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Projekt: cyberKMU2

Cyberphysische Systeme von kleinen und 
mittleren Unternehmen für kleine und 
mittlere Unternehmen
Bewertung von Technologiekombinationen für das In-
ternet der Dinge auf einen Blick

Das Internet der Dinge (Internet of things, IoT) benötigt eine passende technische Infrastruktur, bestehend aus Informations- 

und Kommunikationstechnologien, welche die digitale Abbildung von physikalischen Prozessen ermöglicht. Die Realisierung 

erfolgt durch sogenannte cyberphysische Systeme (CPS), die als eine Kombination von Technologien die Vernetzung der 

digitalen und physischen Welt umsetzen. Die Auswahl der Technologien erfolgt im Rahmen unseres Projekts cyberKMU² über 

eine Webplattform. Die Besonderheit dieser Plattform ist die Bereitstellung einer Übersicht aller relevanten Technologien 

auf einen Blick, die zur technologischen Umsetzung des Internets der Dinge im Kontext industrieller Anwendungsfälle 

benötigt werden. Die Technologien werden gemäß typischen Anforderungen in der Übersicht bewertet und beschleunigen 

den Entscheidungsprozess bei der Einführung von CPS.

Die Digitalisierung durchdringt 
nach der Eroberung der Branchen Handel, 
Finanzen und Medien auch konventio-
nelle Bereiche wie den Maschinen- und 
Anlagenbau. Die Vision der vierten industriel-
len Revolution birgt für diese Unternehmen 
das Potenzial, durch die digitale Abbildung 
ihrer Prozesse im Internet der Dinge (IoT) 
Schwachstellen rechtzeitig zu erkennen 

und zu beheben und weitere Potenziale 
zur Steigerung der Wettbewerbsfähigkeit 
zu nutzen. Das Verfahren wird auch als 
"Erzeugung des digitalen Schattens 
der Prozesse" bezeichnet und dient der 
Erhöhung der Produktionseffizienz bei 
verarbeitenden Unternehmen, sodass sie 
leichter ihre Konkurrenzfähigkeit auf dem 
globalen Markt wahren können. Technisch 
wird diese Transformation durch sogenann-
te cyberphysische Systeme (CPS) gelöst, 
die als physische Technologien unterein- 

ander vernetzt sind und die Prozesse  
virtuell abbilden. 

Diese verbundenen Systeme ermög-
lichen produzierenden Unternehmen 
die Selbstorganisation ihrer Prozesse1  
und versprechen Unterstützung bei 
der Nutzung ökonomischer Potenziale2.  
Daher streben produzierende Unter-
nehmen heute nach einem cyberphy-
sischen System, das Anwendungsfälle 
wie ein Condition-Monitoring, ein smartes 
Kommissioniersystem oder eine adaptive 
Auftragssteuerung ermöglicht. 

Bild 1: Ausschnitt der Anforderungsaufnahme durch den CPS-Matchmaker (eigene Darstellung)

1 s. Geisberger u. Broy 2015, S. 25 – 26
2 vgl. Lee u. Cheng 2015, S. 4837 – 4869; Bauernhansl 2015, S. 1 –31; Ko u. Kumar 2016, S. 6459 – 6464 
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Die Her aus forder ung ,  der s ich d ie 
Unternehmen nun stellen müssen, be-
steht in der initialen Konzeption des ein-
zuführenden Systems. Aufbauend auf ei-
ner vorhandenen Infrastruktur handelt 
es sich um eine sogenannte „cyberphy-
sische Veredelung“ einer bestehenden 
Struktur, z. B. der Auftragsverfolgung, 
da durch den Einsatz von dig italen 
Technolog ien e ine Wer t ste iger ung 
erreicht wird. Für Unternehmen be-
deutet das, dass s ie Technologien, 
die zu einem cyberphysischen System 
zusammengesetzt werden, auswäh-
len und für eine spätere Beschaffung 
eine Stückliste der Technologien er- 
stellen müssen.

Um der Herausforderung der Auswahl 
dieser Technologien zu begegnen, wurde 
im Projekt cyberKMU² eine Plattform 
entwickelt (CPS-Matchmaker), die basie-
rend auf der Angabe von individuellen 
Anforderungen passende Technologien 
für ein CPS auf einen Blick aufzeigt. 
Es können sich sowohl Anwender als 
auch Anbieter reg istr ieren, sodass 
den Letztgenannten die Plattform als 
Mar ket ing wer k zeug zur Ver fügung 
steht, das die funktionalen Eigenschaften 
der Technologieprodukte ausweist. 

Da der Markt der Technologien eine 
weite Spannbreite der Erfüllungen von 
Funktionen zulässt, liegt der Plattform 

Bild 2: Übersicht der bewerteten Technologien für ein CPS (eigene Darstellung)

eine systematisier te Bewer tung der 
Te c h n o l o g i e n  z u g r u n d e ,  d i e  z u m 
Abgleich der Anforderungen genutzt 
wird. Dazu ist die Abfrage der individu-
ellen Anforderungen passend zu dem 
Bewertungsschema erforderlich (s. Bild  1, 
S. 18). Die Evaluation der Technologien 
erfolgt nach der Bewertungsgrundlage 
nach der VDI 2225, der Richtlinie zur 
vereinfachten Kostenermittlung bei 
der Konstr uk t ion und Ent w ick lung 
von technischen Systemen. Es wer-
den somit auf einer Skala von 0 (sehr 
schlechte Anforderungserfüllung) bis 4 
(sehr gute Anforderungserfüllung) die 
Technologien für ein CPS bewertet. Die 
Übersicht der Bewertungen gibt dem 

Bild 3: Konzeptvergleich möglicher CPS (eigene Darstellung)
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Anwender einen unmittelbaren Eindruck 
über die für ihn relevanten Technologien, 
wie in Bild 2 (s. S. 19) zu sehen. Im oberen 
Bereich der Visualisierung werden die 
insgesamt erfüllten Anforderungen pro-
zentual durch das vorliegende Konzept 
a l s  S ä u l e n d i a g r a m m e a u f ge ze i g t . 
Darunter findet die Vereinzelung der 
Bewertungen, auf die Technologien bezo-
gen, statt. Die Plattform ermöglicht nun 
die Zusammenstellung von Konzepten 
eines CPS, die anschließend ebenfalls be-
züglich der individuellen Anforderungen 
verglichen werden können. Das Beispiel 
einer solchen Konzeptgegenüberstellung 
ist in Bild 3 (s. S. 19) zu erkennen. Es 
b ez i e h t  s ic h a u f  d i e  A u s w a h l  vo n 
Technologien für die Umsetzung einer 
digitalen Auftragsver folgung in der 
Intralogistik und zeigt unmittelbar, dass 
im Vergleich die Anforderungen des hier 
fiktiven Anwenders am besten durch die 
Kombination „Test 1“ abgedeckt werden. 
Dazu wird in Analogie zu der Bewertung 
der einzelnen Technologien im oberen 
Bereich eine Vergleichsbewertung der 
Konzepte aufgeführt, während in der 
Aufschlüsselung darunter die Details 
der Konzepte aufgezeigt werden. Der 

Anwender erhält auf diese Weise eine 
qualitative Entscheidungsunterstützung, 
deren Wirtschaftlichkeit sich mithilfe von 
Kalkulationsvorlagen (ROI-Berechnung) 
berechnen lässt. Dazu greift der An-
wender auf eine Anbieterdatenbank und 
dort hinterlegte Produkte zurück, die 
Aufschluss über die Zusammensetzung 
der Kosten einer Technologie geben. 
Auf diese Weise sollen insbesondere 
kleine und mittlere Unternehmen un-
terstützt werden, sich einen schnellen 
Überblick möglicher Lösungsoptionen 
zur Einführung eines CPS zu verschaffen.

Die Entwicklung dieser Plattform befin-
det sich derzeit in der Finalisierung, so-
dass aktuell die Befüllung der Datenbank 
der Anbieter im Vordergrund steht. Die 
Sammlung der Technologiepartner wird 
dem Anwender nach der Auswahl eines 
Konzepts zur Verfügung gestellt, der 
sich somit zu jeder für ihn relevanten 
Technologie Produkte anzeigen lassen 
kann. Interessierte Technologieanbieter 
können sich an die Projektkoordination 
wenden, um ihre Produkte zu Test-
zwecken auf der Plattform registrieren 
zu lassen.
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