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Wie verändert sich das Manufacturing Operations Management (MOM) 
im Zeitalter von IIoT? 
Die digitale Transformation fordert von Unternehmen zunehmend flexible, da-
tengetriebene und skalierbare Produktionslösungen. Dabei stellt sich die Frage, 
ob klassische MES-Lösungen diesen neuen Anforderungen noch gerecht wer-
den können und wie zukunftsfähige Alternativen gestaltet sein sollten. 
  
Die Studie »Status quo und Trends von MOM-Lösungen« des Fraunhofer IPA 
beleuchtet den aktuellen Stand sowie die wesentlichen Trends im deutschspra-
chigen Raum. Befragt wurden hierzu 101 Fach- und Führungskräfte aus Indust-
rie und Softwareentwicklung. Die Ergebnisse geben umfassende Einblicke zu 
zentralen Themen wie dem Digitalisierungsgrad der Unternehmen, der Nut-
zung von Standards im MOM-Umfeld, bevorzugten Systemarchitekturen, not-
wendigen Funktionalitäten sowie den aktuellen Herausforderungen und bevor-
zugten Betreiber- und Abrechnungsmodellen. 
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1  Einleitung 

1.1 Vorwort 

Die Fertigungsindustrie befindet sich inmitten eines tiefgreifenden Wandels, der durch 
die zunehmende Digitalisierung und den Einsatz von Technologien wie dem Industrial 
Internet of Things (IIoT) geprägt ist. Ein zentrales Konzept, das diesen Wandel begleitet, 
ist die Veränderung der traditionellen Automatisierungspyramide hin zu flexibleren und 
datengetriebenen Architekturen. Die Automatisierungspyramide, die ursprünglich eine 
klare hierarchische Struktur von Steuerungs- und Managementsystemen abbildete, 
wird zunehmend durch flache, vernetzte Strukturen ersetzt. Diese Entwicklung ist eine 
Reaktion auf die steigenden Anforderungen an Flexibilität, Effizienz und Echtzeitfähig-
keit in der Produktion (Krzywdzinski et al. 2015; Arnold et al. 2016; Scheel und Bender 
2021; Lucizano et al. 2023). 
 
Der Expertenbericht »Umsetzung von cyber-physischen Matrixproduktionssystemen« 
vom Forschungsbeirat der Plattform Industrie 4.0, Fraunhofer IWU und Fraunhofer IPA 
(Hellmich et al. 2022) zeigt deutlich: Deutsche Unternehmen stehen vor der Herausfor-
derung, produktionsseitig flexibel, resilient und dennoch effizient zu agieren. Die Exper-
tise zur Umsetzung cyber-physischer Matrixproduktionssysteme liefert ein Bild davon, 
wie sich Produktionsplanung, Manufacturing Execution Systems (MES) und IIoT-Tech-
nologien in der Praxis verändern. Die klassische Automatisierungspyramide wird zuneh-
mend aufgelöst zugunsten modularer, rekonfigurierbarer Strukturen mit hoher IT-
Durchdringung. Dabei geraten softwaredefinierte Steuerungssysteme in den Fokus, die 
dynamisch auf volatile Märkte und variantenreiche Produkte reagieren. Als Schlüssel 
gelten dabei digitale Zwillinge, dezentrale Steuerungen und adaptive Planungsmetho-
den. Der Bericht zeigt, dass vor allem Unternehmen aus der Automobil- und Elektronik-
industrie mit softwarebasierten Lösungen produktivitätssteigernde Effekte erzielen 
konnten. Gleichzeitig verdeutlicht sie die Notwendigkeit integrierter Lösungen entlang 
aller Produktionsplanungsebenen und adressiert technologische sowie organisatorische 
Herausforderungen auf dem Weg zur digitalisierten Produktion im Sinne von Industrie 
4.0. Der Trend geht klar in Richtung autonomer, adaptiver Steuerungssysteme mit ei-
nem hohen Reifegrad digitaler Technologien. Dies ist ein zukunftsweisender Schritt hin 
zur flexiblen, wandlungsfähigen Produktion im Sinne von Industrie 4.0. 
 
Auch der »PPS-Report 2021« vom WZL, Fraunhofer IGCV, Fraunhofer IPMT und Fraun-
hofer IFA (Maetschke et al. 2022)  bestätigt die zunehmende Bedeutung von Flexibili-
tät, Robustheit und Komplexitätsbeherrschung in der Produktionsplanung. Die COVID-
19-Pandemie hat die Zielgrößen verschoben. Statt Liefertreue stehen heute Auslastung 
und Durchlaufzeit im Fokus. Gleichzeitig erschweren Variantenvielfalt und komplexe 
Kapazitätssteuerung die Planung erheblich. Viele Unternehmen sehen sich von beste-
henden IT-Systemen unzureichend unterstützt – entsprechend hoch ist die Bereitschaft, 
PPS-Prozesse zu automatisieren. 
 
Der Expertenbericht zu Matrixproduktionssystemen und der PPS-Report gehen zwar 
nicht explizit auf Manufacturing Operations-Management- (MOM)-Lösungen ein, be-
schreibt jedoch die aktuelle und geplante Nutzung von IT-Systemen für die Produkti-
onsplanung. Dabei wird angestrebt, durch Digitalisierung und Automatisierung die Effi-
zienz zu steigern. Der PPS-Report zeigt, dass ein Großteil der Unternehmen plant, PPS-
Tätigkeiten zu automatisieren, um die Komplexität zu beherrschen und die Produkti-
onsziele besser zu erreichen (Maetschke et al. 2022). 
 
Ein bedeutender Trend innerhalb dieser Transformation ist der Wechsel von MES hin zu 
umfassenderen MOM-Lösungen. Während MES-Systeme traditionell auf die Steuerung 
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und Überwachung einzelner Produktionsschritte fokussiert sind, bietet MOM eine inte-
grierte Plattform, die sämtliche Aspekte des Fertigungsmanagements abdeckt (ZVEI 
2017; Meyer-Hentschel et al. 2020). 
 
Dennoch bringt die Implementierung von MOM-Systemen auch Herausforderungen mit 
sich. Die Integration modularer Architekturen, die Nutzung moderner Kommunikations-
standards und der Einsatz von Hybridlösungen aus Cloud- und Edge-Technologien er-
fordern ein hohes Maß an technischer Expertise, Investitionen und organisatorischem 
Wandel. IIoT ermöglicht die Vernetzung von Maschinen, Sensoren und Software, 
wodurch datengetriebene Ansätze wie Predictive Maintenance, Energieeffizienz und 
Produktionsoptimierung realisierbar werden (Alabadi et al. 2022; Lucizano et al. 2023). 
 
In dieser Studie untersucht das Fraunhofer-Instituts für Produktionstechnik und Auto-
matisierung IPA, wie sich MOM-Systeme im Kontext von IIoT entwickeln, welche Her-
ausforderungen Unternehmen bei deren Einführung begegnen und welche Trends die 
zukünftige Entwicklung der Fertigungsindustrie prägen. Die Ergebnisse zeigen, dass die 
Kombination von MOM und IIoT nicht nur die Effizienz und Flexibilität der Produktion 
steigern kann, sondern auch den Grundstein für eine datengetriebene, autonome Ferti-
gung legt. Zugleich wird deutlich, dass viele der teilnehmenden Unternehmen noch am 
Anfang ihrer digitalen Transformation stehen und in den kommenden Jahren erhebli-
che Investitionen erforderlich sein werden, um das volle Potenzial dieser Technologien 
auszuschöpfen. 
 

1.2 Ziel der Studie 

Der Forschungsbereich IT-Systeme des Fraunhofer-Instituts für Produktionstechnik und 
Automatisierung IPA hat die vorliegende empirische Studie zur Veränderung von Ma-
nufacturing Operations Management (MOM) im Umfeld von Industrial Internet of 
Things (IIoT) durchgeführt. Sie adressiert produzierende Unternehmen sowie Hersteller 
von relevanten Softwarelösungen in diesem Kontext. Ziel der Studie ist es, den Status 
quo und Trends von MOM-Lösungen im deutschsprachigen Raum zu identifizieren. Die 
Umfrage ist in fünf inhaltliche Blöcke mit den Themen Digitalisierungsgrad, Standards, 
Architektur, Betreibermodell und Funktionalitäten unterteilt. 
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1.3 Erläuterung der Hauptbegriffe 

Ein Manufacturing Execution System (MES), auch Produktionsleitsystem, ist Teil ei-
ner Fertigungsmanagementlösung und operiert als prozessnahe Ebene. Sie ist somit für 
die Produktionssteuerung verantwortlich. Das MES ist direkt an die Betriebsprozesse 
angebunden und ermöglicht die Fertigungskontrolle in Echtzeit. Zudem werden mit 
dem MES Daten von Fertigungsprozessen erfasst, welche dazu genutzt werden kön-
nen, die Prozesse zu optimieren und Fehler im Ablauf zu erkennen (VDI 5600). 
 
Manufacturing Operations Management (MOM) ist eine ganzheitliche Fertigungs-
managementlösung, die einen vollständigen Einblick in die Fertigungsprozesse  
ermöglicht, um die Performance von Fertigungsprozessen kontinuierlich verbessern zu 
können. MOM bezeichnet die Gesamtheit der Aktivitäten zur Steuerung, Überwachung 
und Optimierung von Produktionsprozessen. Ziel ist die effiziente Umsetzung von Pro-
duktionsplänen durch Funktionen wie Produktionsausführung, Qualitätsmanagement, 
Instandhaltung und Lagerverwaltung, als Bindeglied zwischen Unternehmens- und Fer-
tigungsebene (DIN EN 62264-1). 
 
Das Industrial Internet of Things (IIoT) bezieht sich auf miteinander verbundene Sen-
soren, Instrumente und andere Geräte, die mit Computern für industrielle Anwendun-
gen, einschließlich Fertigungs- und Energiemanagement, vernetzt sind. Diese Konnekti-
vität ermöglicht die Sammlung, den Austausch und die Analyse von Daten (Karmakar 
et al. 2019). 
 

1.4 Methodik der quantitativen Erhebung 

Die quantitative empirische Erhebung wurde online durchgeführt. Die Ergebnisse wur-
den in eine tabellarische Form und schließlich in Diagramme überführt. 
Die Fragen wurden überwiegend geschlossen konzipiert und dort, wo die vorgegebe-
nen Antwortmöglichkeiten nicht als vollständig erachtet wurden, durch optionale Frei-
textfelder ergänzt. In einigen Fällen wurde stattdessen die Antwortoption „keine An-
gabe“ hinzugefügt, um der Heterogenität der Stichprobe Rechnung zu tragen. Haupt-
sächlich kamen Nominalskalen zum Einsatz, bei denen die Teilnehmenden aus verschie-
denen Kategorien wählen konnten. Ergänzend wurden vereinzelt auch Ordinal- sowie 
Ratioskalen verwendet, um differenziertere Einschätzungen zu ermöglichen. Falls Ordi-
nal- oder Ratioskalen verwendet wurden, ist dies in den Ergebnisdarstellungen jeweils 
anhand der aufgeführten Antwortmöglichkeiten ersichtlich. Zur Verbreitung des Web-
Surveys wurden E-Mail-Werbung und mehrere LinkedIn-Beiträge eingesetzt. Die pri-
märe Reichweite wurde über einen E-Mail-Verteiler erzielt, der sich an freiwillig am 
Fraunhofer IPA gemeldete Kontakte richtete, insbesondere an Akteure aus dem MOM-
Anwender- und -Anbieterkreis. Die Bildung einer Interferenzstatistik und eine Übertra-
gung auf die Gesamtheit der Unternehmen in Deutschland ist somit nicht möglich. Die 
hier dargestellten Aussagen beziehen sich ausschließlich auf die befragten Unterneh-
men bzw. deren Mitarbeitende. 
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2  Studiendurchführung und -ergebnisse 

Dieser Abschnitt stellt die befragten Unternehmen und deren Rahmenbedingungen vor 
und präsentiert alle Auswertungen der Fragen des Web-Surveys. Die Datenerhebung 
erfolgte im Zeitraum von 09.12.2022 bis 21.12.2022. Die Auswertung fand im ersten 
und zweiten Quartal 2023 statt. Die wichtigsten Ergebnisse wurden in einer wissen-
schaftlichen Veröffentlichung festgehalten und eingeordnet (Oberle et al. 2023). Die 
Auswertung in der jetzigen Form erfolgte im Jahr 2024. Eine weitere Umfrage wird 
2025 durchgeführt, um die Trends und Ergebnisse zu vergleichen. Insgesamt haben 
101 Personen an der Studie teilgenommen und Ihre Antworten abgeschickt. 96 Perso-
nen haben dabei alle Fragen der Web-Umfrage vollständig ausgefüllt. Die Anzahl der 
Antworten zu jeder Frage ist in jedem Antworten-Abschnitt über die Variable n darge-
stellt. In den Grafiken ist stets die Antwort links und die Anzahl der befragten Teilneh-
menden, die diese gewählt haben, rechts zu sehen, getrennt durch ein Semikolon.  
 

2.1 Teilnehmende Unternehmen und Rahmenbedingungen 

Die Umfrage beginnt mit vier Fragen zum persönlichen Hintergrund der befragten Per-
sonen, die für die nachfolgenden inhaltlichen Fragen in einen Kontext zu setzen waren. 
Es werden die Unternehmensgröße, die Branche, die Rolle bezüglich MES, MOM bzw. 
IIoT und die persönliche Position innerhalb einer Organisation abgefragt. 

2.1.1 Wie viele Mitarbeitende beschäftigt das Unternehmen, für das Sie ar-
beiten? 

Abbildung 2.1.1 zeigt die Verteilung der Unternehmensgrößen, in denen die befragten 
Personen beschäftigt sind. Insgesamt stammen 73,2 % der Teilnehmenden aus Konzer-
nen und Großunternehmen. Darüber hinaus nahmen 16 Personen aus kleinen und mit-
telständischen Unternehmen an der Umfrage teil. Acht Teilnehmende (8,2 %) arbeiten 
in einem Unternehmen mit weniger als 50 Mitarbeitenden. Weitere 13 Personen 
(13,4 %) sind in Unternehmen mit 50 bis 250 Mitarbeitenden tätig. Fünf Befragte 
(5,2 %) gaben an, in einem Unternehmen mit 251 bis 500 Mitarbeitenden zu arbeiten. 
Weitere 16 Teilnehmende (16,5 %) sind in Unternehmen mit 501 bis 3000 Mitarbeiten-
den beschäftigt. Insgesamt arbeiten somit 42 der Befragten (43,3 %) in Unternehmen 
mit maximal 3.000 Mitarbeitenden. Vier Teilnehmende haben keine Angaben zu der 
Unternehmensgröße gemacht. 
 

 
 
  

< 50; 8

50 bis 250; 13

251 bis 500; 5

501 bis 3000; 16

3001 bis 20000; 28

> 20.000; 27

Abbildung 2.1.1:       
Wie viele Mitarbeitende 
beschäftigt das Unterneh-
men, für das Sie arbei-
ten? (n=97) 
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2.1.2 In welcher Branche ist Ihr Unternehmen tätig? 

Abbildung 2.1.2 zeigt die Verteilung der Branchen, in denen die Unternehmen tätig 
sind, bei denen die befragten Personen arbeiten. Der größte Anteil der Befragten mit 
22 Antworten (22,9 %) arbeitet in der Automobilindustrie, 20 Personen (21,3 %) arbei-
ten in der Branche Elektrotechnik und Elektronik und 19 Personen sind (19,8 %) im 
Maschinen- und Anlagenbau tätig. 11 Antworten (11,5 %) gaben über das Freitextfeld 
„Sonstiges“ weitere Branchen an, die im unteren Diagramm von Abbildung 2.1.2 dar-
gestellt sind. Fünf Personen haben keine Angabe zu der Branche des Unternehmens 
gemacht, davon eine Person durch eine leere Angabe im Feld „Sonstiges“. 
 

 
 

 
 

 
  

Automobilindustrie; 22

Maschinen- und 

Anlagenbau; 19

Stahl-/ Metallverarbeitung; 4
Beratung; 6

Informationstechnik und 
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Elektrotechnik und 

Elektronik; 20

Chemie- und 

Pharmaindustrie; 5

Medizintechnik; 4

Sonstiges; 10

Luft- und 

Raumfahrt; 1

Bauwirtschaft; 1

Kunstoffverarbeitung; 1
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Prozessautomatisierung; 1Reisemobilfertigung; 1

Reinigungstechnik; 1

Softwarehersteller; 1

Textil; 1

Leere Angabe; 1

Abbildung 2.1.2:           
In welcher Branche ist Ihr 
Unternehmen tätig?  
(n=97)  
 

 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
Aufteilung der Antwort 
„Sonstiges“ (n=10) 
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2.1.3 Welche Rolle hat Ihr Unternehmen im Kontext MES-, MOM- oder IIoT-
Lösungen? 

Die dritte Frage erfasst die Rolle der Unternehmen bezüglich MES-, MOM- oder IIoT-Lö-
sungen. Mit 74 Antworten (74,7 %) machen die Nutzende von MES-, MOM- oder IIoT-
Systemen, und somit produzierende Unternehmen, die größte Gruppe aus. Abbildung 
2.1.3 zeigt zudem, dass 14 Antwortende (14,1 %), die produzierenden Unternehmen 
21M-/MES- oder IIoT-Plattform-Anbietende an der Umfrage teilnahmen. 
 

 

2.1.4 In welcher Position sind Sie tätig? 

Die letzte personenbezogene Frage erfasst die Position der befragten Personen inner-
halb ihrer Organisation. Mit 48 (48 %) Antworten bildet die Bereichsleitung bzw. Ab-
teilungsleitung die größte Gruppe, gefolgt von 21 (21 %) Prozess-/ Projekt- und Ent-
wicklungsingenieurInnen. Abbildung 2.1.4 zeigt zudem, dass sich unter den befragten 
Personen 11 MeisterInnen bzw. Teamleitung (11 %) befinden und 10 (10 %) Personen 
den Vorstand oder die Geschäftsführung repräsentieren.  
 

 

  

MOM-/MES-Anbietende; 4

IIoT-Plattform-Anbietende; 7

Nutzende von Systemen (produzierende 

Unternehmen); 74

Beratung (berät produzierende 

Unternehmen bezüglich MES-, MOM-

und IIoT-Lösungen); 144

Vorstand / Geschäftsführung; 10

Bereichsleitung / Abteilungsleitung; 48MeisterInnen/

Teamleitung; 11

Prozess-/ Projekt- und 

EntwicklungsingenieurInnen; 21; 

Softwareentwicklung; 1

Operator; 1

Sonstiges; 8

Abbildung 2.1.3:          
Welche Rolle hat Ihr 
Unternehmen im Kontext 
MES-, MOM- oder IIoT-
Lösungen? (n=99) 

Abbildung 2.1.4:            
In welcher Position sind 
Sie tätig? (n=100) 
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2.2 Ergebnisse MOM-Standards  

Durch die Fragen, die in diesem Abschnitt aufgeführt sind, wird geprüft, ob Standards 
im MOM-Umfeld relevant sind oder nur wenig praktische Relevanz haben.  
Betrachtet werden hierbei zunächst die vier bekanntesten Standards im MES/MOM-
Umfeld. Die VDI 5600 ist ein deutscher Industriestandard und beschreibt die Aufgaben 
und den Nutzen von MES bzw. MOM. Diese Richtlinie greift die bestehenden Konzepte 
der MESA auf und erweitert diese durch Aspekte, welche die Belange der europäischen 
Fertiger abbildet (VDI 5600). 
 
Die IEC 62264 ist ein internationaler Standard, der sich mit der Integration von 
MES/MOM-Systemen in ein IoT-Umfeld beschäftigt. Er dient dabei als Standard für die 
Entwicklung von interoperablen und standardisierten IoT-Lösungen in der Industrie und 
wird vor allem im internationalen Zusammenhang als Grundlage verwendet (DIN EN 
62264-1). 
 
Die Manufacturing Enterprise Solutions Association (MESA) ist eine internationale Orga-
nisation, die sich mit der Standardisierung und Optimierung von Fertigungsprozessen 
befasst. Im Bereich der Manufacturing Execution Systems (MES) hat MESA mehrere 
Modelle entwickelt, die als Referenz für die Definition und Implementierung von MES-
Funktionen dienen. Das ursprüngliche MESA-11-Modell identifizierte elf zentrale MES-
Funktionen, darunter Produktionsplanung, Ressourcenmanagement und Qualitätskon-
trolle. Spätere Modelle, wie das Collaborative MES (C-MES), erweiterten diesen Ansatz, 
indem sie die Integration von MES mit anderen Unternehmenssystemen betonten. 
 
NAMUR ist eine Interessengemeinschaft aus der Automatisierungstechnik, die sich mit 
der Standardisierung und Optimierung von Automatisierungstechnologien beschäftigt. 
Im Kontext von MES-Systemen bietet NAMUR in Form der Arbeits- und Empfehlungs-
schriften der Reihen NA und NE praxisnahe Richtlinien und Leitfäden. Dazu zählen etwa 
die Definition zentraler MES-Funktionen (NA 094), die strukturierte Einführung und Pla-
nung von MES (NA 110, NA 128) sowie Empfehlungen zur Integration von MES mit 
Batch-Systemen (NE 141). Diese Dokumente dienen als praxisorientierte Orientierungs-
hilfen für den zielgerichteten Einsatz von MES in der Prozessindustrie. 
 
Zudem wird die Nutzung von Gaia-X Federated Services (GXFS) und der Asset Admi-
nistration Shell (AAS) in diesem Abschnitt untersucht. Gaia-X ist eine europäische Initia-
tive, die den Aufbau einer föderierten, sicheren und interoperablen Dateninfrastruktur 
zum Ziel hat. Sie ermöglicht es, Daten und Dienste in einer vertrauenswürdigen Umge-
bung bereitzustellen, zu teilen und gemeinsam zu nutzen. Dabei behalten die Datenin-
haber stets die Kontrolle über ihre Daten, die dezentral gespeichert bleiben. Gaia-X ba-
siert auf europäischen Werten wie DSGVO-Konformität, Datensouveränität, Transpa-
renz und Open-Source-Technologie. Ziel ist es, Unternehmen, insbesondere kleinen 
und mittleren Unternehmen (KMU), zu befähigen, neue datenbasierte Geschäftsmo-
delle zu entwickeln, ohne in Abhängigkeit von einzelnen Anbietern zu geraten (Vendor 
Lock-In). Durch die Definition gemeinsamer Standards und Schnittstellen verbindet 
Gaia-X verschiedene Cloud-Anbieter und Organisationen zu einem vertrauenswürdi-
gen, interoperablen digitalen Ökosystem (Konietzko et al. 2022). 
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2.2.1 Inwieweit berücksichtigen Sie die folgenden Standards in der MOM-Lö-
sung Ihres Unternehmens (bzw. Ihres Produkts, wenn Sie Anbieter sind)?  

Bezüglich der praktischen Relevanz der Standards VDI 5600, IEC 62264 (hervorgegan-
gen aus ISA-95), des MESA-Modells sowie der NAMUR-Empfehlungen im MOM-Um-
feld verdeutlicht Abbildung 2.2.1, dass diese Normen insgesamt nur geringe Bekannt-
heit genießen. Am bekanntesten ist der Standard VDI 5600: Dieser ist 26 % der befrag-
ten Personen ein Begriff und damit deutlich verbreiteter als die übrigen genannten 
Standards. 
 

 
 
  

16

19

26

8

28

7

23

36

5

26

8

11

42

8

28

2

6

47

17

25

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

Keine Orientierung an

Standard, aber für die

Zukunft geplant

Orientierung am

Standard

Standard ist

unbekannt

Standard-Konformität

nicht relevant

Keine Angabe

VDI 5600 IEC 62264 (hervorgegangen aus ISA-95) MESA Model NAMUR

Abbildung 2.2.1:           
Inwieweit berücksichtigen 
Sie die folgenden Stan-
dards in der MOM-Lö-
sung Ihres Unternehmens 
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wenn Sie Anbieter sind)? 
(n=100) 
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2.2.2 Inwieweit planen Sie die folgenden Standards in Ihrem Unternehmen 
(bzw. Ihrem Produkt, wenn sie Anbieter sind) zu nutzen? 

Die Standards Gaia-X Federated Services (GXFS) und die Verwaltungsschale (Asset Ad-
ministration Shell, AAS) sind einem Großteil der Befragten nicht bekannt. Wie Abbil-
dung 2.2.2 zeigt, kennen 44 % die Verwaltungsschale nicht, während 51 % keine 
Kenntnis von GXFS haben. Auch wenn die Standards bekannt sind, wird eine Umset-
zung in den meisten Fällen nicht angestrebt. Es geben 34 % der Teilnehmenden an, die 
AAS zu kennen, sie jedoch weder zu nutzen noch deren Einsatz zu planen. GXFS ist 
30 % der Befragten bekannt, wird zum Zeitpunkt der Erhebung jedoch ebenfalls weder 
eingesetzt noch für eine künftige Nutzung vorgesehen. 
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2.3 Ergebnisse Architektur  

In diesem Abschnitt wird untersucht, wie aktuelle und zukünftige Architekturen von 
MOM-Lösungen in der Industrie bewertet werden. Dazu gehören Fragen zur konkreten 
Ausgestaltung bestehender MOM-Lösungen, zur erwarteten Relevanz von MOM- und 
IIoT-Plattformen in verschiedenen Anwendungsfällen sowie zur Einschätzung von Her-
ausforderungen bei modular aufgebauten MOM-Systemen. Ergänzend wurde die Rolle 
von IIoT als potenzielle technologische Grundlage für künftige MOM-Architekturen the-
matisiert. 

2.3.1 Wie ist die MOM-Lösung in Ihrem Unternehmen (bzw. bei ihren produ-
zierenden Kunden, wenn Sie Anbieter sind) aufgebaut? 

Abbildung 2.3.1 zeigt, dass 42% der Teilnehmenden angegeben haben, aktuell als 
MOM-Lösung ein monolithisches Kernsystem mit Ergänzungen durch einzelne Dienste 
einzusetzen bzw. anzubieten und 53% dies für die nahe Zukunft (drei Jahre oder weni-
ger) planen. Die Planung der kommenden fünf Jahre sieht bei der Hälfte (50%) eine 
Aufteilung in eigenständige Softwaredienste und somit eine Gesamtlösung aus mehre-
ren Einzelbausteinen vor.  
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2.3.2 Schätzen Sie die zukünftige (in fünf Jahren oder weniger) Notwendig-
keit von MOM- und IIoT-Plattformen (in der Antwort als IIoT abgekürzt) für 
ausgewählte Use Cases ein. 

Aus Abbildung 2.3.2 lässt sich ableiten, inwieweit MOM- und IIoT-Plattformen künftig 
für verschiedene Use Cases als erforderlich eingeschätzt werden. Die Einschätzung 
wurde für die Anwendungsbereiche Intralogistik, Montage, Wartung, Qualitätssiche-
rung, Rüsten, Produktionsplanung und -steuerung, Lagerverwaltung sowie Energiema-
nagement abgefragt. 
 
Die höchste Zustimmung erhielt die Auswahl, dass beide Plattformtypen gleichermaßen 
notwendig sind. Besonders ausgeprägt war dies in den Anwendungsfällen Intralogistik 
(51 %), Qualitätssicherung (48 %), Wartung (45 %) und Energiemanagement (45 %). 
Neben dieser starken Präferenz für kombinierte Lösungen zeigt sich auch eine signifi-
kante Gruppe, die vor allem MOM-Plattformen für erforderlich hält. Dies betrifft insbe-
sondere die Bereiche Rüsten (33 %), Montage (30 %), Lagerverwaltung (30 %) sowie 
Produktionsplanung und -steuerung (30 %), in denen MOM-Plattformen tendenziell als 
wichtiger eingeschätzt wurden als IIoT-Lösungen. Anwendungsfälle, in denen vorwie-
gend IIoT-Technologien als notwendig betrachtet werden, sind insbesondere Wartung 
und Energiemanagement – jeweils mit einem Anteil von 28 %. 
 
Nur ein kleiner Anteil der Befragten sah ausschließlich MOM- oder IIoT-Plattformen als 
die beste Auswahlmöglichkeit an (1 % bis 3 %). Ebenso gering ist der Anteil derjeni-
gen, die beide Plattformen als irrelevant einstuften oder den jeweiligen Anwendungs-
fall insgesamt für nicht relevant halten (1 % bis 6 %). Insgesamt zeigt sich, dass MOM- 
und IIoT-Plattformen in den meisten Anwendungsbereichen aus Sicht der Befragten 
eine zentrale Rolle spielen. Die Kombination beider Technologien wird meist bevorzugt, 
wobei je nach Use Case zeigen sich auch deutliche Unterschiede in der Gewichtung. 
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(n=100) 
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2.3.3 Angenommen die MOM-Lösung besteht aus vielen Einzellösungen, 
auch verschiedener Anbieter. Was ist aus Ihrer Sicht hierbei die größte Heraus-
forderung? 

Die Ergebnisse der Studie zeigen, welche Herausforderungen bei modular aufgebauten 
MOM-Systemen aus Sicht der Befragten als besonders relevant eingeschätzt werden. 
Um eine Priorisierung zu ermöglichen, konnten die Teilnehmenden jeweils bis zu drei 
Herausforderungen auswählen. 

 
Insgesamt gaben 60 % der Befragten an, dass die Integration der Einzellösungen zu ei-
ner funktionierenden Gesamtlösung die zentrale Herausforderung darstellt. Auf Platz 
zwei folgt die übergreifende Auswertbarkeit der Daten, die von 44 % genannt wurde. 
Die Wartung der Gesamtlösung wurde von 35 % als kritisch eingestuft, dicht gefolgt 
vom Thema Management und Betrieb, das 34 % der Teilnehmenden als Herausforde-
rung benannten. Diese Ergebnisse machen deutlich, dass neben der technischen In-
tegration vor allem Datennutzung und Systembetrieb als zentrale Herausforderungen 
bei modularen MOM-Architekturen auftreten. 
 
Eine differenzierte Betrachtung der Perspektiven von Nutzenden und Anbietenden (vgl. 
Abbildung 2.3.3) zeigt dabei unterschiedliche Schwerpunktsetzungen. 
Nutzende fokussieren stärker auf Integrationsaufwand und Betriebskomplexität, was 
ihre direkte Verantwortung für funktionierende Systemlandschaften widerspiegelt. 
Anbieter hingegen sehen größere Herausforderungen in der übergreifenden Datenver-
fügbarkeit und Auswertbarkeit, was auf ihre Perspektive in der Systementwicklung und 
Integration von Teillösungen hinweist. 
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rung? (n=96) 
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2.3.4 Inwiefern stimmen Sie folgender Aussage zu: IIoT ist die ideale und zu-
künftige Grundlage für MOM-Lösungen. 

Abbildung 2.3.4 zeigt, dass eine deutliche Mehrheit der Befragten IIoT als zukünftige 
Grundlage für MOM-Lösungen betrachtet – insbesondere unter Nutzern (41 %) und 
Anbietern (46 %). Ein signifikanter Teil äußerte sich unentschieden, während nur we-
nige die Aussage ablehnten. 
 
Wie bereits in der vorherigen Fragestellung deutlich wurde, stellen die Integration von 
Einzellösungen sowie die übergreifende Auswertbarkeit von Daten zentrale Herausfor-
derungen im Umgang mit MOM-Systemen dar. 
 
Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass IIoT-Plattformen im Zusammenhang mit diesen 
Herausforderungen von vielen Befragten als relevante technologische Grundlage zu-
künftiger MOM-Lösungen angesehen werden. 
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2.4 Ergebnisse Betreibermodell 

In diesem Abschnitt wird untersucht, wie MOM-Lösungen zukünftig betrieben werden 
sollen, um den Anforderungen der Fertigung gerecht zu werden. Im Mittelpunkt steht 
dabei die Einschätzung der Befragten zur Nutzung von Cloud und Edge. Ergänzend 
wird erhoben, welche Abrechnungsmodelle (z.B. Pay-per-Use, SaaS oder klassische Li-
zenzierung) im Kontext dieser Betriebsmodelle bevorzugt werden. 

2.4.1 Wie soll Ihre MOM-Lösung betrieben werden? 

Wie in Abbildung 2.4.1 a bis c dargestellt, bevorzugt die Mehrheit der Befragten so-
wohl heute als auch in Zukunft eine hybride nationale Bereitstellung der MOM-Lösung. 
Aktuell liegt der Anteil bei 57 %, für die nächsten drei Jahre wird ein Anteil von 52 % 
erwartet und soll im Zeitraum von drei bis fünf Jahren bei 48 % liegen. 
 
Auch die hybride internationale Bereitstellung gewinnt im Zeitverlauf an Bedeutung: 
Der heutige Anteil liegt bei 14 %, steigt auf 21 % in den nächsten drei Jahren und auf 
27 % im Zeitraum von drei bis fünf Jahren. 
 
Demgegenüber erhält die ausschließliche Nutzung der Public Cloud, ob national oder 
international, nur geringe Zustimmung. Der Anteil für eine rein nationale Public-Cloud-
Lösung liegt aktuell bei 11 % und steigt moderat auf 12 % (in drei Jahren) bzw. 14 % 
(in drei bis fünf Jahren). Für internationale Public-Cloud-Bereitstellungen liegt die Zu-
stimmung bei 7 % heute, 8 % in drei Jahren und 6 % in drei bis fünf Jahren. 
 
Aus Nutzersicht (2.4.1 b, n=74) dominiert heute und künftig die hybride Lösung (Edge 
+ Public Cloud), gefolgt von hybriden internationalen Lösungen. Public-Cloud-Modelle 
spielen eine untergeordnete Rolle. Die Betriebsseite (2.4.1 c, n=11) bestätigt diesen 
Trend, wobei auch hier hybride Modelle bevorzugt werden. Zukünftig ist ein leichter 
Anstieg bei Public Cloud sichtbar. Insgesamt zeigt sich, dass Unternehmen vorrangig 
auf hybride Ansätze setzen, mit steigender Bedeutung internationaler Lösungen, wäh-
rend reine Public-Cloud-Modelle nur langsam an Relevanz gewinnen. 
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Abbildung 2.4.1b:            
Wie soll Ihre MOM-Lö-
sung betrieben werden? 
Nutzenden Sicht (n=74) 
 
 
 

 

Abbildung 2.4.1c:            
Wie soll Ihre MOM-Lö-
sung betrieben werden? 
Anbietende Sicht (n=11) 
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2.4.2 Welches Abrechnungsmodell bevorzugen Sie für die MOM-Lösung Ihrer 
Organisation?  

Für diese Fragestellung wurden die Teilnehmenden gebeten, verschiedene Abrech-
nungsmodelle nach ihrer individuellen Präferenz zu ordnen. Wie in Abbildung 2.4.2 
dargestellt, wurde die einmalige Kauflizenz von 39 % der Befragten an erster Stelle pri-
orisiert und war damit die am häufigsten ausgewähltes Modell. Das jährlich abgerech-
nete Abonnementmodell belegte bei 19 % den ersten Platz, wurde jedoch zusätzlich 
von weiteren 20 % an zweiter Stelle genannt. Damit zählt es insgesamt ebenfalls zu 
den bevorzugten Modellen. 
Aus Sicht der Nutzenden (Abb. 2.4.2 b, n=74) dominiert die hybride Lösung mit Edge 
und Public Cloud deutlich – heute sowie in naher und ferner Zukunft. Auch internatio-
nale hybride Lösungen gewinnen an Bedeutung. Public Cloud und Public Cloud Interna-
tional spielen nur eine geringe Rolle. Die Perspektive der Betreibenden (Abb. 2.4.2 c, 
n=11) bestätigt diesen Trend: Hybride Lösungen sind bevorzugt, insbesondere Edge + 
Public Cloud. Öffentliche Cloudlösungen zeigen nur geringe Nutzung sowie niedrige 
Wachstumsprognosen. Insgesamt zeigt sich eine klare Präferenz für hybride Betriebsmo-
delle mit wachsender internationaler Ausrichtung über die Zeit. 
ChatGPT fragen 
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Abbildung 2.4.2b:            
Welches Abrechnungs-
modell bevorzugen sie für 
die MOM-Lösung in Ihrer 
Organisation?  
Nutzende (n=74) 

Abbildung 2.4.2b:            
Welches Abrechnungs-
modell bevorzugen sie für 
die MOM-Lösung in Ihrer 
Organisation?  
Anbietende (n=11) 
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2.5 Ergebnisse Schnittstellen/ Integration 

In diesem Abschnitt wird untersucht, inwieweit offene und standardisierte Schnittstel-
len als Voraussetzung für die Integration unterschiedlicher Systeme in MOM-Lösungen 
betrachtet werden. Im Zentrum steht die Frage, welche Kommunikationsprotokolle und 
Schnittstellentechnologien aus Sicht der Befragten als essentiell gelten. 

2.5.1 Welche Kommunikationsprotokolle und Schnittstellentechnologien sind 
aus Ihrer Sicht für eine MOM-Lösung essentiell? (Beinhaltet Kommunikation 
von Maschine-zu-Maschine, Maschine-zu-Softwaredienst und Softwaredienst 
zu Softwaredienst) 

Für die Auswahl relevanter Kommunikationsprotokolle und Schnittstellentechnologien 
konnten bis zu drei Optionen benannt werden. OPC UA wurde von 80 % der Befrag-
ten als relevant eingeschätzt und stellt damit die meistgenannte Option dar. MQTT 
folgte mit 53 %, gefolgt von HTTP/REST mit 49 %. 
 
Andere Technologien wie WebSocket, MTConnect, XMPP, OneM2M, CoAP, DDS und 
LWM2M wurden deutlich seltener ausgewählt, jeweils von weniger als 17 % der Teil-
nehmenden. 
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Abbildung 2.5.1:            
Welche Kommunikations-
protokolle und Schnitt-
stellentechnologien sind 
aus Ihrer Sicht für eine 
MOM-Lösung essentiell? 
(Beinhaltet Kommunika-
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Softwaredienst und Soft-
waredienst-zu-Software-
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2.6 Ergebnisse Funktionen 

In diesem Abschnitt wird erhoben, welche Funktionalitäten einer MOM-Lösung aus 
Sicht der Befragten als besonders wichtig gelten und wie die Rollenverteilung zwischen 
Anbieter und Betreiber im Lebenszyklus solcher Systeme idealerweise ausgestaltet sein 
sollte. Dabei stehen zwei Aspekte im Fokus: zum einen die Auswahl der fünf zentralen 
MOM-Funktionalitäten für das eigene Unternehmen bzw. die Kunden, zum anderen 
die Einschätzung zur Aufgabenverteilung in Phasen wie Konzeption, Einführung, Be-
trieb und Weiterentwicklung. 

2.6.1 Bitte wählen Sie die, für Ihre Organisation (bzw. in der Anbieter-Rolle 
für Ihre Kunden), fünf wichtigsten MOM-Funktionalitäten aus. 

Wie in Abbildung 2.6.1 dargestellt, zählen die folgenden Funktionalitäten zu den am 
häufigsten ausgewählten: Production Management wurde von 57 % der Befragten ge-
nannt, gefolgt von Dispatching mit 45 %. Tracking und Genealogy, Integrated Analy-
tics sowie Reporting wurden jeweils von 44 % als relevant eingestuft. Manufacturing 
Data Management sowie Planning und Scheduling erhielten jeweils 40 % Zustimmung. 
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Abbildung 2.6.1:            
Bitte wählen Sie die, für 
Ihre Organisation (bzw. in 
der Anbieter-Rolle für 
Ihre Kunden), fünf wich-
tigsten MOM-Funktionali-
täten aus? (n=100) 
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2.6.2 Wie sieht Ihre Idealvorstellung der Aufgabenverteilung zwischen Be-
treiber (=produzierendes Unternehmen) und Anbieter in den folgenden Phasen 
des Lebenszyklus einer MOM-Lösung aus?  

Wie in Abbildung 2.6.2 dargestellt, wird die Entwicklung der MOM-Lösung von 64 % 
der Befragten entweder vollständig (20 %) oder größtenteils (44 %) als Aufgabe des 
Anbieters angesehen. Auch bei der Installation wünschen sich 42 % eine überwiegend 
anbieterseitige Umsetzung. 
 
Für die Erweiterung einer MOM-Lösung bevorzugen 48 % eine gleichmäßige Auftei-
lung der Verantwortung zwischen Anbieter und Betreiber. Eine ähnliche Einschätzung 
zeigt sich in den Phasen Konfiguration (42 %), Testing (43 %) und Rollout (38 %), in 
denen jeweils eine partnerschaftliche Zusammenarbeit bevorzugt wird. 
 
Der Betrieb der MOM-Lösung hingegen soll nach Einschätzung von 48 % der Befragten 
größtenteils eigenständig, also durch das betreibende Unternehmen, erfolgen. 
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2.7 Ergebnisse Digitalisierungsgrad 

In diesem Abschnitt wird untersucht, wie fortgeschritten der Digitalisierungsgrad in der 
Produktion aus Sicht der Befragten ist und welches Entwicklungspotenzial in den kom-
menden Jahren gesehen wird. Dabei wird sowohl der aktuelle Stand auf der Industrie-
4.0-Reifegradskala abgefragt als auch die erwartete Entwicklung des Autonomiegrads 
in verschiedenen Produktionsbereichen. Ergänzend wird erfasst, wie sicher sich die Teil-
nehmenden im Themenfeld MOM und IIoT einschätzen. 

2.7.1 Welche Phase auf der Industrie-4.0-Reifegradskala trifft am meisten auf 
den Produktionsbereich Ihrer Organisation (bzw. die Mehrheit ihrer Kunden) 
zu? Und was glauben Sie, wie realistisch wäre es, mit den Rahmenbedingun-
gen ihrer Organisation (z.B. Budget, Know-how des Personals) das zu errei-
chen? 

Zur Einschätzung des digitalen Reifegrads wurde eine Skala mit sechs aufeinander auf-
bauenden Stufen herangezogen (Schuh et al. 2017)., die von grundlegender IT-Nut-
zung bis hin zu datengetriebenen, weitgehend autonomen Produktionssystemen reicht. 
Ergänzend bestand die Möglichkeit, Stufe 0 („keine erkennbaren Digitalisierungsan-
sätze“) auszuwählen. Die Skala umfasst einfache Automatisierung manueller Abläufe, 
die Integration von IT-Systemen in Geschäftsprozesse, die Analyse komplexer Wechsel-
wirkungen, das Erreichen von Prognosefähigkeit und schließlich die adaptive Selbstopti-
mierung von Prozessen. 
 
Wie Abbildung 2.7.1 zeigt, bewerten viele Befragte den derzeitigen Stand als niedrig: 
4 % ordnen sich auf Stufe 0 ein, also ohne erkennbare Digitalisierungsansätze. 34 % 
sehen sich auf Stufe 1, bei den manuellen Tätigkeiten bereits automatisiert wurden, 
während 26 % die Stufe 2 erreichen, bei der Geschäftsprozesse und IT durchgängig in-
tegriert sind. 
 
Mit Blick auf die Zukunft rechnen 32 % mit einem Anstieg auf Stufe 4 (komplexe 
Wechselwirkungen erfassbar) und 26 % mit dem Erreichen von Stufe 5 (Prognosefähig-
keit vorhanden). Insgesamt prognostizieren 58 % der Befragten, dass sich der Digitali-
sierungsgrad ihrer Produktion in den nächsten fünf Jahren in den mittleren bis hohen 
Bereich der Skala weiterentwickeln wird. 
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Abbildung 2.7.1:            
Welche Phase auf der In-
dustrie- 4.0- Reifegrad- 
skala trifft am meisten 
auf den Produktionsbe-
reich Ihrer Organisation 
(bzw. die Mehrheit ihrer 
Kunden) zu? Und was 
glauben Sie, wie realis-
tisch wäre es, mit den 
Rahmenbedingungen ih-
rer Organisation (z.B. 
Budget, Knowhow des 
Personals) das zu errei-
chen? (n=100) 
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2.7.2 Wie schätzen Sie den Autonomiegrad Ihrer Produktion in fünf Jahren in 
Ihrer Organisation (bzw. bei der Mehrheit Ihrer Kunden) in folgenden Berei-
chen ein? 

Der Autonomiegrad beschreibt, in welchem Maß Produktionsprozesse ohne menschli-
ches Eingreifen ablaufen können. Zugrunde liegt ein sechsstufiges Modell (Stufen 0 bis 
5), das den Grad der Selbstständigkeit technischer Systeme und die Rolle des Menschen 
im Prozess abbildet (Ahlborn et al. 2019). Es reicht von Stufe 0, bei der alle Aufgaben 
manuell erfolgen, bis zu Stufe 5, in die Systeme vollständig autonom agieren. Dazwi-
schen liegen Abstufungen wie Assistenzfunktionen (Stufe 1), teilautonome Aufgaben 
unter Aufsicht (Stufe 2), eigenständiges Handeln in Teilbereichen (Stufe 3) und adaptive 
Selbstoptimierung (Stufe 4). 
 
Abbildung 2.7.2 zeigt, dass insbesondere in der Produktionsplanung und -steuerung 
eine starke Entwicklung erwartet wird. Die Mehrheit prognostiziert dort einen Anstieg 
des Autonomiegrads auf Stufe 2 (26 %), Stufe 3 (30 %) oder Stufe 4 (23 %). 
 
Auch für die Intralogistik zeichnet sich eine zunehmende Autonomisierung ab. Die An-
gaben verteilen sich auf Stufe 1 (22 %), Stufe 2 (30 %), Stufe 3 (23 %) und Stufe 4 
(16 %). 
 
In den Bereichen Qualitätssicherung, Montage und Rüsten liegt der erwartete Autono-
miegrad mehrheitlich zwischen Stufe 1 und 3. Für das Energiemanagement ergibt sich 
ein ausgeglichenes Bild mit Nennungen von Stufe 1 bis 5, ohne erkennbaren Schwer-
punkt. 
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Abbildung 2.7.2:            
Wie schätzen Sie den Au-
tonomiegrad Ihrer Pro-
duktion in fünf Jahren in 
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bei der Mehrheit) ihrer 
Kunden in folgenden Be-
reichen ein? (n=99) 
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2.7.3 Wie schätzen Sie Ihren Kenntnisstand zum Thema MOM/IIoT ein? 

Abbildung 2.7.3 zeigt die Selbsteinschätzung der Befragten zum Kenntnisstand in den 
Bereichen MOM und IIoT auf einer Skala von 1 (Neuling) bis 5 (Experte). Für beide The-
men ergibt sich eine annähernd symmetrische Verteilung mit dem Schwerpunkt auf 
Stufe 3 – einem mittleren Kenntnisstand. Dies gilt für 44 % im Bereich MOM und 39 % 
im Bereich IIoT. 
 
Beim Thema MOM ist der Kenntnisstand tendenziell leicht in Richtung der unteren Ska-
lenhälfte verschoben: 13 % stuften sich als Neulinge (Stufe 1) ein, während nur 13 % 
Stufe 4 angaben. Im Bereich IIoT fällt die Verteilung etwas kompetenzstärker aus: Nur 
7 % sehen sich als Neulinge, dafür 23 % auf Stufe 4. 
 
Insgesamt verfügen über 80 % der Befragten in beiden Bereichen über mindestens Ba-
siskenntnisse (Stufe 2 oder höher). Rund zwei Drittel schätzen sich selbst auf Stufe 3 
oder höher ein, was auf eine breite fachliche Vertrautheit mit den Themen MOM und 
IIoT in der Zielgruppe hinweist. 
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3  Zusammenfassung 

Diese Studie des Fraunhofer IPA untersucht die Entwicklung und Herausforderungen 
von Manufacturing Operations Management (MOM)-Systemen im IIoT-Kontext. Sie 
zeigt, dass viele Unternehmen sich noch am Beginn ihrer digitalen Transformation be-
finden. Ziel der Untersuchung war es, Trends zu identifizieren und Einblicke in den Digi-
talisierungsgrad, die Systemarchitektur und die Funktionalitäten von MOM-Lösungen 
zu gewinnen. Die Ergebnisse basieren auf einer empirischen Online-Umfrage mit 101 
Teilnehmenden. 
 
Flexibilität und Komplexitätsbewältigung gewinnen in der Produktion zunehmend an 
Bedeutung, was sich insbesondere in veränderten Zielen der Produktionsplanung seit 
der COVID-19-Pandemie zeigt. Viele Unternehmen streben eine digital unterstützte 
Produktionsplanung an, um Effizienzsteigerungen zu erzielen und den Herausforderun-
gen durch Variantenvielfalt und Kapazitätsengpässe besser zu begegnen. MOM-Sys-
teme in Kombination mit IIoT-Technologien bieten hierfür ein hohes Potenzial, um Pro-
duktionsprozesse flexibler, datengetrieben und zunehmend autonom zu gestalten. 
 
Die Mehrheit der Teilnehmenden stammt aus großen Unternehmen, insbesondere aus 
der Automobilindustrie, dem Maschinenbau und der Elektrotechnik. Die größte Gruppe 
bilden Anwender von MOM-Lösungen und IIoT-Plattformen aus produzierenden Unter-
nehmen, gefolgt von Beratern und Lösungsanbietern. In den Unternehmen sind vor al-
lem Fach- und Führungskräfte vertreten, Fachkräfte aus den Bereichen Leitung und Ent-
wicklung. Die Zusammensetzung der Teilnehmenden spiegelt die Vielfalt der Industrie-
akteure und deren unterschiedlichen Rollen im Kontext von Industrie 4.0 wider 
 
Die Untersuchung liefert Einblicke in den Digitalisierungsgrad, die Systemarchitektur 
und die Funktionalitäten von MOM-Systemen, den Einsatz von IIoT-Technologien, die 
Bekanntheit und wahrgenommene Relevanz technischer Standards in diesem Kontext 
im industriellen Umfeld sowie bevorzugte Betreibermodelle und den Einsatz offener 
Schnittstellen zur Systemintegration. 
 
Die Mehrheit der Befragten schätzt den aktuellen Digitalisierungsgrad ihrer Produktion 
als niedrig ein. Viele Unternehmen befinden sich auf den unteren Stufen der Industrie-
4.0-Reifegradskala. Für die kommenden fünf Jahre erwarten jedoch die meisten Teil-
nehmenden eine Entwicklung hin zu mittleren und höheren Reifegraden, insbesondere 
in den Bereichen Produktionsplanung und -steuerung. Auch der Autonomiegrad der 
Produktion soll künftig zunehmen. Insbesondere in Bereichen wie Intralogistik und Pro-
duktionsplanung, in denen ein deutlicher Anstieg erwartet wird. Die Kenntnisstände zu 
MOM und IIoT sind überwiegend mittel bis fortgeschritten; über zwei Drittel der Be-
fragten verfügen über mindestens Basiswissen. Dies weist auf eine gut informierte Ziel-
gruppe hin, die sich aktiv mit digitalen Technologien auseinandersetzt. 
 
Die Studie zeigt, dass Digitalisierung und softwaregestützte Automatisierung – insbe-
sondere im Bereich der Produktionsplanung – als zentrale Voraussetzung wahrgenom-
men werden, um der wachsenden Komplexität und Variantenvielfalt in der Fertigung 
zu begegnen. Darüber hinaus wird deutlich, dass eine tiefere Integration von MOM-
Systemen mit IIoT-Technologien wesentliche Potenziale für mehr Effizienz, Flexibilität 
und Autonomie eröffnet. IIoT gilt dabei als zentrale technologische Grundlage für un-
terschiedliche Anwendungsfelder wie Intralogistik, Qualitätssicherung und Wartung – 
bevorzugt in Kombination mit MOM-Lösungen. In Bezug auf Funktionen von MOM-Lö-
sungen stehen Production Management, Dispatching und Tracking & Genealogy an der 
Spitze der Prioritäten. Laut den Teilnehmenden setzen Unternehmen zunehmend auf 
MOM-Lösungen, die aus Einzelbausteinen zusammengesetzt sind. MOM-Lösungen be-
standen zum Zeitpunkt der Befragung noch häufig aus monolithischen Systemen mit 
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der Absicht, diese in den nächsten Jahren in modulare Softwaredienste zu überführen. 
Eine der größten Herausforderungen bei der Integration modularer Einzellösungen ist 
die Komplexität der Datenintegration und -auswertung. IIoT-Technologien können da-
bei helfen, diese Herausforderungen zu überwinden und die Integration zu erleichtern. 
 
Die Untersuchung zeigt, dass bekannte Standards wie VDI 5600, IEC 62264, das 
MESA-Modell und NAMUR in der Praxis bislang nur begrenzt verbreitet sind. Während 
VDI 5600 vergleichsweise bekannt ist, sind neuere Konzepte wie die Asset Administra-
tion Shell oder Gaia-X Federated Services unter den Teilnehmenden weitgehend unbe-
kannt oder werden bislang kaum implementiert. Als technische Grundlage für die In-
teroperabilität gelten insbesondere offene, standardisierte Schnittstellen wie OPC-UA, 
MQTT und HTTP/REST, die von den Teilnehmenden als zentrale Voraussetzung für die 
erfolgreiche Integration bewertet werden. 
 
Auch zum bevorzugten Betriebsmodell wurden Einschätzungen erhoben. Die Ergeb-
nisse zeigen eine deutliche Präferenz für hybride Architekturen, sowohl auf nationaler 
als auch internationaler Ebene. Bei der Abrechnung bevorzugen die Teilnehmenden 
mehrheitlich klassische Kauflizenzen, gefolgt von jährlich abgerechneten Abonnement-
modellen. Pay-per-Use-Modelle wurden deutlich seltener priorisiert. In Bezug auf die 
Aufgabenverteilung entlang des Lebenszyklus einer MOM-Lösung zeigt sich ein klares 
Bild: Entwicklung und Installation sollen vorrangig durch den Anbieter erfolgen, wäh-
rend Konfiguration und Erweiterung vorzugsweise gemeinsam umgesetzt werden. Der 
laufende Betrieb hingegen soll mehrheitlich intern in den Nutzerunternehmen durchge-
führt werden. 
 
Die Ergebnisse dieser Studie bieten produzierenden Unternehmen konkrete Anhalts-
punkte für den gezielten Ausbau ihrer digitalen Infrastruktur. Für Lösungsanbieter lie-
fern sie wertvolle Einblicke in die Erwartungen und Bedarfe des Marktes und unterstüt-
zen damit die strategische Weiterentwicklung von MOM- und IIoT-Lösungen im Kon-
text von Industrie 4.0. 
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