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Vorwort

In einer Zeit, in der die Anforderungen an Unternehmen im Maschi-
nen- und Anlagenbau stetig komplexer und vielschichtiger werden, 
ist die Fähigkeit, schnell und präzise auf spezifische Kundenbedürf-
nisse einzugehen, ein entscheidender Wettbewerbsfaktor. Stan-
dardlösungen reichen oft nicht mehr aus, um im globalen Markt er-
folgreich zu bestehen. 

Vor diesem Hintergrund haben sich acht führende Unternehmen und 
sechs renommierte Forschungseinrichtungen zusammengeschlos-
sen, um das Projekt „TraceMe - Requirements-driven Digital Trans-
formation Competences in Mechanical and Plant Engineering“ ins Le-
ben zu rufen. Das Hauptziel dieses Projekts ist die Entwicklung eines 
technologischen Rahmenwerks im Sinne des Digital Threads, das 
insbesondere das Requirements Engineering und Requirements Ma-
nagement sowie das Model-Based Systems Engineering (MBSE) be-
rücksichtigt. Durch die digitale Durchgängigkeit von Daten und die Be-
herrschung der zunehmenden Komplexität soll eine hochflexible und 
ökonomisch erfolgreiche Entwicklung und Produktion von Maschinen 
und Anlagen ermöglicht werden.

Dieses Whitepaper präsentiert die Ergebnisse der ersten Projektpha-
se und fokussiert auf die Thematik des Requirements Engineerings 
und Requirements Managements. Es soll Unternehmen im Maschinen- 
und Anlagenbau wertvolle Ansatzpunkte zur Etablierung der digitalen 
Durchgängigkeit bieten und sie auf ihrem Weg zur digitalen Transfor-
mation unterstützen.

Wir danken allen Projektpartnern und Beteiligten für ihre wertvolle Zu-
sammenarbeit und ihr Engagement. 

Gemeinsam gestalten wir die Zukunft des Maschinen- und Anlagen-
baus!

Elmar Paireder
Manager Mechatronik-Cluster



4

Einleitung

Projektpartner

•	 ENGEL AUSTRIA GmbH

•	 GTech Automatisierungstechnik GmbH

•	 BRAUN Maschinenfabrik Gesellschaft m.b.H.

•	 TAT-TECHNOM-Automatisierungstechnik GmbH 

•	 Kremsmüller Anlagenbau GmbH

•	 Siemens Industry Software GmbH

•	 framag Industrieanlagenbau GmbH

•	 Fill Gesellschaft m.b.H.

•	 Software Competence Center Hagenberg GmbH

•	 RISC Software GmbH

•	 Linz Center of Mechatronics GmbH

•	 FH OÖ Forschungs & Entwicklungs GmbH

•	 Johannes Kepler Universität Linz – LIT Law Lab

•	 Johannes Kepler Universität Linz – Institut für  
Mechatronische Produktentwicklung und Fertigung

Laufzeit: 09/2022 – 02/2026
Förderprogramm: FFG-Ausschreibung im Rahmen 
von #upperVISION2030 – FTI Initiative: Digitale Trans-
formation 2021/2022

Unternehmen im Maschinen- und Anlagen-
bau werden heute mit immer komplexeren 
und vielschichtigeren Kundenanforderungen 
konfrontiert. Es bedarf individualisierter und 
an die spezifischen Anforderungen der Kun-
den angepasster Lösungen, um im globalen 
Wettbewerb weiterhin erfolgreich zu sein. 
Die Fähigkeit, rasch auf komplexe Kunden-
anforderungen eingehen und spezifische Lö-
sungen anbieten zu können, entwickelt sich 
gerade im Maschinen- und Anlagenbau zu 
einem immer größeren Wettbewerbsfaktor. 
Standardprodukte sind nur noch in wenigen 
Ausnahmefällen erfolgsversprechend.

Diese Herausforderungen waren für acht Ma-
schinen- und Anlagenbauunternehmen und 
sechs Forschungseinrichtungen anlass, das 
Projekt „TraceMe - Requirements-driven 
Digital Transformation Competences in Me-
chanical and Plant Engineering“ zu starten. 

Das Hauptziel des Projekts ist die Entwick-
lung eines technologischen Rahmenwerks 

im Sinne des Digital Threads, unter beson-
derer Berücksichtigung des Requirements 
Engineering und Requirements Management 
und des Model-Based Systems Engineering 
(MBSE). MBSE verbindet Daten und Daten-
flüsse aus allen relevanten technischen Dis-
ziplinen und Unternehmensbereichen und 
ermöglicht eine ganzheitliche Sichtweise 
einer Maschine oder Anlage über den gesam-
ten Produktlebenszyklus.

Der Innovationsgehalt liegt vor allem darin, 
die digitale Durchgängigkeit von Daten (Mo-
dellen, Parametern, Messwerten usw.) sig-
nifikant zu erhöhen und die Beherrschung 
der stetig steigenden Komplexität im Ma-
schinen- und Anlagenbau durch Aufbau von 
Methodenkompetenz und Nutzung digitaler 
Technologien zu verbessern. Nur so wird in 
Zukunft eine hochflexible, auf Losgröße 1 ab-
gestimmte Entwicklung und Produktion auch 
ökonomisch erfolgreich abgebildet werden 
können. Die digitale Transformation der Un-
ternehmen kann in diesem Kontext als ein 
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Requirements Engineering
Erfolgsfaktor für den Maschinen- und Anlagenbau

Ein Schlüssel zur Handhabung der stark 
steigenden Komplexität im Maschinen- und 
Anlagenbau liegt in der bestmöglichen Ge-
staltung eines durchgängigen, digitalisierten 
Engineerings und Managements technischer 
Anforderungen. In Schuh et al. (2020) wird als 
Requirements Engineering (Anforderungs-
engineering) das Ermitteln, Spezifizieren, 
Analysieren und Strukturieren von Anfor-
derungen verstanden. Diese Anforderungs-
basis ist aber keineswegs statisch, sondern 
unterliegt im weiteren Verlauf des Produkt-
entstehungsprozesses einer ständigen 
Analyse, Priorisierung, Weiterentwicklung, 
Verfeinerung, Verifizierung und Validierung 
(Lindemann, 2016). Das prozessbegleiten-

de Arbeiten mit der Anforderungsbasis im 
Produktentwicklungsprozess, hier auch als 
Requirements Management bezeichnet, um-
fasst dabei gemäß Pahl und  Beitz (2021) 
sowohl die Prozessgestaltung als auch die 
operative Anforderungsverwaltung über den 
gesamten Produktentstehungsprozess (Eig-
ner, 2021). 

Ein durchgängiges, digitalisiertes Require-
ments Engineering und Requirements Ma-
nagement wird in Maschinen- und Anlagen-
bauunternehmen im Gegensatz zu stark 
reglementierten Industrien wie der Luftfahrt 
oder Medizintechnik bisweilen nur sehr ein-
geschränkt umgesetzt. Die Gründe dafür sind 

laufender, permanenter Prozess angesehen 
werden, dessen Zielsetzung kontinuierlich 
adaptiert werden muss. 

Die Technologien und deren Einsatz werden 
durch Rahmenbedingungen wie beispiels-
weise agilere und kürzere Entwicklungs-
zyklen oder auch durch den Faktor Mensch 
und dessen Fach- und Methodenkompetenz 
maßgeblich beeinflusst. Zudem stellen Stan-
dards, Normen und rechtliche Rahmenbedin-
gungen bei der Implementierung neuer Tech-
nologien eine Herausforderung dar (Schuh et 
al., 2020). All diese Einflussfaktoren sind für 
die Digitale Transformation im Maschinen- 

und Anlagenbau von großer Bedeutung und 
müssen unbedingt berücksichtigt werden.

Dieses Whitepaper fasst wesentliche Ergeb-
nisse der ersten Projektphase zusammen, 
fokussiert auf die Thematik des Require-
ments Engineering und Requirements Ma-
nagement und soll für Unternehmen aus dem 
Maschinen- und Anlagenbau Ansatzpunkte 
zur Etablierung der digitalen Durchgängig-
keit aufzeigen. Das Whitepaper wurde vom 
Mechatronik-Cluster der oö. Standortagen-
tur Business Upper Austria in Zusammen-
arbeit mit den Projektpartnern und der Req-
POOL Gruppe erstellt.
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vielfältig. Insbesondere bei stark kunden-
individuellen Anteilen (Engineer-to-Order) 
in Verbindung mit kurzen Projektlaufzeiten 
sind die Aufwände für eine Anforderungs-
modellierung ohne den Nutzen einer durch-
gängigen Weiterverwendung in den nachfol-
genden Schritten der Prozesskette schwer 
zu rechtfertigen. 

Dazu kommt, dass Anforderungen auf Sys-
temebene auf Fachdisziplinen und Gewerke 
„verteilt“ sind. Meistens werden diese noch 
dokumentenbasiert verwaltet, wobei die 
technischen Detailanforderungen aber auf 
unterschiedliche IT-Systeme wie CAx-Sys-
teme und Datenbanken verstreut und diese 
Systeme nicht oder nur unzureichend mitein-
ander digital verknüpft sind. Die derzeit weit-
gehend unstrukturierte und dezentrale Ver-
arbeitung von Anforderungen bildet damit 
eine der wesentlichen Herausforderungen 
des digitalen Anforderungsengineerings. 

Prinzipiell unterteilt man im digitalen Anfor-
derungsengineering für Produkte zwischen 
Anforderungen in der (unternehmensinter-
nen) Produktentwicklung für Produktfami-
lien oder Produktlinien, die beispielswiese 
aus den Kunden- und Marktanforderungen in 
den Produkt-Weiterentwicklungszyklus ein-
fließen, und den spezifischen Anforderungen 
der (unternehmensexternen und internen) 
Stakeholder an ein konkretes Produkt nach 
„Kundenwunsch“. Je nach Zweck und Her-
kunft der Anforderungen und nach der Fra-
ge, ob diese für individuelle Produkte oder 
für die Weiterentwicklung der gesamten 
Produktfamilie relevant sind, unterscheiden 
sich die Methoden und der Werkzeugeinsatz 
zum Verarbeiten (Engineering) und Verwal-
ten (Management) der Anforderungen. Eine 
Produktentwicklung mit strukturierter Wie-
derverwendung erfordert die Kopplung der 
Anforderungen aus den beiden Ebenen. Die 

Hürde, um den ständigen Konflikt zwischen 
individuellen Kundenwünschen und verallge-
meinerten, wiederverwendbaren Lösungen 
aufzulösen und so beide Ebenen in Balance 
zu bringen, sind oft fehlende organisatori-
sche Strukturen und Abläufe für ein Pro-
dukt-zentriertes Anforderungsengineering.

Die Struktur der Anforderungen reicht von 
klassischen Prosa-Formulierungen (z.B. Text 
in einer E-Mail für eine Angebotseinholung) 
bis hin zu formalen Modellen (z.B. konkreten 
System- und Bauplänen in CAD-Formaten). 
Daten können in diesem Verständnis Model-
le, Parameter, Messwerte, etc. sein. Um eine 
in diesem Sinne vollständige Datendurch-
gängigkeit in Wertschöpfungsnetzen zu ge-
währleisten, ist ein digitales Engineering 
und Management von Anforderungen erfor-
derlich. Dies umfasst eine Modellierung von 
technischen Anforderungen, wie auch den 
Aufbau von Datenmodellen sowie der zuge-
hörigen IT-Systemlandschaft und ermöglicht 
eine Nutzung von Anforderungsmodellen in 
internen Prozessen (Gausemeier et al., 2013; 
Eigner, 2021; Schierbaum, 2019; Müller et al., 
2013 ). Dies stets unter der Prämisse einer 
DSGVO-konformen Verarbeitung der erfor-
derlichen Daten. 

Für die kommenden Evolutionsschritte in 
der digitalen Transformation ist somit ein 
durchgängiges, digitales und semantisch 
verarbeitbares Anforderungsengineering 
Grundvoraussetzung. Dort sind die Prozess-
schritte inhaltlich zu definieren und zu ge-
stalten, damit sie im Anforderungsmanage-
ment geeignet verwaltet werden können. Nur 
durch die digitale Interaktion mit den Kunden 
und die digitale Verarbeitung und Verwaltung 
ihrer Bedürfnisse und Wünsche werden die 
Automatisierung bzw. auch softwarebasier-
te Entscheidungen (Autonomisierung) in der 
Wertschöpfung ermöglicht.
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Situationsanalyse als 
Startpunkt

Um ein digitales Requirements Engineering 
und Requirements Management in Unterneh-
men etablieren zu können, empfiehlt sich eine 
umfassende Situationsanalyse, die aktuell in 
Verwendung befindliche Technologien und 
Systeme genauso berücksichtigt wie etablierte 
Prozesse. In diesem Fall spiegelt die Situations-
analyse die verschiedensten Ausgangssituatio-
nen der beteiligten Unternehmenspartner des 
Projekts TraceMe wider und dient der Erstel-
lung einer Standortbestimmung und Gesamt-
sicht, einem sogenannten „Big Picture“.

Das Ziel der Situationsanalyse ist es, einen 
firmenübergreifenden Überblick über die Ist-
Situation in Bezug auf Prozesse und Systeme 
zu erstellen, um Optimierungspotenziale und 
Chancen abzuleiten. Darauf aufbauend soll 
ein umfassendes Bild der eingesetzten Pro-
zesse und Systeme im Maschinen- und Anla-
genbau erstellt werden. 

Das Ergebnis der Situationsanalyse liefert die 
Basis für die weitere Vorgehensweise zur De-
finition und Ableitung der repräsentativen Use 
Cases, die im Rahmen des Projekts weiter un-
tersucht werden. Sie bilden den Rahmen zur 
Entwicklung von Lösungskonzepten sowie zur 
Identifizierung der Anforderungen an ein Mi-
nimum Viable Product (MVP) zur Demonstra-
tion der gemeinsam erarbeiteten Ergebnisse.

Zur Erhebung der Ist-Situation wurden zwei 
Workshops mit den am Projekt TraceMe 

beteiligten Unternehmenspartnern durch-
geführt. Seitens der Unternehmen waren 
Personen in verschiedenen Rollen einge-
bunden, um einen umfassenden Blick auf die 
Unternehmensprozesse zu gewährleisten. 
Die Situationsanalyse wurde durch das Bera-
tungsunternehmen ReqPOOL bei der Durch-
führung der Workshops, der Auswertung 
der Ergebnisse, und der Beschreibung des 
unternehmensübergreifenden Big Pictures 
unterstützt.

Die Workshops umfassten folgende fünf 
Schritte, auf die im Weiteren genauer einge-
gangen wird: 

1.	 Vorbereitung und Begriffsdefinitionen
2.	 Selbsteinschätzung zum Digitalisie-

rungsgrad 
3.	 Wertschöpfungsprozesse im Maschi-

nen- und Anlagenbau 
4.	 Analyse der Software-Unterstützung
5.	 Ableitung von Chancen und Optimie-

rungspotenzialen 

Schritt 1 – Vorbereitung und Begriffs-
definitionen
Als Einstieg in den Workshop erfolgte eine 
gemeinsame Klärung der Zielsetzung und 
des Vorgehens mit den Teilnehmer und Teil-
nehmerinnen. Um ein gemeinsames Ver-
ständnis der Begriffe für die Situationsanaly-
se zu schaffen, wurden diese in einem ersten 
Schritt gemeinsam definiert (Tabelle 1). 
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Tabelle 1: Definition zentraler Begriffe aus den Workshops

Begriff Definition

Requirements Engineering Requirements Engineering ist ein entscheidender Schritt im Maschinen- und Anlagen-
bau, bei dem die Anforderungen systematisch erfasst, analysiert und dokumentiert 
werden. Dieser Prozess bildet die Grundlage für den gesamten Entwicklungszyklus 
und trägt wesentlich dazu bei, dass das Endprodukt den Bedürfnissen und Erwartun-
gen der Stakeholder entspricht.

Systematik Systematik/Arbeitsweise, um Anforderungen zu identifizieren und abzuarbeiten und 
ein Produkt zu erzeugen. TraceMe Gesamtergebnis

Anforderung Eine Anforderung ist ein notwendiges Bedürfnis eines Stakeholders, eine Fähigkeit 
oder Eigenschaft, die ein System erfüllen muss und muss explizit gemacht werden. 
Im Kontext von TraceMe bezieht sich eine Anforderung auf eine Anlage, Maschine, 
dessen (Auf)bau oder Dienstleistung. 

Sie kann vom Markt, der Technologie, rechtlichen Rahmenbedingungen, Standards 
und der Forschung & Entwicklung definiert werden. 

Geschäftsprozess Ein Prozess ist ein Vorgang, der sich über eine gewisse Zeit erstreckt, bei dem Input 
und Output erzeugt wird. Im Kontext von TraceMe sprechen wir von Geschäftsprozes-
sen in Unternehmen. Diese beschreiben einen zusammengehörigen Ablauf im Unter-
nehmen, welcher der Erfüllung der Unternehmensziele dient. 

Unter Geschäftsprozesse werden Management-, Kern- und Unterstützungsprozesse 
verstanden.

Engineering-Prozess Ein Engineering-Prozess ist ein strukturierter Ablauf, der systematische Methoden 
und Techniken verwendet, um Systeme, Strukturen und Produkte zu entwerfen, zu 
analysieren und zu optimieren. 

Daten Während des Lebenszyklus der Anforderungen fließen Daten durch das Unternehmen 
bzw. die Softwaresysteme und Dokumente. 

Daten sind Stamm- und Bewegungsdaten.

Der Fokus im Projekt liegt darauf zu definieren, wo das Datenmanagement liegt.

Digital Thread Ein digitaler Thread beschreibt das Rahmenwerk, das Datenflüsse verbindet und eine 
ganzheitliche Ansicht der Daten eines Assets über den gesamten Produktlebenszyk-
lus hinweg erstellt.

Produkt Ein Produkt meint eine Anlage oder Maschine oder Dienstleistung. 

Fokus im Projekt liegt auf Sonderprodukten, nicht auf Standardprodukten.

Softwaresystem Ein Softwaresystem ist eine Anwendersoftware, bestehend aus Modulen und Funk-
tionalitäten, zur Unterstützung von Geschäftsprozessen.

Rollen Eine Rolle bezeichnet eine temporäre Funktion oder Sichtweise einer oder mehrerer 
Personen oder Organisationseinheiten, innerhalb der Organisation mit verschiede-
nen Aufgaben, Befugnissen, Qualifikationen und Verantwortungen.
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Schritt 2 – Selbsteinschätzung zum Digitali-
sierungsgrad
Ein digitales Requirements Engineering ist 
maßgeblich vom gesamten Digitalisierungs-
grad des Unternehmens abhängig. ReqPOOL 
spricht in diesem Zusammenhang auch vom 
„selbstfahrenden Unternehmen“ (Schnitz-
hofer, 2021). Konkret bedeutet dies, dass 
ca. 80 Prozent der Unternehmensdaten in 
einem digitalen Format vorliegen und sowohl 
syntaktisch (Struktur der Daten) als auch se-
mantisch (Bedeutung der Daten) durch Soft-
ware verarbeitet werden können. In weiterer 

Folge sollen 80 Prozent der End-to-End-Pro-
zesse automatisiert und durch Algorithmen 
unterstützt werden. Dadurch sollen 80 Pro-
zent der Entscheidungen von Software-Algo-
rithmen getroffen werden können.

Wie Abbildung 1 zeigt, ist die Voraussetzung 
dabei im ersten Schritt, Prozesse zu digitali-
sieren und zu automatisieren. Basierend da-
rauf, können Algorithmen entwickelt werden, 
welche fähig sind, Entscheidungen zu treffen, 
um dadurch ein selbstfahrendes Unterneh-
men zu ermöglichen.

Die Selbsteinschätzung der beteiligten An-
lagen- und Maschinenbauer zeigt, dass sich 
die meisten derzeit als analoge Unternehmen 
einstufen, da weniger als 80 Prozent ihrer 
Daten durch Software verarbeitet werden 
können und einige Prozesse manuelle Schrit-
te beinhalten. Auch in Zukunft sieht sich 
kaum ein Unternehmen als „selbstfahrend“. 
Es besteht eine große Unterscheidung in der 
Einstufung je nach Prozess für Standard-
produkte und Sonderprodukte der teilneh-
menden Unternehmen. Insbesondere bei der 
Produktentwicklung von Sonderprodukten 
sehen die Anlagen- und Maschinenbauer die 

Stufe „Digital“ als möglich an, können sich je-
doch nicht vorstellen, automatisiert oder gar 
selbstfahrend zu werden. 

Als größte Herausforderung wird die feh-
lende Standardisierungsmöglichkeit der 
Komponenten und Produkte gesehen, die 
durch die Erfüllung der individuellen Kun-
denwünsche begründet wird. Gerade diese 
Standardisierung der Produkte und vor al-
lem der mit dem Engineering, der Stücklis-
tenverwaltung und Produktionssteuerung 
verbundenen Prozesse sind essenziell für 
die Digitalisierung.

Abbildung 1: Stufen des „Selbstfahrenden Unternehmens“ (Schnitzhofer, 2021)

Analog

80% der Entscheidungen werden 
durch Software-Algorithmen 

basierend auf historischen & hoch-
gerechneten Daten getroffen.

Digital

Automatisiert

Selbstfahrend

2020 2025 2030 2035

80% der End-To-End Prozesse sind 
automatisiert und wurden durch 
Software-Algorithmen ersetzt.

80% der Daten liegen digital vor. 
Softwarelösungen können diese 

Daten verarbeiten und syntaktisch 
und semantisch verstehen.

Ausgangspunkt sind 
Unternehmen mit analogen 
Prozessen und Daten, die 
nicht sinnhaft von Software 
verarbeitet werden können. 
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Schritt 3 – Wertschöpfungsprozesse im 
Maschinen- und Anlagenbau
Im Rahmen von Workshops wurde eine un-
ternehmensübergreifende Prozesslandkarte 
der Wertschöpfungsprozesse für Maschi-
nen- und Anlagenbauer erstellt. Abbildung 2 
zeigt die vereinheitlichte Prozesslandschaft 
im Überblick. Die Prozesse erstrecken sich 
von der Kundenanfrage und der Angebots-
legung über die Konstruktion bis hin zur 

Rechnungslegung (Order to Cash). Auf ope-
rativer Ebene werden die Prozesse von der 
Fertigungsplanung bis zum Versand bzw. 
von der Montage bis zur Abnahme erfasst. 
Aftersales-Prozesse wurden ebenfalls be-
rücksichtigt, da die strukturierte Erfassung 
und Nachvollziehbarkeit von Anforderungen 
und Daten in den Prozessen von der Kunden-
anfrage bis zur Abnahme eine wichtige Basis 
für die Prozesse in dieser Phase bilden.

Abbildung 2: Prozesslandkarte der Wertschöpfungsprozesse für Maschinen- und Anlagenbauer, Ergebnis 

aus den Workshops mit den Projektpartnern
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Abbildung 3: Softwareunterstützung für Prozesse in der Phase Kundenanfrage bis Angebot  - vereinheit-

lichte Darstellung aus der Befragung der Projektgruppe 

Schritt 4 – Analyse der Software-
Unterstützung 
In diesem Schritt wurden die einzelnen Pro-
zesse der Prozesslandkarte im Hinblick auf 
ihre Unterstützung durch Software analy-
siert und die Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede zwischen den Unternehmen heraus-
gearbeitet. 

Für die Digitalisierung des Requirements En-
gineering spielt die Softwareunterstützung 
für die Prozesse eine entscheidende Rolle. Ab-
bildung 3 zeigt die für einen Großteil der be-
fragten Unternehmen typische Situation der 

Softwareunterstützung in der Phase Kunden-
anfrage bis Angebot. Diese ist gekennzeich-
net durch eine fragmentierte Landschaft an 
Softwareprodukten mit einem starken Anteil 
an Standard-Office-Lösungen. Der Datenaus-
tausch erfolgt in der Regel durch die Weiter-
gabe der Daten von einem Schritt der Pro-
zesskette zum nächsten. In den meisten Fällen 
ist dieser Datenaustausch nicht bzw. nicht 
vollständig automatisiert. Eine Datenintegra-
tion und Softwareunterstützung über mehre-
re Prozessschritte (z.B. durch eine zentrales 
ERP-System oder eigenes Vertriebsportal) ist 
nur in wenigen Fällen realisiert. 

AngebotKalkulationLösungsfindungSpezifikationAnnahme der  
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Office/PDF
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In den Workshops wurden mehrere Gründe 
genannt, die sich in Folge entsprechend auf 
den Digitalisierungsgrad im Anforderungs-
engineering auswirken.

Die Unternehmen wollen ihren Kunden in 
der Phase „Kundenanfrage bis Angebot“, 
maximale Flexibilität bieten, haben dann 

aber hauptsächlich damit zu kämpfen, dass 
die Kundenanfragen häufig unstrukturiert 
per E-Mail oder telefonisch gestellt werden. 
Dies führt oftmals zu einem geringen Struk-
turierungsgrad bei der Erfassung der Anfra-
gen in ERP-Systemen und bei der Stamm-
datenpflege, wodurch eine einheitliche und 
automatisierte Weiterverarbeitung nur sehr 
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eingeschränkt möglich ist. Nur zwei der Anla-
gen- und Maschinenbauer bieten ihren Kun-
den Portale, in denen die Anfragen struktu-
riert erfasst werden können. 

Auch in den Phasen nach der Anfrage, wie 
Spezifi kation, Lösungsfi ndung und Kalkulation, 
liegen bei vielen Unternehmen die Daten ana-
log vor und können nicht syntaktisch oder se-
mantisch von Systemen verarbeitet werden. 
Die Unternehmen fü hren dies teilweise auf ein 
„Silodenken“ in den Vertriebs- und Entwick-
lungsabteilungen zurück. Nur bei zwei der Anla-
gen- und Maschinenbauer gibt es einen durch-
gängigen Datenfl uss über die Prozesse hinweg. 

Bei Änderungen von Auft rägen gibt es häufi g 
keinen standardisierten Prozess oder eine 
Verwaltung der Änderungen, wodurch die 

Rückverfolgbarkeit zur ursprünglichen An-
forderung (Traceability) verloren geht. Oft  
werden bereits erstellte Daten wie Spezifi -
kationen und Zeichnungen bei Änderungen 
nicht wiederverwendet, sondern der Pla-
nungsprozess wird erneut durchlaufen. 

Schritt  5 – Ableitung von Chancen und Opti-
mierungspotentialen
Aus der Analyse konnten verschiedene 
Chancen und Optimierungspotentiale fü r die 
Unternehmen abgeleitet werden. Die größ-
ten Optimierungspotentiale wurden im Be-
reich der Kundenanfragen bis zum Angebot 
sowie bei den Auft ragsänderungsprozessen 
identifi ziert. Abbildung 4 gibt einen Überblick 
über die identifi zierten Optimierungspoten-
tiale nach Prozessphasen und nennt weitere 
Handlungsempfehlungen.

Abbildung 4: Optimierungspotentiale und Handlungsempfehlungen basierend auf einer unternehmens-

übergreifenden Analyse innerhalb der Projektgruppe

AftersalesMontage bis 
Abnahme

• Kunden-Abnah-
meprotokoll/

Checkliste/Las-
tenheft als Anfor-
derungsstruktur 
für den gesamten 
Prozess

Fertigungsplanung 
bis Versand

Auftrag bis 
Rechnung

• Kapazitätsplanung 
vor Beauftragung

• Varianten für 
Standardgeschäfts-
prozesse abhängig 
von Produkt/Service-
kategorien

Kundenanfrage 
bis Angebot

• Standardisierung der Kundenan-
frage (benutzerfreundliche Check-
listen , Standardartikel/-lösungen)

• Silodenken von Vertrieb aufbrechen 
(Auswirkungen nicht erfasster Daten)

• Erfassung der Anfragedaten im ERP / 
Stammdatenpflege in ERP ab Anfrage 
/ Integration des gesamten Prozess 
mit ERP 

• Tool zur Anforderungserhebung ab 
Anfrage inkl. Leitfaden/Checkliste

� Prozess für Änderungsmanagement
� Dokumentation von Änderungen in Anforderungen (Traceability)
� Erfassung und Klassifizierung von Änderungen von Anforderungen
� Wiederverwendung von Daten (Spezifikation, Zeichnung, …) bei Änderungen

Änderungen

• Unstrukturierte und analoge („menschenunwürdige“) Prozesse identifizieren und automatisieren
• Überprüfung je Unternehmen: Wie viel vom Anforderungsmanagement kann durch das ERP-System abgedeckt bzw. nicht 

abgedeckt werden? 
• Abbildung der starren Stammdatenstruktur im ERP 
• Flexibler Anforderungsprozess durch ein Anforderungsmanagementsystem (z.B. Tool aus der Softwareentwicklung )
• Wie kann ein Anforderungsmanagementsystem über alle Prozesse mit den bestehenden Systemen integriert werden? Was 

bleibt offen?
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Von der Arbeitsgruppe wurden auf Basis 
der unternehmensübergreifenden Analyse 
der Optimierungspotentiale und der Erfah-
rung von ReqPOOL fünf Handlungsempfeh-
lungen identifiziert.

•	 Standardisierung von Kundenanfragen 
und Ermöglichen des Zugriffs auf Anfra-
gen und Anforderungen von allen Pro-
zessschritten, um einen durchgängigen 
Datenfluss über alle Prozesse hinweg zu 
etablieren. Als ersten Schritt werden hier 
benutzerfreundliche Checklisten sowie 
die Definition von Standardartikel/-lösun-
gen und Servicekatalogen als Maßnah-
men empfohlen.

•	 Definition von Änderungsprozessen, so-
wohl bei Kunden als auch intern. Dabei 
sollte darauf geachtet werden, beste-
hende Daten wiederzuverwenden und 
Änderungen (von Anforderungen) zu ver-
sionieren.

•	 Prozesse und Produkte sollten so weit 
wie möglich standardisiert und der Da-
tenfluss durch Systeme wie ERP durch-

gängig gestaltet werden. Zusätzlich 
sollten die Prozesse durch ein flexibles 
Anforderungsmanagementsystem, wie es 
beispielsweise aus der Softwareentwick-
lung bekannt ist, begleitet werden, um 
Kundenanforderungen und Änderungen 
verwalten zu können. 

•	 Jedes Unternehmen soll konkrete Pro-
zesse/Use Cases aus dem eigenen Unter-
nehmenskontext im Detail analysieren, 
um festzustellen, inwieweit diese stan-
dardisiert, digitalisiert, automatisiert und 
durch Anforderungsmanagement-Tools 
unterstützt werden können.

•	 Eine klare Definition der Governance und 
Pflegeprozesse der Stammdaten als Vor-
aussetzung für die Einführung eines Kon-
figurations-, Variantenmanagement oder 
Product Lifecycle Management (PLM) 
Systems. Die Erfahrung von ReqPOOL 
und auch einzelnen Unternehmen im Pro-
jekt zeigt, dass auch diese Prozesse und 
Aufgaben eine hohe Komplexität errei-
chen und somit in der Verwaltung einen 
hohen Aufwand verursachen können.

Fazit und nächste Schritte
Die Unternehmen im Maschinen- und Anla-
genbau zeichnen sich durch ihre Fähigkeit 
aus, rasch auf komplexe Kundenanforderun-
gen einzugehen und hoch-individualisierte 
und an die spezifischen Anforderungen der 
Kunden angepasste Lösungen zu entwickeln. 
Eine durchgängige Digitalisierung – insbeson-
dere der Prozesse des Anforderungsenginee-
rings – ist ein wichtiger Faktor, um auch bei 
weiter steigender Komplexität und noch kür-
zeren Entwicklungszyklen erfolgreich zu sein.

Die Situationsanalyse auf Basis der durch-
geführten Workshops innerhalb des Projekts 
TraceMe zeigt jedoch, dass beim Enginee-
ring und Management technischer Anforde-
rungen der Stand der Praxis deutlich hinter 
den vorhandenen Möglichkeiten eines durch-
gängigen, digitalisierten Anforderungsengi-
neerings liegt und das Potential der Digita-
lisierung hier noch nicht ausgeschöpft wird. 
Dies gilt analog für die Unterstützung mittels 
Software in den Prozessen der gesamten 
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Wertschöpfungskette, wo gemäß der Selbst-
einschätzung der beteiligten Anlagen- und 
Maschinenbauer weniger als 80 Prozent der 
vorhandenen Daten durch Software verar-
beitet werden können und die Prozesse oft-
mals manuelle Schritte beinhalten.

Bei den Herausforderungen, vor denen alle 
Unternehmen im Maschinen- und Anlagen-
bau bei der durchgängigen Digitalisierung 
des Anforderungsengineerings stehen, fin-
den sich vielfältige Gemeinsamkeiten, jedoch 
auch unterschiedliche Zwischenstände im 
Grad der Digitalisierung und bei der Automa-
tisierung von verschiedenen Prozessen der 
Wertschöpfungspfade. 

Um einen durchgängigen Datenfluss über 
den gesamten Wertschöpfungsprozess zu 
erzeugen sowie Prozesse zu digitalisieren 
und zu automatisieren, können die Anlagen- 
und Maschinenbauer gegenseitig von ihren 
Erfahrungen profitieren.

Eine zentrale gemeinsame Herausforderung 
zeigt sich in der Abbildung eines flexiblen Pro-
zesses zur Verwaltung von Anforderungen 
über alle Prozessphasen hinweg sowie in der 
Verknüpfung mit dem starren zentralen Da-
tenfluss über Systeme wie ERP. Hier können 
die Unternehmen zudem von Erfahrungen aus 
anderen Branchen und Disziplinen wie z.B. der 
Softwareentwicklung profitieren und die dort 
bereits vorhandenen Ergebnisse, Methoden 
und Werkzeuge nachhaltig nutzen.

Das digitale Requirements Engineering bietet 
jedenfalls im Maschinen- und Anlagenbau ein 
enormes Potential in Bezug auf verbesserte 
Effizienz, Qualität und Kundenzufriedenheit. 
Durch den Einsatz geeigneter digitaler Tools 
und die Implementierung von Best Practices 
können Unternehmen ihre Wettbewerbsfä-
higkeit stärken und Innovationen vorantrei-
ben. Es ist an der Zeit, den Schritt in die di-
gitale Zukunft des Requirements Engineering 
zu machen. 
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