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Einen Ansatz zur Klassifi kation und Einord-
nung von Fabriksoftware liefert das „Referen-
zarchitekturmodell Industrie 4.0“ (RAMI 4.0) 
[1] (Bild 1). 

In einem dreidimensionalen Würfelmodell 
werden der Produktlebenszyklus (Entwick-
lung und Fertigung, jeweils als Typ und als 
Instanz), hierarchische Ebenen („Layer“) eines 
Softwareproduktes (vom Asset über Kommu-
nikation und Information zum Business) und 
eine Reichweite der Vernetzung (vom Produkt 
über den Arbeitsplatz bis zur vernetzten Welt) 
eingeordnet. Das Modell greift vorhandene 
Normungsbestrebungen bei den erstgenann-
ten Dimensionen auf, erscheint aber für eine 
sinnvolle Klassifi kation von Software nicht ge-
eignet. Zum einen verfügt ein Softwarepro-
dukt immer über funktio-
nale, informatorische und 
kommunikative Aspekte, 
was die Diff erenzierung auf 
der Layer-Ebene erschwert, 
zum anderen ist durch die 
Vernetzung auch auf der 
Hierarchieebene grund-
sätzlich der Einsatz nicht 
auf bestimmte Bereiche 
beschränkt. Die Fabriksoft-
ware, die in einem Unter-
nehmen nur ein Control 
Device adressiert, über-
nimmt in einem anderen 
Unternehmen durchaus 
weitergehende Aufgaben. 
Aus dem RAMI-Ansatz er-
scheint lediglich die Dif-
ferenzierung nach dem 
Wertschöpfungsprozess re-
levant. Allerdings wachsen 

die Phasen der Produktentwicklung und Ferti-
gung gerade bei 3D-Druckverfahren ununter-
scheidbar zusammen, so dass auch hier keine 
trennscharfe Abgrenzung möglich ist.

Einigkeit besteht in der Fachwelt darüber, dass 
die Fabriksoftware eine vernetzte, in gewissen 
Teilen auch echtzeitfähige Software sein muss, 
die Schnittstellen bzw. Kommunikationspunk-
te zu verschiedenen Planungs- und Steue-
rungsebenen in Fabrik und Logistik aufweist 
[2]. Daher wird hier ein an den Ebenen des 
Computereinsatzes in der Fabrik orientiertes 
Ordnungssystem für Fabriksoftware vorge-
schlagen. Bereits früh wurde die sog. Automa-
tisierungspyramide entwickelt, die hinsichtlich 
Datenmengen und Zugriff szeiten in fünf ver-
schiedene Ebenen diff erenziert [3, 4].
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Braucht Industrie 4.0 
Normung und Standar-
disierung?

Industrie 4.0 und die damit 
verbundene Einführung neu-
er Technologien führt zu zu-
nehmender Komplexität von 
industriellen Produktionspro-
zessen. Der steigende Vernet-
zungsgrad von bislang weitge-
hend unabhängig voneinander 
agierenden Wertschöpfungs-
ebenen (Produktion, Logistik, 
Qualitätskontrolle oder Ener-
gieversorgung) ergibt Nor-
mungsbedarf für neue Prozess-
ketten. Grundlegendes Ziel von Industrie 4.0 ist 
das Nutzbarmachen der in den Informations- und 
Kommunikationstechnologien (IKT) erreichten 
und in der nahen Zukunft zu erwartenden Fort-
schritte für produktionstechnische Unternehmen. 
Dies erfordert die zunehmende und konsequen-
te Einbettung von IKT in die Produktionssysteme 
– und zwar in immer kleineren Teilsystemen und 
Komponenten. Mechatronische Systeme werden 
durch zusätzliche Kommunikationsfähigkeit und 
(Teil-)Autonomie im Verhalten auf äußere Einwir-
kungen und intern gespeicherte Vorgaben zu Cy-
ber-Physikalischen Systemen (CPS). Das bedeutet, 
IKT muss für Produktionsanwendungen hinsicht-
lich Robustheit, Ausfallsicherheit, Informationssi-
cherheit und Echtzeitfähigkeit angepasst werden.

Für das Gelingen des Zukunftsprojekts Industrie 
4.0 ist die Normung und Standardisierung von 
zentraler Bedeutung. Die Diskussionen im Kontext 
Industrie 4.0 zeigen, dass eine breite Anwendung 
von Technologien nur dann erreicht werden kann, 
wenn die entsprechenden Technologien, Schnitt-
stellen und Formate durch Normung und Stan-
dardisierung eindeutig und verlässlich festgelegt 
sind. Industrie 4.0 erfordert eine nie dagewesene 
Integration der Systeme über Domänen- und Hi-
erarchiegrenzen sowie Lebenszyklusphasen hin-
weg. Dies ist nur auf der Grundlage von konsens-
basierten Normen und Spezifikationen möglich. 
Eine enge Zusammenarbeit zwischen Forschung, 
Industrie sowie Normung und Standardisierung 
ist erforderlich, um die notwendigen Vorausset-
zungen für eine durchgreifende Innovation zu 
schaffen: methodische Fundierung und Funktio-
nalität, Stabilität und Investitionssicherheit, Pra-
xistauglichkeit und Marktrelevanz.

Welche Normen und Spezifikationen 
benötigt Industrie 4.0?

Eines ist klar: die eine allumfassende Norm oder 
Spezifikation, die alle erforderlichen Informa-

tionen über und Anforderungen an Industrie 
4.0 enthält, wird es nicht geben. Es existieren 
jedoch viele Normen und Spezifikationen, die 
bisher nicht im unmittelbaren Kontext von In-
dustrie 4.0 gesehen wurden. Vor diesem Hinter-
grund müssen sie neu bewertet und sinnvoll in 
eine Normenlandschaft für Industrie 4.0 einge-
bracht werden. Gleichzeitig wird jedoch immer 
wieder der Ruf nach neuen Normen und Spezi-
fikationen laut, ohne die Industrie 4.0 angeblich 
gar nicht erst umgesetzt werden könne. Richtig 
ist, dass beide Lager Recht haben. Damit stellen 
sich nun aber die Fragen, wo sich die „weißen 
Flecken“ befinden, welche vorhandenen Nor-
men und Spezifikationen sich für welche An-
wendungen einsetzen lassen oder wie sie ggf. 
weiterentwickelt werden und für Industrie 4.0 
zu ertüchtigen sind. Hierbei leisten Referenz-
architekturmodelle wertvolle Dienste. Sie sind 
als Metamodelle Grundlage des gemeinsamen 
Verständnisses aller Beteiligten, beschreiben 
die Struktur der Architektur im Anwendungsfall 
und sind Ausgangspunkt der zukünftigen auf 
ihnen aufbauenden Werkzeuge. Für Industrie 
4.0 wurde das „Referenzarchitekturmodell In-
dustrie 4.0“ (RAMI 4.0) erarbeitet. RAMI 4.0 führt 
die wesentlichen Elemente von Industrie 4.0 in 
einem dreidimensionalen Schichtenmodell zu-
sammen (Bild 2). 

Über die Achsen des Würfels werden 
verschiedene Aspekte von Industrie 4.0 
miteinander in Beziehung gesetzt.

Life Cycle & Value Stream: Darstellung des 
Lebenszyklus von Systemen und Produkten 
auf Basis der IEC 62890 (Life-cycle-Manage-
ment). Dabei werden die beiden Phasen Pro-
duktentwicklung einschließlich Prototypen-
fertigung und die eigentliche Produktion 
bzw. Fertigung des Produkts unterschieden.
Hierarchy Levels: Abbildung der Hierarchie-
stufen in Anlehnung an die Normenreihe 
IEC 62264, die die Integration von EDV- und 

Bild 2: Das Referenz- 
architekturmodell 
RAMI 4.0 (© ZVEI).

Bild 1: Klassifi kation nach 
RAMI 4.0 [1]
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Allerdings ist die Vernetzung inzwischen sehr 
viel weiter vorangeschritten als in Bild 2 darge-
stellt. Daher werden als Gliederungsvorschlag 
für Fabriksoftware die Aufgaben fokussiert, die 
der jeweiligen Ebene zugeordnet werden kön-
nen.

Fabriksoftware kann daher einer oder mehreren 
der nachfolgenden Ebenen zugeordnet werden:

Planungsebene: Die Software übernimmt 
Aufträge aus einem wertorientierten Informati-
onssystem (typischerweise einem ERP-System) 
und wandelt diese unter Beachtung von Zeit- 
und Kapazitätsangaben in Fertigungs- oder 
Logistikaufträge um. In diese Ebene wurden 
früher Produktionsplanungs- und Steuerungs-
systeme eingeordnet; heute sind hier stark auf 
die Fertigungs- oder Logistikauftragsverwal-
tung fokussierte Systeme zu fi nden. 

Auftragsebene: Die Software verwaltet Fer-
tigungs- oder Logistikaufträge in Bezug auf 
einen Ausschnitt der relevanten Fertigung 
und Logistik. In diese Dimension passen alle 
Werkzeuge zur Erzeugung, Verarbeitung und 
Optimierung von Fertigungs- und Logistik-
aufträgen, etwa zur Reduzierung des Ressour-
ceneinsatzes oder zur verbesserten Touren-
planung. Diese Ebene wird heute etwa durch 
Advanced Planning and Scheduling-Lösungen 
abgedeckt. Eine weitere Diff erenzierung dieser 
Produkte kann durch den Einsatzort vorge-
nommen werden, um Feinplanungswerkzeuge 
von Datenfassungssoftware zu unterscheiden.

Führungsebene: Diese Ebene verwaltet die 
Überwachung der Betriebsmittel. Hier sind heu-
te Monitoringlösungen wie Leitstände oder An-
don-Boards zu fi nden.

Steuerungsebene: Auf die-
ser Ebene werden die  zum 
Betrieb der Fertigungs- und 
Logistikeinrichtungen erfor-
derlichen Programme ver-
waltet. Dazu gehört auch 
die Vorverarbeitung und 
ggf. erste Analyse der beim 
Betrieb der Fertigungs- und 
Logistikeinrichtungen ent-
stehenden Daten. 

Aktor-/Sensorebene: Auf 
dieser Ebene erfolgt die di-
rekte Kommunikation mit 
den Fertigungs- und Logis-
tikeinrichtungen. Ggf. sind 
hier erste Datenaggregati-
ons- und -fi ltersoftware ein-
zuordnen.

Um den Grad an Aufgabenerledigung durch 
Software noch besser einschätzen zu können, 
ist eine weitere Dimension erforderlich. Diese 
Dimension beschreibt konkret, welche Aufga-
ben von der eingesetzten Fabriksoftware über-
nommen werden:

Administration: Die einfachste Aufgabe einer 
Software ist die Administration. Dabei wird im 
wesentlichen eine durch Eingabeüberprüfung 
ergänzte Datenhaltung angeboten. 

Information: Eingegebene, ggf. verknüpfte 
Daten werden an geeignete Zielgruppen, ggf. 
auch durch Bildung von Kennzahlen, ausgege-
ben.

Disposition: Hier übernimmt die Fabriksoft-
ware eine Automatisierung von Routinevor-
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Bild 3: Ordnungsschema für Fabriksoftware

Bild 2: Die klassische Auto-
matisierungspyramide (in 
Anlehnung an [3, 4])
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gängen. Durch entsprechende Algorithmen, 
Daten und Parameter getrieben, kann Fabrik-
software hier einen erheblichen Beitrag zur 
Produktivitätssteigerung leisten.

Analyse: Durch Anwendung fortgeschrittener 
Algorithmen, Nutzung von Zeitreihenmodel-
len und Verknüpfung mit Informationen aus 
anderen Systemen können Sachverhalte adhoc 
oder periodisch analysiert werden.

Vorhersage: Fabriksoftware in diesem Bereich 
basiert auf Prognoseverfahren und optimiert 
zukünftige Geschehnisse auf deren Basis [5].

Mit diesen beiden Dimensionen sind Ebenen 
und Aufgaben von Fabriksoftware beschrieben 
(Bild 3).

Die Darstellung in Bild 3 hat den Vorteil, u. a. 
gegenüber der RAMI-Darstellung, dass auf 
den ersten Blick der zunehmende Nutzen von 
Fabriksoftware durch höheren Automatisie-
rungsgrad zu erkennen ist. Produkte, die auf 
der Aufgabenachse eher weiter rechts einzu-
ordnen sind, weisen einen höheren Automati-
sierungsgrad auf als Fabriksoftware, die weiter 
links einzuordnen ist. Zudem sind aus dieser 
Darstellung Vernetzungspotenziale und mög-
liche Weiterentwicklungspfade bereits einge-
setzter Software zu erkennen (Bild 4).

Das in Bild 4 dargestellte Beispielprodukt, 
ein Manufacturing Execution System, ist auf 
den Ebenen der Auftragsverwaltung und des 
Monitoring der Abarbeitung der Fertigungs-
aufträge einzuordnen. Da das MES über eine 
Kapazitätsüberwachung verfügt, ist eine erste 

Aufgabenzuordnung im Auf-
gabenbereich Disposition vor-
genommen worden; allerdings 
kann das hier beispielhaft an-
genommene MES nicht auto-
matisch disponieren.

Praktische Anwendung

Um das so entwickelte Einord-
nungsschema zu validieren, 
wird im folgenden eine Zu-
ordnung einiger Finalisten des 
Wettbewerbs Fabriksoftware 
2019 [6] in das Ordnungssche-
ma vorgenommen (Bild 5).

Elements of IoT, CONTACT 
Software GmbH

Elements for IoT ist eine off ene 
Architektur und Plattform aus 

Best-in-Class Komponenten, um innovative 
Geschäftsmodelle schneller zu verwirklichen. 
Elements for IoT verbindet die physikalische 
und die digitale Welt.

software4production GmbH

software4production GmbH entwickelt Lösun-
gen zur Produktionsplanung und -steuerung 
in Echtzeit. Das modulare Lösungsportfolio 
deckt die Arbeitsvorbereitung, Multiressour-
cenplanung, Personalzeit-, Betriebs- und Ma-
schinendatenerfassung, Prozesskontrolle und 
-regelung, Logistiksteuerung bis zur RTLS-Lo-
kalisierung ab. 
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Bild 4: Beispiel für die Einordnung eines Manufacturing Execution 
Systems

Planung

Auftrag

Führung

Steuerung

Aktorik/Sensorik

Ebene

Aufgabe
Verw

altu
ng

In
fo

rm
atio

n

Disp
osit

ion

Analyse

Pro
gnose

Elements 
for IoT

Software 4 
production

jFAST

Bild 5: Einordnung von 
Fabriksoftwareprodukten 
in das Ordnungsschema



Informationssysteme

20 Fabriksoftware 25 (2020) I

jFAST, GTT Gesellschaft für Technologie 
Transfer mbH

jFAST ist ein universelles Baukastensystem zur Vi-
sualisierung von Unternehmensdaten und -pro-
zessen. Die Lösung besteht u. a. aus generischen 
Bausteinen zur Visualisierung des Ressourcen-
bedarfs, des Ressourcenangebots, der vergan-
genen und der künftigen Terminsituation sowie 
der inner- und überbetrieblichen Materialflüsse. 
Mit Hilfe von jFAST können sowohl klassische 
Monitoring- und Reportingfunktionen umge-
setzt werden als auch Prozessvisualisierungen 
auf der Basis von Durchlaufdiagrammen und Pro-
zesskennlinien. Die Auftrags- und Ressourcen-
planung wird unterstützt durch konfigurierbare 
grafische Plantafeln, die u. a. auch für eine akti-
ve Personaleinsatzplanung eingesetzt werden 
können. Der Datenzugriff erfolgt über Standard-
schnittstellen (z. B. JDBC, OPC UA, MQTT).

Auf den ersten Blick wird deutlich erkennbar, 
dass es Unterschiede und Gemeinsamkeiten zwi-
schen den verschiedenen Fabriksoftwareproduk-
ten gibt. Für den innerbetrieblichen Einsatz kann 
dieses Ordnungssystem dazu verwendet wer-

den, die Schritte in Richtung In-
dustrie 4.0 zu planen, wenn die 
Abdeckung von Fertigung und 
Logistik mit Fabriksoftwarepro-
dukten Lücken aufweist.

Sofern zur weiteren Differenzie-
rung gewünscht, kann zusätz-
lich der Bezug zum wertschöp-
fenden Prozess angegeben 
werden. Diese können min-
destens in Produkt- und Pro-
zessentwicklung, Fertigung, 

Qualitätssicherung und 
Logistik differenziert wer-
den. Weitere Einteilun-
gen oder Verfeinerungen 
können in die Systematik 
eingefügt werden.

In dieser Dimension las-
sen sich folgende Fabrik-
softwareprodukte veror-
ten:

Produkt- und Prozess-
entwicklung: Hier sind 
alle grafisch orientierten 
Entwurfs- und Ausle-
gungswerkzeuge einzu-
ordnen, also z. B. CAD-
Systeme und Product 
Lifecycle Management 
(PLM)-Systeme. Auch 
Software für die Arbeits-

planung wäre hier einzuordnen, wenn diese 
sich auf die Erstellung oder Anpassung von Pro-
grammen für Fertigungs- und Logistikeinrich-
tungen bezieht.

Fertigung: Software in diesem Bereich wird 
eingesetzt, um Fertigungsaufgaben durchzu-
führen. Dabei kann es sich z. B. um ein Bedien-
terminal an einer Werkzeugmaschine handeln.

Logistik: Analoges gilt für den Aufgabenbe-
reich der Logistik. Das Assistenzsystem eines 
Pickers im Lager wäre ein Einsatzgebiet in die-
sem Bereich.

Qualitätssicherung: Software in diesem Be-
reich überprüft die Erfüllung vorher definierter 
Anforderungen mit tatsächlich erreichten Pro-
dukt- oder Prozesseigenschaften. Die klassi-
sche QS-Software ist hier anzusiedeln.

Die Verknüpfung dieser drei Dimensionen er-
möglicht eine Einordnung der am Markt ver-
fügbaren Fabriksoftwareprodukte. Eine Dar-
stellung aller drei Dimensionen (Bild 6) erfolgt 
nur aus Vollständigkeitserwägungen heraus; 
typischerweise wird man im Gebrauch des 
Ordnungsschemas zweidimensionale Schnitte 
durch den Fabriksoftware-Würfel legen. Dabei 
ist eine Zelle, bestehend aus einer Zuordnung 
in jeder der drei Dimensionen die kleinste Ord-
nungseinheit. Fabriksoftwareprodukte können 
jedoch auch in mehreren Ebenen oder Säulen 
eingeordnet werden.
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Bild 6: Gesamtmodell der Klassifizierung von Fabriksoftware

Factory Software – a Typology
More and more concepts promise the Digital Fac-
tory, the Industry 4.0 Factory, the Smart Factory 
etc. What they all have in common is that they are 
based on the considerably expanded use of net-
worked software is up and running. However, the 
term Factory Software itself is not yet defined or is 
not yet defined or delimited from adjacent terms. 
The present contribution presents a for research 
and practice suitable approach for the classifica-
tion of software in production and logistics.
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