich von starren Anlagen fir die
schnelle und kostenglinstige Produktion standardisierter Produkte hin zu
wandlungsfahigen Fabriken fiir die Produktion individueller Konsumgditer.

Diese Entwicklung wird in Verbindung mit weiteren Faktoren unter dem
Begriff der ,Industrie 4.0" zusammengefasst.

Die ,Plattform Industrie 4.0%, ein Zusammenschluss mehrerer Industrie-
verbande unter der Mitwirkung des Bundesministeriums flr Wirtschaft und
Energie und des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung, definiert den
Begriff ,Industrie 4.0 als die intelligente Vernetzung von Maschinen und
Ablaufen in der Industrie mit Hilfe von Informations- und Kommunikations-
technologie.

Fir Unternehmen gibt es viele Mdéglichkeiten, intelligente Vernetzung zu
nutzen. Zu den Mdéglichkeiten zahlen beispielsweise:

e Flexible Produktion,
¢ Wandelbare Fabrik,
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e Kundenzentrierte Losungen,
e Ressourcenschonende Kreislaufwirtschaft und die
e Optimierte Logistik

unter Verwendung datengestitzter Modelle und Prozesse.!

5.2 Anwendungsbeispiele

Das Ergebnispapier der ,Plattform Industrie 4.0" detailliert die oben ge-
nannten Anwendungsfélle und fihrt diese im Rahmen von Anwendungsbei-
spielen aus.?

Der Weg zur smarten Fabrik fihrt Gber eine neue flexiblere Ausrichtung der
Automation. Die Automation bildet die Schnittstelle zwischen den Maschinen
in der Produktion und dem Internet der Dinge, Dienste und Menschen. Des-
halb entwickelt sich hier zuerst ein ganzheitliches Verstandnis fir Industrie
4.0.3

Mit der Zunahme individueller Konsumguter und damit der Varianz geht
allerdings auch eine Zunahme der Komplexitat einher. Daher werden im
Automation Lab Produktions-, Handhabungs- und Transportprozesse analy-
siert, um diese Komplexitat sichtbar und beherrschbar zu machen.

Um fir den Mittelstand einen mdglichst konkreten Anwendungsbezug
herzustellen, bildet das Automation Lab mehrere Anwendungsszenarien im
Detail ab. So wird im Labor das notwendige Know-how aufgebaut, um Unter-
nehmen bei ihrer eigenen digitalen Transformation zu begleiten.

Im Folgenden soll daher kurz auf das in der Industrie sehr stark nachgefragte
Anwendungsszenario der Wandelfahigen Fabrik (WFF) naher eingegangen
werden mit dem Ziel, konkrete Losungsansatze und Konzeptionen zu bieten.

5.2.1 Wandlungsfiahige Fabrik (WFF)

Das Anwendungsszenario der wandlungsfahigen Fabrik beschreibt den
schnellen und unter Umstédnden auch weitgehend automatisierten Umbau
einer Fertigung, sowohl im Hinblick auf gednderte Fertigungskapazitdten als
auch auf gednderte Fertigungsfahigkeiten. Die folgende Abbildung stellt ein
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klassisches Anwendungsbeispiel der Kooperation zweier Leichtbauroboter,
hier die Ubergabe eines runden Objekts, im Automation Lab dar.

Abbildung 1: Beispiel fiir die kooperative Zusammenarbeit zweier Leichtbau-
roboter, Quelle: Eigene Darstellung

Ein zentrales Konzept zur Umsetzung der Wandelbaren Fabrik ist ein
modularer und somit wandlungsfahiger Aufbau der Produktion. Intelligente
und interoperable Module, die sich weitgehend selbststéandig an eine veran-
derte Konfiguration anpassen, und standardisierte Schnittstellen zwischen
diesen Modulen ermdéglichen einen einfachen und schnellen Umbau, der sich
an gednderte Markt- und Kundenanforderungen anpasst.

Die flexible Produktion variantenreicher Produkte erfordert somit anpassbare
und rekonfigurierbare Anlagenkomponenten. Wahrend starre und hoch-
produktive FertigungsstraBen auf hohe Stiickzahlen bei gleichen Produkten
ausgelegt werden, ist die flexible Fertigungszelle zur Fertigung umfassender
Teilefamilien in regelloser Folge der Einzelstlicke mit minimalem mensch-
lichem Eingriff geeignet.*
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Ein wesentlicher Aspekt ist hier der zunehmende Einsatz sogenannter Kolla-
borativer Leichtbauroboter, die sich mit Menschen oder anderen Robotern den
Arbeitsraum raumlich oder zeitlich teilen kénnen.

Geschatzter weltweiter Bestand an Industrierobotern von
2010 bis 2021 (in 1.000 Stiick)

4000 3788
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2021
Abbildung 2: Geschétzter Roboterbestand bis 2021°

Anzahl in Tausend Stlck

Bis 2020 soll der Bestand der in Fabriken eingesetzten Roboter auf mehr als
drei Millionen Stick wachsen, schatzt der Branchenverband International
Federation of Robotics (IFR) in seinem aktuellen Jahresbericht.

Derzeit werden weltweit etwa 1,3 Millionen Industrieroboter eingesetzt. Der
IFR geht also von einer deutlichen Verdopplung aus - in weniger als drei Jah-
ren. Deutschland ist der flinftgroBte Robotermarkt weltweit und die Nummer
eins in Europa. 2017 stieg die Zahl der verkauften Roboter um 7 Prozent auf
den neuen Allzeit-Rekord von 21.404 Einheiten (2016: 20.074 Einheiten).
Zwischen 2014 und 2016 stagnierte der jahrliche Absatz von Industrie-
Robotern bei rund 20.000 Einheiten.®
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5.2.2 Arbeitsraumerweiterung fiir Industrie-Roboter

Im folgenden Beispiel wird der Wandel von drei manuellen Arbeitsplatzen tber
den Zwischenschritt des Einsatzes dreier Leichtbauroboter bis zum Einsatz
eines Leichtbauroboters mit Arbeitsraumerweiterung dargestelit.

O O O
\ ][ ]
‘ Montageplatz 1 ‘ ‘ Montageplatz 2 ‘ ‘ Montageplatz 3 ‘
[ IO i
Montageplatz 1 Montageplatz 2 l Montageplatz 3

Serviceroboter
(Arbeitsraumerweiterung)

C___ a7 D

‘ Montageplatz 1 ‘ ‘ Montageplatz 2 ‘ ‘ Montageplatz 3 ‘

Abbildung 3: Beispiel einer Wandlung manueller Arbeitspldtze, Quelle: Eigene Dar-
stellung

In diesem Anwendungsfall gelingt die Umstellung auf eine robotergestitzte
Produktion unter der Voraussetzung, dass die jeweiligen Montagestationen
nicht alle gleichzeitig vollsténdig ausgelastet sind. Fir die Ansteuerung der
Anlage werden jedoch véllig andere Strategien der Ressourcenzuordnung
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bendtigt als bei einer klassischen starren Zuordnung eines Roboters an einen
Montagearbeitsplatz.

In diesem Anwendungsfall bietet sich eine ressourcenorientierte Verwaltung
an, in welcher der Roboter seine Dienstleistung (Service) derjenigen
Montagestation mit der aktuell héchsten Prioritat anbietet.
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order

component
management

service
management

services/
-features

N

~_

connector
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N

~_

connector

—

system system system
production handling test field
!
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Abbildung 4: Beispielhafte Informationsstruktur, Quelle: Eigene Darstellung

In bisherigen Architekturen ist das Verhalten auf die Koordination von
Diensten beschrankt. Jeder Teilnehmer bietet Dienste an, welche von anderen
Diensten angefordert wird. Die Herausforderung besteht darin, die Dienst-
ausfihrung mit dem jeweiligen (Produktionsprozess in Echtzeit zu synchro-
nisieren).
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Um Produktionskomponenten hinsichtlich ihres Einsatzbereiches zu erweitern
damit sie flexibler einsetzbar sind, missen diese einheitlich modelliert und
spezifiziert sein. Die Plattformorientierung der Produktionsmittel ist ein még-
licher Ansatz.

Weiterhin ist es eine komplexe Aufgabe, einzelne Dienste zu Prozessen zu-
sammen zu fassen und die Interaktion zwischen ihnen zu steuern.

Im Rahmen derzeitiger Normierungsverfahren werden derzeit Standards zur
verbindlichen Definition und Darstellung von System- und Komponenten-
eigenschaften geschaffen. Sie legen den Grundstein flr die Integration einer
serviceorientierten Architektur.

Als weit fortgeschrittenes Beispiel kann hier die Standardisierung einer
einheitlichen Verwaltungsschale fir den Informationsaustausch genannt wer-
den.

Dabei weist die Verwaltungsschale die folgenden Eigenschaften auf:

e Sie soll einen physischen Gegenstand in die Kommunikation einbin-
den.

¢ Sie soll den kontrollierten Zugriff auf die Informationen des Gegen-
stands erlauben.

e Sie bildet eine standardisierte und sichere Kommunikationsschnitt-
stelle.

e Sie bindet passive Assets ohne Kommunikationsschnittstelle mit ein.

e Sie soll im Netz eindeutig adressier- und identifizierbar sein.”

Das Automation Lab an der HTW Berlin ist hier, basierend auf den aktuellen
Normungs- und Standardisierungsprozessen, eine Anlaufstation fir hilfe-
suchende Unternehmen, um bei mdglichst geringem Zeit- und Ressourcen-
aufwand normungskonforme Prozesse und Produkte zu entwickeln und diese
in einer variablen Testumgebung zu erproben.

5.2.3 Automatisierung von Montageabldufen

Ein weiterer haufiger Anwendungsfall ist die Einfihrung von Industrierobotern
fur wiederkehrende Arbeiten, dabei liegt ein Schwerpunkt bei ,Pick-and-
Place™ und Transportaufgaben.
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In einem ersten Schritt werden der bestehende Ist-Stand und die Montage-
prozesse aufgenommen und die verketteten Produktionsprozesse in einzelne
voneinander logisch getrennte Komponenten unterteilt (Dekomposition).
Dabei wird jeder einzelne Handhabungsschritt auf seine Automatisierbarkeit
Uberpruft.

Abbildung 5: Darstellung eines manuellen Handling-Prozesses, Quelle: Eigene
Darstellung

Der einzelne Prozess kann dann durch den Einsatz eines Roboters nachge-
bildet werden. Die folgende Abbildung zeigt den zuvor beschriebenen Ablauf
der Montage des Akkus eines Schraubers.

Die Analyse einzelner Handling-Schritte zeigte, dass sich nicht alle manuell
durchflihrbaren Tatigkeiten aufwandsarm auf eine robotergestilitzte Montage
umrlsten lassen. Bei einem Kunststoffstlick flir den Drehrichtungswechsel,
dass unter Spannung eingebaut werden muss, ist es beispielsweise bisher
nicht gelungen, diesen Prozess zu automatisieren.
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Abbildung 6: Darstellung des robotergestiitzten Handling-Prozesses Quelle: Ei-
gene Darstellung

Eine wesentliche Erkenntnis ist daher, dass bereits bei der Konstruktion von
Produkten vermehrt auf die automatisierbare Montagemaoglichkeit geachtet
werden sollte. Hier bietet sich die gemeinsame Zusammenarbeit mit daflr
ausgebildeten Industrie-Designern an. Im Automation Lab der HTW Berlin
lassen sich einzelne, haufig wiederkehrende Produktionsprozesse und Ablaufe
abbilden.
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Abbildung 7: Konzept des Automation Labs an der HTW Berlin, Quelle: Eigene

Darstellung

Dabei lassen sich sowohl Montage als auch intralogistische Prozesse der
Fertigungsvorbereitung und des Einlagerns realistisch abbilden und ermdg-
lichen erste Aufwandsschatzungen, sowie die Erstellung von Chancen und
Risiken Szenarien fiir mogliche UmriistmaBnahmen auf dem Weg zur eigenen
flexiblen und wandlungsfahigen Industrie 4.0- Produktionsanlage.
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Lessons Learned

e Das Automation Lab an der HTW Berlin bietet Unternehmen eine
Testumgebung, um bei moglichst geringem Aufwand normungs-
konforme Prozesse und Produkte zu entwickeln und diese in einer
variablen Umgebung zu erproben.

e Unternehmen kénnen im Automation Lab ihre eigenen Prozesse
einer Chancen- und Risikenanalyse unterziehen und damit még-
liche Risiken erkennen und bereits im Vorfeld minimieren.

t Webseite der ,Plattform Industrie 4.0%, unter: https://www.plattform-i40.de/140/
Navigation/DE/Industrie40/WasIndustrie40/was-ist-industrie-40.html, aufgerufen am
22.10.2018.

2 Ergebnispapier der Plattform Industrie 4.0:" Fortschreibung der Anwendungsszenarien
der Plattform Industrie 4.0%, unter https://www.plattform-i40.de/I140/Redaktion/
DE/Downloads/Publikation/fortschreibung-anwendungsszenarien.html, aufgerufen am
22.10.2018.

3 ZVEI-Positionspapier: ,Industrie 4.0: Auf dem Weg zur smarten Fabrik - die
Elektroindustrie geht voran.”, November 2015, unter: https://www.zvei.org/presse-
medien/publikationen/industrie-40-auf-dem-weg-zur-smarten-fabrik-die-elektro-
industrie-geht-voran/, aufgerufen am 05.10.2018.

4 Schéfer, S., Berger, U., Schottke, D. Kampfe, T., (2016) Fertigungsanlagen flexibel
gestalten - Konzept einer plattform- und serviceorientierten Lésung, Peer-Reviewed
Konferenzbeitrag auf der 14. Fachtagung: Entwurf komplexer
Automatisierungssysteme (EKA 2016), Magdeburg; S. 1-12.

5 Statista, Hinweis(e): Weltweit, IFR; ID 250212, unter: http://de.statista.com/
statistik/daten/studie/250212/umfrage/geschaetzter-bestand-von-industrierobotern-
weltweit, aufgerufen am 25.10.2018.

6 Branchenschatzung des Branchenverband International Federation of Robotics (IFR),
unter: https://ifr.org/ifr-press-releases/news/global-industrial-robot-sales-doubled-
over-the-past-five-years, aufgerufen am 25.10.2018.

7 Prasentation der Plattform Industrie 4.0: ,Die Verwaltungsschale im Detail von der
Idee bis zum Konzept" unter: https://www.plattform-i40.de/140/Redaktion/DE/
Downloads/Publikation/verwaltungsschale-im-detail-pr%C3%A4sentation.html,
aufgerufen am 25.10.2018.
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6 Digitalisierung bei der Aktiv-Kabel GmbH mit dem
Projekt , Digital Value"

Matthias Hartmann, Ralf Waubke, Alexander Stahl, HTW Berlin
Volker Grunwold, Anastasia Worrmann, Aktiv-Kabel GmbH

Abstract

Die Aktiv-Kabel GmbH ist ein Berliner KMU mit ca. 90 Mitarbeitern. Im
Kern des Geschaftsmodells steht die Kabelkonfektionierung. Das von
Aktiv-Kabel genutzte ERP-System erflllt nicht die betrieblichen Anfor-
derungen. Weiterhin werden in der Fertigung noch keine Lean Manage-
ment Ansatze verfolgt. Effizienzgewinne aus der Nutzung mobiler An-
wendungen werden ebenfalls nicht genutzt. Um Effizienzgewinne in den
drei genannten Bereichen zu erzielen, unterstitzt das Projekt auf drei
Wegen: Aufnahme der Geschaftsprozesse zur Vorbereitung einer ERP-
Neueinflihrung, Integration von Lean Management Ansatzen durch digitale
Lésungen in der Fertigung und Effizienzsteigerungen durch die Integration
mobiler Anwendungen bei Geschéaftsprozessen.

6.1 Einleitung
6.1.1 Problemstellung bei der Aktiv-Kabel GmbH

Kontext: Das EFRE geférderte Projekt Digital Value Anwendungszentrum
startete zum 01.07.2016 mit dem Auftrag, Berliner Kleine und Mittlere
Unternehmen (KMU) bei der Digitalisierung zu unterstitzen. Zur Akquisition
Berliner KMU wurde ein Multiplikatorenansatz etabliert. Multiplikatoren sind
z.B. Organisationen, die Berliner KMU als Mitglieder (z.B. IHK Berlin oder
Berliner Handwerkskammer) oder als Kunden zahlen (z.B. Berliner Spar-
kasse). Die Funktion der Multiplikatoren ist es, potentielle Projektpartner zu
identifizieren und diese an das Projekt Digital Value zu vermitteln. In diesem
Zuge wurde auch das Unternehmen Aktiv-Kabel GmbH identifiziert und
angesprochen.
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Situation: Anhand von Gesprachen mit der Geschaftsleitung von Aktiv-Kabel
GmbH wurde der Digitalisierungsstand ermittelt und auf Passung mit den
Geschéftsprozessen analysiert. Es zeigte sich, dass ein ERP-System vor-
handen ist. Die im System hinterlegte Produktionsplanung erfolgt auf Basis
der Arbeitsplatze. Zusatzlich liegen bei den Geschéftsprozessen zahlreiche
Medienbriiche vor, die eine manuelle Ubertragung von Informationen erfor-
dern. In der Fertigung kommen dazu keine Lean Management Ansatze zum
Tragen. Potentiale fir Lean Management Lésungen liegen jedoch vor. Gerade
der Einsatz digitaler Tools kann dabei helfen, Effizienzgewinne unter dem
Gesichtspunkt Lean Management zu heben. Zusatzlich wurde analysiert,
inwiefern mobile Anwendungen bislang dazu beitragen, Geschaftsprozesse zu
optimieren. Dabei kommen bislang wenige mobile Anwendungen zum Einsatz.

Problem: In einem auf die Organisation zugeschnittenen ERP-System sind
keine Behelfstools wie Exceltabellen nétig, um eine anforderungsgerechte
Planung durchzuflihren. Bei Aktiv-Kabel bildet das ERP-System jedoch nicht
die tatsachlichen Geschaftsprozesse bzw. PlanungsgréBen ab. In der Folge
werden mehrere Behelfstools eingesetzt. Die Ubertragung und Verwendung
mehrerer Tools inkl. handischer Datenlibertragung erhdhen das Risiko von
Fehlern. Weiterhin sind das Controlling und Reporting nur unter erhéhtem
Ressourcenaufwand realisierbar, da sich keine organisationspasssichere
Auswertung aus dem ERP-System auslesen lasst.

Im Bereich Lean Management liegt keine Expertise fiur die Analyse und
spatere Implementierung bei Aktiv-Kabel vor. Der Bezug von externer
Expertise ist dazu mit hohen Kosten verbunden.

Eine zielgerichtete Analyse der Fertigung auf einen potentiellen Einsatz von
mobilen Lésungen erfordert tiefgreifende Kenntnisse von technischen Anfor-
derungen sowie Anforderungen der Produktion fir sich. Daftr sind wiederum
Ressourcen notwendig, die aufgrund von starken Ressourcen-restriktionen
nicht zur Verfigung stehen. Der Bezug von externer Expertise ist wiederum
mit hohen Kosten verbunden.

In Summe ist die organisatorische Effizienz von Aktiv-Kabel ausbaufahig und
aufgrund der vorherrschenden Ressourcenknappheit nur schwer mit eigenen
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Mitteln auszubauen. Der Bezug von externen Beratern ist dazu mit hohen
Kosten verbunden.

Forschungsfrage: Die Ubergeordnete Forschungsfrage flir das Projekt "Digital
Value" lautet daher, wie Uber digitale Lésungen die Effizienz bei der Aktiv-
Kabel GmbH verbessert werden kann?

6.1.2 Zielstellung im Fallbeispiel

Das Hauptziel der Zusammenarbeit ist es, die Wertschdépfungsprozesse von
Aktiv-Kabel zu verbessern. Um dieses Ziel zu erreichen, werden drei Teilziele
abgeleitet.

Das erste Teilziel besteht darin, die Geschaftsprozesse anforderungsgerecht,
d.h. auf Aktiv-Kabel zugeschnitten, zu digitalisieren (6.3). Im zweiten Teilziel
gilt es mittels digitaler Tools, Effizienzgewinne in der Fertigung aus Lean
Management Perspektive zu realisieren (6.4). Das dritte Teilziel besteht darin,
Prozesse mittels mobiler Anwendungen zu optimieren (6.5).

6.1.3 Vorgehensweise mit dem Projekt ,Digital Value"

Zur Erreichung der Zielstellung wurde zunachst mit dem Top-Management am
26.04.2017 innerhalb eines zweistliindigen Workshops das Geschaftsmodell
von Aktiv-Kabel aufgenommen. Im Anschluss wurde im Workshop der digitale
Reifegrad des Unternehmens ermittelt und anschlieBend die Management-
agenda erfasst. In einem Anschlussworkshop am 28.06.2017 wurde die
Vorgehensweise flr die Pilotierung verfeinert. Dabei wurden die drei Aufga-
benbereiche: Business Lab, Lean Management Lab und Mobile Lab abge-
grenzt.

Beim Business Lab erfolgte ab Oktober 2017 die Prozessaufnahme der ersten
Ebene entlang der internen Wertschépfungskette. Es wurde im Anschluss ein
weiterer Workshop mit dem Top Management durchgefiihrt, um die Prozesse
auf der obersten Ebene zu erfassen und die methodische Vorgehensweise
abzustimmen. Im weiteren Verlauf wurden tiefergreifendere Workshops mit
den Abteilungs- und Teamleitern durchgefiihrt, um Zwischenergebnisse zu
diskutieren und zu evaluieren. Zur weiteren Vertiefung wurde ab Frihjahr
2018 ein Praktikant eingesetzt, der bis auf die Ereignisgesteuerten Prozess-
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ketten (EPK)! Ebene alle Prozesse und mdgliche Probleme innerhalb der
Prozesse erfasste. Eine detailliertere Beschreibung der Vorgehensweise findet
sich im Kapitel Business Lab.

Fur die Realisierung von Effizienzgewinnen mittels Lean Management
Methoden wurde eine Praktikantin eingesetzt und anschlieBend eine Bache-
lorarbeit verfasst. Daflir wurde zunachst ein passender Prozess identifiziert,
anhand dessen Lean Management Konzepte exemplarisch ins Unternehmen
integriert werden kdnnen. Im weiteren Verlauf wurde der Prozess auf
tatsachlich wertschépfenden Aktivitaten hin analysiert und modelliert. Daflr
wurde die Wertstrommethode gewahlt, da diese eine ganzheitliche Betrach-
tung eines Prozesses zulasst. Nach Beendigung der Analysephase erfolgte die
Neugestaltung des Prozesses unter Berlicksichtigung digitaler Tools.

Im Bereich Mobile Lab erfolgte eine produktionsspezifische Analyse inwiefern
mobile Anwendungen bereits verwendet werden und wo neue mobile
Anwendungen Effizienzgewinne erwarten lassen. Der Analysefokus lag hierbei
auf bilderkennende Anwendungen.

6.1.4 Zentrale Begrifflichkeiten

Aktiv-Kabel: Die Aktiv-Kabel GmbH ist ein Berliner KMU. Das Unternehmen
ist auf die Konstruktion und Fertigung konfektionierter Kabel in héchster
Qualitat spezialisiert. Die Wertschépfungsspanne reicht dabei von der
Unterstltzung erster technischer Zeichnungen, Uber die Mustererstellung bis
zur Serienfertigung.?

ERP: Abkirzung fir Enterprise Resource Planning; bereichsiibergreifende
Softwarelésungen, die die betriebswirtschaftlichen Prozesse, z.B. in Produk-
tion, Vertrieb, Logistik, Finanzen und Personal, steuern und auswerten. Ein
ERP-System zeichnet sich durch die einheitliche Steuerung der verschiedenen
Unternehmensbereiche aus. Dadurch wird es zu einem sinnvollen Controlling-
und Steuerungsinstrument.3

Lean Management: Managementansatz, nach dem besonders durch die
Grundprinzipien Dezentralisierung und Simultanisierung (verbunden mit
kooperativen Verhaltensweisen) die Ziele Kundenorientierung und Kosten-
senkung fur die gesamte Unternehmensfiihrung realisiert werden (sollen). Die
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genannten Grundprinzipien beziehen sich dabei sowohl auf unternehmens-
interne als auch auf unternehmenstibergreifende Strukturen.*

Mobile Anwendungen: Anwendungen (Software), die auf Geraten laufen, die
nicht mehr als Computer wahrgenommen werden wie z.B.: Smartphones,
PDA etc.®

6.2 Aktiv-Kabel GmbH

In diesem Abschnitt wird ein Uberblick iiber das Unternehmen Aktiv-Kabel
gegeben. Daflir wird zunachst das Geschaftsmodell dargestellt. AnschlieBend
wird der digitale Reifegrad von Aktiv-Kabel GmbH beschrieben und abschlie-
Bend die Managementagenda dargelegt.

6.2.1 Geschidftsmodell

Das Geschaftsmodell von Aktiv-Kabel wurde nach dem Business Model Canvas
aufgenommen. Dabei werden neun unterschiedliche Elemente betrachte. Das
erste Element betrachtet die Kundenseite des Geschaftsmodells. Aktiv-Kabel
ist im Business to Business (B2B) Bereich verortet mit ca. 120 aktiven
Kunden. Die Buyer Concentration ist somit im mittleren Segment angesiedelt.
Die Kunden stammen tendenziell aus dem Berliner Umfeld. Die Top 20
Kunden sind fur 85-90% des Umsatzes verantwortlich. Die Top-Branchen mit
ca. 75% des Umsatzes sind die Medizintechnik, Anlagentechnik und der
Bereich der Energieversorgung. Im zweiten Segment, Leistungsversprechen,
wird dargestellt, was produziert wird bzw. welche Dienstleistung erbracht
wird. Bei Aktiv-Kabel steht die auf den Kunden zugeschnittene Kabelkon-
fektionierung im Mittelpunkt. Die folgende Abbildung zeigt einen typischen
Handarbeitsplatz.
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Abbildung 1: Fertigung kundenspezifischer Kabel bei Aktiv-Kabel, Quelle: Eigene
Darstellung

Die Segmente drei und vier geben an, wie das Leistungsversprechen zum
Kunden "transportiert" wird. Das Geschaftsmodellelement Kanéle zeigt, dass
der Vertrieb bei Aktiv-Kabel und die Informationsibermittlung in der Regel
persodnlich erfolgt und damit sehr personalintensiv ist. Im Bereich Kunden-
beziehung wird ebenfalls auf eine persénliche Ebene wertgelegt, die auf
regelmaBigen Austausch beruht. Die Elemente sechs, sieben und acht zeigen,
was bendétigt wird, um das Leistungsversprechen zu erbringen. Aufféllig ist
bei Aktiv-Kabel die hohe Wertschépfungstiefe im Bereich der Schlissel-
aktivitaten. Die Schlisselressourcen geben Auskunft Uber bendétigte Mitar-
beiter, Know-how, Infrastruktur inkl. Maschinen und Anlagen und IT.
Abbildung zeigt einen typischen Wertschdépfungsprozess bei Aktiv-Kabel, bei
dem Schlisselressourcen wie geschulte Mitarbeiter und Know-how zusam-
menkommen.
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o A gtiv=Kabel / Grinwold

Abbildung 2: Beispiel eines typischen Wertschépfungsprozesses (Létarbeit) bei
Aktiv-Kabel, Quelle: Eigene Darstellung

Bei den Schlisselpartnern zeigt sich eine hohe Komplexitat im Bereich der
Lieferanten mit einer Anzahl von 700-1000. Die Elemente fiinf, Einnahme-
quellen, und neun, Kostenstruktur, zeigen die Finanzperspektive des Unter-
nehmens. In der Kostenstruktur spiegelt sich u.a. eine personalintensive oder
maschinenintensive (in Form von Abschreibungen) Fertigung wider. Gleicher-
maBen koénnen erste Rilckschlisse auf die Wertschdpfungstiefe beim
Vergleich des Materialaufwands mit dem Umsatz gezogen werden. Bei den
Einnahmen zeigt sich, wie die erbrachte Leistung flir das Unternehmen mone-
tarisiert wird (Value Capture). Hier gilt es, nachzuvollziehen, ob Einnahmen
regelmaBig Uber das Jahr erzielt werden, aus welchen Quellen sie stammen
und wie sie realisiert werden. Details zum Geschaftsmodell von Aktiv-Kabel
finden sich in der folgenden Abbildung.
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Eigene Darstellung

(Firmendaten geschwérzt), Quelle
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6.2.2 Reifegrad digitaler Technologien

Der Einsatz digitaler Technologien wird im Projekt mit einem Reifegradmodell
erfasst. Das Reifegradmodell ist dabei in finf Phasen gegliedert (siehe dazu
nachfolgend Abbildung 4).

Phasen
R B | el 7 Dl 5 R 4 EaahEEEEEEEER B O 1
Dimen- ¥ 1
sionen DIGITAL DIGITAL DIGITAL DIGITAL | DIGITAL :
BASIC STANDARDS AUTOMATION EXCELLENCE ; DISRUPTION
1 1
Kunden- ( )| ! !
: Website Social-Media Community Community 1 Digital Ecosystem
beziehung \ 4 Building -Driven-Innovation; 1
Teilprozesse (Prozesse Prozesse Funk- und ' Prozesshubs !
Prozesse digitalisiert, zahlr. digitalisiert mit vollstandig Sensorgesteuerte ! !
Medienbriiche  Medienbriichen | automatisiert Prozesse : !
e 1
Daten Betriebsdaten- l Controlling | Big Data Predictive 1 Kiinstliche 1
erfassung —— Analytics 1 Intelligenz 1
Slgft::‘areel; Office-Lésunger. ERP-System/ ‘ Supply Chain Value Networks : Digitalisiertes !
sung | Online-shop 0.3. ) Management : Geschaftsmodell :
Infra- SPS-gesteuerte "Computer ] Robotik Cyber-Physische- | 1 Adaption 1
struktur Maschinen Integrated ‘ Systeme 1 disruptiver 1
Manufacturing 1 Technologien 1
| 1
1 1
1 1
1 1
1 1

Abbildung 4: Digitales Reifegradmodell fiir Aktiv-Kabel, Quelle: Eigene Darstellung

Unter der Phase Digital Basic finden sich digitale Technologien, dessen tech-
nologische Entwicklungen nahezu ausgereift sind. Deren Einsatz ist dazu seit
Jahrzehnten moglich und eine breite Marktdurchdringung liegt vor. Technolo-
gien der vierten und finften Kategorie sind dagegen verhaltnismaBig neu und
deren Marktdurchdringung ist gering. Unternehmen, die verstarkt Techno-
logien in den Phasen Digital Excellence und Digital Disruption aufweisen,
werden mit einem hdheren digitalen Reifegrad bewertet. Die Technologien
werden dazu in finf Dimensionen unterteilt.

Die digitale Inventur zur Bestimmung des digitalen Reifegrads bei Aktiv-Kabel
ergab, dass in der Dimension Kundenbeziehung eine Website vorhanden ist.
Die Website dient in erster Linie als Schaufenster und hat keine weiteren
Funktionalitaten. Social-Media spielt im Geschaft von Aktiv-Kabel keine Rolle,
da der Fokus auf wenige intensive B2B Kundenbeziehungen liegt. Ein héherer
Reifegrad innerhalb der Dimension Kundenbeziehung ware deshalb nicht un-
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mittelbar sinnvoll. In der Dimension Prozesse ergab die Inventur, dass viele
Prozesse digitalisiert sind. Jedoch gibt es Prozesse, die nicht digitalisiert sind
sowie Prozesse mit einigen Medienbrichen. Ein héherer Reifegrad in der
Dimension Prozesse wird als zielfiihrend angesehen. Bei der dritten Dimension
Daten befindet sich das Unternehmen bei der zweiten Kategorie Controlling
ein. Die Daten fur das Controlling werden jedoch in der Breite nicht
automatisch erfasst und ausgewertet. Ein hdherer Reifegrad wird fur die
Geschaftsentwicklung als sinnvoll angesehen. In der vierten Dimension Soft-
ware sind Office-Losungen Standard. Zusatzlich kommt ein ERP-System zum
Einsatz. Das ERP-System ist allerdings veraltet und bildet nicht alle relevanten
Sachverhalte ab. Eine Verstetigung und zuklinftige Entwicklung der Dimen-
sion Software wird als zielfihrend flir Aktiv-Kabel angesehen. In der finften
Dimension Infrastruktur liegt der Fokus auf produzierende Unternehmen.
Aktiv-Kabel weist SPS-gesteuerte Maschinen und Computer Integrated Manu-
facturing (CIM) auf. Die folgende Abbildung zeigt exemplarisch CIM bei Aktiv-
Kabel.
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Abbildung 5: Computer Integrated Manufacturing bei Aktiv-Kabel, Quelle: Eigene
Darstellung

Aktiv-Kabel befindet sich somit in der zweiten Phase. Aufgrund der sehr hohen
Teilevielfalt und Produkte, die haufig in kleinen Serien gefertigt werden, sollte
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eine genaue Analyse ergeben, inwiefern eine Verstetigung oder eine Entwick-
lung hin zur Robotik sinnvoll ist. Zusammenfassend ergab die Inventur, dass
Aktiv-Kabel bei den Digital Standards eingeordnet wird und sinnvolle Ent-
wicklungspfade in den Dimensionen Prozesse, Daten und Software bestehen.

6.2.3 Managementagenda zur Digitalisierung

Die Managementagenda von Aktiv-Kabel wurde im ersten Workshop mit dem
Top-Management erarbeitet. Das Ergebnis zeigt folgende, priorisierte The-
mengebiete: 1) Reportingaufbau unter Zuhilfenahme digitaler Technologien,
2) ERP-System-Optimierung 3) Lean Management Implementierung unter
Zuhilfenahme digitaler Technologien.

Beim ersten Thema, Reportingaufbau unter Zuhilfenahme digitaler Techno-
logien, zeigte sich in der Diskussion und Erstanalyse, dass dafir ein abge-
stimmtes ERP-System notwendig ist. Wie in der Problemstellung bereits
deutlich wurde, ist dies nicht gegeben. Somit lieB sich aus der Manage-
mentagenda ableiten, dass zunachst das ERP-System auf die Organisation
abgestimmt werden muss. Der zweite Punkt der Managementagenda, ERP-
System-Optimierung wurde somit als Vorbedingung definiert. Dafir galt es
zunachst, die Prozesse von Aktiv-Kabel systematisch zu erfassen.

Beim dritten Thema, Lean Management Implementierung unter Zuhilfenahme
digitaler Technologien, geht es dem Management darum, dass die Effizienz in
der Produktion gesteigert wird. Lean Managementansatze sollen daflr ins
Unternehmen eingefihrt werden. Eine Kombination von Lean Management
und digitalen Tools wurde dabei als zielfiihrend erachtet.

In weiteren Gesprdchen ergab sich ein viertes Thema. Hierbei geht es darum,
inwiefern mobile Anwendungen die Effizienz in der Produktion steigern kdn-
nen. Somit ergaben sich final folgende drei Arbeitsthemen:

1. ERP-System-Optimierung,
Lean Management Implementierung unter Zuhilfenahme digitaler
Technologien,

3. Effizienzsteigerung in der Produktion durch mobile Anwendungen.
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6.3 Business Lab

Das Kapitel 6.3 gibt einen Uberblick (iber die Bearbeitung des ersten Arbeits-
themas: ERP-System-Optimierung.

6.3.1 Ausgangssituation
Problemstellung

Durch stetig zunehmende digitale Prozesse und schneller wachsende
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen, sehen sich Betriebe immer haufiger
und vor allem immer schneller mit wechselnden Rahmenbedingungen
konfrontiert. Um diese Hirden zu meistern, ist ein gut integriertes und funk-
tionierendes ERP-System hilfreich. Damit eine effektive Systemintegration
gelingt, ist in der Regel ein aufwendiger Implementierungsprozess nétig. In
diesem Zuge stellt die gegenseitige Anpassung zwischen Software und Orga-
nisation eine hohe Hlrde dar. ERP-Systeme sollen letztlich analoge Prozesse
einer Organisation digital abbilden. Eine Standard-Software bildet dabei per
se nur selten alle bendtigten analogen Prozesse des Unternehmens ab. Somit
ergeben sich zwei Anpassungspfade. Zum einen kann die Software an die
Organisationsprozesse angepasst werden und zum anderen die Organisa-
tionsprozesse an die Software. Eine Vielzahl von Mittelwegen ist hierbei
vorstellbar. Aufgrund von tendenziell starken Ressourcenrestriktionen (finan-
ziell & personell) gilt es vor allem fiir KMU, einen Mittelweg zwischen Stan-
dard-Software und sinnvollen Zusatzmodulen unter Anwendung wirtschaft-
lichen Kriterien zu ermitteln. Um dies zu bewerkstelligen, sollte vorab eine
ausflUhrliche Projektvorbereitung stattfinden und eine Ist-Analyse mit einem
Sollgrobkonzept erarbeitet werden. Die Basis daflir bildet immer eine Ist-
Prozessaufnahme und Ist-Analyse.

Die Aktiv-Kabel GmbH arbeitet seit 2004 mit einem prozessunterstiitzenden
ERP-System. Der Anbieter dieser Software ist das Unternehmen Microsoft mit
dem Produkt ,Microsoft Dynamics Navision Classic®. Bei der damaligen
Implementierung wurden Geschaftsprozesse zum Teil mit dem System
verknilpft, jedoch gibt es bis heute etliche Schnittstellen und Prozesse, die
davon ausgenommen sind. Das ERP-System ist u.a. in der Fertigung im
Bereich Bearbeitungsstatus spezieller Produkte bis hin zur Lagerplatzvergabe
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nicht ausreichend optimiert. Dadurch sind Hilfestellungen bzw. Behelfstools
notwendig. In der Folge kommen etliche Excel-Tabellen in nahezu allen
Unternehmensbereichen zum Einsatz. Zusatzlich werden in Abteilungen
diverse Prozesse noch manuell durchgeftihrt und es kommt an vielen Stellen
zu Medienbrichen. Auffallig ist hierbei u.a. die Vertriebsabteilung. Exem-
plarisch wird in der Vertriebsabteilung ein Formular handschriftlich ausgefullt
und in die Einkaufsabteilung gebracht, um die neuen Preise eines bendétigten
Artikels in Erfahrung zu bringen. Nachdem die Mitarbeiter der Einkaufsab-
teilung die Preise ermittelt haben, werden diese auf dem Formular notiert und
wieder zurlick in die Vertriebsabteilung gebracht. Der Weg zwischen den
Abteilungen ist relativ kurz, was dazu flhrt, dass dieser Prozess als
ausreichend gut anerkannt wird und kein Optimierungsbedarf gesehen wird.
Ein anderes Beispiel findet sich bei der Kapazitatsplanung. Die Kapazitats-
planung wird anhand einer Excel-Tabelle durchgeflihrt. Die Ressourcen der
Maschinen werden als Arbeitsplatzgruppen gefiihrt und die personellen
Ressourcen anhand der Urlaubsliste ermittelt. Die Ermittlung der Fertigungs-
kapazitaten gestaltet sich bei Aktiv-Kabel als komplex und schwer zu
bestimmen. Der Grund dafir liegt darin, dass Aktiv-Kabel keinen festen
Produktstamm aufweist, der immer unter denselben Bedingungen produziert
wird. Stattdessen sind es eine Vielzahl von Produkten mit kleinen Stlick-
zahlen, die haufig wechselnde Arbeitsgange vorweisen.

Dariber hinaus ist die aktuelle Version von Microsoft NAV bei Aktiv-Kabel
veraltet und wird nicht mehr vom Anbieter unterstlitzt. Daher ist das Unter-
nehmen gezwungen, sich den Herausforderungen einer erneuten Implemen-
tierung eines ERP-Systems zu stellen. In diesem Zuge soll versucht werden,
eine bessere Synchronisation der Prozesse zw. Organisation und System zu
erreichen. Vor allem in den Bereichen ,Controlling" und ,Kapazitatsplanung®,
bestehen bis heute groBe Defizite. Zwar gibt es vereinzelte Controlling-
ansatze, doch wurde bis dato aufgrund fehlender personeller Ressourcen
keine funktionierende Controlling-Abteilung eingeflhrt.

Bei der Implementierung neuer ERP-Systeme ist ein Unternehmen meist auf
externe Hilfe angewiesen. Ein Berater hilft bei der Implementierung der Soft-
ware und Schulung der Mitarbeiter. Auch Aktiv-Kabel kommt nicht ohne eine
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externe Beratung aus, woraus eine hohe Abhangigkeit resultiert. Im Unter-
nehmen bestehen kaum Erfahrungen mit der Implementierung eines ERP-
Systems. Die Vorgehensweisen und der Umfang eines solchen Projektes sind
unbekannt. Nicht selten kommt es daher vor, dass eine ungenaue Vorgabe
an den Dienstleister oder uniiberlegte Zielvorgaben zu horrenden Kosten im
Projekt fihren. Dies kann damit begrindet werden, dass ein Unternehmen
neben den Implementierungskosten ebenso fir vorbereitende Aktivitdten
zahlen muss. Innerhalb der vorbereitenden Aktivitaten bzw. MaBnahmen
missen die Bedarfe des Unternehmens erfasst werden. Die Grundlage bildet
dabei immer eine Aufnahme und Analyse der Ist-Prozesse sowie die Ableitung
von Soll-Prozessen. Fehler in dieser Phase machen sich noch Jahre spater
bemerkbar und verursachen hohe Kosten. Die Zusammenarbeit mit dem
EFRE-Projekt ,Digital Value® zielt auf die vorgenannten Punkte ab: Kosten-
reduktion durch eine qualitatsgesicherte Prozessaufnahme und Fehlervermei-
dung in der Prozessanalyse sowie Soll-Konzept Entwicklung.

Die daraus resultierende Forschungsfrage lautet: Wie kann bei der Aufnahme
und Analyse der Prozesse von Aktiv-Kabel zur Vorbereitung einer ERP-System
Implementierung seitens der HTW Berlin unterstitzt werden?

Zielstellung

Das Hauptziel besteht in der Aufnahme und Analyse der Ist-Prozesse in den
einzelnen Abteilungen, um alle relevanten Ablaufe organisationseitig sowie
systemseitig abzubilden und ein Fachkonzept fir die ERP-Implementierung
entwickeln zu kénnen. Um dieses Ziel zu erreichen, bedarf es dreier Unter-
ziele:

e Erstes Teilziel ist es, die allgemeinen Zusammenhdnge und Ablaufe
der einzelnen Abteilungen zu erfassen, zu analysieren und erste
Probleme zu benennen.

e Zweites Teilziel ist es, anhand eines zuvor erarbeiteten SCOR-Model-
les, die Prozesse bis zur 4. Ebene zu identifizieren.

e Drittes Teilziel ist die Identifikation fehlender systemseitiger Unter-
stlitzung in den Abteilungen und Handlungsempfehlungen fiir die
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Implementierung der neuen Version von Microsoft NAV auszu-
sprechen.

Methodik

Beim Business Lab erfolgte ab Oktober 2017 die Prozessaufnahme der ersten
Ebene entlang der internen Wertschdpfungskette. Am 18.10.2017 wurde da-
fur ein Workshop mit dem Top Management abgehalten, um die Prozesse auf
der obersten Ebene zu erfassen und die methodische Vorgehensweise abzu-
stimmen. Ein tiefergreifender Workshop wurde am 02.11.2017 mit den Ab-
teilungs- und Teamleitern (15 Personen) durchgefiihrt. Auf dieser Basis ermit-
telte ein Bachelorand die Prozesse der einzelnen Abteilungen bis zur dritten
Ebene. Die Prozesse wurden dabei nach dem Supply-Operations-Reference-
Modell (SCOR) aufgenommen (Details zum SCOR-Modell finden sich im
folgenden Abschnitt.). Die Zwischenergebnisse wurden am 13.12.2017 vor
den Abteilungsleitern (10 Personen) diskutiert und evaluiert. Zur weiteren
Vertiefung wurde ab Frihjahr 2018 bis September 2018 ein Praktikant
eingesetzt, der bis auf die Ebene der Ereignisgesteuerten Prozessketten (EPK)
alle Prozesse und moégliche Probleme, die sich innerhalb der Prozesse erge-
ben, erfasste. Zwei weitere Workshops wurden im Frihjahr 2018 fir Zwi-
schenergebnisprasentationen inkl. der Diskussion und Evaluierung durch das
Top-Management sowie der Planung weiterer Schritte durchgefiihrt. Die
finalen Ergebnisse wurden in einem Fachkonzept dokumentiert.

6.3.2 Prozessdokumentation als Grundlage eines ERP-Customizings

Die Prozessdokumentation erfolgt anhand eines Supply Chain Operations
Reference model (SCOR) und darauf aufbauend auf Ereignisgesteuerte
Prozessketten (EPK). Bei einem SCOR-Modell handelt es sich um eine Metho-
de zur Beschreibung aller unternehmensinternen sowie unternehmensiber-
greifenden Geschaftsaktivitaten. Dabei beschreibt das Modell Prozesse und
keine Funktionen. Als Referenzmodell ist es das Ziel von SCOR, die Prozess-
architektur so zu beschreiben, dass diese flir Geschaftspartner nachvollzieh-
bar ist. Das Modell gliedert sich in drei Ebenen. Die erste Ebene stellt die
Hauptprozesse bzw. die Prozesstypen dar. In der zweiten Ebene werden die
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Prozesse weiter unterteilt und verschiedene Prozesskategorien gebildet. Die
dritte Ebene definiert die einzelnen Prozesselemente.®

Zur weiteren Untergliederung und somit als vierte Ebene wurden die
Aktivitdten mittels EPKs beschrieben. EPK werden den Prozessmodellen
zugeschrieben und beschreiben eine dynamische Sicht der Prozessabldufe.
Dabei werden Funktionen, die hier als Aufgaben verstanden werden, von
einem Auslésemechanismus, dem Ereignis, gestartet. Ereignisse initiieren
somit Aufgaben und kdénnen gleichermaBen Ergebnisse von Aufgaben sein.
~Ein Ergebnis ist somit das Eingetretensein von Auspragungen (Werten) von
Attributen, das eine Funktion ausldst."? Konkrete Ereignisse und Funktionen
kdnnen abstrahiert werden zu Ereignistypen und Funktionstypen. Eine EPK
stellt dar, welche Ereignistypen welche Funktionstypen auslésen und welche
Ereignistypen von welchen Funktionstypen kreiert werden. Die typische
Prozesskette einer EPK entsteht dadurch, da ein von einem Funktionstyp
erzeugter Ereignistyp wiederum Ausléser flir einen Nachfolgefunktionstyp ist.
Zusatzlich kdnnen logische Verknipfungsoperatoren zwischen Ereignistypen
oder Funktionstypen verwendet werden ("und-", "entweder oder-" sowie
"und/oder-Verknipfungen").”

Bei Aktiv-Kabel wurden in mehreren Workshops mit den Mitarbeitern die
Prozesse von der ersten bis zur dritten Ebene identifiziert. Die Kernprozesse
der ersten Ebene belaufen sich auf 10. In der Ebene darunter wurden diese
Prozesse in weitere 34 Prozesskategorien aufgeteilt. Auf der dritten Ebene
wurden diese Kategorien dann genauer analysiert und es wurden auf der
Gestaltungseben weitere 80 Prozesse erfasst. In der darauffolgenden Imple-
mentierungsebene (4.) wurden anhand von EPK die genauen Vorgehens-
weisen und Entscheidungswege der 80 Prozesse erfasst.

Zur besseren Veranschaulichung und zum besseren Verstandnis des SCOR-
Modells werden im Folgenden exemplarisch Prozesse der jeweiligen Ebenen
von Aktiv-Kabel dargestellt. Zunachst werden dafir die Kernprozesse des
Unternehmens dargestellt. Diese wurden in einem ersten Workshop mit der
Geschaftsleitung an der HTW-Berlin erarbeitet. Um genauer in Erfahrung zu
bringen, was in den einzelnen Prozessen geschieht, wurden in weiteren
Workshops mit den Mitarbeitern der Aktiv-Kabel GmbH, die Prozesse der 2.
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und 3. Ebene ermittelt. Als Beispiel wird im Folgenden ein Prozess der
Vertriebsabteilung abgebildet und bis in die 4. Ebene beschrieben.

Ebene 1: Kernprozesse

Auftragsab- Lager-
wicklung haltung

Kunden-

Versand e

Abbildung 6: Kernprozesse von Aktiv-Kabel, Quelle: Eigene Darstellung

In der ersten Ebene werden die Kernprozesse des Unternehmens abgebildet.
Diese sollen im Groben den Ablauf eines Auftrages von der Anfrage bis zur
Auslieferung darstellen. Bei der Vertriebsabteilung kommen die Anfragen an
und somit wird auch meist der erste Kontakt zum Unternehmen hergestellt.
Kommt ein Auftrag zustande, beschaftigt sich die Auftragsabwicklung mit der
Koordinierung dieses Vorgangs. Im weiteren Verlauf wird der Einkauf mit der
Beschaffung von Artikeln beauftragt. Mitarbeiter der Lagerhaltung nehmen
die Waren an und diese werden dann zur Weiterverarbeitung in die
Fertigungsabteilung transportiert. Nach der Produktion werden die Fertig-
produkte zum Kunden versendet und die Kundenservicemitarbeiter kimmern
sich um die Fakturierung und weitere kundenbetreuende MaBnahmen. Im
weiteren Verlauf wird auf die Prozesse der Vertriebsabteilung eingegangen.

Ebene 2: Prozesskategorien

1 1.4

- Aufnahme 1.2 Analyse & \1.3

; Herstell-
Verarbeitung : Angebots-

der Kunden- barkeits-
anfrage Kunden- priifung erstellung

anfrage

Abbildung 7: Ausgewédhlte Prozesskategorien von Aktiv-Kabel, Quelle: Eigene Dar-
stellung

In der zweiten Ebene werden die Hauptaufgaben der Vertriebsabteilung
abgebildet. Von der Anfrage eines Interessenten bis zur Angebotserstellung
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werden die Aktivitaten im Groben in Prozesskategorien abgebildet. Ein poten-
zieller Kunde kontaktiert die Mitarbeiter der Vertriebsabteilung und Gbermit-
telt eine Anfrage. Daraufhin wird diese Anfrage in 1.2 analysiert und
verarbeitet. Im Punkt 1.3 wird eine grundsatzliche Herstellbarkeitsprifung
durchgefiuhrt. Das heil3t, es wird Uberprift, ob das Produkt mit den vorhan-
denen Werkzeugen und Expertise Uberhaupt produziert werden kann. Sofern
diese Prifungen positiv ausgefallen sind, wird im Anschluss ein Angebot
erstellt. Prozess 1.2 ist markiert, da dieser auf der nachsten Ebene weiter
analysiert werden soll.

Ebene 3: Gestaltungsebene

2.2 :
Projekt-

nummer

vergeben

Projektakte
anlegen

Realisierbar-
keit prifen

Abbildung 8: Ausgewéhlte Prozesse der Gestaltungsebene bei Aktiv-Kabel, Quelle:
Eigene Darstellung

In der dritten Ebene wird analysiert, wie sich die Prozesskategorien aus der
zweiten Ebene zusammensetzen. Die Prozesskategorie ,Analyse & Verarbei-
tung Kundenanfrage™ besteht also aus den drei abgebildeten Unterprozessen.
Auf dieser Ebene kénnen die Prozesse soweit beschrieben werden, sodass
deutlich wird ,Was passiert". Um das ,Wie passiert es" zu kléren, bedarf es
einer 4. Ebene. Die 4. Ebene basiert auf EPKs und wird nachfolgend beschrie-
ben.

Ebene 4: Implementierungsebene

Um nun in der vierten Ebene auf die einzelnen Abldufe in dem Prozess einzu-
gehen, ist die Darstellung mit einer EPK sinnvoll. Bei einer EPK wird detailliert
abgebildet, unter welchen Bedingungen bzw. Kriterien Entscheidungen im
Prozess getroffen werden. Bei der folgenden Abbildung zeigt sich so zum
Beispiel, dass innerhalb des Prozesses 1.2.1 (Vorab Realisierbarkeit prifen)
zunachst geprift wird, ob mit dem Material schon gearbeitet wurde.
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Abbildung 9: Ausgewédhlite EPK von Aktiv-Kabel 1/2, Quelle: Eigene Darstellung
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Abbildung 10: Ausgewéhlte EPK von Aktiv-Kabel 2/2, Quelle: Eigene Darstellung

Wie dargestellt ergeben sich in Abhangigkeit zu der Antwort (Ja oder Nein)
unterschiedliche Pfade (Ketten). Die vorausgehenden beiden Abbildungen
stellen die EPK fiir den ausgewdhlten Prozess 1.2.1 dar. In Summe wurden
flr 80 Prozesse EPK erstellt.
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6.3.3 Problemerkenntnisse aus Prozessdokumentation

Eine Aufnahme aller Prozesse Uber alle Abteilungen hinweg im Unternehmen
wurde, wie flr den Prozess 1.2.1 exemplarisch gezeigt, durchgefthrt. Flr die
weitere Problemerkenntnis wurden zunachst Gesprache mit den Abteilungs-
leitern gefihrt und in diesen versucht, eine unvoreingenommene und neutrale
Analyse der Vorgange zu erhalten. Die Ablaufe sollten dabei zunachst im
kompletten Umfang, unabhdngig des SCOR-Modelles, dargelegt werden. Im
nachsten Schritt wurden die Informationen aus den Workshops genommen
und anhand des SCOR-Modells die Mitarbeiter noch einmal explizit zu den
angegebenen Prozessen befragt. Beim Vergleich der sich so ergebenden
beiden Prozesslandkarten lassen sich Unstimmigkeiten und Llcken fest-
stellen. Zum Schluss wurden die Daten analysiert und MaBnahmen zu Verbes-
serung aufgefiihrt. Exemplarisch ist nach diesem Verfahren bei den Vertriebs-
prozessen eine zu lange Bearbeitungszeit der Anfrage festgestellt worden. Die
in weiteren Schritten analysierte ,Realisierbarkeitspriifung® wurde als eine
Verzégerungsursache identifiziert. Es fiel weiterhin auf, dass es meist ein
Zusammenspiel verschiedener Faktoren ist, das zu Ineffizienz fihrt. Bei einer
ausflihrlichen Prozessanalyse (iber ein gesamtes Unternehmen lassen sich
eine Vielzahl von Problemen identifizieren. Aus diesem Grund ist eine
abschlieBende Priorisierung der Probleme empfehlenswert. Nachfolgend ist
ein Auszug von ProzessoptimierungsmaBnahmen bei Aktiv-Kabel aus dem
Vertrieb aufgefihrt. In Summe wurden 47 Probleme inkl. MaBnahmen
identifiziert.

Prozess- | Abteilung Problem MaBnahme Priorisierung
nummer (1=niedrig,
2=mittel,
3=hoch)
1.2.3 Vertrieb Projektakten in Einflihrung 3
Papierform einer
verursacht digitalen

Unsicherheiten Uber | Projektakte
Standort sowie
Wege- und
Liegezeiten
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1.3.3 + Vertrieb Doppelte Erstellung | Mit Arbeits- 3
5.1.3 eines Arbeitsplanes | vorbereitung
verursacht abkldren
unnodtigen
Ressourcenaufwand

Tabelle 1: Auswahl an Problemen inkl. MaBnahmen fiir den Vertrieb, Quelle:
Eigene Darstellung

6.3.4 Fazit & Lessons Learned

AbschlieBend lasst sich sagen, dass eine ERP-Implementierung immer mit
hohem Aufwand und Kosten verbunden ist. Die benétigten Ressourcen sind
dabei hdaufig nicht intern bei KMU vorhanden, weshalb externer Support
wichtig ist. Aufgrund der starken personellen und finanziellen Restriktionen
wird hdaufig an einer systematischen und detaillierten Vorbereitung gespart,
was Uber den Lebenszyklus der Software Uberproportionale Kosten ver-
ursacht. Eine ausflihrliche Prozessanalyse hilft dabei, die eigenen Ablaufe und
Probleme im Unternehmen zu identifizieren. Daher ist eine grindliche Vorbe-
reitung des Projektes unabdingbar, um die Kosten des gesamten Implemen-
tierungsprozesses und vor allem die Folgekosten zu reduzieren. Zwar ist fur
eine zielfihrende Aufnahme der Prozesse Knowhow notwendig, dies lasst sich
jedoch anhand von Fachlektiiren oder Internetrecherchen aneignen oder
jedoch extern beziehen. Im besten Falle designiert man einen Mitarbeiter aus
dem eigenen Unternehmen, um sich anstehenden Aufgaben anzunehmen. Um
den gesamten Prozess zu erleichtern, sollte der Mitarbeiter ein Gesamtver-
stdndnis des Unternehmens mitbringen. Zudem ist ein iteratives und syste-
matisches Vorgehen bei der Erfassung der Ist-Prozesse duBerst wichtig.
Begrindet werden kann dies mit oftmals lickenhaften oder widerspriichlichen
Prozessdarstellungen, die sich anhand der Aussagen der Mitarbeiter und Be-
obachtungen in den jeweiligen Abteilungen ergeben.
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6.4 Lean Lab

Im folgenden Abschnitt wird das Thema der digitalen Managementagenda
"Lean Management Implementierung unter Zuhilfenahme digitaler Techno-
logien" beschrieben.®

6.4.1 Ausgangssituation
Problemstellung

Kontext: Durch den fortschreitenden Digitalisierungsgrad im B2B Umfeld
werden immer kirzere Reaktionszeiten von allen Geschaftspartnern und
insbesondere von Zulieferern nicht nur gefordert, sondern zunehmend
vorausgesetzt. Die Digitalisierung von Produktionsprozessen hat in diesem
Zusammenhang eine ebenso hohe Bedeutung wie die der administrativen
Prozesse. Unterstlitzungspotentiale ergeben sich hier u.a. bei einer internen
als auch externen transparenteren Abwicklung der nachgefragten Gliter.

Aufgrund der bestehenden Kundenerwartungen behelfen sich viele Unter-
nehmen oftmals mit Vorproduktionen, um ihre Lieferfahigkeit aufrecht zu
erhalten. Allerdings fihrt die daraus resultierende Kapitalbindung, in Form
des Lagerbestandaufbaus, zu Inflexibilitat und Verschwendung von Res-
sourcen.

Die Entwicklung alternativer Lésungsansatze ist deshalb sinnvoll, um gleich-
zeitig kurze Reaktionszeiten und eine geringe Kapitalbindung zu erreichen.
Unternehmen sollten daher auf diese Entwicklung reagieren und geeignete
MaBnahmen, haufig unter Zuhilfenahme digitaler Technologien, entwickeln.

Dafir gilt es zunachst, bestehende interne Prozesse und Strukturen auf ihre
Effizienz zu Uberprifen. In diesem Zusammenhang besteht die Heraus-
forderung in einer synchronen und transparenten Abwicklung und Abbildung
von Wertstromen. Die Echtzeitdatenerfassung in allen Unternehmensbe-
reichen und {ber die Unternehmensgrenzen hinaus nimmt dabei eine
zunehmend bedeutsame Rolle ein. Digitale Lésungen sollen bei der Einflih-
rung von Lean Management unterstltzen, diese Herausforderung zu bewal-
tigen.
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Situation: Aktiv-Kabel steuert seinen Materialfluss nach dem klassischen
Push-Prinzip® Uber das bereits erwahnte ERP System ,Navision". In der
Materialbeschaffung wird auf Basis von platzierten Kundenauftragen dispo-
niert. Alle bendétigten Einzelkomponenten werden zu Fertigungsbeginn zur
Verfligung gestellt. Das entspricht einem vermeintlich minimalen Aufwand,
jedoch entstehen wahrend des gesamten Produktionsdurchlaufes hohe Lager-
bestdnde, die sich in einer langen Durchlaufzeit des Produktes widerspiegeln.
Des Weiteren flihren Verschiebungen in der Ablaufplanung immer wieder zu
erneuten Bestellanderungsvorschlagen im Einkauf. Es ergibt sich taglich ein
hoher Zeitaufwand aus der Anpassung an den Bedarfszeitpunkt durch die
Disponenten.

Als produzierender Dienstleister besitzt Aktiv-Kabel kein eigenes Produkt. Die
Auftragsfertigung nach Kundenwunsch wird, sofern vorhanden, nach einem
Forecast des jeweiligen Kunden vorgeplant.

Problemstellung: Die bisherige Abwicklung der Materialversorgung in der
Produktion wird zwar als verbesserungswirdige Planung angesehen, jedoch
gab es bisher keine alternativen Ansatze, die eine effiziente Losung herbei-
gefihrt hatten.

Flar Aktiv-Kabel besteht die konkrete Herausforderung darin, dass auch in
diesem Bereich Ressourcen fir eine sinnvolle Alternativenentwicklung fehlen.
Prozessabldaufe detailliert nach Lean-Ansatzen zu untersuchen, zu Uberprifen
und mit geeigneten MaBnahmen wie digitalen Tools zu optimieren, bedarf viel
Zeit und fundiertes Hintergrundwissen. Daher ist eine exemplarische Ist-
Analyse eines bestehenden Produktionsprozesses bisher noch nicht vorge-
nommen worden.

Zielstellung

Ziel ist die Identifikation von Potentialen wie digitaler Tools in einem ausge-
wahlten Produktionsprozess mithilfe einer Methode des Lean Managements.
Insgesamt wird damit eine Optimierung des Verhaltnisses von Zeit, Kosten
und Qualitat in der Produktion angestrebt sowie die weitgehende Eliminierung
von Verschwendung.



Digitalisierung bei der Aktiv-Kabel GmbH mit dem Projekt ,Digital Value® 213

Die dabei gewonnenen Erkenntnisse und aufgestellten MaBnahmen sollten
Ubertragbar auf weitere Prozesse sein. Es wird zudem angestrebt, den Ma-
terialfluss weitestgehend vom Push-Prinzip hin zu einem Pull-Prinzip® umzu-
stellen. Digitale Lésungen sollen bei der Erreichung hoher Transparenz und
Reaktionsgeschwindigkeit unterstiitzend wirken.

Methodik

Zur Optimierung von Prozessen steht eine Vielzahl von Instrumenten des Lean
Managements zur Verfiigung. Die Instrumente zielen darauf ab, Prozesse so
zu gestalten, dass der Anteil an wertschopfenden Tatigkeiten maximiert wird.
Dabei wird immer die Einhaltung der Definition von Wertschépfung aus
Kundensicht angestrebt. Besonders hervorzuheben ist hierbei die Wertstrom-
methode, die eine ganzheitliche und Ubersichtliche Abbildung eines Prozesses
ermoglicht. Mit dieser Methode kann einfach, verstandlich und tiberschaubar
aufgezeigt werden, an welchen Stellen sich Potentiale im Prozess befinden.
Auf dieser Basis kann die Implementierung eines effizienten Prozesses
vorangetrieben werden, indem weitere Methoden und Werkzeuge des Lean
Managements eingesetzt werden.

Im weiteren Verlauf wird ein kurzer Einblick in die Vorgehensweise der
Anwendung der Wertstrommethode im Allgemeinen und bei der Aktiv-Kabel
GmbH im Speziellen gegeben.

6.4.2 Wertstrommethode

Die Wertstrommethode ist in drei aufeinander aufbauende Schritte unterteilt.
Wertstrome werden dabei als Gesamtheit aller wertschépfendenden,
unterstlitzenden und nicht wertschépfenden Tatigkeiten verstanden, die zur
Herstellung eines Produktes oder einer Dienstleistung notwendig sind. Wert-
stréme kénnen dabei auch Uber die Unternehmensgrenzen hinausgehen. Fir
eine Wertstromanalyse ist es sinnvoll, ein Produkt zu wahlen, das in einem
regelmaBigen Zyklus, ohne hohe Nachfrageschwankungen benétigt wird und
sowohl mengen- als auch wertmaBig einen hohen Anteil am Produktportfolio
ausmacht.

Allem voran ist es notwendig, die Ist-Situation durch eine Wertstromanalyse
darzustellen. Aus den Erkenntnissen der Analyse wird im Rahmen des Wert-
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stromdesigns ein Soll-Zustand abgeleitet. Zuletzt gilt es einen MaBnahmen-
katalog mittels eines Wertstrommappings aufzustellen, der samtliche Fakto-
ren zur Umsetzung des Soll-Konzeptes beinhaltet. In diesem Zuge werden
auch DigitalisierungsmaBnahmen benannt.

Die Wertstrommethode sollte iterativ angewandt werden, da sich heutige
Gegebenheiten mit hoher Wahrscheinlichkeit Uber den Umsetzungszeitraum
hinweg verandern.

6.4.3 Wertstromanalyse

Die Grundlage zur erfolgreichen Durchfiihrung einer Wertstromanalyse wird
durch ein einheitliches Verstandnis der Vorgehensweise und des Zwecks flr
eine Prozessanalyse gebildet. GleichermaBen von Bedeutung ist dabei die
Motivation, Akzeptanz und Unterstlitzung der bzw. durch die Mitarbeiter.
ErfahrungsgemaB werden erst unter Erflillung dieser Voraussetzungen ver-
wendbare und realistische Untersuchungsergebnisse erlangt.

Das Besondere der Wertstromanalyse bzw. der Wertstrommethode im Allge-
meinen liegt in der Herangehensweise der Beobachtung des Prozesses. Die
Abbildung der Prozesskette wird flussaufwarts, beginnend mit dem (externen)
Kunden vorgenommen. An dieser Stelle sei nochmals betont, dass im Sinne
des Lean Gedankens stets die Kundensicht eingenommen wird. Der Kunden-
takt gilt als Richtwert, in welchem zeitlichen Abstand ein Produkt benétigt
wird. Zur Aufnahme werden nicht viel mehr als das notwendige Hintergrund-
wissen, ein Blatt Papier und ein Bleistift benétigt.

Die Produktion bei Aktiv-Kabel ist durch viele manuelle Arbeitsplatze gekenn-
zeichnet. Fir einzelne technologische Verfahren kommen auch Halb- oder
Vollautomaten zur Anwendung. Im ganzen Unternehmen finden sich Ansatze
einer Arbeitsplatzorganisation nach ,5S" wieder. Bei dieser Methode werden
alle am Arbeitsplatz befindlichen Gegenstande nach ihrer Gebrauchshaufig-
keit sortiert und so angeordnet, dass der Zeitaufwand in der Beschaffung aller
bendtigten Hilfsmittel geringgehalten und eine hdhere Transparenz geschaf-
fen wird. Diese Strukturierung ist ein Erfordernis, um Verschwendung im
Prozess zu lokalisieren.
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Die Wahl des aufzunehmenden Prozesses fallt auf die Produktion einer Schlis-
selproduktfamilie im Unternehmen. Dabei handelt es sich um Leitungen mit
einer hohen Fertigungstiefe flir die Medizinindustrie, die bei Aktiv-Kabel in
einer Mittelserienfertigung konfektioniert werden.

Bei der Wertstromaufnahme werden mehrere Durchlaufe entlang des Ferti-
gungsprozesses von Rampe zu Rampe!! skizziert. Im ersten Rundgang wird
eine sinnvolle Gliederung von Teilprozessen aufgezeichnet, die sich meistens
schon daraus ergibt, dass zwischen diesen vermeidbare Liegezeiten? auftre-
ten. Meistens folgen jene Einzelaktivitdten innerhalb der Teilprozesse unmit-
telbar aufeinander, die auch in einem technologisch engen Zusammenhang
hinsichtlich der Folgebearbeitung stehen. So bilden das bei einer Litze direkt
nacheinander erfolgende Ablangen, Zuschneiden, Abisolieren und Crimpen ei-
nen Teilprozess. Im Anschluss daran sollten der Materialfluss und die Informa-
tionsflisse analysiert werden. Zuletzt folgen, je Teilprozess, die Aufnahmen
der Mitarbeiter- und Betriebsmittelanzahl, der Zyklus-, Bearbeitungs- und
Ristzeiten sowie weiterer Kennziffern, die flir die Auswertung als relevant
erachtet werden. Alle Kennwerte werden im dazugehdérigen Prozesskasten
aufgefihrt.

Fur die Abbildung des Wertstroms wird eine einheitliche Symbolik verwendet,
deren Bedeutung in der dazugehdrigen Legende aufgefiihrt ist. Folgende
Symbole wurden zur Abbildung des Wertstroms genutzt.
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Basissymbole Materialfluss Informationsfluss

Externer Kunde

Verbringung der ¢, Elektronische
Kunde und Lieferant

Fertigerzeugnis Information

- . Manuelle
ﬁdmlnlstratlver Transportmittel _— Information
rozess zur Lieferung
Montage | produktions- 6(/‘ "S?glﬁf:!n -
0O prozess ==w=) Material- 9
Push-System —
BZ ERP-System
7z Datenkasten A Bestand mit
RZ 200 Stlickzahl .
FA Dokument in
Papierform
| Zeitlinie E Durchlaufzeit
> Bearbeitungszeit 0 Anruf oder

Verbesserungs- Q J
potential 0 E-Mail

Abbildung 11: Symbolik Wertstromanalyse, Quelle: Eigene Darstellung

Jede Produktvariante wird in Gber 80 Einzelarbeitsschritten gefertigt, die sich
in 16 Teilprozesse zusammenfassen lassen. Die Produktion erstreckt sich Gber
den Zuschnitt der Rundleitungen und Litzen Uber das Crimpen von Kontakten,
dem SchweiBen von Verbindungen bis hin zur Umspritzung mit Silikon-
formteilen und der Steckermontage. Auch die Materialbereitstellung, séamt-
liche Qualitatsprifungen, die Produktverpackung und zuletzt der Versand zum
Kunden sind Teil des Wertstroms.

Aufféllig ist, dass sich zwischen den Teilprozessschritten immer wieder
Zwischenlagerbesténde auf allen Wertschdpfungsstufen anhaufen. Dies ist ein
typisches Merkmal flir einen Materialfluss nach dem Push-Prinzip. Das
Halbzeug ,wartet" auf seine Weiterbearbeitung. Das liegt vor allem daran,
dass die Zykluszeiten der einzelnen Teilprozesse stark voneinander abwei-
chen und einige Teilprozesse einen hdoheren Ristzeitanteil haben. Beispiels-
weise verursacht allein das Einrichten der Spritzgussmaschine ohne Farb-
wechsel eine Ristzeit von ca. 45 min. Zur Nutzung des Effektes der Fixkosten-
degression wird daher bislang in einer hohen LosgroBe produziert. Insgesamt
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ergibt sich ein sehr hohes Verhaltnis von der Durchlaufzeit des Produktes zum
wertschdpfenden Anteil also der eigentlichen Bearbeitungs-zeit.

Aufgrund der Arbeitsplatzanordnung, die nicht vollstdndig auf den Produk-
tionsablauf abgestimmt ist, entstehen Transportwege, die zur Erhéhung eines
vermeidbaren Zeitaufwandes fihren. Der Abstimmungsaufwand durch die
Produktionsplanung gestaltet sich ahnlich. Die Produktionsplanung ist damit
beschaftigt, jeden der Teilprozessschritte einzusteuern und zu Gberwachen.

Die vorhergehend genannten und weitere lokalisierte Schwachstellen bzw.
Verbesserungspotentiale werden in der Wertstrommap mit einem ,Kaizen-
Blitz"'3 gekennzeichnet. Dazu zahlen ebenso technologische Schwachstellen,
denen entgegengewirkt werden muss, um eine Prozessstabilitat zu erreichen.
Zur besseren Veranschaulichung werden im Folgenden einige Teilprozesse
des Wertstroms beispielhaft erlautert.

Beispiel 1: Die Leitungen werden mehrfach mit verschiedenen Silikonform-
teilen umspritzt. Dieser Vorgang setzt eine Oberflachenbehandlung voraus,
damit die Haftung des Silikons auf der Leitung langfristig bestehen bleibt.
Diese wird in Form eines Beflammungsvorgangs, d.h. durch Silikatisierung
der Oberflache, fur jede Komponente einzeln vorgenommen. Die Haltezeit
und der Abstand zum Beflammungsgerat variieren je nach Vorgang. Dem-
entsprechend weisen die Komponenten im Ergebnis eine unterschiedliche
Oberflachenglte auf. Mithilfe der Anfertigung einer Vorrichtung lieBe sich
sowohl der Prozess stabilisieren als auch skalieren, da mehrere Komponenten
gleichzeitig bearbeitet werden kénnen.

Beispiel 2: In einem weiteren Teilprozessschritt, bei der einzelne Kompo-
nenten verklebt werden miissen, stellt auch die Prozesszeit als Trocknungs-
zeit ein Potential dar. Die Trocknungszeit kann durch ausschlieBliche Nutzung
des vorhandenen Trocknungsofens auf stetige 60 Minuten gesenkt werden.
Hingegen beansprucht die geplante Trocknungszeit bei Raumtemperatur
einen ganzen Tag.

Beispiel 3: Die fertig konfektionierten Leitungen miussen gereinigt und
anschlieBend partikelfrei produktverpackt werden. Die Arbeitsplatze fir diese
zwei Prozessschritte sind jedoch unterschiedlichen Bedingungen ausgesetzt
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und ortlich voneinander getrennt. Jede einzelne Leitung wird zum internen
Handling in einem Polybeutel verpackt, damit wahrend des Transports keine
erneuten Verschmutzungen auftreten kénnen. Fir die schlussendliche Pro-
duktverpackung werden diese dann wieder herausgenommen, der Polybeutel
wird entsorgt. Die Bearbeitungszeit flir das Ein- und Auspacken sowie das
nicht weiter verwendete Verpackungsmaterial stellen Verschwendung im Pro-
zess dar. Damit nach der Reinigung der Sauberkeitszustand erhalten bleibt,
kdénnte ersatzweise eine Iuftdicht verschlieBbare Mehrwegverpackung, z.B.
ein Transportbehalter, der mehr als eine Leitung fasst, eingesetzt werden.

Einige der aufgedeckten Verschwendungen kénnen auch durch SofortmaB-
nahmen behoben werden. Das betrifft z.B. prozessspezifisches Handling wie
den Einsatz von Hilfsmitteln, die zwar im Unternehmen verfligbar, aber bisher
noch nicht im vorhandenen Prozess verwendet worden sind. Diese erzielen
einen sofortigen Effekt in der Senkung der Bearbeitungs- und oder der Riist-
zeiten. Beispielsweise musste beim Zuschnitt der Teilabzug der Silikonlitzen
handisch entfernt werden, da sich die Isolation aufgrund des Haftsitzes nicht
vollstandig durch den Automaten entfernen lieB. Durch den Austausch der
verwendeten Fihrungsrollen konnte dieser Arbeitsschritt vollsténdig inte-
griert werden. Die Bearbeitungszeit wurde damit gesenkt.

6.4.4 Wertstromdesign

Bei der Konzeptionierung des zuklinftig angestrebten Wertstroms gilt es, die
wahrend der Analyse aufgedeckten Schwachstellen zu beseitigen. Die Gestal-
tung zielt in erster Linie auf eine Abstimmung der Zykluszeiten nach dem
Kundentakt ab. Um dies zu erreichen, werden einzelne Teilprozesse zu Mon-
tagelinien zusammengefasst, innerhalb dieser in kontinuierlichem Fluss
produziert wird. Der einzige Steuerungspunkt durch die Planungsstelle sollte
am Schrittmacherprozess vorzufinden sein. In diesem Prozessschritt wird die
Variante in der Produktfamilie festgelegt. Diese gibt die Reihenfolge und
Anzahl der zu produzierenden Varianten in diesem Vorgang vor. Flussabwarts
nachgelagerte Teilprozesse kénnen nur Uber eine FiFo-Strecke gekoppelt,
nicht aber ber Kanban und Supermarkte gesteuert werden (ausgenommen
von einem Fertigwarensupermarkt). So wird auch vor dem Versand ein Fertig-
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warensupermarkt vorgesehen, aus dem bedarfsorientiert via Pull-Prinzip
entnommen werden kann.

Zur Darstellung des konzeptionellen Wertstroms werden weitere Symbole be-

nétigt, die in der folgenden Abbildung dargestellt sind.

Materialfluss

Informationsfluss

®.

FIFO

Physischer Pull

- FiFo- Strecke

Supermarkt

Ausgleichs-
puffer

gU|muw

Produktions-
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DDAdH =

Produktions
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Signal-
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Produktions-
Kanban in Losen

Entnahme-Kanban
in Losen

Abbildung 12: Symbole Wertstromdesign, Quelle: Eigene Darstellung

In der Soll-Konzeption kénnen auch prozessspezifische technologische
Anpassungen in Teilprozessschritten vorgenommen werden. Dabei sollte
jedoch unbedingt der ganze Wertstrom und Zusammenhang mit anknipfen-
den Bearbeitungsschritten beachtet werden. Andernfalls besteht die Gefahr,
dass nicht die Ursache auftretender Prozessinstabilitdt beseitigt, sondern
lediglich die Auswirkungen dieser gemildert werden. Die Umsetzung der
alternativen Verbesserungsvorschldge aus den vorhergehend aufgefiihrten
Beispielen sowie weitere Vorschlage sind im Soll-Konzept integriert.

Das vorhandene ERP-System bietet eine gute Grundlage zur Realisierung des
Flussprinzips der digitalen Nachschubsteuerung und zum Abruf jederzeit ver-
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fugbarer Materialzwischenbestandsdaten. Derzeit sind ausgegebene Ferti-
gungsauftrage mit Barcodes je Arbeitsgang versehen. Die Erfassung des
Codes wird bisher nur zur Ist-Zeitenerfassung der jeweiligen Tatigkeit ge-
nutzt.

Es besteht die Mdglichkeit, dies auf ein elektronisches Behalter-Kanban
System (E-Kanban) zu Ubertragen. Dadurch wird die Nachschubanforderung
des Materials direkt durch die Entnahme des Prozesses der Weiterverarbei-
tung angestoBen. Der Vorteil besteht dabei darin, dass samtliche Rohstoffe
nicht bereits zu Beginn der Wertschdopfungskette beschafft werden, sondern
tatsachlich erst dann, wenn sie bendtigt werden. Es werden sowohl die Kapi-
talbindung als auch der Platzbedarf deutlich reduziert. Folglich sinkt auch die
Durchlaufzeit.

Ein weiterer entstehender Nutzen ist die Senkung des organisatorischen
Aufwands. Die gesonderte Erfassung der Kapazitaten durch den Teamleiter
entfallt, da sie vollsténdig im Prozess der Materialentnahme integriert ist.

6.4.5 Wertstrommapping

Zur stlckweisen Realisierung des mittelfristig angesetzten Soll-Konzeptes
und vollsténdigen Anwendung der Wertstrommethode, wird ein Wertstrom-
plan entwickelt.

Dieser Wertstromplan ist als MaBnahmenkatalog zu verstehen, in dem alle
angesetzten Tatigkeiten zunachst kategorisiert wurden (siehe Tabelle 2). Es
ergeben sich sowohl in Bezug auf den untersuchten Wertstrom spezifische als
auch allgemeine MaBnahmen, die sich Uber Teilbereiche lber die gesamte
Produktion und auch Unternehmensorganisation erstrecken.

Ublicherweise umfasst der Zeithorizont fiir die Umsetzung der Gesamtheit
aller MaBnahmen circa ein Jahr, weshalb auch von einem Wertstromjahres-
plan gesprochen wird. Innerhalb diesen Jahres sollte die Einhaltung von
gesetzten Fristen angestrebt sowie kontrolliert werden, um die weitere Um-
setzung nicht zu gefahrden und bisherige Erfolge nicht versiegen zu lassen.
Eine Auswahl von den mehr als 30 angesetzten MaBhahmen ist nachstehend
aufgefihrt.
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Tabelle 2: Wertstromplan, Quelle
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6.4.6 Fazit & Lessons Learned

Die exemplarische Analyse des Produktionsprozesses einer Produktfamilie
zeigt, dass eine groBe Anzahl von Potentialen aufgedeckt werden konnte.
Dabei bedarf es fur eine erfolgreiche Durchfihrung der Wertstrommethode
der Auseinandersetzung und dem einheitlichen Verstandnis der verwendeten
Symbolik und Kennzahlen sowie der Sensibilisierung und dem Mitwirken aller
daran beteiligten Mitarbeiter.

Ebenso sinnvoll ist es, die Wertstrome der Produkte zu analysieren, die die-
selben Ressourcen beanspruchen. Aus den gewonnenen Erkenntnissen und
daraus abgeleiteten lbertragbaren MaBBnahmen lassen sich in Verbindung mit
der Anwendung weiterer Lean-Methoden Synergieeffekte freisetzen.

Beispielsweise besteht weiterer Optimierungsbedarf in der Senkung der Rist-
zeiten nicht nur fir die maschinellen, sondern auch fiir die manuellen Arbeits-
platze. Hier bietet das Lean Management ebenfalls eine hilfreiche und effek-
tive Methode (SMED)'4, mittels dieser zunachst interne in externe RUst-
vorgange umgewandelt und letztlich auf ein Minimum gesenkt werden.

Zusammenfassend zeigt sich, dass die Anwendung der Wertstrommethode
auch in KMU umsetzbar und nutzlich ist und noch Spielraum flr weitere Ver-
besserungen mittels weiterer Lean-Methoden offenlasst. Dies sollte zukiinftig
weiterhin verfolgt werden, um den kontinuierlich steigenden Anforderungen
nachkommen zu kénnen. Die Digitalisierung in Form neuer Tools bietet hierbei
weitreichende Chancen wie die signifikante Reduktion von eingesetzten Res-
sourcen oder eine konsequente Verwirklichung schlanker Prozesse.

6.5 Mobile Lab

Beim Mobile Lab liegt der Fokus auf die Effizienzsteigerung in der Produktion
durch mobile Anwendungen. Im aktuellen Status sind die Arbeitspakete des
Mobile Lab noch nicht in Gédnze umgesetzt, weshalb in diesem Abschnitt nur
ein erster Umriss skizziert wird.
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6.5.1 Bilderkennung

Bei der systematischen Analyse von potentiellen Einsatzfeldern mobiler An-
wendungen wurden u.a. Méglichkeiten der Bilderkennung in der Qualitats-
sicherung bei der Spritzgusstechnik identifiziert.

Die Spritzgusstechnik gehort zu den Kernkompetenzen der Aktiv-Kabel. In
der Herstellung verschiedener Silikonformteile treten teilweise Fehlerbilder
auf, die sich schwer zuriickverfolgen lassen. Durch mehrere Versuchsreihen
und Fillstudien wird derzeit die Ursachenergriindung vollzogen. Diese Vor-
gehensweise ist sowohl material- als auch zeitintensiv. Teilweise kann den-
noch die Ursache selbst nicht immer nachvollzogen werden.

Der mobile Einsatz von Bilderkennungsverfahren ware an dieser Stelle denk-
bar. Bislang werden in der Produktion bereits vereinzelt mobile digitale An-
wendungen verwendet. Dazu gehort auch ein visueller Sensor der mittels 2D
Bild- und Farberkennung schnell und zuverlassig eine Qualitatskontrolle fir
beispielweise Belegungsmuster durchfiihren kann. Grundsatzlich lieBe sich im
2D Bereich ein sofortiger Statusbericht an mobile Endgerate z.B. der Produk-
tionsleitung versenden.

Es ist denkbar diese Funktionalitat auf dreidimensionale Formteile zu Uber-
tragen, um Rickschlisse auf wiederkehrende Fehlerbilder zu erhalten sowie
schnellere Reaktionszeiten bei Fehlern zu ermdglichen, ohne z.B. dafur eine
kostenintensivere Simulationssoftware anschaffen zu mussen.

Geeignet ware hierfiir ein Sensor, der Uber eine dreidimensionale Referenz-
bildregistrierung verfiigt und diese auf bereits vorhandene CAD Modelle tber-
tragen kann. In der Folge wiirde eine schnellere und zuverlassigere Fehlerer-
kennung ermdoglicht werden und somit helfen, den Produktionsablauf zu
stabilisieren.

6.5.2 eKanban

Auch bei der Entwicklung des im Wertstromjahresplan angesetzten eKanban-
Systems ist die Integration einer zusatzlichen Funktionalitat denkbar. Zur
Fehlervermeidung und einfacheren Umsetzung sind viele Arbeitspléane mittler-
weile visualisiert worden. Diese werden den Produktionsmitarbeitern, obwohl
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digital vorhanden, mit dem jeweiligen Fertigungsauftrag noch in Papierform
zur Verfligung gestellt. Mit Abruf des Barcodes des Behélter Kanban Uber eine
App koénnte der auszuflihrende Arbeitsschritt direkt auf einen Monitor, Tablet
oder ahnliches Ubertragen werden.

So kénnten auch kurze Demonstrationen in Form von Videosequenzen einge-
speist werden, die den Mitarbeiter gleichzeitig schulen. AuBerdem wirde die
Einarbeitungszeit durch einen Vorabeiter dadurch weitgehend gesenkt werden
kénnen.

6.5.3 Augmented Reality

Die Produktion von Aktiv-Kabel ist personalintensiv und aufgrund der groBen
Vielzahl an Spezialldsungen von den Arbeitsablaufen komplex. Fir eine hohe
Produktivitat ist es somit erfolgskritisch, eine schnelle Einarbeitung der Mitar-
beiter in neue Produktionsablaufe zu gewahrleisten. Der Einsatz von Augmen-
ted Reality (erweiterte Realitat) hilft dabei, direkt in der Produktion schnell
und sicher Arbeitsabldufe durchlaufen zu kénnen. Aus diesem Grund wird der
gesamte Wertschdopfungsprozess von Aktiv-Kabel auf den Einsatz mobiler
Augmented Reality Anwendungen gepruft.

Potentiale ergeben sich in der Produktionsunterstitzung in Form einer
schnelleren und sicherern Einarbeitung von neuen Produktionsmitarbeitern
sowie bestehenden Produktionsmitarbeitern bei neuen Prozessen. Zusatzlich
werden Ressourcen eingespart durch den geringeren Einsatz von anlernenden
Mitarbeitern. Aufgrund der schnelleren Einarbeitungszeiten lasst sich zudem
eine flexiblere Personalplanung in der Produktion realisieren. Darliber hinaus
wirken Augmented Reality Anwendungen als Qualitatssicherungsinstrument.

Demgegeniiber missen Augmented Reality Anwendungen flir jeden speziel-
len Fall entwickelt werden. Der Aufwand dafir ist teilweise sehr hoch. Somit
sollten fur alle potentiellen Anwendungsfdlle Kosten-Nutzen Relationen er-
stellt werden und auf dieser Basis Entscheidungen flir den Einsatz von Aug-
mented Reality getroffen werden. Das Mobile Lab prift aktuell die Wert-
schopfungsprozesse von Aktiv-Kabel auf positive Nutzenrelationen.
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6.6 Automation Lab

Im Rahmen des Automation Lab kénnte in Zukunft Giber den Einsatz von Mon-
tageroboter nachgedacht werden. Aktuell setzen die hohe Variantenvielfalt
der Produkte von Aktiv-Kabel und der haufige Serienwechsel jedoch einer
intensiveren Automatisierung noch enge Grenzen.

Denkbar ist die Nutzung von Sensorik und Funkkommunikation fur Werkzeuge
und erstellte Produkte. So kénnten diese Gegensténde in die betriebsinterne
Kommunikation eingebunden werden und erlauben damit auch die Ortung
und den aktuellen Einsatzstatus des Gegenstands.

Lessons Learned

Der Bezug externen Know-hows ist flir die Durchflihrung erfolgreicher
Digitalisierungsprojekte bei KMU wichtig. Eine systematische und detail-
lierte Projektvorbereitung (z.B genaue Prozessanalyse) hilft dabei, Gber
den Lebenszyklus von z.B. Software Uberproportionale Kostenvorteile zu
generieren.

Die Wertstrommethode ist auch in KMU umsetzbar und nitzlich und bietet
Spielrdume flir weitere Verbesserungen mittels weiterer Lean-Methoden
und eines systematischen Ableitens sinnvoller digitaler Tools.

Mobile Anwendungen helfen auf unterschiedlichster Weise, Prozesse im
Unternehmen zu optimieren. Dennoch ist vor dem Einsatz eine systema-
tische Analyse und Priifung der Einsatzfelder notwendig.

In Zukunft kdénnte Uber den Einsatz von Montagerobotern fiir standar-
disierte Tatigkeiten oder Uber Sensorik und Funkkommunikation an Werk-
zeugen und Produkten nachgedacht werden.

! EPK werden den Prozessmodellen zugeschrieben und beschreiben eine dynamische
Sicht der Prozessablaufe. Details zu EPKs finden sich im Abschnitt 6.3.2.

2 http://www.aktiv-kabel.de/das-unternehmen/das-unternehmen.

3 Klodt, Henning: https://wirtschaftslexikon.gabler.de/definition/erp-32375.
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Push-Prinzip, beschreibt einen Materialfluss, der durch eine zentrale Stelle, meistens
mithilfe eines ERP-Systems, gesteuert wird. Die Materialien werden nach vorab
geplanter Produktion in den Produktionsprozess ,gedrickt".

Beim Pull-Prinzip, werden Materialen durch mittelbaren Bedarf vom jeweiligen Kunden
angefordert und auch erst dann in bendtigter Menge produziert.

Damit sind alle unternehmensinternen Prozesse gemeint.

Prozessbedingte Liegezeiten, wie in etwa Trocknungszeiten, sind davon ausgenom-
men.

Der japanische Begriff Kaizen wird heutzutage oftmals synonym fir den Regelkreis des
kontinuierlichen Verbesserungsprozesses verwendet.

SMED ist die Abkilirzung fir die Methode Single Minute Exchange of Die (dt.: Schnell-
risten) und steht fir das Ziel, ein Ristzeitenminimum zur erreichen, das im einstel-
ligen Bereich liegt.
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7 Digitale Transformation Berliner KMU am Beispiel
der Kooperation von Berlin Partner und der HTW
Berlin

Gerd Blutke, Dorota Thiel-Jankiewicz, Ana Teresa Tomas
Berlin Partner fir Wirtschaft und Technologie GmbH

Abstract

Berlin Partner betreut Berliner Unternehmen und Wissenschaftseinrich-
tungen im Rahmen von Innovations-, Expansions- und anderen standort-
relevanten Projekten. Die HTW Berlin und insbesondere das Projekt Digital
Value Anwendungszentrum ist dabei ein wichtiger Forschungspartner von
Berlin Partner, um Berliner KMU bei der Digitalisierung zu unterstitzen.
Fir Innovations- und aktuell insbesondere bei Digitalisierungsprojekten
gibt es zahlreiche Férderangebote fir Berliner KMU. Zuletzt wird die Ber-
liner Forderlandschaft in den Bereichen Industrie 4.0 und Digitale Trans-
formation Ubersichtlich zusammengefasst.

7.1 Berlin Partner als Wirtschafts- und Technologie-
fordergesellschaft des Landes Berlin

Berlin Partner fir Wirtschaft und Technologie GmbH (kurz Berlin Partner)
erflllt im Auftrag des Berliner Senats die Aufgaben der Betreuung der Berliner
Unternehmen und Wissenschaftseinrichtungen im Rahmen von Innovations-,
Expansions- und anderen standortrelevanten Projekten, der Investorenwer-
bung und -ansiedlung in Berlin sowie des weltweiten Marketings fir die Haupt-
stadt. Dabei arbeitet Berlin Partner eng mit dem Senat, Férdereinrichtungen,
Kammern, Verbanden, privaten Unternehmen und Wissenschaftseinrichtun-
gen zusammen.

Berliner Unternehmen bietet Berlin Partner mit umfassenden Serviceange-
boten u.a. im Bereich des Wissens- und Technologietransfers maBgeschnei-
derte Unterstlitzung an und tragt dazu bei, das hohe wissenschaftliche Poten-
zial der Hauptstadtregion noch enger mit der Wirtschaft zu verzahnen.! Insbe-
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sondere kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) fehlt oft noch der einfache
Zugang zu wissenschaftlichen Kompetenzen. Hier setzt das Angebot von
Berlin Partner an. Berliner KMU werden von der Initiierung, Gber die Planung,
bis hin zur Umsetzung und Finanzierung bzw. Férderung von erfahrenen
Innovationsmanagern begleitet und unterstiitzt. Hierbei stehen eindeutig
marktrelevante Produkt- und Verfahrensinnovationen im Fokus. Das Angebot

umfasst:

ErschlieBung von Innovationspotenzialen:

Bereitstellung von Informationen Uber aktuelle Trends und zukiinftige
Technologieentwicklungen,

Anwendung von Methodiken fiir Trendanalysen und Innovations-
management,

Auswertung ausgewahlter Potenzialanalysen und Realisierungskon-
zepte,

Anleitung zur Entwicklung von Schutzrechtsstrategien sowie der Re-
cherche in nationalen und internationalen Patentdatenbanken und
vereinfachter Zugang zu Know-how aus den Berliner Wachstums-
branchen.

Vermittlung von Kooperationspartnern aus Wirtschaft und Wissenschaft:

Identifizierung von Experten aus Hochschulen, Forschungseinrich-
tungen und der Industrie in Berlin,

Kontaktanbahnung tber Kooperationsveranstaltungen, Matchmaking-
Events und Online-Plattformen,

Organisation von Branchen- und Themennetzwerken zum gegensei-
tigen personlichen Kennenlernen und zur Kooperationsanbahnung,
Zugang zu Inkubatoren und Acceleratoren in Berlin sowie

Kontakte zu europaischen Forschungsregionen z.B. ERRIN in Brussel.

Informationsbereitstellung zu Finanzierungs- und Férdermdglichen sowie Lot-
senfunktion bei der Auswahl von Férderprogrammen:

Innovationsférderung flr Wirtschaft und Wissenschaft in Berlin (u.a.
Transfer-/Coaching-BONUS, ProFIT),
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e Investitionsforderung flir Gerate, Technik, Ausriistung, Software und
Bauvorhaben (GRW),

e Innovations- und Schutzrechtsforderung des Bundes (u.a. ZIM, go-
Inno, WIPANO, VIP+),

e Forderprogramme und Calls des Bundes und der EU fir Innovation
und Kooperation, inkl. Horizon 2020,

e Einbindung des Enterprise Europe Network bei der Antragstellung von
EU-Férdermittel sowie

e Projektwerkstatten in Briissel mit Experten der EU-Kommission.

7.2 Gemeinsame Aktivitaiten und MaBnahmen Berliner KMU, Berlin
Partner und der HTW Berlin

Berlin Partner begleitet von Anfang an den Strategieprozess zur digitalen
Transformation bei Berliner KMU und arbeitet dabei mit den relevanten Stake-
holdern aus Wissenschaft und Wirtschaft eng zusammen. Gemeinsam mit der
HTW Berlin konnten vielféltige Aktivitaten zu dieser Thematik in der Haupt-
stadtregion gestaltet und umgesetzt werden. Schon seit 2010 informierte das
gemeinsam umgesetzte Berliner Wireless Transfer- und Entwicklungscenter
Uber die Digitalisierung im Bereich mobiler Anwendungen. In der Veranstal-
tungsreihe WTT-Forum (Wissenschafts- und Technologie-Transfer) wurden
Digitalisierungsprojekte einer breiten Offentlichkeit vorgestellt. Zur weiteren
intensiven Zusammenarbeit wurde auch ein Kooperationsvertrag geschlos-
sen. Beim 2015 organisierten Initialworkshop war die HTW Berlin ein wichtiger
Partner und trug maBgeblich zur Erarbeitung eines Kompetenzprofils fir den
Bereich ,Industrie 4.0 flir Berlin® bei. Im Ergebnis konnten Handlungsfelder
fur Industrie, Forschung und Landesverwaltung eruiert sowie Forschung und
Wirtschaft vernetzt werden.

Darauf aufbauend organisierten Berlin Partner und die HTW Berlin Ende 2015
die gemeinsame Tagung , Berliner Industrie 4.0 — Grundlagen, Anwendungen
und Geschaftsmodelle®™. An diesem Tag wurden Informationen Uber Industrie
4.0-relevante und grundlegende Entwicklungen, erfolgreiche Einfihrung von
Industrie 4.0-tauglichen Produkten und Prozessen sowie Uber Geschaftsmo-
delle vermittelt.
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Im April 2017 folgte ein Branchentreff der Berliner und Brandenburger Indus-
trie und Wissenschaft unter dem Motto ,Mit Sicherheit gut vernetzt®. Die HTW
Berlin, Berlin Partner und weitere Akteure aus dem Themenfeld Industrie 4.0
konnten fUr diese Veranstaltung ein Programm zusammenstellen, dass ver-
schiedene Schlisseltechnologien, mit deren Hilfe zukunftsweisende Schritte
in Richtung Industrie 4.0 mdglich sind, beleuchtete. Ein weiterer wichtiger
Aspekt war das Thema Datensicherheit in vernetzten Systemen.

In diesem Kontext wurde auch unter Beteiligung der HTW mehrfach der IT-
Sicherheitstag Berlin-Brandenburg durchgefiihrt - eine jahrliche Veranstal-
tung die aus den Kammern heraus organisiert wurde und KMU Hilfestellungen
zum Thema IT-Sicherheit gibt.

Im zurickliegenden Jahr 2018 veranstalteten Berlin Partner und die HTW
Berlin das Innovationsforum ,,Autonome, mobile Dienste — Services fiir Mobili-
tat" im Rahmen des ZIM-Netzwerkprojekt MoDiSeM der GFal.

Eine Intensivierung der Zusammenarbeit mit der HTW Berlin erfolgte
im Rahmen des Projektes Digital Value Anwendungszentrum ab 2017.

Der IT-Sicherheitstag 2017 wurde vom Projekt Digital Value Anwendungszen-
trum mitorganisiert und inhaltlich angereichert. Ebenfalls 2017 veranstalteten
Berlin Partner / das Enterprise Europe Network Berlin-Brandenburg mit dem
Anwendungszentrum Digital Value der HTW und dem Anwendungszentrum
»~Creative Applied Interactive Technologies (cAPITs)" eine Infoveranstaltung
zum neuen Arbeitsprogramm (2018-2020) des gréBten EU-Férderprogrammes
fir Forschung und Innovation (Horizon 2020).

Aufbauend auf den Aktivitaten des Anwendungszentrums entstand auch das
ZIM-Netzwerk ,ProWear" welches die Erforschung und Entwicklung von neu-
artigen kérpernahen Geraten, Sensoren, Geratekombinationen und SystemlI6-
sungen bearbeitet, mit deren Hilfe u. a. Arbeits-, Produktions- und medi-
zinische Prozesse effektiver gestaltet und somit neue Markte erschlossen
werden kdénnen.

2018 folgten weitere gemeinsame Veranstaltungen in Kooperation mit dem
Anwendungszentrum: , Digital Lean and Technology Application Labs flir Ber-
liner Unternehmen - Digitalisierung erleben, verstehen und nutzen®, u.a. flr
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Unternehmen im Netzwerk ,Industrie 4.0 Leitfabriken"; Unternehmen aus
dem Bezirk Treptow-Képenick konnten sich im Rahmen der Veranstaltungs-
reihe ,Unternehmenstalks® mit Bezirksblirgermeister Oliver Igel Uber das
Themengebiet ,Industrie 4.0" austauschen.

Darauf aufbauend bieten Berlin Partner und das Digital Value Anwendungs-
zentrum der HTW Berliner Unternehmen individuelle Workshops zum digitalen
Reifegrad (Digital Readiness Check) an. Das Angebot der HTW beinhaltet die
Analyse des Digitalisierungsbedarfs von Unternehmensprozessen, das Auf-
zeigen von Verbesserungspotentialen und die Erstellung von digitalen Pilot-
anwendungen / Prototypen. Berlin Partner unterstltzt bei Bedarf bei der
Suche nach Kooperationspartnern flir die Umsetzung und vermittelt passende
Férderprogramme zur Finanzierung. Mit diesem Angebot bieten Berlin Partner
und die HTW Berliner KMU konkrete Hilfestellung bei der Bedarfsanalyse und
dem Einstieg in die Umsetzung digitaler Projekte an.

7.3 Angebote im Bereich der digitalen Transformation und Industrie
4.0 fiir die Berliner KMU

Dank der exzellenten Forschungslandschaft und vibrierenden High-Tech
Grinderszene bietet Berlin hervorragende Voraussetzungen flur die Umset-
zung komplexer Projekte im Kontext von Digitalisierung und Industrie 4.0.
Umfassendes Know-how bringen die vier Universitaten und viele weitere
Hochschulen und Forschungseinrichtungen ein. Private und 6ffentliche Initia-
tiven vernetzen etablierte Unternehmen, die Startup-Szene und die Wissen-
schaft rund um das Thema Digitalisierung der Wirtschaft in Berlin, u.a.:

e Das Projekt Zukunft, angesiedelt bei der Senatsverwaltung fiir
Wirtschaft, Energie und Betriebe, erarbeitet Strategien flr den
Standort, baut Plattformen auf, initiiert Netzwerke, organisiert den
Austausch mit den Unternehmen, entwickelt neue Férderinstrumente,
erstellt Studien und realisiert innovative Projekte an der Schnittstelle
zwischen Kreativ-, Digital- und IT- Wirtschaft sowie zu anderen Bran-
chen. In zahlreichen Beratungs- und Vernetzungsformaten, wie z.B.
im Rahmen der "CREATING URBAN TECH - Die Berliner Wirtschafts-
konferenz”, Old meets New Economy, Zukunftsgesprache, Speed Da-
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tings, etc. bietet die Senatswirtschaftsverwaltung Unternehmen kon-
krete Unterstlitzung an.?

e Am von der Senatskanzlei initiierten CityLAB Berlin werden anwen-
dungsbezogene Lésungen zu den Themenkomplexen Digitalisierung
und Smart City entwickelt. Mit dem CityLAB Berlin wird ein Ort ge-
schaffen, an dem die Stadtgesellschaft gemeinsam mit Verwaltung,
Wirtschaft und Wissenschaft an konkreten Lésungen flr die Heraus-
forderungen der wachsenden und smarten Stadt arbeitet.3

e Das Leistungszentrum Digitale Vernetzung der vier Berliner
Fraunhofer Institute FOKUS, HHI, IPK, IZM stellt ein Okosystem fiir
die schnelle Uberfilhrung von Forschungsergebnissen in innovative
Produkte bereit. Das Zentrum begleitet und unterstitzt dabei gemein-
sam mit der Industrie mittelstandische Unternehmen auf dem Weg in
die digitalisierte Welt.*

¢ Die Technologiestiftung Berlin stellt Wirtschaft, Verwaltung und
Stadtgesellschaft im Kontext der Digitalisierung offene Informationen,
Software und Infrastruktur bereit und zeigt deren Anwendungsmaog-
lichkeiten in Berlin praktisch auf.>

e Das Digital Labor Wirtschaft 4.0 der Unternehmensverbande Ber-
lin-Brandenburg (UVB) ist eine Arbeitsplattform fir den Informa-
tions- und Erfahrungsaustausch zwischen Wirtschaft, Wissenschaft
und Politik. In drei Handlungsfeldern begleitet das Digital Labor regio-
nale Unternehmen beim digitalen Wandel: ,Digitale Arbeitswelt",
»Digitale Wirtschaft® und ,Digitale Bildung". Das Angebot umfasst
auBerdem Online-Wissenssammlung mit Informationen Uber 4.0-An-
wendungsbeispiele, Studien, Termine und regionale Projekte, Arbeits-
kreise zu einzelnen Digitalisierungsschwerpunkten sowie verschiedene
Veranstaltungsformate mit digitaler Themensetzung.®

e Der Verband der IT- und Internetwirtschaft in Berlin und Brandenburg
(SIBB e.V.) vernetzt die Akteure der Branche und vertritt ihre
Interessen in Politik und Gesellschaft. Der Verband sorgt dabei fur
einen aktiven Austausch weit Uber die Branchengrenzen hinaus und
wendet sich im Zeitalter der umfassenden Digitalisierung von Wirt-
schaftsablaufen mit seinen fachlichen Angeboten und Experten an die
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Branchenunternehmen und in zunehmendem MaBe auch an Anwen-
derbranchen der Region, die die Digitalisierung in ihren Bereichen
vorantreiben. Zahlreiche Veranstaltungen des Verbandes férdern den
Austausch, Kooperationen, Wissenszuwachs und die Internationali-
sierung der Digitalbranche.”

Die IHK Berlin unterstlitzt die Berliner Wirtschaft im Prozess der
Digitalisierung durch Studien zum Stand der Digitalisierung, Informa-
tionsangebote, Service, Beratungen und Netzwerkveranstaltungen.
Die IHK ist Unterstiitzer des Digital Value Anwendungszentrums der
HTW Berlin zur Beratung von KMU.8

Auch die Handwerkskammer Berlin (HWK) bietet Beratung rund
um die Themen Digitalisierung und Innovation. Die Kammer bietet
Handwerksbetrieben im Rahmen des vom Bundesministerium fir
Wirtschaft und Energie (BMWi) gefdrderten Projektes "Beauftragte flr
Innovation und Technologie" (BIT) u.a. Informationen Uber neue
Technologien und ihre Chancen im Handwerk, Unterstiitzung bei der
Mitgestaltung und Einfihrung neuer Technologien und Beratung von
Erfindern aus dem Handwerk an.’®

Das Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Berlin ist Teil der
Forderinitiative "Mittelstand 4.0 - Digitale Produktions- und Arbeits-
prozesse" des Bundesministeriums flir Wirtschaft und Energie und
damit eine branchenlbergreifende Anlaufstelle fur kleine und mittlere
Unternehmen in Berlin und Brandenburg flir Fragen der Digitalisierung
in der unternehmerischen Praxis. Partner im Kompetenzzentrum sind
der Bundesverband mittelstandische Wirtschaft (BVMW), das
Alexander von Humboldt-Institut fir Internet und Gesellschaft, die
Universitat Potsdam, die Technische Hochschule Brandenburg und das
Hasso-Plattner-Institut (HPI).°

Das media:net berlinbrandenburg ist eines der gréBten und erfolg-
reichsten regionalen Netzwerke der Medien- und Digitalwirtschaft in
Deutschland und bildet die Schnittstelle zwischen Wirtschaft und
Politik. Das Netzwerk dient der Kreativbranche aus Berlin und Bran-
denburg als Plattform zur Vernetzung, zum Austausch und der Kon-
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taktpflege. Das media:net gestaltet gemeinsam mit seinen Mitgliedern
die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen am Standort mit.!!

e Berlin Partner informiert Unternehmen in zahlreichen Veranstal-
tungen Uber Chancen und Anforderungen der digitalen Transformation
und mit dem Innovation Service unterstiitzt sie bei der Entwicklung
und Umsetzung individueller Lésungen. Zusammen mit der Wirt-
schaftsférderung Brandenburg (WFBB) verantwortet Berlin Partner
das Clustermanagement des gemeinsamen Clusters IKT, Medien und
Kreativwirtschaft. Das Clustermanagement férdert die Digitale Trans-
formation und unterstlitzt dabei die Digitalisierung in den Anwender-
branchen, unterstitzt Wissenschaft und Wirtschaft bei der Vernetzung
und in einer Vielzahl von Kooperationsprojekten. Mit dem flr die
Hauptstadtregion entwickelten Kompetenzatlas Industrie 4.0 bie-
tet Berlin Partner produzierenden Unternehmen Unterstlitzung bei der
Suche nach digitalen produktionsnahen Kooperationspartnern fir
konkrete Aufgabenstellungen. Berlin Partner ist einer der Trager des
Digital Hub Berlin mit dem Schwerpunkt IoT- und FinTech und
koordiniert die Aktivitaten in den entsprechenden Netzwerken. Wei-
tere Partner sind die Factory Berlin, die Company-Builder Next Big
Thing und Finleap sowie das Leistungszentrum Digitale Vernetzung
der Berliner Fraunhofer Institute. Dariber hinaus ist Berlin Partner Teil
des Uberregionalen Mittelstand 4.0 Kompetenzzentrums IT-Wirt-
schaft zur Vernetzung der mittelstandischen IT-Wirtschaft und des
Kompetenzzentrums Usability, dass die Nutzerfreundlichkeit von
digitalen Lésungen in den Vordergrund stellt. Beide Zentren sind Teil
der bundesweiten Initiative des Bundeswirtschaftsministeri-
ums Mittelstand-Digital.'?

7.4 Fordermoglichkeiten / -programme fiir Berliner KMU

Zur Beschleunigung des Wissens- und Technologietransfers wurden durch das
Land Berlin, den Bund und die EU verschiedene FérdermaBnahmen aufgelegt.
Die nachfolgend aufgefiihrten Férdermdglichkeiten flir technologieorientierte
KMU stellen nur einen Auszug der am Markt befindlichen Unterstlitzungs-
maBnahmen flr Forschungs- und Entwicklungsprojekte dar (Stand Oktober
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2018). Sie werden, gemaB unserer Erfahrung, durch die Berliner KMU haufig
und gerne, insbesondere auch im Zusammenhang mit Kooperationsprojekten
zwischen Wissenschaft und Wirtschaft im Bereich der Digitalisierung, genutzt.
Grundvoraussetzung fir die Beantragung dieser FérdermaBnahmen ist, dass
das antragstellende Unternehmen gegriindet ist und den KMU-Kriterien ent-
spricht.

Die untenstehenden Informationen bilden eine Grundlage zur Vorauswahl
geeigneter Technologieférderprogramme. Die jeweiligen Richtlinien und er-
ganzende Hinweise finden Sie auf den entsprechenden Internetseiten.

7.4.1 Innovationsassistent (Landesprogramm)

Geférdert werden innovative Projekte, die im Rahmen qualifizierter, neu
abzuschlieBender Beschaftigungsverhaltnisse durch Absolventen von Univer-
sitaten, (Fach-)Hochschulen oder Institutionen mit gleichwertigem, staatlich
anerkanntem Abschluss umgesetzt werden.

e Zuschuss bis zu 50 % der Personalkosten (Arbeitnehmer-Brutto) bzw.
max. 20.000 EUR

e Forderzeitraum 12 Monate

e parallele Férderung von max. zwei Innovationsassistenten mdglich

Das neu abzuschlieBende Beschaftigungsverhaltnis muss eine Tatigkeit mit
innovativem Charakter beinhalten. Das zu férdernde Personal darf kein ande-
res Personal im Unternehmen ersetzen. Es ist in einer neu geschaffenen Funk-
tion bzw. in einer neuen fachlichen Zustandigkeit zu beschaftigen.

Eine Kombination mit Zuwendungen fiir Personalkosten aus anderen Pro-
grammen oder MaBnahmen der Arbeitsagenturen ist nicht zuldssig. Die
Zuschisse werden als De-minimis-Beihilfe gewahrt.

Die zu fordernden Beschaftigungsverhaltnisse sind unbefristet oder flr
mindestens 24 Monate abzuschlieBen. Die Vereinbarung einer Probezeit ist
madglich. Als Innovationsassistenten kénnen nur Absolventen geférdert wer-
den, deren Studienabschluss bei Unterzeichnung des Arbeitsvertrages nicht
langer als 24 Monate zurlickliegt.
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Es kdénnen nur Absolventen gefdordert werden, die nicht oder nicht mehr
erwerbstétig sind oder die in anderer Weise von der Erwerbslosigkeit bedroht
sind.

Der Abschluss kann mehr als 24 Monate aber hochstens 60 Monate zurlick-
liegen, wenn:

e in dieser Zeit eine Promotion erfolgte,

e vorrangig aufgabenaddquate Arbeiten an einer Hochschule geleistet
wurden,

e eine adaquate, die Tatigkeit vorbereitende Weiterbildung, Wehr bzw.
Ersatz- oder Bundesfreiwilligendienst absolviert wurden oder Eltern-
zeit in Anspruch genommen wurde.

Der Personalkostenzuschuss wird nur gewahrt fiir Projekte, die aufgrund der
wirtschaftlichen Gesamtsituation des Unternehmens ohne die beantragte Zu-
wendung nicht, oder nur mit erheblichem Zeitverlust durchgefiihrt werden
kdénnten (Fordernotwendigkeit).

Von der Férderung ausgeschlossen sind Beschaftigungsverhaltnisse:

e die bereits vor Eingang des Antrags bei der IBB eingegangen wurden,

e mit Absolventen, die gleichzeitig Anteilseigner am Antrag stellenden
Unternehmen sind,

e bei denen ein Familienmitglied ersten Grades Anteilseigner ist oder

¢ mit Leiharbeitskraften oder freien Mitarbeitern.!3

7.4.2 TransferBonus (Landesprogramm)

Das Forderprogramm bezuschusst die Inanspruchnahme von Leistungen der
angewandten Forschung und Entwicklung wissenschaftlicher Einrichtungen
aus Berlin und Brandenburg. Die Leistungen miissen der Realisierung von
Projekten der angewandten Forschung und Entwicklung dienen.

e Fir KMU mit Sitz bzw. Betriebsstatte in Berlin

e Forderung von Projekten der angewandten Forschung und Entwick-
lung (keine kommerzielle Standardleistung) mit gegebener techni-
scher Umsetzbarkeit

¢ Wissenschaftliche Einrichtung aus Berlin oder Brandenburg
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e Projekt muss einen ausgepragten Technologiebezug aufweisen
Einstiegsvariante
100 % Forderquote vom Auftragsvolumen, jedoch max. 3.000 Euro.

Gefdrdert werden die Ausgaben flr externe wissenschaftliche Tatigkeiten im
Vorfeld der Entwicklung eines neuen oder veranderten Produktes, einer neuen
oder veranderten Dienstleistung oder im Hinblick auf eine Verfahrensinnova-
tion. Diese Variante gilt ausschlieBlich und einmalig fir Unternehmen, die
noch keine projektbezogene Kooperation mit Wissenschaftseinrichtungen z.B.
Uber Pro FIT (Programm zur Férderung von Forschung, Innovationen und
Technologien) oder ein Bundesprogramm umgesetzt haben.

Standardvariante
70 % Foérderquote vom Auftragsvolumen, jedoch max. 15.000 Euro.

Gefordert werden die Ausgaben flir externe planungs-, entwicklungs- und
umsetzungsorientierte Forschungs- und Entwicklungstatigkeiten, die darauf
ausgerichtet sind, neue oder veranderte Produkte, Dienstleistungen und Pro-
duktionsverfahren bis zur Markt- bzw. Fertigungsreife voranzutreiben.

Die Standardvariante kann mit jeweils klar voneinander abgegrenzten Projek-
ten maximal dreimal innerhalb eines Zeitraums von drei Jahren beantragt
werden (einmal davon kann die Standardvariante Digitalisierung sein). Sie
kommt auch in Frage, wenn bereits die Einstiegsvariante flir ein vorherge-
hendes, eigenstandiges Projekt beantragt wurde.

Standardvariante Digitalisierung
70% Forderquote vom Auftragsvolumen, jedoch max. 45.000 Euro.

Gefordert werden Ausgaben fiir externe planungs-, entwicklungs- und umset-
zungsorientierte Forschungs- und Entwicklungstatigkeiten, die darauf ausge-
richtet sind, neue oder veranderte Produkte, Dienstleistungen und Produk-
tionsverfahren im Bereich der Digitalisierung zu entwickeln (Anbieter) oder
im eigenen Unternehmen zu implementieren (Anwender). Dies umfasst ins-
besondere Vorhaben aus den Technologiefeldern: Kommunikationstechnik,
Sensorik, eingebettete Systeme, Aktorik, Mensch-Maschine-Schnittstelle
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(Verhaltensmodelle, Assistenzsysteme), Software / Systemtechnik (ein-
schlieBlich Security & Safety-Technologien und Standards / Normung zu den
vorgenannten Technologiefeldern.

Die Standardvariante im Bereich der Digitalisierung kann nur einmalig in
Anspruch genommen werden.

Im Rahmen des TransferBonus-Programms sind nur die Leistungen der Wis-
senschaftseinrichtung im Rahmen eines entsprechenden Angebotes forder-
fahig. Die Finanzierung des Eigenanteils muss gesichert sein. Die Zuschisse
werden als De-minimis-Beihilfe gewahrt.

Das Vorhaben darf erst nach der Bewilligung begonnen werden.

Es gelten die aktuellen Regelungen der Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesserung
der regionalen Wirtschaftsstruktur® (GRW) zu forderféhigen Tatigkeiten.'4

7.4.3 FuE-Forderprogramm ProFit (Landesprogramm)

Pro FIT hat zum Ziel, die Forschungs-, Entwicklungs- und Innovationsinten-
sitat der Berliner Wirtschaft - insbesondere in den innovationspolitischen
Clustern - zu erhdhen. Besonders angestrebt werden Kooperationen zwischen
Wissenschaft und Wirtschaft und der damit einhergehende Technologietrans-
fer, um die wirtschaftliche Verwertung von Forschungs- und Entwicklungs-
ergebnissen in Berlin zu starken und zu beschleunigen.

Forderfahig sind Einzel- und Verbundprojekte in den Phasen der industriellen
Forschung, der experimentellen Entwicklung sowie des Produktionsaufbaus,
der Marktvorbereitung und der Markteinflihrung. Geférdert werden:

e projektbezogene Personalausgaben,

e Fremdleistungen,

e Investitionsausgaben,

e Materialausgaben,

e Schutzrechtsanmeldungen,

e Nutzungsausgaben von Anlagen und Gerdten sowie

e Ausgaben filr die Markteinfiihrung und Marktvorbereitung.
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Antragsberechtigt sind Unternehmen und Forschungseinrichtungen mit Sitz in
Berlin bzw. mindestens einer organisatorisch eigenstandigen Betriebsstatte in
Berlin.

Unternehmen:

e KMU: allein oder im Verbund mit Unternehmen oder Forschungs-
einrichtungen
e Nicht-KMU: nur im Verbund mit KMU und Forschungseinrichtungen

Forschungseinrichtungen:
e nur im Verbund mit mindestens einem Unternehmen
Phaseneinteilung / Art der Féorderung:

e Phase der industriellen Forschung / verlorene Zuschisse

e Phase der experimentellen Entwicklung / Darlehen fiir KMU; verlorene
Zuschlsse fir Forschungseinrichtung

e Phase des Produktionsaufbaus, der Marktvorbereitung und der Markt-
einfihrung / Darlehen

Fur Forschungs- und Entwicklungsprojekte von Unternehmen und For-
schungseinrichtungen kénnen nicht riickzahlbare Zuschlisse in Hohe von bis
zu 400 TEUR (je Projekt bzw. bei Verbliinden je Projektpartner) gewahrt
werden. Bezogen auf die férderfahigen Projektausgaben betragen die
maximalen Fordersatze im Einzelnen bis zu:

e Phase der industriellen Forschung: 80 %
(inkl. KMU- und Verbundbonus),

e Phase der experimentellen Entwicklung:
nur bei Forschungseinrichtungen in Verbliinden 40 %,
nur bei GroBunternehmen in Verblnden 25 %.

Bei beihilfefreien Férderungen flir Forschungs- und Entwicklungsprojekte von
Forschungseinrichtungen betragt der Foérdersatz bis zu 75 % bzw. bis zu
100 % der zusatzlich durch das Projekt verursachten Ausgaben, soweit eine
Gegenfinanzierung aus der 6ffentlichen Grundfinanzierung dargestellt werden
kann.
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Bei kleinen und mittleren Unternehmen werden die Férdermittel zur Finan-
zierung von Projekten in den Phasen der experimentellen Entwicklung sowie
des Produktionsaufbaus, der Marktvorbereitung und der Markteinflihrung in
Form von zinsverglnstigten Darlehen in Héhe von bis zu 1 Mio EUR bzw.
maximal 80 % der forderféahigen Ausgaben je Projekt vergeben.!>

7.4.4 FuE-Foérderprogramm ZIM (Bundesprogramm BMWi)

ZIM ist ein bundesweites, technologie- und branchenoffenes Férderprogramm
fir mittelstandische Unternehmen und mit diesen zusammenarbeitenden,
wirtschaftsnahen Forschungseinrichtungen.

Geforderte Projektformen:

e Einzelbetriebliche FUE-Projekte

e FuE-Kooperationsprojekte von mindestens zwei Unternehmen

e FuE-Kooperationsprojekte von mindestens einem Unternehmen und
mindestens einer Forschungseinrichtung

o Kooperationsnetzwerke mit mindestens sechs Unternehmen, die sich
als innovatives Netzwerk zusammenschlieBen und durch ergéanzende
Netzwerksmanagementeinrichtung unterstlitzt werden

e Innovationsunterstiitzende Dienst- und Beratungsleistungen flir Un-
ternehmen

Zuwendungsfihige Projektkostenarten bei allen Projektformen:

e Personaleinzelkosten
e Kosten fir projektbezogene Auftrage an Dritte (max. 25 % der Perso-
naleinzelkosten)
e (ibrige Kosten (pauschaler Zuschlag bezogen auf die Personaleinzel-
kosten)
- bei Unternehmen bis 100 %
- bei Forschungseinrichtungen bis 75 %
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Fordersatze fiir FUE-Projekte

o bei mittelstandischen Unternehmen 25 % bis 55 % der zuwendungs-
fahigen Kosten, die pro Unternehmen auf 380.000 € begrenzt sind,
bei einem KMU mit Sitz in Berlin 45 %

e bei Forschungseinrichtungen 90 % bis 100 % der zuwendungsfahigen
Kosten; maximale Zuwendung pro Teilprojekt 190.000 €

e bei FuE-Verbundprojekten sind die zuwendungsfahigen Kosten flir das
Gesamtprojekt auf 2 Millionen € begrenzt

Fordersatze fiir Innovationsunterstiitzende Dienst- und
Beratungsleistungen (nur fiir KMU bis max. 250 Mitarbeitern)

e 50 % der zuwendungsfahigen Kosten flir DL-Auftrage, die auf 50.000€
begrenzt sind

e in begriindeten Einzelfdllen bis zu 75.000 € bei der Internationali-
sierung von exportorientierten Projektergebnissen®

7.4.5 KMU-innovativ (Bundesprogramm BMBF)

Mit KMU-innovativ férdert das BMBF Spitzenforschung in wichtigen Zukunfts-
bereichen. Es sollen Lésungen fiur anspruchsvolle und hochgradig relevante
Probleme entwickelt und damit die Innovationskraft und Wettbewerbsfahig-
keit der Unternehmen gestarkt werden. Die Vorhaben kénnen allein oder im
Verbund mit Forschungseinrichtungen durchgefiihrt werden. Antragsberech-
tigt ist jedoch nur das KMU.

Antrage kdnnen in den folgenden Technologiefeldern gestellt werden:

e Biotechnologie,

e Medizintechnik,

e Informations- und Kommunikationstechnologien,

¢ Nanotechnologie,

e Produktionstechnologie,

e Technologien flir Ressourcen- und Energieeffizienz und
e Forschung flr die zivile Sicherheit.
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Zweistufiges Antragsverfahren:

1. Einreichung der Projektskizze (Entscheidung jeweils spatestens zwei
Monate nach Bewertungsstichtag 15. April und 15. Oktober).

2. Wenn die Projektskizze Uiberzeugt hat, wird zur Antragstellung einge-
laden (Entscheidung 2 Monate nach Vorlage der vollstandigen Unter-
lagen).

Projektskizzen kdnnen jederzeit eingereicht werden. Die eingereichten
Projektvorschldge stehen untereinander im Wettbewerb.

Folgende Kriterien bilden die Grundlage fir die Bewertung:

e Bedeutung des Forschungsziels: gesellschaftlicher Bedarf und Pro-
duktrelevanz

e Wissenschaftlich-technische Qualitat des Lésungsansatzes

e Innovationshéhe des wissenschaftlich-technischen Konzepts

e Technologisches und wirtschaftliches Potenzial

e Qualifikation der Partner

e Qualitat des Projektmanagements und ggf. der Verbundstruktur

e Qualitéat und Umsetzbarkeit des Verwertungsplans, Kommerzialisie-
rungsperspektive, Marktpotenzial

e Beitrag des Projekts zur zuktlinftigen Positionierung des Unternehmens
am Markt

e Abschatzung der mit den wissenschaftlich-technischen Innovationen
verbundenen gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und &6kologischen
Chancen und Risiken

Nach Erhalt des Bewilligungsbescheids kann mit der Umsetzung des For-
schungsprojekts begonnen werden. Die Férdermittel werden sukzessive mit
dem Projektfortschritt ausgezahlt. Nach Abschluss des Vorhabens missen ein
Forschungsbericht erstellt und die weitere Verwertung der Ergebnisse erlau-
tert werden.

Nach BMBF-Grundsatzen wird eine angemessene Eigenbeteiligung der
Unternehmen - grundséatzlich mindestens 50% der entstehenden zuwen-
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dungsfahigen Kosten - vorausgesetzt. Durch die Gewdhrung eines KMU-Auf-
schlags (Bonus) kann sich der Eigenanteil reduzieren.

D

ie Projektdauer betragt max. 3 Jahre.'”

Lessons Learned

Berliner Unternehmen bietet Berlin Partner als Wirtschafts- und Tech-
nologieférdergesellschaft des Landes Berlin maBgeschneiderte Unter-
stlitzung an und tragt dazu bei, das hohe wissenschaftliche Potenzial der
Hauptstadtregion noch enger mit der Wirtschaft zu verzahnen.

Dabei arbeitet Berlin Partner mit den relevanten Stakeholdern aus
Wissenschaft und Wirtschaft eng zusammen. Beispielsweise profitieren
KMU von gemeinsamen Aktivitaten zwischen der HTW Berlin und Berlin
Partner.

Die Férderlandschaft fur Berliner Unternehmen ist vielfaltig und fir viele
KMU relevant. Berlin Partner unterstitzt bei Férderprogrammen von der
Identifikation und Beantragung bis zur Umsetzung von Innovations-
vorhaben.

10

Fir nahere Details zu Berlin Partner: https://www.berlin-partner.de/.
https://projektzukunft.berlin.de/.

https://citylab.berlin/.

https://www.digitale-vernetzung.org/.
https://www.technologiestiftung-berlin.de/de/startseite/.
https://www.uvb-online.de/de/uvb-digitallabor.
https://www.sibb.de.

https://www.ihk-berlin.de/produktmarken/branchen/IT-Wirtschaft/Brancheninforma-
tionen/ Digitalisierung.

https://www.hwk-berlin.de/betriebsfuehrung/technik-innovationen/digitalisierung-
und-innovation/.

https://gemeinsam-digital.de/.
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11

12

13

14

15

16

17

https://www.medianet-bb.de.

http://digital-bb.de, https://www.berlin-partner.de/unsere-services/innovation-ser-
vice/, http://www.kompetenzatlas-i40-berlin.de, https://www.de-hub.de/en/the-

hubs/berlin/, www.itwirtschaft.de;

mittelstand-digital.de.

www.kompetenzzentrum-usability.digital, www.

IBB Forderfibel 2018/2019: https://www.ibb.de/media/dokumente/publikationen/-
wirtschaft-in-berlin/foerderfibel/foerderfibel.pdf ; vertiefende Programminformatio-
nen: https://www.ibb.de/de/foerderprogramme/innovationsassistent-in.html.

IBB Forderfibel 2018/2019: https://www.ibb.de/media/dokumente/publikationen/-
wirtschaft-in-berlin/foerderfibel/foerderfibel.pdf ; vertiefende Programminformatio-
nen: https://www.transferbonus.de/foerderung/.

IBB Forderfibel 2018/2019: https://www.ibb.de/media/dokumente/publikationen/-
wirtschaft-in-berlin/foerderfibel/foerderfibel.pdf ; vertiefende Programminforma-
tionen: https://www.ibb.de/de/foerderprogramme/pro-fit-projektfinanzierung.html.

https://www.zim.de/ZIM/Redaktion/DE/Publikationen/Publikationen/ informations-
broschuere-zim.html ; vertiefende Informationen: https://www.zim.de/ZIM/Navi-
gation/DE/Home/home.html.

Quelle und vertiefende
561.html.

Informationen:

https://www.bmbf.de/de/kmu-innovativ-
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8 Forderberatung ,Forschung und Innovation" des
Bundes

Susanne Mohring, Férderberatung ,Forschung und Innovation" des Bundes
Martin Steinicke, HTW Berlin

Abstract

Der Bund, die Lander und die EU férdern Unternehmen bei der Entwicklung
innovativer Produkte und Technologien oder beim Aufbau von Netzwerken
und Kooperationen mit der Wissenschaft mit einem vielfaltigen Angebot.
Da ist es nicht immer einfach, das Passende flir das eigene Projekt zu fin-
den. Genau dabei unterstitzt die Férderberatung ,Forschung und Innova-
tion" des Bundes. Zum Team gehdrt Frau Susanne Mdéhring.

M. Steinicke: Frau Méhring, warum sollte sich ein Unternehmen an die For-
derberatung ,Forschung und Innovation" des Bundes wenden?

S. Moéhring: Wir geben wichtige und passgenaue Tipps und Hinweise rund
um die Foérderung von Forschung, Entwicklung und Innovation. Unterneh-
merinnen und Unternehmer stehen in ihrer Branche vor verschiedenen Aufga-
ben und Herausforderungen, daher gibt es auch in der Férderung keine Ein-
heitslésung, sondern ein breites Angebot. Hier geben wir Orientierung. So
sparen KMU Zeit und unndétigen Aufwand. Unser Service ist kostenfrei.

M. Steinicke: Welche Informationen erhalten Unternehmen bei Ihnen?

S. Mohring: Wir beraten zu den Forschungs- und Innovationsférderange-
boten des Bundesministeriums flr Bildung und Forschung (BMBF) und des
Bundesministeriums fir Wirtschaft und Technologie (BMWi) sowie zu den
Férdermdoglichkeiten weiterer Bundesministerien. Je konkreter uns Vorhaben
vorgestellt werden, desto konkreter kdnnen wir geeignete Fdérdermittel be-
nennen. Manchmal gibt es Angebote der Bundeslénder oder der EU, die fir
den bestimmten Bedarf geeigneter sind. Ob Unternehmen sich grundsatzlich
informieren mochten oder vertiefende Ausklinfte zu spezifischen FordermaB3-
nahmen wiinschen, sie kdnnen ihre Fragen an uns richten.
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Unternehmen, die keine oder erst wenig Erfahrung mit den Férderangeboten
der 6ffentlichen Hand haben, unterstitzen wir insbesondere mit dem Lotsen-
dienst flir Unternehmen. Wir kennen die spezifischen Férderoptionen fir KMU.

M. Steinicke: Fir welche Themen gibt es Férderung?

S. Mohring: Den groBen Rahmen bildet die Hightech-Strategie 2025. Hier
wurden die innovationspolitischen Handlungsfelder fur die kommenden Jahre
definiert. Die Bundesregierung greift diese in Fach- bzw. Rahmenprogrammen
auf. Auf deren Grundlage fordert sie anwendungsorientierte Forschungs- und
Entwicklungsvorhaben, vorrangig Forschungsverbiinde zwischen wissen-
schaftlichen Einrichtungen und Unternehmen mit Sitz in Deutschland. Zu
einzelnen Programmen oder Férderschwerpunkten werden im Bundesan-
zeiger Forderbekanntmachungen verdffentlicht, die Ziele, Zielgruppen, den
Gegenstand der Férderung, Besonderheiten und den Ablauf des Verfahrens
zur Erlangung einer Férderung beschreiben. Die Ausschreibungen sind i. d. R.
zeitlich begrenzt. Aktuelle Bekanntmachungen finden Sie auch auf unserer
Internetseite: www.foerderinfo.bund.de/bekanntmachungen.

M. Steinicke: Wieviel Férderung koénnte ich fir mein Forschungsprojekt
bekommen?

S. MoOhring: Grundsatzlich miuissen Unternehmen einen Eigenanteil er-
bringen. Dieser belduft sich i. d. R. auf mind. 40-50% der Gesamtkosten des
Projektes.

M. Steinicke: Gibt es ganz konkrete Férderangebote, die Sie gerade auch fir
KMU empfehlen kénnen?

S. Mohring: Auf zwei Beispiele der KMU-Férderung mochte ich kurz hinwei-
sen: Das Zentrale Innovationsprogramm Mittelstand (ZIM) des BMWi sowie
die Forderinitiative ,,KMU-innovativ" des BMBF.

Das technologie- und branchenoffene Férderprogramm ZIM soll die Innova-
tionskraft der Unternehmen nachhaltig starken und so einen Beitrag zu deren
Wettbewerbsfahigkeit und damit fir Wachstum und Beschéftigung leisten. Die
FérdermaBnahme richtet sich sowohl an innovative Unternehmen mit
Geschaftsbetrieb in Deutschland als auch an Forschungseinrichtungen in
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Deutschland, die mit den Unternehmen zusammenarbeiten. Das ZIM deckt
den Bedarf der KMU durch unterschiedliche Férdermodule: Einzelprojekte,
Kooperationsprojekte und Netzwerkprojekte. Details findet man online unter:
www.zim.de.

Das BMBF unterstitzt mit der Forderinitiative ,KMU-innovativ® forschende
kleine und mittelstdndische Unternehmen im Bereich der Spitzenforschung.
Dazu wurden in einer Reihe von BMBF-Fachprogrammen der Forschungs-
féorderung permanente und themenoffene Bewerbungsmdéglichkeiten fur for-
schende KMU und deren Partner geschaffen. Forschungsvorhaben in folgen-
den Technologiefeldern werden im Rahmen von KMU-innovativ geférdert:

e Biotechnologie,

e Elektronik; Autonomes elektrisches Fahren,

e Forschung fur die zivile Sicherheit,

e Informations- und Kommunikationstechnologien,
e Materialforschung,

e Mensch-Technik-Interaktion,

e Produktionstechnologie,

e Technologien flir Ressourcen und Energieeffizienz,
e Photonik und Quantentechnologien und

e Medizintechnik.

Das Bewerbungsverfahren ist zweistufig. Im ersten Schritt ist per Online-
Portal eine Projektskizze einzureichen. Die Skizzen werden an zwei Stichtagen
im Jahr bewertet (15. April und 15. Oktober). Wir empfehlen bei Interesse,
sich vor den Stichtagen rechtzeitig mit uns in Verbindung zu setzen. Mehr
dazu unter: www.kmu-innovativ.de.

M. Steinicke: Wie kann ein Unternehmen die Férderberatung des Bundes
erreichen?

S. Mohring: Schnell und einfach sind Fragen oft telefonisch zu klaren - per
Hotline 0800 26 23 008. Oder Sie schicken uns eine E-Mail an bera-
tung@foerderinfo.bund.de. Wir sind bundesweit regelmaBig auf Messen und
Veranstaltungen. Wir halten Fachvortrage und fihren persénliche Gesprache,
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beispielsweise auf Veranstaltungen wie dem Innovationstag Mittelstand des
BMWi oder der Hannover Messe.

Alle aktuellen Termine veroéffentlichen wir auf unserer Internetseite unter:
www.foerderinfo.bund.de/veranstaltungen

M. Steinicke: In welcher Phase der Planung sollte sich das Unternehmen an
Sie wenden?

S. Mohring: Je friher, desto besser. Finanzielle Risiken von Forschung und
Entwicklung kénnen durch Férdermittel erheblich gesenkt werden. Wir emp-
fehlen bereits im Rahmen der Projektvorbereitung zu prifen, ob Férdermittel
infrage kommen. Ein Anruf bei uns lohnt sich!

M. Steinicke: Vielen Dank fiir das Gesprach, Frau Moéhring!
Forderberatung ,,Forschung und Innovation" des Bundes
Hotline (kostenfrei): 0800 2623 008

E-Mail: beratung@foerderinfo.bund.de
www.foerderinfo.bund.de

Newsletter mit aktuellen Férderbekanntmachungen des Bundes abonnieren
unter: www.foerderinfo.bund.de/newsletter






ELENA ARNDT - MARTIN STEINICKE

EU-Fdrderung flr Forschung, Technologie und Innovation



9 EU-Forderung fiir Forschung, Technologie und
Innovation

Elena Arndt, Enterprise Europe Network Berlin-Brandenburg (EEN BB)
Martin Steinicke, HTW Berlin

Abstract

Das Enterprise Europe Network Berlin Brandenburg informiert und berat
Uber innovationsorientierte Entwicklungen, Initiativen und Programme der
Europaischen Union und hilft Unternehmen bei der Suche nach Geschafts-
und Technologiepartnern. Uber das Phanomen Digitalisierung, die Leis-
tungen des ENN BB und Foérdermdoglichkeiten fiir KMU spricht Frau Elena
Arndt.

M. Steinicke: Hallo Frau Arndt, was finden Sie an der Digitalisierung
spannend?

E. Arndt: Das Spannende an der Digitalisierung ist, dass diese uns alle betrifft
und fir einen tiefgreifenden Wandel in vielen Lebensbereichen sorgt. Die Digi-
talisierung erdéffnet groBe Chancen fir neue Geschaftsmodelle, verandert aber
zugleich die Arbeitswelt.

M. Steinicke: Welche Verbindung hat das EEN BB zum Thema Digitalisie-
rung?

E. Arndt: Das EEN-Netzwerk hat 17 thematische Sektorengruppen, die sich
natlrlich auch mit dem Thema Digitalisierung beschaftigen. Des Weiteren
merken wir an den Projektthemen, die zur Férderung vorgeschlagen bzw.
ausgewahlt werden, dass das Thema Digitalisierung in unterschiedlichsten
Auspragungen immer mehr in den Fokus rickt.

M. Steinicke: Was macht das EEN grundsatzlich?

E. Arndt: Das Enterprise Europe Network (EEN BB) wurde im Jahr 2008 von
der Europdischen Kommission ins Leben gerufen. Das EEN BB informiert
Unternehmen und Forschungseinrichtungen Uber innovationsorientierte Ent-
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wicklungen, Initiativen und Programme der Europadischen Union und hilft
ihnen bei der Suche nach Geschafts- und Technologiepartnern.

M. Steinicke: Welche Themen werden denn von der EU geférdert?

E. Arndt: Die EU-Férderung bietet ein breites Spektrum an FérdermaBahmen.
Neben der Grundlagenforschung und angewandten Forschung bietet z.B. das
Rahmenprogramm fur Forschung und Innovation Horizont 2020 auch Férder-
maBnahmen speziell fir KMU, um sowohl ihr aktuelles Geschdftsmodell zu
Uberprifen als auch ihre Entwicklungen zur Marktreife zu bringen.

M. Steinicke: Wie lauft eine Antragstellung ab? Leistet das EEN Hilfestellung?

E. Arndt: In der Regel handelt es sich um eine formgebundene Antragstellung
im Rahmen von periodischen Ausschreibungen (Calls for Proposals), die auf
dem ,Funding and Tenders Portal® der EU verotffentlicht werden. Das EEN
Berlin-Brandenburg hilft bei der Suche nach einem passenden Forderinstru-
ment und unterstitzt bei der Antragstellung.

M. Steinicke: Gibt es bestimmte Deadlines?

E. Arndt: Ja, die gibt es. Je nach Férderprogramm gibt es feste Einreichungs-
termine oder vier Deadlines im Jahr, zu denen Antrage eingereicht werden
kénnen.

M. Steinicke: Gibt es bestimmte Programme, die insbesondere auf KMU
abzielen?

E. Arndt: Das KMU-Instrument ist ein Forderprogramm, das sich aus-
schlieBlich an junge und innovative KMU richtet und einen komplett themen-
offenen Ansatz verfolgt. Mit Hilfe dieses Instruments soll die Entwicklung
marktfahiger Produkte oder Dienstleistungen beschleunigt und ein schnellerer
Markteintritt erméglicht werden.

M. Steinicke: Wie lange dauert es typischerweise bis KMU Projektmittel
erhalten?

E. Arndt: Im KMU-Instrument dauert die Evaluierung in der Regel 8 bis 9
Wochen. Die ersten Vorauszahlungen flieBen innerhalb von ca. 30 Tagen nach
Unterzeichnung der Finanzhilfevereinbarung.
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M. Steinicke: Wie hoch kann eine Forderung ausfallen? Wonach richtet sich
das?

E. Arndt: Je nach Projektphase kénnen im KMU-Instrument Zuschiisse in
Hoéhe von 50.000 Euro fur die Phase 1 (Machbarkeitsstudie) und bis zu 2,5
Mio. Euro fir Innovationsvorhaben gewahrt werden.

M. Steinicke: Gibt es flr eine Férderung bestimmte Voraussetzungen?

E. Arndt: Neben den formalen Voraussetzungen gibt es inhaltliche Bewer-
tungskriterien, die beachtet werden missen. Die Antrége werden nach Inno-
vationsstarke, Marktfahigkeit und der Qualitédt der Umsetzung bewertet. Im
Fokus stehen dabei Aspekte wie das Marktpotenzial, der europdische Mehr-
wert sowie das Alleinstellungsmerkmal (USP).

M. Steinicke: Worauf ist dabei besonders zu achten? Worauf kommt es
besonders an?

E. Arndt: Das Projekt muss in die Gesamtstrategie des Unternehmens pas-
sen. Im Fokus der Antragstellung liegt nicht nur das Projekt, sondern das
innovative Unternehmen - seine Geschichte, seine Zukunft und seine Fahig-
keit zu skalieren. Die Unternehmen sind gefragt, eine genaue Wettbewerbs-
analyse vorzulegen und klare Verwertungsstrategien zu erlautern, wie sie ihr
Produkt bzw. ihre Dienstleistung in den Markt bringen wollen.

M. Steinicke: Gibt es Ihrer Erfahrung nach den / die typischen Fehler den
gerade KMU machen?

E. Arndt: Die haufigsten Punkte, die zum Scheitern der Antrage fiihren, sind
z.B. eine zu starke Fokussierung auf das Projekt selbst, die zu einer Vernach-
lassigung der Betrachtung der Unternehmenschancen fihrt; mangelnde
Beschreibung der Wettbewerber; keine Uberzeugende Beschreibung der
Griinde, weshalb es gegeniiber anderen Wettbewerbern das gréBte Erfolgs-
potential besitzt oder Vorstellung eines Projektes ohne ein schllissiges Kon-
zept flir die Kommerzialisierung.
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M. Steinicke: Wo und wie konnen KMU hierzu mehr erfahren?

E. Arndt: Um solche Fehler zu vermeiden, kénnen KMU sich umfassend beim
Enterprise Europe Network Berlin-Brandenburg informieren und beraten las-
sen, ob die Projektidee zum Fdérderinstrument passt.

M. Steinicke: Wenn Sie sich bei der EU bezliglich der Férderung etwas
winschen kénnten - was ware das?

E. Arndt: Aufgrund des themenoffenen Ansatzes wirde ich mir eine héhere
Mittelausstattung wiinschen, damit noch mehr innovative Unternehmen von
einer Forderung profitieren kénnen.

M. Steinicke: Vielen Dank fiir das Gesprach, Frau Arndt.






YWES ISRAEL - MARTIN STEINICKE

Venture Capital fur Forschung und Innovation
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Ywes Israel, bmp Ventures AG
Martin Steinicke, HTW Berlin

Abstract

Die bmp Ventures ist eine Venture Capital Gesellschaft aus Berlin. Seit
1997 investiert das Unternehmen in Early Stage und Growth Startups.
Durch die Finanzierung sollen schnell wachsende und nachhaltig profitable
Unternehmen aufgebaut werden. Uber die bmp, den Prozess der Bewer-
bung um ein Investment sowie Lessons Learned spricht Herr Ywes Israel.

M. Steinicke: Was finden Sie an der Digitalisierung spannend?

Y. Israel: Digitalisierung kann Prozesse unterstiitzen und beschleunigen. Sie
ist ein wichtiger Schritt in der Vernetzung der Welt in allen Anwendungs-
bereichen. Durch sie kdnnen bestehende Defizite Uberwunden und neue
Moglichkeiten eroffnet werden - das kann gerade flr strukturschwache
Regionen eine groBe Hilfe sein.

M. Steinicke: Welche Verbindung hat die bmp Ventures AG zum Thema
Digitalisierung?

Y. Israel: Als Investoren sehen wir taglich die verschiedensten Ideen und
Einsatzgebiete fur Digitalisierung - sei es in der kompletten Abdeckung der
Bestell-, Produktions- und Logistikprozesse im Handel, pradiktiver Prognose-
softwarelésungen im Bereich Wartungsmanagement von ganzen Industrie-
anlagen aber auch der Industrialisierung von Prozessen in Games-Entwick-
lung. Es geht zumeist um Effizienzsteigerung sowie Zeit- und Kosteneinspa-
rungen. Und da sehen wir natlrlich auch das Potenzial fir den erfolgreichen
Einsatz unserer Fondsmittel.

M. Steinicke: Was macht die bmp Ventures AG grundsatzlich?

Y. Israel: bmp Ventures ist eine Venture Capital Gesellschaft mit Standorten
in Berlin und Magdeburg. Seit 1997 investieren wir Smart Money in Early
Stage und Growth Startups. So haben wir in den letzten 20 Jahren mehr als
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250 Investments getatigt und haben derzeit 5 Fonds unter Management -
sind also gut ausgestattet.

Wir finanzieren innovative Geschaftsmodelle mit herausragenden Teams, die
schnell wachsende und nachhaltig profitable Unternehmen aufbauen - getreu
dem Motto ,smart money for smart people". Wir geben nicht nur Geld,
sondern unterstitzen unsere Beteiligungen auch in allen anderen Bereichen
des Unternehmensaufbaus und der Geschaftsentwicklung; dabei hilft auch
unser sehr gutes Expertennetzwerk, welches wir uns in den vergangenen
Jahren aufbauen konnten. Wir organisieren und unterstitzen aber auch
groBere regionale und nationale Events wie die Startup Safari Halle oder den
Hugo-Junkers-Preis, um eine Plattform flir Gedankenaustausch und Best
Practices zwischen den ,jungen Wilden" und den ,alten Hasen"™ zu ermdg-
lichen. Und natirlich schauen wir uns auch gern die Entwicklungen in den
Hochschulen, Inkubatoren und Forschungseinrichtungen bei verschiedensten
Veranstaltungen im Grindungsbereich an und Gbernehmen auch gern die
Rolle des Juroren bei Wettbewerben.

M. Steinicke: Welche Themen werden gefundet?

Y. Israel: Unser Portfolio besteht aktuell aus rund 60 innovativen Unter-
nehmen aus unterschiedlichen Technologiebereichen.

Wir beteiligen uns insbesondere an innovativen Unternehmen der folgenden
Branchen: Internet/Software/Mobile, Life Science, Industry Technologies,
Cleantech/Material Science, Consumer Products. Also eigentlich ein weites
Spektrum, das auf unserer Seite durch ein sehr kompetentes Team von
Investment Managern abgedeckt wird.

Wir investieren in technologieorientierte Unternehmen; das reicht von
biologischen Gerbverfahren liber Fintech und Biotech, klassischem Varianten-
management in der Softwareentwicklung bis hin zu innovativen Mobilitats-
konzepten.

M. Steinicke: Wie lauft eine Antragstellung ab?

Y. Israel: Die Erstkontaktaufnahme erfolgt meistens durch Zusendung einer
Unternehmensprasentation mit klar definiertem Produkt flir ein potentielles
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Investment (Pitch Deck). Nach einer Erstbegutachtung (Short Screening) und
einer Besprechung in unserem Investment-Team wird bei einer positiven
Abschatzung ein erstes Treffen verabredet, um das Team und die Idee besser
kennen zu lernen. Es folgen weitere Schritte der Prifung auf technologischem,
rechtlichem und natirlich wirtschaftlichem Gebiet - die Due Diligence. Wer
diese Prifungen erfolgreich durchlaufen hat, hat sehr groBe Chancen, bei der
Prasentation vor dem Beteiligungsausschuss ein positives Votum und die
gewilinschte Finanzierung zu erhalten.

M. Steinicke: Wie lange dauert es typischerweise bis KMU Mittel erhalten?

Y. Israel: Wie immer hangt es davon ab, wie komplex und reif die Idee/das
Produkt ist.

In Abhangigkeit von der Reife des Unternehmens, der bestehenden sowie
geplanten Unternehmens- und Finanzierungsstruktur und der daraus abge-
leiteten Due Diligences dauert der Prozess vom ersten Meeting bis zum
Vertragsabschluss durchschnittlich 3 bis 4 Monate.

Bei unserem standardisierten Angebot flr Kleininvestments (Gladiator-Case)
kann es sogar nur 6 - 8 Wochen dauern.

M. Steinicke: Gibt es bestimmte Deadlines?

Y. Israel: Deadlines gibt es nicht. Alle zwei Wochen schauen wir uns als Team
gemeinsam die neuen Anfragen an und entscheiden Uber das weitere Vor-
gehen. Also ein sehr transparentes Verfahren, was dem Anfrager auch schnell
Gewissheit bringt, ob es flir uns interessant erscheint oder nicht.

M. Steinicke: Wie hoch kann ein Funding ausfallen? Wonach richtet sich das?

Y. Israel: Wir investieren in jeder Unternehmensphase, allein oder bei
groBerem Investitionsbedarf mit Co-Investoren zusammen.

Unser kleinstes Beteiligungsinstrument flir Startups - Gladiator genannt -
beinhaltet TEUR 350 und richtet sich an Seed und Early Stage Projekte. Damit
soll die Entwicklung von Prototypen, die Teamverstarkung und die erste
Kundenakquise ermdéglicht, Marketing- und Vertriebsstrukturen verbessert



Férderberatung ,Forschung und Innovation" des Bundes 263

sowie das Wachstum mit erster Traktion und ersten Key Performance Indi-
katoren (KPIs) beschleunigt werden.

In Early-Stage-Finanzierungsrunden investieren wir zwischen 0,5-2,5 Mio.
EUR und in Folgefinanzierungsrunden bis zu 10 Mio. EUR.

M. Steinicke: Gibt es fir ein Funding bestimmte Voraussetzungen?

Y. Israel: Ja, fUr unsere verschiedenen Beteiligungsinstrumente gibt es
standardisierte Beteiligungsgrundsatze, die Interessierten offen zugdnglich
sind. Da kann vorher auch schon abgeklart werden, ob wir ein potenzieller
Investor sein kdnnten.

Wir investieren nur in Kapitalgesellschaften kleiner und mittlerer Unterneh-
men (KMU).

Unser ,Gladiator" beinhaltet ein standardisiertes Paket, um schnell zum Er-
gebnis zu kommen.

M. Steinicke: Worauf ist dabei besonders zu achten / Worauf kommt es
besonders an?

Y. Israel: Team, Team, Team!

Neben der Tragfahigkeit des (geplanten) Geschaftsmodells legen wir gro3en
Wert auf die Beteiligung der relevanten Képfe am Unternehmen.

Trauen wir dem Grinderteam zu, den Business Plan umzusetzen? Schaffen
sie es, auch in schwierigen Situationen, die garantiert kommen werden, ge-
meinsam an der Unternehmensentwicklung zu arbeiten? Muss eventuell eine
Position neu besetzt werden? Hier ist dann auch Fingerspitzengefihl gefragt.

M. Steinicke: Gibt es Ihrer Erfahrung nach den oder die typischen Fehler
den/die gerade KMU machen?

Y. Israel: Von typischen Fehlern kann man eigentlich nicht direkt sprechen,
ausgenommen der Tatsache, dass jede Idee meistens doppelt so lange dauert
und doppelt so viel kostet, bis sie zum Erfolg gefiihrt wird. Das (Griinder-)
Team muss sich selbst vollig klar dariiber sein, dass ein gemeinsames Unter-
nehmen das bisherige, bekannte Leben auf den Kopf stellen kann — mit allen
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positiven, aber auch negativen Auswirkungen. Dessen missen sie sich be-
wusst sein!

Wichtig ist natlirlich auch zu hinterfragen, ob es flir das geplante Produkt
wirklich einen Markt gibt, auf dem sich potenzielle Kunden tummeln. Oder
haben sie nur eine Lésung, fir die es kein Problem gibt?

Was mich zu einem letzten Punkt flihrt: Das Team muss offen fir Ratschlage
und Hinweise sein. Beratungsresistenz fiihrt selten zu einer Beteiligung.

M. Steinicke: Wo bzw. wie kdnnen KMU mehr erfahren?

Y. Israel: Personlich sind wir auf vielen Veranstaltungen und Messen im In-
und Ausland unterwegs. Daflir haben wir auch extra einen Kalender im Web
eingerichtet, um den potenziellen Griinder und Startups einen Uberblick zu
geben und ein erstes Kennenlernen zu ermdglichen.

Weiterflihrende Informationen zu unserem Portfolio, den Ansprechpartnern
und Konditionen findet man unter: www.bmp.com und www.gladiator.vc.

M. Steinicke: FUr welches Thema wirden Sie am liebsten einmal ein Funding
sehen?

Y. Israel: Ich denke, dass im Bereich eHealth und Reha unter Nutzung
innovativer Technologien wie Kinstliche Intelligenz, neuartige Medizintech-
nikprodukte und auch Gamification noch sehr viele Mdglichkeiten bestehen,
die medizinische Versorgung und Rehabilitation zu verbessern und damit
Patienten in ihrem heimischen, gewohnten Umfeld eine bessere Rekonva-
leszenz zu ermadglichen.

M. Steinicke: Vielen Dank flir das Gesprach, Herr Israel.
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gegeniiber. Nur drei von hundert deutschen
Firmen sind ausreichend geschiitzt.

Abhilfe méchte die HTW Berlin leisten, die
sich des Themas zusammen mit Handwerks-
kammern sowie Industrie- und Handels-
kammern aus dem Berlin-Brandenburger
Raum angenommen hat. Die Autoren dieses
Bandes stellen in kurzer und verstdndlicher
Form die technischen, betriebswirtschaft-
lichen und rechtlichen Aspekte der IT-Si-
cherheit in Handwerk und Mittelstand dar,
Handwerkskammern und Industrie- und
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Kleine und Mittlere Unternehmen (KMU) ste-
hen ebenso vor der Herausforderung der Di-
gitalisierung wie Grofkonzerne und miissen
ihre Geschéftsmodelle & -prozesse iiberprii-
fen und anpassen.

Hier bietet die HTW Berlin Unterstiitzung in
Form des Projekts ,Digital Value®, geférdert
durch den Europaischen Fonds fiir regionale
Entwicklung (EFRE).
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leine und Mittlere Unternehmen (KMU) stehen vor der Herausforderung,
die Digitalisierung nicht nur punktuell, sondern ganzheitlich umsetzen zu
muissen.

Wie bestimmt man den digitalen Reifegrad eines KMU und leitet daraus
eine Digitalstrategie ab? Wie vereinfacht Business Intelligence die Unter-
nehmenssteuerung auf Basis von Big Data? Wie gestaltet man effizientere
Fertigungsprozesse durch digitale Lean-Tools? Welche Automatisierungs-
potenziale (z.B. durch Roboter) bieten sich an? Welche Medientechnik (z. B.
Virtual bzw. Augmented Reality) ist zu empfehlen? Wie werden analoge
Maschinen und Werkzeuge digital anschlussfahig? Mit welcher Funktech-
nologie bzw. Sensorik erweckt man den Betrieb zum digitalen Leben?

,Digital Value“, das durch den Europaischen Fonds fiir regionale Ent-
wicklung (EFRE) geférderte Anwendungszentrum der HTW Berlin, hat eine
ganzheitliche Methodik entwickelt, die die digitale Transformation von
KMU systematisch von der Strategie bis zum letzten Werkzeug ermég-
licht. Neben vielen praktischen Hinweisen stellt dieser Band eine solche
Transformation am Beispiel eines Partnerunternehmens vor.
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