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1 Einleitung 

1.1 Digitalisierung in Fertigungsbetrieben: Eine Einordnung aus 
der Praxis 

Die individuellen Bedürfnisse einer Produktion werden allgemein nur unzureichend von den 
meisten angrenzenden oder auch weiter entfernten Schnittstellen verstanden. Dies führt häu-
fig zu der Sicht, es müsse eine Art Standard oder ein Best-Practice in Ablauf- und Aufbauor-
ganisation geben. Wenn man diesem Standard folgt, erledigen sich die gängigen Probleme 
einer Fertigung von selbst. Was dabei häufig übersehen wird, sind die strukturellen Treiber 
einer Fertigung und wie diese in Wechselwirkung zueinander den Rahmen dessen spannen, 
was die Individualität jeder einzelnen Fertigungsstätte ausmacht. 

Maßgeblich wird eine Fertigung durch das zu fertigende Produkt bestimmt. Das Design und 
die Beschaffenheit des Produkts bedingen notwendige Fertigungstechnologien und deren Ver-
kettung. Weitere Faktoren sind Stückzahl, zulässige Fehlerquoten, Lohnkosten, verfügbare 
Flächen und nicht zuletzt das bereits in Produktion befindliche Produktportfolio mit seinem 
bestehenden Maschinenpark, welcher ggf. mitgenutzt werden könnte. Je nach Branche kön-
nen die Einflussfaktoren auch stark variieren. Die Aufzählung erhebt nicht den Anspruch einer 
Vollständigkeit, soll aber verdeutlichen, wie groß die Zahl der möglichen Einflussfaktoren ist. 

Neben den genannten Faktoren sind weiter immer noch Menschen in der Fertigung beschäf-
tigt. Diese haben ebenfalls Bedürfnisse und ganz individuelle Vorstellungen wie Ihre Produk-
tion gestaltet sein sollte. 

Alle Faktoren zusammen ergeben in Wechselwirkung miteinander eine Art Fingerabdruck je-
der Fertigung. Diesen spezifischen Details muss im Kontext von Digitalisierungsaktivitäten un-
bedingt Rechnung getragen werden. Erfolgt das nicht, so ist der Erfolg meist nur partiell und 
es können über die Zeit Mehrkosten entstehen, welche sich zu erheblichen Wettbewerbsnach-
teilen auswachsen können. 

Der Fingerabdruck einer Fertigung lässt sich von außen meist nur generisch erfassen. Eine 
konkrete, auf den wesentlichen individuellen Treibern einer Fertigung basierende Einordnung 
von Digitalisierungsaktivitäten, ist ohne Einbindung der eigenen Mitarbeiter nur schwer mög-
lich. Gerade die Nutzung von Knowhow-Trägern im eigenen Unternehmen kommt damit eine 
besondere Bedeutung zu. 
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1.2 Ziel und Vorgehen in dieser Arbeit 

In den letzten Jahren hat sich der Markt für standardisierte Softwarelösungen für die Produk-
tion träge entwickelt. Es fehlte an grundsätzlichen Konzepten oder auch Architekturen, den 
beschriebenen individuellen Bedürfnissen der Produktion zu begegnen. Solche Konzepte 
müssen zudem im Einklang mit anderen notwendigen Digitalisierungsaktivitäten einer Unter-
nehmung stehen. Mittlerweile sind entsprechende Architekturen aus dem Schatten akademi-
scher Überlegungen getreten und in der Praxis angekommen. Für die Software hat sich bisher 
dabei kein Standard ergeben. 

Vielmehr lautet das Motto „viele Wege führen nach Rom“. 

Diese Arbeit soll die Bedürfnisse aus der Produktionspraxis mit den heutigen Möglichkeiten 
der Digitalisierung übereinanderlegen. 

In Kapitel 2 wird anhand eines Referenzmodells, einer übergeordneten IT-Architektur, skiz-
ziert, welche Softwarebausteine zu individuellen Lösungen beitragen können und wie dies in 
eine Gesamtsicht einer Unternehmung integriert werden kann. Anschließend wird die Anbin-
dung von einzelnen Produktionsanlagen, als Ausschnitt aus der Fertigung, näher beleuchtet. 
Die Weiterverarbeitung der hier gewonnen Daten wird skizziert. Mögliche Lösungen werden in 
Grundzügen aufgezeigt. Vertiefungsmöglichkeiten sind über entsprechende Verweise gege-
ben. 

Neben der Sicht auf ein mögliches Zielbild einer Unternehmung werden in Kapitel 3 Beispiele 
für Applikationssoftwarelösungen zur Bewältigung einer alltäglichen Problemstellung in einer 
Spritzgussfertigung erörtert. Hier soll das Risiko aufgezeigt werden bei einem zu engen Be-
trachtungsrahmen ohne Zielbilder nur Insellösungen zu generieren, welche zwar funktionieren, 
aber in Sinne einer Nachhaltigkeit schwierig sein können. 

Werden Betrachtungsrahmen und dazu passende digitale Lösungen korrekt gewählt, lassen 
sich Freiheitsgrade bei der Nutzung von Produktionsdaten generieren, welche große Potenti-
ale für die eigene Fertigung bieten aber auch für das eigene Unternehmen im Ganzen. Dabei 
sind auch sogenannte Blue-Ocean-Potentiale denkbar. 

Anhand einer Konzeptidee soll in Kapitel 4 das Blue-Ocean-Potential angerissen werden. Da-
bei soll auch erwähnt werden welche Herausforderungen es mit sich bringt, Daten nicht nur 
für das eigenen Unternehmen, zum Beispiel zur Effizienzsteigerungen zu nutzen, sondern 
auch für Kunden Mehrwerte zu bieten und damit potenziell die eigenen Umsätze zu steigern. 

Die Konzeptidee wird im Fazit in Kapitel 5 mit dem ganzheitlichen Ordnungsrahmen in Zusam-
menhang gebracht. 
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2 Ausgangssituation 
Bei der Beschäftigung mit dem Thema Digitalisierung in Fertigungsbetrieben sollte zunächst 
ein Ordnungsrahmen geschaffen werden. Innerhalb der Architektur dieses Rahmens werden 
sämtliche Digitalisierungsaktivitäten verortet. Im Kapitel 2.1 soll eine mögliche Architektur auf-
gezeigt werden. Über den Ordnungsrahmen hinaus wird ein Reifegradmodell vorgestellt. Die-
ses Modell kann Unternehmen dabei helfen die eigene Ausgangslage besser bewerten zu 
können. In Kapitel 2.2 wird speziell auf die Konsolidierung von Maschinendaten eingegangen. 
Es werden mögliche Softwarebausteine vorgestellt und deren Bedeutung als sogenannte Mi-
ddleware für die Beantwortung von klassischen Produktionsfragen wird erörtert. Auf einen um-
fassenderen Blick auf sämtliche Bausteine aller Ebenen des Ordnungsrahmens wird bewusst 
verzichtet. Im Vordergrund sollen die unmittelbaren Fragen einer Fertigung stehen. Hier ist die 
allererste Frage immer, wie man Daten über Maschinenzustände von Produktionsanlagen au-
tomatisiert aggregieren kann. Weiter muss beachtet werden, dass sich gesammelte Maschi-
nendaten möglichst einfach innerhalb der übergeordneten Architektur weiterverarbeiten las-
sen müssen. 

2.1 Das Internet of Things als mögliche IT-Architektur für Ferti-
gungsbetriebe 

„Einem Report von McKinsey zufolge kann die umfangreiche Vernetzung der physischen und 
digitalen Welt […] eine ökonomische Wertsteigerung […] generieren […]. Ein zentrales Hilfs-
mittel dazu sind IoT-Plattformen. […]. Dabei fokussiert das Internet of Things Fragestellungen 
mit wenigen Einflussparametern und großen Datenmengen durch die Vernetzung vieler gleich-
artiger Geräte. Dies wird den Ansprüchen produzierender Unternehmen nicht umfassend ge-
recht. Diese nutzen für den Auftragsabwicklungsprozess eine über diverse proprietäre Sys-
teme verteilte Datengrundlage und arbeiten mit wesentlich komplexeren Einflussparametern. 
Die Idee des Internet of Production knüpft an diese spezifischen Bedürfnisse an. […] Einige 
der am Markt verfügbaren IoT-Plattformen unterstützen die Umsetzung der Infrastruktur des 
Internet of Production. Aufgrund des zentralisierten Zugriffs auf alle wichtigen Daten des Auf-
tragsabwicklungsprozesses auf einer Plattform bestehen jedoch Zusatzanforderungen an IoT-
Plattformen. Diese beziehen sich auf die Verfügbarkeit von Schnittstellen, die Möglichkeit zur 
Datenauswertung und zur Informationsvisualisierung bis zur Entscheidungsunterstützung.“1 

In Abbildung 2.1 ist das Referenzmodell des Internet of Production näher skizziert. Auf der 
untersten Ebene des Modells finden Datenbereitstellung und Zugriff statt. Zwischen den An-
wendungen in dieser Ebene bestehen zwar Schnittstellen, es werden jedoch nur die wichtigs-
ten Daten übertragen. Eine übergreifende Datennutzung ist aufgrund proprietärer Strukturen 

 

 

1 FIR-Edition Studien IoT-Plattformen für das Internet of Production (2019), S. 9 
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nur schwer möglich. Mittels einer Middleware+ sollen die Rohdaten nach dem Modell des In-
ternet of Production zusammengefasst werden, was die weitere Be- und Verarbeitung erlaubt. 
Auf der zweiten Ebene erfolgen die Aggregation und Synchronisation der Daten. Durch die 
Analyse und Auswertung der Daten können Zusammenhänge hergestellt und Trends erkannt 
werden. Die dritte Ebene fokussiert den Menschen. Ihm werden für die jeweilige Entschei-
dungssituation relevante Informationen angezeigt. Durch eine kontinuierliche Synchronisation 
der Daten wird dabei sichergestellt, dass die einheitliche Echtzeitdatenbasis auf allen Ebenen 
erhalten bleibt. 

 

Abbildung 2.1: Infrastruktur des Internet of Production2 

„Das Internet of Production ist für alle Prozessbereiche produzierender Unternehmen anwend-
bar. Diese werden anhand der drei Lebenszyklen eines Produkts eingeteilt. Die horizontalen 
Ebenen sind der Development-Cycle, Production-Cycle und User-Cycle. In allen Zyklen kön-
nen Daten für verschiedene Anwendungsfälle genutzt werden.“3 Die Studie des FIR an der 
RWTH Aachen „IoT-Plattformen für das Internet of Production“ gibt einen guten Überblick ver-
schiedenster IoT-Plattformen mittels Einordnung in das beschriebene Referenzmodell des In-
ternet of Production. Dabei zeigt sich, dass die jeweils untersuchten Plattformen verschiedene 
Schwerpunkte setzen und es nicht die eine geeignete Plattform gibt. Vielmehr ist zu empfehlen 
den eigenen erwähnten Fingerabdruck im Blick zu halten, um die richtige Wahl zu treffen. 

 

 

2 Schuh, G; et al (2017), S. 121, zit. nach: FIR-Edition Studien IoT-Plattformen für das Internet of Production (2019), S. 13 

3 FIR-Edition Studien IoT-Plattformen für das Internet of Production (2019), S. 14 



I Ausgangssituation  7 

2.2 Das Reifegradmodell „Industrie-4.0-Maturity-Index“ 

Neben dem beschriebenen strukturgebendem Referenzmodell muss sich die Frage stellen, 
wo man bei den eigenen aktuellen Digitalisierungsaktivitäten steht. Also welchen Reifegrad 
das Thema Digitalisierung im eigenen Unternehmen bereits erreicht hat. Auch hier gibt es 
Orientierungshilfe. 

2016 wurde auf der Hannovermesse ein Reifegradmodell „Industrie-4.0-Maturity-Index“ vor-
gestellt. Es wurde von der acatech-Projektgruppe (acatech kurz für „Deutsche Akademie der 
Technikwissenschaften e. V.“) initiiert. Das Reifegradmodell wurde in ein Produkt überführt, 
mit dem den Unternehmen nach einer Projektlaufzeit von drei Wochen eine digitale Agenda 
erstellt werden kann. 

 

Abbildung 2.2: Industrie-4.0-Maturity-Index: Stufenmodell 4 

„Von insgesamt sechs Entwicklungsstufen beschreibt die höchste Ausprägung die intelligente 
Vernetzung und autonome Steuerung der Produktionsressourcen sowie der Planungs- und 
Steuerungssysteme und gilt als Zielbild. Für die Erreichung der letzten Stufe ist es erforderlich, 
die fünf vorangehenden Stufen zu durchlaufen. Davon ausgehend, dass im Rahmen von In-
dustrie 3.0 die Computerisierung, also die Unterstützung durch Datenverarbeitungssysteme 
(Stufe 1), und die durch verknüpfte IT-Systeme erreichte Konnektivität (Stufe 2) weitgehend 

 

 

4 UdZ Praxis 1/2017 Unternehmen der Zukunft Zeitschrift für Betriebsorganisation und Unternehmensentwicklung, Intelligent ver-
netzt (2017), S. 9 
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vollzogen sind, beginnt Industrie 4.0 laut dem Modell mit der Sichtbarmachung der Daten. 
Gemeint ist die Erstellung des sogenannten digitalen Schattens, ein Abbild der relevanten 
physischen Realität – Verfolgung von Aufträgen und Anlagen in Echtzeit – auf dessen Grund-
lage datenbasierte Managemententscheidungen getroffen werden können (Stufe 3). Wenn 
Unternehmen verstehen, warum etwas passiert, haben sie die vierte Stufe „Transparenz“ er-
reicht. Diese beinhaltet die Analyse der vorhandenen Daten, um Wirkungszusammenhänge 
zu erkennen. Noch fortschrittlicher ist das Stadium der Prognosefähigkeit, wenn auf Basis in 
die Zukunft projizierter Ereignisse Entscheidungen gefällt werden (Stufe 5). Eher als Fernziel 
beschreibt die höchste Stufe Systeme, die autonom auf Ereignisse reagieren, sich selbst ko-
ordinieren und selbständig stabil agieren.“ 5 

Welche Stufe für das eigenen Unternehmen die richtige Zielgröße darstellt, lässt sich nicht 
pauschal beantworten. Neben den Fragen „Wo stehe ich“ und „Wo will ich hin“ ist es wesentlich 
eine Vorstellung von den konkreten Mehrwerten jeder einzelnen Stufe zu entwickeln. Idealer-
weise wird dies mit allen Digitalisierungsaktivitäten im Unternehmen abgeglichen. 

Weder das Stufenmodell des Maturity-Index noch das Referenzmodell des Internet of Produc-
tion geben hier Antworten, wie sich solche Mehrwerte identifizieren oder bewerten lassen. Ide-
alerweise steht am Ende dieser Arbeit eine grobe Idee, wie sich Mehrwerte besser greifen 
lassen können. 

2.3 Softwarelandschaft für die Produktion mit Blick auf IIOT 6 Be-
darfe 

Für den Bereich der Applikationssoftware aus der 1. Ebene im Referenzmodell des Internet of 
Production gibt es bestens ausgearbeitete Standards und Übersichten, wie sie beispielsweise 
jährlich von Anbietern wie der Trovarit AG7 aus Aachen herausgegeben werden. Eine Bera-
tung, was für die eigene Situation das Beste wäre, lässt sich für Software der 1. Ebene gut in 
Anspruch nehmen. 

Wenn es um die Abbildung des Referenzmodells des Internet of Production geht, ist die Ver-
knüpfung der einzelnen Ebenen besonders herausfordernd. Die erwähnten IoT-Plattformen 
können Abhilfe schaffen, sind aber unter Umständen auch nicht das, was zum jeweiligen Rei-
fegrad des eigenen Unternehmens passt. Gegebenenfalls sind die Lösungen zu groß, zu kom-
plex, zu teuer. Auch bergen IoT-Plattformen die Gefahr eines sogenannten Vendor-Log-In. 

 

 

5 UdZ Praxis 1/2017 Unternehmen der Zukunft Zeitschrift für Betriebsorganisation und Unternehmensentwicklung, Intelligent ver-
netzt (2017), S. 11 

6 IIOT steht für „Industrial Internet of Things“. Es bedeutet Internet of Things mit speziellem Fokus auf Industriebedarfe. Das IIOT 
kann als Untergruppe des IOT verstanden werden. Siehe hierzu auch Bigdata-insider.de 

7 Trovarit.com 
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Dabei begibt man sich in die Abhängigkeit eines Softwareanbieters, indem zu viele Bausteine 
von ihm abgedeckt werden. Die geschickte Verknüpfung einzelner Bausteine durch den An-
bieter macht einen Wechsel aufwendig und damit kostspielig. 

Einfache Lösungen aus mehreren Bausteinen können, neben ganzen Plattformen, eine Lö-
sung darstellen. Für sich genommen sind sie schnell und günstig implementierbar und lassen 
eine Skalierung zu. Weiter ermöglicht dieser Ansatz die eigene Struktur technologiebasiert 
aufzusetzen. Technologiebasiert bedeutet in vorliegenden Fall, dass ein Softwarebaustein auf 
einem bestimmten Protokoll, beispielsweise „MQTT“, beruht. Die von den Softwarebausteinen 
eingesetzte Technologie als Auswahlkriterium in den Vordergrund zu stellen, vereinfacht dabei 
spätere Wechsel auf Alternativanbieter. Die Auswahl solcher Einzelbausteine ist nicht ohne 
entsprechende IT-Expertise möglich. 

Abbildung 2.3 skizziert schematisch, wie ein Übergang von Maschinendaten in eine digitale 
Struktur gestaltet sein kann. 

 

Abbildung 2.3: Modellhafter Übergang OT zur IT 8 

Maschinendaten werden aus Siemenssteuerungen, OPC-UA Schnittstellen, Modbus, etc., 
aber auch Sensordaten, digital und analog werden mittels einer dafür geeigneten Software wie 
z.B. „Litmus“ 9 oder „Kepware“ 10 gesammelt und in einem ersten Schritt aufbereitet. Solche 
Softwarelösungen sind darauf spezialisiert, die Vielzahl an heute vorhandenen Datenformaten 
verarbeiten zu können. Sie werden kontinuierlich um neue Protokolle erweitert. Ihre vorrangige 

 

 

8 Urheber: Sebastian Rodtmann 

9 Litmus.io 

10 Kepware-opcserver.de 
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Aufgabe ist es alles an Daten „einlesen“ zu können. Da Digitalisierung bereits einige Jahr-
zehnte in einer Vielzahl von Ausprägungen an jeder beliebigen Hardware stattfindet ist die 
Komplexität an dieser Stelle nicht zu unterschätzen. 

Die Aufbereitung fokussiert dabei auf die Auswahl der relevanten Signale und der internen 
Standardisierung dieser Signale. Maschinen generieren heute derart viele digitale Variablen, 
das sich alle zusammen nicht mehr vollständig sinnvoll verarbeiten lassen. Es bedarf hier Ex-
perten aus der eigenen Produktion, die festlegen, welche Signale Relevanz haben. An diesem 
Punkt hilft ein Blick von außen meist nur bedingt. Die Ingenieure und Produktionsmitarbeiter 
kennen die Maschinen so gut wie kein anderer. Welche Maschinenparameter einen Mehrwert 
in einer späteren Analyse darstellen und welche nicht, kann von extern nur generisch beant-
wortet werden. 

Neben der Auswahl der wertvollen Signale ist es wesentlich, unterschiedlichen Signalen mit 
gleicher Bedeutung, auch eine einheitliche Kennung zu geben. Aufgrund unterschiedlich ver-
bauter Sensoren, verschiedenen Maschinenherstellern und unterschiedlichen Baujahren stel-
len oft unterschiedliche Signale den gleichen Variablentyp dar. Diese Art der Zuordnung muss 
manuell für jedes einzelne Signal durch Experten in der Software erfolgen. Die Softwarelösun-
gen bieten hier einige Hilfestellungen zur Harmonisierung der Daten. Allerdings bleibt an die-
ser Stelle der Initialaufwand hoch. Nach dem Einlesen der Signale bedarf es für das Referenz-
modell des Internet of Production einer Middleware. Diese strukturiert die Daten einheitlich. 
Alle weiteren Spieler/Softwarebausteine im Referenzmodell können durch die Middleware an-
schließend mit den standardisierten Daten bedient werden. Hierfür eigenen sich z.B. soge-
nannte MQTT-Broker wie „HiveMQ“ 11.Die Struktur, mit der die Daten vom Broker „gehandelt“ 
werden, bildet dabei die Makrostrukturen der eigenen Fertigung ab. Es müssen Zuordnungen 
getroffen werden wie Unternehmen, Werk, Produktionshalle, Fertigungsbereich, Maschinen-
gruppe, Maschine, etc. Welche Struktur hier die richtige ist lässt sich erneut nicht pauschal 
beantworten. Es ist wesentlich die Strukturen so aufzusetzen, dass diese idealerweise für das 
Gesamtunternehmen Gültigkeit haben. Wenn mehrere Werke an mehreren Standorten vor-
handen sind, wird hier eine gewisse lokale Ausprägung an Strukturen vorhanden sein. Diese, 
wenn auch virtuell, zu harmonisieren kann eine große Herausforderung darstellen. 

Es gibt hier auch Hilfestellung bei der Strukturierung. Die International Society of Automation, 
kurz ISA hat hierzu einen Standard formuliert, welcher auch von vielen Entwicklern von Appli-
kationssoftware genutzt wird. Der ISA-Standard „ISA95 part 3“12 befasst sich mit den beschrie-
benen Makrostrukturen der Fertigung. Nutzt man diesen Standard als Hilfestellung, kann das 
die spätere Kommunikation zwischen MQTT-Broker und anderen Softwarebausteinen erleich-
tern. 

 

 

11 HiveMQ.com 

12 Isa.org 
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Die Maschinendaten, von denen hier die Rede ist, werden im Sinne Ihrer Erfassung unter dem 
Begriff der MDE (Maschinendatenerfassung) und BDE (Betriebsdatenerfassung) geführt. 

Liegen die Daten einmal geordnet und strukturiert vor, können diese an jede beliebige Appli-
kationssoftware wie ein MMS, CAQ, MES, ERP13 und Weitere zur Verarbeitung übermittelt 
werden. Der große Unterschied des vorgestellten Ansatzes liegt darin, dass Produktionsdaten 
nicht in einer einzelnen Applikationssoftware verwaltet werden und man aufwendig Punkt-zu-
Punkt Architekturen pflegen muss. Es kann immer auf die zentralen Daten der „Brokers“ zu-
rückgegriffen werden. Somit können eine Vielzahl unterschiedlicher Softwarebausteine im Un-
ternehmen auf eine einheitliche, konsolidierte und immer verfügbare Datenbasis zurückgrei-
fen. Durch die beschriebene Aufbereitung der Produktionsdaten ist sichergestellt, dass alle 
relevante Daten verfügbar sind. 

Ein hier nicht skizzierter Aspekt ist die Aufbereitung der Daten für weiterführende Analysen, 
z.B. durch Produktionsverantwortliche zur Steuerung der Fertigung. Hier sind die Möglichkei-
ten beliebig und damit auch die Anzahl möglicher Lösungen. Beispielsweise könnten die Daten 
über die Middleware an einen Cloudservice wie Azure oder AWS übermittelt werden. Hier gibt 
es unzählige Möglichkeiten mittels sogenannter Low-Code-Plattformen die Daten weiterzuver-
arbeiten. Zur Visualisierung von Produktionsdaten kann z.B. „Grafana“14 genutzt werden. Ist 
„MS365“15 im Einsatz, können auch Tools wie „Power-Automate“16, oder „Power-BI“17 für Ana-
lysezwecke Verwendung finden. Low-Code-Plattformen sind von den Anbietern mit dem An-
satz entwickelt worden, den Nicht-IT-Mitarbeitern von Unternehmen die Möglichkeit zu geben, 
Abläufe und Auswertungen selbst digital zu gestalten. Es bedarf viel Aufwand sich mit diesen 
Möglichkeiten zu beschäftigen. 

Über die beschriebenen Strukturen, welche im „Broker“ definiert werden, hinaus gibt es im 
Übergang zu Low-Code Plattformen und Visualisierungstools durchaus noch weiteren Bedarf 
an Strukturierung von Daten. Auch für die Kommunikation mit weitern Bausteinen, wie einem 
ERP, kann eine ausdifferenziertere Datenstrukturierung notwendig werden. Um im Zielbild des 
Internet of Production komfortabel agieren zu können hier nochmals der Hinweis auf die FIR-
Studie aus Kapitel 2.1 mit umfangreichen „Bewertungskriterien von IoT-Plattformen für das 
Internet of Production“18. 

 

 

13 MMS = „Manufacturing Management System“, CAQ  und MES siehe Kapitel 3, ERP = “Enterprise Resource Planning” 

14 Grafana.com 

15 Microsoft-365 

16 Microsoft-power-automate 

17 Microsoft-power-bi 

18 FIR-Edition Studien IoT-Plattformen für das Internet of Production (2019), S. 15 f. 
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3 Analyse 
In diesem Kapitel soll eine Spritzgussfertigung skizziert werden. Es werden drei Beispiele ana-
lysiert, welche dem Produktionsverantwortlichen Lösungen für seine individuellen Probleme 
bieten. Zum besseren Verständnis von Fertigungsdaten wird eine Performance-Kennzahl nä-
her erörtert. Vor- und Nachteile einzelner Lösungen werden in komprimierter Form aufgezeigt. 
Es soll weiter gezeigt werden, welche Risiken auftreten, wenn der erweiterte Ordnungsrahmen 
aus Kapitel 2, das Referenzmodell des Internet of Production, nicht berücksichtigt wird. Auch 
das Thema Benchmarking ist betroffen und wird eingeordnet. Neben den Risiken sollen auch 
Chancen in Form von Effizienzmaximierung und Steigerung der Wettbewerbsfähigkeit darge-
legt werden, wenn der erweitere Ordnungsrahmen richtig nutzt wird. 

3.1 GAP zwischen Angebot und Bedarf an Softwarelösungen 

Es wurde aufgezeigt, wie eine passende Architektur für ein Unternehmen aussehen kann. Nun 
soll auf eine konkretere Fragestellung einer Produktion eingegangen werden. Nicht einer über-
geordneten Struktur wie dem Referenzmodell des Internet of Production zu folgen, kann 
schnell Stolperfallen generieren. Im Folgenden soll dies näher erläutert werden. 

Nehmen wir als Beispiel eine klassische Kunststoffspritzgussfertigung. Häufig finden sich hier 
Anlagen eines Anbieters, um die Mitarbeiter nur auf eine Steuerung trainieren zu müssen. 
Gelegentlich auch zwei bis drei unterschiedliche Anbieter selten aber mehr. Kunststoffspritz-
gussanlagen sind hochgradig standardisiert. Das bedeutet auf digitaler Ebene sind auch stan-
dardisierte Schnittstellen, früher Euromap-63, heute Euromap-70-Schittstellen vorhanden. 

Dabei ist Euromap eine 1964 gegründete europäische Organisation, welche etwa 40% des 
weltweiten Plastik- und Kautschuk-Produktionsequipments mit seinen Standards harmoni-
siert.19 

Produktionsverantwortliche haben häufig eine Vorstellung davon, welche Kennzahlen sie 
gerne verwenden. Die Herkunft solcher Kennzahlen, respektive welches System die Kennzah-
len ermittelt, liegt in der Regel nicht im Bereich der Kompetenzen von Produktionsmitarbeitern. 
Begibt man sich auf die Suche nach möglichen Lösungen, Produktionskennzahlen der eigenen 
Spritzgussfertigung digital zu erfassen, so ergeben sich viele Möglichkeiten. Einige werden 
hier aufgelistet. Es ist zu beachten, dass wenn es keine übergeordnete Zielarchitektur wie das 
Referenzmodell der Internet of Production gibt, auch mit Unterstützung eigener oder externer 
IT-Experten, keine nachhaltigen, bestenfalls Insellösungen entstehen. 

Um das Thema Produktionskennzahlen weniger abstrakt erscheinen zu lassen, sei die wohl 
gängigste Kennzahl, OEE, kurz im Detail erörtert. OEE steht für Overall Equipment 

 

 

19 Vgl. Euromap.org 
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Effectiveness. Es handelt sich dabei um eine Kennzahl zur Bewertung und Optimierung von 
Produktionsprozessen. OEE ist ein Maß die Effektivität der Prozesse. Deren Optimierung kann 
die Produktivität einer Fertigung und damit die Profitabilität steigern. 

Die OEE ist je nach Branche und Region teils unterschiedlich definiert. Zwei gängige Definiti-
onen sind in den Normen ISO 22400-2:2014 und VDI 3423:2011-08 festgehalten. Vereinfacht 
lassen sich drei Faktoren zur Bildung der OEE formulieren. Der Verfügbarkeitsfaktor „V“ misst 
die Anlagenverfügbarkeit im Vergleich zur Betriebszeit. Er setzt sich aus der Laufzeit bis zum 
Auftreten eines Anlagenausfalls und der Wiederherstellungszeit bzw. Stillstandzeit zusam-
men. Der Leistungsfaktor „L“ misst den Leistungsgrad der Maschine im Vergleich zur maximal 
möglichen Leistung. Er wird als Quotient aus Istleistung und Sollleistung angegeben. Der Qua-
litätsfaktor „Q“ misst den Einfluss von Ausschuss und Nacharbeiten auf die Gesamtanlagen-
effektivität. Er Beschreibt damit den Verlust durch defekte Teile. 

Die OEE ist das Produkt aller drei genannten Faktoren: 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 = 𝑉𝑉 ∗ 𝐿𝐿 ∗ 𝑄𝑄 

Weitere Details zum Thema OEE können in einschlägiger Literatur eingesehen werden. Hier 
getätigte Ausführungen sind online verfügbar.20 Anlagenlaufzeiten, Stillstandzeiten, Ist- und 
Sollleistung in Form von Teilen pro Zeit, Gutmengen und Ausschussteile sind Maschinendaten 
die in der Regel direkt in der Kunststoffspritzgussanlage digital verfügbar sind. Nacharbeitsteile 
können über dafür eingerichtete Interfaces auf dem Shopfloor durch die Mitarbeiter digital zu-
rückgemeldet werden. 

Die OEE lässt sich sowohl für einzelne Anlagen als auch für einen Anlagenpark oder ein gan-
zes Produktionswerk berechnen. Digital liegen die einzelnen Werte zur Ermittlung der OEE 
immer nur in den jeweiligen Maschinen vor. Sind die Maschinen nicht miteinander vernetzt 
erfolgt häufig eine manuelle Erfassung der Werte. Dies kann einzelne Mitarbeiter je nach 
Größe einer Produktion bereits vollständig binden. In der Vernetzung von Anlagen und der 
automatisierten Ermittlung der OEE liegt damit ein Effizienzpotential. Die OEE ist nur eine von 
vielen Kennzahlen, welche in Produktionsbetrieben zur Steuerung benötigt werden. 

3.1.1 Leitstände als System zur Erfassung von Anlagenzuständen 

Eine Möglichkeit Produktionsdaten zur Kennzahlengenerierung zu erfassen wäre die Anschaf-
fung eines sogenannten Leitstandes. Heute bieten fast alle Kunststoffspritzgussmaschinen-
hersteller eine Art Leitstand für ihre Anlagen an, weshalb bewusst auf die Nennung einzelner 
Anbieter verzichtet wird. 

Die Vorteile von Leitständen liegen in der Vernetzung aller Anlagen, vorgefertigter verfügbarer 
Templates zum Echtzeit-Reporting von Produktionskennzahlen wie OEE, Anlagenstatus, Be-
legungsplanung und zentraler Steuerung von Maschinenparametern und Programmen. 

 

 

20 Vgl. Acquisa.de 
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Problematisch ist, dass die Leitstände in der Regel proprietär aufgesetzt sind. Die eigenen 
Experten haben meist keine oder nur stark eingeschränkte Möglichkeit selbst Variablen zu 
setzen, Templates zu erstellen oder in anderer Form Hand an das System anzulegen. Meist 
ist man für ein Customizing auf den Anbieter angewiesen. Man zahlt dabei hohe Summen für 
einfache Änderungen. Gleichzeitig sind Implementierungszeiten unverhältnismäßig lang. Zu-
sätzlich werden häufig Grundlizenzgebühren sowie Lizenzen je eingebundener Anlage auf 
Jahresbasis erhoben. Dies bewegt sich schnell in sechsstelligen Bereichen, auch für kleinere 
Spritzgussfertigungen. 

Aufgrund der geschlossenen Architektur lassen sich nur schwer Drittsysteme anbinden oder 
Daten an solche übertragen. Besteht der einzubindende Maschinenpark aus mehr als einem 
Anlagenhersteller, steigen die Kosten einer Vernetzung aller Anlagen weiter. Die Komplexität 
nimmt zu. 

Nach Aussagen der Maschinenhersteller, lassen sich alle Probleme der eigenen Fertigung mit 
einem Leitstand lösen. Hier sei an den Fingerabdruck erinnert, was ein Customizing immanent 
macht. Genannte Nachteile könnten wenigstens durch eine einfache, schnelle und kosten-
günstige Maschinenanbindung kompensiert werden. Aber hier ist die Realität eine andere. Um 
Anlagen einbinden zu können, müssen diese mit entsprechenden Schnittstellen ausgestattet 
sein. Werden diese bei der Anschaffung nicht explizit gegen Aufpreis mitbestellt, müssen die 
Schnittstellen aufwendig als Retrofit nachgerüstet werden. Dabei spielt es keine Rolle, dass 
der hauseigene Leitstand eines Maschinenherstellers zum Einsatz kommt. Einen Initialauf-
wand zur physischen Anbindung von Anlagen hat man in jedem Fall, egal für welchen Weg 
man sich entscheidet. 

Hier soll nicht der Eindruck entstehen, Leitstände sind grundsätzlich schlecht. Sie haben Ihre 
Berechtigung und die Spritzgussmaschinenhersteller erweitern kontinuierlich Ihr Portfolio an 
digitalen Angeboten. Die Angebote werden auch immer feiner ausdifferenziert und lösen sich 
allmählich von starren Lizenzstrukturen. 

Das Thema ist im Sinne des Maturity-Index mit der jeweiligen Stufe verknüpft, die man als 
Unternehmen einnimmt und mit der Stufe, welche man anstrebt. Eine einfach zu implementie-
rende Lösung stellt ein Leitstand nicht dar. Weiter ist durch die proprietäre Architektur nicht 
der offene Ansatz einer Middleware wie im Referenzmodell des Internet of Production möglich. 
Die Maschinendaten sind gekapselt und eine Kommunikation mit anderen Softwaremodulen 
im Unternehmen muss als Punkt-zu-Punkt-Architektur aufgesetzt werden. 

3.1.2 Einsatz von Spezialsoftware für die Kunststoffverarbeitung 

Eine weitere Möglichkeit ist auch eine Spezialsoftware für die Kunststoffverarbeitung einzu-
setzen. Wenn man die Maschinenschnittstellen nachrüsten muss, so kann man sich Hilfe von 
Experten holen, welche einem ein entsprechendes System zur Auswertung der Daten mitlie-
fern. 
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„VIPRA 4.X“ der SHS Plus GmbH, sei hier als Beispiel, „das wohl umfassendste und leistungs-
fähigste virtuelle Assistenzsystem im Bereich der Kunststoffverarbeitung“ 21, genannt. Dieses 
System ist etwas offener gestaltet und bringt eine Vielzahl von automatisierten Funktionen mit, 
welche im Bereich der Kunststoffverarbeitung sehr hilfreich sind. 

Befasst man sich mit solchen Lösungen intensiver, stellt man fest, hier muss viel eigene Arbeit 
investiert werden, um die richtigen Daten richtig auszuwerten. Allerdings bieten solche Sys-
teme dafür gute Hilfestellungen. Man benötigt eigene Ressourcen exklusiv für die Systemge-
staltung und Pflege. Hat man solche Ressourcen im eigenen Unternehmen zugeordnet, zeigt 
sich, dass die Anlagenanbindung selbst der einfachste Teil der Aufgabe ist. Häufig stellt die 
Anlageneinbindung gerade zu Beginn von Digitalisierungsaktivitäten in der Fertigung eine 
große Hürde dar, was so manchem Anbieter zugutekommt. 

Jedes System, das die Anbindung von Produktionsanlagen ermöglicht und nicht 100% offen 
gestaltet ist, sondern auf Lizenzen einzelner Anbindungspunkte basiert, ist in der Skalierung 
mit hohen Kosten verknüpft. 

Obwohl das hier erwähnte System ein variables Lizenzmodell bietet, stellt es bei entsprechen-
der Skalierung keine Ausnahme dar. Was oft unterschätzt wird ist, wie viele Anlagen und Ein-
zelsensoren über die Zeit an ein System angebunden werden müssen. Viele Softwarelösun-
gen bringen kleinteilige Lizenzhürden mit sich, wenn es darum geht einzelne Anlagen oder 
Sensoren einzubinden. Solche Lizenzmodelle sollten grundsätzlich hinterfragt werden. Am 
Ende lebt Digitalisierung davon möglichst umfassend Anwendung zu finden. 

Weiter hat das System ebenfalls eine geschlossene Architektur und ist als Middleware dadurch 
nur bedingt geeignet. Zumindest ist es nicht so offen gestaltet wie der in Kapitel 2.2 beschrie-
bene Ansatz aus „Litmus“ und „HiveMQ“. 

3.1.3 MES-Systeme im Spritzguss 

Als dritte Lösung sei der Einsatz eines sogenannten MES beschrieben. MES steht dabei für 
Manufacturing Execution System. Häufig haben sich solche Systeme bei Anbietern aus einer 
bestimmten Expertise heraus entwickelt. Einige Anbieter waren beispielsweise stark im Be-
reich der MDE und BDE und haben über die Zeit weitere Module zur Fertigungsplanung mit 
Maschinenbelegungsplanung und Personaleinsatzplanung hinzugefügt und mit Maintenace-
Modulen und weiteren Modulen ihr System stetig erweitert. Andere Anbieter kamen eher aus 
dem Bereich CAQ (Computer Aided Quality) und haben aus der Aufbereitung von Qualitäts-
daten heraus ihre Systeme um die genannten Module erweitert. 

Allen MES gemein ist, sie haben Schwerpunkte, die besonders gut bedient werden und weitere 
Module, um möglichst breit aufgestellt sein zu können. Dabei sind die Systeme allesamt 

 

 

21 SHS-plus.de 
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proprietär gestaltet. Dies führt zu genau denselben Problemstellungen wie sie beim Leitstand 
bereits beschrieben wurden. 

Da MES häufig gute Einzelfalllösungen bieten finden sie eine gewisse Verbreitung. Häufig sind 
mehrere unterschiedliche MES im gleichen Unternehmen im Einsatz. Das liegt an den unter-
schiedlichen Schwerpunkten, die diese Systeme haben. Für das Beispiel der Spritzgussferti-
gung wäre es möglich ein MES zu implementieren, um MDE und BDE zu betreiben. MES 
bringen dabei häufig, wie auch die Leitstände, vorgefertigte Auswertungen mit und bieten 
schnelle Lösungen. 

Problematisch sind hohe Initialkosten in Form von Anschaffungslizenzen, laufenden Lizenz-
kosten, meist pro eingebundene Anlage und hohen Kosten für Customizing Aktivitäten. Die 
Erweiterung eines existierenden Templates um einen QR-Code, welcher direkt am Bildschirm 
der Anlage angezeigt wird, kann schnell drei Monate Bearbeitungszeit mit sich bringen und 
einen vierstelligen Betrag kosten. Als Middleware sind MES nicht geeignet. Da die meisten 
MES als Applikationssoftware konzipiert sind, gibt es, wie im Kapitel 2.3 erwähnt, Beratungs-
anbieter, welche einen guten Überblick bereithalten. Aus diesem Grund wird auf die Nennung 
einzelner MES-Anbieter verzichtet. 

3.1.4 Einordnung von Softwarebausteinen in die übergeordnete IT-Architektur 

Die drei genannten Beispiele für die Spitzgussfertigung sollen an dieser Stelle ausreichen. 
Allen gemein ist, dass man eine Lösung für die Auswertung der Produktionsdaten der Spritz-
gussfertigung erhält. Die Kosten sind zwar unterschiedlich, aber verglichen mit dem Zielbild 
aus Kapitel 2 in jedem Fall hoch. Die Anbieter beschriebener Lösungen setzen in der Regel 
am ersten Pain-Point, der Maschinenanbindung an. Hier wird eine schnelle und unkomplizierte 
Anbindung versprochen. Tatsächlich ist eine solche Anbindung relativ einfach zu realisieren. 
Man benötigt die entsprechende Expertise. Möchte man sich mit Digitalisierung in der Ferti-
gung befassen, ist der Aufbau einer solchen Expertise im eigenen Unternehmen unabdingbar. 
Eine Unterstützung externer Anbieter bei der Anlageneinbindung wird damit obsolet. 

Allen 3 Lösungen gemein ist, sie sind eher Applikationssoftware als Middleware. In Kapitel 2 
wurde herausgestellt, warum Maschinendaten in einer Middleware konsolidiert werden sollten. 
Der alleinige Blick auf Anforderungen aus der Fertigung, wie die Generierung von Produkti-
onskennzahlen, kann dazu führen, dass man Maschinendaten in einer Applikationssoftware 
konsolidiert, statt in einer Middleware. Damit lässt sich das Referenzmodell des Internet of 
Production nicht mehr umsetzen. Weiter ist ohne eine „offene“ Kommunikation zwischen den 
einzelnen Bausteinen im Referenzmodell des Internet of Production eine stufenweise Reali-
sierung einer Digitalisierungsstrategie nach dem Vorbild des Maturity-Index ebenfalls kaum 
möglich. Sind die Daten proprietär in Einzelbausteinen gebunden, läuft die Verknüpfung wie-
der auf eine Punkt-zu-Punkt Architektur hinaus und ist zudem nicht ohne externe Unterstüt-
zung möglich. Genau das sollte vermieden werden, um die IT-Aufwände im Rahmen zu halten. 

Neben eigenen Experten in der Fertigung, welche sich mit den Anlagen und deren Anbindung 
befassen, ist zur Umsetzung des Zielbildes auch eine unternehmenseigene Expertise im Be-
reich der IT hilfreich. Die drei genannten Beispiele für eine Spritzgussfertigung zeigen, wie 
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schnell man in der Auseinandersetzung mit externen Anbietern auf Lösungen einer einzelnen 
Problemstellung fokussieren kann, ohne das Gesamtbild für das eigene Unternehmen weiter 
im Blick zu halten. Diese übergeordnete Sicht sollte Aufgabe von IT-Experten im eigenen Un-
ternehmen sein. Dabei geht es nicht darum sich bei der Umsetzung eines solchen Zielbildes 
nicht externe Unterstützung einzuholen. Es geht darum sicherzustellen, dass man den richti-
gen Kurs, auch bei der Beratungsleistung, hält. 

3.2 Risiken 

3.2.1 Unkosten durch fehlende Zielbilder  

Die einfache Betrachtung der unmittelbaren Problemstellung „Produktionsdaten analysieren“ 
ist wenig zielführend, um nachhaltig Digitalisierung zu betreiben. Die genannten Beispiele aus 
Kapitel 3.1 sollen zeigen, dass man auch ohne Bild des großen Ganzen zu funktionierenden 
Lösungen kommt. Es wurde beschrieben, dass die Kosten, allein referenziert auf eine einzelne 
Spritzgussfertigung erheblich sein können. Skizziert man ein größeres Bild, wird das Risiko, 
ohne Zielbild zu agieren, ungleich größer. 

Man stelle sich ein mittelständisches Unternehmen vor, welches mit seinen Fertigungsstätten 
international aufgestellt ist. Die Produktion besteht dabei in Teilen aus Kunststoffspritzguss. 
Weitere Fertigungsbereiche wie Zerspanung von Komponenten und Montage verschiedener 
Produktlinien sind denkbar. Wenn nun jeder Fertigungsbereich an jedem Standort auf die Lö-
sung seiner individuellen Bedürfnisse setzt, was ganz natürlich ist, so entsteht eine sehr hete-
rogene IT-Landschaft. Ein unternehmensweiter Standard ist so nicht realisierbar. Aus der 
übergeordneten Unternehmensführungsperspektive ist es notwendig einen Überblick über die 
einzelnen Standorte mit ihren individuellen Fertigungen zu erhalten und diese im Sinne ihre 
Leistungsfähigkeit miteinander vergleichen zu können. Eine Möglichkeit stellen Kennzahlen 
wie die OEE dar, welche in diesem Kapitel bereits vorgestellt wurde. Proprietäre Einzelsys-
teme, führen nicht nur zu hohen Kosten einzelner Fertigungsbereiche, sie stellen die IT auch 
vor nahezu nicht zu bewältigende Aufwände, die Systeme miteinander zu harmonisieren. Die 
Effekte sind immer höhere Pflegekosten durch die IT bei gleichzeitig geringem digitalem Out-
put an Erkenntnissen auf Ebene der Gesamtunternehmung. Übergeordnet muss vieles manu-
ell analysiert werden, da es keine einheitliche Datenbasis gibt. Das führt tendenziell dazu, dass 
Auswertungen ganz ausbleiben und das trotz hoher Ausgaben für digitale Inhalte eine gesamt-
unternehmerische Effizienzsteigerung ausbleibt. Die Folgen können mittel- bis langfristig der 
Verlust der Wettbewerbsfähigkeit sein. 

3.2.2 Benchmarking als Stolperfalle für die digitale Fertigung 

Benchmarking wird in vielen Situationen als das Mittel gesehen, zu analysieren wo man bei 
einem bestimmten Thema steht. Ist man verglichen mit den Marktbegleitern gut aufgestellt 
oder besteht ein Nachholbedarf? Benchmarking bietet aber auch große Risiken sich in falscher 
Sicherheit zu wähnen. 
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An dieser Stelle sei R. Buckminster Fuller (US-amerikanischer Architekt, Konstrukteur, Visio-
när, Designer, Philosoph und Schriftsteller; *1895: † 1983) zitiert: 

„A fool with a tool still remains a fool” 22 

Wenn man im Benchmarking lediglich schaut, wer hat welches Tool im Einsatz und denkt, ich 
brauche das gleiche Tool und schon läuft es, hat man nicht verstanden, dass ein systemischer 
Blick notwendig ist. Das dieser Blick ein Zielbild benötigt und nicht mit Einzellösungen aus-
kommt. Die genannten Beispiele aus der Spritzgussfertigung zeigen, dass der bloße Einsatz 
einzelner Lösungsbausteine nicht zielführend ist. Zumindest nicht, wenn man die Gesamtun-
ternehmung in den Blick rückt. Das Zielbild und damit die unternehmenseigene IT-Architektur 
sind eine sehr große Herausforderung und es muss als kontinuierliche Aufgabe verstanden 
werden an diesen Themen zu arbeiten. Dabei sind die Aspekte einer digitalen Fertigung nur 
ein Teil einer ganzen Vielzahl an Funktionen, die in einer solche Architektur zu integrieren 
sind. Ein besonders spannender Teil kommt den produktbezogenen digitalen Anteilen zu. Es 
sei an das Referenzmodell des Internet of Production erinnert. Hier ist die Rede von einer 
Verknüpfung der drei horizontalen Produktlebenszyklen Development-Cycle, Production-
Cycle und User-Cycle. Gelingt es digitale Inhalte aus der Fertigung und Produktinhalte mitei-
nander zu verknüpfen, ist der blaue Ozean greifbar. 

3.3 Chancen 

3.3.1 Effizienzmaximierung bei minimalen Kosten 

Für Digitalisierung in Produktionsbetrieben werden unternehmenseigene Ressourcen benö-
tigt. In Form von Personal gilt dies im Bereich IT aber auch im Bereich der Fertigung. Bereiche 
wie die Produktentwicklung oder der Vertrieb lassen sich auch nicht ausklammern. Es müssen 
nicht immer gleich ganze Abteilungen sein, die sich mit Digitalisierung in den einzelnen Unter-
nehmensbereichen beschäftigen. Einige wenige Mitarbeiter sind in der Regel schon ausrei-
chend um als Sparringspartner für externe Dienstleister agieren zu können. 

Auch für Themen wie Maschinenanbindungen lassen sich externe Spezialisten finden. Man 
sollte hier versuchen auf das Anbinden der Produktionsanlagen zu fokussieren und auf einer 
thematischen Trennung zu einer späteren Softwarelösung achten. Welche Variablen wie digi-
tal zu erfassen sind, sollte Fokus der eigenen Mitarbeiter sein. Für kleine vierstellige Beträge 
lassen sich bereits Produktionsanlagen umfangreich einbinden. Das Ziel einer ersten Auswer-
tung produktionsbezogener Performancekennzahlen lässt sich so gut umsetzen. Die größte 
Herausforderung ist es an dieser Stelle eine Vorstellung davon zu entwickeln, was man aus-
werten möchte und welchem Zweck das dienen soll. Leider eine Fragestellung, welche zu 
selten und zu spät in Digitalisierungsprojekten gestellt wird. Sind die zu erhebenden Daten 
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bekannt, lässt sich der Umgang und die Strukturierung der Daten ableiten. Am Ende entsteht 
idealerweise eine unternehmenseigene Datenstrategie. 

Neben dem richtigen Umgang mit fertigungseigenen Daten sind die Prozesse, aufbauorgani-
satorischer und ablauforganisatorischer Art für Effizienzsteigerungen ebenfalls von Bedeu-
tung. „Einen schlechten analogen Prozess zu digitalisieren oder gar zu automatisieren, macht 
den eigentlichen Prozess dadurch nicht zu einem sinnvollen Prozess.“23 Es bedarf einer Kultur 
der kontinuierlichen Weiterentwicklung der eigenen prozessualen Abläufe gepaart mit einer 
sukzessiven Umstellung auf digitale Inhalte. Dies wird von einer kontinuierlichen Erweiterung 
der zugehörigen Datenbasis begleitet. Das Befassen mit den eigenen Strukturen und Daten 
als zentraler Bestandteil des Arbeitsalltags ist die beste Grundlage für eine Effizienzmaximie-
rung, ohne Unsummen an Lizenzgebühren für Softwarelösungen zu verschlingen, welche kei-
ner benötigt. Zusätzlicher positiver Nebeneffekt, die eigenen Mitarbeiter müssen weder abge-
holt noch überzeugt werden. Sie sind Teil der Lösung. 

3.3.2 Steigerung der Wettbewerbsfähigkeit 

Durch die Verbesserung der eigenen Abläufe und Aufbau eigner Experten lassen sich neue 
Potentiale generieren, die ohne eigene Expertise für das eigene Unternehmen auch nicht greif-
bar wären. Wenn man produzierende Unternehmen nach digitalen Produkten fragt, ist die Ant-
wort meist ernüchternd. Keine oder nur oberflächlich und für den Kunden wenig relevante An-
sätze prägen das Bild. Was braucht der Kunde wirklich, wie kann man Ihm digital einen Mehr-
wert bieten? Fragestellungen, denen man gewahr wird, wenn man sich tief in Prozesse ein-
gräbt und auch umfassend Kenntnis über die Möglichkeiten vorhandener Daten hat. 

Die Ableitung einer eigenen Datenstrategie als Baustein, die eigenen Produkte mit digitalen 
Inhalten zu untermauern und dem Kunden dadurch einen Mehrwert zu bieten, ist weniger 
Pflicht als Kür. Das entbindet aber nicht von der Notwendigkeit, diesen Anspruch überhaupt 
erst zu formulieren. Zu Beginn wurde auf den Fingerabdruck jeder Fertigung hingewiesen. Hier 
war nicht zufällig eines der zentralen Treiber für die Struktur der Fertigung das Produkt selbst. 
Wenn physisches Produkt und Fertigung untrennbar miteinander verknüpft sind, warum soll 
dies nicht auch für digitale Inhalte Gültigkeit besitzen? Genau wie bei der Produktentwicklung 
Aspekte der einzusetzenden Fertigungstechnologie das Design mitprägen, können auch Mög-
lichkeiten der Digitalisierung im Sinne von Datenerhebungen und Verarbeitung dieser Daten 
einen Einfluss auf die Funktionalität der Produkte haben. Gegebenenfalls werden hierdurch 
manche Produkteigenschaften erst ermöglicht. 

Unternehmen, welche diese Zusammenhänge sehen und für sich nutzen können, werden da-
raus unter Umständen Wettbewerbsvorteile generieren können. 
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4 Potential für einen Blue-Ocean-Ansatz 
Das letzte Kapitel 3 schließt mit einem Gedanken über die Verknüpfung von Fertigung und 
Produktentwicklung ab. Daten und deren Verarbeitung könnten als Potential nutzbar gemacht 
werden. Wie aber soll eine solche Verknüpfung aussehen? 

In diesem Kapitel soll ein praktisches Beispiel formuliert werden, wie die Verknüpfung gelingen 
kann. 

4.1 Beschreibung der Konzeptidee in Hard- und Software 

Für die Fertigung wurde bereits das Beispiel einer Spritzgussfertigung herangezogen. Dieses 
Bild soll an dieser Stelle weitergeführt, respektive erweitert werden. 

Beim Kunststoffspritzguss wird ein Kunststoffgranulat in der Spritzgussmaschine verflüssigt. 
Die flüssige Schmelze wird von der Maschine diskontinuierlich in ein Spritzgusswerkzeug ein-
gespritzt. Im Werkzeug kühlt die Schmelze ab und es entsteht das fertige Kunststoffteil. 

Ein Spritzgussprozess besteht damit im Grundsatz immer aus zwei wesentlichen Fertigungs-
elementen: Einer hoch standardisierten Spritzgussmaschine und einem individuellen Spritz-
gusswerkzeug. Das Spritzgusswerkzeug ist dabei eine unmittelbare Ableitung des Produktde-
signs und in der Folge auch so einzigartig wie das Produkt selbst. 

Wichtig, es werden in der Regel nicht ganze Produkte spritzgusstechnisch in einem „Schuss“ 
gefertigt, sondern meistens nur Einzelkomponenten, welche später zu einem Produkt zusam-
mengeführt werden. 

Spritzgusswerkzeuge können dabei als komplexe Gebilde, meist aus Stahl, begriffen werden. 
Diese Stahlwerkzeuge haben eine Masse von wenigen 100 Kilogramm bis hin zu vielen Ton-
nen. Sie bestehen aus einer Vielzahl von Einzelteilen welche mechanisch derart aufeinander 
abgestimmt sind, dass die notwendigen komplexen Relativbewegungen der Einzelelemente 
zueinander, über die Auf-Zu-Bewegungen der Spritzgussmaschine realisiert werden. 

Die konstruktive Auslegung solcher Spritzgusswerkzeuge ist umfangreich und deren Herstel-
lung aufwändig. Meist reichen Werkzeugherstellungszeiten von mehreren Monaten bis hin zu 
einem bis zwei Jahren. 

Das Werkzeug ist dabei in der Regel ein Unikat, während die Spritzgussmaschine eine Stan-
dardanlage ist, welche viele 1.000 Mal im Jahr verkauft wird. Erst der gemeinsame kontrollierte 
Einsatz von Spritzgusswerkzeug und Spritzgussmaschine ermöglicht den Fertigungsprozess. 

Für vorliegendes Beispiel wollen wir uns das Spritzgusswerkzeug näher betrachten. Schaut 
man auf die Möglichkeiten der Digitalisierung, so liegt ein klarer Fokus im Spritzgussprozess 
auf den Spritzgussmaschinen. Das Werkzeug spielt dabei eine untergeordnete Rolle. Dies ist 
zum einen nachvollziehbar, da es sich beim Werkzeug um ein Unikat handelt. Zum anderen 
aber auch bemerkenswert, da es für die Produktherstellung unentbehrlich ist und sich direkt 
aus dem Produktdesign ableitet. 
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Ein Umstand, welcher hier einen Einfluss hat, ist das Spritzgussmaschinenhersteller in der 
Regel keine Spritzgusswerkzeuge bauen und dafür Werkzeugbauer keine Spritzgussmaschi-
nen. Durch die höhere Standardisierung bei Spritzgussmaschinen ist die Digitalisierung in die-
sem Feld deutlich weiter fortgeschritten. 

Aus Sicht des Anwenders, respektive Fertigers ist diese Diskrepanz zwischen Spritzgussma-
schine und Spritzgusswerkzeug unbefriedigend. Es wäre hier am Werkzeugbauer, seine Uni-
kate ähnlich gut mit digitalen Funktionen abzudecken wie es Maschinenhersteller tun. 

Hier existieren einige strukturelle Treiber, welche zu vorliegendem Bild führen. Bei den Ma-
schinenherstellern gibt es nur wenige große Spieler, die global den Markt bedienen. Aufgrund 
Ihrer Größe besteht eine gute Ausgangsbasis, den Aufwand zu treiben, digitale Inhalte in Ihre 
Produkte einzuarbeiten. Wie erwähnt wurde oft proprietär vorgegangen. Bei den Werkzeug-
bauern hingegen gibt es unzählige vornehmlich kleinere Anbieter. 

Allein in der DACH-Region werden 2023 ca. 3.800 Betriebe gezählt.24 

Kleineren Unternehmen fällt es nachvollziehbarerweise schwerer Ihre Produkte entsprechend 
digital zu unterfüttern. Dies wird durch die Unikatfertigung zusätzlich erschwert. 

Durch die Unikatfertigung ergibt sich für den Spritzgießfertiger das latente Risiko, bei Ausfall 
des Werkzeugs nicht schnell genug die Fertigung wieder anlaufen lassen zu können. Repara-
turen dauern im schlimmsten Fall Monate. 

Nicht wenige Anwender (Spritzgießfertiger), haben die Kritikalität Ihrer Spritgießwerkzeuge er-
kannt und unterhalten eigene meist strategisch ausgerichtete Spritzgusswerkzeugbauer.  Für 
das vorliegende Bild wollen wir diese Konstellation näher betrachten. 

Ein produzierendes Unternehmen stellt für seine Spritzgussfertigung in Teilen seine Spritz-
gießwerkzeuge selbst her und betreibt diese auch selbst auf seinen Spritzgussanlagen. Teil-
weise werden die Werkzeuge auch extern bei Lohnfertigern betrieben. Wie beschrieben zeich-
nen sich Spritzgusswerkzeuge durch eine hohe maschinenbauliche Komplexität aus, bei 
gleichzeitig geringem Digitalisierungsgrad. Es handelt sich vornehmlich um mechanische Fer-
tigungseinrichtungen. 

Die Frage, welche im Raum steht: Wie lassen sich an diesen mechanischen Fertigungsein-
richtungen digitale Inhalte generieren? Eine naheliegende Antwort lautet, die Integration von 
Sensorik. 

Da es am Markt nicht nur kleine Werkzeugbaubetriebe gibt, sondern auch größere, ist diese 
Fragestellung nicht neu. Es haben sich Lösungen von größeren Anbietern bereits etablieren 
können. Erwähnt sei an dieser Stelle das Angebot der österreichischen Firma „Digital Moulds 

 

 

24 Vgl. Boos, W; et al (2023), S. 15 
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GmbH“25, aber auch die Sensoren der deutschen Firma „STRACK NORMA GmbH & Co. KG“ 
mit Ihrem Produkt „tim-tool-information-monitoring“ 26. An dieser Stelle soll eine detaillierte Vor-
stellung der Produkte beider Anbieter ausbleiben. Es sei lediglich darauf hingewiesen, dass 
es bereits Produkte am Markt gibt. 

Analog zu den Beispielen Leitstand, Spezialsoftware für die Kunststoffverarbeitung und MES 
ergeben sich auch in diesem Beispiel spezifische Vor- und Nachteile bereits am Markt befind-
licher Lösungen. 

Teilweise werden die Daten proprietär durch lizenzpflichtige Datenbanken verwaltet, teilweise 
ist der Anschaffungspreis einzelner Hardwarebausteine hoch oder deren Betrieb ist mit Lizenz-
kosten verbunden. In der Regel sind die Angebote derart gestaltet, dass die Implementierungs-
kosten zu Beginn noch überschaubar sind. 

Will man der Logik folgen, möglichst umfassend Fertigungsequipment einzubinden, wächst 
der Kostenberg schnell an und man beschränkt sich tendenziell auf wenige Leuchtturm-Pro-
jekte. Dieser Ansatz ist weit weg von dem Anspruch Digitalisierung als umfassenden Standard 
in der Fertigung zu begreifen. 

Es gibt zwischen den Beispielen, Digitalisierung an Spritzgussmaschinen zu betreiben oder 
an Spritzgusswerkzeugen einige Parallelen. Es läuft in beiden Fällen darauf hinaus, dass man 
gut beraten ist, bestimmte Inhalte selbst in die Hand zu nehmen und sich nicht in die Anhän-
gigkeit einzelner Anbieter zu begeben. Auch bei Spritzgusswerkzeugen stellt sich die Frage, 
auf welche Inhalte man selbst fokussieren sollte und welche Dinge man zukaufen kann. 

Aus dem entsprechenden internen Verständnis über relevante Daten lassen sich Schwer-
punkte ableiten. Im nachfolgenden Abschnitt sollen ein paar datentechnische Denkansätze 
vorgestellt werden, aus denen weitere Ableitungen möglich sind. 

4.2 Blue-Ocean Potential und Herausforderung 

Betrachtet man das System Spritzgussmaschine und Spritzgusswerkzeug und schaut, welche 
Signale während der Produktion durch die Standardisierung der Spritzgussmaschinen bereits 
anfallen, so stellt man fest, es gibt nur noch sehr wenig, was als blinder Fleck gewertet werden 
kann. Das meiste bezieht sich eher auf Situationen, in denen die Produktion steht oder auf 
Situationen, in denen man nicht unbedingt unmittelbaren Einfluss auf die Produktion hat. 
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4.2.1 Lokalisierungsfunktion für Spritzgusswerkzeuge auf GPS-Basis 

Ein Aspekt ist beispielsweise die Lokalisierung der Spritzgusswerkzeuge. Die Werkzeuge kön-
nen auf verschiedenen Anlagen montiert werden und auch die Fertigungsstätten können ge-
wechselt werden. Damit sind die Werkzeuge als ortsveränderlich anzusehen. 

Es ist bereits auf die Kritikalität der Werkzeuge im Sinne von Unikaten eingegangen worden. 
Es würde viel Sinn machen, alle Werkzeuge mit einer GPS basierten Lokalisierungsfunktion 
auszustatten. Es kommt nicht selten vor, dass nicht bekannt ist, an welchem Standort sich ein 
Werkzeug gerade befindet. Auch ob es noch in Transit ist oder bereits an einen neuen Zielort 
angekommen ist, ist nicht immer bekannt. Dieser Umstand ist umso bemerkenswerter, da die 
Investitionskosten für ein Spritzgusswerkzeug häufig die Kosten einer ortsgebundenen Spritz-
gussmaschine übersteigen und schnell im Bereich eines Einfamilienhauses liegen können. 

4.2.2 Automatisierte Zykluszeiterkennung am Spritzgusswerkzeug 

Ein weiterer Aspekt, welcher wesentlich für den Spritzgussprozess ist, ist die sogenannte Zyk-
luszeit. Diese ist vornehmlich durch die Auf-Zu-Bewegung des Werkzeugs charakterisiert. 

Bei jedem Zyklus wird in die geschlossene Form des Werkzeugs der flüssige Kunststoff ein-
gebracht, über einen definierten, teiledesignabhängigen Zeitraum abgekühlt. Anschließend 
wird nach dem Öffnen beider Werkzeughälften das fertige Kunststoffteil ausgestoßen. Mit dem 
Zufahren beider Werkzeughälften beginnt der Zyklus von neuem. 

Die Zykluszeit wird von der Maschine präzise erfasst. Der Zyklus stellt einen wesentlichen 
Optimierungsfaktor für eine Spritzgießfertigung dar. Durch Optimierung der Zykluszeiten kann 
die Produktivität der eigenen Fertigung teils deutlich gesteigert werden. Die Zykluszeit geht 
direkt in die in Kapitel 3 beschrieben OEE-Kennzahl ein. Die Zykluszeit als wichtiger Optimie-
rungsfaktor ist ein Grund, warum Spritzgussfertiger nur ungern Einblicke in ihre Produktion 
gewähren. Einzelne Zykluszeiten werden als Betriebsgeheimnis gesehen. Häufig ist es so, 
dass der Kunde eine definierte Zykluszeit bezahlt. Damit besteht für ihn ein Interesse die tat-
sächliche Zykluszeit zu kennen. Weiter ist der Kunde in vielen Fällen auch Eigentümer des 
Werkzeugs. 

Die Kunststoffspritzgussfertigung wird häufig ausgelagert und stellt eine Art Service dar. Hier 
hat der Kunde es aus genannten Gründen schwer die, durch die Maschinen erfassten, Zyk-
luszeiten einsehen zu können. Über einen Beschleunigungssensor am Werkzeug mit entspre-
chender Datenübertragung per UMTS könnte der Kunde die Zykluszeiten unmittelbar selbst 
überwachen. Dabei wäre er auf die Infrastruktur des Spritzgussfertigers als Dienstleister nicht 
angewiesen. 
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4.2.3 Event-Reporting für Spritzgusswerkzeuge 

Hat man einen Beschleunigungssensor am Werkzeug angebracht so ergeben sich weitere 
Potentiale. Das Werkzeug ist ortveränderlich. Damit kann bei dessen Handhabung auch mal 
etwas schief gehen. 

Das ein Werkzeug bei der Manipulation mittels Gabelstapler von der Palette fällt kommt vor. 
In solch einem Fall besteht ein erhebliches Risiko, dass das Werkzeug Schaden nimmt. Es 
handelt sich, wie beschrieben, um komplexe mechanische Gebilde, deren Komponenten teil-
weise im Mikrometerbereich aufeinander abgestimmt sind. Eine Sturzerkennung ist aufgrund 
des spezifischen Beschleunigungsprofil gut sensorisch erfassbar. Dies kann dem Kunden ei-
nen Beleg bieten, das Werkzeug kontrollieren zu lassen und im Zweifel auch den Betreiber in 
die Pflicht zu nehmen eine Wartung durchzuführen. 

Zusammenfassend haben wir eine Lokalisierungsfunktion auf GPS-Basis, eine Zykluszeiter-
kennung und eine Sturzerkennung als Event-Reporting auf Basis eines Beschleunigungs-
sensors. Weiter soll die Kommunikation per UMTS abgebildet werden, um sich möglichst un-
abhängig von der digitalen Infrastruktur eines möglichen Dienstleisters, respektive externen 
Spritzgussfertigers zu machen. 

Alle skizzierten Funktionalitäten lassen sich nicht über die Spritzgussmaschine abbilden und 
bedingen eine Digitalisierung am Spritzgusswerkzeug. Einen Beschleunigungssensor als auch 
ein GPS-Modul sind heute Standardkomponenten. 

Wesentlich ist es, dass beschriebene Ideen zu Daten aus der Fertigung innerhalb des Zielbil-
des mit abgedeckt werden. Dies gilt für maschinenbezogene Daten wie beispielweise die An-
lagenausnutzung in Form einer OEE-Kennzahl. Es gilt weiter auch für werkzeugbezogene Da-
ten, wie Lokalisierung, Event-Reporting oder Zykluszeiterkennung. 

Landen solche Daten in einer Applikationssoftware ergeben sich zur Umsetzung eines über-
geordneten Ordnungsrahmens wie dem Referenzmodell zum Internet of Production Hürden. 
Es handelt sich dabei um dieselben Schwierigkeiten, wie sie in Kapitel 3 bereits für die Einbin-
dung von Spritzgussmaschinen skizziert wurden. 

Häufig ist es der Fall, dass ein Endkunde auch der Eigentümer des zum Einsatz kommenden 
Spritzgusswerkzeugs ist. Dem Endkunden eine Transparenz zu bieten, wo sich sein Investiti-
onsgut befindet, mit welcher Zykluszeit es betrieben wird und ob es ungewöhnliche Ereignisse 
wie einen Sturz gab, kann durchaus als Mehrwert empfunden werden. 

Ob ein Kunde auch tatsächlich bereit wäre, für solche Informationen mehr zu bezahlen steht 
auf einem anderen Blatt. Eine solche Transparenz stellt heute mindestens ein Differenzie-
rungsmerkmal dar. 

Die Identifikation genannter Informationen rund um ein Spritzgusswerkzeug ist dabei kein 
Thema für die Produktentwicklung. Das Herausschälen der genannten Beispiele ist rein aus 
dem Umfeld der Fertigung und durch eine vertiefte Analyse von Möglichkeiten der Datener-
fassung im Produktionsumfeld möglich. 
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An dieser Stelle wollen wir die Perspektive wechseln und auf die Bedeutung von Blue Ocean 
eingehen. 

„Nur durch die Entwicklung innovativer, neuer Märkte, die der breiten Masse der Kunden und 
Nicht-Kunden wirklich differenzierende und relevante Nutzen bieten (sog. Blue Oceans), kön-
nen dauerhafte Erfolge erzielt werden.“ 27 

In diesem Zusammenhang gibt es zwei Zitate großer Persönlichkeiten, welche gut auf den 
Punkt bringen, dass sich der Nutzen für den Kunden für ihn selbst nicht unbedingt zu Beginn 
erschließt.28 

 

Abbildung 4.1: Zitate großer Persönlichkeiten zum Thema Blue Ocean29 

Spricht man als Anbieter von Werkzeugen mit potenziellen Kunden, ob ein Interesse an Daten 
wir Lokalisierung, Zykluszeit und Event-Reporting besteht, ist deren Reaktion meist zurückhal-
tend. Oft ist die Digitalisierung bei Kunden auch nicht so weit, dass solche Daten problemlos 
weiterverarbeitet werden könnten. 

Es ist aber davon auszugehen, etabliert man als Anbieter von Spritzgusswerkzeugen einen 
Standard und bietet diesen Service an, so besteht das Potential, dass der Kunde bald nicht 
mehr auf die neue Transparenz verzichten mag. 

Wechseln wir die Perspektive wieder Richtung eigener Fertigung, so ist es möglich, die mit der 
neuen Transparenz einhergehenden Potentiale auch intern nutzen zu können. Schließlich gibt 
es für ein produzierendes Unternehmen viele Sichten, wer der Kunde ist, intern als aus extern. 

Das Thema Digitalisierung ist als interne Herausforderung mit dem Blue Ocean Ansatz artver-
wandt. Auch die eigenen Mitarbeiter haben es schwer zu greifen, wie sie Mehrwerte mit den 
neuen Möglichkeiten generieren können. Umso wichtiger, Digitalisierung als Kulturproblem in-
nerhalb der eigenen Unternehmung zu verstehen. 

 

 

27 Chan Kim, W; Mauborgne, R (2004), S. 173 

28 Dr. Marcus Disselkamp 
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5 Fazit 
Laut einer McKinsey-Studie, welche im September 2024 veröffentlicht wurde, kann die Wirt-
schaftsleistung in Deutschland bis 2035 um gut 100% gesteigert werden. Dies soll mittels einer 
Doppelstrategie aus „Shift“ und „Lift“ gelingen. „Shift“ steht dabei für den Fokus auf neuen 
Aktivitäten mit höherem Wachstumspotential und „Lift“ dabei für eine Produktivitätssteigerung 
durch Effizienzgewinne in bestehenden Aktivitäten. 30 Abbildung 5.1 skizziert die anteilige Zu-
sammensetzung beider Aspekte. 

 

Abbildung 5.1: Shift- und Lift-Beitrag zur Wertsteigerung der Deutschen Wirtsch. bis 203531 

Die in dieser Arbeit aufgezeigten Beispiele können dabei als Mix aus „Shift“ und „Lift“ verstan-
den werden. Nur ein Mix aus beidem kann zu einer Maximierung von Effekten führen. Aus der 
Produktion heraus lässt sich das Thema „Lift“ deutlich einfacher spielen als das Thema „Shift“, 
da Effizienzsteigerung in Form von Ratio-Aktivitäten für eine Fertigung Teil des 

 

 

30 Vgl. McKinsey&Company, Wachstumswende Deutschland, Alle für Aufstieg und Aufstieg für alle. (2024), S. 11 f. 

31 McKinsey&Company, Wachstumswende Deutschland, Alle für Aufstieg und Aufstieg für alle. (2024), S. 11 
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Tagesgeschäfts sind. Das Thema „Shift“ würde man eher im Bereich der Produktentwicklung 
und dem Marketing verorten. 

Es sei hier noch einmal an das Zielbild aus Abbildung 2.1 für das Internet of Production erin-
nert. Abbildung 5.2 zeigt zum besseren Verständnis den hier relevanten Ausschnitt der drei 
Produktlebenszyklen in Rot gerahmt. 

 

Abbildung 5.2: Die drei horizontalen Produktlebenszyklen des Internet of Production32 

Auf der horizontalen Ebene wird zwischen den drei verschiedenen Produktlebenszyklen De-
velopment-Cycle, Production-Cycle und User-Cycle unterschieden. Diese Zyklen sollten nicht 
separat betrachtet werden, sondern stehen in entsprechenden Wechselwirkungen zueinander. 

Die Beispiele der Spritzgussfertigung beziehen sich auf die Ebene des Production-Cycle. 
Wenn es darum geht, eine passende IT-Architektur im eigenen Unternehmen zu etablieren, 
sind die drei genannten Zyklen nicht getrennt voneinander zu betrachten. Expertise aus dem 
Development-Cycle sollte dem Production-Cycle zugutekommen und Nutzungsmöglichkeiten 
für den Kunden innerhalb des User-Cycles lassen sich besser aufsetzen, wenn eine Verflech-
tung mit dem Production-Cycle vorgesehen ist. 

Die Ausführungen sollen unterstreichen, warum „Shift“ und „Lift“ nicht entkoppelt betrachtet 
werden sollten und nur zusammen eine Effektmaximierung bewirken. 

In Kapitel 4 wurde ein Beispiel zur Relevanz von spritzgusswerkzeuggebundenen Daten vor-
gestellt. Konkret die Funktionen Werkzeuglokalisierung, Zykluszeiterfassung und Event-Re-
porting in Form einer Sturzerkennung. Begreift man diese Funktionen als User-Experience, so 
zeigt sich auch hier die Verknüpfung von Production-Cycle und User-Cycle. 

Bezogen auf den User-Cycle ist die Architektur im Zielbild derart zu gestalten, dass dem Kun-
den ein Datenzugriff von außen ermöglicht wird, ohne dabei die eigene Infrastruktur zu gefähr-
den. Hierin liegt eine große Herausforderung, die eigenen Systeme so zu gestalten, dass sie 
vor unberechtigtem Zugriff von außen geschützt sind und dennoch eine gewisse „Durchlässig-
keit“, ermöglichen. 

 

 

32 Vgl. Schuh, G; et al (2017), S. 121, zit. nach: FIR-Edition Studien IoT-Plattformen für das Internet of Production (2019), S. 13 
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Als konkretes Beispiel können auch hier die aufgezeigten spritzgusswerkzeuggebundenen 
Daten herangezogen werden. Sollen die Daten nicht nur intern der eigenen Fertigung zur Ver-
fügung stehen, sondern auch der Zugriff durch einen externen Kunden ermöglicht werden, 
muss ein Zugriff von außen mit in der IT-Architektur berücksichtigt werden. 

Die einzelnen Bausteine der IT-Architektur werden idealerweise technologieorientiert ausge-
wählt. Siehe hierzu aufgeführtes Beispiel des MQTT-Brokers aus Kapitel 2. Wichtig ist einen 
Vendor-Log-In, also eine zu große Abhängigkeit von einzelnen Softwareanbietern, zu vermei-
den. Dies ist Grundlage für eine dynamische Anpassung der IT-Architektur des eigenen Un-
ternehmens. Diese Notwenigkeit ergibt sich aus sich ständig verändernden Märkten und An-
forderungen an Produkte mit ihrer Verknüpfung tief in die Produktion hinein. 

Ein stufenweiser Ausbau der eigenen digitalen Kompetenzen in Anlehnung an den Maturity-
Index aus Kapitel 2, ist nur durch eine offene IT-Architektur möglich. Hier sind Maschinendaten 
der Produktion in proprietären Strukturen von Applikationssoftware unbedingt zu vermeiden. 

Gemeinsam mit IT sollte ein ganzheitliches Zielbild für die IT-Infrastruktur erarbeitet und tief 
im eigenen Unternehmen verankert werden. Alle im Unternehmen beteiligte Funktionseinhei-
ten wie Entwicklung, Produktion und Vertrieb sollten Ihre eigenen Sichten auf die Digitalisie-
rung in das Zielbild miteinarbeiten. 

Die Anforderungen aller Beteiligten aber auch die Potentiale, welche im jeweils eigenen Be-
reich gesehen werden, sollten Teil des Dialogs sein. Ein Austausch ist bestenfalls regelmäßig 
zu führen und sollte von der eigenen IT-Abteilung moderiert werden. 

Die drei genannten Produktlebenszyklen des Internet of Production sind miteinander verfloch-
ten. Die Funktionen der skizzierten spritzgusswerkzeuggebundene Daten stellen Blue Ocean 
Potentiale dar. Überlagert man beides, so wird die Erarbeitung eines zukunftsorientierten Ziel-
bildes einer IT-Architektur zur außerordentlichen Herausforderung. 

Externe Unterstützung ist sicherlich bei der Bearbeitung einzelner Bausteine im Zielbild hilf-
reich. Allerdings entbindet der externe Blick nicht, die eigenen Ressourcen, zu kultivieren und 
sich dem Thema Digitalisierung intensiv zu widmen. 

Eine detaillierte und auf den Kunden ausgerichtete Sicht zur Digitalisierung kann nur von innen 
heraus mit spezifischen an den eigenen Kernkompetenzen ausgerichteten Inhalten erarbeitet 
werden. 

Externe Inhalte bleiben meist generisch und bieten bei Benchmarking Ansätzen das große 
Gefahrenpotential sich in falscher Sicherheit zu wiegen. 

Das größte Potential einer Unternehmung sind die eigenen Mitarbeiter. Bei Digitalisierungs-
themen ist hiervon keine Ausnahme zu machen. 
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