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Always Beta — DevOps fur cyber-physische Produkte

Kurzfassung

Always Beta — DevOps fir cyber-physische Produkte

Agile Entwicklungsmethoden beschreiben das iterative Entwickeln, Testen und Validie-
ren von Produktinkrementen. Diese fur die Entwicklung von cyber-physischen Produkten
neuartigen Entwicklungsmethoden werden hauptséachlich in der Entstehungsphase ge-
nutzt. Dabei bietet besonders die Nutzungsphase enorme Potenziale zum Erkenntnisge-
winn Uber Produkte und deren Nutzung. In der Softwarebranche wird durch DevOps die
Zusammenarbeit der Bereiche Entwicklung und Betrieb beschleunigt, sodass die kurz-
zyklische Weiterentwicklung von Produkten wahrend der Nutzungsphase umgesetzt wer-
den kann. Dieses Vorgehen ubertragen auf cyber-physische Produkte stellt die zentrale
Grundlage fur Always Beta dar. Dabei beschreibt Always Beta den kontinuierlich weiter-
entwickelbaren Zustand einer Produktversion als Basis flir das jeweils darauffolgende,
optimierte Produktrelease. Somit untersttitzt DevOps eine neuartige Moglichkeit, auf Kun-
denbedirfnisse zu reagieren und die Produkte gezielt weiter zu entwickeln. Dementspre-
chend konnen die Potenziale der Agilitat nochmals signifikant gesteigert werden. Das
Internet of Production bietet die Infrastruktur fir die Umsetzung von DevOps flr cyber-
physische Produkte. Entwicklungs- und Nutzungszyklus werden verbunden, indem Daten
aus der Produktnutzung strukturiert in die Entwicklung zurtickgefiihrt werden. Somit kon-
nen Optimierungspotenziale systematisch identifiziert und in Form von Software- und
Hardware-Releases in das Produkt implementiert werden. Durch eine gezielte Produkt-
weiterentwicklung kdnnen ZielgréRen wie die Overall Equipment Efficiency gesteigert und
zur Schonung von Ressourcen beigetragen werden.

Abstract

Always Beta — DevOps for cyber-physical products

Agile development methods describe the iterative development, testing and validation of
product increments. These new methods of developing cyber-physical products are
mainly used in the conception phase. Against this, the usage phase particularly holds a
huge potential for gaining knowledge about the products and their use. In the software
industry, the DevOps concept accelerates the collaboration between Development and
Operations so that the short-cycle further development of products can be implemented
during the usage phase. This approach, applied to cyber-physical products, is the central
enabler for Always Beta which describes the continuous state of a product version as a
basis for the subsequent, optimized product. Thus, DevOps supports a new way of react-
ing to customer needs and developing products according to their actual use and state.
Accordingly, the potential of agility can be increased significantly. The Internet of Produc-
tion provides the infrastructure for implementing DevOps for cyber-physical products. De-
velopment- and User Cycle are linked by structurally returning data from product use to
development. Thus, optimization potentials can be systematically identified and imple-
mented in the product in the form of software and hardware releases. Through focused
product development, targets such as Overall Equipment Efficiency can be increased and
resources can be saved.
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1 Status Quo in der heutigen Entwicklung physischer Produkte

Die Entwicklung cyber-physischer Produkte steht gegenwartig vor vielfaltigen Herausfor-
derungen. Der Wandel klassischer Verkaufermarkte hin zu vornehmlich von Kaufern ge-
pragten Markten mit zunehmend heterogenen Kundenwlnschen erfordert einen noch
starkeren Kundenfokus in der Produktentwicklung. [1] Gleichzeitig erhéhen kirzer wer-
dende Innovationszyklen den Druck, die Kundenbedurfnisse schneller zu realisieren, um
die Time-to-Market reduzieren zu kdnnen. [2] In diesem Kontext steigen Entwicklungs-
kosten vor allem fiir Produkte mit tberladenen und in der Nutzungsphase selten verwen-
deten Funktionalitaten exponentiell. Produzierende Unternehmen begegnen diesem dy-
namischen Marktumfeld mit der Intention, flexibler zu werden und auf sich verandernde
Begebenheiten adaptiv zu reagieren. Die zunehmenden Datenmengen, die durch cyber-
physische Produkte in der Nutzungsphase generiert werden, dienen dabei als Grundlage
fur ein adaptives Handeln. Cyber-physische Produkte beschreiben mechatronische Pro-
dukte, die durch digitale Komponenten sowohl untereinander als auch in Netzwerken ver-
bunden sind. [3] Der Anteil von verbauten digitalen Komponenten nimmt dementspre-
chend stetig zu [4], weshalb auch die Erlangung von Kompetenzen im Bereich der Soft-
wareentwicklung zukunftig ein zentraler Erfolgsfaktor fir Unternehmen der produzieren-
den Industrie sein wird. Dies erkannte auch Herbert Diess, Vorstandsvorsitzender der
Volkswagen AG, und lie3 im Herbst 2019 verlauten: ,Wir beginnen, uns vom reinen Au-
tohersteller zum softwaregetriebenen Unternehmen zu wandeln.” [5] Dabei zielt diese
Aussage weniger darauf ab, dass produzierende Unternehmen selbst zum Hersteller von
Softwareprodukten werden. Vielmehr verdeutlicht dieser Satz, dass auch Unternehmen
in der produzierenden Industrie ihre Arbeitsweise an denen der Softwarebranche orien-
tieren mussen. Dies kann sich zum Beispiel auf neuartige Geschaftsmodelle, auf die Ar-
beitsweise des Vertriebs oder auf Vorgehensmodelle im Rahmen der Produktentwicklung
beziehen. Neben den oben beschriebenen Herausforderungen fuhrt insbesondere auch
dieser Trend dazu, dass zunehmend sogenannte agile Methoden fir die Entwicklung cy-
ber-physischer Produkte eingesetzt werden. [6] Der agile Ansatz stammt ursprtnglich
aus der Softwareentwicklung und wurde vor rund 20 Jahren mit der Veroffentlichung des
agilen Manifests in Form von zwolf Prinzipien beschrieben. [7] Im Kern beschreibt Agil
eine Arbeitsweise, bei der in kleinen Teams nach einem iterativen und inkrementellen
Vorgehen gearbeitet wird. Wie eine Umfrage zum Thema agile Produktentwicklung ergab,
ist Scrum die bislang am weitesten verbreitete Methode, um agiles Arbeiten in der physi-
schen Produktentwicklung umzusetzen. [8] Dabei wird in sogenannten Sprints mit einer
Dauer von zwei bis vier Wochen gearbeitet. Zum Ende eines jeden Sprints soll ein aus-
lieferbares Produktinkrement fertiggestellt sein, welches dann wiederum direkt dem Kun-
den prasentiert wird, um unmittelbar sein Feedback dazu einholen zu kénnen.

Im Hinblick auf die Erreichung einer starkeren Kundeneinbindung in die Entwicklung cy-
ber-physischer Produkte ist der Einsatz agiler Methoden jedoch oftmals nicht ausrei-
chend. Der Grund daftir ist, dass die Produktentwicklung gréf3tenteils als abgegrenzte
Aufgabe betrachtet wird, die mit der Einfihrung des Produktes am Markt abgeschlossen
ist. Die tatsachlichen Bedirfnisse des Kunden, die erst wahrend der Nutzungsphase
durch die praktische Produktnutzung identifiziert werden kdénnen, finden durch den Ein-
satz agiler Methoden allein noch keine Beriicksichtigung. Es bedarf deshalb einer Erwei-
terung der agilen Methoden auf die Nutzungsphase eines Produktes, um die wertvollen
Erkenntnisse aus dieser Phase des Produktlebenszyklus zukiinftig in die Entwicklung und
Optimierung der Produkte einflieRen lassen zu konnen. Bild 1 verdeutlicht, dass die Nut-
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zungsdaten, die erst wahrend der tatsachlichen Produktnutzung, und somit nach der ei-
gentlichen Entwicklung des Produktes, generiert werden, einen grofRen Erkenntnisgewinn
in Bezug auf das Produkt erméglichen. Gleichzeitig nimmt die Nutzung der Erkenntnisse
Uber ein Produkt Ublicherweise mit dessen Markteinfihrung stark ab. Aus diesem gegen-
laufigen Verlauf der Kurven ergibt sich ein bedeutendes Potenzial fir die Optimierung
von Produkten bspw. hinsichtlich wenig genutzter, aber in der Entwicklung teuren Pro-
duktfunktionalitaten. Zu den Potenzialen z&hlt neben der Intensivierung partnerschaftli-
cher Kooperationen mit den Kunden insbesondere auch die Steigerung des Kundennut-
zens selbst. Fir die Entwickler bieten die Erkenntnisgewinne aus den Produktnutzungs-
daten aulRerdem den Vorteil, kontinuierlich und tiber den gesamten Produktlebenszyklus
hinweg Uber die Produkte dazuzulernen.

PRODUKTENTWICKLUNG NUTZUNGSPHASE

— Status Quo— —Potenziale—

* Partnerschaftliche
Zusammenarbeit
zwischen Kunde und
Hersteller

« Entwicklungsseitig
kaum Kenntnis
uiber die Produkt-
nutzung

Nutzung von Erkenntnissen
iber das Produkt . .
Nicht realisiertes

Potenzial zur
.~ weiteren Optimierung
~  desProduktes - Kontinuierliches
Lernen wahrend des
Produktlebenszyklus

* Nutzung von
Felddaten erst fur
die nachste
Produktgeneration

Erkenntnisgewinn/-Nutzung

< Steigerung des

* Hohes ungenutztes Q—Q—@—Q O o Kundennutzens
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Bild 1: Potenziale Zur Produktoptimierung durch Erkenntnisgewinn in der Nutzungsphase

Mit DevOps existiert in der Softwareentwicklung bereits ein Ansatz zur ErschlieBung die-
ser Potenziale. DevOps beschreibt eine engere Verknupfung der Entwicklung und des
Betriebs der Software durch die Etablierung interdisziplinarer Teams. Diese Teams ar-
beiten eigensténdig, weshalb sie auf jegliche Anderungen der Rahmenbedingungen sehr
flexibel reagieren kénnen. [9] Durch die gemeinsamen Kompetenzen von Entwicklung
und Betrieb findet zudem eine starkere Einbindung der Nutzungsphase der Software statt,
da die gleichen Teams sowohl fir die Entwicklung als auch die Fehlerbehebungen der
Software verantwortlich sind.

Um diese Potenziale zukinftig auch in der produzierenden Industrie erschlieRen zu kon-
nen, wird mit Always Beta ein neuer Ansatz vorgestellt, der die Prinzipien von DevOps
auf die Entwicklung cyber-physischer Produkte Ubertragt. Dartiber hinaus wird mit dem
Always Beta-Ansatz das Ziel verfolgt, Produkte wahrend der Nutzungsphase durch Up-
dates und Upgrades kontinuierlich auf die Kundenbedurfnisse hin zu adaptieren. Im Fol-
genden wird der Always Beta-Ansatz vorgestellt und es wird detailliert auf die einzelnen
Handlungsfelder eingegangen.

2 DevOps — Potenziale zur Weiterentwicklung wahrend der Nut-
zungsphase

Wie vorangehend bereits erwéhnt, kann bei der Erarbeitung eines Ansatzes fir die me-
thodische Verknipfung von Nutzungs- und Entwicklungsphase cyber-physischer Pro-
dukte die Softwarebranche als Vorbild herangezogen werden, in der sich fur diesen
Zweck DevOps bereits erfolgreich etabliert hat.
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DevOps ist ein Kunstwort aus der Verbindung der beiden Begriffe ,Development” (dt.:
Entwicklung) und ,Operations” (dt.: Betrieb). Damit vereint DevOps zwei Organisations-
einheiten des IT-Bereichs, welche in traditionellen IT-Organisationen getrennt und mit
unterschiedlichen Zielsetzungen arbeiten. [10, 11] DevOps entstand aus verschiedenen
Herausforderungen der Softwareentwicklung, welche auch zunehmend im Bereich phy-
sischer Produkte aufzufinden sind. Die Kriterien zur Erreichung von Nutzerakzeptanz und
Kundenzufriedenheit sind in der Softwarebranche vor allem die schnelle, flexible und nut-
zerorientierte Umsetzung von Anforderungen im Produkt. Die Softwareentwicklung sieht
sich daher meist einem enorm hohen Zeitdruck ausgesetzt. [12] Eine weitere Herausfor-
derung der Softwarebranche besteht dartber hinaus in der Zusammenarbeit zwischen
Entwicklungs- und Betriebseinheiten. Laut internationalen Leitfaden, wie beispielsweise
der ISO/IEC 16350, wird die Verantwortung fr entwickelte Software tblicherweise nach
dem Akzeptanztest und der Freigabe von der Entwicklungs- an die Betriebsinstanz tber-
geben, welche die Software anschlieRend in der Produktivumgebung konfiguriert. [13]
Die Verantwortung der Entwicklungsinstanz fur ihr Arbeitsergebnis endet damit meist mit
dem Schritt der Freigabe. In der Praxis auf3ert sich dies haufig darin, dass die Entwick-
lungsinstanz die Anforderungen des Betriebs flir eine reibungslose Inbetriebnahme nicht
hinreichend bericksichtigt. Oft resultiert dieses Problem darin, dass sich das ,Deploy-
ment*, also die Implementierung der Software in der Produktivumgebung, nicht oder erst
verspatet durchftihren lasst. [9]

Vor dem Hintergrund dieser Herausforderungen ist DevOps als eine ,Sammlung von
Techniken, Prozessen und Tools* entstanden, die ,darauf abzielt, typischen Problemen
in der Zusammenarbeit von Entwicklung und Betrieb entgegen zu wirken.“ [9] Durch ihre
Anwendung soll in der Konsequenz die Kundenzufriedenheit wahrend der Produktnut-
zung gesteigert werden. DevOps verbindet dazu bekannte Techniken aus der Software-
entwicklung mit Prinzipien zur Forderung der Zusammenarbeit von Betrieb und Entwick-
lung im Release Management. Erste Ideen zur Verbesserung der Zusammenarbeit zwi-
schen Entwicklung und Betrieb kamen bereits im Jahr 2009 unter der Bezeichnung ,Agile
System Administration“ auf. Die Abklrzung DevOps selbst entstand im Jahr 2009 auf
einer gleichnamigen Konferenz in Gent, Belgien. [9] Bereits zwei Jahre spater verkiindete
das Unternehmen Amazon, dass es mittels DevOps in der Lage sei, alle 11,6 Sekunden
ein Release zu implementieren. [14] Wie in Bild 2 dargestellt wird, vereint DevOps alle
notwendigen Schritte sowohl der Entwicklung, also ,Plan®, ,Code®, ,Build“ und ,Test, als
auch die Schritte des Betriebszyklus, ,Release”, ,Deploy*, ,Operate”, und ,Monitor”. [15]
Die Form der Darstellung driickt aus, dass sich aus den beiden Zyklen somit ein durch-
gehender Zyklus ergibt, welcher wahrend des gesamten Produktlebens kontinuierlich
durchlaufen wird. Daflr werden jeweils aus dem Betrieb Nutzungsdaten gewonnen und
in den Entwicklungszyklus zuriickgefihrt.
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Plan — Releases planen

Deploy — Releasesverteilen

m Operate— Software nutzen

DEVELOPMENT OPERATIONS

C ; Monitor—Nutzungsdaten aufnehmen

Test—Releases testen Release — Releases veroffentlichen

Code— Software erzeugen

Build —in Codeintegrieren

Bild 2:  Verbindung von Entwicklung und Betrieb durch DevOps

Auf die Datenaufnahme folgend werden Anderungen in Form von Releases geplant, in-
dem von der Anderung betroffene Komponenten, Unternehmensbereiche, Ressourcen
und Abnahmekriterien identifiziert und definiert werden. Die Releases werden anschlie-
Rend von der Entwicklung in neue Software-Inkremente umgesetzt und in den bestehen-
den Code integriert. Die Kombination der neuen Software und des bestehenden Codes
wird hinsichtlich Kriterien wie Funktionalitdt und Stabilitat getestet, bevor, nach erfolgrei-
chem Test, die Software in die Nutzung Ubergeben wird. Dadurch werden wieder neue
Daten aus der Produktnutzung generiert, weshalb sich, wie oben erlautert, an die ,Ope-
rate“-Phase wieder die ,Monitor“-Phase anschliel3t.

Durch die methodische Verbindung von Entwicklung und Betrieb bietet DevOps zahlrei-
che Vorteile. So kdnnen Releases schnell bereitgestellt werden, um Kundenwtinsche ge-
zielt zu adressieren. Neue Funktionen kénnen kurzfristig hinzugefugt werden und Fehler
lassen sich beheben, was Entwicklungsaufwand reduziert und zu langfristigen Wettbe-
werbsvorteilen fihren kann. Des Weiteren unterstiitzt DevOps durch eine enge Zusam-
menarbeit zwischen Entwicklung und Betrieb dabei, eine gemeinsame Verantwortung fur
die Software zu etablieren und effektivere Arbeitsteams zu bilden. [16] DevOps sorgt so-
mit fir einen Wandel in der Zusammenarbeitskultur. Dadurch kann durch die Anwendung
von DevOps eine signifikante Produktivitdtssteigerung verzeichnet werden. [9] So belegt
beispielsweise der ,State of DevOps Report 2016“, dass eine Steigerung der Deploy-
ment-Frequenz um den Faktor 200 erreicht werden kann. Dartber hinaus kann die Feh-
lerrate bei Software-Anderungen um den Faktor drei und die Arbeitszeit fiir ungeplante
Nacharbeit zur Fehlerbeseitigung um 22% reduziert werden. [17]

3 Vier Handlungsfelder zur Realisierung von DevOps fir cyber-phy-
sische Produkte

Um die Potenziale aus der Verbindung von Entwicklungs- und Nutzungsphase zukuinftig
auch im Bereich cyber-physischer Produkte realisieren zu kbnnen, wird mit Always Beta
ein Ansatz vorgestellt, der die Prinzipien von DevOps auf die Entwicklung cyber-physi-
scher Produkte lbertragt. Als zentrale Grundlage fiir diese Ubertragung wird im Folgen-
den zunachst die Infrastruktur des Internet of Production (IoP) vorgestellit.

Das loP stellt eine ganzheitliche Referenz-Infrastruktur dar [18] und ist als die Weiterent-
wicklung des Internet of Things (IoT) zu verstehen, in dem die Idee des Internets, im
Sinne eines weltweiten sozio-technischen Netzwerks, auf die physische Welt tibertragen
worden ist. [19] Weiter wird das IoT weltweit als Begriff flr die horizontale Vernetzung
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cyber-physischer Produkte gepréagt und ermdglicht die Nutzung von Felddaten wie bspw.
Nutzungsdaten. [20] Daflr ist insbesondere der doménenubergreifende Datenzugriff not-
wendig, um die bestehende Liicke zwischen der vertikalen Integration der einzelnen Do-
manen und der domanenibergreifenden horizontalen Zusammenarbeit zu schlie3en. An
dieser Stelle setzt das IoP an: Ziel ist die Erschaffung einer neuen Ebene der domanen-
Ubergreifenden Zusammenarbeit durch die Bereitstellung semantisch adaquater und kon-
textbezogener Daten aus Produktion, Entwicklung sowie Nutzung in Echtzeit und in an-
gemessener Granularitat. [18] Bild 3 veranschaulicht die datenbasierte Integration des
Produktions-, Entwicklungs- und Nutzungszyklus im loP. Durch diese Integration und do-
manen- und lebenszyklusweite Kollaboration werden schnelle und agile Entscheidungen
ermdglicht. Dazu ist die Erzeugung situationsbezogener digitaler Schatten notwendig,
welche die grof3e Menge an heterogenen Daten mit entscheidungsunterstitzenden Mo-
dellen verbinden. Im Gegensatz zum digitalen Zwilling bendétigt das Konzept des loP fur
den digitalen Schatten keine hochauflésende Datenbank, sondern aggregiert die Daten
aus allen relevanten Bereichen auf ein aufgabenspezifisch sinnvolles Granularitatsniveau.
Dabei ermoglicht der digitale Schatten eine domé&nenubergreifende Zusammenarbeit und
weitreichende Analysen flr konkrete Fragenstellungen, die sowohl riickwérts gerichtetes
Arbeiten zur Erstellung von Berichten und Diagnosen als auch vorwérts gerichtetes Ar-
beiten fur Vorhersage und Empfehlung ermdglichen. [18, 21]

Infrastruktur
des

Internet of
Production

Bild 3: Nutzungs-, Entwicklungs- und Produktionszyklus im Internet of Production

Die Ubertragung von DevOps auf cyber-physische Produkte wird durch die datenbasierte
Verbindung der relevanten loP-Zyklen ermdéglicht. Dafir ist die Nutzung der IoP-Infra-
struktur sowie die Anpassung des aus der Softwareentwicklung bekannten DevOps er-
forderlich. Durch die Kombination beider Ansétze wird die Bricke zwischen Produktent-
wicklungs- und Nutzungsphase geschlagen. Hiermit werden bisher nicht ausgeschopfte
Erkenntnisgewinne Uber das Produkt wahrend der Produktnutzungsphase direkt in die
Produktentwicklung zuriickgefuhrt. Dadurch kann ein kontinuierliches Lernen entlang des
gesamten Produktlebenszyklus erméglicht werden und somit gleichzeitig dazu beigetra-
gen werden, den Kundennutzen proaktiv zu steigern. Dabei liegt der Fokus im Always
Beta-Ansatz auf dem Entwicklungs- und Nutzungszyklus. Dieser Fokus findet seinen Ur-
sprung in dem Betrachtungsbereich der agilen Produktentwicklung, die dem Entwick-
lungszyklus zuzuschreiben ist.
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Fur die Verbindung des Entwicklungs- mit dem Nutzungszyklus wird DevOps adaptiert,
womit in der Softwarebranche bereits die Potenziale durch den Erkenntnisgewinn aus der
Nutzungsphase gehoben werden konnten (vgl. Kapitel 2). Dafur wurden zunachst aus
den acht Schritten von DevOps die relevanten Schritte fiir die Ubertragung auf die (Wei-
ter-)Entwicklung cyber-physischer Produkte identifiziert und in den Always Beta-Ansatz
Uberfuhrt. Im Kontext von Always Beta wird das entwickelte Produkt als nicht final abge-
schlossen aufgefasst und wahrend der Produktnutzungsphase des Kunden kontinuierlich
optimiert. Im Gegensatz zur Softwareentwicklung beschreibt das Beta-Stadium im Rah-
men dieses Beitrags ein voll funktionsfahiges Produkt. Dieses ist innerhalb unterschied-
licher Prototypenphasen im Rahmen der agilen Produktentwicklung in Zusammenarbeit
mit dem Kunden getestet und validiert worden. Die identifizierten Optimierungspotenziale
innerhalb der Nutzungsphase dienen demnach einer nachhaltigen Performancesteige-
rung wahrend der Nutzung des Produkts.

Der Always Beta-Ansatz besteht aus vier aufeinander aufbauenden Phasen, die dazu
dienen, den Kundennutzen kontinuierlich zu steigern (vgl. Bild 4). Wahrend der Nutzung
des Produktes werden in der Monitor-Phase zunachst Daten und Informationen aufge-
nommen. Die aufgenommenen Daten gilt es in der Evaluate-Phase hinsichtlich mogli-
chen Optimierungspotenzialen zu bewerten. Diese Optimierungspotenziale werden an-
schlieRend im Rahmen der Adaption-Phase in konkrete MalRnahmen Uberfthrt. Sobald
die moglichen MalRnahmen konzeptionell umgesetzt sind, gilt es in der Release-Phase
zu bewerten, welche der Malinahmen im Produkt umgesetzt werden. Nach dem Release
werden die Daten und Informationen wéahrend der Nutzungsphase erneut in der nachsten
Monitor-Phase aufgenommen, womit der darauffolgende Zyklus des Always Beta-Ansat-
zes eingeleitet wird.

Gerzielte Aufnahme von
Daten und Informationen aus der
Produktnutzung

Evaluierung der Daten zur Identifizierung und »evaluate*
Ableitung von Optimierungspotenzialen
adapt” Uberfiihrung der Optimierungs-
" potenziale in konkrete MaRnahmen fir die
Produktentwicklung
Strukturierte Release-Planung zur optimalen »release”
MafRnahmenimplementierung

Bild 4: Die Verbindung von DevOps mit der Infrastruktur des loP resultiert in den vier alternie-
renden Phasen des Always Beta-Ansatzes

Internet of Production

3.1 Ubergeordnete Herausforderungen und notwendige Voraussetzungen zur
Realisierung von Always Beta

Die praktische Umsetzung des Always Beta-Ansatzes erfordert zunachst die Schaffung
notwendiger Voraussetzungen, um insbesondere die Herausforderungen der produzie-
renden Industrie in der Praxis. Die Ubergeordneten Herausforderungen und daraus ab-
geleitete notwendige Voraussetzungen sind in Bild 5 dargestellt.
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UBERGEORDNETE HERAUSFORDERUNGEN NOTWENDIGE VORAUSSETZUNGEN
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SYSTEM-
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und Kunden zur Optimierung des

Produkts in der Nutzung

Bild 5: Ubergeordnete Herausforderungen erfordern die Schaffung von drei notwendigen Vo-
raussetzungen

Jede Phase des Always Beta-Ansatzes begegnet Ubergeordneten Herausforderungen,
die in der industriellen Praxis ihre Urspriinge finden. In der Monitor-Phase besteht diese
Herausforderung vor Allem in den Bedenken vor Know-How Preisgabe und die damit
einhergehende Sorge der Kunden, Kompetenzen an Wettbewerber weiterzugeben. Nach
der Aufnahme werden die Daten und Informationen in der Evaluate-Phase ausgewertet,
wobei bei Kunden Intransparenz in Bezug auf die Weiterverwendung der Nutzungsdaten
beim Hersteller bestehen kann. Diesen beiden Herausforderungen gilt es mit einem
neuen Datenverstandnis als notwendige Voraussetzung zu begegnen.

Daten mussen zunehmend als Wahrung verstanden werden, die durch die Weitergabe
einen konkreten Nutzen fur das Unternehmen realisieren kénnen. In der privaten Nutzung
ist dieses Konzept bereits etabliert. So kbénnen private Nutzer Google Maps verwenden,
wenn die eigenen Standortdaten geteilt werden. Die Nutzer befahigen somit Google eine
Vielzahl an Echtzeitdaten auszuwerten und wiederum anderen Nutzern zur Verfigung zu
stellen. Dabei ist es insbesondere anderen Nutzern nicht méglich, auf die spezifischen
Daten anderer Nutzer zuzugreifen. Der konkrete Nutzen ist somit auf beiden Seiten ge-
geben: Der Nutzer erhalt Echtzeitdaten tber bspw. die aktuelle Verkehrslage und kann
somit seine Reisezeit optimieren, der Anbieter erhalt Nutzungs- und Echtzeitdaten, mit
denen die eigenen Angebote verbessert werden kénnen. Dieses Verstandnis muss folg-
lich auf die produzierende Industrie Uibertragen werden. Die Vielzahl an Daten von ver-
schiedenen Unternehmen, Produkten und Nutzern reichern grof3e Datenmengen im
Sinne von Big Data mit nutzungsspezifischen Informationen an. Mit den gewonnenen
Erkenntnissen und FuhrungsgroRen kénnen branchenweite Benchmarks durchgefiihrt
sowie proaktiv Optimierungspotenziale aufgezeigt werden. [22]

Die zentrale Herausforderung hinsichtlich der Adapt-Phase ist in vorwiegend lokalen Op-
timierungen zu sehen. Optimierungspotenziale werden meist nur am Produkt gesucht
und erschlossen, nicht aber an weiteren Stellhebeln im Wertschépfungssystem. Diese
Herausforderung wird durch ein neues Systemverstandnis adressiert.

Die digitale Vernetzung des gesamten Wertschopfungssystems von Unternehmen bildet
die Grundlage fur das neue Systemverstandnis. Haufig werden in der Entwicklung und
Nutzung von Produkten Einzelsysteme, bspw. eine konkrete Maschine, betrachtet und
optimiert. Dabei werden spezifische Losungen erarbeitet, die u.a. die Leistungsfahigkeit
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der Maschine erhohen sollen. Solche lokalen Optimierungen an einzelnen Maschinen
fuhren jedoch haufig nur zu marginalen Verbesserungen bezogen auf das gesamte Wert-
schopfungssystem, da sie teilweise nur geringfiigigen Einfluss auf die gesamte Leis-
tungsfahigkeit nehmen. Daher ist insbesondere der Fokus notwendiger Optimierungen
relevant. Um also einen Mehrwert fur den Nutzer zu schaffen, dirfen nicht nur Aus-
schnitte eines Systems (bspw. eine einzelne Maschine) betrachtet werden. Es gilt, das
gesamte System als Referenz zu verstehen. Das Gesamtsystem ist in der Umsetzung
von Always Beta dementsprechend das Wertschdpfungssystem mit vor- und nachgela-
gerten Prozessschritten. Durch die Analyse des gesamten Wertschépfungssystems kon-
nen systematisch die Prozessschritte, Maschinen oder Ablaufe optimiert werden, die den
grofdten Einfluss auf den Nutzen, bspw. die Produktivitat, haben.

Anschliel3end stellt in der Release-Planung der fehlende Anreiz fir Kunden und Herstel-
ler zur Optimierung der Produkte in der Nutzungsphase die letzte Herausforderung dar.
Dies erfordert die Entwicklung neuer Geschaftsmodelle, die als weitere Voraussetzung
zur Umsetzung von Always Beta genannt werden kénnen. Insbesondere die Schaffung
von Anreizen zur Kooperation von Hersteller und Nutzer erfordert ein geeignetes Ge-
schaftsmodell. Diese Anreize sind zwingend notwendig, um den Always Beta-Ansatz um-
zusetzen, damit die kontinuierlich identifizierten Produktidnderungen sowie Potenziale im
Wertschopfungssystem umgesetzt werden kénnen. Im Rahmen traditioneller Transakti-
onsmodelle, in denen der Kunde ein Produkt im Zuge einer einmaligen Investition erwirbt
und nach Auslauf der Garantie flr Betrieb und Instandhaltung selbst verantwortlich ist,
endet das Verhaltnis zwischen Kunde und Hersteller mit Ubergabe des Produkts oder
Beendigung eines Wartungsvertrags. [23] In einem solchen Geschaftsmodell sind konti-
nuierliche Optimierungen am Produkt fur den Hersteller nicht von Interesse, da dieser
dafur nicht entlohnt wird. Ohne den Gegenwert der Produktoptimierungen bestehen auch
fur den Kunden meist keinerlei Anreize zur Abgabe seiner Nutzungsdaten. Die Realisie-
rung des Always Beta-Ansatzes hangt somit von der Einbettung in ein Geschéaftsmodell
ab. Besonders eignen sich hierfir Subskriptionsmodelle. Subskriptionsmodelle zeichnen
sich dadurch aus, dass der Kunde nicht einmalig fur ein Produkt zahlt, sondern in ver-
traglich geregelten Abstéanden. Er erwirbt nicht nur das Produkt, sondern insbesondere
die mit dem Produkt verbundene Leistung. [24, 25] Wahrend der Nutzung des Produktes
erfolgt eine kontinuierliche Datenaufnahme durch den Anbieter. Mit Hilfe der Nutzungs-
daten wird es mdglich, das Produkt und die entsprechende Leistung auf den Kunden
anzupassen und somit die Attraktivitdt aus Kundensicht zu steigern. Vergleichbare Ge-
schaftsmodelle werden bereits heute beispielsweise im Maschinen- und Anlagenbau ge-
nutzt. Die Heidelberger Druckmaschinen AG verkauft an ausgewéhlte Kunden nicht mehr
das physische Produkt, also die Druckmaschine sowie Druckfarben, Servicestunden und
Ersatzteile, sondern die Produktivitat der Maschine, also den bedruckten Bogen. Der
Kunde zahlt eine Fixgebuhr sowie eine mengenabhangige Gebluihr. Die berechneten Kos-
ten unterstellen dabei eine hohe Maschinenverflugbarkeit (OEE). Das bedeutet, dass der
Hersteller einen Teil des Leerkostenrisikos tbernimmt, etwa fiir Rust- und Servicezeiten,
mit der Chance, diese weiter zu optimieren und den Verdienst entsprechend zu steigern.
Ein weiteres Beispiel fur Subskriptionsmodelle ist bei den Viessmann Werken zu finden.
Der Hersteller von Warmetechnik plant zukiinftig seinen Kunden statt physischen Heiz-
korpern die Warmeleistung zu verkaufen. [26] Die Integration derartiger Geschaftsmo-
delle in das Angebotsportfolio von Herstellern cyber-physischer Produkte wird meist lang-
sam und kontinuierlich gesteigert und zunachst tber Quersubventionen durch Standard-
geschaftsmodelle finanziert. [27]
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3.2 Monitor — Turning Operation into Smart Data

Der initial eingefihrte Always Beta-Ansatz beginnt mit der Monitor-Phase. In dieser
Phase werden relevante Daten aus der Produktnutzung identifiziert und aufgenommen.
Dabei gilt es zuné&chst, Daten aus der Maschine sowie vor- und nachgelagerten Prozes-
sen in einer Smart Data Ebene zu speichern. Soll darauf aufbauend der Hersteller ziel-
gerichteten Zugriff auf diese Smart Data Ebene erhalten, ist sowohl Vertrauen und Trans-
parenz zwischen Hersteller und Kunde als auch insbesondere die Kontrolle des Kunden
Uber die Speicherung und Abgabe dieser Daten essentiell.

In Bild 6 wird dargestellt, wie dieser Aspekt durch das Unternehmen EMAG, einem Her-
steller fir Werkzeugmaschinen, in der Praxis umgesetzt wird.
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Bild 6: Zur gezielten Aufnahme von Daten aus der Produktnutzung wird eine gemeinsame
Smart Data Ebene geschaffen

Zunachst werden Maschinendaten wie Taktzeiten, Betriebsmodi, Gut- und Schlechtteile
sowie Fehler- und Warnmeldungen im Kontrollsystem der Maschine erzeugt und gespei-
chert. Um diese Daten aufnehmen und weiterverwenden zu kdnnen, wird das Kontroll-
system mit einem Industrie-PC (IPC) verbunden. Dieser erméglicht die Zuganglichkeit
und das Management von Maschinendaten. Abhangig von der Masse der Daten kdnnen
diese zwischen einem Tag und mehreren Wochen auf dem IPC gespeichert werden. Zu-
satzlich zu den Daten des Kontrollsystems kénnen Daten verschiedener anderer Quellen
dem IPC zugefuhrt werden. An diesem Punkt besitzt das Unternehmen EMAG noch kei-
nerlei Zugriff auf die Maschinendaten des Kunden. Der Kunde hingegen kann Uber eine
LAN-Verbindung einen Laptop an den maschineninternen IPC anschlie3en. Durch eine
geeignete Nutzeroberflache werden im IPC gespeicherte Maschinendaten bedarfsge-
recht aggregiert und visualisiert. Wurde eine adaquate Vertrauensbasis zwischen Kunde
und EMAG etabliert, kann der Kunde EMAG-Servicetechnikern kontrolliert Zugriff auf den
IPC gewahren oder selbst relevante Datensatze per Email an EMAG versenden. Sollen
groRere Datenmengen einer Maschine oder die Datensatze mehrerer EMAG-Maschinen
beim Kunden gespeichert und verarbeitet werden, kénnen die Maschinen mit der soge-
nannten Edge-Cloud verbunden werden. Diese weist dieselben Funktionalitdten wie eine
gewdhnliche Cloud auf, ist aber nicht mit dem Internet verbunden, sondern nur in der
lokalen IT-Architektur des Kunden verankert. Aufgrund des grél3eren Speicherplatzes
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kénnen in der Edge-Cloud die Datensétze mehrerer EMAG-Maschinen Uber einen lan-
geren Zeitraum gespeichert werden. Uber die Edge-Cloud kann der Kunde jederzeit mo-
bil aus dem lokalen Firmennetzwerk auf die Daten der verbundenen Maschinen zugreifen.
Uber eine Dashboard-Oberflache kann beispielsweise angezeigt werden, wie zuverlassig
die Maschinen arbeiten und an welcher Maschine kurzfristig ein Werkzeug gewechselt
werden muss. Ist auch hier ein Transparenz- und Vertrauensverhaltnis zwischen EMAG
und dem jeweiligen Kunden etabliert, kann der Kunde EMAG den Zugriff auf die Daten
der Edge-Cloud tber VPN gewahren. Wird die Maschine nun mit dem Internet verbunden,
kénnen Daten in die sogenannte EDNA (,EMAG DNA®)-Cloud geladen werden. Erst mit
diesem Schritt werden die Maschinendaten des Kunden in IT-Strukturen aul3erhalb des
Unternehmens transferiert. Dadurch wird es dem Kunden ermdéglicht, auch auf3erhalb
seines Unternehmensnetzwerks jederzeit die Zustande seiner Maschinen Uberprifen zu
kénnen. Daruber hinaus dient die EDNA-Cloud zum gezielten Datenaustausch mit Zulie-
ferern fur die Werkzeugmaschinen der Kunden, sodass diese Zulieferer Auskunft tber
die Zustande ihrer in den Maschinen verbauten Komponenten geben kdnnen. Zukinftig
soll der Austausch uber die EDNA-Cloud auch dazu dienen, eine Service-Plattform auf-
zubauen, sodass jeder auffallige Zustand der Maschine unmittelbar an einen EMAG-Ser-
vicetechniker kommuniziert wird, welcher bei Bedarf entsprechende MalRnahmen einlei-
ten kann. Dieses Beispiel verdeutlicht, wie insbesondere in der friihen Aufbauphase einer
gemeinsamen Smart Data Ebene verbindlich definierte Strukturen und Genehmigungen
dazu dienen, die Transparenz und das Vertrauen beziglich des Umgangs mit Nutzungs-
daten zwischen Hersteller und Kunde zu férdern.

Der oben beschriebene Datenaustausch mit Unternehmen aus dem Wertschdpfungssys-
tem des Kunden wird abstrahiert in der Ausweitung der Smart Data Ebene in Bild 6 dar-
gestellt. Im Sinne der eingangs beschriebenen Optimierung des Gesamtsystems gilt es,
die Smart Data Ebene nun auf vor- und nachgelagerte Wertschépfungsprozesse rund um
die Maschine des Kunden zu erweitern. Auf diese Weise werden nicht nur die Daten rund
um Prozesse an der Maschine selbst, sondern auch Daten wie Rust- und Liegezeiten
aufgenommen. Sind in diese vor- und nachgelagerten Wertschépfungsprozesse andere
Unternehmen involviert, sind diese in einem nachsten Schritt in die Smart Data Ebene
mit einzubeziehen. In dem beschriebenen Beispiel werden die Zulieferer der Maschinen-
komponenten dadurch befahigt, dem Maschinennutzer regelméafiige Berichte Gber den
Zustand ihrer verbauten Komponenten bereit zu stellen. In der Konsequenz bedeutet dies,
dass langfristig aus konkurrierenden Unternehmen kollaborierende Unternehmen werden
kénnen, sofern Vorteile aus dieser Kollaboration fir alle Parteien geschaffen werden. Den
Mehrwert einer solchen Smart Data Ebene verdeutlicht das Beispiel der tapio-Plattform.
Diese Plattform bietet eine datentechnische Verbindung verschiedener Parteien der holz-
verarbeitenden Industrie. In dieser Branche ist im Sinne einer vertikalen Integration die
eigene Fertigung der Unternehmen bereits so vernetzt, dass eigene Maschinendaten
ausgewertet werden konnen. Die tapio-Plattform strebt die Entwicklung Uber eine hori-
zontale Integration, das heifl3t die zuséatzliche Vernetzung entlang der Wertschopfungs-
kette, hin zu einer Systemintegration an, also dem Datenaustausch zwischen verschie-
denen Plattformen und der Kollaboration zwischen Unternehmen. Dadurch werden Ma-
schinen-, Werkzeug- und Materialhersteller der Mobelindustrie in einem Netzwerk ver-
bunden. Uber verschiedene Apps kénnen damit alle Maschinen im Wertschopfungssys-
tem der Mobelproduktion unabhangig von Maschinentyp und Marke analysiert werden.
Holzverarbeitende Unternehmen, deren Maschinen Tell der tapio-Plattform sind, profitie-
ren dabei durch hdhere Produktivitat und Effizienz. [28]
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3.3 Evaluate — Turning Smart Data into Potentials

Wie vorangehend beschrieben werden in der Monitor-Phase Nutzungsdaten aus samtli-
chen Bereichen des Wertschopfungssystems vom Kunden aufgenommen. Dies beinhal-
tet vor- und nachgelagerte Prozesse in dem Wertschopfungssystem hinsichtlich aller Ma-
schinen beim Kunden. Dadurch wird eine Echtzeit-Datenbasis gebildet, auf der die Eva-
luate-Phase aufsetzt.
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Bild 7: Aus den Nutzungsdaten werden die Haupttreiber fur die Steigerung des spezifischen
Kundennutzens abgeleitet

Entlang der Wertschépfungskette gibt es verschiedene Prozessperformance-Indikatoren,
die systematisch die Ableitung von Optimierungspotenzialen ermdglichen. Prozessper-
formance-Indikatoren sind beispielsweise Durchlaufzeit, Fehlerrate, Auslastung, Wir-
kungsgrade oder Nachbearbeitungsaufwande. [29] In Bild 7 sind beispielhaft Informatio-
nen und Daten aus der Produktnutzung beim Kunden dargestellt, die aufgenommen wer-
den kénnen. An den Maschinen selbst sind dies die Bearbeitungsgeschwindigkeit, unter-
schiedliche Prozesszeiten sowie die Auslastung. In vor- und nachgelagerten Prozessen
rund um die Maschinen konnen aufRerdem Ubergangs- und Liegezeiten aufgenommen
werden. Die Prozessperformance wird haufig anhand der Kennzahl OEE (,Overall
Equipment Effectiveness”, deutsch: Gesamtanlageneffektivitat) ermittelt. Die Gesamtan-
lageneffektivitat stellt ein Maf3 fir die Wertschdpfung einer Anlage dar. Die Kennzahl setzt
sich aus dem Verfligbarkeits-, dem Leistungs- und dem Qualitatsfaktor zusammen. Der
Verfligbarkeitsfaktor ist das Verhéltnis aus der Zeit bis zum Auftreten eines Fehlers und
der Zeit des Ausfalls der Funktion. Der Leistungsfaktor beschreibt ein Mal3 fur Verluste,
die durch Leerlaufe und kleinere Ausfalle entstehen. Der Qualitatsfaktor beschreibt Ver-
luste, die auf defekte oder zu Gberarbeitende Teile zurtickzufihren sind. [30] Diese Kenn-
zahl ist insbesondere fir das Management von Interesse, da die Wertschépfungsanteile
der Anlagen durch die OEE transparent gemacht werden. Ubergeordnetes Ziel produzie-
render Unternehmen stellt in der Regel die Maximierung der OEE dar. Von Unternehmen
zu Unternehmen kann die Zielrichtung jedoch unterschiedlich sein. [31] Es gilt, aus den
aufgenommenen Nutzungsdaten die spezifischen Treiber fir die Steigerung des Mehr-
werts auf Kunden- und Herstellerseite abzuleiten. Haufig ist dies auf Kundenseite die
Steigerung der OEE, wie auch in Bild 7 angenommen. Auf Herstellerseite ist der Mehrwert
von dem gewéhlten Geschaftsmodell und der verkauften Leistung im Sinne eines neuen
Produktverstandnisses abhangig. Wird in einem Subskriptionsmodell beispielsweise
nicht die Maschine, sondern die Produktivitat der Maschine verkauft, so ist die Steigerung
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der OEE auch fir den Hersteller ein zentrales Ziel, um gemeinschaftlich mit dem Kunden
erfolgreich zu sein.

Aus den aufgenommenen Daten werden Potenziale zur Steigerung der OEE an verschie-
denen Stellen des Wertschopfungssystems identifiziert und nach ihrem Einfluss auf die
OEE-Steigerung bewertet. Dies ermdglicht durch Grenzwertbetrachtungen die Priorisie-
rung der Potenziale im Sinne einer ABC-Analyse zu A-, B- und C-Treibern. [32] Solche
Treiber kdnnen beispielsweise Anpassungen von Maschinenelementen, die Optimierung
der Logistikkette und der Liegezeiten sowie Anpassungen von Maschinensoftware und
Betriebsparametern sein. Dieses Vorgehen wird anhand eines Beispiels der Firma Hei-
delberger Druckmaschinen AG erlautert. Im Rahmen der Produktentwicklung einer
Druckmaschine war eine zentrale Hypothese, dass durch hohe Druckgeschwindigkeiten
dem Kunden ein groR3er Mehrwert geboten wird. Die Tatigkeiten in Forschung und Ent-
wicklung wurden auf diesen vermeintlichen Kundenmehrwert fokussiert. In der anschlie-
Benden Nutzung der Druckmaschine durch den Kunden wurden kontinuierlich die Nut-
zungsdaten aufgenommen. Aus der Analyse dieser Nutzungsdaten konnten Auswertun-
gen beziglich der Auflagengréf3e und der Druckgeschwindigkeit erstellt werden, wie in
Bild 8 dargestellt wird. Diese zeigten, dass die maximal moglichen Druckgeschwindigkei-
ten nur selten ausgenutzt werden und dass hauptséchlich kleinere und selten gro3e Auf-
lagen gedruckt werden. Daraus wurde geschlossen, dass es, besonders fir kleine Druck-
betriebe, nicht lohnenswert ist, die Druckmaschinen fur kleine Auflagen auf das Maximum
der Druckgeschwindigkeit zu steuern.
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Bild 8: Auswertung der Nutzungsdaten

Der initial angenommene Kundenmehrwert wurde demnach in der von der Nutzungs-
phase losgeltsten Entwicklungsphase falsch abgeschéatzt. Diese Erkenntnis bietet zahl-
reiche Optimierungspotenziale. Gerade wenn hohe Auflagengrof3en selten gedruckt wer-
den, ist bei einer bestehenden Druckmaschine zunachst die Betrachtung von Prozessen
innerhalb der Wertschopfungskette relevant, wie beispielsweise Rustprozesse. Durch die
Optimierung der Ristprozesse kann demnach ein Nutzen, im Sinne einer erhéhten OEE,
geschaffen werden, wenn dadurch weniger geplanter Stillstand vorherrscht. Die Gesamt-
anlageneffektivitat wird gesteigert, indem das Rusten zwischen zwei Auflagen erleichtert
und der Stillstand reduziert wird. Alle generierten Erkenntnisse werden aus der Nutzung
in die Entwicklung transferiert, wodurch insbesondere fir folgende Produktupgrades die
Entwicklung nicht auf maximale Druckgeschwindigkeiten und grof3e Auflagen fokussiert
wird, sondern auf die Optimierungen, die den grof3ten Anteil an der Gesamtwertschop-
fung des Unternehmens haben. Die Optimierungspotenziale werden als A-, B- oder C-
Treiber im nachsten Schritt des Always Beta-Ansatzes, der Adapt-Phase, weiterverwen-
det.
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3.4 Adapt — Turning Potentials into Adaptions

Wahrend in der Evaluate-Phase die wesentlichen Treiber zur Steigerung des Kundennut-
zens in Form verschiedener Optimierungspotenziale identifiziert werden, gilt es in der
Adapt-Phase, diese Potenziale durch konkrete OptimierungsmalRnahmen zu erschliel3en.
Dabei miussen Potenziale nicht ausschlie3lich MaRnahmen mit Bezug auf das Produkt
selbst sein. Im Sinne des neuartigen Systemdenkens kénnen OptimierungsmalRnahmen
stattdessen im gesamten Wertschépfungssystem realisiert werden. Zur Umsetzung in der
Praxis existieren dazu verschiedene Mdglichkeiten. In Bild 9 sind mit der Optimierung der
Rustprozesse und Anpassung von Betriebsparametern zwei Beispiele dargestellt, die
aufzeigen, wie die identifizierten Treiber aus der Evaluate-Phase durch konkrete Anpas-
sungen in der Adapt-Phase berucksichtigt werden kénnen.
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Bild 9:  Ableitung konkreter Optimierungsmaf3nahmen im gesamten Wertschopfungssystem

Das Vorgehen zur Optimierung der Ristprozesse wird am Beispiel einer Werkzeugma-
schine exemplarisch verdeutlicht. Eine weitverbreitete Methode zur Mal3hahmenablei-
tung bei der Optimierung der Rustzeiten ist die sogenannte Single Minute Exchange of
Die (SMED)-Methodik. [33] Bei der Anwendung der SMED-Methodik wird der gesamte
Rustprozess zunachst in internes und externes Risten untergliedert. Das interne Risten
beschreibt dabei alle Rustvorgange, bei denen ein Stillstand der Maschine zwingend er-
forderlich ist. Das externe Risten hingegen umfasst diejenigen Tatigkeiten, bei denen ein
Maschinenstillstand theoretisch nicht erforderlich ist. [34] Beim Beispiel einer Werkzeug-
maschine kénnte das Ergebnis eines SMED-Workshops sein, dass ein Wechsel von ei-
ner Schraubverbindung zu einer Klickverbindung erhebliche Zeiteinsparungen beim in-
ternen RUsten ermdglicht. Weiterhin kdnnte eine Neustrukturierung des RiUstwagens zu-
satzliche Zeiteinsparungen beim vorgelagerten, externen Ristvorgang ergeben. Beide
Adaptionen innerhalb des Wertschépfungssystems wiirden damit zu einer Steigerung der
OEE beitragen. Dariuiber hinaus kann der ganzheitlich betrachtete Rustprozess in weite-
ren Schritten der SMED-Methodik zusatzlich optimiert werden, zum Beispiel durch die
Umwandlung interner Rlstvorgange in externe RuUstvorgange. So wirde bspw. eine
Komplexitatsreduktion der Klickverbindung im internen Ristvorgang dazu beitragen,
dass einzelne Prozessschritte maschinenunabhangig umgesetzt werden. Durch die Pa-
rallelisierung von Prozessschritten wird eine zusatzliche Verkirzung der Rustzeit erreicht
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und als Folge eine Steigerung der OEE erzielt. Eine andere Moglichkeit, Optimierungs-
potenziale durch Adaptionen zu realisieren, liegt in der Anpassung spezifischer Betriebs-
parameter.

Ein Aspekt, der dabei in der Adapt-Phase eine hohe Prioritat einnimmt, ist die Sicherstel-
lung der Funktionalitdit des Gesamtprozesses nach der Anpassung dieser Parameter.
Wenn eine Anpassung betrieblich relevanter Parameter an der Maschine direkt vorge-
nommen werden soll, ist es zwingend erforderlich, bereits im Vorfeld der Anderung die
Einflisse auf den Gesamtprozess zu evaluieren. Potenzielle Gefahrdungen der Gesamt-
funktionalitat mussen vor der Umsetzung einer Anderung, soweit mdglich, ausgeschlos-
sen werden. Ein Hilfsmittel hierzu ist der digitale Zwilling. Ein digitaler Zwilling ist das
virtuelle Abbild einer physischen Maschine oder eines realen Prozesses. Er biindelt alle
verfugbaren Daten der Maschine bzw. des Prozesses und macht diese ,intelligent fir
verschiedene Anwendungsfalle nutzbar” [35]. Die Firma EMAG besitzt bspw. einen ganz-
heitlichen digitalen Zwilling ihrer Maschinen. Bei einer geplanten Adaption von Betriebs-
parametern werden diese zun&chst mit dem digitalen Zwilling simuliert und die Einflisse
auf den Gesamtprozess werden untersucht. Basierend auf dieser Simulation kénnen die
Anderungen anschlieBend in die reale Maschine und den Prozess tiberfiihrt werden, mit
der Gewissheit, dass die Funktionalitéat des Gesamtprozesses erhalten bleibt. Der digitale
Zwilling dient dariiber hinaus nicht nur als digitales Abbild einzelner Maschinen, sondern
ermdglicht die Integration der gesamten Wertschépfungskette eines Unternehmens. Da-
bei wird an einen digitalen Zwilling der Anspruch gestellt, dass er in allen Lebenszyklus-
phasen ein exaktes Abbild des bestehenden bzw. geplanten Systems représentiert, also
die Gesamtheit der zum jeweiligen Zeitpunkt gegenwartigen Daten, Informationen und
Modelle abbildet. Dadurch wird die Mdglichkeit zur Nutzung von Simulationen erweitert.
Aktuell ist der Simulationseinsatz zumeist noch auf Analysen innerhalb der Komponen-
tenebene beschrankt. Auch fehlt es oftmals an einer durchgangigen Rekursion, d.h. der
Nachpflege von spateren Anderungen in frilher entstandenen Modellen. [36] Im Zusam-
menspiel mit dem erweiterten Systemverstandnis bietet ein digitaler Zwilling die Grund-
lage fur eine ganzheitliche digitale Integration des Wertschopfungssystems. Ein beste-
hender Ansatz fur die Umsetzung dieses Systemdenkens ist das sogenannte Model-Ba-
sed Systems Engineering (MBSE). Dabei wird ein System als eine Reihe von interagie-
renden Elementen beschrieben, die zusammenwirken, um einen bestimmten Zweck zu
erfillen. Es wird davon ausgegangen, dass die Fahigkeiten des Systems grol3er sind als
die Summe der Fahigkeiten der einzelnen Subsysteme. [37] Daher liegt der Fokus bei
MBSE auf einer gesamtheitlichen Betrachtung aller Komponenten sowie deren Wechsel-
wirkungen. Diese werden in formale Modelle Gberfiihrt, welche wiederum zur Unterstit-
zung eines breiten Spektrums an Aufgaben der Entwicklung dienen. Nach der Definition
des International Council on Systems Engineering (INCOSE) beinhalten diese Aufgaben
zum Beispiel Anforderungsdefinition, Entwurf, Analyse, Verifizierung und Validierung.
[38] Mit der Formalisierung des Systemgedankens birgt MBSE zahlreiche Vorteile in Be-
zug auf die Modellanwendung. Dazu zahlen zum Beispiel die Verbesserung der Vollstan-
digkeit und Korrektheit bei Systementwirfen oder die Minimierung von Risiken beim Ent-
wurf, Integrieren, Testen und ahnlichen Aktivitaten. [37] Insgesamt ermdglicht MBSE eine
vor allem frihzeitige Analyse der Systemcharakteristiken. Dies ist speziell in der Adapt-
Phase eine wichtige Eigenschaft, da die angedachten Anpassungen und ihre Auswirkun-
gen auf das Gesamtsystem zunachst modelliert werden und potenzielle Risiken rechtzei-
tig identifiziert werden kénnen.

Zukunftig ist es denkbar, dass mit Hilfe von MBSE Optimierungspotenziale direkt auto-
matisiert, auf Basis der in der Monitor-Phase erschaffenen Datengrundlage und der in
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der Evaluate-Phase aufgezeigten inhaltlichen Kausalzusammenhange, abgeleitet wer-
den kdnnen. Insbesondere die zunehmende Komplexitat in industriellen Wertschdpfungs-
systemen, bedingt durch die enge Vernetzung aller Prozesse und die fortschreitende Di-
gitalisierung, erfordern diese Fokuserweiterung des MBSE. Mit der Schaffung einer ent-
sprechenden Infrastruktur im Rahmen des Internet of Production (IoP) wird dies ermog-
licht. Wie in den vorherigen Abschnitten bereits erwahnt, ist dazu eine Integration ver-
schiedener Ansatze und Technologien erforderlich, um das gesamte Wertschdpfungs-
system digital zu vernetzen. Zur Erreichung des langfristigen Ziels, zahlreiche Teilaufga-
ben der vier Phasen zu automatisieren, wird sowohl die digitale Vernetzung als auch das
neue Systemverstandnis fir das gesamte Wertschdpfungssystem vorausgesetzt. Der di-
gitale Zwilling in Kombination mit MBSE bilden somit die Grundlage fur die Adapt-Phase.
Es wird eine bereichsubergreifende Zusammenarbeit erméglicht, die insbesondere in der
Adapt-Phase relevant ist. Dartber hinaus mussen konkrete Anpassungen in allen Berei-
chen des Wertschépfungssystems berlcksichtigt werden, woflr neben Daten und Mo-
dellen auch das technische Wissen aus allen Bereichen bendtigt wird.

3.5 Release — Turning Adaptions into Value
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Bild 10: Optimierungsmafinahmen werden hinsichtlich des Implementierungsrisikos und des Ko-
operationsmehrwerts bewertet

In der vorangehenden Adapt-Phase wurden konkrete OptimierungsmafRnahmen aus den
identifizierten Potenzialen abgeleitet. In der anschlieBenden Release-Phase werden
diese Optimierungsmal3nahmen bewertet und priorisiert. Das Ziel ist die systematische
Verortung der verschiedenen Optimierungsmal3inahmen in einer Release-Roadmap.
Dazu wird hier eine Bewertung anhand der beiden Kriterien ,Risiko* und ,Kooperations-
mehrwert“ vorgeschlagen, welche nachfolgend néher erlautert werden. Als wesentliche
Einflussfaktoren auf das Risiko bei der Umsetzung von Optimierungsmafinahmen sind
die technische Unsicherheit, welche die Anderung mit sich bringt, sowie der Investitions-
aufwand zu nennen. Die technische Unsicherheit ist umso héher, je grofl3er die Auswir-
kungen der Anderungen auf das Produkt sind und je geringer die Moglichkeiten zur Si-
mulation der Anderungsauswirkungen im Vorhinein sind. Einen weiteren Einflussfaktor
auf das Risiko einer MalZnahmenimplementierung stellt der Investitionsaufwand dar. Die-
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ser enthélt beispielsweise die benotigte Entwicklungszeit und verursachte Entwicklungs-
kosten sowie besondere notwendige Materialien oder Kompetenzen bei der Implemen-
tierung der Mal3nahme.

Die primare Intention der Optimierung ist die Steigerung des spezifischen Kundennutzen,
welcher in der Evaluate-Phase identifiziert wurde. In den Ubergeordneten Herausforde-
rungen wurde eingangs erlautert, dass im Rahmen traditioneller Transaktionsgeschéfte
oftmals Anreize fUr eine Datenabgabe seitens des Kunden sowie fir die Bereitstellung
kontinuierlicher Optimierungen seitens des Herstellers fehlen. Diese Anreize gilt es durch
ein geeignetes Geschéaftsmodell zwischen Hersteller und Kunde zu erschaffen. Das be-
deutet, dass der Hersteller durch ein Geschaftsmodell adaquat an der Steigerung des
Kundenmehrwerts beteiligt werden muss. Das zweite Kriterium, der Kooperationsmehr-
wert, setzt sich somit sowohl aus dem Mehrwert zusammen, den die Anderung dem Kun-
den erbringt, als auch aus dem Mehrwert, den der Hersteller durch die Mehrwertsteige-
rung des Kunden erlangt. Wie in Bild 10 dargestellt, kann der Kundenmehrwert zum Bei-
spiel aus der Steigerung der OEE oder aus einer Garantie der Maschinenverfligbarkeit
bestehen. Ein Beispiel, wie im Rahmen eines geeigneten Geschaftsmodells Kunden- und
Herstellermehrwert zusammenhangen, ist das eingangs beschriebene Subskriptionsmo-
dell des Unternehmens Heidelberger Druckmaschinen AG. Der Mehrwert des Kunden
besteht hierbei dadurch, dass die Verfugbarkeit der Druckmaschine erhéht wird und so
mit weniger Maschinenkapazitdt mehr produziert werden kann. Da der Kunde im Sub-
skriptionsmodell leistungsbasiert, das heil3t pro Druckvolumen, zahlt, bedingt die Kun-
denmehrwertsteigerung direkt den Mehrwert des Herstellers. Je hoher die Maschinen-
verfugbarkeit und je grofRer das Druckvolumen auf Seiten des Kunden sind, desto gro3er
sind die Ertrdge auch auf Seiten der Heidelberger Druckmaschinen AG. [39] Zudem er-
hoht der Hersteller seinen Anteil an der Kundenwertschopfung, da mit dem Druckbogen
nicht nur die Maschine, sondern auch Verbrauchsguter (z.B. Farbe) abgerechnet werden.

Wurden die OptimierungsmalBhahmen anhand der beiden erlauterten Kriterien ,Ri-
siko” und ,Kooperationsmehrwert* bewertet, konnen sie, wie in Bild 10 dargestellt, in eine
Release-Planung Uberfihrt werden. Diese verortet die Umsetzung der verschiedenen
Optimierungsmalnahmen in unterschiedlichen Releases. Dabei wird angenommen,
dass jene MalRnahmen mit dem gro3ten Kooperationsmehrwert und dem geringsten Ri-
siko moglichst schnell, im Sinne von kurzfristigen Updates, in die Maschine oder das
Wertschopfungssystem eingebracht werden. Optimierungen, welche hingegen einen
kleineren Mehrwert bieten und ein hoheres Risiko bergen, werden eher im Rahmen eines
Upgrades in die nachste Maschinengeneration eingebracht. Das Betriebssystem
Windows 10 des Unternehmens Microsoft ist ein Beispiel fiir die regelméafige und gezielte
Implementierung von Updates. Eine neue Produktgeneration in Form eines Upgrades
wird hierbei nicht mehr herausgebracht. Basierend auf der Analyse von Produktnutzungs-
daten werden monatlich Qualitdtsupdates zur Forderung der Sicherheit und Zuverlassig-
keit des Betriebssystems sowie halbjahrliche Feature-Updates in Form neuer Funktionen
in die Nutzung gebracht. [40] Im Sinne von Always Beta ist die Optimierung des Produk-
tes durch gezielte Releases ein kontinuierlicher Zustand tber die gesamte Produktnut-
zungsphase. Wurde daher eine Optimierung im Produkt implementiert, wird dieses Pro-
dukt anschlieRend nicht als abgeschlossen optimiert angesehen, sondern dient hingegen
als Testversion fur das darauffolgende, nochmals verbesserte Produktrelease. An jede
der vorangehend beschriebenen Release-Phase schliel3t sich somit nahtlos die nachste
Monitor-Phase an.
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4 Zusammenfassung

VORAUSSETZUNGEN REALISIERTE POTENZIALE

. . TURNING OPERATION INTO SMART DATA
Gescharrs. Die Schaffung von Anreizen zur In der Monitor-Phase werden aus einer
Hrie M Kooperation von Hersteller und Nutzer erweiterten Smart Data Ebene Zielgerichtet

erfordert ein geeignetes Geschaftsmodell . Nutzungsdaten aufgenommen

TURNING SMART DATA INTO POTENTIALS

ALWAYS l Aus den Nutzungsdaten werden in der Evaluate
~ Phase die Haupttreiber fiir die Steigerung des
- spezifischen Kundennutzens identifiziert
Y Die digitale Vernetzung der gesamten

SYSTEM- - A
L o g Wertschépfungskette setzt ein neues l
5 Systemverstandnis voraus

y TURNING POTENTIALS INTO ADAPTIONS
In der Adapt-Phase werden die Haupttreiber in
konkrete OptimierungsmaRnahmen tbersetzt

TURNING ADAPTIONS INTO VALUE
OptimierungsmaBnahmen werden in der Release-
Phase bewertet und in Formgeplanter Updates in

das Produkt integriert

Die anonymisierte Auswertung
kundenspezifischer Nutzungsdaten
erfordert ein neues Datenverstandnis

DATEN-
VERSTANDNIS

Bild 11: Werden Ubergeordnete Voraussetzungen adressiert, kbnnen weitreichende Potenziale
realisiert werden

Always Beta — das bedeutet die Verwendung einer jeden Produktversion als Basis fir
das jeweils darauffolgende, optimierte Produktrelease. In den vorangehenden Ausfiuh-
rungen wurde die Motivation eines solchen Always Beta-Ansatzes durch die engere Ver-
bindung von Produktnutzung und -entwicklung vorgestellt. Es wurde aufgezeigt, dass
dies durch die zunehmende Vernetzung in der Produktnutzung, also dem Wandel von
physischen zu cyber-physischen Produkten, heute theoretisch erméglicht werden kann.
Ebenso wurde vorgestellt, wie durch das Internet of Production eine adaquate Dateninf-
rastruktur zur Realisierung des Always Beta-Ansatzes bereitgestellt wird. Bei der Erar-
beitung des aus vier Phasen bestehenden Ansatzes zur Umsetzung von Always Beta
erfolgte eine Orientierung an DevOps aus der Softwarebranche. DevOps realisiert, durch
die enge Verbindung von Entwicklung und Betrieb, die kurzzyklische und gezielte Imple-
mentierung von Releases in die Produktnutzung.

Orientiert an DevOps wurden vier wesentliche Phasen zur Realisierung des Always Beta-
Ansatzes fur cyber-physische Produkte abgeleitet. Neben der detaillierten Beschreibung
der vier Phasen wurden Herausforderungen bei ihrer Umsetzung vorgestellt, welche es
Ubergreifend durch die Schaffung geeigneter Voraussetzungen zu adressieren gilt. Diese
Herausforderungen bestehen hauptsachlich darin, dass Kunden bei einer Abgabe ihrer
Nutzungsdaten Bedenken vor der Preisgabe ihres Know-hows haben und zusatzlich hau-
fig eine Intransparenz Uber die Weiterverwendung ebendieser Nutzungsdaten beim Her-
steller herrscht. Darlber hinaus werden auf Nutzungsdaten basierende Optimierungen
meist nur am Produkt selbst gesucht. Anreize fiir Produktoptimierungen wahrend der Nut-
zungsphase werden von bisherigen traditionellen Transaktionsgeschéften bislang nur
sehr unzureichend bereitgestellt. Dies fuhrt zu drei notwendigen Voraussetzungen. Zu-
nachst ist ein neues Datenverstandnis die Grundlage fur eine anonymisierte Auswertung
der Nutzungsdaten einzelner Kunden. Zudem muss ein neues Systemverstandnis dazu
fuhren, dass das gesamte Wertschopfungssystem digital vernetzt wird und somit in seiner
Gesamtheit auswertbar wird. Optimierungspotenziale mussen zukinftig im gesamten
Wertschopfungssystem identifiziert und erschlossen werden kdnnen. Letztlich muss ein
adaquates Geschaftsmodell zwischen Kunde und Hersteller Anreize zur Kooperation auf
beiden Seiten erschaffen.
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Werden diese drei Voraussetzungen Ubergeordnet geschaffen, bilden die vier Schritte
ein erstes Rahmenwerk fir die Realisierung des Always Beta-Ansatzes flr cyber-physi-
sche Produkte. In der Monitor-Phase gilt es, Nutzungsdaten zielgerichtet aus einer erwei-
terten Smart Data Ebene aufzunehmen. Diese Nutzungsdaten werden in der Evaluate-
Phase hinsichtlich Haupttreibern fur die Steigerung des spezifischen Kundennutzens
evaluiert und mdgliche Optimierungspotenziale abgeleitet. In der Adapt-Phase werden
diese Potenziale in konkrete OptimierungsmalRnahmen Ubersetzt. Diese werden in der
letzten Phase, der Release-Phase, bewertet und priorisiert, um sie in Form strukturierter
Updates in das Produkt und die Nutzungsphase zu implementieren. Durch das kontinu-
ierliche Durchlaufen dieser vier Phasen wird schlussendlich Always Beta realisiert.
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