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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

die niedersachsische Wirtschaft befindet sich in einer Reihe von her-
ausfordernden Umwalzprozessen, die den Unternehmen ein radikales
Neudenken abverlangen. So fihrt die seit Jahren voranschreitende
Globalisierung zur zunehmenden Verknipfung von vormals raumlich
getrennten Markten und eroffnet auf diese Weise neue Konkurrenzen,
in denen es sich zu behaupten gilt. Indes baut der durch die Verfigbar-
keit des Internets entstehende, enorme Informationszuwachs Asym-
metrien zwischen Herstellern und Abnehmern ab. Auf diese Weise
werden Produkte und Dienstleistungen besser vergleichbar, was die
Suche nach individuell geeigneten Gitern ermdglicht und antreibt.
Um derartige Leistungen abbilden und langfristig wettbewerbsfahig
am Markt agieren zu kdnnen, missen Unternehmen ihren Fokus auf
das initiale Kundenproblem weiterhin ausbauen und gleichermaf3en
Flexibilitat zur ErfGllung der individuellen BedUrfnisse beweisen. Die Prof. Dr. Oliver Thomas,
strategische Entscheidung zu einer derartigen Lésungsorientierung Friedemann Kammler
birgt jedoch operative Herausforderungen: So besteht das Portfolio

von Unternehmen haufig aus einer Vielzahl von Einzelleistungen, die

wiederum durch eine Reihe von Einzeldisziplinen geplant, entwickelt

und umgesetzt werden. Der Weg zur kundenflexiblen Konfiguration

dieser Einzelleistungen birgt schlussfolgernd Komplexitaten, deren

Beherrschung bereits seit Jahren unter dem Schlagwort der Pro-

duct-Service-Systems in den Einzeldisziplinen erforscht wird.

Der niedersachsische Innovationsverbund Smart Hybrid setzt sich zum

Ziel, das Wissen der Einzeldisziplinen zu integrieren und mittels Unter-

nehmenskooperationen und Pilotstudien in die praktische Anwendung

zu tragen. Dieses Heft beschreibt als erste Ausgabe einer dreiteiligen

Serie die Perspektive der Einzeldisziplinen und bestehende Heraus-

forderungen auf dem Weg vom niedersachsischen Mittelstand zum

globalen Lésungsanbieter.
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Zum Innovationsverbund

Im Innovationsverbund SmartHybrid erforschen sechs niedersachsische Forschungseinrichtungen aus unterschiedlichen
Wissenschaftsdisziplinen neue digitale Dienstleistungen und innovative Geschaftsmodelle fir die Zukunft niedersach-
sischer Unternehmen. Zentrale Bedeutung fir die Forschung haben digitale Technologien wie das Internet of Things,
cyber-physische Systeme, Virtual & Augmented Reality oder 3D-Druck, durch deren Integration in ihre Geschaftspro-
zesse sich neue digitale Services fir viele Produktarten entwickeln lassen. Der Innovationsverbund fokussiert mit dieser
Leistungsbindelung im Sinne der ,Hybriden Wertschopfung" (im Englischen auch Product-Service Systems) ein Thema,
das mehr und mehr im Umfeld der Digitalisierung diskutiert wird und von vielen Experten in seiner wirtschaftlichen Be-
deutung fiir den Mittelstand noch Uber der "Industrie 4.0" angesiedelt wird.

Gemeinsam mit Netzwerk- und Praxispartnern aus der regionalen Wirtschaft gestaltet der Innovationsverbund SmartHy-
brid die Digitale Transformation im Land Niedersachsen. Méchten auch Sie die Vorteile der Digitalisierung fur Ihr Unter-
nehmen nutzen und auf Basis aktuellster Trends und wissenschaftlicher Erkenntnisse innovative und digitale Geschafts-
modelle entwickeln? Kontaktieren Sie uns gerne.

Projektleitung
Prof. Dr. Oliver Thomas

Das Fachgebiet fur Informationsmanagement und Wirtschaftsinformatik (IMWI) der
Universitdt Osnabrick ist, neben der KonsortialfUhrerschaft des Gesamtprojekts, fir
die Durchfihrung des Teilprojektes ,Service Engineering" verantwortlich. Wesentliche
Meilensteine sind die Konzeption eines webbasierten und benutzerfreundlichen
Werkzeugs (Toolset) zur methodischen Unterstitzung der strukturierten
Dienstleistungsentwicklung und die Gestaltung und Anwendung adaptierbarer
produktbegleitender Dienstleistungen.

-

Projektleitung
Prof. Dr.-Ing. Christoph Herrmann

Das |Institut fir Werkzeugmaschinen und Fertigungstechnik  (IWF) der
TU Braunschweig Ubernimmt die FUhrung des Teilprojekts ,Production
Engineering®. Uber Bedarfs- und Potenzialmodelle fir hybride Produkte werden
ausgewahlte Methoden und Tools zu einem ersten Werkzeugkasten fir die Planung
von Efficiency Services als Produkt-Service Systeme in einer nachhaltigen Produktion
ausgewahlt.




Projektleitung
Prof. Dr. Ralf Knackstedt

Das Fachgebiet Informationssysteme und Unternehmensmodellierung (ISUM)
der Stiftung Universitat Hildesheim befasst sich mit der Durchfihrung des
Teilprojektes ,Process Engineering". Eine erfolgreiche Umsetzung innovativer,
hybrider Geschaftsmodelle setzt voraus, dass die betrieblichen Ablaufe konsistent
auf bspw. das Produktdesign, das Dienstleistungsanagebot und die verwendete
Informationstechnologie abgestimmt sind.

>

Projektleitung
Prof. Dr.-Ing. Roland Lachmayer

Das Institut fur Produktentwicklung und Gerdtebau (IPeG) der Leibniz Universitat
Hannover ist fUr die DurchfUhrung desTeilprojekts, Product Engineering" verantwortlich.
Ziel dieses Teilprojekts ist die Entwicklung eines PSS-Konfigurationsmodells und
einer rechnergestitzten Entwicklungsumgebung fir die Unterstitzung des PSS-
Entwicklungsprozesses (inklusive Produkt- und Dienstleistungsmodellierung). Durch
das Aufstellen eines Integrations- und Transfermodells werden die erzielten Ergebnisse
in den Innovationsverbund tberfihrt.

>

Projektleitung
Prof. Dr.-Ing. Hans-Jirgen Pfisterer

Im Teilprojekt ,Electrical Engineering" erforscht der Laborbereich Elektrische
Energietechnik der Hochschule Osnabrick Methoden und Werkzeuge fir die
systematische Entwicklung von Energiesystemen und Dienstleistungen, die flexibel auf
unterschiedliche Kundenbedirfnisse abgestimmtwerden kdnnen. Die Losungen, diedem
Kunden angeboten werden, sollen konfigurierbar sein, sodass sie den unterschiedlichen
Anforderungsprofilen stets gerecht werden.

-

Projektleitung
Prof. Dr. Andreas Rausch

Die TU Clausthal ist durch den Lehrstuhl , Software Systems Engineering (SSE)" von Prof.
Dr. Andreas Rausch als Projektpartner vor allem fir Aspekte des Software Engineering
im Innovationsverbund zustandig.
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Dienstleistungen fur das
Unternehmen von Morgen

Die Potentiale der hybriden Wertschépfung bleiben, insbesondere mit Blick auf das Dienst-
leistungsangebot, bei Unternehmen hdufig ungenutzt. Die angebotenen Services be-
schrdnken sich auf unterstiitzende Aktivitdten, die jedoch nicht primdr zur Wertschdpfung
beitragen. Das Service Engineering gestaltet praxisnahe und interdisziplindre Methoden
und Tools, die Unternehmen bei der benutzerorientierten Entwicklung neuer Wertangebote
unterstiitzen und ihnen somit das Erschliefsen neuer Leistungen ermdglichen und aktiv zur

Steigerung der Wertschépfung
beitragen.

PSS-Verstandnis im Kontext des

Service Engineerings

Fir die Entwicklung und Gestaltung von
Dienstleistungen wird die Ubertragung
von Methoden aus dem industriellen Sek-
tor seit den 1970er-Jahren diskutiert. Die
systematische Entwicklung von Dienst-
leistungen hat sich jedoch erst Mitte der
1990er-Jahre im deutschsprachigen Raum
- parallel zum amerikanischen New Ser-
vice Development - unter dem Begriff
sService Engineering” etabliert. Interdis-
ziplinar ausgerichtet macht sich Service
Engineering das aus den klassischen Inge-
nieurwissenschaften stammende Know-
how der Produktentwicklung fiir die Ent-
wicklung von Dienstleistungen nutzbar.
Es wurden Modelle entwickelt, die eine
systematische Vorgehensweise bei der
Dienstleistungsentwicklung unterstiitzen
sollen; ein Standard zur branchenunab-
hangigen Entwicklung von Dienstleistun-
gen wurde beispielsweise vom DIN vorge-
schlagen. Eine Verbreitung der Methoden
und Vorgehensmodelle ist jedoch lediglich
in ,reinen“ Dienstleistungsunternehmen,
in denen die Dienstleistung die Funktion
der Hauptleistung ibernimmt, zu erken-
nen. Die brancheniibergreifende Dissemi-
nation gestaltet sich somit als schwierig.
Dariiber hinaus sind viele aktuelle gesell-
schaftlich und wirtschaftlich relevante
Themen, wie bspw. Elektromobilitat oder
Industrie 4.0, durch eine Diskussion um
technologische Moglichkeiten gepragt. Es
mangelt an einer systematischen Einbet-
tung von Konzepten, welche die Kommer-
zialisierung entsprechender Geschaftsmo-
delle adressieren. Einer der Hauptgriinde
liegt in einem klassischen Verstdndnis fiir
Produktlebenszyklen wie ,Produktentste-
hung - Produktvermarktung - After-Sales”
begriindet, in denen produktbegleitende
Dienstleistungen kurz vor oder zum Teil
sogar nach der jeweiligen Markteinfiih-
rung an die Produkte lediglich ,geheftet”
werden.

Innovationsverbund SmartHybrid

Die wissenschaftliche Disziplin der Wirt-
schaftsinformatik kann in diesem Span-
nungsfeld mit ihren Schnittstellen zur
Betriebswirtschaft aufwarten und Lo-
sungsansdtze bieten. So fokussiert sie im
Service Engineering nicht ausschliefdlich
die Betrachtung der Dienstleistung(sak-
tivititen), sondern analysiert und entwi-
ckelt dariiber hinaus auch neue Maglich-
keiten zur Wertschopfung, beispielsweise
im Rahmen des Geschaftsmodells. Somit
findet bereits innerhalb des Service En-
gineerings eine mehrstufige Betrachtung
eines hybriden Leistungsbiindels statt,
welche immer am Nutzen fiir den Kunden
(Ergebnisorientierung) ausgerichtet ist.
Die Beurteilung der wirtschaftlichen Um-
setzbarkeit ist dabei nicht ausschliefilich
fir die Dienstleistungskomponente rele-
vant, sondern spielt auch fiir die anderen
Disziplinen in der hybriden Wertschop-
fung eine wichtige Rolle. Die Methoden
und Werkzeuge zur (Weiter-)Entwicklung
von Geschéfts- und Ertragsmodellen sind
somit auch fiir andere Disziplinen essenti-
ell und missen fiir diese adaptiert werden.
Des Weiteren spielt im Kontext der hybri-
den Wertschopfung die Nahe zum Kunden
eine wesentliche Rolle, was sich insbeson-
dere in den Dienstleistungsaktivitaten aus-
pragt, allerdings nicht auf diese beschrankt
ist. Die Orientierung an den Bediirfnissen
des Kunden ist daher implizit ein wichtiges
Thema bei der Entwicklung von Services,
was demensprechend gleichbedeutend fiir
PSS gilt. Die Erhebung von Anforderungen,
eine kontinuierliche Abstimmung und da-
raus abgeleitete Verbesserung wéahrend
der Durchfithrung sowie die Integration
des Kunden in die vorgelagerten Entwick-
lungsprozesse spielen bei Entwicklung
und Einfithrung von PSS fiir alle beteiligten
Disziplinen eine zentrale Rolle.

Diesem Mangel begegnet das Teilprojekt
,Service Engineering” und erarbeitet Kon-
zepte zur integrierten Dienstleistungsent-
wicklung und -erbringung. Auf diese Weise
entstehen fiir Unternehmen operationa-
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Prof. Dr. Oliver Thomas,
Simon Hagen,
Friedemann Kammler

e Services erméglichen
neue innovative (Pro-
dukt-)Lebenszyklen.

e Dienstleistungen
miissen strukturiert &
interdisziplindr entwi-
ckelt werden.

e Das Geschdftsmodell
muss sich am Kunden-
nutzen orientieren.
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lisierbare Ansdtze zur Erlosgenerierung
- Dienstleistungen werden nicht mehr
nur als ,Restgrofe’, sondern als Ausgangs-
punkt erfolgreicher Wertschopfungspro-
zesse verstanden. Mit den in diesem Vor-
haben zu erarbeitenden Methoden und
Werkzeuge werden Unternehmen in die
Lage versetzt, die Anreicherung ihres Pro-
duktportfolios um Services aus ihrer indi-
viduellen Situation heraus beurteilen und
realisieren zu kdnnen.

Anwendungsbeispiele fir PSS im Kontext
des Service Engineerings

Am Fachgebiet IMWI sind in einer Vielzahl
von Projekten verschiedene Praxisbei-
spiele entstanden, welche insbesondere
die Entwicklung von Dienstleistungen fo-
kussieren und in unterschiedlichen Kons-
tellationen in die hybride Wertschopfung
integrieren.

So wird beispielsweise im Maschinen- und
Anlagenbau die Flexibilisierung des Af-
ter-Sales-Services durch die Erforschung
von Smart-Service-Strategien erforscht.
Das bestehende Produktangebot wird mit
Hilfe von Dienstleistungen erweitert, um
die Wertschopfung insbesondere in den
spaten Phasen des Lebenszyklus zu erhal-
ten. Unterschiedliche Herangehensweisen
werden hierfiir untersucht, von modularen
Assistenzsystemen (bspw. auf Smartpho-
nes oder Datenbrillen) tiber Konzepte fiir
Retrofit-Sensorik-Losungen bis hin zu Ser-
viceplattform-Konfigurationen, tiber wel-
che die beteiligten Parteien Leistungen an-
bieten und wahrnehmen kénnen. Fiir jede
dieser Herangehensweisen ist die enge
Verkniipfung mit den physischen Kompo-
nenten essentiell, da sie als Informations-
bereitsteller fiir die Services fungieren und
ebenso Gegenstand der Dienstleistungs-
erbringung sein konnen. Die Integration
bedarf einer engen Abstimmung bereits
zu Beginn und wahrend des gesamten Ent-
wicklungsprozesses, was im Rahmen des
Service Engineerings vorgesehen ist.

Ein weiteres Beispiel ist die Digitalisie-
rung der innerbetrieblichen Aus- und Wei-
terbildung mit Hilfe innovativer VR- und
AR-Technologien. Diese Aktivititen sind
in der Regel nicht primar wertschopfend,
tragen jedoch wesentlich zum wirtschaft-
lichen Erfolg bei. Dafiir ist beispielsweise
die Dokumentation von Prozessen, z.B. von
der Wartung einer Anlage, notwendig, wel-
che ebenfalls in enger Abstimmung mit den
Entwicklern der Anlage erfolgen muss. Die
Aus- und Weiterbildung selber kann dann
als innerbetriebliche Dienstleistung be-
trachtet werden, welche auch auf die wert-

schopfenden Aktivitaten, bspw. im techni-
schen Kundendienst, iibertragen werden
kann. Die Unterstiitzung der Techniker
durch die Anzeige von wartungsrelevanten
Informationen wéhrend der Prozessaus-
fithrung ist nur ein Beispiel, wie die bereits
erhobenen Prozessinformationen weiter
genutzt werden kénnen.

Die Entwicklung eines analytischen Prog-
nosewerkzeugs zur Auswertung des Pro-
duktabsatzes im B2C-Geschaft und die
Vorhersage von Leerstdnden in Regalen ist
ein weiteres Beispiel, bei dem das Service
Engineering in der hybriden Wertschop-
fung zum Tragen kommt. Durch die Beob-
achtung des Produktabsatzes, entweder
durch Sensoren in Regalen oder die Ana-
lyse von Bon- und Absatzdaten, kénnen
Regale frithzeitig und bedarfsgerecht auf-
gefiillt und somit Leerstinde vermieden
werden. Die Integration erfolgt hier ins-
besondere in die betriebswirtschaftlichen
Systeme und unterstiitzt die Mitarbeiter
bei der Ausfiihrung ihrer Tatigkeit.

Vision und Zielsetzung des Teilprojekts

Alle Ergebnisse des Teilprojekts Service
Engineering flief3en in das iibergeordnete
Ziel des Innovationsverbundes, einen um-
fassenden Werkzeugkasten fiir die hybri-
de Wertschopfung zu entwickeln, ein. Das
Interesse des Innovationsverbunds gilt
intelligenten Strukturen hybrider Wert-
schopfung in Wirtschaft und Wissenschaft.
Die beteiligten Wissenschaftler méchten
diese Strukturen analysieren und erklaren
sowie Vorschlige zu deren Gestaltung un-
terbreiten. Konkret triagt das Teilprojekt
Service Engineering mit der Konzeption
und Entwicklung eines webbasierten und
benutzerfreundlichen Werkzeugs (Tool-
set) zur methodischen Unterstiitzung der
Dienstleistungsentwicklung, der Entwick-
lung und Anwendung adaptierbarer pro-
duktbegleitender Dienstleistungen sowie
der Entwicklung eines Integrations- und
Transfermodells, das in die Hybride Wert-
schopfung und damit in den Innovations-
verbund einflief3t, bei. Die Untersuchun-
gen fokussieren einerseits die Produktion
und den Absatz hybrider Produkte und
andererseits Informationssysteme, welche
die Produktion und den Absatz hybrider
Produkte unterstiitzen.

Im Vergleich zur Entwicklung materieller
Produkte bestehen fiir das Service En-
gineering hingegen nach wie vor enorme
Asymmetrien beziiglich der Intensitit der
IT-Unterstiitzung. Die Entwicklung des
Toolset stellt daher ein zentrales Ergebnis
dar, welches beispielsweise durch eine zen-
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trale Plattform realisiert wird, auf der Un-
ternehmen hybride Angebote interdiszipli-
nar entwickeln konnen. Sie werden dabei
durch ein strukturiertes Vorgehen gefiihrt,
welches alle erforderlichen Schritte be-
riicksichtigt. Die Ergebnisse, beispielswei-
se die Modellierung von Prozessen oder
die Entwicklung des Geschiftsmodells,
werden auf der Plattform gespeichert, um
dort umfangreich miteinander verkniipft
zu werden. Dadurch ist eine Integration,
und insbesondere Verkniipfung der Diszi-
plinen maglich, die an der Konzeption, Er-
stellung und Anwendung von PSS beteiligt
sind.

Die Auswahl bzw. Adaption einer geeig-
neten Vorgehensweise fiir das Service En-
gineering wird ebenfalls im Rahmen des
Projektes betrachtet. Eine Vielzahl an Me-
thoden ist hier im wissenschaftlichen Kon-
text bereits entstanden, diese sind haufig
jedoch nicht in der Praxis evaluiert. Im
Rahmen von Workshops in Unternehmen

werden daher verschiedene Methoden an
praktischen Beispielen angewendet und
auf Nutzbarkeit und Schnittstellen zu an-
deren Disziplinen untersucht.

Mit einer umfangreichen Offentlichkeits-
und Transferarbeit werden die Ergebnisse
nicht nur einem breiten Publikum zugang-
lich gemacht, sondern auch in kontinuierli-
cher Riickkopplung mit Unternehmen oder
Verbédnden validiert. Der starke Bezug zur
Praxis ist naturgemaf$ essentiell in der hy-
briden Wertsch6pfung und ihm wird durch
den engen Austausch Rechnung getragen.
Die Partner in diesem Verbund sind daher
auf einen intensiven Dialog mit der Pra-
xis angewiesen. Ergdnzend zu Vortragen
und Ausstellungen auf unterschiedlichen
Veranstaltungen wird dies durch Publika-
tionen ergédnzt, welche zum einen wissen-
schaftlich ausgerichtet sind, andererseits
aber auch anwendungsnah verfasst wer-
den und konkrete Mafinahmen fiir Unter-
nehmen aufzeigen.

/>

/>
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Abb. 1: Dienstleistungspotentiale der hybriden Wertschopfung (Michael Brenner,
2011, Vom Produzenten zum Losungsanbieter)

Das Fachgebiet Informationsmanagement und Wirtschaftsinformatik (IMWI) der
Universitdt Osnabrick, geleitet von Prof. Dr. Oliver Thomas, beschéftigt derzeit ca.
20 Mitarbeiter (davon 10 wissenschaftliche Assistenten), die sich mit der Analyse und
Entwicklung moderner Informationstechnologien fir das Unternehmen der Zukunft
beschéaftigen. Das Team ist in den Forschungsgruppen Business Process Management
and Analysis, Product-Service Systems Engineering, Enterprise Architecture Manage-
ment und Mobile Information Systems organisiert. Alle Projekte des Fachgebiets
sind anwendungsnah ausgerichtet und werden in enger Zusammenarbeit sowohl| mit
grofen international tatigen Konzernen als auch mit kleinen und mittleren Unterneh-
men der Wirtschaftsregion Osnabrick erarbeitet. Die Forschungsarbeiten des IMWI
verknipfen grundsatzlich betriebswirtschaftliche Fragestellungen mit technologi-
schen Méglichkeiten. In diversen bundes-, landes- und industriefinanzierten Projek-
ten werden neue und innovative Methoden und Werkzeuge zur Gestaltung von Pro-
dukten, Dienstleistungen und unterstitzenden Informationssystemen entwickelt und
angewendet. Alle Forschungsarbeiten sind interdisziplinar ausgerichtet und schlagen
eine Bricke zwischen der Betriebswirtschaftslehre, den Ingenieurwissenschaften, der
Wirtschaftsinformatik und der Informatik.
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KMU

Kooperative Produktions- und
Dienstleistungssysteme fur

Die zunehmende Digitalisierung stellt gerade KMU vor grofse Herausforderungen, da nach
wie vor ein Mangel ein standardisierten Methoden und Werkzeugen zur Entwicklung von
Produkt-Service Systemen herrscht. Um diese Potenziale zu aktivieren und im Sinne einer

nachhaltigen Entwicklung zu nutzen, schafft das Teilprojekt ,Production Engineering

mit einer Referenzarchitektur fiir einen Marktplatz fiir hybride Produkte im Bereich der
nachhaltigen Produktion sowohl wichtige wissenschaftliche Grundlagen, als auch deren
Uberfiihrung in die Praxis durch den Austausch mit der Industrie.

Produkt-Service Systeme aus Sicht des
Production Engineerings

Das Dienstleistungsgeschéft hat eine hohe
Bedeutung fiir die deutsche Industrie. Ein
immer grofier werdender Anteil der Ge-
winne wird mit Dienstleistungen erwirt-
schaftet. Dieser hohe Gewinnanteil ist
Ausdruck sich verandernder Wertschop-
fungsstrukturen, in denen Hersteller phy-
sischer Produkte (wie etwa Produktions-
anlagen) zu Anbietern hybrider Produkte
werden, die auch unter dem Begriff Pro-
dukt-Service Systeme (PSS) beziehungs-
weise Industrielle Produkt-Service Syste-
me (IPSS) bekannt sind. Dabei verlangen
Kunden zunehmend nach umfassenden
Dienstleistungsangeboten und individu-
ellen Systemlésungen, die weit tiber klas-
sische Dienstleistungen (zum Beispiel
Wartung, Instandsetzung oder Ersatzteile)
hinausgehen. Die Digitalisierung eroffnet
hierbei als Innovationstreiber neue Poten-
ziale fiir die Entwicklung und Integration
individualisierter Dienstleistungen. Insbe-
sondere fiir den Bereich der Energie- und
Ressourceneffizienz ergeben sich Chancen,
indem Energie- und Stofffliisse sichtbar
und fiir Optimierungsansatze zuganglich
gemacht werden. Integrierte PSS-Angebo-
te erlauben eine Differenzierung im Wett-
bewerb, denn auch in der Produktion wer-
den Maschinen und Anlagen zunehmend
zu ,Commodities“ mit einer steigenden
Anzahl von internationalen Wettbewer-
bern.

Aufgrund der dkonomischen (z. B. durch
erhohte Anlagenverfiigbarkeit) und 6kolo-
gischen (z. B. Ressourcenschonung durch
zustandsbasierte Wartung) Potenziale
arbeiten insbesondere grofie Anlagenher-
steller und -nutzer bereits an eigenen Lo-
sungen zur Digitalisierung und Automati-
sierung der Produktion sowie der hiermit
verbundenen Dienstleistungen. Diese Lo-
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sungen erfordern jedoch in der Regel hohe
Investitionen zur Bereitstellung der techni-
schen Infrastruktur (z. B. Sensorik) sowie
Software und sind nicht auf die Nutzung
durch Unternehmensverbiinde ausgelegt.
KMU kénnen bei dieser Entwicklung auf-
grund der hohen Investitionen und des
erforderlichen IT-Fachwissens nicht mit-
halten und laufen Gefahr, ihre gute Wettbe-
werbsposition zu verlieren. Denn fiir KMU
spielt die Moglichkeit zur kooperativen Er-
bringung komplementdrer Dienstleistun-
gen eine entscheidende Rolle, da einzelne
KMU oft nicht zugleich die erforderliche
Breite und Tiefe abdecken, um umfassen-
de Gesamtlosungen anzubieten. Hieraus
erwachst ein Bedarf an KMU-gerechten
Losungen fiir die Bereitstellung, Kombina-
tion und Koordination von digitalen Effizi-
enz-Dienstleistungen (Efficiency Services).
Der Betrieb eines Marktplatzes zur Ver-
mittlung von Efficiency Services durch
einen Plattformanbieter ist ein neues Pa-
radigma in der Branche des Maschinen-
baus. Das bisherige Marktmodell besteht
aus mehreren verketteten bilateralen Ge-
schaftsbeziehungen zwischen diversen
Komponentenherstellern und wenigen
Systemherstellern (Maschinenbaubetrieb)
sowie zwischen den Systemherstellern
und den Systembetreibern (Produzieren-
der Betrieb). Durch diese unterbroche-
ne Kette von Geschaftsbeziehungen vom
Komponentenhersteller zum Systembe-
treiber kommt es nicht zu einer vollstan-
digen Entfaltung der Potentiale moglicher
Produkt-Service Systeme. Die Einfiihrung
eines Marktplatzes erlaubt die Offnung des
Marktes fiir KMU, beispielsweise durch
direkte Geschaftsbeziehungen von Kom-
ponentenhersteller und Systembetreiber.
Allerdings ist hiermit auch eine Komple-
xitdts- und Bandbreitensteigerung der
moglichen Geschaftsbeziehungen verbun-
den. Entsprechend bedarf es geeigneter

1%

PRODUCTION ENGINEERING

Prof. Dr.-Ing. Christoph Herr-
mann, Dr.-Ing. Mark Mennen-
ga, Johannes Wolper

e Der Dienstleistungs-
markt befindet sich im
Aufschwung.

e Digitalisierung bildet
die Grundlage fiir neue
Geschdftsmodelle.

e  Fiir KMUs miissen
Marktplatz-Losungen
gefunden werden, um
dem Innovationsdruck
standzuhalten.
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Mafinahmen, welche die Kommunikation
und Abstimmung zwischen den Partnern
unterstiitzen und gleichzeitig das Angebot
individualisierter Produkt-Service Syste-
men erlauben.

Vision und Zielsetzung

Das Teilprojekt ,Production Engineering”
orientiert sich an der Vision der , Efficien-
cy Service Cloud“ (ESC). In der ESC werden
mafdgeschneiderte, industrielle Dienstleis-
tungen sowie Dienstleistungs-Applikati-
onen digital zur Verfiigung gestellt. Der
Fokus der ESC liegt auf der Verbesserung
der Energie- und Ressourceneffizienz in
der Produktion. lhr innovativer Charak-
ter resultiert aus der Verkniipfung von
physischen Anlagen mit digitalisierten
Dienstleistungen. Die Schnittstelle bilden
intelligente, skalierbare Mess- und Prog-
nosesysteme, welche eine effiziente und
kundenindividuelle Erhebung und Aus-
wertung von relevanten Betriebsdaten
sicherstellen und Prognosen fiir zukiinfti-
ge Entwicklung ermoglichen. Hierauf auf-
bauend kénnen verschiedene Dienstleis-
tungsanbieter ihre Dienstleistungen zur
Verbesserung der Energie- und Ressource-
neffizienz spezifizieren und anbieten. Die
ESC ermoglicht dann die (teil )automati-
sierte Zusammenstellung von Leistungs-
biindeln aus Dienstleistungen unterschied-
licher Dienstleistungsanbieter. Durch die
zentrale Koordination der Dienstleitungen
tiber die Cloud kdnnen deren 6kologischen
und dkonomischen Potentiale hinsichtlich
Verbesserung der Energie- und Ressour-
ceneffizienz in der Produktion analysiert
und bewertet werden. Die ESC bietet damit
einen intelligenten Marktplatz, auf dem
hochspezialisierte Dienstleistungsanbieter
direkt und kundenspezifisch ihre Fahigkei-
ten anbieten. Mit ihrer Umsetzung werden
die Einbeziehung des Kunden, die Vernet-
zung von Akteuren sowie die Gestaltung

und der Ausbau modularer Dienstleistun-
gen vereinfacht und die Effizienz bei der
Dienstleistungsentwicklung, -erbringung
und -wahrnehmung gesteigert.

Die Lernfabrik als prototypischer
Losungsraum

Als Demonstrator und Kommunikations-
plattform fiir interessierte Unternehmen
dient im Teilprojekt Production Enginee-
ring ,Die Lernfabrik“ des Instituts fiir
Werkzeugmaschinen und Fertigungstech-
nik (IWF) an der TU Braunschweig. Sie
fokussiert auf die Dissemination von For-
schungsergebnissen und die kontinuierli-
che Ableitung neuer Forschungsfragen. Auf
einer Flache von iiber 800 m? im Versuchs-
feld des IWF bedient sich die Forschungsfa-
brik einer industrienahen Infrastruktur
zum Erproben von Prototypen in Real-
Umgebungen. Versuche koénnen auf Ma-
schinen- und Anlagen-Ebene, sowie auf
Fabrikebene unter Einbeziehung der ge-
samten technischen Gebdudeausriistung
durchgefiihrt werden. Die Umgebung bie-
tet optimale Bedingungen, anwendungso-
rientierte Losungen zu erarbeiten und in
Form von Schulungen und Workshops fiir
KMU zu offnen.

Ausgehend von der verfiigbaren Infrastruk-
tur wurde ein generisches Konzept fir
Produktions-Service-Systeme (PrSS) erar-
beitet (siehe Abbildung 1). Das PrSS bringt
produzierende Unternehmen (Kunden)
und Dienstleister iiber die ESC als Plattform
fiir den Austausch von Daten und Dienst-
leistungen rund um Energie- und Ressour-
ceneffizienz zusammen. Mittels Sensor-
systemen werden entsprechende Daten
zu verschiedenen Maschinensystemen in
der ESC gesammelt, strukturiert abgelegt
und fiir Drittanbieter (Dienstleiter) bereit-
gestellt. Diese konnen auf der Grundlage
der verfligharen Daten mafigeschneiderte
Mehrwertdienstleistungen anbieten (z.B.

Produkt
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Abb. 1: Akteure und Verbindungen im generischen PrSS-Konzept
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pradiktive Instandhaltung) sowie mit Hilfe
von Auswertungsmethoden (Data-Mining-
Methoden) und Entscheidungshilfen den
Informationsgewinn fiir den Kunden un-
terstiitzen. Entsprechend besteht das PrSS
aus den Sensoren als Produkt und den
Funktionen der ESC als verbundene und
integriert entwickelte Dienstleistung. Aus-
gehend vom generischen Konzept fiir das
PrSS koénnen Beispielanwendungen kon-
zeptioniert werden. Dies ist nachfolgend
fiir ein , Low cost sensor PSS“ exemplarisch
dargestellt.

Gerade bei KMU entsprechen Werkzeug-
maschinen aufgrund der damit verbunde-
nen Investitionen nicht immer dem neu-
esten Stand der Technik. Entsprechend ist
die Vernetzbarkeit dieser Anlagen zu ei-
nem umgebenden Cloudsystem mittels An-
satzen der Digitalisierung vergleichsweise
eingeschrankt. Zeitgleich werden in der
Unterhaltungselektronik jedoch immer
mehr, kleinere und leistungsfahigere Sen-
soren verbaut. Der Preis fiir solche Senso-
ren ist auf Grund der verbauten Menge ge-

Partnership entwickelt werden.

Innovationsverbund SmartHybrid

Das Institut fUr Werkzeugmaschinen und Fertigungstechnik (IWF) wird gemein-
schaftlich von Prof. Dr.-Ing. Klaus Dréder und Prof. Dr.-Ing. Christoph Herrmann ge-
leitet, welche die Professuren fUr Fertigungstechnologien & Prozessautomatisierung
sowie Nachhaltige Produktion & Life Cycle Engineering innehaben.

Die Professur Fertigungstechnologien & Prozessautomatisierung von Prof. Dr.-Ing.
Klaus Droder fokussiert technologische und automatisierungstechnische Fragestel-
lungen entlang aktueller und zukinftiger Fertigungsprozessketten.

Die Professur fir Nachhaltige Produktion und Life Cycle Engineering von Prof. Dr.-
Ing. Christoph Herrmann verankert Themen der Energie- und Ressourceneffizienz in
der Produktion sowie neuer Methoden und Werkzeuge zur Unterstitzung einer le-
benszyklusorientierten System-, Produkt- und Prozessgestaltung fest am IWF.
Professuribergreifend ist das IWF in zentralen Rollen in ,LabFactories" engagiert.
Am Standort Braunschweig befinden sich die ,Battery LabFactory" (BLB) zur Er-
forschung neuer Prozessketten fur die Herstellung von Traktionsbatterien sowie
das Zentrum fir Pharmaverfahrenstechnik zur Entwicklung zukunftsfahiger Pro-
duktionsverfahren und Entwicklung kostenginstiger, wirksamer und personalisier-
ter Arzneimittel. Am Standort Wolfsburg befindet sich der im Jahr 2016 er&ffnete
BMBF-Forschungscampus ,Open Hybrid LabFactory" (OHLF) als zweiter Standort
des IWF, an dem neue Produktionstechnologien fir den materialhybriden Leichtbau
erforscht und zusammen mit industriellen Partnern im Rahmen einer Public Private

ring. Ein Beispiel ist der Sensorknoten XDK
von Bosch, welcher mit einer Vielzahl an
Sensoren ausgestattet ist. Kombiniert man
solche Low-Cost-Sensoren mit etablierter
Heimautomatisierungstechnik, erhalt man
ein kostengilinstiges und leicht bedienba-
res Sensorsystem, welches ge-zielt fiir die
Anbindung alter Maschinen und Anlagen
an ein ESC-System genutzt werden kann.
Auf diese Weise ladsst sich die Einstiegs-
hiirde von KMUs in das Feld der Digitali-
sierung reduzieren. Dariiber hinaus bietet
der Ansatz das Potential, Investition in
neue Maschinen zu verzogern oder sogar
ganz vermeiden, indem Effizienzpotentiale
mittels Anbindung an die ESC vollstindig
ausgeschopft werden. Die Umsetzung des
,Low cost sensor PSS“ ist an manuellen
Werkzeugmaschinen in ,Die Lernfabrik -
Ausbildungswerkstatt” geplant. Die Aus-
wertungsziele fiir die gemessenen Daten
sind Zustandserkennungen und Predicti-
ve-Maintenance-Betrachtungen.

PRODUCTION ENGINEERING
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Hybride Geschaftsmodelle
entwickeln und umsetzen

Die Entwicklung neuer und die Analyse bestehender Geschdftsmodelle ist ein zentraler Be-
standeteil fiir die Innovationsfihigkeit von Unternehmen. Bei der Umsetzung neuartiger Ide-
en und alternativer Losungsansdtze ist jedoch die konsistente Abstimmung mit den betrieb-
lichen Abldufen von hoher Relevanz. Die Komplexitit dieser beiden Ebenen ist allerdings fiir
KMUs meist nur schwerlich zu handeln, weshalb geeignete Planungswerkzeuge ndétig sind.

Produkt-Service Systeme aus Sicht des
Teilprojektes

Geschiftsmodelle, die die Kernlogik eines
Unternehmens reprisentieren, sind es-
sentiell fiir den Erfolg einer Organisation
und konnen neue Wege erdffnen, die zur
Befahigung von Innovation, auch im Sinne
einer nachhaltigen Losung, einen wichti-
gen Beitrag leisten. Die Implementierung
neuartiger Geschiftsmodelle kann jedoch
nur erfolgreich sein, wenn auch die betrieb-
lichen Ablaufe konsistent auf das Produkt-
design, das Dienstleistungsangebot, die
verwendete Technologie etc. abgestimmt
sind. So miissen bspw. innovative Kon-
zepte und nachhaltige Strategien, die zur
Erneuerung des Geschaftsmodells fiihren,
auch in der operativen Ablauforganisation
berticksichtigt werden. Das Geschaftspro-
zessmanagement nimmt dabei eine wich-
tige Rolle ein, indem Prozesse koordiniert
sowie betriebliche Ablaufe visualisiert,
verdandert und verbessert werden konnen.
Einen Schwerpunkt bilden in diesem Zu-
sammenhang Modellierungstechniken, die
in der Wirtschaftsinformatik eine wich-
tige Schnittstelle in der betriebswirt-
schaftlich-organisatorischen Ablaufbe-
schreibung und der IT-gestiitzten Umset-
zung darstellen sowie als zentrales Funda-
ment fiir die Realisierung von Geschafts-
modellen gelten.

Da Besonderheiten der hybriden Wert-
schopfung bislang hdufig nur unzureichend
aufgegriffen werden, bietet das Teilprojekt
die Gelegenheit, die fiir die Organisations-
und Anwendungssystementwicklung in
der Wirtschaftsinformatik entwickelten
Ansatze hinsichtlich der addquaten Be-
riicksichtigung weiterer Disziplinen (siehe
Verbundpartner) sowie der Nachhaltigkeit
zu priiffen bzw. weiterzuentwickeln. Vor
allem kleine und mittlere Unternehmen
konnen die Ansitze unterschiedlicher
Disziplinen nur schwerlich selbst integ-
rieren und bendtigen deshalb Methoden
und Werkzeuge, die bereits auf die hybride
Wertschopfung abgestimmt sind.

Zur Integration verschiedener Diszipli-

Innovationsverbund SmartHybrid

nen und Nachhaltigkeitssichten werden
im Teilprojekt Modellierungsansatze fiir
Geschaftsmodelle (als Tiiroffner fiir hyb-
ride Geschaftsideen) und Geschéftspro-
zesse (zur Ausgestaltung dieser Ideen)
sowie unterstiitzende Softwarewerkezuge
entwickelt und erprobt. Dazu wurden in
einem ersten Schritt bestehende Modellie-
rungstechniken identifiziert, konsolidiert
und mit Anforderungen abgeglichen, um
Potenziale flir die Weiterentwicklung die-
ser abzuleiten. Aufbauend auf der Analyse
wurden bspw. Modellierungserweiterun-
gen flir die Gestaltung und Konstruktion
von hybriden Geschiftsmodellen (z. B.
im Carsharing), Strategien zur Evaluati-
on von Geschaftsmodellen aus Sicht der
Nachhaltigkeitsdimensionen und Ansatze
zur Visualisierung von Nachhaltigkeit in
Geschaftsprozessen entwickelt. Um die
Anwendung der entwickelten Ansitze zu
unterstiitzen und die stetige Reflektion
der im Fokus stehenden Geschaftsmo-
delle unter Beriicksichtig 6konomischer,
Okologischer und sozialer Faktoren zu
ermoglichen, gilt es, ein entsprechendes
Softwaresystem zu konzipieren und zu im-
plementieren. In mehreren Studien mit po-
tenziellen Nutzerinnen und Nutzern sowie
den synthetisierten Ergebnissen aus der
aktuellen Literatur werden kontinuierlich
Anforderungen und Gestaltungsrichtlini-
en an solche Systeme erhoben und evalu-
iert. Das Werkzeug unterstiitzt sowohl die
Konstruktion neuer, hybrider als auch die
Analyse bestehender Geschaftsmodelle.

Anwendungsszenario zur
unterstitzenden Entwicklung neuer
Geschiaftsmodelle

Zur Strukturierung neuer hybrider Ge-
schaftsideen erfolgt die diszipliniiber-
greifende Konstruktion und Bewertung in
der Form von Geschaftsmodellen. Da
bisherige Softwarewerkzeuge fiir die
Geschaftsmodellinnovation primar 6kono-
mische Ziele berticksichtigen, unterstiitzt
die implementierte Software auch die
Reflektion von 6kologischen und sozialen

PROCESS ENGINEERING

Prof. Dr. Ralf Knackstedt,
Thorsten Schoormann

e Abstimmung betriebli-

cher Abldufe auf neuar-

tige Geschdftsideen
e Reflektion 6konomi-

scher, ékologischer und

sozialer Faktoren

e [mplementierung
von Werkzeugen zur
Geschdftsmodellinno-
vation
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Aspekten (Abbildung 1).

Zur Illustration wird im Folgenden ein Ge-
schéftsmodell zur Nachnutzung von Elek-
trobatterien aus Automobilen gewahlt.
Aktuell haben Batterien, die nach der Nut-
zung im Automobilkontext recycelt wer-
den, noch etwa 70-80% der urspriingli-
chen Batteriekapazitit, was Potenziale fiir
weitere Moglichkeiten eroffnet. Eine so-
genannte zweite Lebensphase ermoglicht
bspw. die Generierung zusatzlicher Ein-
nahmen durch Weiterverwendung sowie
die Reduktion von Emissionen wéhrend
der Batterieherstellung. Da die Entwick-
lung eines solchen Geschiftsmodells eine
komplexe Aufgabe darstellt, werden nach-
folgend Softwarefunktionen zur Unterstiit-
zung dieser erldutert.

Da Geschiftsmodellinnovation eine kolla-
borative und interdisziplindre Aufgabe ist,
konnen nach der Erstellung eines Projektes
Akteure eingeladen werden, um gemein-
sam eine Geschiftsidee auszugestalten.
Basierend auf einer Auswahl vordefinier-
ter Modellierungssprachen wird hier die
Business Model Canvas gewahlt. Die Mo-
dellentwicklung beginnt, indem Post-Its
fir bestimmte Elemente modelliert wer-
den wie bspw. Recycling-Unternehmen
fiir die Komponente Schliisselpartner. Zur
stetigen Verifikation der Elemente werden
private Nachrichten innerhalb des Teams
versendet und ein Diskussionsforum ge-
nutzt. Zudem werden Argumentationsket-
ten zu jedem Element gespeichert, die es
ermdglichen nachvollziehen, warum ein
bestimmtes Element fiir das Geschéftsmo-
dell notig ist oder warum es ggf. nicht ge-
andert werden kann. Zur kontinuierlichen
Reflektion von auch nachhaltigen Faktoren

werden Checklisten angezeigt, die Ideen
und Impulse fiir eine nachhaltige Ausrich-
tung des Modells unterstiitzen (z. B. Dema-
terialisierung). Zusatzlich kann das Team
aus vordefinierten Elementen, sogenannte
Geschaftsmodellmuster, auswahlen. Nach-
dem erste Elemente spezifiziert wurden,
wird die Trade-off-Analyse eingesetzt, die
das Sammeln von positiven (z. B. gerin-
ger Ressourceneinsatz) sowie negativen
(z. B. geringere Konfigurierbarkeit) Aus-
wirkungen auf die Nachhaltigkeit erleich-
tert. Somit erfolgt eine initiale Bewertung
der Elemente, die dann als Grundlage zur
Identifikation von Verbesserungen fiihren
kann. Obwohl die Visualisierung mit Hilfe
der Business Model Canvas verbreitet ist,
existieren Ansitze zur Anpassung dieser,
um nachhaltige Aspekte in den Vorder-
grund zu stellen. Das Team nimmt einige
dieser Vorschldge auf und erginzt neue
Komponenten fiir bspw. soziale Kosten (z.
B. Batteriebrandgefahr) und 6kologische
Nutzen (z. B. verldngerte Lebensdauer der
Batterien).

Die entwickelten Ideen konnen anschlie-
Bend mit etablierten Methoden aus dem
Geschaftsprozessmanagement weiter de-
tailliert werden. Ein Beispiel zur Gestal-
tung von vor allem hybriden Wertschop-
fungsnetzwerken ist die CXP-Methode ,
die mit Hilfe von drei Ebenen (Ordnungs-
rahmen, Kooperationsmodelle und Detail-
prozesse) zur Operationalisierung der Ge-
schéftsmodelle beitragt.

Zielsetzung und Vision

Die Umsetzung neuartiger Ideen im
Rahmen der hybriden Wertschopfung
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Abb. 1: Illustration eines Szenarios fur die Nachnutzung von Elektrobatterien mit
dem entwickelten Softwarewerkzeug fir Geschaftsmodellentwicklung.
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oder die  Beriicksichtigung  neuer
Trends und der verdnderten Umwelt stel-
len neue Herausforderungen an die Mo-
dellierung von Geschiftsmodellen sowie
der implementierenden Prozesse. So ist
es bspw. notwendig, die Sichtweisen un-
terschiedlicher Disziplinen zu integrieren
und damit eine Abstimmung einzelner
Detailkonzeptionen zu ermoglichen. Wenn
z. B. die Prozesse nicht geeignet auf Sach-
und Dienstleistungen abgestimmt sind
und durch IT-Systeme nicht korrekt abge-
bildet werden, kann hybride Wertschop-
fung nicht gelingen. Die Einbindung in den
Innovationsverbund SmartHybrid erlaubt
es nun, einen Ansatz zu entwickeln, der die
Abstimmungsbedarfe im Rahmen der Kon-
zeption, Umsetzung und Bewertung von
hybriden Wertschépfungspartnerschaften
unter Berticksichtigung der Anforderun-
gen fiir Produktion, Produkte und deren
Absatz erlaubt. Durch die Neuentwicklung
dieses an die hybride Wertschépfung an-
gepassten Modellierungsansatzes wird
ein wertvoller Beitrag dazu geleistet, die
fiir die hybride Wertschopfung relevanten
Sichten frithzeitig zu integrieren und aufei-
nander abzustimmen.

' Die Abteilung Informationssysteme und Unternehmensmodellierung
I (ISUM) am Institut fUr Betriebswirtschaft und Wirtschaftsinformatik der Uni-
| versitdt Hildesheim setzt unter Leitung von Prof. Dr. Ralf Knackstedt ihre
| Schwerpunkte in der Entwicklung und Evaluation von Unternehmensmodel-
lierungsansdtzen sowie der Gestaltung innovativer Informationssysteme.
: Grundidee der Unternehmensmodellierung ist es, durch Verwendung von
| Diagrammsprachen naturlichsprachlich formulierte, betriebswirtschaftli-
I che Anforderungen schrittweise in formalisierte Regeln zu Uberfihren, die
I mit Informationssystemen umsetzbar sind. Das schrittweise, regelbasier-
 te Uberfihren von gesprochenen Sprachartefakten tber Diagramme zum
I Programmcode bildet ein wesentliches Fundament fir ein systematisches,
ingenieurwissenschaftliches Vorgehen, das zunachst in der Konstruktion
I von Sachgutern und in der Informatik Anwendung gefunden hat. Als Quer-
I schnittsaufgabe befasst sich die Abteilung dariber hinaus vor allem auch mit
I der Reflektion dieser Methoden, Techniken und Informationssystemen un-
| ter besonderer Bericksichtig von 6konomischer, ékologischer und sozialer
I

Nachhaltigkeit.

Innovationsverbund SmartHybrid

Dabei zielt das Projektinsbesondere auf die
Unterstiitzung der Bewertung der hybri-
den Wertschopfung aus Sicht der Nachhal-
tigkeit ab. Ziel ist es, die niederséachsische
Wirtschaft zu befdhigen, die Potenziale der
hybriden Wertschépfung fiir ein nachhalti-
ges Wirtschaften erkennen und umsetzen
zu konnen. Indem das Angebot eines hybri-
den Leistungsbiindels neben der Sachleis-
tung zugleich die Dienstleistungen enthalt,
kann es fiir das produzierende Unterneh-
men von Interesse sein, die Lebensdauer
der Sachleistungen zu verldngern, um sie
fiir mehrere Kunden einsetzbar zu gestal-
ten. Da das Unternehmen einzelne Anlagen
und Maschinen intensiver einsetzt als es
fiir einen einzelnen Kunden méglich ware,
ergibt sich das Potenzial der Demateriali-
sierung und damit eines ressourcenscho-
nenderen Wirtschaftens. Diese Potenziale
diirfen bei der Gestaltung der hybriden
Wertschopfung nicht durch gegenladufige
Effekte tiberkompensiert werden. Da es
gegenwartig an geeigneten Werkzeugen
fehlt, wird durch die Untersuchungen ein
Beitrag zur Realisierung einer erweiterten
Entscheidungsunterstiitzung geleistet.

PROCESS ENGINEERING
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Vom klassischen Produkt zur

Kundenlosung

Uber die Wettbewerbsvorteile und den 6konomischen Nutzen von PSS herrscht weitgehend
Einigkeit. Dennoch existieren kaum Ansdtze zur integrierten und leichrangigen Entwicklung
von Sach- und Dienstleistungen - einem wesentlichen Charakteristikum von PSS. Die Tatsa-
che, dass der wirtschaftliche Erfolg eines Leistungsbiindels maf3geblich von dessen Konzepti-
on und kundenindividueller Gestaltung abhdngt, wird damit vernachldssigt. Ebenso fehlt fiir
die PSS-Entwicklung bisher eine Umsetzung in einer CAD Umgebung mit einem ganzheitli-

chen Datenmodell.

PSS-Verstandnis im Product Engineering
Kontext

Die Entwicklung moderner technischer
Erzeugnisse ist ein kreativer Prozess und
weist aufgrund der Vielfalt der Losungs-
moglichkeiten und der Kkonstruktiven
Randbedingungen sowie der Notwendig-
keit einer Kompatibilitit mit spezifischen
Anforderungen und Normen eine hohe
Komplexitiat auf. In der Produktentwick-
lung haben sich zahlreiche Vorgehens-
modelle und spezifische Entwicklungs-
methoden etabliert, die liberwiegend auf
Phasenmodellen des Konstruktionspro-
zesses als solchem oder auf der Idee des
Produktlebenszyklus beruhen. Stellver-
tretend sei hier die VDI-Richtlinie 2221
genannt.

Bei PSS riickt die Entwicklung des gesam-
ten Systems in den Fokus. In diese muss
die Produktentwicklung integriert und
auf die spezifischen Anforderungen und
Rahmenbedingungen angepasst werden.
Ein wesentliches Charakteristikum von
PSS ist die gleichrangige Entwicklung von
Produkt- und Dienstleistungskomponen-
ten, das Innovationspotenzial ergibt sich
hierbei durch die ganzheitliche und nach-
haltige Entwicklung der PSS-Komponen-
ten. Zum einen wird durch den Gedanken
der Modularisierung von Produkt- und
Dienstleistungskomponenten deren Wie-
derverwendung erleichtert und befordert
somit die Effektivitat der PSS-Entwicklung
erhoht. Die Integration von Produkt- und
Servicewissen ermoglicht weiterhin eine
automatische Zuordnung von PSS-Kompo-
nenten an bestimmte Anforderungen, die
mit dem PSS realisiert werden sollen. Die-
ses bezieht die aktuellen Trends zur Digi-
talisierung und zur Vernetzung im Kontext
von Industrie 4.0 direkt mit ein, durch die
im Allgemeinen Smart Systems entwickelt
werden. Eine solche Transparenz zwischen
Anforderungen und Systemelementen ver-
einfacht auch die Adaptation des PSS an
neue Kundenanforderungen wahrend der
Nutzungsphase und sichert so das langfris-

Innovationsverbund SmartHybrid

tige Bestehen des Geschaftsmodells.

Die dem PSS zugrunde liegenden Ge-
schaftsmodelle sind haufig Anbietermodel-
le, in denen die Eigentiimerschaft der Pro-
dukte bei den Losungsanbietern verbleibt.
Dadurch verschiebt sich der Fokus von der
reinen Produktion und einer angestrebten
Kostensenkung dort, hin dazu, das System
sowohl in Betracht auf Investitions- als
auch Betriebskosten zu optimieren. Also
zu dem Bestreben die PSS besser fiir eine
bestimmte Anwendungssituationen aus-
zulegen.

Prozesse fiir die integrierte Entwicklung
von Sach- und Dienstleistungen im Sinne
eines PSS werden zwar in der Literatur
diskutiert, doch die Mehrzahl der Verof-
fentlichungen beschrankt sich lediglich
auf Teilaspekte der Entwicklungsprozesse
oder einzelne Bausteine eines PSS (entwe-
der Produkt- oder Dienstleistungsanteile).
Ganzheitliche PSS-Entwicklungsprozesse
werden nur vereinzelt diskutiert und blei-
ben dann in ihrer Anwendung und Validie-
rung auf spezifische PSS-Entwicklungspro-
jekte konzeptuell, bzw. werden zum Teil an
sehr einfachen Beispielen diskutiert. Eben-
so vernachladssigen die Ansatze den wich-
tigen Aspekt der Planung und Gestaltung
von Konfigurierbarkeit und Rekonfigura-
tion eines PSS iiber den Produktlebens-
zyklus hinweg, auch wenn vereinzelt zu-
mindest der Hinweis auf ein begleitendes
Konfigurationsmanagement gegeben wird.
Fiir die Entwicklung eines PSS, die sowohl
die Gestaltung von Sach- und Dienstleis-
tungen, als auch die Konfigurierbarkeit
und Rekonfiguration und das angestrebte
Geschdftsmodell mit seinen Auswirkun-
gen mit einbezieht, ist die gezielte Model-
lierung eines Losungsraumes, der Pro-
dukt- und Dienstleistungsanteile des PSS
gemeinsam mit ihren Abhdngigkeiten und
Parametern darstellt, notwendig. Solche
Losungsraume werden vielfach im Bereich
von Mass Customization (MC) fiir physi-
sche Produkte durch Produktkonfigurato-
ren abgebildet, diese kdnnen Kundenan-

PRODUCT ENGINEERING
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Lachmayer, Daniel Schreiber,
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Wichtig fiir den Erfolg
des Rahmenwerks ist
es, die richtige Abstrak-
tionsebene in der Be-
trachtung des Systems
zu finden.

Eine PSS CAE-Um-
gebung muss die
physischen Produkte
abbilden, die relevanten
Dienstleitungsparame-
ter beinhalten, sowie
deren Abhdngigkeiten.
Auf Basis eines parame-
trischen Datenmodells
wird das System fiir
einzelne Anwendungssi-
tuationen ausgelegt.
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forderungen in technische Spezifikationen
tibersetzen und damit zusammenhéngend
konkrete Produktauspragungen vorschla-
gen.

Der Rechnereinsatz in der Konstruktion
ist Stand der Technik, komplexe Produkte
werden heute in CAE-Umgebungen (Com-
puter Aided Engineering) entwickelt. Die-
se Systeme dienen zur Festlegung der Pro-
duktgestalt (computer-aided design, CAD)
und der Ableitung der notwendigen Ferti-
gungsdaten. Ein weiterer wichtiger Aspekt
im Hinblick auf die Ressourceneffizienz,
die Funktionsintegration und die Wirt-
schaftlichkeit von Produktkomponenten
ist hierbei deren rechnergestiitzte Simula-
tion (z.B. in Finite-Elemente-Analysen) und
Optimierung. In modernen Konstruktions-
werkzeugen lassen sich weiterhin unter-
schiedliche Formen von Wissen, z.B. Aus-
legungsmodelle oder Konstruktionsregeln,
implementieren. Fiir die Entwicklung von
PSS ist eine CAE-Umgebung notwendig, die
sowohl die physischen Produkte abbildet,
als auch relevante Dienstleitungsparame-
ter beinhaltet, sowie deren Abhangigkei-
ten. Da diese noch nicht existiert, wird im
Rahmen von SmartHybrid eine solche ent-
wickelt und in Fallbeispielen angewendet.

Anwendungsbeispiele fir PSS im Product
Engineering Kontext

Als Beispiel eines PSS wird ein Ausschnitt
eines Systems (hier ein Getriebe, als Teil ei-
ner Maschine oder Anlage) betrachtet und
welche Auswirkungen der Wechsel von
einem Produkt zu einem PSS auf die phy-
sische Komponente und deren Entwick-
lung hat. In der klassischen Entwicklung
werden bestimmte Kundenanforderungen
an dieses Getriebe aufgenommen, das Ge-
triebe entwickelt, gefertigt und verkauft.
Weitere Zustandigkeiten wie der Betrieb,
die Wartung und Reparatur liegen in der
Verantwortung des Kunden. Verdndert
sich das Geschaftsmodell von einem reinen
Verkauf des Produkts oder einem produk-
torientierten PSS hin zu einem nutzungs-
oder ergebnisorientierten PSS, verdndern
sich auch die Anforderungen an das Getrie-
be bzw. die Ziele die das Unternehmen in
der Entwicklung verfolgt.

Wenn das Getriebe Eigentum des An-
bieters bleibt und dieser auch die Ver-
antwortung fir einen stoérungsfrei-
en Betrieb (inkl. Wartung, Reparatur,
Reinigung, ...) tragt, wird dieser fiir jede
Einsatz- und Anwendungssituation Investi-
tionskosten und Betriebskosten betrach-
ten und abwégen. Denn ein Getriebe, das
auf eine Dauerfestigkeit ausgelegt ist, ver-

ursacht keine Wartungskosten, jedoch ho-
here Kosten in der Herstellung (z.B. durch
groflere Kugellager, Dichtungen und mehr
Material in Wellen und Gehduse) und hat
voraussichtlich auch ein hoheres Gewicht
und Platzbedarf. Je nach Anwendungsfall
beim Kunden kann also auch ein Produkt
mit Wartung attraktiver sein. Das System
muss also dahingehend ausgelegt werden,
was die Kundenanforderungen sind, was
dieser bereit ist, dafir zu zahlen und mit
welcher Variante der Anbieter die Anforde-
rungen erfiillen und fiir sich den hochsten
Profit erzielen kann. Wenn eine Wartung
Bestandteil des Systems ist, ergeben sich
im Rahmen der Digitalisierung und Indust-
rie 4.0 weitere Einfliisse auf das PSS, so sind
bereits bei der Entwicklung einer Produkt-
komponente neben der Beriicksichtigung
von allgemein gehaltenen Gestaltungs-
richtlinien wie dem Design-for-Service
auch spatere Zustandsiiberwachungen
und die hierfiir aufzunehmenden Daten
und Informationen mit einzubeziehen.
Dafiir werden Produkte oder deren Kom-
ponenten durch Informationsverarbei-
tungs- und Kommunikationssysteme an-
gereichert (z.B. durch Sensoren im Getrie-
begehduse, die Lagerschiaden detektieren).
Weitere wichtige Punkte in einem PSS mit
einem Anbietergeschéftsmodell ist neben
dem Abwdigen von Wartungs- und Inves-
titionskosten auch das mogliche Anpassen
des Systems an sich andernde Rahmenbe-
dingungen (anderer Betriebspunkt, neue
Sicherheitsstandards, ...), sowie das Wei-
terverwenden oder Recycling von Kom-
ponenten nach deren Einsatz bei einem
Kunden.

Vision und Zielsetzung des Product
Engineering

Im Rahmen von SmartHybrid erfolgt am
[PeG die Erstellung eines generischen
PSS-Entwicklungsprozesses und einer
rechnergestiitzten PSS-Entwicklungsum-
gebung. Damit wird zum einen in der fri-
hen Phase der Produktentwicklung fiir
PSS das notige Wissen strukturiert und in
Bezug auf die zu planenden komplexen Zu-
sammenhange innerhalb eines PSS die not-
wendige rechentechnische Unterstiitzung
fir den Produktentwickler bereitgestellt.
Wichtig fiir den Erfolg des Rahmenwerks
ist es, die richtige Abstraktionsebene in
der Betrachtung des Systems zu finden. An
bestehenden Ansatzen ist zu sehen, dass
weder eine sehr allgemeine noch eine auf
einen bestimmten Fall spezialisierte Lo-
sung langfristig erfolgreich sein kann. Des-
halb wird das Rahmenwerk so aufgebaut,

Innovationsverbund SmartHybrid



dass es fiir verschiedene Anwendungsfille
mit vertretbarem Aufwand adaptiert wer-
den kann.

Der Fokus liegt insbesondere auf PSS,
die aus Bereichen der Anbieterge-
schaftsmodelle kommen. In dem ent-
wickelten Ansatz erfolgt zunidchst die
Darstellung auf einer abstrakten Ebe-
ne, die das angestrebte Geschaftsmodell
bertiicksichtigt und den Kundenutzen
(z.B. Nutzungsstunden eines Getriebes)
darstellt und kundenrelevante Eigen-
schaften dokumentiert (z.B. Antriebsdreh-
zahl, Ubersetzung, Abtriebsmoment und
Verfiigbarkeit). Dariiber hinaus werden
Produkt- (Getriebekomponenten) und
Dienstleitungsanteile (Wartung) des PSS
dokumentiert und wie mit diesen das Lei-
tungsversprechen realisiert wird. Zusatz-
lich werden erste interne Verkniipfungen
zwischen Produkt- und Dienstleitungsan-
teilen dokumentiert.

In einem nachsten Schritt erfolgen mit ver-
schiedenen Methoden und Werkzeugen
die Ausdetaillierung der Eigenschaften der
Produkt- und Dienstleitungsteile, sowie

Fertigung.

genommen.

Optomechatronik.

Innovationsverbund SmartHybrid

Das Institut fur Produktentwicklung und Geratebau (IPeG) wird von Prof.
Dr.-Ing. Roland Lachmayer geleitet und gliedert seine Arbeit in vier For-
schungsgebiete: Methodik der Produktentwicklung, Optomechatronik,
Rechnerunterstitzte Produktentwicklung und Methoden fir die Additive

Am Institut fur Produktentwicklung und Geratebau (IPeG) werden Lehre und
Forschung als integrale Bestandteile der Zusammenarbeit mit einer grof3en
Zahl von Studenten und Partnern aus Wissenschaft und Industrie betrieben.
Jahrlich werden mit den Vorlesungen, Ubungen und Praktika des IPeG Uber
1000 Studierende ausgebildet und dabei mehr als 2000 Einzelprifungen ab-

Das IPeG fUhrt integrierte Produktentwicklungen fir neue Anwendungen
und Kunden durch und bericksichtigt dabei insbesondere die Technologien
der Additiven Fertigung. AuRerdem verfigt es Uber hervorragend ausgestat-
tete virtuelle und reale Labore und Werkstatten fir den Geratebau und die

Neben dem Verbundprojekt SmartHybrid ist das IPeG Teil des SFB 1153, des
Programms Tailored Light und des Verbundprojekts GROTESK.

deren interne Abhangigkeiten. Beispiele
hier sind die Parameter und Anzahl der
verwendeten Schrauben am Getriebege-
hause (Eigenschaften einer Produktkom-
ponente), die Dauer des Arbeitsschritts
,Losen einer Schraube“ (Eigenschaft der
Dienstleistung). Die Dauer des Arbeits-
schrittes ,O0ffnen des Gehiuses" ist abhin-
gig von der Anzahl der verbauten Schrau-
ben und der Dauer des Arbeitsschritts
,LoOsen einer Schraube“ und zeigt so ein
Beispiel fiir die internen Abhangigkeiten
zwischen den PSS-Bestandteilen.

Die Parameter, Abhangigkeiten und Rah-
menbedingungen des Systems werden in
ein CAD-System iiberfiihrt, in dem so ein
parametrisches Modell des PSS-Losungs-
raums (Raum aller moglichen Losungen)
aufgebaut wird. Dieser Losungsraum kann
tiber ein GUI exploriert werden. So kdnnen
basierend auf verschiedenen Eingabepa-
rameter Losungsvarianten fiir das System
generiert, diese bewertet und verglichen
und so das System fiir einzelne Anwen-
dungsfalle optimiert werden.

PRODUCT ENGINEERING
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Hybride Wertschopfung als
Chance zur kontinuierlichen
Verbesserung von Energie-
und Antriebssystemen

Innovative Energiesysteme und elektrische Antriebstechnologien kénnen in hohem Maf3e von
hybrider Wertschépfung profitieren. Durch angebotene Dienstleistungen, wie zum Beispiel
Simulations- oder Wartungsarbeiten, werden Kunden mit ganzheitlichen Lésungen versorgt.
Dadurch geriit der Besitz von Produkten in den Hintergrund und die Uberbringung von kun-
denspezifischen, konfigurierbaren Leistungen gewinnt an Bedeutung. Folgendes Szenario
kénnte sich zum Beispiel fiir Energie- und Mobilitdtsversorger anbieten: Anstatt ein Spei-
chersystem oder Strom und Gas zu verkaufen, wiirden Kunden Energie und Mobilitdt kaufen.

PSS-Verstandnis im Teilprojekt-Kontext

Die kommerzielle Nutzung ingenieurs-
wissenschaftlicher Forschungsergebnisse
miindet fast ausschliefdlich in klassischen
Produkten. Dabei steht immer zunachst
das konkrete Produkt im Mittelpunkt und
die Wertschopfung geschieht eindimensi-
onal eben iiber dieses Produkt. Vereinzelt
halten neue Produkt-Service-Kombinati-
onen Einzug in den Markt. Auch die sys-
tematische Erforschung und Erstellung
von Werkzeugen zur Etablierung von Pro-
dukt-Service-Leistungsbiindeln im Bereich
der Energietechnik steckt in den Anfangen.
So bieten zum Beispiel Elektrizitatsversor-
gungsunternehmen vereinzelt ,Intelligen-
te Energieversorgung” an. Dies beschrankt
sich jedoch auf die Erfassung von Ener-
giefliissen und deren Visualisierung. For-
schungsprojekte zu den Themen regene-
rative Energieerzeugung, Energiespeicher,
Smart Grid und Elektromobilitdt betrach-
ten Produkte und getrennt davon Dienst-
leistungen. Die Integration der Produkte
und der Dienstleistungen in Produkt-Ser-
vice-Leistungsblindeln mit einer signi-
fikanten Erhohung der Wertschopfung
wurde fiir die Energiebranche noch nicht
realisiert. Der regionale Energie- und Mo-
bilitatsversorger und der Hersteller eines
Energiespeichers konnten ihren Kunden
zum Beispiel folgendes Szenario anbieten:
Anstatt ein Speichersystem oder Strom
und Gas zu verkaufen, wiirde der Kunde
Energie und Mobilitat kaufen. Hierzu wiir-
de der Anbieter die Dachflache, Parkflache
und einen Technikraum beim Kunden an-
mieten. Die Dachflache wiirde mit Photo-
voltaikmodulen bestiickt, der Parkplatz
konnte fiir eine Schnellladesdule genutzt
werden und im Technikraum wiirde neben

Innovationsverbund SmartHybrid

einem Blockheizkraftwerk ein elektrischer
Energiespeicher sowie eine Smart Grid
Steuereinheit implementiert. Kiihlschrank,
Waschmaschine und Herd kénnten eben-
falls in das System integriert werden.
Durch die Vernetzung vieler Eigenhei-
me werden nachhaltige Energiequellen
effizienter genutzt und der Nutzer zahlt
ausschliefdlich die Dienstleistung. Das an-
bietende Partnernetzwerk erhéht seinen
Wertschopfungsanteil. Eine konsequente
Ausrichtung auf den Kunden bis hin zur
Schaffung eines individuellen Energiema-
nagements auf der Basis skalierbarer und
miteinander vernetzter Energiedienst-
leistungen hat bisher nicht stattgefunden.
Ein weiteres interessantes Produkt-Ser-
vice-System konnte durch die Koppelung
von Energieversorgung, Mobilitdt, Pro-
duktion und Infrastruktur entstehen. So
kéonnte zum Beispiel durch den Einsatz
von bi-direktionalen Ladesdulen Fahrzeu-
ge auf Unternehmensparkpldtzen geladen
werden und im Falle einer Leistungsspitze
diese durch das kurzzeitige Entladen der
Fahrzeuge verhindert werden (Peak-Sha-
ving). Im Falle eines lokalen Ausfalls des
Stromnetzes konnten die Fahrzeuge die
Energie liefern, um kritische Produktions-
prozesse in einen unkritischen Zustand zu
fahren. Im Katastrophenfall konnten die
Energiespeicher der Fahrzeuge Teile der
Bevdlkerung mit Energie versorgen. Wie-
deraufladung der Fahrzeuge konnte durch
den Einsatz lokaler regenerativer Energie-
versorgung geschehen.

Anwendungsbeispiele
Das KEA ist in Deutschland einzigartig,

denn es bildet das komplette Spektrum ab:
Von der klassischen anwendungsorientier-
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e Etablierung von
hybrider Wertschépfung
in der Energietechnik
steckt in den Anféngen.

e Energie und Mobilitdt
miissen nicht an den
Besitz von Produkten
gekoppelt sein.

e Modellierung, Simulati-
on und Optimierung um
innovative Antriebstech-
nik zu entwickeln
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te Forschung tliber die praxisnahe Tech-
nologieentwicklung bis hin zur professio-
nellen Serienentwicklung im Energie- und
Antriebsbereich. In den letzten fiinf Jahren
hat das KEA neben den zahlreichen fiir di-
verse Industriepartner entwickelten Tech-
nologien und Serienentwicklungen mit
einigen sehr vielversprechenden Eigen-
entwicklungen begonnen. Diese Entwick-
lungen haben einen unterschiedlichen
Reifegrad vom erst kiirzlich gestarteten
Technologieprojekt iiber die Serienent-
wicklung bis zur kurz vor einem mdglichen
Inverkehrbringen und Abschluss der Ent-
wicklungsarbeiten.

Lokale Smart Grids

KEA beschiftigt sich mit der techni-
schen Realisierung von lokalen Smart
Grids und deren Einbindung in das of-
fentliche, elektrische  Energieversor-
gungsnetz. Ein lokales Smart Grid (s.
Abb. 1) besteht aus elektrischen Ener-
giequellen, elektrischen Energiespei-
chern, elektrischen  Energieverbrau-
chern und den Mess-, Steuer- und Kom-
munikationseinrichtungen. Im Projekt
,LOKSMART" und , LokSMART 2“ gibt es als
Energiequellen mehrere Fotovoltaik Anla-
gen, Blockheizkraftwerke und das offentli-
che Stromnetz. Es werden mindestens ein
stationdrer Energiespeicher und mehrere
mobile Energiespeicher (E-Fahrzeuge) ge-
nutzt.

Als elektrische Energieverbraucher sind
sowohl Verbraucher mit hoher Anschluss-
leistung vorhanden als auch unzihlige in
Biiro und Gewerbe iibliche Kleinverbrau-
cher. Die Aufgabe des lokalen Smart Grids
ist es, die Energiefliisse zundchst einmal
zu messen und zu dokumentieren. Hierzu
wurde ein Netz an stationdren und mobi-
len Datenerfassungseinrichtungen imple-
mentiert. Diese senden sdmtliche Daten zu
einem Datenbankserver. Die Daten werden
offline ausgewertet und visualisiert. Auf
Basis von Matlab / Simulink wurden Si-
mulationsmodelle fiir die Auslegung von

Abb. 1: Lokales Smart Grid der Backerei
Schiren in Hilden

lokalen Smart Grids erarbeitet. Damit ist
es nicht nur moglich, lokale Smart Grids
auszulegen, sondern auch laufende An-
lagen zu iiberwachen und zu verbessern.
Parallel hierzu nutzt das lokale Smart Grid
die Daten, um einen optimalen Einsatz der
regenerativen Energien zu gewahrleisten.
Zusatzlich wird der Energiebezug aus dem
offentlichen Netz an ein zeitlich variables
Stromkostensignal gekniipft.

Bidirektionale DC-Schnellladesysteme fir
die E-Mobilitat

Die durch das KEA - Kompetenzzentrum
Elektronik & Antriebstechnik entwickelte
bidirektionale DC-Schnellladesdule ermdg-
licht die Ladung eines Elektrofahrzeugs in-
nerhalb von 20 Minuten auf 80% der nutz-
baren Energie. Hierzu wird durch einen
modernen DC/DC-Wandler die Spannung
des lokalen Gleichspannungsnetzes auf
die notige Batteriespannung angeglichen
und die Ladestrome entsprechend dem
Zustand des mobilen Energiespeichers
angepasst. Die Kommunikation zwischen
Fahrzeug, der Fahrzeugbatterie und dem
lokalen Smart Grid wird ebenfalls durch
die Ladesdule realisiert. Ein erster Proto-
typ (s. Abb. 2) mit einer Ladeleistung von
22kW wurde bereits bei einem Kunden in-
stalliert und befindet sich im Feldtest.

Vision und Zielsetzung

Im Zuge des Teilprojektes Electrical En-
gineering wurde durch den Besuch von
verschiedenen Konferenzen und Work-
shops, wie zum Beispiel die ,Powering
Mobility“-Konferenz in Enschede, das
,JHK-Praxisforum Industrie 4.0 bei der

Abb. 2: Bidirektionale Schnellladesaule

Sennheiser electronic GmbH & Co KG oder
die Veranstaltung ,Energy4U: Connect
Ideas2Business” in Karlsruhe, ein intensi-
ver Austausch mit relevanten Akteuren aus

Innovationsverbund SmartHybrid



Wirtschaft und Lehre gesucht. Des Weite-
ren wurde in Zusammenarbeit mit unse-
ren Verbundpartnern von der Universitit
Osnabriick der wissenschaftliche Artikel
JImpacts of Product-Service Systems on
Sustainability - A structured Literature-Re-
view" bei der Procedia CIRP fiir die IPSS
CIRP-Konferenz in Linképing verdffent-
licht und vorgestellt. Auf den daraus re-
sultierenden Ergebnissen wird die weitere
praxisnahe Forschung aufgebaut, indem
zundchst die theoretischen Erkenntnisse
auf ein praktisches Beispiel {libertragen
werden. Hierbei wird zunachst die Kom-
patibilitidt eines Solar Carports mit dem
Geschaftsmodell der hybriden Wertschop-
fung tberpriift. Ein Solar Carport besteht

dabei aus PV-Anlage, Energiespeicher, Um-
richtern und einer Ladesaule fiir Elektro-
fahrzeuge. Um dieses System auf die mog-
liche Integration von Dienstleistungen zu
untersuchen wird der Schwerpunkt nicht
nur auf die wissenschaftliche Arbeit gelegt,
sondern auch auf die praktische Durch-
fithrbarkeit. In diesem Rahmen findet in
Zusammenarbeit mit dem Forschungge-
biet IMWI der Universitat Osnabriick eine
interdisziplindre Projektwoche fiir Studen-
ten verschiedener Studiengdnge (Elektro-
technik, Wirtschaftsinformatik, Mechatro-
nik etc.) statt. Zudem gab es bereits einen
Wettbewerb, in dem mogliche Designs fiir
solch ein Solar Carport vorgestellt wurden
(s. Abb. 3).

Die Arbeitsgruppe lul in Zusammenarbeit mit dem Kompetenzzentrum
Elektronik & Antriebstechnik (KEA) erforscht Methoden und Werkzeuge
fur die systematische Entwicklung von Energiesystemen und Dienstleistun-
gen, die flexibel auf unterschiedliche Kundenbedurfnisse abgestimmt werden
konnen. Die Losungen, die dem Kunden angeboten werden, sollen konfigu-
rierbar sein, sodass sie den unterschiedlichen Anforderungsprofilen stets ge-
recht werden. Diese Konfigurationen werden mit den zu erarbeitenden Me-
thoden in hybride Leistungsbindel eingebettet sowie technisch in Form einer
Smart-Product-Service-Plattform implementiert und verwertet. Anhand der
vorhandenen Technologien werden bestehende Ansatze der materiellen Pro-
duktentwicklung, des Service Engineering und des Software Engineering ad-
aquat integriert — mit dem Ziel, innovative und marktfahige Dienstleistungen
fur die Energiewirtschaft zu generieren. Parallel wird ein aktives Partnernetz-
werk mit KMUs der Region Osnabrick — Weser — Ems aufgebaut, indem Un-
ternehmen gemeinsam mit der Forschungsgruppe eine hybride Wertschop-
fungskette aufbauen. Die erzielten Ergebnisse aus der betrieblichen Praxis
werden gemeinsam mit den Verbundpartnern analysiert. In Deutschland gibt
es einige Forschungsinstitute, die sich mit der Grundlagenforschung im Be-
reich Antriebstechnik oder Energietechnik beschaftigen. Es gibt jedoch we-
nige Institute, die sich mit der anwendungsorientierten Forschung in beiden
sich doch sehr bedingenden Bereichen auseinandersetzen. In der Regel sind
dies die Fraunhofer Institute. Die Fraunhofer Institute bilden jedoch lediglich
die Bereiche Forschung und Technologieentwicklung ab. Dienstleistungen
und Kompetenzen der Serien- und Produktentwicklung werden in der Regel
ausschlief3lich durch Ingenieursbiros angeboten, die aber ihrerseits keine
Moglichkeiten der angewandten Forschung oder Technologieentwicklung ha-
ben. Das KEA schliel3t somit eine Licke im Markt der ingenieurswissenschaft-
lichen Dienstleistungen.

Innovationsverbund SmartHybrid
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Software: Aggressiver Treiber
der Produktinnovation

Softwarebasierte Produkte sind die aggressivsten Innovatoren heutzutage. Damit das Inno-
vationspotential abgeschépft werden kann, muss das notwendige Software Know-How vor-
handen sein. Insbesondere KMU haben dies hdufig nicht oder sind sich der eigenen Potentiale
nicht ausreichend bewusst. Ein Schliissel zum Erfolg ist eine nachhaltige und geschickte Ver-
zahnung der Anwendungs- und Software-Kompetenz.

Motivation und Einleitung

Die Grenzen zwischen Sach- und Dienst-
leistung verschwimmen zunehmend -
Produkte sind in der Regel hybrid und als
kundenorientierte Problemldsungen zu
interpretieren. Uber die Wettbewerbsvor-
teile und den 6konomischen Nutzen von
hybriden Produkten herrscht weitgehend
Einigkeit. Dennoch existieren kaum Ansat-
ze zur integrierten Entwicklung von Sach-
und Dienstleistungen. Die Tatsache, dass
der wirtschaftliche Erfolg eines Leistungs-
biindels mafdgeblich von dessen Konzep-
tion und kundenindividueller Gestaltung
abhingt, wird damit vernachlassigt.
Software-basierte Ansatze sind hier einer
der aggressivsten Innovatoren. Laut einer
Studie des BMBF sind mehr als 80 % aller
Innovationen IKT-getrieben. Meist sind
dies sogar disruptive hybride Innovatio-
nen, die ganze Branchen nachhaltig ver-
andern, wie zum Beispiel Digitalkameras
oder Smartphones. Mit Big Data und Indus-
trie 4.0 steht die nachste Stufe der Integra-
tion der Informatik in alle Wirtschaftsbe-
reiche an. Es geht darum, die anfallenden
Daten zu nutzen, um daraus Mehrwert zu
generieren. Google, Facebook, Amazon und
Apple sind so zu den wertvollsten Konzer-
nen auf der Welt geworden. In den Anwen-
dungsdomaénen, in denen Europa erfolg-
reich ist, etwa Mobilitdt, Maschinenbau
und Finanzwesen, entstehen heute Pro-
duktinnovationen an der Schnittstelle zwi-
schen diesen Anwendungsdoménen und
der Kompetenz, Innovationen in Software
umsetzen zu koénnen. Um hier erfolgreich
zu sein, wird sowohl Anwendungs- wie
auch Software-Know-how benoétigt. Diese
hybride softwarebasierte Produktinnova-
tion steht im Zentrum des Teilprojektes
»Software Engineering".

Viele der Unternehmen, insbesondere
KMUs, haben aber haufig nicht das not-
wendige Software-Know-How, um ihr
Innovationspotential abzuschépfen. Auf
der anderen Seite verfiigen viele IT- und
Software-Dienstleister heute nicht tiber
die notwendigen anwendungsspezifischen

Innovationsverbund SmartHybrid

Software-Methoden, um in neuen innova-
tiven Anwendungsfeldern erfolgreich Soft-
ware zu entwickeln. Die Folgen: a) Vorhan-
dene Innovationspotenziale werden nicht
in dem Umfang realisiert und b) Fachkrafte
und Ausgriindungen werden nicht in dem
Mafie in den Regionen etabliert wie es ei-
gentlich moéglich ware.

Zielsetzung des Teilprojektes , Software
Engineering"

Im niedersachsischen Innovationsverbund
SmartHybrid werden neue und innovative
Methoden zur Gestaltung hybrider Pro-
dukte und Produktinnovationen erforscht.
Die Kundenanforderungen sind heutzuta-
ge so komplex, dass die Erfiillung dieser
Anforderungen nicht mehr nur durch ein
Produkt oder einen Service allein erfiillt
werden konnen. Vielmehr ist hierzu die
Entwicklung innovativer hybride Produk-
te notwendig, in denen Produkte selbst
in Kombination mit Dienstleistungen und
Software-basierten Services integriert
werden.

Dies trifft im besonderen Mafde fiir das
Teilprojekt ,Software Engineering zu: Der
Mittelstand ist der Innovationsmotor in
Deutschland und in Europa - im Bereich
Digitalisierung besteht aber signifikan-
ter Nachholbedarf. Produktinnovationen
entstehen insbesondere zwischen der An-
wendungs- und der Software-Kompetenz.
In Niedersachsen gibt es eine solche hohe
Anwendungskompetenz, in der Harz-Re-
gion insbesondere in Branchen wie der
Mobilitatswirtschaft, der Energiewirt-
schaft, der Land- und Ernadhrungswirt-
schaft, der Digital- und Kreativwirtschaft
sowie im Anwendungsfeld neue Mate-
rialien/Produktionswirtschaft. ~ Dartiiber
hinaus hat Niedersachsen und insbe-
sondere die Region entsprechende Soft-
ware-Kompetenzen, wie zum Beispiel
Software-Architekturen sowie Entwick-
lungs- und Vorgehensmodelle. Diese Kom-
petenzen gilt es weiter zu verzahnen.

In einer geschickten Verzahnung von An-
wendungs- und Software-Kompetenz liegt

SOFTWARE ENGINEERING

Prof. Dr. Andreas Rausch,
Steffen Kipper

e Mehr als 80 % aller
Innovationen sind IKT-
getrieben.

e Anwendungs- und
Software-Kompeten-
zen miissen geschickt
verzahnt werden.

e  Passende Vorgehens-

modelle sind Vorausset-

zung fiir die Zukunft.
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der Schlissel fiir erfolgreiche hybride soft-
warebasierte Produktinnovation. Es exis-
tieren heute kaum mehr Produkte, deren
Nutzen fiir den Anwender nicht zu grofden
Teilen aus softwarebasierten Losungen be-
steht. Ohne eine solche Verzahnung wer-
den daher in Zukunft kaum mehr Innova-
tionen erreicht werden kénnen.

Um erfolgreich und nachhaltig hybride
softwarebasierte Produktinnovationen in
der Digitalisierung der Industrie und den
regional verankerten KMUs zu erschlie-
3en, ist noch erheblicher Forschungs- und
Entwicklungsaufwand insbesondere in
den folgenden Bereichen zu leisten:

¢ Integrierbarkeit von Produktinno-
vations- und Entwicklungsansatzen
in den Anwendungsdominen mit
softwarebasierten Innovations- und
Entwicklungsanséatzen.

e Ein Rahmenwerk fiir hybride soft-
warebasierte Produktinnovation und
Entwicklung ist als integrierter hy-
brider Ansatz erforderlich. (Teil-)Au-
tomatisierung eines solchen hybriden
Produktinnovations- und Entwick-
lungsansatzes ist durch entsprechen-
de Werkzeugunterstiitzung bereitzu-
stellen.

e Fir die unterschiedlichen Anwen-
dungsdomadnen, etwa Mobilitatswirt-
schaft, Energiewirtschaft oder neue
Materialien/Produktionswirtschaft,
ist eine anwendungsspezifische Aus-
gestaltung des Ansatzes fir hybride
softwarebasierte Produktinnovation
und Entwicklung bereitzustellen.

e Diese erarbeiteten Ansidtze miissen in
der praktischen Anwendung etabliert
werden.

In den verschiedenen Regionen Nieder-
sachsens sind die unterschiedlichen Bran-
chen und die wissenschaftliche Expertise
nicht tberall gleich stark vertreten. Die
einzelnen Branchen sind in den Regio-
nen unterschiedlich stark etabliert. Bei-
spielsweise ist die Mobilitatswirtschaft
besonders stark im nordlichen Bereich
der Region Braunschweig vertreten. Die-
se Anwendungsbranchen miissen unter-
einander, aber insbesondere auch mit der
Informatik und dem Software Enginee-
ring vernetzt werden. Nur so konnen neue
Markte erschlossen werden.

Die Vernetzung von klassischem Enginee-
ring mit dem Software Engineering stellt
die Industrie und die Forschung vor eine

Reihe von Herausforderungen, die im Teil-
projekt Software Engineering im Besonde-
ren adressiert werden. Hierbei ist insbe-
sondere die Methodik der Software- und
Systementwicklung im Fokus, da Software
in einen Produktentwicklungsprozess und
in den Produktlebenszyklus eingebettet
werden muss. Eine heutzutage eher agile
Softwareentwicklung trifft dann auf, zum
Teil stark regulierte Systeme, welche ei-
nen gewissen Grad an Kritikalitdt haben
und deren zuverldssiges Funktionieren
gewahrleistet werden muss, etwa Auto-
mobile. Solche hybriden Produkte werden
in Konsequenz durch hybride Entwick-
lungsprozesse realisiert. Solche miissen an
Organisations- und Projektkontexte ange-
passt und entsprechend etabliert werden.
Im Teilprojekt Software Engineering wer-
den dazu insbesondere die folgenden The-
men bearbeitet:

¢ Ermittlung des Stands der Praxis
zur Anwendung und Integration
von  unterschiedlichen  Entwick-
lungsprozessen mit einem Fokus
auf die Ausbildung eines grundle-
genden Verstindnisses von ein-
gesetzten Prozessen und deren
Einfluss auf einen erfolgreichen,
effizienten Arbeitsprozess.

e Durchfiihrung interdisziplindrer Ver-
anstaltungen, in denen Hard- und
Softwareexperten die Rollen tauschen
und in einem gemeinsamen Projekt
ein gegenseitiges Verstdndnis der un-
terschiedlichen Aufgaben und Arbeits-
felder erlangen - das Erlernen einer
,gemeinsamen Sprache” steht hierbei
im Vordergrund.

e Exploration von Innovationsprozessen
in kleinen Teams mit Studierenden,
um (a) Innovation und die Rolle der
Software hierbei frithzeitig zu vermit-
teln und (b) Studierende frith mit den
Maoglichkeiten und Methoden schnel-
ler softwaregetriebener Produktinno-
vation vertraut zu machen. Im Kern
stehen hierbei Qualititsbewusstsein
und Kreativitat.

e Diskussion und Kollaboration mit
Partnern aus der Region, die Produkt-
innovation mithilfe von Software vo-
rantreiben miissen und wollen. Ziel
ist es hier, ein Bewusstsein dafiir zu
schaffen, welche Potenziale Software
auch fiir Unternehmen des Kklassi-
schen produzierenden Gewerbes hat
und was bei einer softwarebasierten

Innovationsverbund SmartHybrid



Innovation im Besonderen zu be-

achten ist.

Vernetzung und Aufbau interdisziplinarer
Kompetenzen

Eine Folge der Digitalisierung ist die Um-
gestaltung der internen Zusammenarbeit
im Unternehmen. Gerade fur KMU, die
nicht klassische Softwareentwickler sind,
verandert sich das Verhéltnis zwischen
den Fachabteilungen und der IT. Fachab-
teilungen miissen bei der Entwicklung
ganzheitlich denken und Bereiche wie die
IT nun frihzeitiger in die eigenen Planun-
gen einbinden. Um die daraus resultieren-
den Herausforderungen - technischer und
organisatorischer Natur - zu adressieren,
erprobt das Teilprojekt Methoden zur Ver-
netzung und Kompetenzaufbau in inter-
disziplindren Workshops und Innovations-
projekten.

Interdisziplinare Workshops

Mit den interdisziplindren Workshops soll
das reale und teure Problem einer miss-
verstindlichen Kommunikation und un-
terschiedlicher Erwartungshaltungen an
die beteiligten Fachdisziplinen in doma-
nentiibergreifenden Projekten adressiert
werden. In den Workshops sollen die
Teilnehmer genau diese Schnittstellen-
kompetenz aufbauen. Dazu nehmen die
Teilnehmer die Perspektiven aller betei-

ligten Fachdisziplinen ein. Angelehnt an
einen Kklassischen, wasserfallartigen Ent-
wicklungsprozess sollen unterschiedliche
Aufgaben bearbeitet werden - von der
Anforderungserhebung iiber die Konzep-
tentwicklung bis zur Realisierung, der
Softwareentwicklung und Produktion. Zur
besseren Verstandigung sollen die Artefak-
te als Konzept und Rohentwurf, in kleinen
interdisziplindren Arbeitsgruppen, mit Pa-
pier und Stift erstellt werden. Der Fokus
liegt dabei vor allem auf der Kommunika-
tion aller Beteiligten.

Innovationsprojekte

Als Innovationstreiber verandert sich das
Aufgabenfeld der IT, sie wird zunehmend
beratend, unterstiitzend und impulsge-
bend in Anpassungs- und Verdnderungs-
projekten tatig. Software Ingenieure mis-
sen fiir die neuen Aufgaben vorbereitet
sein. Im Teilprojekt Software Engineering
werden daher in kleinen, studentischen
Projekten innovative Prototypen aus dem
Bereich Smart City entwickelt. Die Studie-
renden lernen, neue Entwicklungsvorge-
hen wie Design Thinking und agile Vorge-
hensweisen, kombiniert mit klassischem
Software Engineering Ansdtzen wie dem
V-Modell, anzuwenden. Als Impulsgeber
und Diskussionspartner stehen den Stu-
dierenden Kooperationspartner aus der
Wirtschaft zur Seite.

Prof. Dr. Andreas Rausch leitet den Lehrstuhl fUr Software Systems Engineering und
ist Vorstand des Institute for Applied Software Systems Engineering (IPSSE) mit
insgesamt Uber 30 wissenschaftlichen Mitarbeitern an der Technischen Universitat
Clausthal.

Forschungsschwerpunkte sind Softwarearchitekturen, modellbasierte Softwareent-
wicklung und Vorgehensmodelle. Besonders Softwaresysteme bilden anwendungsbe-
zogen in der hybriden Wertschépfung ein wichtiges Bindeglied zwischen Produkt und
Dienstleistung. Hier bringt das Fachgebiet Software Engineering seine Kompetenzen
in den Forschungsfeldern Entwurf von Softwarearchitekturen und -plattformen, mo-
dellbasierte Softwareentwicklungsmethoden und Werkzeuge sowie Softwarequali-
tatssicherung in den Innovationsverbund mit ein.

Im Rahmen der NTH-School fir IT-Okosysteme wurden modulare komponentenba-
sierte Architekturen von verteilten, adaptiven Sensor-/Effektor-Netzwerken erforscht,
um sowohl Autonomie als auch Beherrschbarkeit komplexer Software-intensiver Sys-
teme zu garantieren. Im als Forschungsverbund organisierten Institute for Applied
Software Systems Engineering (IPSSE) werden in Industrieprojekten u.a. mit VW, IAV
und Airbus Methoden zu Softwaresystementwurf und Qualitatssicherung erforscht,
die in komplexen Wertschopfungsketten im industriellen Umfeld etabliert werden. Im
Schaufensterprojekt ,Identifikation eines optimalen energetischen und wirtschaftli-
chen Nutzungskonzeptes fir den E-Car-Sharing — Betrieb™ (QuiCar-elektrisch) und im
AIF-Projekt , Entwurf eines mobilen Smart-Metering Systems" werden Softwareldsun-
gen zur Unterstitzung hybrider Wertschépfung im Bereich der E-Mobilitat entwickelt.

Innovationsverbund SmartHybrid
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Publikationen

~Are we talking about the same thing?" Analyzing Effects of Mass Customization and Product-Service Systems
on Sustainability.
Authoren: P. C. Gembarski, D. Schreiber, T. Schoormann, R. Knackstedt, R. Lachmayer
Proceedings of the 8th International Conference on Mass Customization and Personalization - Community of
Europe (MCP - CE 2018), Novi Sad, Serbien, 19.09.-21.09.2018

The Noblest Way to Learn Wisdom is by Reflection: Designing Software Tools for Reflecting Sustainability in
Business Models

Authoren: T. Schoormann, D. Behrens, R. Knackstedt

Proceedings of the International Conference on Information Systems (ICIS), San Francisco, USA

Towards an Integrated Approach for Modelling Product- Service Systems: Status Quo and Future Challenges
Authoren: S. Hagen, C. Brockmann, S. Jannaber, R. Knackstedt, O. Thomas
Eds: C. Czarnecki, C. Brockmann, E. Sultanow, A. Koschmider, A. Selzer
Gesellschaft fir Informatik e. V. (Gl), Bonn, Deutschland (S. 59-71)

Towards a typology of approaches for sustainability-oriented business model evaluation
Authoren: T. Schoorman, A. Kaufhold, D. Behrens, R. Knackstedt
Eds: W. Abramowicz, A. Paschke
Cham: Springer International Publishing (S. 58-70)

Impacts of product-service systems on sustainability - a structured literature review
Authoren: L. Hier, S. Hagen, O. Thomas, H.-J. Pfisterer
Procedia cirp 73 (S. 228-234)

Towards practical applicability of Service Engineering: A literature review as starting point for SE method design
Autoren: S. Hagen, S. Jannaber, O. Thomas
oth international workshop on enterprise modeling and information systems architectures (emisa)

2097 (S. 90-94)

Digital Transformation in Information Systems Research: A Taxonomy-based Approach to Stucutre the Field
Authoren: K. Kutzner, T. Schoormann, R. Knackstedt
Proceedings of the European Conference on Information Systems (ECIS)

Design Principles for Leveraging Sustainability in Business Modelling Tools
Authoren: T. Schoormann, D. Behrens, R. Knackstedt
Proceedings of the European Conference on Information Systems (ECIS)

Adapting Product-Service System Methods for the Digital Era: Requirements for Smart PSS Engineering
Authoren: S. Hagen, F. Kammler, O. Thomas
Customization 4.0: proceedings of the gth world mass customization & personalization conference (S. 87-99)

Modelling Product-Service Systems : An Empirical Analysis of Requirements From a Process-oriented Perspective

Authoren: S. Hagen, T. Schoormann, S. Jannaber, R. Knackstedt, O. Thomas
Multikonferenz wirtschaftsinformatik (MKWI) 2018 (S. 1485-1496)
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Carsharing Geschaftsmodelle — Entwicklung eines bausteinbasierten Modellierungsansatzes
Authoren: T. Schoormann, D. Behrens, R. Knackstedt
Smart Service Engineering, Springer (S. 303-325)

Sustainability in Business Process Models: A Taxonomy-Driven Approach to Synthesize Knowledge and Structure
the Field

Authoren: T. Schoormann, D. Behrens, R. Knackstedt

International Conference on Information System (ICIS), Seoul, Korea

Semi-automatic Development of Modelling Techniques with Computational Linguistics Methods — A Procedure
Model and Its Application

Authoren: T. Schoormann, D. Behrens, U. Heid, R. Knackstedt

Ed.: W. P. Abramowicz

International Conference on Business Information Systems. Springer International Publishing (S. 194-206)

Datamodels for PSS Development and Configuration: Existing Approaches and Future Research
Authoren: D. Schreiber, P. C. Gembarski, R. Lachmayer
Customization 4.0. Springer Proceedings in Business and Economics. Aachen, Deutschland

Modeling and configuration for Product-Service Systems: State of the art and future research
Authoren: D. Schreiber, P. C. Gembarski, R. Lachmayer
International Configuration Workshop. Paris, Frankreich

Effects of Mass Customization on Sustainability — A Literature-based Analysis
Authoren: P. C. Gembarski, T. Schoormann, D. Schreiber, R. Knackstedt, R. Lachmayer
Customization 4.0. Springer Proceedings in Business and Economics. Aachen, Deutschland
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Kontakte

Fachgebiet Informationsmanagement und Wirtschaftsinformatik (IMWI)

Universitat Osnabrick
www.imwi.uni-osnabrick.de

Prof. Dr. Oliver Thomas
Projektleitung

oliver.thomas@uos.de
+49 541 969-6232

Simon Hagen
Operative Leitung

simon.hagen@ uos.de
+49 541 969-4040

Friedemann Kammler
Koordinator des
Innovationsverbunds

friedemann.kammler@uos.de
+49 541 969-4301

Institut fur Werkzeugmaschinen und Fertigungstechnik (IWF)

TU Braunschweig
www.tu-braunschweig.defiwf

Prof. Dr.-Ing. Christoph Herrmann
Projektleitung

c.herrmann@tu-braunschweig.de
+49 531391-7149

Johannes Walper
Operative Leitung

j.woelper@tu-braunschweig.de
L +49 5313917647

Dr.-Ing. Mark Mennenga
Leiter System of Systems
Engineering

m.mennenga@tu-braunschweig.de
+49 531 391-7150

Malte Schéfer
Projektmitarbeiter

malte.schaefer@
tu-braunschweig.de

+49 531

Fachgebiet Informationssysteme und Unternehmensmodellierung (ISUM)

Stiftung Universitat Hildesheim

www.uni-hildesheim.de/fb4/institute/bwl/informationssysteme-und-unternehmensmodellierung

Prof. Dr. Ralf Knackstedt
Projektleitung

ralf.knackstedt@uni-hildesheim.de
+49 5121 883-40602

Thorsten Schoormann
Operative Leitung

thorsten.schoormann@
uni-hildesheim.de
+49 5121 883-40606
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Institut fir Produktentwicklung und Geratebau (IPeG)

Leibniz Universitat Hannover
www.ipeg.uni-hannover.de

Prof. Dr.-Ing. Roland Lachmayer
Projektleitung

lachmayer@ipeg.uni-hannover.de
+49 511762-3471

Dr. Paul Christoph Gembarski
Leitung Systems Engineering

gembarski@ipeg.uni-hannover.de
+49 511 762-5361

Laborbereich Elektrische Energietechnik

Hochschule Osnabrick
www.kea-nds.de

Prof. Dr.-Ing. Hans-Jurgen Pfisterer
Projektleitung

j.pfisterer@hs-osnabrueck.de
+49 541 969-3664

Fachgebiet Software Systems Engineering (SSE)
TU Clausthal

www.sse-world.de

Prof. Dr. Andreas Rausch
Projektleitung

rausch@in.tu-clausthal.de
+49 5323 727-177
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Daniel Schreiber
Operative Leitung

schreiber@ipeg.uni-hannover.de
+49 511 762-5362

Lucas Huer
Operative Leitung

l.hueer@hs-osnabrueck.de
+49 541 969-7292

Steffen Kipper
Operative Leitung

steffen.kuepper@tu-clausthal.de
+49 5323728-245
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Der Innovationsverbund SmartHybrid wird durch das Ministerium fiir Wissenschaft und
Kultur mit Mitteln des Europaischen Fonds fiir regionale Entwicklung (EFRE) in der For-
derperiode 2014 - 2020 in der Richtlinie iber die Gewdhrung von Zuwendungen zur For-
derung von Innovationen durch Hochschulen und Forschungseinrichtungen gefordert.
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SmartHybrid c/o

Fachgebiet Informationsmanagement und Wirtschaftsinformatik
Universitat Osnabriick

Katharinenstrafse 3

49074 Osnabriick

+49 541 969-4301
info@smarthybrid.digital

www.smarthybrid.digital
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