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Die weltweite Wirtschaft zittert vor einer Flaute und Experten sprechen gar 
von einer Rezession. Und viele schauen jetzt fordernd auf die IT-Industrie – mit 
der Hoffnung, dass die Digitalisierung das richtige Rezept für ein Erstarken von 
Industrie, Produktion und Dienstleistungen liefert.

Aber die Wirtschaft kann mit ihrer Transformation nicht Fehler einer aus dem 
Ruder gelaufenen Politik korrigieren, in der sich Nationen mit Handelsschran-
ken abschotten und gegenseitig mit absurden Strafzöllen attackieren.

Die Krise hat mit Angebot und Nachfrage nach Produkten zu tun und 
der große Denkfehler ist, dass die Digitalisierung das Angebot regeln 
und auch die Nachfrage in einem Maße beflügeln wird, das sie die 
Wirtschaft retten könnte.

Aber Digitalisierung wird die Nachfrage nach deren eigenen 
Produkten verstärken und sich selbst beschleunigen.

 
Christian Raum   
Chefredakteur

3 Leitartikel
Digitalisierung bedeutet für viele Mitarbeiterinnen und 

Mitarbeiter umzudenken, Verantwortung abzugeben und die 
Entscheidungen von Maschinen zu akzeptieren. Doch die lie-
gen womöglich falsch, wenn Daten unstimmig sind.

5 Onlinestudium
Weil Fachkräfte Mangelware werden, fordern Unter-

nehmer, dass es eine Disruption in der Weiterbildung geben 
muss. Die erforderliche, massenhafte Qualifikation lasse 
sich nur mit digitalen Lernformaten voranbringen.

6 Echtzeit-Ökonomie
Bei der Modernisierung des Maschinenparks kommt 

Unternehmen zugute, dass die Preise für Sensoren stark 
gefallen sind, bei neu angeschafften Maschinen ist Sensorik 
selbstverständlich. Doch die Informationen zu nutzen, fällt 
vielen Verantwortlichen schwer.

7 Edge Computing
Finanzabteilungen und Controlling können gemeinsam 

mit den Digitalisierungsverantwortlichen des Unternehmens 
den Wert ihrer Güter und Anlagen und damit den Wert der 
gesamten Organisation erheblich steigern.

8 Maschinennetzwerke
Anlagen und Fertigung zu bändigen, ist eine Kompe-

tenz, die in den nächsten Jahren immer lauter gefordert wird. 
Die Modularisierung, der in der Produktion eingesetzten 
Software, könnte dabei helfen.

9 Weltweite Vernetzung der Produktion
Die Serienfertigung wird den Kundenwünschen nicht 

mehr gerecht. Denn in Zukunft werden die Kunden bei ihren 
Lieferanten klar wahrnehmbare Leistungs- und Alleinstel-
lungsmerkmale fordern, die sie von ihrem jeweiligen Busi-
ness Case ableiten.

10 Intralogistik
Zulieferer betreiben ein Netzwerk aus Lagerhäusern, 

das sich häufig rund um den Globus spannt. Mit Intralogis-
tik-Systemen ordern und sortieren sie die Komponenten und 
Teile, die in den Lagern nahe der Produktion ihrer Kunden auf 
Abruf warten.
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Nach dem digitalen Wan-
del in den Fabrikhallen 
und Produktionsan-
lagen übernimmt die 
künstliche Intelligenz 

in einem Rechenzentrum die Verant-
wortung über die Maschinen. Ihre Auf-
gabe ist es, mitzuzählen und zu analy-
sieren – wie viele Teile hat eine Maschine 
seit der letzten Wartung ausgespuckt, 
wie veränderte sich der Stromverbrauch 
in den vergangenen Tagen. Sie beob-
achtet über Sensoren und Kameras die 
Verschleißteile und lauscht mit Mikro-
fonen in das Getriebe hinein. 

Bevor das geübte menschliche Auge 
auch nur eine Unregelmäßigkeit in den 
produzierten Teilen erkennen kann, 
steht bereits ein Techniker mit den be-
nötigten Ersatzteilen in der Fabrikhalle.

Eine schwierige Situation für Mitar-
beiter, die über viele Jahrzehnte für die 
Maschinen, deren Wartung und den Be-
trieb zuständig waren.

Sie müssen ihre Verantwortung an 
die IT-Systeme abgeben. Mit einer Mi-
schung aus Intui-
tion, Wissen und 
Erfahrung sowie ei-
nem scharfen Auge 
und gutem Gehör 
konnten sie sehr 
genau sagen, wann 
eine Anlage gewar-
tet werden sollte. Und welche Kompo-
nente schleift, hakt oder eiert und zeit-
nah ersetzt werden muss.

Doch Analysen und Wahrheiten über 
den Zustand der Produktion kommen 
jetzt aus einer neuen Quelle: Die IT-Sys-

teme bestimmen, wann ein Risiko für 
die Fertigung besteht. 

Das Ziel ist, dass die Maschinen nicht 
mehr länger als unbedingt nötig still-
stehen. Denn die Software hat, lange be-
vor sie den Techniker losschickt, bereits 
die ersten Anzeichen eines möglichen 
Defekts bemerkt. Sie hat die benötigten 
Komponenten bestellt und einen Ter-
min für die Wartung vereinbart.

Damit schlägt sie den Spezialisten 
vor Ort und dessen wachsames Auge 
um Längen – denn, er wird das benö-
tigte Teil erst bestellen, wenn die Ma-
schine schon steht und er den Fehler 
gefunden hat. Er kann die Produktion 
so lange nicht wieder anfahren, bis die 
benötigten Komponenten bestellt und 
gefertigt, geliefert und schließlich ein-
gebaut sind. 

Häufig steht die Produktionsanlage 
in einer Halle für Tage oder sogar Wo-
chen still und produziert hohe Kosten.

Kein Vorteil ohne Risiko
Doch die Kritiker der Digitalisierung 
weisen auf das Risiko hin, das mit dem – 
oftmals vielleicht zu großen – Vertrauen 

in die Software 
und die künstli-
che Intelligenz 
verbunden ist.

Die Verantwor-
tung liegt letzten 
Endes in den Hän-
den der Program-

miererin oder des Programmierers, der 
die Algorithmen für diese KI-Systeme 
entwickelt und schreibt. Häufig haben 
diese Personen aber weder die Maschi-
nen noch die produzierten Teile je ge-
sehen. Sie schreiben nur auf-

Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter lernen mit der Digitalisierung 
zu arbeiten. Das bedeutet für viele umzudenken, Verantwortung 
abzugeben und die Entscheidungen von Computern zu akzeptieren. 
Doch die können falsch sein, wenn Daten unstimmig sind.

Von Christian Raum

leitartikel 

Machtkampf Mensch  
gegen Maschine

Neue Technologien erobern die Indus
trien dieser Welt, Industrie 4.0 ist schon 
lange im Shopfloor eingezogen und auch 
künstliche Intelligenz ist immer weiter 
auf dem Vormarsch. Das Fundament 
dafür stellt jedoch der sichere ITBetrieb 
und das Management der Bestandsan
lagen dar. Wir haben mit ondeso COO 
Peter Lukesch über das sichere ITMa
nagement von Neu und Altanlagen bei 
Anlagenbetreibern sowie bei Maschinen 
und Anlagenbauern gesprochen.

Wie am Titel dieser Publikation abzule-
sen ist, verändern sich mit zunehmender 
IT-gestützter Automatisierung der Indus-
trieanlagen auch deren Betriebsbedingungen. Wo sehen 
Sie die größten Herausforderungen in diesem Hand-
lungsfeld? Um überhaupt Maßnahmen für den künf-
tigen Betrieb ableiten zu können ist es essenziell eine 
Übersicht aller IT-Komponenten zu haben. Nicht selten 
erleben wir, dass Kunden zum Beispiel nur ein kleiner Teil 
ihrer PCs in bestehenden Produktionsanlagen überhaupt 
bekannt ist, da sich der Formfaktor deutlich zu einem 

Büro-PC unterscheidet 
und auch der Einbauort 
häufig nicht bekannt ist. 
Ein zentrales Bestands- 
und Betriebsmanage-
ment mit vollständigen 
und aktuellen Informa-
tionen ist der Dreh- und 
Angelpunkt für ein sinn-
volles und zielorientier-
tes Risikomanagement. 

Was müssen Anla-
genbetreiber zukünftig 
beachten und welche 
Anforderungen ergeben 
sich daraus bei Maschi-

nen- und Anlagenbauern? Die Vergangenheit hat ge-
zeigt, dass die Nutzungsdauer von Produktionsanlagen, 
anders als im Office-Umfeld, durchaus 20 Jahre oder 
mehr betragen kann. Die dadurch vorhandene Heteroge-
nität der IT-Landschaft wird sich somit auch in Zukunft 
weiter verstärken. Der Einsatz von immer mehr Software 
bedarf bei Betreibern eine zunehmende Verkürzung von 
Update-Zyklen. Ferner werden durch IT-Integration und 

Cloud-Anbindung die IT-Security-Anforderungen expo-
nentiell steigen. 

Für Maschinen- und Anlagenbauer ergeben sich dar-
aus auch völlig neue Servicemodelle. Kunden werden mit 
einem Blick auf die lange Betriebsdauer bevorzugt auf 
standardisierte Schnittstellen und Prozesse setzen und 
die Sicherheit Ihrer Geräte einfordern. Denn bei bekannt 
werden einer Schwachstelle, wie zum Beispiel Bluekeep 
und DejaBlue, muss die Priorität auf einer schnellen Re-
aktionszeit liegen. 

Somit gilt für beide die gleiche Frage: Ist Ihre Gegen-
wart bereit für die Zukunft? 

Wie unterstützt ondeso Unternehmen bei Herausfor-
derungen im Industrial IT Betrieb? ondeso bietet sowohl 
Lösungen für das hersteller- und branchenunabhängige 
Lifecycle-Management von IT-Geräten im Shopfloor, als 
auch für den sicheren Datentransport innerhalb der An-
lage. Diese Lösungen sind speziell im Produktionsumfeld 
für den Shopfloor entwickelt worden mit dem Ziel die Syn-
ergie von IT und Instandhaltung optimal zu nutzen.
Das vollständige Interview finden Sie auf der Website 
von ondeso. 

www.ondeso.com/news

Sensoren beobachten 
die Verschleißteile, 
Mikrofone lauschen in 
das Getriebe.

„ 

III

werbebeitrag | interview

„Ist Ihre Gegenwart bereit für die Zukunft?“
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grund der Kenntnis und der 
Analyse der Daten die Programme zur 
Maschinensteuerung und -wartung. 

Aber diese Daten können fehler-
haft sein, die Algorithmen schlecht 
programmiert. 

„Es gibt keine richtigen Entschei-
dungen auf Basis von falschen Daten“ 
ist einer der Kernsätze der künstlichen 
Intelligenz. Und tatsächlich besteht 
die Gefahr, dass 
die Maschinen 
mit voller Kraft 
schadhafte Tei-
le produzieren. 
Eben weil die Al-
gorithmen einen 
Techniker zum 
falschen Zeitpunkt bestellen oder sie 
sich bei der Bestimmung der defekten 
Maschinenkomponenten geirrt haben.

Datenchaos in den Unternehmen
Richtig ist – eines der größten Risiken 
beim Umgang mit den Daten haben die 
Softwarehersteller selbst in die Systeme 
programmiert. 

Die sogenannten „Datenobjekte“ ge-
hören zu den wichtigen Produkten, die 
IT-Hersteller ihren Kunden verkaufen. 
Hierfür übersetzen sie Attribute der 
Maschinen und Produkte oder auch der 
Kunden und deren Profile und Anforde-
rungen in Computersprache. Wenn alle 
Datenobjekte in allen Anwendungen in 

die gleiche Sprache übersetzt sind, lau-
fen alle Maschinen fröhlich synchron 
und arbeiten im gleichen Takt ihre Pro-
zesse ab. 

Allerdings ist genau dies in vielen Pro-
duktionshallen die Ausnahme. Denn 
viele Softwarehersteller nutzen ihre eige-
nen Computersprachen für ihre jeweils 
sehr eigenen Definitionen der Dateno-
bjekte. Dahinter steckt häufig ein sehr 

eigennütziges 
Ziel – nämlich 
die Systeme 
ihrer Kunden 
gegen die Pro-
gramme kon-
kurrierender 
Hersteller ab-

zuschotten. Da die Unternehmen in der 
Vergangenheit auf die Revierkämpfe 
ihrer Lieferanten nur selten Rücksicht 
nahmen, endeten sie mit einem bun-
ten „Zoo“ von Maschinen und Steue-
rungssoftware. Die arbeiten heute mit 
Datenobjekten, definiert in den unter-
schiedlichsten Softwaresprachen der 
verschiedensten Hersteller. 

Nach einer Analyse der eingesetzten 
Programme kommen die Verantwortli-
chen häufig zu dem Schluss, das Daten-
objekte in ihrer Produktionssteuerung – 
das sogenannte „MES“-System – und 
in der Maschinensoftware anders de-
finiert sind, als in anderen wichtigen 
IT-Systemen. 

Deshalb können sie Sup-
ply-Chain-Management und Logis-
tiksysteme nicht an die MES anbinden. 
Ähnliche Erfahrungen machen sie, 
wenn es darum geht, den Maschinen-
park an die Kernprozesse der Organisa-
tion anzudocken, die das ERP-System 
steuert. Und im ERP-System unter-
scheiden sich die Datenobjekte wiede-
rum von denen im CRM-System, das 
Vertrieb und Marketing nutzen. Der 
Kreis schließt sich, wenn der Vertriebs-
leiter in der Produktion anruft und 
nach den Zahlen fragt, die ihm das Sys-
tem eigentlich jeden Morgen automa-
tisch liefern sollte.

Fehlende Verständigunglogik bremst 
Digitaliierung

Schließlich müssen sich die Verant-
wortlichen eingestehen, dass die meis-
ten ihrer Systeme nicht sauber mitei-
nander reden können. Und das, selbst 
wenn sie sich mit großem Aufwand 
Übersetzungssoftware zwischen die 
Systeme programmieren.

Solange jede Maschine, jedes IT-Sys-
tem, jede Fachabteilung nur für sich 
gearbeitet hat, war dies kein Problem. 
Jetzt sollen aber alle Systeme innerhalb 
eines Industrie-4.x-Netzwerk Daten mit 
allen anderen Systemen austauschen. 
Und die Verantwortlichen merken 
plötzlich, dass ihre IT-Systeme, ihre 
Maschinen, ihre Arbeitsprozesse in kei-

ner Weise einheitlich sind. In der Ver-
gangenheit hatte sich niemand darü-
ber Gedanken gemacht, selbst viele von 
der IT-Abteilung programmierte Eige-
nentwicklungen sind nicht einheitlich, 
können nicht miteinander sprechen. 

Fehlt aber die Verständigungslogik, 
hat das in einem digitalen Netzwerk 
unabsehbare Folgen: Wenn die Verant-
wortlichen einen Reporting-Prozess 
aufsetzen möchten, der vielleicht über 
den Verschleiß an den Maschinen be-
richtet oder Wartungsintervalle fest-
legt, ist dies für die Gesamtheit der Ma-
schinen kaum möglich. Jedes System 
meldet seinen Statusbericht in seiner 
jeweiligen, klaren Sprache. Aber die 
gesamten Berichte aus allen Systemen 
sind nicht mehr als ein undurchdring-
liches Kauderwelsch, auf dem kaum 
eine Logik aufgebaut werden kann. 

Ergebnis ist, dass viele Projekte kom-
plexer und teurer werden, als ursprüng-
lich geplant. In vielen Vorstandsetagen 
geht das Vertrauen in die digitale Trans-
formation verloren. Wenn die IT-Verant-
wortlichen jetzt davon sprechen, dass sie 
das Vertrauen in IT-Lösungen und -Pro-
dukte wieder aufbauen müssen, dann 
funktioniert das nur, wenn Projekte und 
Prototypen erfolgreich durchgeführt 
werden. Für die digitale Transformation 
benötigen die IT-Leiter eine höhere Zu-
verlässigkeit der Software und Erfolge, 
die zu neuem Vertrauen führen. ●

Eines der größten Risiken  
haben die Softwarehersteller  
selbst in die Systeme  
programmiert.

„ 

III

Als erstes Software-Unternehmen bietenwir Produktions- und Fertigungsunter-
nehmen die Möglichkeit, ihre OT-Systeme vollumfänglich, prozessorientiert
und herstellerübergreifend zu erfassen und zu managen, dabei Risiken
rechtzeitig zu erkennen und drohende Gefahren abzuwehren.

Wir begleiten Sie von der strategischen Prozessgestaltung und -planung bis hin
zur individuell am Betriebsbedarf orientierten Prozessumsetzung.

www.ondeso.com

IST IHRE

GEGENWART
BEREIT

FÜR DIE
ZUKUNFT?

anzeige
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Das Onlinestudium der Hochschule 
Fresenius bietet verschiedene Studi-
enprogramme und Zertifikatskurse an, 
die Ökonomen und Ingenieure mit oder 
ohne Erfahrung für die neuen Anforde-
rungen der Industrie 4.0 fit machen.

Industrie 4.0 ist eine riesige Chance. 
Viele Berufsbilder wandeln sich: Digitale 
Technologien bestimmen zunehmend die 
Arbeitsabläufe und ermöglichen neue 
Geschäftsmodelle. Der Wandel betrifft 
nicht nur Ingenieure und Betriebswirte, 
sondern auch Business Development Ma-

nager und Führungskräfte aller Branchen 
und Ebenen.  Dies erfordert neue Kom-
petenzen, insbesondere im IT-Bereich. 
Unternehmen sind auf speziell ausgebil-
dete Fachkräfte angewiesen, die Verän-
derungsprozesse verstehen, steuern und 
optimieren können. Das Onlinestudium 
der Hochschule Fresenius reagiert auf 
diesen Bedarf und bietet Studiengänge 
und Zertifikate an, die Nachwuchskräfte 
aus dem Ingenieurwesen oder der Be-
triebswirtschaftslehre auf die digitale 
Arbeitswelt vorbereiten. 

Experten für die Industrie 4.0
„Das Managen von Technologien wird 
in Zukunft immer wichtiger. In unserem 
Engineering-Cluster bieten wir sieben 
Onlinestudiengänge an. Aus diesen sind 
einzelne Zertifikatskurse für diejenigen 
ausgekoppelt, denen ein Studium zu 
aufwendig ist“, sagt Prof. Dr. habil. Peter 
J. Weber, Dekan des Fachbereichs on-
lineplus. „Die Studiengänge vermitteln 
Wissen an der Schnittstelle zwischen 
Wirtschafts- und Ingenieurwissenschaf-

ten. Ein inhaltlicher Fokus liegt dabei auf 
der Digitalisierung. Mit Abschluss dieser 
Studiengänge oder einzelner Zertifikate 
können die Absolventen digitale Trans-
formationsprozesse aktiv mitsteuern.“

www.hs-fresenius.de

onlinestudium

Erst Qualifizierung macht Industrie 4.0 möglich

Von Daniela Hoffmann 

Digitalisierung, Internet-of-Things und künstliche Intelligenz verändern die Arbeitswelt. Doch Fachkräfte werden 
Mangelware. Deshalb fordern Unternehmer, dass es eine Disruption in der Weiterbildung geben muss. Die 

erforderliche, massenhafte Qualifikation lasse sich nur mit digitalen Lernformaten voranbringen.

Mit zunehmender Automatisierung, neuen 
Assistenzsystemen und agileren Strukturen 
sind neue Skills dringend gefragt. Werker 

brauchen mehr IT-Know-how, Produktionsplaner müs-
sen Simulationen beherrschen und Manager werden 
zu Mentoren. Niedrig qualifizierte Arbeitsplätze fallen 
weg, neue Berufsbilder entstehen. Für die meisten Un-
ternehmen und ihre HR-Abteilungen ist mittlerweile 
klar, dass Weiterbildung ganz oben auf der Agenda 
stehen muss, wenn die Digitalisie-
rung gemeistert und ihre Chancen 
genutzt werden sollen.

Original Equipment Manufac-
turer, (OEMs) und große mittel-
ständische Industrieunternehmen 
machen sich Sorgen darüber, dass 
sie neue Themen wie 5G aus Man-
gel an Fachpersonal nicht zum Laufen bekommen. So 
mangelt es beispielsweise an Netzwerkspezialisten 
mit Produktions-Know-how. Im Durchschnitt sind für 
die Weiterbildung zum Thema digitale Arbeitswelt 
nur 2,3 Tage pro Jahr pro Mitarbeiter üblich, stellt die 
Bitkom-Studie „Weiterbildung für die digitale Arbeits-
welt“ fest: Das sei eindeutig zu wenig. 

Nur 41 Prozent der Unternehmen seien demnach be-
reit, Zeit und Kosten für die Weiterbildung von digita-
len Kompetenzen zu übernehmen. 

Industrie 4.0 braucht vor allem Datenkenner
Doch die Digitalisierung vereinfacht gleichzeitig auch 
die Weiterbildung erheblich – vorausgesetzt, dass die 
Bereitschaft dafür besteht. Noch setzen fast 50 Pro-
zent der Unternehmen auf traditionelle Schulungsfor-

men. Lernprogramme aus dem 
Web gibt es bei 34 Prozent, deut-
lich abgeschlagen sind jedoch 
MOOCs – „Massive Open Online 
Courses“ – mit 15 Prozent und 
Lern-Apps mit zehn Prozent.

In den Fabriken ändert sich 
derzeit vieles. Zwar gibt es noch 

die Beharrungskräfte, Montagehallen voller veralteter 
Maschinen und die Tradition der Produktion als abge-
schotteter Bereich. Smart Factory und Industrie 4.0 fin-
den derzeit noch in Leuchtturmprojekten statt – aber 
eines lässt sich hier deutlich ablesen: Die neuen Kon-
zepte basieren auf Daten und der Umgang mit Daten 
wird zum Zukunfts-Skill Nummer eins. Data Scientists 

sind rar, daher ergeben sich hier besonders viele Chan-
cen für Fachmitarbeiter. 

Ein digitaler Blumenstrauß von Möglichkeiten
Gerade zum Thema Data Science, Statistik und Ana-
lytics gibt es mittlerweile ein riesiges Angebot an Wei-
terbildungen, vom kostengünstigen Onlinekurs, bis hin 
zu gezielten Angeboten für mehrmonatige Fortbildun-
gen von Forschungsinstituten und Beratungshäusern. 
Sie sind teilweise sogar nach Methoden und selbst nach 
Branchen konzipiert. Für die Einarbeitung in konkre-
te Technologien und Programmiersprachen bieten die 
Onlineunis ein breites Spektrum an. Fernstudien bil-
den zum Prozessmanager Industrie 4.0 weiter, der die 
Digitalisierung von Produktionsprozessen beherrscht. 
Es gibt Seminare rund um Sensorik für Industrie 4.0 
und Smart-Factory-Kurse für Produktionsspezialisten.

Aber auch das Lernen im Job selbst wird mit Tech-
nologien wie Virtual und Augmented Reality einfacher. 
Damit lassen sich Prozesse eingängig und erlebbar dar-
stellen und Mitarbeiter in Trainings durch die einzel-
nen Schritte führen. In Kombination mit anderen Sys-
temen kann der jeweilige Tätigkeitsschritt in Echtzeit 
auf seine Richtigkeit geprüft werden – dies ist vor allem 
für das Thema Qualitätsmanagement wichtig.  ●

Engineering-Cluster

• Wirtschaftsingenieurwesen Digital 
Engineering and Management 
(B.Eng.) 

• Wirtschaftsingenieurwesen  
Produktion und Fertigung (B. Eng.) 

• Technische Betriebswirtschaft  
und digitale Transformation (B.Sc.) 

• Wirtschafts- und Industrieinformatik 
(B.Sc.)

• Digital Business Management and 
Engineering (M.Sc.) 

• Wirtschaftsingenieurwesen (M.Eng.)
• Digital Engineering Management 

(MBA)

Das Onlinestudium der Hochschule 
Fresenius wurde 2015 gegründet und 
ist seit 2016 erfolgreich am Markt. Das 
innovative Studienkonzept profitiert 
von der Kompetenz und Erfahrung der 

Hochschule Fresenius. Das Studium 
zeichnet sich durch besonders große 
Flexibilität aus, sodass Studierenden 
ganz individuelle Optionen der Stu-
dienplanung offenstehen. Onlineplus 
verknüpft die Vorteile des digitalen 
Lernens mit einer engen persönlichen 
Begleitung der Studierenden. Alle 
akademischen Angebote sind pro-
grammakkreditiert und staatlich 
anerkannt. Neben Bachelor- und Master- 
Studiengängen sind auch einzelne aus 
den Studiengänge ausgekoppelte Zerti-
fikate buchbar, die individuell zu einem 
Zertifikatsbündel zusammengestellt 
werden können.

Fit für die beruflichen Anforderungen der 
Industrie 4.0

Data Scientists sind 
rar, für Mitarbeiter gibt 
es ein riesiges  
Fortbildungsangebot.

„ 

werbebeitrag | studiengangporträt

Optimal vorbereitet auf die Industrie 4.0
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echtzeit-ökonomie

Sensorik verbindet die reale mit der digitalen Produktion

Von Daniela Hoffmann

Viele Produktionsunternehmen befassen sich mit der Modernisierung und der Digitalisierung des bestehenden Maschinenparks. 
Dabei kommt ihnen zugute, dass die Preise für Sensoren stark gefallen sind, bei neu angeschafften Maschinen sind sie mittlerweile 

selbstverständlich. Doch aus den hier erfassten Informationen Nutzen zu ziehen, fällt vielen Verantwortlichen schwer.

Bei der Sensorik hat sich in den letzten Jahren 
viel getan: nicht nur beim Preis, sondern auch 
beim Energieverbrauch. Viele Sensoren versor-

gen sich autonom mit Energie oder verbrauchen so 
wenig Strom, dass sie gut zehn Jahre durcharbeiten 
können. 

Experten sind sich sicher, es gibt praktisch für je-
den vorstellbaren Problembereich einen passenden 
Sensor – selbst in Produktionsumgebungen, in denen 
hoher Druck oder extreme Temperaturen herrschen. 
Optische Sensoren prüfen, ob es eine Verunreinigung 
gibt, Schwingungssensoren messen die Unwucht. 
Körper- und Hörschallsensorik liefert ein akustisches 
Bild, andere Sensoren können Füllstand und Ge-
schwindigkeit messen oder Objekte identifizieren.

Sensorik ist wichtig für Edge Computing
Für die Unternehmen stellt sich dabei auch die Her-
ausforderung, Sensorik unterschiedlichster Hersteller 
über diverse Schnittstellen und verschiedene Auswer-

tungsansätze in ihr System einer intelligenten Fab-
rik zu integrieren. Praktisch immer ist detailliertes 
Wirkwissen der Fachmitarbeiter gefragt, um neue, 
auf Sensoren basierende Analyseansätze in die Praxis 
umzusetzen. 

Aus riesigen Datenmengen – eine moderne Maschi-
ne liefert bis zu einem Terabyte an Daten pro Stunde – 
gilt es, zum Beispiel diejenigen Parameter zu identifi-
zieren, die mit Ausfällen und Defekten in Verbindung 
stehen. 

Besonders dort, wo die von Sensoren aufgenom-
menen Daten ein hohes Datenvolumen benötigen – 
beispielsweise bei Kamerabildern oder Audiodaten 
kommt Edge Computing im Einsatz.

Sensorik ist nur so gut wie das Datenmodell erlaubt
Viele Unternehmen sammeln zwar jetzt ihre Betriebs-
daten in großen Datenseen, doch Ergebnisse sind da-
durch nicht garantiert. Denn ohne gutes Datenmodell 
nützt die beste Sensorik nichts. 

Aus Sicht von Pro-
duktionsexperten 
sind durchgängige 
und standardisier-
te Datenstrukturen 
notwendig, die von 
der Entwicklung 
über die Produk-
tion bis zum After Sales reichen. Vor 
allem für Szenarien rund um voraus-
schauende Wartung braucht es eine 
Vielzahl historischer Daten, die sowohl 
den reibungslosen Betrieb spiegeln als 
auch Ausfälle und Probleme. 

Letztere müssen zusammen mit den 
passenden Maßnahmen gut vom Ser-
vice dokumentiert worden sein. 

Häufig scheitern neue Ansätze, die Algorithmen aus 
dem Machine Learning und der künstlichen Intelligenz 
nutzen, jedoch an der mangelnden Qualität der (Feh-
ler-) Daten und den unterschiedlichen Frequenzen der 
Sensordaten. Manche Sensoren senden nur einmal am 
Tag, andere im Minutentakt. Eine Korrelation ist aber 
nur möglich, wenn alle Messdaten mit Zeitstempel und 
in der nötigen Frequenz vorliegen. Dafür ist oft eine 
Nachjustierung nötig.

Projekte sind oft teuer und individuell
Der Aufwand kann sich durchaus lohnen. Es gibt erste 
gute Erfahrungen mit Predictive Maintenance auf Ba-
sis von KI. In der Autoindustrie können Algorithmen 
den Ausfall von Schweißrobotern bereits eine Woche 
im Voraus erkennen. 

Allerdings lohnen sich die komplexen Projekte nur 
dort, wo der Ausfall zum Beispiel eines Verschleißteils 
zu teuren Produktionsausfällen führen kann. Die Um-

setzung ist an spezifische Ma-
schinen und Anlagen gebunden 
und nur auf Maschinen gleichen 
Typs übertragbar. 

Kein Wunder also, dass viele 
Unternehmen sich erst einmal 
auf das Thema „Predictive Quali-
ty“ konzentrieren – zum Beispiel, 
um schon während des Produk-

tionsprozesses von teuren Teilen Maschinen anders zu 
adjustieren, wenn sich Qualitätsprobleme abzeichnen. 
So lassen sich kostenintensive Fehler und Ausschuss 
vermeiden. 

Es bleibt noch viel Luft nach oben, um die Vision der 
smarten Fabrik umzusetzen. Der „Leitfaden Sensorik“ 
des Verbands Deutscher Maschinen- und Anlagenbauer 
(VDMA) kommt zum Ergebnis: „Industrie 4.0 kann erst 
zur Revolution werden, wenn flächendeckende Senso-
ren die Datenbasis für neue Anwendungen liefern“. ●

Mit dem SICK Integration Space bietet SICK seit 
2019 ganzheitliche Lösungen für seine digitalen 
Dienste. Diese ermöglichen eine einfache Umset
zung von Industrie 4.0 Anwendungen und eröffnen 
neue Effizienzpotenziale. Die neuesten Funktionali
täten kennt Matthias Elbert, Vice President Smart 
Data Solutions der SICK AG.

Wer von Ihnen weiß, wo sich welcher Sensor mit 
welchem Status in Ihrem Betrieb befindet? Die 
Frage haben wir uns auch gestellt: wir wussten es 
nicht. Eine Herausforderung, die viel Zeit und Kos-
ten verursachen kann, wenn ein Sensor einmal 
nicht funktioniert. Dann beginnt nämlich die Suche 

nach dem Fehler. Diese Frage war es jedoch auch, 
die uns auf eine spannende Idee gebracht hat: wir 
wollen es unseren Kunden einfach machen, mehr 
Transparenz in ihre Welt der Sensoren zu bringen 
und gleichzeitig die Anlagenverfügbarkeit und Pro-
duktivität erhöhen. Deshalb haben wir den Installed 
Base Manager entwickelt. Er ist die erste SICK-App, 
mit der sich verbaute Sensoren und Maschinen ein-
fach und schnell digitalisieren lassen. In der App 
erhält der Nutzer einen Überblick über seine Assets 
und  – in Verbindung mit dem Onlineangebot SICK 
„Asset Hub“  – eine übersichtliche Darstellung not-
wendiger Services. Mit der „Monitoring Box“ werden 
relevante Sensorparameter in Echtzeit übertragen 
und in einem Dashboard übersichtlich dargestellt. 
Bei Grenzwertüberschreitungen werden Benach-
richtigungen versendet.

www.s.sick.com/smart-data-solutions

Industrie 4.0 kann erst 
zur Revolution werden, 
wenn flächendeckende 
Sensoren die Datenbasis 
liefern.“

„ 

Der Installed Base Manager von SICK zur Digitalisierung von Sensoren

werbebeitrag | produktporträt

Sensoren einfach mit App digitalisieren

Wussten Sie schon, dass ...
... die IoT-Experten noch diskutieren, wie die 5G-Technologie die 
Sensorik und das Thema Industrie 4.0 beeinflussen wird? Einige 
Sensorik-Hersteller bieten bereits 5G-Senoren an, auch Roboter-
hersteller rüsten ihre nächste Produktgeneration mit 5G aus. 

Allerdings wird die neue Technologie mit einem sehr hohen 
Preis auf den Markt kommen. 5G-Experten gehen deshalb 
davon aus, dass es sich lohnen könnte, erst einmal abzuwar-
ten, wie 5G den Consumer-Massenmarkt verändert – und 

sich dort den einen oder anderen Sensor abzuschauen. Denn 
schon jetzt zeichnet sich ab, dass die Umsetzung von 5G 
als Grundlage für die Vernetzung der Fabrikhallen teuer 
wird und es den Unternehmen Stand heute schwerfällt, 

Anwendungsszenarien zu finden, bei denen der ROI 
stimmt.
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Bei Digitalisierungspro-
jekten führen die Wege 
für die Verantwortli-
chen immer durch die 
Finanzabteilungen, das 

Controlling und die Buchhaltung des 
Unternehmens. Denn hier hüten die Ver-
antwortlichen das Erbe aus Jahrzehnten 
Unternehmensgeschichte. 

Die am höchsten bewerteten Güter 
in den Bilanzen sind Werkzeuge und 
Maschinenpark – und wenn die Finanz-
vorstände mit Gehörschutz und Helm 
durch die Produktionshallen laufen, se-
hen sie keine groben Metallklötze oder 
ölige Zahnräder, sondern das solide 
Fundament ihres Unternehmens. 

Sie wissen, dass die meisten dieser 
Maschinen seit Jahrzehnten steuerlich 
abgeschrieben sind. Und deshalb bedeu-
tet für sie jedes produzierte Teil Cash – 
gleichzeitig kostet jeder Stillstand wo-
möglich ein kleines Vermögen. 

IIOT verlängert die Lebenszeit der 
Maschinen 

An dieser Stelle kann der Digitalbeauf-
tragte seine Finanzabteilung überzeu-
gen, die digitale Transformation der 
Organisation mitzugestalten. Denn mit 
Sensorik, Vernetzung und vorausschau-
ender Wartung werden die Maschinen 
nicht nur im Wert gesteigert. Die Moder-

nisierung kann auch deren Lebenszeit 
erheblich verlängern. 

Wenn die Verantwortlichen ihre alten 
Maschinen für die Digitalisierung neu 
aufstellen, sie modernisieren und für 
die Zukunft herrichten, hat das einen 
Namen – „Retrofit“. 

Für die Verbindung von Maschinen 
und Produktionssteuerungssystemen – 
„MES“ – nutzen die Techniker soge-
nannte IoT-Gateways: Kleine Computer, 
die zwischen Anlage und Netzwerk ge-
schaltet sind. Deren Software regelt die 
Datenübertragung. Sie übersetzt die Da-
tenströme für die Maschine und kann 
außerdem selbst die Steuerung der Ma-
schine übernehmen. 

Die IoT-Gateways sorgen auch für 
Sicherheit. Sie scannen den Datenaus-
tausch des Netzwerkes und der ange-
schlossenen Anlagen, verschlüsseln 
und entschlüsseln die Datenströme und 
schotten das Netzwerk ab.

Werkzeuge melden sich über Funk
Zur alljährlichen Inventur, stellen man-
che Firmen für ein oder zwei Tage ihre 
Produktion ein. Alle Mitarbeiter sind 
mit langen Papierlisten unterwegs, 
zählen Lagerbestände, Werkzeuge, Ma-
schinen und Produkte und melden die 
aktuellen Bestände an ihre Controller. 
Die Lücke zwischen „Ist“ und „Soll“ ist 

erfahrungsgemäß groß und häufig muss 
sogar der Wert des Unternehmens korri-
giert werden.

Wenn allerdings alle Werkzeuge und 
Werkstücke über Funk ihren Standort 
melden – oder die IT-Systeme wenigsten 
deren Wege durch Lager und Produkti-
on verfolgen können, ist eine tagesak-
tuelle Inventur möglich – und zwar per 
Mausklick.

Mit dieser Argumentation kann der 
Digitalisierungsverantwortliche auch 
in der Controlling-Abteilung auf Ver-
bündete und Unterstützer hoffen. Denn 
schon mit einigen simplen Sensoren 
oder RFID-Tags eröffnet sich für die 
Unternehmensprüfer eine neue digitale 
Methodik.

Sobald die Werkzeuge, Werkstücke 
oder Komponenten mit einem Funkchip 
ausgestattet sind, werden sie direkt mit 

den Datenbanken der Inventursysteme 
verbunden.

Je nach Leistungsfähigkeit der 
Funksysteme und der Netzwerke ver-
folgen Systeme die Werkzeuge und Pro-
dukte. Oder sie bestimmen mit GPS-An-
wendungen oder Funkpeilung deren 
Standort – etwa der Fahrzeuge auf dem 
Transportzug oder in einem Hafentermi-
nal – auf den Meter genau. Von nun an 
gehen viel weniger Dinge verloren. Und 
falls etwas fehlt, kann das IT-System un-
mittelbar Alarm schlagen und die fehlen-
den Teile verfolgen oder suchen.

Buchhaltung auf Mausklick
So kann auch die Inventur auf Knopf-
druck zu einem höheren Buchwert des 
Unternehmens, seiner Produktionsanla-
gen und Lagerbestände führen.

Aber auch mit der Integration in die di-
gitalen Prozessketten können die Digita-
lisierungsverantwortlichen bei den Kol-
legen in der Finanzabteilung punkten. 

Zu einem digitalen Wertschöpfungs-
netzwerk gehört der elektronische Aus-
tausch von Bestellungen, Auftragsbestä-
tigung und Rechnung. Über EDI-Netze 
strömen diese Daten direkt in die Buch-
haltung, werden automatisch geprüft 
und verbucht. 

Für die Finanzabteilungen bedeu-
tet deren Digitalisierung vor allem die 
Planbarkeit von Kosten, Einnahmen und 
Investitionen. 

Und auch sie können mit einem Maus-
klick die Arbeit von Tagen oder Wochen 
auf wenige Sekunden verkürzen. Die ge-
samte Bilanz und die Forecasts für die 
kommenden Wochen oder die nächsten 
Monate erscheinen tagesaktuell jeweils 
zum ersten Meeting.  ●
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„Keine Freiheit ohne Sicherheit“

R. A. Günther, CEO/ CFO der FP Holding 
AG, hat den traditionsreichen deutschen 
FrankiermaschinenHersteller erfolgreich 
zu einem Spezialisten für sichere digitale 
Kommunikation umgebaut. Informati
onstechnik ist für ihn ein wichtiger Treiber 
von Innovationen. Im Mittelpunkt stehen 
dabei vor allem sichere Datentransfers 
und digitale Kommunikationsprozesse, 
ob mit Mitarbeitern, Kunden oder Ge
schäftspartnern – und wie Firmen sie aus
reichend schützen können.

In der Industrie nimmt die Bedeu-
tung von digitaler Sicherheit weiter 
zu. Wie können Sie mit Ihren Produk-
ten den Kunden helfen? Mit unseren 
IoT-Gateways beispielsweise, die eine 
der höchsten Sicherheitsstufen bie-
ten. Unsere Kunden aus Infrastruktur, 
Energieversorgung und Factory-Auto-
mation vernetzen ihre Anlagen mit „FP 
Secure-Gateways”, denn sie brauchen 
Hochsicherheitskommunikation im 
industriellen Internet der Dinge (IIoT). 
Unsere Technologie ist erprobt, unsere 
Server stehen in Deutschland und alles 
von FP ist Made in Germany. 

Was heißt Retrofit, worauf kommt 
es an? Industrieanlagen sind oft über 
Jahrzehnte gewachsen und vereinen 
Maschinen unterschiedlicher Herstel-

ler und Generationen. Durch FP Retro-
fit können diese Anlagen trotzdem für 
IIoT-Anwendungen geöffnet werden. 
Spezielle Hardware an der vorhandenen 
Maschine liest Steuerungsdaten aus, 
um diese aufbereitet und verschlüs-
selt an die IT zu übergeben. Digitale Si-
cherheit ist aber überall hochrelevant: 
Sieben von zehn deutschen Industrieun-
ternehmen sind bereits Opfer von Da-
tendiebstahl, Spionage oder Sabotage 
geworden. Wenn bei einer Cyberattacke 
Produktionsketten reißen, kostet das 
viel Geld. Sollten telemedizinische Gerä-
te ausfallen oder Kraftwerke unter frem-
de Kontrolle geraten, wird es schnell 
lebensgefährlich.

www.fp-francotyp.com/IoT

edge computing

Modernisierung der  
Maschinenwelten
Wenn die Digitalisierungsverantwortlichen Verbündete für die Transformation des Unternehmens suchen, 
können sie in den Finanzabteilungen und im Controlling fündig werden. Denn mit dem digitalen Wandel 
kann der Wert der Güter und Anlagen – und damit der Wert der gesamten Organisation – erheblich steigen.

Von Christian Raum

Über IoT-Gateways steuern  Smartphones Maschinen und Roboter.
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Hoch flexibel dank Modularisierung

Der Markt für Hersteller der Prozessindus-
trie verändert sich rasant. Kürzere Time-
to-Market-Zeiten und kleinere Chargen 
erfordern höhere Flexibilität und Effizi-
enz. Konventionell aufgebaute prozess-
technische Anlagen können das oft nicht 
bewältigen. COPA-DATA setzt auf einen 
Dreiklang mit enormen Zukunftspoten-
zial: Modularisierung, Konnektivität und 
Orchestrierung.

zenon, die Software für Automatisie-
rung von COPA-DATA, bildet den gesam-
ten Prozessablauf dieses Dreiklangs ab. 
„Im Kontext von Smart Factory wird oft 
nur über das Sammeln von Daten geredet. 
Doch ohne Bezug sind Daten wertlos. Bei 
der Modularisierung stehen Konnektivi-
tät und Orchestrierung im Mittelpunkt. 
Darin steckt großes Zukunftspotenzial!“, 
sagt Jürgen Schrödel, Managing Director 
COPA-DATA Deutschland. 

Intelligent dank Lego-Prinzip
Die Idee hinter der Modularisierung: Eine 
Prozessanlage setzt sich aus mehreren 

autarken Anlagenmodulen zusammen. 
Ein Modul wird zum Beispiel auf einen 
bestimmten Prozessschritt, eine Auto-
mationskomponente oder die gesamte 
Anlage digital abgebildet. Je kleiner die 
Module, desto flexibler ist das System. 
Nach dem „Lego-Prinzip“ lassen sich An-
lagen aus den einzelnen Bausteinen je 
nach Bedarf schnell und unkompliziert zu-
sammenstellen. Für die Betreiber bedeu-
tet das eine enorme Effizienzsteigerung 
und Kostenersparnis: Ein Großteil des 
Engineerings findet bereits im Modul-En-
gineering statt. MTP (Module Type Packa-
ge) beschreibt herstellerübergreifend 
nach offizieller Norm die verfahrenstech-
nischen Aspekte eines Anlagenmoduls 
und ist die Schnittstelle zwischen Verfah-
rens- und Automationstechnik. Sobald 
die einzelnen MTPs in das Leitsystem auf 
einer höheren Automationsebene impor-
tiert sind, werden dort alle Funktionen 
automatisch zur Verfügung gestellt und 
von dort aus orchestriert.

www.copadata.com

maschinennetzwerke

Eine einheitliche Sprache im Maschinenpark

Von Christian Raum

Jede Produktionsanlage ist eigen, jede Maschine ist anders. Anlagen und Fertigung zu bändigen ist eine Kompetenz, die in den 
nächsten Jahren immer lauter gefordert wird. Die Modularisierung der eingesetzten Software könnte dabei helfen.

Die IT-Hersteller haben die gefährlichste 
Schwachstelle selbst in ihre Systeme program-
miert. Denn sie nutzen in ihren Systemen ihre 

jeweils eigenen Computersprachen und Datendefiniti-
onen. Ihr sehr eigennütziges Ziel ist es, die eroberten 
Märkte zu sichern und die Kunden gegen die Software 
der Konkurrenz abzuschotten. 

Eine Strategie, die so lange gut funktionierte, wie 
Maschinen oder Produktionsanlagen autark liefen 
und Vernetzung kein Thema war.

Doch nachdem Management und Geschäftsführung 
immer häufiger Digitalisierungsverantwortliche in 
die Produktionshallen schicken, um die Chancen und 
Schwierigkeiten der digitalen Transformation auszu-
loten, bekommen sie ernüchternde Rückmeldungen.

Große Softwarevielfalt, wenig Überblick 
Viele IT-Spezialisten treffen in den Maschinenhal-

len auf einen, wie sie es nennen, „bunten Zoo“ von 
Anlagen, Steuerungssoftware und IT-Wissen der Mit-
arbeiter. Viele sind lediglich für die Arbeit mit einer 
bestimmten Software einer Maschine ausgebildet. 
Standardisierung und umfassendes Know-how ist 
weder in der digitalen Steuerung noch in den Köpfen 
vorhanden.

In den Projekten diskutieren die Teams zwei völlig 
verschiedene Herangehensweisen: Wenn man auf die 
Software eines Herstellers 
vertrauen möchte, müsste der 
gesamte Maschinenpark um-
gestellt werden. 

Dann werden über alle Ebe-
nen – vom Betriebssystem bis 
zu den mobilen Anwendun-
gen – die Systeme eines Herstellers aufgesetzt. Vorteil 
ist, dass die gesamte Produktion unter einer Verant-
wortung läuft, die aber – und das ist die negative Sei-
te – zu einer vollständigen Abhängigkeit von diesem 
Unternehmen führen könnte.

Gesucht: Modulare Steuerungen
Die zweite Option ist für viele Produktionsverantwort-
liche die bessere Wahl. In diesem Fall fällt die Ent-
scheidung für eine modulare Lösung. Die Software ist 
standardisiert, viele Systemhäuser und Programmierer 
können die Systeme nach ihren eigenen Vorstellungen 
und nach den Vorgaben der Kunden weiterentwickeln. 

Da sie alle eine gemeinsame und übergreifende Pro-
grammiersprache benutzen, können sie ihre Anwen-
dungen und Funktionen in kleine Module verpacken, 

die dann nach einem Baukastenprinzip zu einer gro-
ßen Anlagensteuerung zusammengesetzt werden.

Die Projektteams kön-
nen ihre Geschäftsführer 
über eine ganze Reihe von 
Vorteilen informieren, die 
sie mit dem neuen Konzept 
realisieren.

So werden sie in Zukunft 
aus einer Vielzahl von Komponenten verschiedener 
Hersteller jeweils das für die eigene Produktion und 
Steuerung am besten geeignete Modul auswählen. 
Gleichgültig welches Modul sie wählen, Bedienfelder 
und Datendefinitionen im Hintergrund sind immer 
gleich. Ein übergeordnetes System verteilt die Aufga-
ben auf die unterschiedlichsten Softwarekomponen-
ten. Und dieses übergeordnete System überwacht, dass 
alle Aufgaben korrekt ausgeführt und die Ergebnisse 
in der Prozesskette weitergereicht werden.

Orchestrierung der Anlagen
Die Experten sprechen von der „Orchestrierung“ von 
Steuersystemen und mechanischen Komponenten.

Das grundsätzliche Prinzip ist vom Smartphone be-
kannt. Vergleichbar mit den Smartphones, auf die sich 
Anwender Programme als „Apps“ installieren, können 
Produktionsverantwortliche ganze Prozessabläufe in 
die Anlagensteuerung laden. 

Wenn alle Programmierungen korrekt erstellt sind, 
werden sie im nächsten Schritt alle Abläufe für ihre ei-
gene Anlage und für ihre eigenen Produkte und Ma-
schinen einrichten.

Die Nachricht in die Managementetage wird sein, 
dass die Abhängigkeit von einem Hersteller durchbro-
chen wurde. Und das die Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter mit einer Schulung für das grundsätzliche Ver-
ständnis aller eingesetzten Maschinen, Module und 
Software fit gemacht werden.   ●

Produktionsverantwortliche 
können ganze Prozessabläufe 
in die Anlagensteuerung laden.

„ 

fehlende Ressoucenfehlende 

42%

fehlende Veränderungsbereitscha� der Mitarbeiterder Mitarbeiter�rung era� der ereitsfehlende

24%
starre Organisationskulturennisa rennskustarre Org

24%
veraltete IT-Systeme und Applikationene IT- onennd temveraltetee 

19%

fehlende digitale Unternehmenskulturhmenfehlende

38%

Die größten Herausforderungen der digitalen 
Transformation

Quelle: DSAG e. V., 2019

 (Mehrfachantworten waren möglich)
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Der Bedarf an individualisierten Bauteilen mit 
anspruchsvollen elektrischen oder optischen 
Funktionalitäten wächst seit Jahren in den Zukunfts-
märkten Automobil, Luftfahrt und Beleuchtung. 
Im Fraunhofer-Leitprojekt „Go Beyond 4.0“ integ-
rieren die Fraunhofer-Institute ENAS, IFAM, ILT, IOF, 
ISC und IWU digitale Druck- und Lasertechniken in 
Massenfertigungsumgebungen.

„In der Massenfertigung Unikate herzustellen, 
scheint zunächst paradox. Wenn man aber die digitalen 
Fertigungstechnologien Inkjet-Druck und Laserbear-
beitung geschickt in Umgebungen der Massenfertigung 
integriert, können die Produkte In-Line individualisiert 
werden.“ erklärt der Projektkoordinator Prof. Reinhard 
Baumann vom Fraunhofer-Institut für Elektronische 
Nanosysteme ENAS.

Die Konzepte konnten exemplarisch anhand dreier 
Demonstratoren umgesetzt werden. So werden Leiter-

bahnen mithilfe von Druck- und Laserverfahren direkt 
auf Karosserieteile im Automobilbau appliziert, druck-
bare Komponenten wie Temperatursensoren, Signal-
leitungen und Sensoren in Flugzeugtragflächen oder 
Leiterbahnen und LEDs in optisch transparente Kör-
per, wie Linsen, integriert. Dadurch ergeben sich völlig 
neue Möglichkeiten für Design und Gewichtsreduktion 
durch Materialeinsparungen.

weltweite vernetzung der produktion

Produktion von Stückgröße Eins rund um den Globus 

Von Christian Raum

Die Serienfertigung wird den Kundenwünschen nicht mehr gerecht. Denn in Zukunft werden die Kunden bei ihren Lieferanten 
klar wahrnehmbare Leistungs- und Alleinstellungsmerkmale fordern, die sie von ihrem jeweiligen Business Case ableiten. 

Produktionsunternehmen werden sich in Entwicklung und Vertrieb, Fertigung und Wartung neu aufstellen.

Hintergrund zum  
Leitprojekt

Das Fraunhofer-Leitprojekt „Go Beyond 4.0“ ist ein 
eigenfinanziertes Vorlaufforschungsprojekt der 

Fraunhofer-Gesellschaft.
Digitale Verfahren für robotergestützte Produktionslinien  
(© Steve Leisner/Fraunhofer IWU)

gastbeitrag

Individualisierung in der Massenfertigung

Der 3D-Druck ist in Schlüsselin-
dustrien von vielen unbemerkt 
zu einer entscheidenden Pro-

duktionsmethode herangereift. Und 
während viele 3D-Drucker für die Werk-
zeuge von kauzigen Hobbybastlern hal-
ten, die im Keller Häuser oder Figuren 
für ihre Modelleisenbahnen produzie-
ren, verändert die Technik das Denken 
und Handeln in den Unternehmen.

Denn die Drucker wer-
den häufig als Endgeräte 
von IoT-Netzwerken ein-
gesetzt, die ihre Besit-
zer bei deren Business 
Case unterstützen. Der 
Schlüssel hierzu ist, dass 
digital gespeicherte Produkte, Bauteile 
von Fahrzeugen oder auch Komponen-
ten eines Flugzeugtriebwerkes direkt in 
den Datenbanken oder Anwendungen 
aufgerufen und zum Drucken geschickt 
werden. 

KI steuert 3D-Drucker
Eine automatisierte künstliche Intelli-
genz erkennt, in welcher Region der Erde 
welche Teile in welcher Stückzahl benö-
tigt werden. Sie schickt dann den Pro-
duktionsauftrag direkt in die Maschine.

Hierfür beobachten Sensoren und 
Techniker die kritischen Teile etwa eines 
Flugzeugtriebwerkes. Ihre Analysen und 

Diagnosen speichern sie detailliert in 
riesigen Datenbanken. 

Aus denen wiederum generieren 
KI-Systeme ständig Statusberichte über 
die Sicherheit und die Einsatzfähigkeit 
der Komponenten. Sehen sie die bei einer 
Komponente in Frage gestellt, reagieren 
sie unmittelbar. Nach einer Risikokalku-
lation wird der Austausch beschlossen – 
und die Intelligenz in dem Netzwerk 

stößt die wichtigsten 
Prozesse an.

Ein Flugzeug auf 
dem Weg über den At-
lantik könnte betroffen 
sein: Eine Komponente 
des Triebwerks weist 

Verschleißspuren auf, die KI-Systeme le-
gen einen Wartungstermin fest. 

In den Datenbanken findet das IT-Sys-
tem die Information, dass die betroffene 
Komponente mit 3D-Druck neu produ-
ziert werden kann. Ein Abgleich mit ei-
nem anderen System zeigt, dass sich in 
der Wartungshalle des angesteuerten 
Flughafens ein 3D-Drucker befindet, der 
das betreffende Teil produzieren kann. 

Business Case entscheidet über den 
3D-Druck

Das KI-System schickt die Produktdaten 
des Bauteils an den Drucker am Zielflug-
hafen. Ohne Rücksicht auf Handels-

schranken oder Importzölle wird sich 
von diesem Moment an das benötigte 
Bauteil in der Wartungshalle materia-
lisieren und anschließend im Flugzeug 
ausgetauscht.

Selbstverständlich muss das Manage-
ment hierfür die Automatisierung um-
setzen, Mitarbeiter schulen, die Fachab-
teilungen vernetzen, Kultur und Prinzip 
der Organisation neu denken. 

Doch – der entscheidende Haken bei 
der Sache ist, dass wenige Kunden bereit 
sind, den Preis für individuell gefertigte 
Produkte zu zahlen. Hier ist eine Kos-
ten-Nutzen-Kalkulation entscheidend, 
die vor allem in kostenintensiven Schlüs-
sel- und Hightech-Industrien einen kla-
ren Business Case für den 3D-Druck  
untermauert.  ●

3D-Drucker sind  
Endgeräte von  
IoT-Netzwerken.

„ 
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Digitale Whitespots finden und automatisieren

Von Christin Hohmeier

Unternehmen und Zulieferer betreiben ein Netzwerk aus Produktionsanlagen und Lagerhäusern, das sich häufig rund um den Globus spannt. Mit 
Intralogistik-Systemen ordern und sortieren sie die Komponenten und Teile, die in den Lagern nahe der Produktion auf ihren Abruf warten.

Auf Bildschirmen, die über eine ganze Wand rei-
chen, verfolgen die Produktionsverantwortli-
chen den Transport der Komponenten per LKW, 

Flugzeug oder Schiff in Richtung der Montagebänder. 
In großen Fahrzeugfertigungen 
erreichen täglich zehntausende 
Teile von allen Kontinenten die 
Lager rund um die Produktions-
hallen und warten dort auf ihren 
Abruf.

In den Produktionshallen hal-
ten die Unternehmen ihre Bestände möglichst gering, 
deshalb fordern sie von ihren Partnern extrem schnelle 
Lieferungen an das Band. Diese rufen sie wiederum sehr 
kurzfristig ab.

Das entscheidende Geschäftsziel aller Beteiligten ist 
es, dass alle Teile pünktlich und Just-in-Sequenz in der 
Endmontage eintreffen. Nach Meinung vieler Exper-
ten wird dies in den kommenden Jahren nur noch mit 
der durchgängigen Automatisierung der Lagerlogistik  
gelingen. 

Innerhalb der Lieferketten  
analoge Systene in Frage stellen

Auf dem Weg zu diesem Ziel werden viele Diskussionen 
in den Managementetagen die alten Supply-Chain-Syste-
me in Frage stellen. Diese sind in vielen Jahrzehnten ge-

wachsen: Die IT-Abteilung und Logistiker haben immer 
wieder neue Prozesse hinzugefügt.

Häufig war es nötig, regulatorische oder gesetzliche 
Vorgaben umzusetzen. Für verloren gegangene, be-

schädigte oder gestohlene Lie-
ferungen wurden Prozesse zu 
Versicherungen und Anwälten 
eingerichtet. Externe Mitarbei-
ter und Dienstleister wurden 
angebunden – hier erfolgt die 
Abrechnung über Papierformu-

lare und Computerlisten, Aufträge werden über Fax ge-
schickt und bestätigt.

Folge ist, dass Logistiksysteme im Zeitalter der Digita-
lisierung unübersichtlich und häufig auch weniger digi-
tal sind als jemals zuvor. 

An vielen Stellen gibt es Medienbrüche, die dem ei-
gentlichen Geschäftszweck – schnell und pünktlich 
liefern – entgegenstehen. Diese sogenannten „digitalen 
Whitespots“ sind so tief in den Systemen verankert und 
so selbstverständlich, dass sie den Verantwortlichen 
kaum mehr auffallen.

Um dies zu ändern, hat das Management in den Lo-
gistikabteilungen Digitalisierungsverantwortliche be-
stimmt, die gemeinsam mit der IT-Abteilung die Effizi-
enz der Prozesse steigern 
sollen. 

Im Klartext heißt 
dies, die Mitarbei-
ter machen sich 
auf die Suche 

nach Papierformularen und Lieferzetteln; sie hinterfra-
gen den Einsatz von Listen- und Schreibprogrammen. 
Und sie schreiben Konzepte für integrierte Systeme, die 
mit den Produktionssystemen der Kunden die Abfragen 
für die Lieferung an die Montagebänder elektronisch 
austauschen und damit die Lieferung auf den Punkt 
sicherstellen. 

Digitale Kommunikation mit  
selbstfahrenden Staplern

In der Kommunikation mit externen Dienstleistern 
werden im Lager Faxgeräte, Drucker und Scanner 
überflüssig.

Und die Teams diskutieren, wie sie die fünf Sinne der 
Mitarbeiter – sehen, fühlen, schmecken, riechen, hö-
ren – mit Unterstützung von Sensorik und künstlicher 
Intelligenz innerhalb eines IoT-Netzwerkes abbilden 
können. Auf dieser Grundlage wäre die Automatisierung 
des gesamte Lagers und die Beschleunigung der Intra-
logistik möglich. Etwa wenn beschädigte, verdorbene 
oder zerbrochene Lieferungen am Lagereingang sofort 
erkannt und aussortiert werden. Das IT-System wird die 
Ware automatisch reklamieren und von selbstfahrenden 
Staplern in einen Lagerbereich transportieren lassen, in 
dem die Retouren dann auf den Rückversand warten. ●

werbebeitrag | interview

„Digital transportiert nachhaltiger“

Michael Wack von 
Identpro erklärt, wie seine 
Staplerlösung, im Einsatz 
unter anderem bei BMW 
und Warsteiner, für volle 
Transparenz im Lager und 
für fehlerfreie Lieferungen 
an Kunden und in die Pro
duktion sorgt.

Was ist die Herausfor-
derung? Stapler sind das 
wichtigste Transportmit-
tel der Intralogistik. Bisher müssen die 
Fahrer manuell buchen und die diversen 
Prozesse sicher beherrschen. Manuelle 
Tätigkeiten verursachen jedoch direkte 
und indirekte Fehler, deren Beseitigung 
viel Geld kostet und die signifikante Pro-
duktivitätseinbußen zur Folge haben.

Was ist die Lösung? Mit unserer au-
tomatischen, scan-freien Identifikation 
und Lokalisierung von Paletten digitali-

sieren wir den kompletten 
Prozess von der Erfas-
sung über die Einlagerung 
bis zur Auslagerung. Da-
bei können auch fahrer-
lose Transportfahrzeuge 
(FTF) integriert werden. 
So ermöglichen wir eine 
automatisierte, zuverläs-
sige und durchgängige 
Warenverfolgung mit vol-
ler Bestandstransparenz. 
Fehlerhafte Buchungen 

gehören der Vergangenheit an. Unser 
KI-optimiertes Verkehrs- und Auftrags-
management erhöht die Effizienz im La-
ger zusätzlich um mehr als 20 Prouzent. 
Dadurch werden Stapler überflüssig. Das 
schont direkt den Geldbeutel und trägt 
nachhaltig zur Reduzierung des CO₂-Fuß-
abdrucks unserer Kunden bei. 

www.identpro.de

werbebeitrag | plattformporträt

Leitbild 2030 für Industrie 4.0

Wie können wir wirtschaftliche Stärke 
und gesellschaftliche Werte ins digitale 
Zeitalter übersetzen? Das Leitbild 2030 
der Plattform Industrie 4.0 formuliert ei
nen ganzheitlichen Ansatz zur Gestaltung 
digitaler Ökosysteme. Zentral sind dabei 
drei strategischen Handlungsfelder:

Souveränität – Souveränität betont die 
Freiheit aller Akteure am Markt, selbst-
bestimmte, unabhängige Entscheidun-
gen zu treffen und im fairen Wettbewerb 
miteinander zu agieren. Das gilt von der 
Definition und Gestaltung des individu-
ellen Geschäftsmodells bis zur Kaufent-
scheidung des Einzelnen innerhalb der 
I4.0-Ökosysteme.

Interoperabilität  – Agi-
le Wertschöpfungsnetze 
brauchen Interoperabi-
lität. Sie ermöglicht die 
operative Vernetzung 
über Unternehmens- 
und Branchengrenzen 
hinweg. Sie ist auch Vo-
raussetzung für fairen 
Wettbewerb: Offene, in-
teroperable Strukturen 

ermöglichen allen Akteuren – insbeson-
dere dem Mittelstand – die unbeschränk-
te Teilhabe am Markt.

Nachhaltigkeit  – Ökonomische, öko-
logische und soziale Nachhaltigkeit sind 
fundamentale Werte. Unser Lebensstan-
dard basiert auf einer starken Industrie. 
Gleichzeitig ist die Industrie Spielfeld 
und Treiber nachhaltiger Ansätze: Von 
guter Arbeit und Teilhabe durch Sozial-
partnerschaft und Mitbestimmung bis 
zur ökologischen Nachhaltigkeit in ei-
ner digitalen, ressourceneffizienten 
Kreislaufwirtschaft.

www.plattform-i40.de

Papierprozesse sind so tief 
verankert, dass sie nicht in 
Frage gestellt werden.

„ 

Leitbild 2030 für Industrie 4.0 @Plattform Industrie 4.0
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Handel 2020

Den Handel ins digitale Zeitalter 
zu führen, ist eine Mammut-
aufgabe, um den steigenden 
Ansprüchen der Kunden gerecht 
zu werden. Den Kunden ent-
lang der Customer zu begleiten 
mit digitalen Lösungen ist ein 
Schlüsselfaktor. Neue Formen des 
Bezahlens stellen den stationären 
und Onlinehandel vor neue Her-
ausforderungen – smart Payment 
ist hier das Stichwort. 

zu guter letzt, aber nicht das letzte. ein kommentar.

Digitalisierung des  
Perpetuum Mobiles

In vielen Chefetagen wird die Digitalisie-
rung als ziemlich paradoxes Unterfangen 
wahrgenommen. Die Firmenleitung erhielt 
das Versprechen, dass mit Digitalisieren und 
Automatisieren weniger Ressourcen und Mit-
arbeiter benötigt werden.

Trotzdem stehen IT-Abteilung und Perso-
nalabteilung ständig in den Chefbü-
ros und verlangen nach höheren 
Budgets, nach mehr Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeitern für 
diese eigenartige Transfor-
mation und diesen Wandel.

Aber die Softwareherstel-
ler haben die Erwartungen 

ihrer Kunden verstanden und arbeiten an der 
nächsten und übernächsten Generation von 
Digitalisierungssystemen.

Diese Systeme sollen sich dann selbst digi-
talisieren und die Disruption in den Fabriken 
automatisieren.

Das digitale Perpetuum mobile wird den 
großen Traum der Chefetagen ein 

Stück nach vorne bringen – Digi-
talisierung ohne Budgets und 

ohne Personal.
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