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vorwort

Die vierte industrielle revolution, kurz industrie 
4.0, wird großen einfluss auf die etablierten 
Geschäftsmodelle produzierender Unternehmen 
haben. Gerade auch KMU’s müssen sich mit die-
sem Wandel auseinandersetzen, um sich mittel- 
bis langfristig auf einem globalisierten Weltmarkt 
zu behaupten. in diesem Zuge müssen Unter-
nehmen ihre Geschäftsprozesse modernisieren, 
um mit der voranschreitenden Digitalisierung 
und dem steigenden Wettbewerbsdruck schritt 
zu halten.

Fundamentale Voraussetzung für die Umset-
zung von industrie 4.0-anwendungen ist eine 
moderne it-systeminfrastruktur, die in der regel 
aus einem enterprise resource planning system 
(erp-system) besteht. erp-systeme stellen die 
Grundlage für digitale prozesse dar. sie unter-
stützen die planung, steuerung und Kontrolle 
unternehmerischer entscheidungen. 

Die Umsetzung von industrie 4.0 verläuft im 
Mittelstand jedoch schleppend. es gibt diverse 
hindernisse. Viele KMU’s arbeiten mit veralte-
ten it-systemen oder führen ihre betrieblichen 
prozesse gänzlich ohne systemunterstützung 
durch. Umsetzungsbestrebungen werden in der 
betrieblichen praxis häufig aufgrund fehlender 
leistungsfähiger erp-systeme „ausgebremst“. 
Wichtige systemseitige Voraussetzungen für die 
einführung von industrie 4.0 sind damit nicht 
gegeben. Ferner existieren insbesondere bei 
KMU‘s Ängste den operativen Betrieb zu gefähr-
den und es mangelt an dem notwendigen Know-
how rund um das thema industrie 4.0.

Die vorliegende Marktstudie setzt hier an und 
führt Unternehmen in die thematik der industrie 
4.0 und deren Bausteine ein. sie beleuchtet 
technologische und funktionale Kriterien, die bei 
der auswahl eines neuen erp-systems berück-
sichtigt werden sollten. Die studie wurde vom 
Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Dortmund in 
fachlicher Kooperation mit dem team erp loGi-

stiCs des Fraunhofer-instituts für Materialfluss 
und logistik erstellt. sie beruht auf einer schrift-
lichen Befragung von mittelstandsorientierten 
erp-herstellern. 

Die auswirkungen der industrie 4.0 werden sich 
nicht nur auf die produktion und logistik be-
schränken, z. B. durch cyber-physische systeme 
(Cps) und dezentrale autonome planungsprozes-
se, sondern sich auch auf die kaufmännischen 
und administrativen Bereiche eines Unterneh-
mens auswirken. Für die Umsetzung von indus-
trie 4.0 zeichnen sich dabei mehrere phasen der 
Veränderung ab: 

•	 Zunächst gilt es die vorhandenen techniken 
und systeme für eine möglichst weitgehen-
de Digitalisierung von Geschäftsprozessen zu 
nutzen.

•	 anschließend folgt eine phase der integrati-
on und Vernetzung von assistenzsystemen

•	 Die letzte stufe ist erreicht, wenn it-systeme 
je nach Bedarf dezentrale autonome ent-
scheidungen treffen können.

Der Mittelstand sollte selbstkritisch beurteilen, 
auf welcher stufe sich das eigene Unternehmen 
in der ausgangslage befindet und anschließend 
die notwendigen Maßnahmen ableiten. hierbei 
können die angebote der Mittelstand 4.0-Kom-
petenzzentren eine wertvolle Unterstützung 
darstellen. Die vorliegende studie gibt erste 
hinweise darauf, welche Bereiche, die für die 
industrie 4.0 erforderlich sind, von aktuellen 
erp-systemen bereits heute abgedeckt werden 
können. Darüber hinaus wird dargestellt, in wel-
chen themengebieten erp-systeme innerhalb 
ihrer standards noch nicht in der lage sind von 
ihren zentralen deterministischen Berechnungs-
algorithmen abzuweichen.
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1. motivAtion für die mArktstudie
erp-MarKtstUDie 2016

Das Konzept der industrie 4.0 wird seit meh-
reren Jahren intensiv diskutiert. Die Vision 
der industrie 4.0 ist im rahmen der hannover 
Messe im Jahr 2011 erstmalig vorgestellt wor-
den. seitdem wird dessen erforschung sowie 
realisierung durch die Bundesregierung intensiv 
gefördert [sen13]. 

Der ausdruck industrie 4.0 beschreibt die idee, 
mithilfe von cyber-physischen systemen (Cps), 
die über das internet der Dinge und Dienste mit-
einander verbunden sind, eine hochflexible pro-
duktion zu ermöglichen. Die Überlegung besteht 
darin, dass produktionsmaschinen technisch und 
technologisch so ausgestattet werden, dass sie 
ihre abläufe selbst koordinieren, die Materialver-
sorgung autonom steuern und z. B. erforderliche 
transporte von endprodukten auf ladungsträ-
gern anstoßen können. Betriebsmittel, produkte 
und ladungsträger sind dabei über das internet 
der Dinge miteinander vernetzt und kommuni-
zieren miteinander mit dem Ziel, die Wertschöp-
fungskette sowohl unternehmensintern als auch 
unternehmensübergreifend zu automatisieren 
und zu optimieren. industrie 4.0 beschreibt somit 
eine neue Form der wirtschaftlichen produktion. 
Übergeordnetes Ziel ist es, Geschäftsprozesse 
durchgängig zu digitalisieren und zu automatisie-
ren. 

im augenblick gibt es kein anderes thema mehr, 
dass die Forschung und entwicklung intensiver 
beschäftigt. auch in der medialen Berichter-
stattung wird der industrie 4.0 immer mehr 
aufmerksamkeit gewidmet.  Während Groß-
unternehmen bereits industrie 4.0-anwendun-
gen implementiert haben oder intensiv daran 
arbeiten, verläuft die Umsetzung im Mittelstand 
zögerlich. 

Viele Konversationen mit Mittelständlern be-
legen es: Zahlreiche KMU‘s haben angst mit 
der einführung von industrie 4.0-anwendungen 
ihren operativen Betrieb signifikant zu stören 
oder gar lahmzulegen. Ferner fehlt es häufig an 
Know-how hinsichtlich der ganz konkreten, auf 

den eigenen Betrieb bezogenen, Möglichkeiten, 
die sich durch die neuen technologien ergeben. 
Begrenzte personalkapazitäten erschweren den 
Wissensaufbau hinsichtlich der potentiale von in-
dustrie 4.0. Viele Unternehmen haben noch kei-
ne Kenntnisse darüber, dass es mittelstandsori-
entierte einführungsunterstützung, wie z. B. von 
organisationen wie dem Mittelstand 4.0-Kompe-
tenzzentrum, gibt. Die angebote der Mittelstand 
4.0-Kompetenzzentren sind vielfältig und enorm 
hilfreich, da sie die KMU’s in abhängigkeit des 
jeweiligen Wissenstands zur einführung von 
industrie 4.0 befähigen können.

im rahmen des austauschs mit Mittelständlern 
wird jedoch insbesondere eines deutlich: Die 
einführung von industrie 4.0 wird häufig dadurch 
erschwert, dass die systemseitigen Geschäfts-
prozesse in den Betrieben auf einer alten und 
unzureichenden it-infrastruktur basieren. in 
diesem Fall stolpert die eigene organisation über 
eine wesentlich größere „Baustelle“, die der im-
plementierung von moderner technologie in der 
produktion und logistik entgegenstehen. Über 
moderne erp-systeme, die industrie 4.0 tauglich 
sind, verfügen häufig nur finanzstarke KMU’s. 
Bei einer nach wie vor großen anzahl an Unter-
nehmen werden veraltete, häufig auch „selbst-
gestrickte“ it-systeme eingesetzt. einigen 
Betrieben fehlt es gänzlich an einer durchgängi-
gen software zur Unterstützung der Geschäfts-
prozesse. nicht selten werden zur planung und 
steuerung der betrieblichen abläufe dezentrale, 
wenig gesicherte Datenbankablagesysteme oder 
excel-listen eingesetzt. 

so kann der Wunsch nach Modernisierung der 
prozesse und technologien auf der operativen 
ebene noch so groß sein. liegen veraltete it-pro-
zesse in Unternehmen vor, wird der sprung in 
die moderne Welt der industrie 4.0 als zu groß 
wahrgenommen. industrie 4.0-anwendungen 
setzen zwar nicht immer ein Manufacturing 
execution system (Mes-system) oder Betriebs-
datenerfassungssystem (BDe-system), aber 
in der regel mindestens ein leistungsfähiges 

erp-system voraus. oder anders ausgedrückt: 
Die potentiale von industrie 4.0-anwendungen 
können nur dann vollständig erschlossen wer-
den, wenn der systemseitige „Überbau“, sprich 
das erp-system, leistungsfähig ist. schließlich 
müssen die durch die modernen anwendungen 
auf der produktions- und logistikebene gene-
rierten neuen Daten auch verarbeitet werden 
können. sie haben sonst keinen Mehrwert für 
die betrieblichen entscheidungen. Bevor also ein 
Unternehmen über die Umsetzung von industrie 
4.0-anwendungen nachdenkt, sollte geprüft wer-
den, ob eine Modernisierung des erp-systems 
nicht zwingend der erste notwendige schritt in 
richtung Digitalisierung ist. 

Die Frage ist, wie man dieses Dilemma im Mit-
telstand lösen kann. Die vorliegende Marktstudie 
greift diese Fragestellung auf und liefert einen 
wichtigen Baustein für Unternehmen, um die 
schrittweise entwicklung in richtung indust-
rie 4.0 zu vereinfachen. Die studie klärt zum 
einen über die industrie 4.0 sowie die damit 
verbundenen elemente in mittelstandsgerech-
ter sprache auf. Zum anderen wird die Bedeu-
tung von erp-systemen sowie deren rolle im 
Zusammenhang mit der industrie 4.0 erläutert. 
Dabei werden insbesondere die technologischen 
und funktionalen anforderungen beleuchtet, die 
Unternehmen an erp-systeme im Kontext der 
industrie 4.0 stellen sollten. es werden wich-
tige auswahlkriterien dargestellt, die bei einer 
erp-auswahl berücksichtigt werden sollten.

Der deutsche Mittelstand kann sich mittel- bis 
langfristig nur dann am Wettbewerb halten 
oder die Wettbewerbsposition ausbauen, wenn 
sämtliche Geschäftsprozesse, angefangen in der 
auftragsabwicklung, über die produktion, bis hin 
zu der auftragserfüllung inklusive der finanziellen 
abwicklung, einen modernen stand aufweisen, 
denn die hauptanforderungen werden zuneh-
mend schnelligkeit, Flexibilität und auch Koste-
neffizienz sein. ein erp-system ist in diesem 
Zusammenhang ein wichtiger Befähiger für die 
erfüllung dieser Kriterien. 

erp-systeme integrieren bereits heute nahezu 
alle Funktionsbereiche eines Unternehmens wie 
z. B. Vertrieb, einkauf, produktion, logistik und 
Finanzwesen. sie fungieren auch als integrati-
onszentrum für it-systeme, die in spezifischen 
Funktionsbereichen eingesetzt werden (product 
lifecycle Management (plM), QM-systeme 
etc.). erp-systemen wird in diesem Zusammen-
hang eine sogenannte hub-Funktion zugespro-
chen. Mit der Umsetzung von industrie 4.0-Kon-
zepten steigt die anzahl der zu integrierenden 
it-systeme zwangsläufig, denn Cps bedürfen 
eine spezifische systemsteuerung, die zwar nicht 
zentral organisiert ist, jedoch mit vorhandenen 
erp-systemen vernetzt sein muss. 

eine wesentliche Frage im rahmen der studie 
war, welche konkreten anforderungen an 
erp-systeme aufgrund der industrie 4.0 gestellt 
werden und wie diese anforderungen von mittel-
ständischen Unternehmen bei der erp-auswahl 
berücksichtigt werden müssen. Ziel war es ferner 
erkenntnisse über die zukünftigen anforderungen 
und die veränderte rolle von erp-systemen zu 
gewinnen. Mittels einer onlineumfrage und ex-
perteninterviews wurde ein ausgewählter Kreis 
an mittelstandsorientierten erp-anbietern unter 
Berücksichtigung von allgemeinen technischen 
und funktionalen anforderungen an erp-systeme 
im Kontext der industrie 4.0 zu folgenden aspek-
ten befragt:

•	 Derzeitige aktivitäten und treiber für die Wei-
terentwicklung der erp-systeme,

•	 Zukünftige erp-Funktionalitäten und eigen-
schaften von erp-systemen sowie

•	 entwicklung des erp-Marktes.

Der schriftlichen Befragung von erp-anbietern 
zum thema „rolle der erp-systeme im Kontext 
der industrie 4.0“ ging eine wissenschaftliche 
ausarbeitung der wissenschaftlichen Grundlagen 
zu diesem thema voraus.
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2. wissenschAftliche grundlAgen
2.1 DeFinition inDUstrie 4.0

Mit Beginn der industrialisierung haben unter-
schiedliche technologiesprünge zu paradigmen-
wechseln geführt, die heute ex post als revo-
lutionen bezeichnet werden (vgl. abbildung 1) 
[las14]. so war die Mechanisierung von produkti-
onsanlagen und die Verwendung von Wasser- und 
Dampfkraft zum ende des 18. Jahrhunderts die 
sogenannte erste industrielle revolution [sim13].  
Die zweite stufe der industriellen revolutionen 
erfolgte zu Beginn des 20. Jahrhunderts und war 
gekennzeichnet durch die intensive nutzung der 
elektrischen energie und der von taylor und Ford 
getriebenen realisierung der Massenproduktion 
durch arbeitsteilung. Mit der umfassenden auto-
matisierung und Digitalisierung durch elektronik 
und it-systemen folgte in den 70er Jahren die 
dritte industrielle revolution [las14].  

heute und in Zukunft kann eine weiter fortschrei-
tende Digitalisierung innerhalb von Fabrik- und 
logistikhallen beobachtet werden. Diese Digitali-
sierung ist geprägt durch die Zusammenführung 

softwarebezogenen insellösungen entgegen-
zuwirken [Kur93].  Das CiM-Konzept scheiterte 
in der Vergangenheit unter anderem aufgrund 
unausgereifter und unzureichend leistungsfähi-
ger informations- und Kommunikationstechnik, 
mit der die Komplexität nicht handhabbar wurde 
[sim13; VDi15].
 
Verleitet von der beschriebenen Zukunftserwar-
tung der geplanten vierten stufe der industri-
ellen revolution hat sich ex ante der ausdruck 
industrie 4.0 entwickelt. Der Begriff erinnert an 
die Versionierung von software und verdeutlicht 
mit dem ausdruck „4.0“, dass diese entwicklung 
nicht nur vom klassischen Maschinen- und anla-
genbau, sondern auch in hohem Maße von der it 
getrieben werden wird [las14; Bot15; sim13].  

Die wissenschaftliche Forschung und die indus-
trie verbinden mit dem Begriff industrie 4.0 eine 
Vielzahl aktueller Konzepte wie z. B. vernetzte Fa-
brik, resiliente Fabrik, smart Factory, Cps, selb-
storganisation, neue systeme im Vertrieb und 
in der Beschaffung, neue systeme in der pro-
dukt- und serviceentwicklung sowie anpassung 
an den Menschen. Die genaue abgrenzung des 
Begriffs ist schwierig [las14].  Für den vornehm-
lich in der Bundesrepublik Deutschland gepräg-
ten Begriff industrie 4.0 gibt es momentan über 
30 Definitionen [Wan14]. im Folgenden wird die 
Definition von heGManns et al. aufgegriffen. 

„industrie 4.0 ist ein Metabegriff für die Weiter-
entwicklung der produktions- und Wertschöp-
fungssysteme durch die Verknüpfung der realen 
und der digitalen Welt. Diese Verknüpfung ent-
steht durch selbststeuernde Cps, die mit einge-
betteten systemen ausgestattet sind. industrie 
4.0 beschreibt die vertikale (innerhalb eines 
Unternehmens) und die horizontale Verknüpfung 
dieser Cps (sowohl über mehrere Unterneh-
mensbereiche als auch über mehrere Unter-
nehmen entlang der supply Chain hinweg) zur 
effizienten, dezentral organisierten und flexiblen 
produktion von erzeugnissen oder Durchführung 
von Dienstleistungen.“ [heg15]abbildung 1: stufen der industriellen revolution [Dro15]

ein wichtiger zu ergänzender aspekt, der in der 
Definition von heGManns et al. [heg15] unzu-
reichend angesprochen wird, ist, dass sich die 
smarten produkte sowie die Cps ad-hoc vernet-
zen und agieren [Kag13]. ein ad-hoc netzwerk 
besteht aus mindestens zwei endgeräten. Diese 
endgeräte verbinden, kommunizieren und konfi-
gurieren sich autonom. eine hierarchie existiert 
in diesem netzwerk nicht [itW12]. 

Des Weiteren ist die rolle des Menschen in der 
Definition nicht berücksichtigt. hierbei ist insbe-
sondere die dezentrale organisationsphilosophie 
zu nennen, die besagt, dass nicht vornehmlich 
die informationen über die Menschen erzeugt, 
verarbeitet und aufbereitet sowie die menschli-
chen Fähigkeiten ersetzt werden sollen, sondern 
die informationen für den Menschen erzeugt, 
verarbeitet und aufbereitet werden und die 
menschlichen Fähigkeiten unterstützt bzw. ver-
stärkt werden [Bot15]. Der Mensch wird diesbe-
züglich auch als Dirigent der produktion verstan-
den [Bit15]. Durch die ergänzung der erläuterten 
aspekte wird der Begriff industrie 4.0 im rah-
men dieser Marktstudie wie folgt definiert: 

industrie 4.0 beschreibt die Weiterentwicklung 
von produktions- und Wertschöpfungssystemen 
durch die Verknüpfung der realen und der digita-
len Welt mittels sich ad-hoc vernetzender smarter 
produkte, ladungsträger sowie transport- und 
Betriebsmittel, sogenannte cyber-physische 
systeme (Cps). Die vertikale und horizontale 
integration dieser Cps unter Berücksichtigung 
der dezentralen organisationsphilosophie, die 
den Menschen als Dirigenten betrachtet, führt zu 
einer effizienten dezentral organisierten und fle-
xiblen produktion von erzeugnissen oder Durch-
führung von Dienstleistungen.

der internettechnologie mit Zukunftstechnologien 
im Bereich der sogenannten smarten objekte 
[las14].  Die sogenannte vierte revolution ba-
siert auf der nutzung des internets als infrastruk-
tur und den darin miteinander verbundenen Cps 
[Dro15; spa14; Ker14; Bot15], auf die in einem 
gesonderten Kapitel eingegangen wird (vgl. Kapi-
tel 2.3.3).

Der Gedanke der Digitalisierung ist nicht völlig 
neu. Bereits in den 1980er Jahren brachte der 
Gedanke der zunehmenden Digitalisierung 
die idee des Computer integrated Manufactu-
ring (CiM) hervor. Grundlage für das damalige 
CiM-Konzept war eine sehr zentralistische top-
down orientierte it-struktur [Bot15].  Mit dem 
technokratischen CiM-ansatz wurden primär 
insellösungen einzelner hersteller lauffähig 
gemacht [VDi15]. Der schwerpunkt lag zudem 
auf der schaffung integrierter softwaresysteme 
zur produktionsplanung und -steuerung, um 
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2. wissenschAftliche grundlAgen
2.2 WesentliChe MerKMale Der inDUstrie 4.0

Die wesentlichen Merkmale, die sich aus der 
Definition des Begriffs industrie 4.0 ergeben, 
sind die horizontale sowie die vertikale integra-
tion, die zunehmende Verknüpfung der realen 
und digitalen Welt und digitale Durchgängigkeit 
des engineerings, der Mensch in seiner rolle als 
Dirigent sowie die Dezentralität und autonomie 
(vgl. abbildung 2) [Bit15]. Des Weiteren ist auch 
die Dienstleistungsorientierung als ein wesentli-
ches Merkmal der industrie 4.0 zu nennen. Die 
aufgeführten Merkmale werden im Folgenden 
kurz erläutert.

Unter der vertikalen integration wird die Verknüp-
fung physischer und technischer prozesse inklusi-
ve der ressourcen mit Geschäftsprozessen über 
verschiedene Unternehmensebenen verstanden 
[heg15; sim13; Kag13]. Vertikale integration be-
zieht sich entsprechend auf eine reine unterneh-
mensinterne sicht. 

2.2.2 digitale durchgängigkeit 

Unter dem Merkmal der Verknüpfung der re-
alen und digitalen Welt werden insbesondere 
die digitale Durchgängigkeit des engineerings 
über die gesamte Wertschöpfungskette und den 
lebenszyklus der produkte und Betriebsmittel 
verstanden [VDi15]. aDolphs & epple erläu-
tern den Begriff der digitalen Durchgängigkeit 
etwas präziser. technische, administrative und 
kommerzielle Daten und informationen, die rund 
um ein produktionsmittel oder Werkstück entste-
hen, werden bei einer digitalen Durchgängigkeit 
über die komplette Wertschöpfung konsistent 
gehalten und sind jederzeit über das netzwerk 
greifbar. [ado15]

Voraussetzung hierfür ist die aktive Kommuni-
kation der unterschiedlichen Komponenten in 
der produktion [roß14]. als erste wesentliche 
Komponente der industrie 4.0 ist das zu pro-
duzierende produkt selbst zu nennen. Das pro-
dukt ist mit einem integrierten Chip bzw. einer 
auto-iD-technologie ausgestattet. es fungiert 
damit als informationsträger und soll sich somit 
selbst durch die produktion steuern [sim13]. auf 
dem Chip können diverse relevante informati-
onen, wie prozessparameter, gespeichert sein 
[sim13]. Darüber hinaus wird durch den einsatz 
von beschreibbaren integrierten Chips die von 
der iso 9001 geforderte rückverfolgbarkeit von 
produkten vollständig sichergestellt [sim13].  ein 
produkt, das die beschriebenen Funktionalitäten 
bietet, wird auch als smartes produkt bezeichnet. 

industrie 4.0 ist nicht nur auf die produktion 
eingeschränkt. neben den zu produzierenden 
produkten können auch transporthilfsmittel, wie 

abbildung 2: Merkmale der industrie 4.0 i. a. a. [Bit15]

z. B. Kleinladungsträger, mit der beschriebenen 
technologie ausgestattet sein und den Materi-
altransport kleiner Bauteile, die unter Umstän-
den über keinen integrierten Chip verfügen, 
gesteuert werden. Der Materialtransport erfolgt 
entsprechend über funk- und sensorgesteuerte 
transportsysteme [sim13]. Die transport- und 
Betriebsmittel, die über entsprechende sensoren 
verfügen, können die informationen eigenständig 
erfassen und verarbeiten. sind die Betriebsmittel 
darüber hinaus internet protocol fähig, sprich 
ip-fähig, können diese über eine Kommunikati-
onsinfrastruktur untereinander verbunden und als 
Cps bezeichnet werden. 

Kernmerkmal von industrie 4.0 ist es entspre-
chend die informations- und Datenverarbeitungs-
prozesse in Unternehmen mit den physischen 
abläufen und ihrer Geschäftstätigkeit auf neue 
Weise zu verknüpfen.  

2.2.3 mensch, Automatisierung und 
dezentralisierung 

Der Mensch ist das flexibelste und intelligentes-
te element der heutigen Fabrik. Da nicht überall 
vollautomatisierte prozesse realisierbar sind und 
flexible prozesse auch weiterhin wichtig sein 
werden, wird der Mensch auch in der künftigen 
produktion ein wichtiger Bestandteil bleiben. 

Bereits in der Vergangenheit wurden mit steigen-
dem automatisierungsgrad die vollautomatisier-
ten systeme den anforderungen an Flexibilität 
nicht gerecht. Mit der Flexibilisierung der auto-
matisierung wird der Mensch durch die vorhan-
denen systeme unterstützt und entlastet. Die 
notwendige Flexibilität ist nur durch den Men-
schen erreichbar [sch14b]. Mitarbeiter werden 
trotz zunehmender automatisierung ihre rolle als 
kompetent handelnde, entscheider sowie nutzer 
der technik nicht verlieren. Die Kommunikation 
zwischen Mensch und technik muss jedoch auf 
eine möglichst intuitive art und Weise realisiert 
werden [Bot15]. im rahmen der industrie 4.0 
wird es einen erhöhten Bedarf an qualifizierten 

Mitarbeitern geben. in diesem Zusammenhang 
spricht man auch von „arbeiten 4.0“.

neben der Flexibilisierung und der entscheiden-
den rolle des Menschen ist auch die Dezentra-
lität und autonomie, die zusammenfassend die 
veränderte art der steuerung der produktionsab-
läufe beschreiben, als wesentliche Merkmale der 
industrie 4.0 zu nennen [Ker14]. im rahmen der 
industrie 4.0 Bestrebungen ist ein Wandel von 
der sequentiellen Fertigung, wie es aus der heuti-
gen Massenfertigung mit der Fließbandfertigung 
bekannt ist, hin zu einer entkoppelten flexiblen 
Fertigung zu beobachten. Die entkoppelte flexible 
Fertigung ist gekennzeichnet durch Fertigungs-
inseln, anlagen oder robotern, die eine Vielzahl 
von operationen ausführen können [siM13]. Die 
Grundidee besteht dabei darin, dass die pro-
duktionssysteme schwachstellen eigenständig 
erkennen und probleme melden sowie benötig-
te ersatzteile identifizieren und entsprechende 
lieferanten auswählen [Wan14]. Welche konkrete 
rolle der Mensch in diesem neuen Konstrukt 
hat, wird in verschiedenen Forschungsvorhaben 
erforscht.

2.2.4. dienstleistungsorientierung 

ein weiteres Merkmal, das zugleich auch einen 
enabler darstellt, ist der zunehmende Wandel von 
der produkt- hin zur Dienstleistungsorientierung 
[las14]. sCheer prognostiziert im rahmen der 
industrie 4.0 die entwicklung einer Vielzahl neuer 
Geschäftsideen und damit einhergehender neuer 
Unternehmenstypen. neue Geschäftsmodelle 
und Unternehmenstypen werden spezielle rollen 
im Fertigungsprozess bzw. in Fertigungsnetzwer-
ken übernehmen [sch12]. so ist es z. B. denkbar, 
dass vergleichbar zu Brokern und Clearingstellen 
in der Finanzdienstleistungsbranche analoge 
Unternehmenstypen auch innerhalb der industrie 
entstehen [las14]. Die information als ressource 
und die Verarbeitung von Daten nimmt deutlich 
an Bedeutung zu und kann in Zukunft sogar noch 
wichtiger werden als die eigentliche produktion 
der erzeugnisse [sim13]. 

2.2.1 horizontale und vertikale integration
 
Werden die inner- sowie überbetrieblichen 
prozesse und ressourcen entlang der Wert-
schöpfungskette miteinander vernetzt, wird dies 
als horizontale integration bezeichnet [heg15; 
sch14e; sch14d; Kag13]. in Bezug auf die indust-
rie 4.0 geht die horizontale integration über einen 
einzelnen Fabrikstandort hinaus und fokussiert 
die überbetriebliche bzw. unternehmensübergrei-
fende integration der prozesse und ressourcen.
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2. wissenschAftliche grundlAgen
2.3 WesentliChe BaUsteine Der inDUstrie 4.0

im Folgenden werden die wesentlichen Vor-
aussetzungen für das Konzept der industrie 
4.0 beleuchtet. Die abbildung 3 zeigt die unter-
schiedlichen technologien, die als Bausteine oder 
Befähiger der industrie 4.0 angesehen werden. 
als Befähiger sind das internet der Dinge und 
Dienste, das Cloud Computing, die Cps sowie 
die softwaresystemtechnik zu nennen. in den 
folgenden Kapiteln werden die identifizierten 
Bausteine näher erläutert.

2.3.1 internet der dinge und dienste

extrahieren [Dai14]. erst durch die Verbindung 
des internets der Dinge mit der Fähigkeit, ver-
netzte Daten in echtzeit zu analysieren, entsteht 
das internet der Dinge und Dienste (abbildung 4) 
[Dai14]. 

Das Cloud Computing nimmt diesbezüglich eine 
wichtige rolle ein und stellt die entsprechenden 
Dienste für die Datenverarbeitung in der soge-
nannten Cloud bereit, ohne dass eine installation 
der software notwendig ist [sim13; hör15]. Da 
die diversen objekte im internet der Dinge und 
Dienste sich zum einen nicht nur an fixen orten 
befinden und zum anderen eine Verkabelung der 
Fabriksysteme aufgrund der Menge kaum denk-
bar ist [sim13], muss die Kommunikation in der 
industrie 4.0 über kabellose Kommunikations-
methoden,  z. B. über Wlan oder das Funknetz, 
stattfinden. [Bec14]

Bezüglich der anwendung für die industrie 
4.0 sind auch die mittelbaren kontaktlosen au-
to-iD-technologien zu nennen, die eine Grundlage 
für das internet der Dinge und Dienste bilden 
und die Verbindung von informations- und Ma-
terialflüssen ermöglichen [Cip15]. neben den 
gängigen optischen auto-iD-technologien wird 

2000. Den Begriff „internet of things“ (kurz iot 
oder deutsch internet der Dinge und Dienste) 
entwickelte Kevin ashton. er war Mitbegründer 
des auto-iD-Centers am Massachusetts institute 
of technology in den Usa. 

Mit der zunehmenden privaten nutzung von 
2000 bis 2010 vernetzte das internet die Men-
schen (Web 2.0), sodass seitdem jeder mit 
jedem in echtzeit kommunizieren kann. seit dem 
Jahr 2010 entwickelte sich das internet durch die 
zunehmende integration von technischen objek-
ten zu dem sogenannten internet der Dinge und 
Dienste (Web 3.0). in der Vergangenheit sind die 
reale und virtuelle Welt zunehmend verschmol-
zen. [Dai14; sim13; roß14; hör15] 

Das internet der Dinge und Dienste ermöglicht 
neben der Kommunikation zwischen Menschen 
insbesondere die Kommunikation zwischen 
Maschinen sowie zwischen Mensch und Ma-
schine [roß14].  Der austausch von informatio-
nen erfolgt über ein Funknetz oder das internet 
[sch14e].  Das internet der Dinge und Dienste 
bildet somit „die infrastruktur für die Vernetzung 
cyber-physischer systeme […] und ermöglicht 
Menschen sowie Cps den steuernden, kontrollie-
renden, koordinierenden sowie ortsunabhängigen 
Zugriff auf die eingebundenen Cps“ [heg15]. 

nach auffassung von heGManns et al. sowie 
roßMeißl basiert das internet der Dinge und 
Dienste dabei auf den folgenden vier Grundsät-
zen [heg15; roß14]:

•	 speicherung individueller information am 
objekt

•	 allgegenwärtige Vernetzung der objekte: 
Digitalisierung von alltagsgegenständen, 
Datenerfassung (auslesen, Filtern und inter-
pretieren)

•	 allgegenwärtige intelligenz: individuelle 
entscheidungsfindung auf Basis lokal ausge-
werteter information und proaktive autonome 
regelung

•	 allgegenwärtige assistenz: individuelle ser-
vices auf abruf zur echtzeitnahen, ereignisori-
entierten steuerung von prozessen

neben radio Frequency identification (rFiD) als 
technologie für die speicherung individueller 
informationen an objekten, ist mit dem neuen 
internetprotokoll ipv6 die Grundlage für die Ver-
netzung der objekte und der damit verbundenen 
notwendigkeit einer eigenen internetadresse 
geschaffen worden [sim13; Bit14].  Während das 
internetprotokoll ipv4 nur 4,3 Milliarden (109) 
internetadressen ermöglicht, können mit dem 
internetprotokoll ipv6 340 sextillionen (1036) 
objekte adressiert und vernetzt werden [ipV].

Die exponentielle entwicklung des internets 
der Dinge und Dienste lässt sich anhand des 
Moorschen Gesetzes erklären. Dieses besagt, 
dass sich die Zahl der auf einen Chip integrier-
baren elektronischen Komponenten alle 18 bis 
24 Monate verdoppelt [Moo65; rec99; roß14].  
Durch die tatsache, dass in Zukunft eine steigen-
de anzahl technischer objekte nahezu perma-
nent Daten generieren, um ein präzises digitales 
abbild der realen Welt zu zeichnen, ist es not-
wendig den relevanten inhalt zu erkennen und zu 

abbildung 3: Bausteine der industrie 4.0

Das internet hat die Welt in einer unbeschreib-
lichen art und Weise verändert. es gibt keine 
andere vergleichbare technische entwicklung mit 
einer solchen Durchschlagskraft [Dai14].  

Das internet ist auch heute noch der haupttreiber 
des industriellen Fortschritts und wird als aus-
löser für die vierte industrielle revolution ange-
sehen [sim13]. Die entwicklung des internets 
begann mit der Vernetzung von Dokumenten 
(Web 0) bzw. der Vernetzung von Unternehmen 
(Web 1.0) in den Jahren zwischen 1990 und 

INTERNET DER DINGE UND DIENSTE

Cyber-physische Systeme

Eingebettete Systeme

Physische Objekte

+ Sensorik, Aktuatorik
+ Integration hochleistungsfähiger  

Kleinstcomputer

+ IP-Fähigkeit
+ Vernetzung mit dem Internet 
+ Vernetzung von Maschinen

Big Data
Cloud Computing

Smart Devices

Data Warehouse
Internet

PC

Zentralrechner

abbildung 4: internet der Dinge und Dienste [Kag14]
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im Detail bedeutet saas, dass der Zugang zu 
einem Dienst bzw. einer software on-demand 
gemietet statt on-premise gekauft und installiert 
wird. Dabei wird der Zugang zu diesem Dienst 
bzw. dieser software über das internet oder 
einem intranet gewährleistet. Die abrechnung 
erfolgt zudem nutzungsabhängig, z. B. abhängig 
von der nutzeranzahl, zeitraum- und mengenbe-
zogen und nach rechenleistung oder speicher-
menge. aufgrund dynamischer skalierung, also 
einer bedarfsweisen feingranularen und kurzfris-
tigen Zu- und abschaltung von ressourcen, wird 
eine elastizität der nutzbaren rechenleistung 
oder speichermenge ermöglicht, die dem nutzer 
den eindruck von nicht beschränkten ressourcen 
vermittelt [pla11; Web12; Bau11].

Von Betreiberseite werden pools von ressour-
cen, wie z. B. von rechnern, Datenspeicher, 
netzen und software, für eine Vielzahl von Unter-
nehmen zur Verfügung gestellt [pla11]. Für den 
anbieter von Cloud-Diensten ergeben sich skale-
neffekte z. B. seitens der hardwareanschaffung 
oder effizienter ressourcenauslastung [rep10].

neben den schichten des Cloud Computing 
(saas, paas und iaas) werden Cloud-angebote 
anhand ihrer nutzungsmodelle unterschieden. 
hierbei erfolgt die Unterscheidung zwischen den 
für jedermann zugänglichen und nutzbaren public 
Cloud (auch als external Cloud bezeichnet) und 
solchen, die nur unternehmens- oder organisa-
tionsintern genutzt werden (private und internal 
Cloud) [Bed13; nie14; rep10].  in einer public 
Cloud werden von anbietern typischerweise 
hochstandardisierte anwendungen und Dienste 
über das internet verfügbar gemacht, die durch 
den Benutzer kaum individuell angepasst wer-
den können [Glö15].  ein weiterer schwachpunkt 
der public Cloud und der Vorteil einer private 
bzw. internal Cloud ist der Datenschutz [Glö15].  
Während bei einer private Cloud der jeweiligen 
organisation lediglich die ausübung der Kontrol-
le über die angemieteten ressourcen obliegt, 
ist bei einer internal Cloud die organisation der 
Betreiber, der sich im Besitz befindlichen physi-

die Bedeutung von rFiD zukünftig weiter stei-
gen [sim13]. Das internet der Dinge und Dienste 
dient zusammenfassend als einer der wesent-
lichen innovationstreiber von industrie 4.0 und 
unserer Zeit. 

2.3.2 cloud computing 

Die grundlegende idee des Cloud Computing ist 
es, Dienste der informationsverarbeitung nicht 
selbst bereitzustellen, sondern zu mieten. 

Dem Cloud Computing liegen die beiden Kon-
zepte der soa (serviceorientierte architektur) 
und Virtualisierung zu Grunde [Bau11].  Zu den 
Zielen der Virtualisierung zählt es, den nutzen 
eines schwach ausgelasteten systems zu erhö-
hen sowie die administration zu vereinfachen 
[pla11]. soa bricht softwareprozesse in granulare 
„services“ beziehungsweise Funktionalitäten 
auf. Diese können einzeln und unabhängig vonei-
nander angepasst bzw. konfiguriert werden. Ziel 
der serviceorientierung ist es, entwicklungskos-
ten zu sparen und die Flexibilität innerhalb der 
systemumgebung zu erhöhen. serviceorientierte 
architekturen ermöglichen es, Geschäftsprozesse 
in kleinere, einfach zu modifizierende Funktionen 
aufzuteilen. auf diese Weise können unterneh-
mensindividuelle regeln besser im system ab-
gebildet und bei Bedarf verändert werden. Jeder 
dieser Dienste bildet einen abgegrenzten und 
abgeschlossenen Funktionsbereich ab, der im 
netzwerk eindeutig identifiziert und von weite-
ren Diensten im netzwerk genutzt werden kann 
[Bil14].

im Bereich des Cloud Computings findet eine 
intensive Bereitstellung solcher Dienste statt, wo-
bei hier zwischen den erscheinungsformen bzw. 
schichten software-as-a-service (saas), platform-
as-a-service (paas) und infrastructure-as-a-ser-
vice (iaas) unterschieden wird. saas meint die 
Bereitstellung von softwareanwendungen über 
das internet. paas umfasst die Bereitstellung 
einer entwicklungsumgebung, iaas die Bereit-
stellung einer rechnerinfrastruktur [Bil14].

Computing ermöglicht die nutzung von Metho-
den zur analyse, planung, regelung und optimie-
rung, die allgemein auch als Big Data bezeichnet 
werden [Bit14].

2.3.3 cyber-physische systeme (cPs)

nachdem mit dem internet der Dinge und Diens-
te die notwendige Kommunikationsinfrastruktur 
für die industrie 4.0 bereits beschrieben wurde, 
wird mit der Begrifflichkeit Cps, die eigentliche 
technologische Grundlage für die industrie 4.0, 
erläutert [spa14].

in der industrie 4.0 treten an die stelle rein 
mechanischer und mechatronischer produkte 
branchenübergreifend multidisziplinäre, soft-
waregesteuerte und über das internet der Dinge 
und Dienste vernetzte systeme. Diese werden 
als Cps bezeichnet [sen14]. Diese physischen 
objekte sind ein Verbund von mechanischen und 
elektronischen Komponenten, besitzen mit den 
sogenannten eingebetteten systemen (engl. em-
bedded systems) eine eigene steuerung und sind 
mit sensoren und aktoren ausgestattet [heg15; 
Woc14; sim13; spa14]. ein eingebettetes system 
stellt hierbei ein physisches objekt dar, das mit 
einem Kleinstcomputer mit integrierter rechen-
leistung ausgestattet ist. Durch das eingebettete 
system, ausgestattet mit einer ip-adresse, wird 
dem übergeordneten Cps eine identität und dar-
über hinaus die Fähigkeit gegeben, informationen 
zu speichern und sich selbst zu steuern [heg15]. 
Konkret bedeutet dies, dass ein Cps die informa-
tionen der sensoren nutzen kann, um Umweltin-
formationen zu erfassen und gleichzeitig mithilfe 
der aktoren auf diese einzuwirken [Vog14b; 
aCa11]. Darüber hinaus ist es einem Cps mög-
lich, die weltweit verfügbaren Daten und Dienste 
zu nutzen und über eine reihe von multimodaler 
Mensch-Maschine-schnittstellen (touchdisplays, 
sprach- und Gestensteuerung etc.) zu intera-
gieren [Vog14a; aCa11]. Dank der ip-Fähigkeit 
(ipv6) der einzelnen Cps können sich mehrere 
Cps über digitale Kommunikationsnetze (sowohl 
drahtlos als auch drahtgebunden; sowohl lokal 

schen infrastruktur [Bed13]. Die wesentlichen 
Vorteile der internal Cloud gegenüber den sons-
tigen nutzungsmodellen liegen in der Kontrolle 
und dem schutz der Daten sowie der leichteren 
Durchsetzung von Unternehmensrichtlinien 
[Bed13].  allerdings ist die Flexibilität und ska-
lierbarkeit im Vergleich zu einer private sowie 
public Cloud eingeschränkt und stark von den 
zur Verfügung stehenden ressourcen (servern) 
abhängig [Bed13]. aBolhassan hat festge-
stellt, dass bereits 40 prozent der Unternehmen 
im automobilbereich die Migration in die private 
Cloud bewältigt haben und derzeit auch mittel-
ständische Unternehmen diesem Weg folgen 
[abo15].  neben der public und private sowie in-
ternal Cloud haben sich unterschiedliche hybride 
Formen von Cloud-lösungen wie z. B. die Virtual 
private Cloud und Community Cloud entwickelt 
[Glö15, Bed13].  hierbei können geschäftskriti-
sche anwendungen in der internal Cloud und die 
geschäftsunkritischen in der public Cloud lau-
fen [rep10}.  Die Verfügbarkeit von Community 
Clouds, auf denen sich produzenten, lieferanten, 
Dienstleister und Kunden miteinander verbinden 
können, sieht GlÖCKl-FrohnholZer als eine 
der wesentlichen Voraussetzungen für die indust-
rie 4.0 [Glö15].  Bereits heute nutzen eine Vielzahl 
von Unternehmen für die Zusammenarbeit in 
ihren lieferketten Geschäftsnetzwerke, dessen 
Verwendung nach auffassung von Kleinemeier in 
Zukunft für immer mehr Geschäftsbereiche eine 
tragende rolle spielen wird [Glö15]. 

ein früheres Konzept, welches dem Cloud-Com-
puting ähnelt, war das application service provi-
ding (asp). Das asp zeichnete sich durch eine in-
dividuelle Betreuung jedes Kundensystems aus. 
Das Konzept konnte sich in dieser Form jedoch 
nicht durchsetzen [Web12; Bed13].

im Vergleich zu innerbetrieblichen serverlösun-
gen können im rahmen von Cloud-Computing 
wesentlich größere Datenmengen verarbeitet 
werden [Bit14]. aus diesem Grund stellt das 
Cloud-Computing eine der wichtigsten Voraus-
setzungen für die industrie 4.0 dar. Das Cloud 
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ERP-Systeme spielen im Kontext der Industrie 
4.0 eine wichtige Rolle, denn sie sind die Da-
tendrehscheibe für alle betrieblichen Prozesse. 
Sie haben einen integrativen Charakter, da sie 
nicht nur die Hoheit über die Stamm- sondern 
auch über Bewegungsdaten haben. Im Folgen-
den werden die technologischen und funktiona-
len Anforderungen an ERP-Systeme im Kontext 
der Industrie 4.0 dargestellt. 

2.4.1 Technologische Anforderungen
 
Der prognostizierte Paradigmenwechsel in der 
Informations- und Kommunikationstechnologie 
umfasst die Dezentralisierung, den Wandel von 
Software-Suits zu Apps (auch als Appisierung 
bezeichnet), sowie den Wandel von der Integrati-
on zur Kommunikation. Offene Standards und die 
Verarbeitung von Echtzeitdaten sind die neuen 
Anforderungen der betrieblichen Informations-
technologie (IT) [Bau15b].  Auch WOCHINGER 
nennt die Appisierung und die offene Standardi-
sierung als Anforderungen an die betriebliche IT 
und ergänzt das Cloud Computing als Anforde-
rungen bzw. als notwendigen Enabler [Woc14]. 

als auch global) zu einem sogenannten cyber-phy-
sischen produktionssystem (Cpps) vernetzen 
[heg15; sim13; Vog14a]. 

Die Cps unterstützen aktiv den gesamten pro-
duktionsprozess, indem sie z. B. informationen 
weiterleiten, aufträge annehmen und sich dem-
entsprechend konfigurieren [Gei12, hir14, sim13, 
Woc14]. Die Vernetzung der Cps zu einem 
Cpps über offene und globale informationsnetze 
[VDi13] gewährleistet die echtzeitfähigkeit der 
neuen industriellen entwicklungsstufe [spa14; 
heg15] und ermöglicht die Verschmelzung von 
realer und virtueller Welt [Vog14b].

Werden die Cps und andere objekte in der 
produktion (Werkstücke, ladungsträger etc.) 
vernetzt, wird eine quasi in echtzeit dezentrale 
selbstorganisierende produktion realisiert. Durch 
jederzeit zugängliche echtzeitinformationen über 
den ist-Zustand bzw. die ist-situation in der 
produktion (Bestände, Bearbeitungs- und Be-
triebsmittelstatus, ausschuss etc.), kann flexibler 
und schneller reagiert werden als es heute mit 
entsprechend größeren regelkreisen der Fall ist 
[Mül15].

2.3.4 software und it-systeme

software und it-systeme stellen die letzten 
wesentlichen Befähiger von industrie 4.0 dar. 
Für die industrie 4.0 werden auf der einen seite 
technologien benötigt, mit denen die dezentrale 
steuerung von Cps und die damit angestrebte 
automatisierung sowie autonomie realisiert wer-
den. auf der anderen seite werden technologien 
für die Verarbeitung von großen Datenmengen 
und zur Modularisierung von software und der 
Bereitstellung in der Cloud benötigt. Gerade in 
diesem Bereich sind zukünftig eine Vielzahl neuer 
Geschäftsmodelle und systemlösungen zu erwar-
ten [heg15]. 

aufgrund der enormen Menge an neuen Daten, 
die bereits heute und verstärkt zukünftig in der 

sontoW & sChÜrMeYer nennen in ihrer 
studie insbesondere die mobile Verfügbarkeit, 
die Vernetzung, die Mensch-Maschine-interakti-
on und die Massendatenfähigkeit als neue bzw. 
zusätzliche anforderungen an erp-systeme im 
Kontext der industrie 4.0 [son14b]. Die abbildung 
5 zeigt die genannten anforderungen. in den 
folgenden Kapiteln werden die anforderungen im 
hinblick auf die industrie 4.0 näher ausgeführt.

dehierarchisierung und modularisierung

Das Konzept der industrie 4.0 sieht den abbau 
von hierarchien der Kommunikationsstruktur vor. 
Der philosophie der industrie 4.0 folgend soll die 
produktion nicht mehr zentral, sondern dezentral 
gesteuert werden. 

hoppe spricht in diesem Zusammenhang von 
einer Dehierarchisierung der betrieblichen it, 
sodass mittels „einer intelligenten Vernetzung 
[…] jedes Gerät oder jeder Dienst eigenständig 
eine Kommunikation zu anderen Diensten initiie-
ren“ kann. es wird prognostiziert, dass „sich die 
strikte trennung der ebenen und der top-Down-

Technologische 
Anforderungen 
an ERP-Systeme

Echtzeit- und
Massendaten-

fähigkeit

Cloud 
Computing

Dehierarchisierung

Modularisierung/
Appisierung

Dematerialisierung

Mobile
Verfügbarkeit

OFFENE STANDARDISIERUNG UND KOMMUNIKATION

WANDLUNGSFÄHIGE ARCHITEKTUR

abbildung 5: technologische anforderungen im Kontext der industrie 4.0

2. wissenschAftliche grundlAgen
2.4 allGeMeine anForDerUnGen an erp-sYsteMe iM 

Kontext Von inDUstrie 4.0

produktion und logistik erzeugt werden, wird 
das thema Big Data eine immer wichtigere rolle 
einnehmen. 

insbesondere die zunehmende serviceorien-
tierung inklusive der Konzepte saas, iaas und 
paas sowie die damit einhergehende appisie-
rung sind von hoher Bedeutung für die industrie 
4.0 [hör15]. software und it-systeme müssen 
zukünftig noch stärker in der lage sein echtzeitin-
formation schnell zu verarbeiten. Die Datenverar-
beitung muss zukünftig noch weiter beschleunigt 
werden. 
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ansatz des informationsflusses aufweichen und 
vermischen“ werden [hop14]. auch BenFer 
teilt diese sichtweise und ist der Meinung, dass 
Material, Maschinen und lagersysteme informa-
tionen austauschen und eigene entscheidungen 
im rahmen ihrer zugesicherten Möglichkeiten 
treffen werden, ohne den Umweg über das 
erp-system als Verteilerbahnhof vollziehen zu 
müssen“ [Ben15].

Unklar ist jedoch, wie sich die zukünftige struktur 
darstellen wird. Grundsätzlich ist mit industrie 
4.0 sowohl eine top-Down-architektur möglich 
und erlaubt. Völlig frei kommunizierende, auto-
nome it-systeme sind ebenfalls denkbar und 
erwünscht [hop14]. Für KleineMeier bedeutet 
die auflösung der hierarchie der automatisie-
rungspyramide aber nicht, dass die systeme auf 
den jeweiligen ebenen überflüssig werden. eine 
wesentliche anforderung an it-systeme wird die 
nahtlose Verbindung der verschiedenen ebenen 
sein [Kle14]. abbildung 6 veranschaulicht die auf-
lösung der hierarchie von it-systemlandschaften. 
heutzutage sind die betrieblichen it-systeme 
über schnittstellen miteinander verbunden.  

liches Befähigen von bestehenden erp-systemen 
für die industrie 4.0, ein sogenannter it-retrofit, 
möglich ist. 

Die einzelnen Funktionsmodule oder apps müs-
sen userzentrisch sein, obwohl die einzelnen 
Vorgänge und schritte prozesszentrisch sind 
[Mei15]. Für die Umsetzung der industrie 4.0 und 
der damit einhergehenden Dehierarchisierung 
müssen die existierenden prozesse und Wege 
der entscheidungsfindung modularisiert und 
zahlreiche unternehmensspezifische rahmenbe-
dingungen berücksichtigt werden [Ben15]. in der 
Fachliteratur wird die Forderung laut, dass durch 
soa einfache apps entwickelt werden. Diese 
apps sollen sich gleichberechtigt, ohne in einer 
it-hierarchie fest verankert bzw. strukturiert zu 
sein, untereinander austauschen können [Mei15]. 
Die Zukunft soll sich weiterhin dahin entwickeln, 
dass für erp-anwender die Möglichkeit geschaf-
fen wird, benötigte apps selber zu entwickeln 
[Woc14].
  
Das Geschäftsmodell der anbieter als reiner 
lieferant des it-systems wird sich im Kontext der 
industrie 4.0 durch die weitgehende serviceori-
entierung everything-as-a-service (xaas) grundle-
gend verändern müssen. es wird vermutet, dass 
anbieter zukünftig entwicklungsplattformen als 
service (paas) sowie zusätzliche services, wie   
z. B. Datenauswertungen, anbieten.

offene standardisierung und 
kommunikation 

eine der größten herausforderungen im Zuge der 
digitalen transformation ist die standardisierung. 
WoChinGer spricht im Zusammenhang mit den 
betrieblichen it-systemen von einer erforderli-
chen Fokussierung auf die informationen und die 
semantik [Woc14]. Derzeit fehlen offene stan-
dards, wie sie im internet vorhanden sind [Mei15; 
Woc14]. Darüber hinaus werden häufig haupt-
sächlich proprietäre systeme eingesetzt, sodass 
eine aufwendige Gestaltung der schnittstellen 
über enterprise application integration (eai) oder 

Zukünftig
Automatisierung basierend auf CPS

Heute
5-schichtige Architektur

SCM
ERP
PLM 

MES

SCADA

SPS

Feldebene

abbildung 6: Zukünftige it-architektur [Woc13]

enterprise service Bus (esB) notwendig ist. 
erp-systeme werden im Zusammenhang mit der 
industrie 4.0 offene schnittstellen zu den nachge-
lagerten systemen benötigen [Kle14].

aufgrund der Vielzahl an variablen und dezen-
tralen produktionsprozessen sowie der damit 
verbundenen Komplexität der anlagen, ist auch 
eine standardisierung von produktionsübergrei-
fenden Datenformaten und protokollen unbedingt 
notwendig [Kle14]. insbesondere die auftrags-
abwicklung liegt bei der aktuellen Forschung und 
den aktivitäten im Bereich der industrie 4.0 nicht 
im Fokus und wird wenig bis gar nicht berück-
sichtigt [Mei15]. Der überbetriebliche informati-
onsaustausch findet entweder über den postweg 
oder über eDi statt. Bei postalisch zugestellten 
Dokumenten müssen diese mit großem manu-
ellen aufwand oder mittels optical Character 
recognition (oCr)-scannern erfasst und verarbei-
tet werden. Durch den austausch von objekten, 
wie z. B. rechnung, lieferschein und aufträgen 
mittels eDi, kann dies vermieden werden. nach 
auffassung von Meissner weist eDi aber Defi-
zite auf [Mei15]. Durch eine anbieterübergreifen-
de standardisierung der Datenstrukturen, seman-
tik und syntax aller objekte (rechnung, auftrag, 
lieferavis etc.) kann eine direkte und bidirekti-
onale Kommunikation zwischen verschiedenen 
erp-systemen ermöglicht werden [Mei15]. 
 
eine industrieweite standardisierung und die 
Definition einer referenzarchitektur sind nach 
auffassung von KaGerMann et al. von höchster 
Bedeutung für die realisierung von szenarien der 
industrie 4.0 [Kag13]. Mit der Veröffentlichung der 
normungs-roadmap [DKe13] wurde mit einer 
konsensbasierten normung und standardisierung 
für die industrie 4.0 begonnen und das referen-
zarchitekturmodell industrie 4.0, kurz raMi 4.0, 
erarbeitet. 

Das raMi 4.0 ist ein dreidimensionales Modell. 
auf der senkrechten achse werden die einzelnen 
schichten (engl. layer) für die Darstellung der 
unterschiedlichen sichtweisen, wie Datenabbild, 

aufgrund der starrheit der jeweiligen systeme 
stellen sich neben der einführung auch die Ände-
rungen an den it-systemen als sehr aufwendig 
heraus [Woc13]. Vor allem durch die unterneh-
mens- und werksspezifische ausgestaltung der 
betrieblichen it-systeme ist die unternehmen-
sübergreifende Zusammenarbeit in der praxis 
komplex. im Kontext von industrie 4.0 besteht 
die anforderung, dass die interoperabilität und 
offenheit der einzelnen it-systeme in einem 
Unternehmen verbessert wird. 

Mit der auflösung der hierarchischen Gliederung 
und der Dezentralisierung geht die entwicklung 
von neuen Funktionen, die auf services basieren, 
einher [Woc14]. Die historisch gewachsenen an-
bieter von betrieblichen it-systemen haben ihre 
erp-systeme zwar häufig mit einer neuen grafi-
schen oberfläche ausgestattet, basieren jedoch 
noch zumeist auf den alten Frameworks [Ber15].
nur wenige anbieter nehmen den Mehraufwand 
auf sich, um ihre systeme durch soa mittels 
moderner programmiersprachen, wie z. B. Java, 
aufzubrechen und neu zu konfigurieren [Ber15]. 
im einzelfall ist zu prüfen, inwieweit ein nachträg-
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funktionale Beschreibung, Kommunikationsver-
halten, hardware oder auch Geschäftsprozes-
se,verortet. Die waagrechte achse stellt den 
lebenszyklus von anlagen bzw. produkten dar, 
um die durchgängige Datenerfassung über den 
gesamten lebenszyklus eines produkts abbilden 
zu können. in der dritten achse sind Funktiona-
litäten und Verantwortlichkeiten innerhalb der 
Fabriken und anlagen dargestellt. Während in der 
automatisierungspyramide von unterschiedlichen 
hierarchieebenen der it-systeme gesprochen 
wurde, geht es an dieser stelle um eine funktio-
nale hierarchie. 

es ist an dieser stelle darauf hinzuweisen, dass 
der Business layer, der sowohl die integrität der 
Funktionen in der Wertschöpfungskette sicher-
stellt sowie die Dienste des Functional layers 
aufeinander abstimmt, sich nicht auf konkrete 
systeme wie beispielsweise ein erp-system 
bezieht. Bestimmte im prozesskontext arbeiten-
de erp-Funktionen finden sich typischerweise im 
Functional layer wieder [ado15].
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abbildung 7: referenzarchitekturmodell industrie 4.0 [ado15]

Für die realisierung eines Communication layers 
wurde unter Beachtung der international electro-
technical Commission (ieC) 62541 der Kommuni-
kationsstandard open platform Communications 
Unified architecture (opC-Ua) aufgegriffen. auf 
Basis von opC-Ua kann nach auffassung von 
hoppe die nahtlose vertikale integration, ergo 
die Verknüpfung von erp, Mes, shop-Floor und 
Datenbanken, mit echtzeitinformationen realisiert 
werden [hop14]. 

erst durch die nahtlose Verknüpfung von Maschi-
nendaten, z. B. über ein Mes, mit den kaufmän-
nischen prozessen des erp-systems wird eine 
lückenlose Verfolgung und Überwachung der 
Fertigungsabläufe ermöglicht [Blö15]. allerdings 
wird nach auffassung von BerlaK opC-Ua 
derzeit noch unzureichend berücksichtigt [Ber15].  
Das Unternehmen Microsoft hat opC-Ua be-
reits in der eigenen Cloud azure integriert und 
ermöglicht auf diese Weise die anbindung von 
sensoren bis in die Cloud [hop15]. Des Weiteren 
sollten die schnittstellen von it-systemen analog 

notwendig, simulationen wie z. B. potenzial- oder 
Was-Wäre-Wenn-simulationen in echtzeit durch-
führen zu können. echtzeit simulationen ermög-
lichen es, handlungsalternativen zu vergleichen 
und somit eine höhere entscheidungsqualität zu 
erreichen [Woc14; sti15].

BorGers ist der ansicht, dass erp-systeme 
vergangenheitsbezogene Daten passiv verarbei-
ten, für strategische entscheidungen bereitstel-
len und insbesondere den anforderungen der 
produktion nicht gerecht werden [Bor15]. Für die 
steuerung der produktion sind jedoch systeme 
notwendig, die echtzeitdaten aktiv verarbeiten. 
aktuelle ist-situationen, mögliche Maschinenstö-
rungen oder lieferrückstände müssen berück-
sichtigt werden [Bor15]. Um diese lücken von 
erp-systemen zu minimieren, wurden in der 
Vergangenheit zahlreiche insellösungen oder ei-
genentwicklungen implementiert [Bor15]. Durch 
die Dematerialisierung der software und Verwen-
dung von sogenannten Cps-plattformen kann die 
Zahl der insellösungen reduziert werden. 

mobilität der Prozesse 

nach auffassung von 73 prozent der von spath 
befragten Unternehmen (n = 661) eröffnet der 
einsatz mobiler endgeräte neue Möglichkeiten 
bei der nutzung aktueller produktionsdaten 
[spa14]. Durch den mobilen Zugriff sollen schnel-
lere entscheidungen unabhängig von ort und Zeit 
getroffen werden können [ste15].

Bei dem sogenannten Mobile erp gibt es zwei 
grundsätzliche Möglichkeiten. Zum einen kön-
nen bestimmte teile des erp-systems über den 
Webbrowser aufgerufen werden. Zum anderen 
kann eine native applikation (app) auf einem 
mobilen endgerät installiert und genutzt werden. 
Während bei der Cloud-lösung, also der Zugriff 
auf teile des erp-systems über den Webbrow-
ser, dauerhaft eine internetverbindung benötigt 
wird, liegt der nachteil einer nativen app in der 
notwendigen synchronisierung und dem abgleich 
der Daten der nativen app mit dem erp-system. 

zu der sps-Kommunikation nach dem push- 
und pull-prinzip funktionieren, denn ohne das 
push-prinzip ist eine effiziente und zielführende 
Datenerfassung und -verarbeitung nicht möglich 
[Ber15].  

massendaten- und echtzeitfähigkeit 

Die Massendatenfähigkeit der betrieblichen 
it-systeme wird in Zukunft eine enorme rolle für 
Unternehmen spielen. Während im Jahr 2014 be-
reits 90 prozent der auf der Welt generierten Da-
ten aus den letzten zwei Jahren stammen, wird 
im Jahr 2020 das Datenvolumen auf das 50-fache 
ansteigen [Woc14]. Die Data Mining studie des 
Fraunhofer instituts für produktionstechnik und 
automatisierung (ipa) aus dem Jahr 2014 belegt, 
dass bereits 77 prozent der befragten Unter-
nehmen (n = 86) von einer steigenden Menge 
an verfügbaren Daten im eigenen Unternehmen 
ausgehen, 68 prozent von einer zunehmenden 
Bedeutung von Data Mining überzeugt sind und 
47 prozent den damit einhergehenden aufwand 
als gerechtfertigt ansehen [Woc14]. Meissner 
stellt allerdings eine unzureichende Massenda-
tenfähigkeit heutiger erp-systeme fest [Mei15]. 
in Zukunft müssen immer mehr Maschinendaten, 
so z. B. auch Geschwindigkeit, Druck, tempera-
tur sowie Qualitäts- und energiedaten, mit den 
betriebswirtschaftlichen Daten und Vorgängen 
im erp-system verknüpft werden [Blö15]. Die 
Maschinen und anlagen werden ihren arbeits-
zustand bzw. status an das erp-system über-
mitteln, so dass die Werksleiter auf diese Weise 
einen echtzeitüberblick über die produktion 
erhalten und bei auftretenden Komplikationen 
kurzfristig reagieren sowie die produktionspläne 
flexibel an die aktuellen Gegebenheiten anpassen 
können [Kle14]. Dies bedeutet natürlich, dass Da-
ten in großen Mengen beschafft, verarbeitet und 
auch interpretiert werden müssen. 

erp-systeme müssen künftig über technologien 
zur Beschleunigung der Datenauswertung verfü-
gen, um diese nahezu in echtzeit realisieren zu 
können [tis15]. Darüber hinaus ist die Fähigkeit 
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  Die eigenschaften eines wandlungsfähigen 
erp-systems sind die interoperabilität, skalier-
barkeit, Modularität, allgegenwärtige Verfügbar-
keit, Unabhängigkeit, selbstorganisation und 
-ähnlichkeit sowie Wissen. Das architekturmodell 
wandlungsfähiger erp-systeme ergänzt das 
etablierte dreischichtige Modell um eine Kontroll-
schicht, mit der die Modellierung der Geschäfts-
prozesse abgebildet wird. Die Modellierung der 
Geschäftsprozesse ist weiterführend mit allen 
anderen schichten verbunden, sodass Verän-
derungen in die anderen elemente übertragen 
werden. Des Weiteren werden alle schichten 
vertikal durch eine adaptionsschicht durchzogen, 
welche die wandlungsfähigen elemente jeder 
schicht enthält. hierzu gehören unter anderem 
die typischen Customizing-einstellungen von 
erp-systemen [Gro14].

Zur erhöhung der Wandlungsfähigkeit nennt 
GronaU die softwaretechnischen Maßnahmen 
Model-View-Controller (MVC), komponenten-
basierte architektur sowie soa [Gro14]. Durch 
die durchgehende anwendung der Dreiteilung 
von MVC in jeder schicht, wird ein sehr flexibles 
Modell erreicht, in dem Änderungen und erweite-
rungen bei moderater Komplexität vorgenommen 
werden können [Gro14]. Durch die komponen-
tenbasierte architektur wird eine Modularisierung 
vorgenommen, durch die eine Wiederverwend-
barkeit sowie bessere Wartbarkeit erreicht wird 
[Gro14]. eine höhere automatisierung, Wieder-
verwendbarkeit und Modularisierung kann wie-
derum durch soa ermöglicht werden [Gro14; 
ste15]. Während der Vorteil in der Kapselung 
der einzelnen Funktionen als services liegt und 
durch ortsunabhängigkeit ein verteiltes rechnen 
ermöglicht wird, ist der hohe aufwand zur Über-
führung von historisch gewachsenen it-systemen 
in die soa der große nachteil [Gro14]. Die iden-
tifizierung von Funktionen oder Modulen sowie 
die trennung der einzelnen Codefragmente ist 
kompliziert und häufig nicht möglich [Gro14].

cloud computing und dematerialisierung der 
software 

WoChinGer nennt die abbildung der notwendi-
gen anforderungen über apps, die schnelle und 
einfache anpassung auf Veränderungen sowie 
den gemeinsamen Zugriff auf relevante Daten 
über eine Cloud-lösung als die notwendigen 
Änderungen von der heutigen zur zukünftigen 
it-architektur [Woc13]. Der gemeinsame Zugriff 
auf Daten schließt dabei nicht nur die Mitarbeiter 
eines Unternehmens sondern insbesondere auch 
die anderen Mitglieder eines Wertschöpfungs-
netzwerkes, d. h. Zulieferer, das eigene Unter-
nehmen und die Kunden, ein. 

Cloud-basierte plattformen können als Mediator 
dienen und produzenten, lieferanten, Dienstleis-
ter und Kunden miteinander vernetzen [Kle14]. 
Des Weiteren ermöglicht das Cloud Computing 
die Bereitstellung von umfangreichen Funktionen 
von Big Data, Business intelligence (Bi), simula-
tionen sowie den bereits beschriebenen mobilen 
einsatz von erp-software. insbesondere durch 
die effizienzvorteile von Clouds [Woc14] sind die 
Kosten geringer, sodass zusätzliche Funktionen 
wie z. B. Big Data auch für kleinere und mittel-
ständische Unternehmen erschwinglich werden. 

eine weitere technologische anforderung an 
erp-systeme ist die Dematerialisierung von 
software. Dematerialisierung bedeutet, dass 
software nicht mehr integrierter teil einer Ma-
schine ist, sondern über einen Kommunikations-
kanal mit dieser verbunden ist [Bau15a].  Die 
Dematerialisierung der software von Maschinen 
hat somit auch auswirkung auf die betrieblichen 
it-systeme. sie erleichtert unter anderem die 
realisierung von Betriebs- und Maschinendate-
nerfassung (BDe bzw. MDe) und die Verknüpfung 
von materiellen mit kaufmännischen abläufen. 

Bezüglich der rollenverteilung und der Dehier-
archisierung der betrieblichen it werden durch 
die Dematerialisierung von software „typische 
Mes-Funktionen, wie z. B. die Fertigungssteue-

rung, das Qualitätsmanagement oder das tra-
cking and tracing, als sogenannte Cps-Dienste 
in die automatisierungs- und Feldebene“ [VDi15] 
übergehen.

2.4.2 funktionale Anforderungen

Moderne erp-systeme beinhalten bereits heute 
viele der benötigten Funktionalitäten und sind 
für die industrie 4.0 gut vorbereitet [iss15]. nicht 
alle betrieblichen Geschäftsprozesse werden sich 
signifikant verändern, sodass erp-systeme auch 
weiterhin einsatz finden werden [Kle14]. insbe-
sondere die Funktionsbereiche Finanz- und rech-
nungswesen sowie das personalwesen sind von 
den Veränderungen, die das industrie 4.0-Konzept 
mit sich bringt, weniger betroffen.
 
erp-systeme müssen sich jedoch über die 
genannten Funktionsbereiche hinaus funktio-
nal weiterentwickeln. Die abbildung 8 stellt die 
funktionalen anforderungen an erp-systeme im 
Kontext der industrie 4.0 dar. Diese anforderun-
gen werden im Folgenden näher erläutert. 

vernetzung und kollaboration

nach spath wird in der produktion die nutzung 
von social Media deutlich zunehmen [spa14]. in 
diesem Zusammenhang wird häufig von social 
erp gesprochen, das die Beschleunigung der 
abteilungsübergreifenden Zusammenarbeit zum 
Ziel hat [ste15]. neben der innerbetrieblichen 
Kommunikation und Vereinfachung der unter-
schiedlichen Geschäftsprozesse, wie z. B. vom 
rechnungseingang über die rechnungsprüfung 
bis hin zur Bearbeitung in der Buchhaltung, wird 
unter social erp auch die anbindung an soziale 
netzwerke (Facebook, twitter, etc.) zur Kunden-
bindung, personalrekrutierung sowie produktent-
wicklung verstanden.

supply chain management (scm)

erp-systeme weisen aufgrund der stärke in 
konventionellen Funktionsbereichen großes 

Für beide mobile erp-lösungen gilt jedoch, dass 
diese nicht die Komplexität und den Funktions-
umfang eines erp-systems aufweisen, sondern 
vornehmlich als spezialanwendungen für Funkti-
onsbereiche ausgestaltet sind, bei denen gezielt 
mobile anwender unterstützt werden sollen 
[sch14c].

in diesem Zusammenhang gibt es die Vision, die 
ganzheitlichen erp-systeme durch soa in eine 
Vielzahl von cloud-basierten spezialanwendun-
gen aufzubrechen bzw. „bestimmte Funktionen 
als services zu isolieren und miteinander intera-
gieren zu lassen“.  Funktionsbereiche, in denen 
mobile anwendungen eine hohe Bedeutung 
haben, sind insbesondere der Vertrieb und der 
einkauf mit dem dazugehörigen CrM und srM, 
das transportmanagement und das sCM.  Darü-
ber hinaus spielt auch das Berichtswesen sowie 
das Monitoring von Kennzahlen z. B. über die 
Kapazitätsauslastung in der Fertigung eine wich-
tige rolle. im rahmen des Konzepts „Bring your 
own Device“ (BYoD) sind weitere Funktionen wie 
z. B. die betriebliche Zeiterfassung, die personal-
einsatzplanung oder das lagermanagement als 
teil der mobilen erp-lösung denkbar. Damit der 
nutzen von mobilen anwendungen maximiert 
werden kann, sollten diese kontextsensitiv sein. 
Kontextsensitiv meint in diesem Zusammenhang, 
dass mobilen anwendern abhängig von ihrem 
standort entsprechende informationen z. B. über 
Kunden, Maschinen oder unterschiedlichen auf-
trägen direkt angezeigt werden. 

wandlungsfähige Architektur 

einhergehend mit den Überlegungen der in-
dustrie 4.0 steigen die anforderungen an die 
Flexibilität sowie anpassungsfähigkeit von 
erp-systemen. ein erp-system muss für zukünf-
tige Änderungen, unvorhergesehene ereignisse 
sowie neue anforderungen flexibel erweiterbar 
sein.  insbesondere für mittelständische Unter-
nehmen sind die nachträgliche erweiterbarkeit 
und bedarfsgerechte ausbaustufen wichtig.



digital in nrw  |  23Das Kompetenzzentrum für den Mittelstand

  Montageanweisung für den Werker verwendet 
werden, wodurch weiterführend auch das Kon-
zept der augmented reality realisiert werden 
kann [sti15]. 

in der studie erp2020 wird die funktionale 
Konfiguration als eine wesentliche anforderung 
zukünftiger erp-systeme angesehen. Funktio-
nale Konfiguration ermöglicht ein strukturiertes 
sowie schnelleres einbringen von produkten in 
den Markt. Mit einer fehlerfreien produkt- bzw. 
auftragskonfiguration können stücklisten auto-
matisiert generiert werden. auch die angebots-
erstellung kann beschleunigt werden [Woc13].  
insbesondere mit den Konzepten Virtual enginee-
ring, augmented reality sowie 3D-Druck, die im 
Kontext der industrie 4.0 von hoher relevanz sein 
werden, wird das thema der produktkonfigurati-
on in Verbindung mit dem plM von hohem inte-
resse für erp-anwender sein. auf diese Weise 
können die in der entwicklung und Konstruktion 
erstellten 3D-Zeichnungen unmittelbar für die 
produktkonfiguration verwendet sowie aktuelle 
produktinformationen von unterschiedlichen Vari-
anten eingesehen werden.

usability und dynamische 
Prozessmodellierung und -kontrolle

Die Gestaltung der Benutzeroberflächen von 
erp-systemen bzw. die Usability ist für anwen-
der von erp-systemen von großer Bedeutung. 
erp-anwendungen sollen aus diesem Grund 
prozessorientiert, ereignisbezogen und analyse-
getrieben sein [Bin15a]. Während die bisherige 
Benutzerführung von erp-anwendungen stan-
dardmäßig funktionsorientiert gestaltet ist, wird 
zunehmend eine rollen- und prozessorientierte 
Benutzerführung gefordert. insbesondere durch 
den großen Umfang an Funktionalitäten und eine 
große auswahl an möglichen Funktionen, sind 
die grafischen oberflächen vieler erp-systeme 
unübersichtlich geworden. 

prozessorientierte Benutzerführung bedeutet, 
dass dem jeweiligen Benutzer mit seiner spezifi-

schen rolle im Unternehmen, nur die Funktiona-
litäten angezeigt werden, die er für die ausübung 
seiner Funktion benötigt [Bin15b]. Dies steigert 
die Usability.  neben der reduktion der angezeig-
ten Funktionen auf das Wesentliche werden auch 
adaptive oberflächen benötigt.  insbesondere 
wird zunehmend die individuelle Gestaltung der 
grafischen oberfläche inklusive der unterschied-
lichen Cockpits und Dashboards notwendig, 
um unterschiedliche Devices (Desktop, tablets, 
smartphones etc.) sowie jeden einzelnen an-
wender optimal zu unterstützen. eine wichtige 
anforderung in diesem Zusammenhang ist die 
sogenannte release- bzw. Upgrade-Fähigkeit von 
erp-systemen, die besagt, dass alle individuell 
vorgenommenen einstellungen auch nach einem 
Versionswechsel der software bestehen bleiben. 
eine weitere anforderung an erp-systeme ist, 
dass erp-anwendungen ereignisbezogen sind. 
in Verbindung mit neuen Benutzeroberflächen 
sollen erp-systeme in der lage sein, individuali-
sierte handlungsaufforderungen anzugeben. Des 
Weiteren sollen diese handlungsempfehlungen 
auf Basis von in echtzeit analysierten operativen 
Daten erfolgen [Bin15a].

neben der Usability ist eine dynamische prozess-
modellierung und -kontrolle inklusive der abbil-
dung der zugehörigen rollen im erp-system not-
wendig [Was15; son14a]. auch stehliK nennt 
das Geschäftsprozessmanagement zur realisie-
rung leistungsfähiger und flexibler automation als 
ein wichtiges Kriterium für die reaktionsfähigkeit 
eines erp-systems [ste15]. neben der Möglich-
keit die prozesse und rollen flexibel zu gestalten, 
muss hierbei auch die erforderliche robustheit 
berücksichtigt und gewährleistet werden. ein 
Forschungsprojekt, das die Flexibilität und robus-
theit der prozesse sowie die einbindung unter-
schiedlicher Komponenten entsprechend ihrer 
rolle ermöglichen soll, ist das projekt „sense & 
act“ des Fraunhofer ipa [Bau15b].

derung. nach auffassung von issinG & oBer-
MeYer sind für die industrie 4.0 leistungsfähige 
Multi-site und inter-site-Funktionalitäten von 
erp-systemen erforderlich, um die immer stärke-
re Verzahnung innerhalb der supply Chain abbil-
den und standortübergreifend planen zu können 
[iss15]. Die anforderung, neben den nationalen 
auch die internationalen standorte eines Unter-
nehmens zu planen und zu steuern, macht die in-
ternationalisierung von erp-systemen notwendig 
[iss15]. hierbei ist unter anderem die Unterstüt-
zung unterschiedlicher sprachen, gesetzlicher re-
gelungen und steuerlicher rahmenbedingungen 
gemeint. Zu diesem Funktionsbereich gehören 
auch die einbindung von Funktionen für das CrM 
und srM sowie die anbindung von Kunden- und 
lieferantenportalen.

abbildung 8: Funktionale anforderungen im Kontext der industrie 4.

potenzial auf sich zu integrierten sCM-suiten zu 
entwickeln [Woc13]. Bereits heute haben viele 
erp-anbieter diesen trend erkannt und erweitern 
ihre systeme verstärkt um sCM-Funktionalitäten 
[Woc13]. tisChner & hohMann sehen für in-
dustrie 4.0 insbesondere „eng verzahnte supply 
Chains mit einem reibungslosen und bestmöglich 
abgesicherten informationsfluss bis hinein in 
das erp-system“ [tis15] als notwendige anfor-

men verwaltet. sie sind teil der mehr betriebs-
wirtschaftlich orientierten erp-systeme [sch14a]. 
Da die produktdaten bei der produktentwicklung 
entstehen und weniger als nebenprodukt der 
produktionsplanung anzusehen sind, werden sich 
nach auffassung von sCheer das Konzept des 
product lifecycle Management (plM) durchset-
zen und die Zuständigkeiten innerhalb der it-sys-
teme ändern [sch14a]. Die produktdaten werden 
als eine zentrale ressource im plM verwaltet 
und für benötigte planungszwecke an die ent-
sprechenden planungsfunktionen überführt. in 
der Fachliteratur wird das plM-system zumeist 
als single source of truth system bezeichnet 
[sti15]. Die Daten und informationen aus dem 
plM können darüber hinaus als eine adaptive 

Funktionale 
Anforderungen 
an ERP-Systeme

Vernetzung und 
Kollaboration

Usability und 
   Prozess-

modellierung

Dezentralisierung 
der Planung und 
Manufacturing 

Execution

Product Lifecycle 
Management

und funktionale 
Kon�guration

Supply Chain 
Management

Expertenwerkzeuge
zur Datenanalyse

Product lifecycle management und 
funktionale konfiguration

heGManns et al. fordern, dass Qualitäts-, ent-
wicklungs- und produktionsdaten einem produkt 
eindeutig zugeordnet werden. Die Datenspei-
cherung soll produktbezogen erfolgen [heg15].  
Bereits heute werden die produktbeschreibenden 
informationen, wie z. B. arbeitspläne und stück-
listen, häufig in den produktionsplanungssyste-
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  Überblick über den jeweiligen Verantwortungs-
bereich und neue Kennzahlen aus der produktion 
und logistik zu liefern [ste15]. Zusammenfas-
send lässt sich festhalten, dass ein erp-system 
mit einem dynamischen produktionsreporting, 
leistungsstarken analysewerkzeugen und Das-
hboards ein zentraler Baustein und notwendige 
Voraussetzung für die Vorhaben in richtung 
industrie 4.0 ist [tis15]. 

dezentralisierung der Planung und 
manufacturing execution

in Bezug auf industrie 4.0 liegt die große stärke 
eines erp-systems darin begründet, dass es in 
der lage ist kaufmännische prozesse und materi-
elle abläufe in einem gemeinsamen Datenmodell 
zu verzahnen [spa14]. Das gemeinsame Daten-
modell ermöglicht die zeitnahe und detaillierte 
kaufmännische erfassung und finanzielle Bewer-
tung von arbeitsprozessen sowie Materialbewe-
gungen. 

Damit die kaufmännischen und planerischen 
Funktionen über das Datenmodell gewährleistet 
werden können, ist jedoch ein hoher aufwand für 
die anpassungen sowie pflege dieses Datenmo-
dells notwendig. Die problematik, „dass dieses 
Modell sowohl den kaufmännischen als auch den 
planerischen Belangen genügen muss, stellt den 
großen nachteil von erp-systemen dar“. Des 
Weiteren fehlen nicht selten geeignete „Model-
le für die planung von relevanten technischen, 
organisatorischen oder logistischen aspekten und 
informationen“, die den anforderungen aufgrund 
des steigenden Genauigkeitsgrads bzw. des 
damit verbundenen enormen Buchungsaufwands 
zur erfassung der materiellen abläufe gerecht 
werden [spa14].

Die neuen informationstechnischen Möglichkei-
ten einer industrie 4.0 können dieses problem 
prinzipiell lösen [spa14]. allerdings basieren „die 
verwendeten kaufmännischen Modelle und pla-
nerischen prozesse […] nahezu ausnahmslos auf 
dem Gedanken der zentralen planung, erfassung 

expertenwerkzeuge zur datenanalyse

Um auch für mittelständische Unternehmen 
expertenwerkzeuge zur Datenanalyse nutzbar zu 
machen, muss die Bedienung dieser experten-
werkzeuge möglichst einfach sein [heg15]. es 
muss die Möglichkeit bestehen Datenexporte 
aus dem erp-system in Microsoft office anwen-
dungen wie z. B. excel ohne Zeitverzug durch-
zuführen. Darüber hinaus muss auch der import 
von ausgewerteten Daten in ein erp-system 
punktuell möglich sein.  
 
eine ganzheitliche Betrachtung der produkti-
onsprozesse und deren integration in die infor-
mationsflüsse eines erp-systems wird häufig 
dadurch erschwert, dass die aufbereitung und 
auswertung der Daten sehr zeitaufwändig ist 
und wichtige Key performance indicators (Kpi) 
nicht zeitnah erhoben werden. Wichtige Kenn-
zahlen über rüst- und ausfallzeiten, Fertig-, Gut- 
und ausschussteile sowie nutzungsgrad oder 
overall equipment effectiveness (oee) werden 
heutzutage häufig in insellösungen erfasst und 
stellen eine inhomogene Datenbasis dar [Blö15]. 
Vor diesem hintergrund besteht die anforde-
rung, dass ein erp-system integrierend arbei-
tet, produktions- und logistiknahe Kennzahlen 
ermittelt und diese in geeigneter art und Weise 
zielgruppenspezifisch zur Verfügung stellen kann. 
angesichts der mit der industrie 4.0 zunehmen-
den anzahl an Daten in der produktion muss das 
erp-system eine hub Funktion für Kennzahlen 
einnehmen und dezentralen lösungen vorbeu-
gen.

ein erp-system muss ferner individuelle sowie 
automatische suchanfragen (engl. business 
activity queries) ermöglichen. Funktionen wie 
z.B. Business intelligence (Bi) sind dabei wichtig, 
um Daten strukturiert auswerten zu können, um 
somit eine bessere sicht auf Zusammenhänge 
und abhängigkeiten zu schaffen [ste15]. individu-
elle Dashboards unter dem aspekt industrie 4.0 
werden zukünftig eine größere rolle spielen, um 
erp-nutzern einen schnellen und umfassenden 

und Kontrolle aller materiellen und immateriellen 
abläufe“ [spa14]. außerdem werden die dezent-
rale struktur und selbststeuerungsmöglichkeiten 
von industrie 4.0 hierbei nur wenig berücksichtigt 
[spa14]. Da die heutigen betrieblichen it-systeme 
auch in Zukunft noch die arbeitsgrundlage von 
vielen Unternehmen darstellen werden, wird es 
zukünftig darauf ankommen, diese systeme funk-
tionell und technologisch so flexibel zu gestalten, 
dass sich diese mit den neuen it-systemen der 
industrie 4.0 verbinden lassen [spa14].  

in Bezug auf die industrie 4.0 wird erwartet, dass 
sich die deterministisch-zentrale produktionspla-
nung zukünftig stark verändern wird [spa14]. Die 
konventionellen Formen der deterministisch-zen-
tralen planung berechnen einen produktionsplan 
im Voraus und terminieren die aufträge für alle 
produktionsressourcen. Dies führt dazu, dass 
in den meisten Fällen eine Feinsteuerung ma-
nuell erfolgen muss [spa14]. in einem industrie 
4.0-szenario holen selbst organisierende Cps die 
aufträge auf Basis externer impulse ab, sodass 
die prozesse mit deutlich weniger manuellen 
eingriffen ablaufen werden [iss15]. Dies bedeutet 
im Umkehrschluss, dass erp-systeme künftig 
flexible Methoden wie z. B. Kanban unterstützen 
müssen [iss15].  

neben der Dezentralisierung der produktionspla-
nung wird es mit der implementierung von in-
dustrie 4.0 prozessen künftig stärker notwendig 
sein, erp- und Mes-systeme besser zu integ-
rieren, um eine bessere Verknüpfung von Ma-
nagement und produktion zu realisieren [ste15]. 
insbesondere die bemängelten schwächen von 
erp-systemen bezüglich der Feinsteuerung der 
produktion lassen sich derzeit nur mit Mes-Funk-
tionalitäten verringern. es ist weiterführend 
möglich, dass sich durch die Dematerialisierung 
der software die Mes-Funktionen aber unter 
Umständen auch erp-Funktionen in richtung der 
Cps verschieben werden.
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3. ergebnisse der mArktstudie
3.1 VorGehensWeise Der UntersUChUnG

  in der nachfolgenden tabelle werden die 21 
erp-anbieter aufgelistet, die an der online-Be-
fragung teilgenommen haben und einer na-
mentlichen nennung ihrer Unternehmen in der 
Marktstudie zugestimmt haben. alle weiteren 
teilnehmer der Marktstudie wollten anonym 
bleiben.

es ist darauf hinzuweisen, dass im hinblick 
auf die repräsentativität und aussagekraft der 
antworten keine optimale Zahl an Umfrageergeb-

nissen vorliegt. Die auswertung sowie die daraus 
gewonnenen erkenntnisse geben kein vollstän-
diges Bild über alle in Deutschland agierenden 
erp-anbieter und deren einschätzung zur rolle 
von erp-systemen im Kontext von industrie 4.0. 
allerdings ist festzuhalten, dass aufgrund der 
teilnahme von erp-anbietern mit einem großen 
spektrum an erp-systemen für unterschiedli-
che Branchen, Fertigungstypen sowie Unter-
nehmensgrößen eine realitätsnahe stichprobe 
vorliegt.

Die vorliegende Marktstudie wurde unter an-
wendung eines dreistufigen Verfahrens durch das 
team erp loGistiCs des Fraunhofer-instituts 
für Materialfluss und logistik iMl durchgeführt. 
Die erste stufe beinhaltete die Definition von 
7 thesen, die sich auf die zukünftige rolle von 
erp-systemen im Kontext des industrie 4.0-Kon-
zepts beziehen. Die thesen wurden abgeleitet 
aus aktuellen wissenschaftlichen und projektbe-
zogenen erkenntnissen. 

Die zweite stufe umfasste die Überprüfung die-
ser thesen. Zu diesem Zweck führte das Fraun-
hofer iMl eine quantitative schriftliche Befragung 
mittels eines standardisierten Fragebogens 
durch. Der Befragung ging eine Untersuchung 
des deutschen erp-Marktes und identifizierung 
der deutschen erp-anbieter voraus. Die Befra-
gung richtete sich lediglich an erp-anbieter, die 
auf dem deutschen Markt tätig sind und laut 
eigenen angaben ein erp-system anbieten, das 
überwiegend in produzierenden Unternehmen 
anwendung findet.  Die Befragung wurde im 
Zeitraum oktober - november 2015 durchgeführt. 
Für die online-Befragung wurde die software 
„limesurvey“ des Fraunhofer iMl genutzt. 

insgesamt haben 40 erp-anbieter an der schrift-
lichen Befragung teilgenommen. es muss jedoch 
darauf hingewiesen werden, dass nicht alle 
erp-anbieter die Gesamtheit aller Fragen voll-
ständig beantwortet haben. Die Befragung ergab 
dabei 32 vollständig ausgefüllte Fragebögen. Die 
hohe rücklaufquote zeigt das große interesse 
der erp-anbieter an dem thema industrie 4.0. 

Um weitere qualitative informationen über aktuel-
le entwicklungen von erp-anbietern im Kontext 
der industrie 4.0 zu gewinnen, wurden im nach-
gang der online Befragung zahlreiche expertenin-
terviews mit erp-anbietern durchgeführt (Dritte 
stufe). Die nachfolgende abbildung gibt zusam-
menfassend einen Überblick über das dreistufige 
Verfahren der Marktstudie.

abbildung 9: Vorgehensweise der Untersuchung

3. ergebnisse der mArktstudie
3.2 teilnehMer Der UntersUChUnG

abbildung 10: teilnehmer der Marktstudie

erP-Anbieter erP-system

abas software aG abas erp
ams.solution aG amserp
aps delta Gmbh issos
autinity systems Gmbh autinityerp
avus:erp avus
BBo Datentechnik Gmbh Microsoft Dynamics naV
Comarch software und Beratung aG Comarch erp
Comtri unipps
epiCor software erp 10
godesys aG godesys erp
GUs Deutschland Gmbh GUs-os suite 6.0
hamburger software Gmbh & Co. KG hs - hamburger software
hilmer Business it Ferix
impuls aG impuls fashion xl
intex Consulting Gmbh intex erp
jKarat Gmbh jKarat.erp
openZ openZ open source erp
promatis oracle
QaD Deutschland Gmbh QaD enterprise applications
siV.aG kVasy®
yQ-it Gmbh silverp
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3. ergebnisse der mArktstudie
3.3 thesen

  these 3: hemmnis für die horizontale integra-
tion ist nicht der mangel an standards, son-
dern das mangelnde interesse auf seiten der 
unternehmen.

horizontale integration umfasst die Vernetzung 
von inner- sowie überbetrieblichen prozessen 
und ressourcen entlang Wertschöpfungskette 
über einen Fabrikstandort hinaus. Für die horizon-
tale integration existieren bereits einige stan-
dards für die Datenübertragung. Das interesse 
an horizontaler integration auf Unternehmenssei-
te ist jedoch gering. 

these 4: der erP-markt wird sich aufgrund 
zunehmender innovationsgeschwindigkeit 
weiter konsolidieren.

es ist bereits zu beobachten, dass sich der 
erp-Markt immer weiter konsolidiert. Konzepte 
der industrie 4.0 lassen die anforderungen an 
erp-systeme rasant ansteigen. Die innovations-
geschwindigkeit nimmt zu. es wird davon aus-
gegangen, dass viele der derzeit auf dem Markt 
befindlichen erp-anbieter die zu erwartende 
innovationsgeschwindigkeit nicht erfüllen kön-
nen. Dies wird zu einer Konzentration auf dem 
erp-anbietermarkte führen. 

these 5: der kommunikationsstandard oPc-
uA ist ein de-facto-standard für den daten- 
und informationsaustausch.

insbesondere für die vertikale integration von 
betrieblichen it-systemen mit der automatisie-
rungsebene bzw. den Cps, werden einheitliche 
standards benötigt. im rahmen des raMi 4.0 
wurde der Kommunikationsstandard opC-Ua 
entwickelt. aus diesem Grund ist zu vermuten, 
dass sich dieser standard durchsetzen und somit 
auch an relevanz für die erp-systeme gewinnen 
wird.

these 6: systemgrenzen werden sich auflö-
sen. es findet eine dehierarchisierung der 
Automatisierungspyramide statt.

Durch die Dematerialisierung der software (z. B. 
durch Cloud Computing) werden sich die system-
grenzen zwischen der automatisierungstechnik 
und den betrieblichen it-systemen, wie z. B. 
erp sowie auch Mes zunehmend auflösen. Des 
Weiteren werden sich bezüglich der unterschied-
lichen betrieblichen it-systeme der Unterneh-
mens- und Betriebsleitebene zunehmend Über-
schneidungen von Funktionalitäten abzeichnen.

these 7: die usability ist eine der wichtigsten 
kundenanforderungen. Aus diesem grund 
werden in erP-systemen zunehmend kon-
textsensitive rollenorientierte Anwendungen 
mit benutzerindividuellen gestaltungsmög-
lichkeiten realisiert.

Bezugnehmend auf die wichtige Mensch-Maschi-
nen-interaktion in der industrie 4.0, ist die Usabili-
ty betrieblicher it-systeme von hoher Bedeutung. 
als wichtigste anforderung der erp-anwender 
wird insbesondere die Benutzerindividualität von 
anwendungen zunehmen und von den erp-an-
bietern stetig verbessert. insbesondere die Kon-
textsensitivität von erp-anwendungen, vor allem 
für die mobilen erp-anwendungen, wird immer 
wichtiger. auch die rollen- sowie ereignisorien-
tierte Gestaltung von erp-anwendungen wird 
weiterhin von großer Bedeutung sein. 

auf Basis der wissenschaftlichen Grundlagen 
zum thema „rolle von erp-systemen im Kontext 
von industrie 4.0“ wurden insgesamt sieben 
thesen für die Marktstudie abgeleitet, die als in-
haltliche Basis für die Befragung fungiert haben. 
Diese thesen sollten im rahmen der schriftlichen 
Befragung der erp-anbieter verifiziert oder falsifi-
ziert werden. 

these 1: erP-systeme erfahren eine desinteg-
ration bzw. eine nicht weiter voranschreitende 
integration von funktionalitäten. sie werden 
zunehmend offen und kommunikationsfähig 
gestaltet.

erp-systeme werden mit Umsetzung von indus-
trie 4.0-anwendungen zunehmend modularer. 
erp-systeme müssen zunehmend modular bzw. 
als einzelne anwendungen (apps) gestaltet sein. 
Der Fokus der zukünftigen it-architektur von 
erp-systemen liegt auf der Wandlungsfähigkeit. 
erp-systeme werden weniger integrative aufga-
ben, sondern verstärkt Kommunikationsaufgaben 
übernehmen. 

these 2: die nachfrage sowie entwicklung 
von cloud-lösungen wird weiter zunehmen.

Das Cloud Computing ist ein wesentlicher en-
abler der industrie 4.0 und Grundlage für die 
Vernetzung von Cps im internet der Dinge und 
Dienste. public und private Cloud bzw. die hy-
bride Cloud-lösung, wie z. B. die Community 
Cloud, werden sich stetig weiterentwickeln. Der 
Markt hierfür wird wachsen. Das Cloud Com-
puting im Bereich der betrieblichen it-systeme 
inklusive des damit einhergehenden Konzepts 
saas wird weiter an relevanz gewinnen. im 
Zusammenhang damit stehen insbesondere die 
anforderungen der Massendatenfähigkeit, der 
trend der zunehmend mobilen Datenerfassung 
und -verarbeitung sowie der notwendigen Wand-
lungsfähigkeit der it-systeme.
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3. ergebnisse der mArktstudie
3.4 erGeBnisse Der BeFraGUnG

in den nachfolgenden ausführungen werden 
die ergebnisse der Marktstudie vorgestellt. Die 
folgenden auswertungen beinhalten allgemeine 
informationen zu den einzelnen erp-anbietern, 
deren Geschäftsmodell und Zielgruppen. in den 
auswertungen wird die anzahl der erp-anbie-
ter, die die jeweilige Frage beantwortet haben, 
jeweils in der Überschrift angegeben (n=x).

16%

28%

78%

0% 40% 80%

Hostingdienstleister

Reseller

Hersteller

Welche Rolle nimmt Ihr Unternehmen
als Marktteilnehmer ein? (n=32) 

Die Mehrheit der erp-anbieter (74 prozent), 
die an der Umfrage teilgenommen haben, sind 
originärer hersteller eines erp-systems. ein 
erp-hersteller programmiert und entwickelt ein 
oder mehrere erp-systeme. etwa ein Drittel der 
anbieter (28 prozent) bezeichnet sich als resel-

abbildung 11: rolle der erp-anbieter im erp-Markt (Merfachnen-
nung möglich)

Für welche Branchen ist Ihr Produkt besonders gut geeignet? (n=32) 

0% 20% 40% 60% 80%

19%Sonstiges

22%Einzelhandel

41%Großhandel

47%Dienstleistung

47%Fließ-/Prozessfertigung

50%Einmalfertigung

75%Serienfertigung

63%Massenfertigung

75%Kleinserienfertigung

abbildung 12: tätigkeitsbereiche der erp-anbieter

Größter treiber für Weiterentwicklungen der 
erp-systeme sind direkte Kundenwünsche. 
insgesamt 90 prozent der erp-anbieter nennen 
konkrete Kundenanforderungen als wesentlichen 
treiber für anpassungen am erp-system. 75 pro-
zent der erp-anbieter entwickeln ihr erp-sys-
tem auf Basis allgemeiner Marktentwicklungen 
weiter. Wenige entwicklung sind rein forschungs-
getrieben. so gaben lediglich 20 prozent der 
anbieter an Weiterentwicklungen aufgrund von 
aktuellen Forschungsvorhaben durchzuführen. 
insgesamt fünf erp-anbieter (13 prozent) führen 
eigene produktentwicklungs- oder Markterschlie-
ßungsstrategien, eigene ideen oder technologi-
sche entwicklungen als sonstige treiber für die 
Weiterentwicklung des erp-systems auf. 

Für welche Unternehmensgrößen (Mitarbeiterzahl) ist
Ihr Produkt geeignet? (n=32)

66
%

88
%

72
%

47
%

0%

40%

80%

1–50 MA 51–250 MA 251–500 MA >500 MA

abbildung 13: Unternehmensgrößenfokus der erp-system-anbieter

ler. reseller sind erp-partnerunternehmen von 
erp-herstellern, die keine eigene erp-software 
entwickeln bzw. programmieren, jedoch die soft-
ware von einem oder mehreren erp-herstellern 
vertreiben und in Unternehmen als sogenannter 
partner oder systemintegrator der erp-hersteller 
implementieren. 

lediglich 16 prozent der teilnehmer sind hosting 
Dienstleister. Diese Unternehmen bieten über 
die Beratungs- und implementierungsleistung 
hinaus das hosting der software in ihrem eige-
nen rechenzentrum an. sie stellen nicht nur die 
software, sondern auch die hardware für Kunden 
gegen ein entgelt zur Verfügung.

im rahmen der Befragung wurden in erster linie 
erp-anbieter berücksichtigt, die projekte und 
erfahrungen im Bereich produktion aufweisen. 
Die nachfolgende abbildung veranschaulicht die 
Fokussierung der erp-anbieter auf den produzie-
renden Bereich und eine ausgeprägte Kompetenz 
der teilnehmer der Marktstudie in der Kleinse-
rienfertigung sowie serienfertigung. Die anbie-
ter konnten in dieser Frage mehrere Branchen 
angeben. 

ein weiteres Kriterium, das zur Beschreibung der 
stichprobe herangezogen wurde, war die Ziel-
gruppe, auf die erp-system-anbieter fokussiert 
sind. Die anbieter wurden befragt, für welche 
Unternehmensgrößen ihre software besonders 
geeignet ist. Mehrfachnennungen waren in die-
ser Frage möglich. 

88 prozent der anbieter ist auf Kunden mit einer 
Mitarbeiteranzahl zwischen 51-250 Mitarbeitern 
ausgerichtet. Die erp-anbieter, die an der Umfra-
ge teilgenommen haben, sind folglich überwie-
gend auf den Mittelstand fokussiert.

3.4.1 Aktuelle Aktivitäten im kontext der 
industrie 4.0

in den nachfolgenden ausführungen werden die 
aktuellen aktivitäten der erp-anbieter im Kon-
text der industrie 4.0 sowie die relevanz von 
Forschungsprojekten für die Weiterentwicklung 
der erp-systeme untersucht. im rahmen der 
Befragung wurde die aktuelle Gestaltung der 
anwendungen der erp-systeme sowie der trend 
der Modularisierung bzw. appisierung themati-
siert.

Die abbildung 14 zeigt die wesentlichen treiber 
der erp-anbieter für die Weiterentwicklung 
ihrer erp-systeme. Mehrfachnennungen waren 
zugelassen. 

0% 40% 80%

13%Sonstiges

20%Aktuelle 
Forschungsvorhaben

75%Allgemeine 
Marktentwicklungen

90%Direkte 
Kundenwünsche

Was sind Treiber für die Weiterentwicklung Ihres 
ERP-Systems? (n=40)

abbildung 14: treiber für die Weiterentwicklung des erp-systems

Die normung und standardisierung für die 
industrie 4.0 hat bereits begonnen und das 
referenzarchitekturmodell industrie 4.0 (raMi) 
hervorgebracht. im rahmen des raMi wurde    
u. a. der Kommunikationsstandard open platform 
Communications Unified architecture (opC-Ua) 
entwickelt. Dieser Kommunikationsstandard soll 
die nahtlose vertikale integration, ergo die enge 
Verknüpfung von erp, Mes, shop-Floor und 
Datenbanken mit echtzeitinformationen ermög-
lichen. im rahmen der Befragung wurde unter-
sucht, inwieweit das normungsmodell raMi 
unter den erp-anbietern bekannt ist. 
Das ergebnis ist ernüchternd. Von den 38 befrag-
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ten erp-anbietern ist das raMi lediglich einem 
Drittel der befragten erp-anbieter bekannt. nur 
ein Bruchteil der erp-anbieter plant anpassun-
gen am erp-system aufgrund des raMi inner-
halb der nächsten fünf Jahre. einige anbieter 
haben ausgeführt, dass das raMi 4.0 aus ihrer 
sicht nur bedingt geeignet ist und sie die stan-
dardisierungsthematik intern analysieren. 

aus den experteninterviews gingen weitere 
informationen hervor. Das raMi 4.0 ist nach 
auffassung einiger interviewten erp-anbieter 
noch nicht vollständig ausgereift, zu weit entfernt 
von der praxis oder sogar als fehlerhaft bezeich-
net worden. ein erp-anbieter hat das raMi 4.0 
gemeinsam mit seinen Kunden diskutiert, um 
anforderungen abzuleiten. als ergebnis ist eine 
praxisnahe sicht geblieben, die sich von dem the-
oretischen Konstrukt des raMi deutlich abgrenzt. 
Unter dem normungsaspekt haben die Kunden 
insbesondere das thema plM als relevant klas-
sifiziert. Der Verbreitungsgrad des raMi konnte 
in dieser studie nicht eindeutig beurteilt werden. 
eine gewisse relevanz des Modells für die praxis 
ist grundsätzlich vorhanden. ein erp-anbieter 
nutzt das raMi 4.0 bspw. als ganzheitlichen 
ansatz, um bei einem Kunden insbesondere das 

Ist Ihnen das RAMI 4.0 bekannt und planen Sie diesbezüglich Anpassungen an Ihrem ERP-System (n=38) 

An Anpassung
nicht interessiert

Nein
71%

Ja
29%

3%

Sonstiges
5%

Anpassungen
geplant und in
nächsten 5 J.
realisierbar
21%

abbildung 15: Bekanntheitsgrad und Berücksichtigung des raMi 4.0

produktionssystem auf seine industrie 4.0-taug-
lichkeit zu überprüfen. 

Die abbildung 16 veranschaulicht die relative 
Verteilung der derzeitigen aktivitäten der erp-an-
bieter im Kontext der industrie 4.0. Die große 
Mehrheit der erp-anbieter (71 prozent) führt 
aktuell anpassungen ihres erp-systems durch, 
die im Zusammenhang mit der industrie 4.0 ste-
hen. Kooperationen sind bei den erp-anbietern 
offensichtlich ein probates Mittel, um komplexe 
Fragestellungen im Zusammenhang von indust-
rie 4.0-anwendungen zu lösen. Kooperiert wird 
nahezu gleichermaßen mit Forschungseinrichtun-
gen sowie Unternehmen der informations- und 
Kommunikationstechnologie Branche (iKt). 26 
prozent der befragten erp-anbieter kooperieren 
mit Unternehmen im Maschinen- und anlagen-
bau. 

abbildung 16: aktuelle aktivitäten im Kontext der industrie 4.0

Welche Aktivitäten gibt es derzeit im Kontext der Industrie 4.0? (n=38)

0% 20% 40% 60% 80%

5%Keine

13%Sonstiges

26%Kooperationen mit dem 
Maschinen- und Anlagenbau

34%Kooperationen mit Forschungseinrichtungen

71%Anpassungen des ERP-Systems

32%
Kooperationen mit Unternehmen

in der ITK-Branche

lediglich zwei anbieter gaben an, derzeit keiner-
lei aktivitäten im Zusammenhang mit industrie 
4.0 durchzuführen. Über die abgefragten aktivitä-
ten hinaus, sind einige erp-anbieter in speziellen 
industriegremien aktiv und versuchen Mitarbeiter 
fachlich für das thema industrie 4.0 zu qualifi-
zieren. Vereinzelt haben erp-anbieter erwähnt, 

dass aktuell Kundenprojekte zum thema industrie 
4.0 durchgeführt werden. 

ein Beispiel für eine Kooperation eines befragten 
Unternehmens ist die intensive Zusammenarbeit 
mit einem sensorik-hersteller sowie einer hoch-
schule. Ziel dieser Kooperation ist es, die senso-
rik sowie entsprechende prognosemodelle zur 
optimierung der Fertigung mit dem erp-system 
technisch zu verknüpfen.

27 erp-anbieter haben die angabe gemacht im 
Kontext der industrie 4.0 anpassungen in ih-
rem erp-system vorzunehmen. Die abbildung 
17 stellt die schwerpunkte der aktuellen sowie 
geplanten anpassungen und Weiterentwicklun-
gen der erp-anbieter dar. Die große Mehrheit 
der befragten erp-anbieter entwickeln erp-an-
wendungen im Bereich Bi (85 prozent). Mit der 
Weiterentwicklung von eDi-standardschnittstel-
len, von Big Data und von sCM Funktionalitäten 
befassen sich derzeit mehr als die hälfte der be-
fragten erp-anbieter. Die Befragung zeigt darü-
ber hinaus, dass es einige aktivitäten im Bereich 
Mes-Funktionalität gibt. Weniger als die hälfte 
der erp-anbieter entwickelt derzeit User-individu-
elle integrierte Darstellungen in ihren systemen. 
44 prozent der anbieter gaben an erp-oberflä-
chen individuell auf anwendergruppen anzupas-
sen. Das plM ist bei der gleichen anzahl an Un-

ternehmen in der Weiterentwicklung. insgesamt 
41 prozent der befragten erp-anbieter gaben 
an, entwicklungen im Bereich der integration 
von sensordaten durchzuführen. ein Drittel der 
befragten Unternehmen führen derzeit Verände-
rungen an der it-architektur ihres erp-systems 
im Kontext von industrie 4.0 durch. Die themen 
kontextsensitive mobile erp-anwendungen, 
prozesssimulationen, energiemanagement und 
social erp stehen derzeit nicht im Fokus der 
erp-anbieter. nur wenige anbieter sind in diesen 
Bereichen aktiv. 

einer der interviewten erp-anbieter hat insbe-
sondere für die Funktionsbereiche service und 
instandhaltung mobile erp-Funktionen entwickelt 
und kontextsensitiv gestaltet. Diese kontextsen-
sitiven mobilen erp-anwendungen ermöglichen 
es z. B., dass servicetechnikern in der instandhal-
tung ausschließlich dem standort entsprechende 
Maschinen des jeweiligen Kunden angezeigt 
werden. 

in den interviews wurde das thema unterneh-
mensübergreifender Datenaustausch weiter 
vertieft. hierbei nannten die erp-anbieter, wie 
auch in abbildung 17 ersichtlich, insbesondere die 
implementierung von eDi-schnittstellen als wich-
tigen Bereich, an dem intensiv gearbeitet wird.  
entwicklungsaktivitäten gibt es derzeit auch im 
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abbildung 17: Fokus der aktuellen und geplanten Weiterentwicklungen

Welchen Fokus haben die aktuellen oder geplanten Anpassungen/Weiterentwicklungen Ihres ERP-Systems (n=27)  

0% 20% 40% 60% 80%

7%Social ERP

7%Energiemanagement

7%Sonstiges

15%Prozesssimulationen

15%Kontextsensitives mobiles ERP

33%Architekturanpassungen

41%Integration von Sensor-Daten

44%Product Lifecycle Management

44%User-individuelle integrierte Darstellung

48%Data Mining

48%Integrierte MES-Funktionalitäten

52%Supply Chain Management

56%Big Data

59%EDI-Standardschnittstellen

85%Business Intelligence

Bereich der Definition von schnittstellen nach 
xMl und der integration des netzwerkprotokolls 
odette File transfer protocol (oFtp 2). Zwei der 
befragten Unternehmen beschäftigen sich derzeit 
mit dem zentralen User Guide des Forums elekt-
ronischer rechnungen Deutschland (ZUGFerD). 
Dieses standardisierte Format dient der elektro-
nischen Übertragung von rechnungen. Vereinzelt 
entwickeln die anbieter speziallösungen für die 
digitale Betriebsprüfung, die konform sind mit 
den Grundsätzen zur ordnungsmäßigen Führung 
und aufbewahrung von Büchern, aufzeichnungen 
und Unterlagen in elektronischer Form sowie 
zum Datenzugriff (GoBD).

Betrachtet man das thema erp-aufbau bzw. 
existierende erp-systemstrukturen und -hierar-
chien im Kontext von industrie 4.0, ist festzustel-
len, dass die Modularisierung bzw. appisierung 
zukünftig eine immer größere rolle spielt. Mo-
dularisierung bzw. appisierung bedeutet, dass 
erp-Funktionalitäten nicht mehr starr in einem 
erp-system verankert sind, sondern wie filigra-
ne Module oder anwendungen / apps in ein 
erp-system angedockt oder abgedockt werden 
können. Die abbildung 18 veranschaulicht, inwie-
weit die erp-anbieter bei der entwicklung ihrer 
erp-systeme der anforderung der Modularisie-
rung nachkommen. 

unternehmensübergreifender datenaustausch - insbeson-

dere die implementierung von edi-schnittstellen ist ein 

wichtiger bereich, an dem intensiv gearbeitet wird.  

modularisierung bzw. Appisierung werden zukünf-

tig eine immer größere rolle spielen.

71 Prozent der erP-Anbieter führen derzeit industrie 
4.0-Anpassungen in ihrem erP-system durch. 
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abbildung 18: Bestrebungen der erp-anbieter zur Modularisierung 
(appisierung) ihres erp-systems

abbildung 19: aktuelle Gestaltung der erp-anwendungen

Die Veranschaulichung der einschätzung der 
anbieter zeigt, dass das thema Modularisie-
rung bzw. appisierung bei der Mehrheit der 
erp-anbieter stark (38 prozent) bis sehr stark 
(20 prozent) im Fokus steht. lediglich eine kleine 
Minderheit der befragten Unternehmen arbeitet 
derzeit nicht an der Modularisierung ihrer soft-
ware.

Weniger

Stark
38%

35%

Sehr stark
20%

Gar nicht
5%

Unsicher
2%

Wie stark folgt Ihr Unternehmen der Entwicklung zur 
Modularisierung (Appisierung) der Software?  (n=40)

Wie sind die Anwendungen Ihres ERP-Systems gestaltet?
(n=40)

35%

58%

73%

73%

0% 20% 40% 60% 80%

Ereignisorientiert

Rollenorientiert

Funktionsorientiert

Aufgaben- bzw.
 prozessorientiert

orientierten anwendungen wird einem erp-an-
wender ein vollständiger Funktionsumfang der 
anwendungen angezeigt und somit zur Verfü-
gung gestellt. 

Bei rollenorientierten anwendungen werden 
einfache und nur für die rolle erforderlichen 
erp-Funktionalitäten sowie relevanten informati-
onen angezeigt. Diese Form der Benutzerführung 
steht bei etwas über der hälfte der befragten 
Unternehmen (58 prozent) zur Verfügung. 58 pro-
zent der anbieter haben ein ereignisorientiertes 
Konzept der Benutzerführung implementiert. Bei 
diesem Konzept lösen ereignisse im erp-system 
individuelle handlungsaufforderungen aus (z. B. 
abspeichern einer Bestellung löst aufforderung 
zur Genehmigung dieser Bestellung aus).

Die Usability bzw. Bedienungsfreundlichkeit ei-
nes erp-systems ist bereits heute ein wichtiges 
entscheidungskriterium für eine erp-auswahl. 
im Kontext der implementierung von industrie 
4.0-Konzepten wird diese Bedeutung noch weiter 
zunehmen. Da das thema Usability aus anwen-
dersicht ein Kernthema ist und vermutlich auch 
weiterhin bleiben wird, wurde im rahmen der 
Marktstudie das zugrundeliegende Konzept der 
Benutzerführung bei den erp-anbietern thema-
tisiert. Da viele erp-systeme in der lage sind 
mehrere Konzepte der Benutzerführung anzubie-
ten, wurden bei dieser Frage Mehrfachnennun-
gen zugelassen.

Bei der Mehrheit der anbieter (73 prozent) sind 
die erp-anwendungen aufgaben- bzw. pro-
zess- oder funktionsorientiert. prozessorientierte 
anwendungen zeichnen sich dadurch aus, dass 
nur einfache und lediglich für die aufgabe erfor-
derlichen erp-Funktionalitäten sowie relevanten 
informationen angezeigt werden. Bei funktions-

3.2.2 zukünftige funktionen und eigenschaf-
ten von erP-systemen

in den folgenden ausführungen werden die er-
gebnisse vorgestellt, die sich mit den zukünftigen 
Funktionalitäten und eigenschaften von erp-sys-
temen im Kontext der industrie 4.0 befassen. 
in dieser Fragenkategorie wurden neben den zu 
integrierenden Funktionalitäten insbesondere die 
einbindung von Cps, die damit einhergehende 
problematik der immensen Datenmengen, die 
interoperabilität sowie der unternehmensüber-
greifende Datenaustausch thematisiert.

Die abbildung 20 veranschaulicht die Bedeutung 
von vollintegrierten Funktionalitäten in erp-sys-
temen. 

Nein
20%

Ja
63%

Keine Angabe
3%

Unsicher
14%

Ist der Zuwachs von vollintegrierter Funktionalität in Ihrem 
ERP-System weiterhin von hoher Bedeutung? (n=35)

abbildung 20: Bedeutung vollintegrierter Funktionalitäten

Das ergebnis ist eindeutig. Die Mehrheit der 
erp-anbieter (63 prozent) zielt darauf ab, das 
spektrum an erp-Funktionalitäten in ihrem sys-
tem zu erweitern.  Dies ist eine natürliche re-
aktion auf die anscheinend weiterhin konstante 
nachfrage nach funktionalen erweiterungen auf 
anwenderseite. lediglich 20 prozent der Be-
fragten halten den Zuwachs von vollintegrierten 
Funktionalitäten für unbedeutend. 

Die anbieter wurden im rahmen einer offen 
gestalteten Frage des weiteren nach den drei 
wichtigsten erp-Funktionalitäten befragt, die 

derzeit in ihrem erp-system integriert werden. 
in summe wurden 70 Funktionen genannt. Diese 
wurden in zehn Kategorien eingeteilt.

Die abbildung 21 zeigt, dass über ein Drittel der 
Befragten (34 prozent) aktuell mit den themen in-
tegration von Mes sowie shop Floor integration 
befasst sind. Des Weiteren arbeiten die befrag-
ten erp-anbieter an dem aufbau bzw. der erwei-
terung von Bi-Funktionen (31 prozent) und mobi-
len erp-Funktionen (29 prozent). Bei lediglich 26 
prozent der anbieter wird derzeit die it-architek-
tur angepasst oder neu aufgebaut. als sonstige 
Funktionen sind unter anderem die Buchhaltung, 
die Warenwirtschaft, die internationalisierung und 
das personalwesen subsummiert. 

Der hype um e-Business Funktionalitäten scheint 
anhand der ergebnisse weitestgehend abge-
schwächt zu sein. ein alternativer erklärungs-
versuch ist, dass die erp-anbieter im Bereich 
e-Business zumindest derzeit keine weiteren 
sinnvollen Funktionserweiterungen sehen. 

in den interviews wurde das thema Wandel der 
produktionsplanung im Kontext der industrie 
4.0 und deren auswirkungen auf das erp-sys-
tem nochmals vertieft.  Die Meinungen gehen 
hier weit auseinander. ein erp-anbieter ist der 
auffassung, dass die Digitalisierung des shop 
Floors nur dann gelingen kann, wenn die pro-
zesse nach Fertigungsarten differenziert werden 
und eine enge Kopplung zwischen dem Mes mit 
dem erp-system erfolgt. Demgegenüber steht 
die Meinung, dass die Mes-ebene aufgrund der 
erweiterung der produktionsplanerischen Funkti-
onen in erp-systemen zukünftig überflüssig sein 
wird.  

in Bezug auf die integration von sensordaten 
machte ein interviewter erp-anbieter die aussa-
ge, dass sämtliche sensordaten bzw. physische 
Größen, wie z. B. Beschleunigungen, Druck oder 
temperaturen, bereits heute in seinem erp-sys-
tem integriert werden können und es diesbezüg-
lich keine Grenzen gibt. Grundsätzlich bestünde 
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abbildung 21: Zukünftig zu integrierende erp-Funktionalitäten

0% 10% 20% 30% 40%

6%E-Business

6%DMS und PIM

9%APS und Simulationen

14%User Interfaces und Usability

17%Work�ow

26%Architektur und Aufbau

29%mobile ERP

31%Business Analytics und Intelligence

34%MES und Shop Floor Integration

Welche der nachfolgenden Funktionen, werden zukünftig in Ihr ERP-System integriert? (n=70)

29%sonstige Funktionalitäten

bereits heute die Möglichkeit den aufträgen 
sämtliche sensordaten im epr-system zuzuord-
nen sowie entsprechende Begleitdokumente zu 
erstellen. Bei der auswertung dieser Daten sind 
jedoch im erp-system noch Grenzen gesetzt. 
Vereinzelt wird die Meinung vertreten, ob die 
auswertung dieser produktionsdaten aufgabe 
eines erp-systems sei oder hierfür ein experten-
system besser geeignet wäre.
 
in den interviews hat sich gezeigt, dass auch das 
thema Bi im Kontext von industrie 4.0 unter den 
erp-anbietern stark diskutiert wird. es besteht 
weitestgehend Konsens darüber, dass mit der 
implementierung von industrie 4.0-anwendun-
gen die Datenmengen in der produktion immens 
zunehmen werden und bewältigt werden müs-
sen. Bi wird eine immer größere rolle spielen. 
Zukünftig wird es darauf ankommen, dass die 
Daten vom shop Floor für nachfolgende auswer-
tungszwecke konsistent sind, richtig abgefragt 
werden sowie im richtigen Zeitkontext sind. hier-
bei ist es wichtig, die neuen sensordaten
z. B. nicht nur erfassen zu können, sondern auch 

strukturiert und mit Zielbezug zu analysieren und 
entsprechende rückschlüsse zu ziehen. aus 
diesem Grund wird im Kontext der industrie 4.0 
mehr als eine Bi Funktionalität benötigt. Mit Bi 
analysen können aktuelle Zustände und proble-
me aufgezeigt werden. Business analytics Funk-
tionen ermöglichen darüber hinaus die prognose 
von entwicklungen. 

im Kontext der industrie 4.0 benötigen erp-sys-
teme zukünftig offene schnittstellen für den 
Datenimport und -export zu nachgelagerten 
systemen, in denen eine neue Dimension von 
produktionsdaten gesammelt werden. Diese 
eigenschaft wird als interoperabilität bezeichnet. 
Die auswertung der ergebnisse zeigt, dass die 
interoperabilität bzw. offenheit der erp-systeme 
bei den erp-anbietern eine große rolle spielt 
(vgl. abbildung 22). Die Mehrheit der befragten 
Unternehmen ist der Meinung, dass die relevanz 
der interoperabilität künftig weiter zunehmen 
wird. lediglich ein erp-anbieter teilt diese Mei-
nung nicht. 

abbildung 22: Bedeutung der interoperabilität und offenheit von 
erp-systemen

Spielt Interoperabilität und Offenheit der ERP-Systeme 
für Sie eine immer bedeutendere Rolle? (n=35)

Ja
86%

9%

Keine Angabe
3%

Nein
3%

Unsicher

Bezugnehmend auf die interoperabilität von 
erp-systemen wurden in den interviews die 
themen schnittstellen und standards vertiefend 
thematisiert. Die realisierung von tCp/ip- bzw. 
opC-Ua-schnittstellen ist bereits gelebte praxis. 
erp-anbieter wie Microsoft und sap setzen voll 
auf den opC-Ua-standard und dessen Verbrei-
tung. Diese schnittstellenformate ermöglichen 
zum einen die Übertragung von notwendigen 
Daten von erp-systemen in richtung Mes (Ma-
schine execution systems). Zum anderen können 
mithilfe dieser Datenformate erfasste Daten von 
Maschinen (z. B. taktzeiten, abkühlzeiten) an ein 
erp-system übertragen werden. 

Die Definition von standardschnittstellen für die 
realisierung von industrie 4.0-anwendungen wie 
z. B. das opC-Ua Format wird auch weiterhin 
große Unternehmen der iKt-Branche ebenso wie 
mittelständische erp-anbieter beschäftigen, die 
erste Umsetzungsprojekte der industrie 4.0 reali-
sieren. Die Zukunft muss dabei nicht darin liegen, 
dass es künftig nur einen schnittstellenstandard 
für den Datenaustausch zwischen Maschinen, 
Mes und erp-systemen gibt, sondern ggf. eine 
Varianz an standards für schnittstellen, die mög-
lichst universell einsetzbar sind und aufwandsarm 
an die jeweils vorhandenen it-infrastrukturen 
adaptiert werden können. 

eine weitere Frage, die im rahmen der Markt-
studie beleuchtet wurde, bezieht sich auf die 
künftige Verankerung von erp-Funktionalitäten 
bzw. die it-architektur in erp-systemen im Kon-
text von industrie 4.0. Die erp-anbieter wurden 
befragt, ob sich anwendungen oder Dienste als 
alternative zu fest in der it-architektur veranker-
ten erp-Funktionen durchsetzen werden. Die 
auswertung der ergebnisse, dargestellt in der 
abbildung 23, zeigt ein geteiltes Meinungsbild. 
ein Drittel der anbieter ist der auffassung, dass 
erp-Funktionen künftig einzelne anwendun-
gen (apps) oder Dienste sein werden. etwa die 
gleiche Zahl der anbieter ist gegensätzlicher 
Meinung. 29 prozent der befragten Unternehmen 
waren sich bezüglich dieser Frage nicht sicher.

abbildung 23: Bedeutung von anwendungen und Diensten als 
erp-Funktionen

Werden ERP-Funktionalitäten zukünftig einzelne 
Anwendungen oder Dienste sein? (n=35)

Unsicher
29% 34%

Nein
31%

Keine Angabe
6%

Ja

Die abbildung 24 veranschaulicht das ergebnis 
der Frage, inwieweit anwendungen und Dienste 
zukünftig zu einem kundenindividuellen Ge-
samtsystem konfiguriert werden. hier zeigt sich 
ein wesentlich deutlicheres Meinungsbild. Die 
Mehrheit (51 prozent) der Unternehmen ist der 
ansicht, dass anwendungen oder apps künftig 
für Kunden individuell in einem Gesamtpaket 
implementiert werden. offensichtlich verfolgt die 
Mehrheit der befragten erp-anbieter eine Modu-
larisierung bzw. appisierung des erp-systems, 
allerdings lediglich auf einer kundenindividuellen 
ebene.
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Werden einzelne Anwendungen und Dienste zu einem 
kundenindividuellen Gesamtsystem kon�guriert? (n=35)

Nein
9%

Unsicher
37% 51%

Ja

abbildung 24: Bedeutung der Konfiguration von einzelnen anwen-
dungen und Diensten zu einem kundenindividuellen Gesamtsystem

in der erp-Branche wird derzeit u. a. kontrovers 
diskutiert, wie erp-Funktionen künftig verankert 
werden. Werden erp-Funktionen weiterhin fest 
in der it-architektur von erp-systemen integriert 
(bisheriger ansatz vieler anbieter) oder geht 
der trend hin zu flexibleren systemtechnischen 
Modellen der Verankerung von erp-Funktionen? 
so wird beispielweise darüber philosophiert, ob 
künftig erp-Funktionen als apps aus einem pool 
von anwendungen situationsbezogen und flexibel 
heruntergeladen werden können, um prozesse 
einfach und robust zu unterstützen und die infor-
mationsverfügbarkeit in unterschiedlichen Funkti-
onsbereichen zu erhöhen.

Werden industrie 4.0-anwendungen in der pro-
duktion und logistik implementiert, wird erwar-
tet, dass Mes-Funktionen, wie etwa die steue-
rungsaufgaben, das Qualitätsmanagement und 
das track and trace, als sogenannte Cps-services 
in die automatisierungs- und Feldebene verlagert 
werden. Bezogen auf das betrachtete szenario 
liegt es nah, dass sich das aufgabenspektrum 
von Mes und erp-systemen in der Zukunft 
verändern wird. eine zentrale Frage, die sich in 
diesem Zusammenhang stellt, ist, inwieweit 
erp-systeme bereits heute fähig sind Cps über 
schnittstellen anzubinden.

46 Prozent der Anbieter schätzen die flexibilität des 

erP-systems cPs einzubinden als ausreichend ein. 

im rahmen der Marktstudie wurden die erp-an-
bieter befragt, ob ihre erp-systeme über ausrei-
chend Flexibilität und Funktionalität verfügen, um 
Cps zu integrieren.  insgesamt 46 prozent der 
erp-anbieter schätzen die Flexibilität als ausrei-
chend ein, um Cps in ihr system einzubinden. 
Weniger als ein Drittel der Befragten sind der 
auffassung, dass andere systeme, wie z. B. das 
Mes, die integration übernehmen werden. 20 
prozent der befragten erp-anbieter können die 
Fähigkeit ihres erp-systems, Cps zu integrieren, 
nicht einschätzen. sollte der Bedarf nach indus-
trie 4.0-prozessen bei erp-anwendern in naher 
Zukunft weiter steigen, müssen die erp-anbieter 
entsprechend reagieren und ihre systeme tech-
nisch und funktional aufrüsten, insbesondere die 
notwendigen schnittstellen zu nachgelagerten 
systemen wie Mes und shop Floor schaffen.

abbildung 25: einschätzung der Flexibilität der erp-anbieter zur 
einbindung von Cps

Wie hoch schätzen Sie die Flexibilität und Funktionalität 
Ihres ERP-Systems ein, um cyber-physische Systeme 
(CPS) einzubinden? (n=35)

11%

20%

23%

46%

0% 20% 40%

Nicht ausreichend

Unsicher

Nicht notwendig

Ausreichend
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abbildung 26: relevanz der Daten von Cps im erp-system

Wie wichtig wird es sein, die von CPS erzeugten Daten im 
ERP-System zu erfassen und zu verarbeiten? (n=35)

0% 10% 20% 30% 40%

9%Unsicher

11%Sehr wichtig

11%Nicht wichtig

31%Weniger wichtig

37%Wichtig

Darüber hinaus wurde der einsatzbereich von 
Cps und sensoren in der instandhaltung the-
matisiert. Maschinen und arbeitsplätze, die mit 
sensoren ausgestattet wären, könnten künftig 
u.a. relevante Messwerte an produkten erfassen, 
so dass prognosen (z. B. mittels einer Monte-Car-
lo-analyse) erstellt werden können. Diese pro-
gnosen könnten informationen darüber liefern, 
wann Messwerte außerhalb des toleranzbereichs 
liegen und Warnungen generieren, die wiederum 
Wartungsaufträge automatisiert erzeugen. Die 
enge Vernetzung von Maschinen, Cps und über-
geordneten systemen wie Mes und erp wären 
hier eine notwendige Bedingung.

in den interviews wurde in diesem Zusammen-
hang die hohe relevanz von einplatinencompu-
tern, sogenannten raspberry pi’s angesprochen. 
Durch den einsatz von rasberry pi’s könnten 
erste auswertungen der Daten durchgeführt und 
sinnvolle reaktionen daraus ermittelt werden. 
Denkbar ist die Weiterleitung dieser informatio-
nen zur weiteren Verarbeitung im erp-system. 

Die abbildung 27 veranschaulicht die einschät-
zung der erp-anbieter zum thema „zunehmen-
des  Datenvolumen im Kontext der industrie 4.0.“ 
Die anbieter wurden befragt, ob die Datenzunah-
me aufgrund von industrie 4.0-anwendungen aus 
ihrer sicht kritisch ist. Das ergebnis ist eindeutig. 
Die Mehrheit (57 prozent) der Befragten stufte 
das zunehmende Datenvolumen als problema-
tisch ein. etwas mehr als ein Drittel der erp-an-
bieter (34 prozent) sieht hierin kein problem.

Datenerfassung und -verarbeitung ist die Grund-
lage für industrie 4.0. im Kontext der steigen-
den Datenvolumen und Massenauswertungen 
schloss sich die Frage an, inwieweit die erp-an-
bieter anstrengungen unternehmen Datenaus-
wertungen in ihren systemen zu beschleunigen 
(abbildung 28). Die Mehrheit der anbieter (57 
prozent) entwickeln aktuell technologien, die dar-
auf abzielen, die Zeitspannen für die auswertung 
auch großer Datenvolumina zu minimieren. 

Wie schätzen Sie die Problematik der immensen Daten-
mengen ein, die mit der in der Industrie 4.0 angestrebten 
hohen Vernetzung einhergeht? (n=35)

0% 10% 20% 30% 40%

3%Sehr unkritisch

9%Unsicher

14%Sehr kritisch

31%Eher unkritisch

43%Eher kritisch

abbildung 27: einschätzung der erp-anbieter zur problematik der 
immensen Datenmengen in industrie 4.0

Gibt es bei Ihnen aktuelle Weiterentwicklungen zur 
Beschleunigung der Datenauswertung 
für große Datenmengen? (n=35)

Nein
43% 57%

Ja

abbildung 28: Bestrebungen der erp-anbieter zur Beschleunigung 
von Datenauswertungen

in den 90er Jahren gab es bereits einen der 
industrie 4.0 ähnlichen ansatz, das Computer 
integrated Manufacturing (CiM). Viele Fachleute 
sind der auffassung, dass das CiM vorrangig 
daran gescheitert ist, dass die Komplexität nicht 
beherrschbar, Datenvolumen zu hoch und die 
echtzeitanforderungen zu hoch waren. heute, 
mehr als 30 Jahre später, stehen aber moderne 
Basistechnologien zur Verfügung, die hohe Daten-
volumen (Big Data), hohe Datenübertragungsra-
ten und Maschine-zu-Maschine Kommunikation 
unterstützen können. 

eine wesentliche Fragestellung bei Umsetzung 
von industrie 4.0 ergibt sich daraus, wo die neu 
in der produktion erfassten Daten für auswer-
tungen und entscheidungen zukünftig genutzt 
werden. Vor diesem hintergrund wurden die an-
bieter befragt, wie wichtig es zukünftig sein wird, 
die von Cps erzeugten Daten im erp-system zu 
erfassen und zu verarbeiten. 

nahezu die hälfte der anbieter hält die erfassung 
und Verarbeitung von Cps generierten Daten im 
erp-system für sehr wichtig (11 prozent) und 
wichtig (37 prozent). Während 9 prozent der Be-
fragten keine einschätzung vornehmen können, 
sieht ein Drittel der anbieter die systemseitige 
erfassung und Verarbeitung von Daten der Cps 
im erp-system als weniger wichtig und 11 pro-
zent als nicht relevant an. 

aus den interviews ist hervorgegangen, dass die 
erfassung und analyse von sensordaten von Cps 
im erp-system durchaus als sinnvoll eingestuft 
wird. erp-anbieter können sich eine erweiterung 
des bisherigen anwendungsspektrums z. B. in 
den indirekten Bereich vorstellen (z. B. Drucker, 
die ausgestattet mit sensoren selbstständig die 
Druckerpatronenbestellung vornehmen können). 

auch das internet stellt hier einen wesentlichen 
Befähiger dar. heute und zukünftig wird man von 
Fall zu Fall auf Basis der leistungsfähigkeit der 
vorhandenen it-systeme entscheiden müssen, 
ob man alle oder nur relevante, anfallende Daten 
aus industrie 4.0 im erp-system verarbeitet. so 
existieren beispielsweise bereits heute Konzepte, 
die vorsehen, dass die in der produktion gewon-
nenen Daten nicht an das erp-system direkt 
weitergegeben werden, sondern z. B. zunächst 
an eine iot-plattform. Die Daten werden entspre-
chend in der iot-plattform ausgewertet. an das 
erp-system werden anschließend nur prozessre-
levante Daten übertragen.

Die technologie des Cloud Computing stellt ein 
solches iot-Konzept dar. Die grundlegende idee 
des Cloud Computing ist es, Dienste der infor-
mationsverarbeitung nicht selbst bereitzustellen, 
sondern zu mieten. Dem Cloud Computing liegen 
die beiden Konzepte der service orientierten 
architektur (soa) und Virtualisierung zu Grunde. 
Konzepte der industrie 4.0 sprechen häufig von 
der nutzung von Cloud lösungen, da die Dezen-
tralität von Daten aufgrund der Verfügbarkeit von 
modernen it-technologien technisch möglich ist.

Das volle potenzial von industrie 4.0 kann nur 
dann ausgeschöpft werden, wenn neben dem 
innerbetrieblichen der unternehmensübergreifen-
de austausch von Daten effizient erfolgen kann.  
eine idee der industrie 4.0 beinhaltet bislang 
getrennte informationen miteinander zu verknüp-
fen, z. B. mit hilfe von Cloud-lösungen. 

nachdem mit der einbindung von Cps die ver-
tikale integration thematisiert wurde, folgten 
Fragen zum unternehmensübergreifenden Daten- 
und informationsaustausch bzw. zur horizontalen 
integration. 
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abbildung 29: einschätzung der erp-anbieter zum Datenaustausch 
über Cloud-lösungen

Die Untersuchung, inwieweit der unternehmen-
sübergreifende austausch von informationen 
zukünftig über Cloud-lösungen abgewickelt wird, 
zeigt ein heterogenes Meinungsbild. lediglich 37 
prozent der anbieter sehen Cloud-lösungen als 
probates Mittel, um informationen über die Fab-
rikgrenzen hinaus in Wertschöpfungsnetzwerken 
auszutauschen. Das ergebnis veranschaulicht die 
auf der anbieterseite vorhandene Vorbehalte zum 
thema Cloud-lösungen. Die auswertung im rah-
men der Marktstudie zeigt, dass die befragten 
erp-anbieter dem Konzept des Cloud Computing 
kein großes potenzial zusprechen. 

es wird sich in naher Zukunft zeigen, inwieweit 
Cloud-lösungen bzw. webserverbasierte sys-
teme sowie unternehmensübergreifende Cloud 
plattformen im rahmen der Umsetzung von 
industrie 4.0-Konzepten eine größere Verbreitung 
finden. Die vorhandenen hemmnisse, insbeson-
dere in Bezug auf die Datensicherheit in Clouds, 
werden nach allgemeiner einschätzung insbeson-
dere im Maschinen- und anlagenbau, aber auch 
in den betriebswirtschaftlichen Bereichen von 
Unternehmen nicht leicht zu überwinden sein. 
auf erp-anbieter seite wird jedoch vereinzelt die 
Meinung vertreten, dass in bereits zehn Jahren 
ein Umdenken eintreten wird, so dass Unter-
nehmensdaten künftig verstärkt in der Cloud 
gespeichert werden und Geschäftspartner eines 
Wertschöpfungsnetzwerkes diese Daten nutzen 
können. Der unternehmensübergreifende aus-
tausch von Daten (horizontale integration) über 

Wird der unternehmensübergreifende Austausch von Daten 
zukünftig über Cloud-Lösungen abgewickelt? (n=35)

Nein
23%

Keine Angabe
3%

Unsicher
37%

37%
Ja

lieferanten- und Kundenportale ist keine grundle-
gend neue aus der industrie 4.0 hervorgegange-
ne technologie. lieferanten- und Kundenportale 
ermöglichen Unternehmen kleine und mittlere 
lieferanten wie auch Kunden in ihre system-
landschaft technisch zu integrierensowie einen 
elektronischen und effizienten austausch von 
nachrichten und Belegen (z. B. aufträge, Bestel-
lungen, rechnungen). Diese Form der Digitalisie-
rung folgt dem Grundgedanken der industrie 4.0 
ebenso wie das Cloud Computing. Die abbildung 
30 zeigt zum einen, inwieweit lieferanten- und 
Kundenportale bereits bei den erp-anbietern fest 
integriert sind.  Zum anderen veranschaulicht die 
Darstellung die Kundennachfrage nach solchen 
erp-Funktionalitäten. Die auswertung zeigt, dass 
die große Mehrheit der anbieter (69 prozent) die 
Funktionalität für den austausch von Daten über 
lieferanten- und Kundenportale integriert hat. Die 
nachfrage nach dieser Funktionalität ist jedoch im 
Verhältnis gering (42 prozent). etwas weniger als 
die hälfte der Kunden der befragten erp-anbie-
ter haben großes interesse daran solche portale 
für den elektronischen Datenaustausch zu nut-
zen. 

Datenaustausch über Lieferanten- und Kundenportale (n=35)

69%

17%

6%
9%

43%

26% 26%

6%

0%

20%

40%

60%

80%

Ja Unsicher Nein Keine Angabe

Hat Ihr ERP-System integrierte Lieferanten- und 
Kundenportale für den unternehmensübergreifenden 
Austausch von Daten und Informationen? 

Das Interesse an Lieferanten- und Kundenportalen ist 
sehr groß und wird von den meisten unserer Kunden 
eingesetzt. 

abbildung 30: Datenaustausch über lieferanten- und Kundenportale

Die abbildung 31 zeigt die einschätzung der 
erp-anbieter bezüglich der auftragsabwicklung 
über eDi-schnittstellen und deren relevanz für 
die erp-anwender. Die auswertung zeigt ein 
ähnliches Bild wie bei der Bewertung von ange-
bot und nachfrage von Kunden- und lieferanten-
portalen. es liegt eine Diskrepanz zwischen den 
technischen Möglichkeiten und der nachfrage 
dieser anwendungen durch die Kunden vor. 

Während nach einschätzung von 71 prozent der 
erp-anbieter die auftragsabwicklung vollauto-
matisch über eDi-schnittstellen realisiert werden 
kann, gaben 54 prozent der erp-anbieter an, 
dass sich der austausch auf auftragsdaten und 

Unternehmensübergreifender Datenaustausch über EDI 
(n= 35)

Austausch von Daten beschränkt sich auf Auftragsdaten 
und die Bestellabwicklung, obwohl es technisch möglich 
wäre weitaus mehr Informationen auszutauschen.

Über EDI-Schnittstellen kann die Auftragsabwicklung 
vollautomatisch realisiert werden.

54%

17%
26%

3%

71%

11% 14%

3%
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40%

60%

80%

Ja Unsicher Nein Keine Angabe

abbildung 31: Datenaustausch über eDi-schnittstellen

die Bestellabwicklung beschränkt, obwohl es 
technisch möglich wäre, weitaus mehr Daten 
auszutauschen. Die Möglichkeiten der Digitalisie-
rung werden nach angaben der erp-anbieter auf 
Kundenseite demnach nicht voll ausgeschöpft.
Der einsatzbereich von eDi ist nicht nur auf den 
Datenaustausch mit Kunden und lieferanten 
begrenzt. eDi könnte im Zusammenhang mit 
industrie 4.0 auch als Kommunikationsstandard 
im Bereich der erp-Maschinen-Kommunikation 
nützlich sein. es ist bspw. denkbar, dass produk-
tionsmaschinen mit sensoren und it so aus-
gestattet werden, dass sie in die lage versetzt 
werden, bei bestimmten Betriebszuständen 
(Materialknappheit) Bestellungen auszulösen 
und per eDi an lieferanten zu senden. solche 
szenarien sind durchaus denkbar und werden 
forschungsseitig beleuchtet. 

aus den interviews ist hervorgegangen, dass 
auf Kundenseite weiterhin hemmschwellen zur 
implementierung von eDi bestehen. insbesonde-
re mittelständische Unternehmen seien mit dem 
thema eDi überfordert. es wird allerdings ein 
steigendes interesse an der Umsetzung von eDi 
prozessen prognostiziert. in naher Zukunft wird 
erwartet, dass die Forderung nach eDi sowohl 
von Kunden als auch von Großunternehmen und 
Konzernen immer lauter wird und die Digitali-
sierung weiter voranschreitet, zumal die techni-
schen Voraussetzungen in vielen erp-systemen 
bereits heute gegeben sind.

lieferanten- und Kundenportale, die webbasiert 
arbeiten und keine spezifische it-infrastruktur 
auf lieferanten- und Kundenseite voraussetzen, 
stellen eine Möglichkeit des unternehmensüber-
greifenden informationsaustausches dar. Der 
austausch von elektronischen Belegen ist darü-
ber hinaus mittels electronic Data interchange 
(eDi) möglich. Belege können in strukturierte und 
standardisierte Daten konvertiert und an lieferan-
ten und Kunden elektronisch übermittelt werden. 
prinzipiell kann eDi für einen standardisierten 
austausch von informationen in allen Funktions-
bereichen genutzt werden.
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3.2.3 rolle und relevanz von erP-systemen

ein erp-system ist das herzstück eines Unter-
nehmens.  es handelt sich um eine integrierte 
betriebliche software auf Basis standardisierter 
Module, die die unternehmensweite planung, 
steuerung und Kontrolle insbesondere der 
betriebswirtschaftlichen aufgaben und prozes-
se über die Funktionsbereiche hinweg und den 
effizienten einsatz der Unternehmensressourcen 
(Material, personal, Kapazitäten, Kapital und infor-
mationen) ermöglicht. Die Kernaufgabe besteht 
darin, software anwendungen bspw. für die 
Finanzbuchhaltung, supply Chain Management, 
hr, CrM und plM integriert in einer software 
lösung zu integrieren. 

in einem erp-system sind alle relevanten logisti-
schen und betriebswirtschaftlichen stamm- und 
Bewegungsdaten gespeichert. Bei der planung 
und Umsetzung von industrie 4.0-anwendungen 
kommt man an einem erp-system als integrati-
onshub nicht vorbei.  Die Frage, die im rahmen 
der Marktstudie beleuchtet wird ist also nicht, ob 
sich die rolle und relevanz von erp-systemen 
im Kontext der industrie 4.0 verändern wird, son-
dern wie sich die rolle verändern wird. 

im Folgenden werden die antworten der erp-an-
bieter bezüglich der zukünftigen rolle, der Ver-
wendung sowie der relevanz von erp-systemen 
im hinblick auf die betriebliche it dargelegt. Des 
Weiteren werden die möglichen Veränderungen 
der produktionsplanung unter dem aspekt von 
industrie 4.0 beleuchtet. 

Die große Mehrheit der erp-anbieter (83 pro-
zent) ist der Meinung, dass erp-systeme auch 
künftig das führende betriebliche it-system 
bleiben werden. erp-systeme integrieren bereits 
heutzutage nahezu alle Geschäftsprozesse aller 
Funktionsbereiche sowohl unternehmensintern 
als auch -extern. Bei Umsetzung der Vision der in-
dustrie 4.0 wird sich die rolle von erp-systemen 
als integrationszentrum noch weiter verstärken. 

Die abbildung 33 veranschaulicht, dass die Ver-
wendung von erp-systemen nach auffassung 
der erp-anbieter nicht auf den betriebswirt-
schaftlichen Bereich beschränkt bleiben wird. 
lediglich 20 prozent der befragten erp-anbieter 
sind der Meinung, dass erp-systeme ausschließ-
lich im betriebswirtschaftlichen Bereich eines 
Unternehmens anwendung finden werden. 
nahezu die hälfe der befragten Unternehmen 
(40 prozent) ist der auffassung, dass der anwen-
dungsbereich künftig größer sein wird. 

Die einschätzung der erp-anbieter spiegelt die 
allgemeine einschätzung von experten in Wis-
senschaft und praxis wieder. es besteht weite-
stehend Konsens darüber, dass sich die integra-
tionsaufgabe von erp-systemen tendenziell mit 
der industrie 4.0 erweitern wird. Zukünftig wird 
es verstärkt darauf ankommen, Daten aus Markt-
analysen, Kunden-, lieferanten- und produktinfor-
mationen mit produktions- und logistikdaten auf 
dem shop Floor noch enger zu verknüpfen und 
entsprechende entscheidungen für die planung 
und steuerung abzuleiten. ein erp-system wird 
hierbei eine zentrale rolle spielen. 

Vereinzelt wird unter den erp-anbietern die Mei-
nung vertreten, dass sich die anforderungen an 
erp-systeme aufgrund der Dezentralität der or-
ganisation sowie der Flexibilisierung der produk-
tionsprozesse verändern werden. es liegt sehr 
nah, dass sich im erp-Markt neue it-architektu

Bleibt ERP das führende IT-System (n=35)?

Unsicher
11%

Nein
6%

83%
Ja

abbildung 32: Zukünftige rolle von erp-systemen 

ein erP-system ist das herzstück eines unter-

nehmens. bei der Planung und umsetzung von industrie 
4.0-Anwendungen kommt man an einem erP-system als 

integrationshub nicht vorbei.
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abbildung 33: Zukünftige rolle von erp-systemen in der reinen 
Verwendung im betriebswirtschaftlichen Bereich

ren herausbilden werden, die industrie 4.0-an-
wendungen stärker gerecht werden. 

Sehen Sie die zukünftige Rolle von ERP-Systemen in der 
reinen Verwendung im betriebswirtschaftlichen Bereich 
(n=35)?

Nein
40%

Keine Angabe
9%

20%
Ja

31%
Unsicher

auch mit industrie 4.0 werden erp-systeme 
aufgrund ihrer stammdatenhoheit Mittelpunkt 
der integration von systemen in Unternehmen 
bleiben, zumal die shop Floor ebene auf qualita-
tiv gute und strukturierte stamm- und auftragsda-
ten angewiesen ist. Die Frage ist jedoch, welche 
rolle erp-systeme bei der produktionsplanung 
einnehmen werden, wenn Maschinen (mit sen-
soren ausgestattet), Cps und produkte vernetzt 
werden und sich autonom steuern. 

Die Mehrheit der erp-anbieter (54 prozent) ist 
der auffassung, dass erp-anwender auch wei-
terhin Funktionalität für die produktionsplanung 
nachfragen werden. ein Drittel (29 prozent) der 
anbieter konnte diese Frage nicht sicher beant-
worten. lediglich eine Minderheit der anbieter 
(9 prozent) vertreten die Meinung, dass die 
Bereitstellung von Funktionalität für die produk-
tionsplanung künftig obsolet sein wird. Diese 
Meinungsgruppe ist sehr optimistisch und unter-
stellt, dass sich industrie 4.0 prozesse, die sich 
durch vollständige Dezentralität der planung und 
steuerung in der produktion auszeichnen, mittel- 
bis langfristig in allen Unternehmen durchsetzen 
werden.

Sind Sie der Meinung, dass ERP-Systeme aufgrund der 
deterministischen Planung zukünftig keine Verwendung 
mehr für die Produktionsplanung haben werden? 

9%
Ja

Nein
54%

Keine Angabe
9%

29%
Unsicher

im Kontext der industrie 4.0 wird häufig die hohe 
relevanz der Manufacturing execution systems 
(Mes-systeme) genannt und ihre rolle als Da-
tendrehscheibe in der betrieblichen it herausge-
stellt. Mes-systeme sind software systeme, die 
auf produktionsebene verwendet werden und 
der laufenden Überwachung und optimierung 
der produktion dienen. sie unterstützen bei der 
erfassung von informationen und technischen pa-
rametern des produktionsprozesses. im rahmen 
der Marktstudie wurde untersucht, welche rolle 
Mes-systeme künftig in der it-systemlandschaft 
von Unternehmen haben werden.  Das ergebnis 
der auswertung der Meinungen der erp-anbie-
ter ist in der nachfolgenden abbildung dargestellt. 

abbildung 34: Zukünftige rolle von erp-systemen im Bereich der 
produktionsplanung

Werden Manufacturing Execution Systeme (MES) als 
„Datendrehscheibe“ zukünftig die wichtigste Rolle in der 
IT-Landschaft einnehmen? (n=35)?

17%
Ja

Nein
40%

Keine Angabe
14%

29%
Unsicher

abbildung 35: Zukünftige rolle von Mes in der it-landschaft

lediglich 17 prozent der erp-anbieter sind der 
Meinung, dass Mes-systeme bei der imple-
mentierung von industrie 4.0 prozessen, die sich 
hochgradig durch eine dezentrale produktions-
steuerung auszeichnen, eine herausragende rolle 
einnehmen werden und damit unverzichtbar sind. 
40 prozent der Befragten, teilen diese auffas-
sung nicht. ein Drittel (29 prozent) der Befragten 
konnte diese Frage nicht sicher beantworten. ein 
Konsens der anbieter zu dieser Fragestellung 
existiert demnach nicht. 

in den interviews wurde deutlich, dass auf 
erp-anwenderseite das interesse an Digitalisie-
rung von Geschäftsprozessen in der produktion 
und logistik in den letzten Jahren stark zuge-
nommen hat. so gewinnen bspw. technologien 
wie Barcode identifizierung oder der einsatz von 
3D-Zeichnungen im Zusammenhang mit arbeits-
anweisungen in der produktion auf Kundenseite 
ein immer stärkeres interesse. 

Der zunehmende Bedarf an produktindividua-
lisierung zwingt viele Unternehmen über eine 
Modernisierung ihrer produktions- und logistika-
bläufe nachzudenken, um die produktion einer-
seits flexibler andererseits aber auch effizienter 
zu gestalten. aus sicht der erp-anbieter wird 
es kurz- und mittelfristig erfolgskritisch sein, die 
erp-systeme noch offener und flexibler zu ge-
stalten. Die anbindung von Drittsystemen sowie 
die möglichst schnelle Umsetzung von Funktiona-
litätserweiterungen, als enabler von industrie 4.0 
prozessen, wird eine wichtige aufgabe der nahen 
Zukunft sein.  

insbesondere bei dem thema der Dehierarchi-
sierung der automatisierungspyramide herrscht 
eine große Unstimmigkeit. Die erp-anbieter 
erwarten, dass zum einen die mittlere schicht 
zwischen erp und automatisierungsebene ver-
schwinden wird. Zum anderen herrscht vereinzelt 
die Meinung, dass die unteren schichten der 
automatisierungspyramide (sCaDa, sps, Felde-
bene) in Zukunft mehr intelligenz bekommen und 
künftig weiter ausgebaut werden. 

auch wenn die auswertung ergab, dass ein 
Mes-system aus sicht der erp-anbieter nicht 
die wichtigste systemtechnische Drehscheibe 
im Kontext von industrie 4.0 prozessen sein 
wird, besteht weitestgehend Konsens darüber, 
dass Mes-systeme auch zukünftig eine wichtige 
rolle spielen werden. Mes-systeme sind not-
wendig, um Daten von Cps einzubinden und zu 
verarbeiten. Diese aufgabe können und sollen 
erp-systeme, ohne spezifische Befähigung dazu, 
nicht leisten. es wird erwartet, dass es zukünftig 
zunehmend wichtiger wird Mes und erp-syste-
me nach Fertigungstypen (serienfertigung versus 
auftragsfertigung) sinnvoll zu koppeln. produkte 
der serienfertigung haben andere anforderungen 
an die Fertigungssteuerung und Materialversor-
gung als produkte der einzelfertigung. Wenn sich 
produkte, Betriebsmittel und ladungsträger künf-
tig weitestgehend autonom und dezentral steu-
ern, wird die Vorgabe von spezifischen planungs-
parametern und -restriktionen von erp-systemen 
auf die Mes- und shop Floor ebene essentiell 
bleiben. Die vertikale integration und Vernetzung 
der Cps ist derzeit nur mit einem zusätzlichen 
softwaremodul (Middleware) möglich.

interessant ist die Fragestellung, wie sich dezen-
tral steuernde produktions- und logistikprozesse 
organisieren werden, wenn abläufe über die 
Unternehmensgrenzen hinausgehen. Diese Form 
der automatisierung der prozesse auf der shop 
Floor ebene auf Basis der industrie 4.0 philo-
sophie erfordert nicht nur ein leistungsfähiges 
Mes-system, sondern ein enges Zusammenspiel 
zwischen smarten objekten auf der shop Floor 
ebene und dem erp-system.

3.2.4 entwicklung des erP-marktes

nachdem die ergebnisse der Marktstudie be-
züglich der Funktionen und eigenschaften sowie 
der rolle von erp-systemen dargestellt wurden, 
wird in den folgenden ausführungen dargelegt, 
wie sich der erp-Markt aus sicht der erp-anbie-
ter im Kontext der industrie 4.0 weiter entwickeln 
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darauf hin, dass ihr erp-system umfangreiche 
Mes-Funktionen für die produktionsplanung und 
-steuerung umfasst. nachrangige Bedeutung für 
die Vermarktung von erp-systemen haben social 
erp-Funktionen. lediglich 14 prozent der anbie-
ter sind der Meinung, dass social erp-Funktio-
nen ein wichtiges Verkaufsargument darstellen. 
Über die relevanz von Funktionen für die Vernet-
zung und Kollaboration bzw. social erp herrscht 
seitens der erp-anbieter die größte ausgeprägte 
Unsicherheit.

Die Befragung der erp-anbieter zum thema 
innovationsgeschwindigkeit auf dem erp-Markt 
zeigt ein klares Meinungsbild (Vgl. abbildung 38). 
74 prozent der erp-anbieter vertreten die Mei-
nung, dass die innovationsgeschwindigkeit von 
erp-entwicklungen im Kontext der industrie 4.0 
zunehmen wird. Zusatzfunktionalitäten werden 
insbesondere im Bereich der produktionsplanung 
und -steuerung erwartet.

abbildung 36: nachfrageentwicklung von erp-systemen

wird.  Zunächst wurde die nachfrageentwicklung 
nach bestimmten technologien (z. B. Cloud erp) 
beleuchtet. Darüber hinaus wurde die innova-
tionsgeschwindigkeit auf dem deutschen erp-
Markt analysiert.  

Die abbildung 36 stellt dar, wie sich die nachfra-
ge nach Cloud und open source erp-systemen, 
nach standardsystemen sowie nach ergänzenden 
bzw. erweiterten anwendungen durch program-
mierung aus sicht der erp-anbieter zukünftig 

Wie wird sich die Nachfrage nach Cloud-ERP-Systemen 
Ihrer Meinung nach entwickeln (n=35)?

3%
Keine Angabe

Unverändert
26%

Abnahme
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Unverändert
23%

63%
Zunahme

3%
Keine AngabeAbnahme
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46%
Zunahme

49%
Zunahme

Wie wird sich die Nachfrage nach Open Source 
ERP-Systemen entwickeln (n=35)?

11%
Zunahme

Abnahme
31%

Keine Angabe
9%

Abnahme
23%

Keine Angabe
6%

49%
Unverändert

Wie wird sich die Nachfrage nach Standardsysttemen 
entwickeln (n=35)?

Wie wird sich die Nachfrage nach Standardsystemen
entwickeln (n=35)?

Unverändert
31%

Wachstumspotential. ein Drittel der Befragten 
sieht keine Veränderung der nachfrage nach 
standardsystemen. ein ähnliches Meinungsbild 
zeigt sich in Bezug auf die nachfrage nach zusätz-
lichen oder durch programmierung erweiterten 
anwendungen. Während 49 prozent der befrag-
ten erp-anbieter mit einer nachfragesteigerung 
rechnen, sind jeweils 23 prozent der Meinung, 
dass die nachfrage unverändert bleibt oder ab-
nimmt.

neben den Fragen bezüglich der künftigen it-ar-
chitektur und Funktionalitäten von erp-systemen 
wurde untersucht, welche erp-Funktionalitäten 
wichtige Verkaufsargrumente im Vertriebsprozess 
darstellen. Die abbildung 37 zeigt die einschät-
zung der erp-anbieter in absteigender relevanz. 

Die auswertung zeigt deutlich, dass sowohl 
mobile erp-Funktionen als auch Funktionalitäten 
im Bereich sCM wichtige Verkaufsargumen-
te von erp-anbietern sind. Die Mehrheit der 
erp-anbieter (51 prozent) weist Kunden explizit 

Sind die nachfolgenden Funktionalitäten für Sie ein wichtiges Verkaufsargument (n=35)?
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abbildung 37: Funktionen als wichtige Verkaufsargumente

entwickeln wird. 

es herrscht weitestgehend einigkeit darüber, 
dass die nachfrage nach cloudbasierten erp-sys-
temen zunehmen wird. 63 prozent der anbieter 
sehen im Bereich des Cloud Computing ein 
großes entwicklungspotential. nahezu ein Drittel 

der anbieter (26 prozent) sieht keine Veränderung 
der nachfrage nach Cloud lösungen im Bereich 
erp. lediglich eine Minderheit der befragten Un-
ternehmen (9 prozent) ist der auffassung, dass 
die nachfrage sinken wird. 

Bezüglich der nachfrage nach open source 
erp-systemen geht nahezu die hälfte der be-
fragten erp-anbieter von einer gleichbleiben-
den nachfrage (49 prozent) aus. ein Drittel (31 
prozent) der Befragten ist der auffassung, dass 
die nachfrage abnehmen wird. ein signifikantes 
potential von open source erp-systemen sehen 
die erp-anbieter nicht.

aus sicht der erp-anbieter wird die nachfra-
ge nach standard erp-systemen tendenziell 
steigen. 46 prozent prognostizieren hier ein 
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gen im Kontext der industrie 4.0 zu erfüllen. Die 
abbildung 40 zeigt das ergebnis. 

lediglich 23 prozent der anbieter vertreten die 
sichtweise, dass der aufkauf von software ein 
sinnvolles Mittel ist, um das eigene erp-system 
für die industrie 4.0 funktional zu wappnen. ein 
Drittel der Befragten (31 prozent) prognostiziert, 
dass sich diese Geschäftsstrategie im erp-Markt 
nicht durchsetzen wird. nahezu die hälfte der 
studienteilnehmer (40 prozent) konnten die-
se Frage nicht sicher beantworten. es scheint 
demnach eine gewisse Unsicherheit zu geben, 
welche strategien zur Weiterentwicklung der 
erp-systeme sich mittel- bis langfristig durchset-
zen werden. 

in einem punkt waren sich die erp-anbieter 
einig. es kann jetzt schon sicher belegt werden, 
dass sich die reaktionszeiten auf technische 
anforderungen deutlich verkürzt haben. Während 
die entwicklung neuer Funktionalitäten früher 
einen Zeitraum von 18-24 Monate eingenommen 
hat, sprechen wir heute von entwicklungszeiten 
von wenigen Monaten.

Die implementierung von industrie 4.0-anwen-
dungen, die das paradigma 1:1 umsetzen, erfor-
dert sowohl technisches als auch fachliches Wis-
sen, über das ein erp-anbieter nur dann verfügt, 

abbildung 38: einschätzung der innovationsgeschwindigkeit 

Die auswertung der ergebnisse sowie die aus-
sagen in den experteninterviews verdeutlichen, 
dass nicht alle anbieter auf dem deutschen 
erp-Markt diesem entwicklungstempo standhal-
ten können (vgl. abbildung 39). 62 prozent der 
befragten erp-anbieter sind davon überzeugt, 
dass viele anbieter mit der aktuellen innovati-
onsgeschwindigkeit nicht schritthalten können. 
einige anbieter von erp-lösungen hinken ande-
ren Wettbewerbern hinterher oder werden gar 
abgehängt, da es an dem nötigen Fachwissen 
und / oder an entwicklungsbudget mangelt. Zwar 
propagieren viele erp-anbieter aktivitäten im 
Bereich industrie 4.0., jedoch weisen nur wenige 
dieser anbieter tatsächlich ein hohes entwick-
lungsniveau auf.

Das aufkaufen und integrieren von spezifischen 
expertensystemen in das eigene erp-system ist 
im erp-Markt eine weit verbreitete Methode, um 
den Funktionsumfang eines systems in möglichst 
kurzer Zeit zu erweitern. Diese Geschäftspraxis 
ist zwar gegenüber der Variante der eigenpro-
grammierung nicht unbedingt günstiger, hat aber 
einen signifikanten Zeitvorteil. 

im rahmen der Marktstudie wurde in diesem 
Zusammenhang untersucht, inwieweit anbieter 
dazu tendieren Drittprodukte aufzukaufen, um die 
steigenden anforderungen an erp-anwendun-

Keine Angabe
3%

Abnahme
3%

Wie schätzen Sie die zukünftige Entwicklung/Innovations-
geschwindigkeit des ERP-Marktes ein (n=35)?

Unverändert
20%

Zunahme
74%

Können viele ERP-Anbieter der erwarteten hohen 
Innovationsgeschwindigkeit standhalten (n=35)?

Ja
8%

Keine Angabe
4%

Unsicher
27%

Nein
62%

abbildung 39: reaktion der erp-anbieter auf die innovationsge-
schwindigkeit

Werden ERP-Anbieter unterschiedliche Unternehmens-
Software aufkaufen, um diese zu einem voll-integrierten 
System für Industrie 4.0 auszubauen (n=35)?

Ja
23%

Keine Angabe
6%

Nein
31%

Unsicher
40%

abbildung 40: Übernahmebestrebungen von erp-anbietern

wenn er sich mit den themen der Digitalisierung 
und automatisierung in der produktionsplanung 
und -steuerung intensiv befasst. Kooperationen 
von erp-anbietern mit Unternehmen aus dem 
Maschinen- und anlagenbau sowie der informa-
tions- und Kommunikationstechnik können sehr 
sinnvoll sein, um das Knowhow auf erp-anbie-
terseite zu erweitern. schließlich muss bei der 
Umsetzung von industrie 4.0-anwendungen das 
erp-system in der lage sein, neu gewonnene in-
formationen (z. B. sensordaten) vom shop Floor 
zu integrieren und zu verarbeiten. andererseits 
müssen informationen von der erp-ebene auf 
die unteren ebenen übertragen werden. 

auch Kooperationen mit industrieverbänden 
stellen eine sinnvolle Maßnahme dar, um not-
wendige Fragen der standardisierung und Da-
tensicherheit zu beantworten. Kooperationen mit 
Forschungseinrichtungen können grundsätzlich 
helfen das Fachwissen rund um industrie 4.0 zu 
erweitern und fördern den erfahrungsaustausch 
zwischen Forschung und anwenderpraxis. Die 
nachfolgende abbildung veranschaulicht die Ko-
operationsbestrebungen der erp-anbietern.

insgesamt gehen 71 prozent der erp-anbieter 
zukünftig von einer zunehmend engeren Zusam-
menarbeit mit anderen software-herstellern 

aus. lediglich 3 prozent der Befragten sind der 
auffassung, dass die Kooperationen mit anderen 
herstellern künftig nicht intensiviert werden. es 
ist folglich zu erwarten, dass es in Zukunft noch 
engere Beziehungen zwischen den herstellern 
geben wird, als es bislang der Fall war.

Werden ERP-Anbieter zukünftig enger mit anderen Her-
stellern von Unternehmens-Software kooperieren (n=35)?

Nein
3%

Keine Angabe
3%

Unsicher
23%

Ja
71%

abbildung 41: Kooperationsbestrebungen von erp-anbietern
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4. mAnAgement summAry
erp-MarKtstUDie 2016

Der Mittelstand steht in Bezug auf die entwick-
lungen in der industrie 4.0 vor diversen heraus-
forderungen: Unternehmen müssen einerseits 
das notwendige Know-how aufbauen um die 
potentiale, die sich durch industrie 4.0-anwen-
dungen ergeben, auf das eigene Unternehmen 
interpretieren zu können. andererseits müssen 
sie prüfen, ob die systemseitigen Voraussetzun-
gen, in Form eines modernen erp-systems, für 
die einführung von industrie 4.0 überhaupt erfüllt 
sind. ist dies nicht der Fall, sollte untersucht wer-
den, ob die Modernisierung der erp-systemland-
schaft möglich und auch losgelöst von industrie 
4.0 Bestrebungen eine sinnvolle Maßnahme ist. 
trifft dies zu, ist es unbedingt ratsam, bei der 
erp-auswahl verschiedene Kriterien miteinzu-
beziehen, die in der vorliegenden Marktstudie 
beleuchtet werden. 

Die zentralen ergebnisse: in der industrie 4.0 zie-
hen modernste informations- und internet-tech-
nologien flächendeckend in die produktion und 
logistik ein. Die vorliegende Marktstudie zeigt, 
dass erp-systeme als Datendrehscheibe, integ-
rationszentrum und herzstück von Unternehmen 
in der industrie 4.0 auch weiterhin eine zentrale 
rolle spielen werden. Die Untersuchung gibt ei-
nen aufschlussreichen Überblick über die aktuelle 
einschätzung von erp-anbietern bezüglich der 
zukünftigen Funktionen und eigenschaften, der 
rolle und relevanz von erp-systemen sowie der 
entwicklung des erp-Marktes. Die studie ist für 
den Mittelstand damit eine wichtige informati-
onsbasis und entscheidungshilfe bei der Beant-
wortung der Frage, welche Funktionalitäten und 
technologischen Komponenten ein erp-system 
industrie 4.0 tauglich machen.

Die Bedeutung von erp-systemen im Kontext 
der industrie 4.0 wird aufgrund der Dezentralität 
der planung und steuerung in der produktion 
durch smarte produktionsmaschinen, die unterei-
nander vernetzt sind, nicht abnehmen.
erp-systeme werden für die industrie 4.0 
immer mehr zum Knotenpunkt oder zentralen 
hub. erp-systeme müssen alle akteure und 

Maschinen miteinander vernetzen, stammda-
ten und auftragsdaten bereitstellen und die 
auftragsabwicklung koordinieren. Die einführung 
von smarten Maschinen bringt neue technik- und 
steuerungskomponenten mit sich (z. B. senso-
ren), die mit dem erp-system gekoppelt werden 
müssen. insbesondere KMU‘s sollten sich vor 
dem hintergrund dieser erkenntnisse fragen, 
ob ihre aktuelle it-systemumgebung mittel- bis 
langfristig industrie 4.0 tauglich ist, denn ein 
erp-system ist in vielen Fällen die essentielle 
Grundlage für eine durchgängige Digitalisierung 
von Unternehmensprozessen.

Die Marktstudie zeigt ferner, dass erp-systeme 
bestimmte Voraussetzungen erfüllen müssen, 
um mit den gestiegenen und teils völlig neuen 
anforderungen der industrie 4.0 schritt halten zu 
können. sie müssen offen und kommunikations-
fähig gestaltet sein. offene und leicht konfigu-
rierbare schnittstellen für den elektronischen 
Datenaustausch werden zunehmend wichtiger. 
Für die reibungslose integration von Kunden 
oder lieferanten, die nicht über die technik für 
eine eDi-Kommunikation verfügen, müssen 
erp-systeme plattformen anbieten. Da industrie 
4.0 eine stärkere Vernetzung von partnern in der 
Wertschöpfungskette zum inhalt hat, müssen 
erp-systeme ferner Multi-site Funktionalitä-
ten mitbringen, mit denen abläufe über die 
Unternehmensgrenzen hinaus gesteuert werden 
können. nur so ist eine standortübergreifende 
planung und steuerung möglich. Die integration 
moderner technologie wie das Cloud Compu-
ting wird immer wichtiger. anwendungen in 
erp-systemen müssen flexibel und erweiterbar 
sein. Die entwicklung von applikationen (apps) in 
der it-architektur von erp-systemen wird künftig 
an Bedeutung zunehmen, insbesondere um das 
mobile arbeiten mit der betrieblichen software zu 
ermöglichen. 

Die innovationsgeschwindigkeit auf dem 
erp-anbietermarkt ist hoch. Viele erp-hersteller 
arbeiten mit hochdruck daran, industrie 4.0-an-
wendungen zu integrieren, um schritt zu halten. 

themen wie standardisierung von Dateninhalten 
und die entwicklung von neuen Formen der Kom-
munikation bzw. schnittstellen werden aktuell 
stetig weiterentwickelt. es wird verbreitet die 
Meinung vertreten, dass die vertikale integra-
tion und Vernetzung der Cps in der produktion 
künftig nicht ohne Mes-systeme möglich sein 
wird. Bei den erp-anbietern besteht weitest-
gehend Konsens, dass die wachsende Komple-
xität, die sich aus industrie 4.0 ergibt, nur mit 
entsprechender Funktionalität zur steuerung der 
produktion bewältigt werden kann. Mes-syste-
me werden aber aus sicht der erp-anbieter nicht 
unbedingt der zentrale Dreh- und angelpunkt 
sein. Forschungsseitig wird die notwendigkeit 
von Mes-systemen hinterfragt und alternativlö-
sungen entwickelt. Viele erp-anbieter arbeiten 
mit hochdruck daran, die produktionsgrobpla-
nung in ihrem system um Funktionalitäten für die 
Feinplanung zu ergänzen. es ist absehbar, dass 
zumindest die größeren anbieter in wenigen 
Jahren die funktionalen lücken schließen und 
stärker in den Mes-Markt vordringen. 

erp-anbieter werden die Änderungen von 
produktionsabläufen in der industrie 4.0 nicht 
ignorieren können. ein Wandel ist hier zu erken-
nen. erp-systeme werden in diesem Kontext zu-
nehmend für die auswertung und das Monitoring 
von informationen aus unterschiedlichen Quellen 
verwendet und damit weiter single source of 
truth in Unternehmen bleiben. Mehr Daten aus 
der produktion müssen verarbeitet und ausge-
wertet werden. Vor diesem hintergrund werden 
sich die technischen Möglichkeiten von Bi, 
Business analytics etc. in erp-systemen stetig 
weiterentwickeln müssen, da der Bedarf an der 
echtzeit-Verarbeitung von großen Datenvolumen 
aus dem produktionsbereich künftig weiter stei-
gen wird. 

einen punkt ausgenommen, konnten alle aufge-
stellten thesen im rahmen der Marktstudie im 
Wesentlichen bestätigt werden. Die these, die 
die zunehmende Verbreitung des Kommunikati-
onsstandards opC-Ua zum inhalt hatte, konnte 

nicht verifiziert werden. Dieser standard ist zwar 
von großen erp-anbietern bereits umgesetzt, 
eine umfassende Verbreitung kann jedoch nicht 
bestätigt werden. insbesondere die echtzeitfähig-
keit von schnittstellenstandards sind für industrie 
4.0-anwendungen von hoher relevanz. industrie 
4.0 verursacht einen paradigmenwechsel in der 
produktion. es handelt sich dabei um eine revo-
lution, um eine abkehr von einer zentralistischen 
planung und steuerung hin zu einer dezentralen 
autonomen steuerung von smarten objekten. 
Die studie zeigt, dass erp-anbieter auf die neu-
en entwicklungen schritt für schritt reagieren und 
neue Funktionen regelmäßig umsetzen. Da es 
derzeit noch viele unbekannte Variablen gibt, wer-
den sich erp-anbieter wie auch erp-anwender 
industrie 4.0-anwendungen zur Umsetzung von 
smarten Fabriken sukzessive annähern müssen.

Die vorliegende Marktstudie gibt wichtige 
hinweise sowohl für erp-anbieter als auch für 
erp-anwender. Basierend auf den ergebnissen 
der Marktstudie können mehrere handlungsemp-
fehlungen für erp-anbieter abgeleitet werden: 
Kooperationen mit Unternehmen aus dem Ma-
schinen- und anlagenbau sowie der informations- 
und Kommunikationstechnik müssen intensiviert 
werden, um die Kommunikationsfähigkeit und in-
tegration von sensordaten realisieren zu können. 
Um notwendige Fragen der standardisierung und 
sicherheit zu beantworten, ist es sinnvoll, Koope-
rationen mit Verbänden (z. B. VDi, VDe, BDi) zu 
verstärken. Vor dem hintergrund der industrie 4.0 
wird es zunehmend wichtiger Geschäftsmodelle 
von morgen bereits heute zu erkennen und die 
entsprechenden erp-anforderungen abzuleiten. 
Da diese aufgabe häufig mit den vorhandenen 
F&e-ressourcen schwierig ist, ist es sinnvoll, 
dass erp-anbieter enger mit Forschungseinrich-
tungen kooperieren.

Um die richtigen Weichen für eine schrittweise 
entwicklung in richtung industrie 4.0 zu stellen, 
umfassen die handlungsempfehlungen für 
KMU’s bzw. erp-anwender im Wesentlichen die 
Faktoren, die bei der auswahl von erp-systemen 
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berücksichtigt werden sollten:

•	 systembasierte Durchgängigkeit von informa-
tionen im gesamten Unternehmen von der 
entwicklung über einkauf und produktion bis 
in den Verkauf (vertikale integration) inklusive 
der integration von plM-systemen in Kombi-
nation mit produkt-/auftragskonfiguratoren

•	 Wandlungsfähigkeit des erp-systems, um 
auf den individuellen Bedarf flexibel reagieren 
zu können und neue funktionale anforderun-
gen ohne massiven aufwand übernehmen zu 
können 

•	 Kommunikationsfähigkeit über Unterneh-
mensgrenzen hinweg mit hilfe von Multi-site 
Funktionalitäten und umfangreiche Funktio-
nen für das sCM (horizontale integration)

•	 Funktionen zur Vernetzung und Kollaboration 
für eine beschleunigte und effizientere Kom-
munikation innerhalb des Unternehmens

•	 Funktionen für das Business intelligence und 
analytics als Grundlage für einen schnelleren 
entscheidungsfindungsprozess und bessere 
entscheidungen

•	 Mobile erp-Funktionalität

um die neue rolle von erP-systemen im kontext der 

industrie 4.0 zu veranschaulichen, hat das fraunhofer-insti-

tut für materialfluss und logistik ein virtual reality lab 
für scm (vr lAb scm) aufgebaut, dass im rahmen von „digital 

in nrw - das kompetenzzentrum für den mittelstand“ besucht 

werden kann. 

Vr laB sCM am Fraunhofer iMl
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5. Abkürzungsverzeichnis
erp-MarKtstUDie 2016

app   application
asp   application service providing
Bi   Business intelligence
BitKoM  Bundesverband für informationswirtschaft, telekommunikation und neue Medien
BYoD   Bring your own Device
CiM   Computer integrated Manufacturing
Cps   Cyber-physische systeme
Cpps   Cyber-physische produktionssysteme
CrM   Customer relationship Management
DKe   Deutsche Kommission elektrotechnik elektronik informationstechnik
eai   enterprise application integration
eDi   electronic Data interchange
erp   enterprise resource planning
esB   enterprise service Bus
Fir   Forschungsinstitut für rationalisierung
GoBD   Grundsätzen zur ordnungsmäßigen Führung und aufbewahrung von Büchern, 
  aufzeichnungen und Unterlagen in elektronischer Form sowie zum Datenzugriff
iaas   infrastructure-as-a-service
ieC   international electrotechnical Commission
it   informationstechnologie
iKt   informations- und Kommunikationstechnologie
iMl   Fraunhofer institut für Materialfluss und logistik
ipa   Fraunhofer institut für produktionstechnik und automatisierung
ipv4   internet protocol Version 4
ipv6   internet protocol Version 6
Kpi   Key performance indicator
Mes   Manufacturing execution systems
MVC   Model-View-Controller
oCr   optical Character recognition
oee   overall equipment effectiveness
opC-Ua  open platform Communications Unified architecture
paas   platform-as-a-service
plM   product lifecycle Management
raMi 4.0  referenzarchitekturmodell industrie 4.0
rFiD   radio Frequency identification
saas   software-as-a-service
sCaDa  supervisory Control and Data acquisition
sCM   supply Chain Management
soa   serviceorientierte architektur
sps   speicherprogrammierbare steuerung
srM   supplier relationship Management
VDe   Verband der elektrotechnik elektronik informationstechnik e.V.
VDi   Verein Deutscher ingenieure e.V.
xaas   everything-as-a-service
xMl   extensible Markup language
ZUGFerD  Zentralen User Guide des Forums elektronischer rechnungen Deutschland
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