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Um in zunehmend digitalisierten Zeiten koste-
neffi  zient zu arbeiten und wettbewerbsfähig 
zu bleiben, braucht es einen Daten-Hub zur 
Kollaboration. Dieser führt nicht nur digitale 
Informationen verschiedener Systeme zusam-
men, sondern reichert sie im Zuge der Umset-
zungsphase weiter an. Ziel dieses Beitrags ist, 
einen der Automobilindustrie entsprungenen 
Lösungsansatz aufzuzeigen, der die digitale 
Lücke bei Großprojekten schließt, und des-
sen Potenzial auf den Maschinenbau oder die 
Bauindustrie zu übertragen.

Digital – analog – digital 

Moderne Produktionssysteme zeichnen sich 
durch hohe Produktivität und Komplexität 
aus. Veränderte Wettbewerbsbedingungen 
erfordern einen starken Fokus auf innovative 
Fertigungssysteme zur Stärkung fl exibler und 
effi  zienter Produktionsprozesse [1]. Doch Inno-
vationen sollten sich nicht darauf beschränken, 
denn in Fertigungssystemen und Produktions-
prozessen ist die Digitalisierung wahrschein-
lich ausgeprägter als in den anderen Projekt-
phasen. Wie der Digitalisierungsmotor stottert, 
erkennt man in der Bauindustrie. Während die 
Gebäudeplanung bereits von digitalen Prozes-
sen profi tiert, fi nden Arbeiten in der Bauphase 
maßgeblich analog statt. Generell und ganz 

branchenunabhängig kommen 
bei Großprojekten nach Umset-
zungsphase und Inbetriebnah-
me wiederum stark digitalisierte 
Systeme und Prozesse zur Anwendung. Das ist 
zum Beispiel der Fall in der Überwachung von 
Gebäuden, Maschinen und Anlagen. Und auch 
Predictive Maintenance spielt eine Rolle im di-
gitalen Universum, denn wenn Experten Stra-
tegien der vorausschauenden Wartung imple-
mentieren, sparen sie Wartungskosten ein und 
erreichen eine höhere Anlagenverfügbarkeit [2]. 
Bild 1 zeigt die Projektphasen zwischen digita-
ler Planung und digital unterstütztem Betrieb. 
Es öff net den Blick in zumeist analoge Welten 
von Projektmanagement und Fortschrittsverfol-
gung aktueller Prozesse. Die digitale Lücke, die 
in diesen Phasen des Projekts entsteht, bezeich-
net die Fachsprache als „Medienbruch“. 

Obwohl es Software gibt, die Prozesse in der 
Phase der Beschaff ung digital unterstützt, 
kann es schon hier zu Digital-Analog-Brüchen 
kommen. Andere Tools helfen, während des 
Aufbaus von Maschinen, Produktionsanlagen 
oder Gebäuden Mängel zu erfassen und zu 
dokumentieren. Wiederum andere Program-
me ermöglichen das Erkennen des Projektfort-
schritts mit Fotos. Diese Lösungen haben eines 
gemeinsam: Es sind Insellösungen. 
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Digitale Inseln und Datensilos

Eine Insel ist im alltäglichen Sprachgebrauch 
klar als vollständig von Wasser umgebene 
Landmasse definiert. Abgekapselt und ei-
genständig, ohne Verbindung zur Außenwelt, 
präsentieren sich Insellösungen im Soft-
warebereich – dort auch Datensilo genannt. 
Im Allgemeinen wird mit dem Begriff eine 
isolierte Datenspeicherung in einer, zu einem 
Fachgebiet gehörenden, Anwendungsland-
schaft aus Daten, Programmen sowie Prozes-
sen beschrieben [3]. Im Bestreben entwickelt, 
dem Anwender eine bestimmte Funktiona-
lität anzubieten, benötigt eine Insellösung 
keine externen Daten aus vorgelagerten di-
gitalen Prozessen, deren Systemlösungen 
oder Tools. Wenn der Anwender zum Beispiel 
alle Daten selbst in die Software eingibt und 
diese die in ihr verarbeiteten Daten nicht mit 
einem anderen Programm teilt, handelt es 
sich um eine digitale Insellösung. Heteroge-
ne Insellösungen eignen sich zwar für kom-
plexe, eigenständige Prozesse, jedoch nicht 
für die Zielstellung einer durchgängig digi-
talen Wertschöpfungskette. Insbesondere 
in Produktionsbetrieben finden sich in den 
Bereichen CAD, PDM und PLM oft umfangrei-
che Datensilos [4]. Der Betrieb von zwei oder 
drei Datensilos birgt bereits Risiken in punc-
to isolierter Datenspeicher und eines hohen 
Aufwands, redundante Datenspeicherungen 
zusammenzuführen. Ferner entstehen Prob-
leme durch unterschiedliche oder veraltete 
Stammdaten. Derzeit ist der Ruf nach Digitali-
sierung in der Bauindustrie laut hörbar: Einem 
Umfrageergebnis zufolge nutzten bisher we-
niger als sechs Prozent der Bauunternehmen 
alle Möglichkeiten der digitalen Planungs-
systeme. 100 % der Teilnehmer sind sich aber 
genau dessen bewusst. Die Beteiligten gaben 
an, das höchste Potenzial digitaler Systeme in 
der Automatisierung während der Umsetzung 
zu sehen [5]. Natürlich erreicht nur derjenige 
den höchsten Grad der Automatisierung, der 
keine Daten redundant und von Hand in wei-
tere heterogene Softwaresysteme einpflegt.

Zehn Jahre voraus: Automotive  
Industry

Die Automobilindustrie gehört zu den wichtigs-
ten Industriebranchen Deutschlands und nimmt 
eine Vorreiterrolle ein, wenn es um die Adaptie-
rung neuer Technologien und Lösungsansätze 
geht. Für einen Original Equipment Manufactu-
rer (OEM) wie Daimler oder Volkswagen hat die 
Datendurchgängigkeit in der Wertschöpfungs-
kette eine besonders hohe Bedeutung. Zu Be-
ginn eines Projekts, unabhängig ob Greenfield 
(Neubauten) oder Brownfield (Modernisierung/
Umbauten während des Realbetriebs), werden 
die Planungen in der „Digitalen Fabrik“ umge-
setzt. Der Verein Deutscher Ingenieure (VDI) de-
finiert die digitale Fabrik als Oberbegriff für ein 
umfassendes Netzwerk von digitalen Modellen, 
Methoden und Werkzeugen – u. a. der Simula-
tion und dreidimensionalen Visualisierung, die 
durch ein durchgängiges Datenmanagement 
integriert werden. Ihr Ziel ist die ganzheitliche 
Planung, Evaluierung und laufende Verbesse-
rung aller wesentlichen Strukturen, Prozesse 
und Ressourcen der realen Fabrik in Verbindung 
mit dem Produkt [6]. Nach abgeschlossener 
Planung geht es an die reale Umsetzung des 
Projekts, bei der oftmals Herausforderungen 
zutage treten. Einerseits sind fein strukturierte 
und durchsimulierte Daten vorhanden. Sie la-
gern aber in Datensilos fernab von miteinander 
vernetzten Systemen. So existiert zum Beispiel 
ein im CAD-System platzierter Roboter nicht 
nur in einem Mengengerüst bzw. einer Anla-
genkomponentenliste, sondern auch in einem 
Ausschreibung-Vergabe-Abrechnung(AVA)-Sys-
tem als separate Dateneinträge. Eine weitere 
Software für die anstehenden Terminplanun-
gen der Projektumsetzung führt den besagten 
Roboter gar nicht einzeln auf, sondern schließt 
ihn in der zusammengeführten Zeile „Alle Robo-
ter angeliefert“ mit ein. Andererseits erschwert 
der mit dem Wechsel in die Umsetzungsphase 
eines Projekts einhergehende Medienbruch die 
Arbeit involvierter Parteien, da sie digitale Daten 
auf der Baustelle nur noch analog nutzen. Zwei 
Ansprüche der durchgängigen Digitalisierung 
treten klar heraus: der Bedarf eines Daten-Hubs 
zur Vernetzung der Informationen aus Daten-
silos sowie die digitale Begleitung der Umset-
zungsphasen von Beschaffung über Aufbau bis 
Inbetriebnahme.

Vor knapp zehn Jahren begann die Automo-
bilbranche, zusammen mit Innovationsführern 
eine Lösung zur durchgängigen Prozessdigitali-
sierung zu entwickeln; mit Erfolg. Vorgelagerte 
Daten der digitalen Fabrik finden in einem Da-
ten-Hub zentral zusammen. Durch ihre Validie-
rung kommen sie während der Umsetzungs-

Bild 1: „Digitale Lücke“ in 
Projektphasen am Beispiel 

des Anlagenbaus.
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phasen weiter zum Einsatz. Dort erfahren sie 
eine Anreicherung um zusätzliche Daten und 
eine Präzisierung. Die während der Projektum-
setzung erhobenen Daten fi nden Eingang in 
vorgelagerte Planungssysteme (Terminpla-
nung, CAD etc.) und in nachgelagerte Anwen-
dungen wie das DMS (Dokumenten-Manage-
ment-System). Die Kopplung unterschiedlicher 
Systeme via Daten-Hub bringt viele Vorteile mit 
sich: Heterogene Landschaften lösen sich auf, 
Teilarbeiten und Prozesse fi nden automatisiert 
statt. Die manuelle Eingabe redundanter Daten 
als nicht mit Automatisierung vereinbares Kri-
terium entfällt. Einer der größeren Pluspunkte 
liegt auf der Hand. Durch die prompte Validie-
rung redundant gelagerter und heterogen ver-
arbeiteter Daten lassen sich in frühem Stadium 
auftretende Planungsfehler identifi zieren und 
beheben, was zu einer Reduzierung von Kosten 
führt [7].

Wo setzt die durchgängige Digitali-
sierung an?

Da die projektumsetzenden Phasen einer op-
timalen digitalen Unterstützung bedurften, 
setzte die Bedarfsanalyse an den Bereichen 
mit den höchsten Digitalisierungspotenzialen 
an. Im Maschinen- und Anlagenbau kristalli-
sierte sich genau der Moment des Projekts als 
ausschlaggebend heraus, in dem es zum phy-
sischen Aufbau vor Ort kommt. Ursprünglich 
digital erfasste Daten wie Komponentenlisten, 
Terminplanungen, Mängellisten, CAD-Zeich-
nungen erlebten in der Aufbauphase eine 
analoge Transformation. Sie landeten in ge-
druckter Form an den Wänden des Shopfl oors, 
einem der Anlagenhalle vorgelagerten Bereich 
analog dem Baucontainer in der Bauindus-
trie. Weitergehende Projektdokumentatio-
nen wie die Erfassung von Fortschritten und 
Mängeln sowie durchgeführter Änderungen 
vor Ort erfolgten zu dieser Zeit entweder in 
Form handschriftlicher Notizen auf den Aus-
drucken oder in heterogenen Systemen wie 
Excel, Word, Powerpoint, Netzlaufwerken und 
E-Mails. Digital erfasste Daten wie Fotografi -
en bildeten eine weitere Insel, da sie in keiner 
direkten Verbindung zu den zuvor genannten 
und vorgelagerten Systemen standen. Infor-
mationen, die Verantwortliche vor Ort per 
handschriftlicher Notiz vermerkten, fanden 
nur vereinzelt den Weg in die digitale Form 
– oftmals nur, um wöchentliche Berichte für 
die Dokumentation des Projektfortschritts zu 
generieren. Durchgeführte Änderungen oder 
Verbesserungen kamen allerdings selten oder 
mit hoher Verspätung in vorgelagerten Prozes-
sen an. Ein Kontinuierlicher Verbesserungspro-
zess (KVP) hat es so von vornherein schwer. 

Aktuell steht die Bauindustrie in der Bedarfspha-
se eines Bauprojekts vor denselben Heraus-
forderungen. Die Bauleitung nutzt ihre eigene 
Expertise und arbeitet nach dem „Last Planner 
System“: Aus einem Rahmenterminplan ent-
steht ein wöchentlicher Taktzeitplan, der die 
durchzuführenden Arbeiten der Gewerke an-
gibt [8]. Die Bauleitung hakt per Stift auf dem 
ausgedruckten Aushang des Taktzeitplans die 
geplanten Tätigkeiten ab, notiert erarbeite-
te Puff er oder Verspätungen. Eine Rückdoku-
mentation in den vorgeplanten digitalisierten 
Terminplan fi ndet jedoch nicht statt. Über den 
Projektfortschritt besitzt ausschließlich der Bau-
leiter einen tagesaktuellen Überblick, und auch 
nur für seinen Zuständigkeitsbereich. Mängel 
fi nden Platz in ausgedruckten Template-Tabel-
len. Dortige Notizen zeugen von einem Man-
gel, einer gesetzten Bearbeitungsfrist und dem 
zur Bearbeitung zugewiesenen Gewerk. Nach 
Abarbeitung des Mangels fehlt jedoch die di-
gitale Archivierung des Vorgangs. In vielen Fäl-
len wandert der analog erfasste und behobene 
Mangel undigitalisiert auf einem Zettel in den 
Papiermüll, obwohl dieser Fehler im späteren 
Betrieb des Gebäudes ursächlich erklären könn-
te. Die Datendurchgängigkeit steht auf verlore-
nem Posten. Im beschriebenen Ablauf ist auch 
der zeitliche Aspekt durchaus beachtenswert: 
Der hohe Aufwand für die Bauleitung umfasst 
von Hand erstellte Taktzeitplanung und Bauta-
gesberichte. Letztere gibt es meist auch in di-
gitaler Form, sodass Übertragungsfehler keine 
Seltenheit darstellen.

Projektumsetzung digital unterstützt

Der konkrete Bedarf führte zur Entwicklung 
eines innovativen Systems, das nicht nur als 
Daten-Hub fungiert und Informationen zusam-
menführt. Vielmehr sollte das System die zentra-
lisierten Daten auch den Beteiligten bei der Pro-
jektumsetzung zur Verfügung stellen und auf 
diese Art und Weise bestmöglich unterstützen. 
Ob im Automobil-Sektor, Maschinenbau oder in 
der Bauindustrie – eine softwarebasierte Inno-
vation zur Optimierung der Baustellen-Manage-

Bild 2: Eine Softwarelösung 
als digitaler Hub.
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mentprozesse erfordert intelligente Integration 
in etablierte Unternehmensstrukturen [9]. Ganz 
unabhängig von der einsetzenden Branche ist 
das neu entwickelte Softwaresystem (Bild 2) 
dank offener Schnittstellen und der Verwen-
dung des neutralen Daten-Austauschformats 
AutomationML in der Lage, mit vorgelagerten 
Softwaresystemen zu kommunizieren. 

Durch die direkte Zusammenführung mehrfach 
vorhandener Informationen aus der CAD-Pla-
nung mit Daten der Simulationsplanung und 
einem Terminplan zur Projektumsetzung ent-
steht eine frühzeitige Validierungsmöglichkeit 
des Prozesses. Einerseits ordnet die Software 
anhand normierbarer Bezeichnungen Kom-
ponenten aus externen Quellen richtig zu und 
ermöglicht somit beidseitige Datensynchro-
nisierung. Andererseits macht sie fehlende 
Standards der Benennung sichtbar. Wenn zum 
Beispiel ein Roboter im CAD als R_21.24, im Si-
mulationstool als Rob_21.24 und im AVA-Sys-
tem als ABB-21.24-R bezeichnet wurde, gelingt 
die Zusammenführung nicht. Die Software 
motiviert den Anwender zur Anpassung von 
Deskriptoren, die Verknüpfungen und Synchro-
nisierung zulassen, um das gesamte Potenzial 
der Digitallösung zu entfalten. Ferner hilft die 
Softwarelösung bei der automatisierten Detail-
lierung des Terminplans nach Vorbild des „Last 
Planner Systems“ und stellt den Zeitplan allen 
Beteiligten vor Ort digital zur Verfügung. Durch 
direkte Dokumentation von Fortschritten, Puf-
fern und Verzügen im digitalen Terminplan 
bleibt auch das Backoffice jederzeit auf Stand. 
Die Software automatisiert die Erstellung eines 
digitalen Baufortschrittsberichts und stößt das 
AVA-System an, bei Erreichen zuvor definierter 
Fortschritte beispielsweise Rechnungsstellun-
gen freizugeben. Das System erfasst und lo-
kalisiert Mängel am Ort des Geschehens und 
leitet Taktzeittafeln direkt aus. Dass alle Daten 
eine konkrete Relation zu vorgelagerten Daten 
aufweisen, gilt als Besonderheit: Erkennt der 

Anlagenbauer einen Mangel an einem Robo-
ter, so folgt auf die digitale Protokollierung des 
Mangels die exakte Zuordnung zum Roboter. 
Vorgeschlagene oder umgesetzte Verbesse-
rungen fließen dokumentiert in die Daten des 
Roboters ein und erweitern den Kenntnisstand 
der Konstruktionsabteilung. Die Daten, die wäh-
rend der Projektumsetzung entstehen, reichern 
die verknüpften Bestandsdaten der digitalen 
Vorplanung an. Auch nachfolgende Prozesse 
profitieren von der zunehmenden Digitalisie-
rung durch die Softwarelösung. Integration und 
Visualisierung aller Checklisten eines Roboters 
stellen Bezüge her und verknüpfen das Objekt 
mit den notwendigen Kontrollmechanismen. 
Das vereinfacht Abnahmeprozesse ungemein. 
Auf das digitale Ausfüllen der Checklisten folgen 
das Informieren der Entscheidungsträger und 
der Freigabeprozess. Verantwortliche schließen 
auf diese Weise die digitale Abnahme ab. Um 
eine Dokumentation von ortsbezogenen Fort-
schritten und Problemen zu ermöglichen, kom-
men zusätzlich entwickelte Mobil-Anwendun-
gen (Bild 3) zum Zuge. Sie stellen eine effiziente 
Kommunikations- und Dokumentationsstruktur 
sicher [10].

In der Bauindustrie ist dieser Ansatz adaptier-
bar. Das digitale Abbild eines Gebäudes existiert 
im Building Information Modeling (BIM) und 
beschreibt bereits alle benötigten Komponen-
ten vollständig. Diese Daten stehen jedoch auf 
der Baustelle nicht mobil weiterverwertbar zur 
Verfügung. Oft existiert nur ein grober Rahmen-
terminplan, der keine genaue Nachverfolgung 
auf Wochen- oder gar Tagesebene ermöglicht. 
Softwarelösungen scheitern deshalb an einer 
eigenständigen Erstellung von Taktzeittafeln. In 
der Bauindustrie sollte speziell die Digitalisierung 
der täglichen, analogen Arbeiten Priorität haben, 
um Beteiligten die Arbeit zu erleichtern. Werden 
die erhobenen Daten dann mit anderen Daten 
oder Systemen nachhaltig zusammengeführt, 
zeigen sich für alle beteiligten Mitarbeiter bisher 
verborgene Mehrwerte. Verbaut ein Fensterbau-
er zum Beispiel ein Fenster, das der Bauleiter als 
nicht passend deklariert, weist die Software den 
Fehler im Handumdrehen einer lokalen Stelle zu. 
Die aufwendige Berechnung von Puffern und 
Verzügen von Gewerken, die Ableitung von Takt-
zeittafeln sowie regelmäßige Berichterstellung 
über den Baufortschritt übernimmt die Software. 
Erkennen Mitarbeiter die außerordentlichen Ar-
beitserleichterungen, unterstützen sie Prozessdi-
gitalisierung mit voller Begeisterung.
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Bild 3: Eine Softwarelösung 
muss auch ortsbezogene 
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