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Produzierende Industrien werden 
stets vor neue und komplexere He-
rausforderungen gestellt. So auch 

die Lebensmittelindustrie. Krisen, wie die 
Covid-19-Pandemie, führen zu starken Auf-
tragsschwankungen, die die Produktions-
abläufe mit sowohl stark sinkenden als 
auch stark steigenden Arbeitseinsätzen be-
einflussen. Kurzfristige Anpassungen der 
Prozesse sowie die optimale Bereitstellung 
der Rohmaterialien gewinnen immer mehr 
an Bedeutung. Traditionelle Technologien 
und Arbeitsmethoden können den flexi-
blen Kundenwünschen, den komplexen 

Wertschöpfungsketten sowie den wach-
senden Anforderungen der Behörden nicht 
mehr gerecht werden. Wettbewerbsfähig 
bleibt also nur derjenige, der ein breites 
Produktspektrum zu marktfähigen Preisen 
anbietet. Somit sind neue Kompetenzen 
stärker gefragt denn je. 

Im Zuge der vierten industriellen Revo-
lution, Industrie 4.0, wurde die Vision einer 
vernetzen und datengetriebenen Fabrik 
der Zukunft vorgestellt. In der produzieren-
den Industrie, folglich auch in der Lebens-
mittelindustrie, lassen sich Zielgrößen, wie 
Robustheit der Lieferkette, Flexibilität in 

der Produktion und effiziente Unterneh-
mensprozesse zunehmend vereinen. 

Unter dem Einsatz neuer, digitaler 
Technologien sowie der Vernetzung von 
Gegenständen und Maschinen wird das 
systematische und automatisierte Lernen 
aus Daten zu einem Erfolgsfaktor. So kön-
nen schneller die richtigen Entscheidungen 
getroffen werden. Das datenbasierte Ler-
nen durch integrierte Informationsflüsse 
aus technischen und geschäftlichen Prozes-
sen führt zu einem neuen Produktionsstan-
dard aus Effektivität und Agilität [1].

Die Bereitschaft, den Wandel der Digi-

Auf dem Weg zur 
Digitalisierungs-Roadmap 

Mit der VDI-4000-Norm zum richtigen Reifegradmodell

Mit Hilfe von Reifegradmodellen lassen sich unternehmensspezifische Prozesse und Abläufe analysieren und daraus 
geeignete Maßnahmen ableiten. Der Verein Deutscher Ingenieure (VDI) hat ein Normierungsverfahren entwickelt, das 
die Identifikation eines Modells beherrschbar macht. Die VDI-4000-Norm beschreibt ein Tool zur vereinfachten Aus-
wahl eines passenden Reifegradmodells.

Jonas Kaufmann und Sebastian Schmitz

©
 st

oc
k.

ad
ob

e.c
om

/p
ut

ilo
v_

de
ni

s



35

QZ�Qualität und Zuverlässigkeit Jahrgang 66 (2021) 2 www.qz-online.de

Reifegradmodell STANDARDS

talen Transformation als Chance zu begrei-
fen, wächst in der deutschen Wirtschaft. So 
ergab eine Umfrage von Bitkom Research 
2020, dass 90 Prozent der befragten Vor-
stände die Digitalisierung als notwendigen 
Treiber für einen Wandel sehen. Besonders 
vor dem Hintergrund der Covid-19-Pande-
mie wurde die Notwendigkeit, die Digitali-
sierung weiter voranzutreiben, deutlich. 
Dennoch wurde ebenfalls in dieser Umfra-
ge deutlich, dass ein Großteil der Unterneh-
men in den Digitalisierungsmöglichkeiten 
deutlich hinterherhinken [2].

Transformation und Evaluation  
von Produktionssystemen
Um die Digitale Transformation gewinn-
bringend voranzutreiben und zeitgleich die 
gesetzten Unternehmensziele zu errei-
chen, bedarf es einer strukturierten Heran-
gehensweise. Reifegradmodelle stellen ein 
geeignetes Vorgehen dar, den gegenwärti-
gen Zustand von unternehmensspezifi-
schen Prozessen und Abläufen aufzuneh-
men, um daraus geeignete Maßnahmen 
abzuleiten. 

Aufgrund der hohen Anzahl an Reifeg-
radmodellen wurde von dem Verein Deut-
scher Ingenieure (VDI) ein Normierungs-
verfahren entwickelt, welches die Identifi-
kation eines geeigneten Modells be-
herrschbar macht. Mit der VDI-4000-Norm 
wird ein Tool zur vereinfachten Suche eines 
passenden Reifegradmodells zur Verfü-
gung gestellt. Die Ergebnisse werden Ende 
2020 zunächst in einem VDI-Richtlinien-

Entwurf erscheinen.
Das VDI-Normverfahren orientiert sich 

an den Reifegradstufen des acatech Indus-
trie-4.0-Maturity Index, die an den Ent-
wicklungsstufen der Datenanalysen ange-
lehnt sind. Hierbei werden sechs Reifegrad-
stufen der Digitalisierung unterschieden, 
entlang derer Unternehmen ihre individu-
ellen Ansätze aufeinander abstimmen kön-
nen (Bild 1). 

Die ersten beiden Stufen, Computeri-
sierung (Stufe 1) und Konnektivität (Stufe 2) 
stellen mit ihren Initiativen die Grundlage 
für eine Industrie 4.0-Implementierung 
dar. Hierbei stehen unter anderem die Ein-
führung von Informationstechnologien so-
wie deren Vernetzung im Fokus. Darauf auf-
bauend werden in einem ersten Industrie-
4.0-Transformationsschritt, Sichtbarkeit 
(Stufe 3), Entscheidungen auf Basis der ge-
wonnenen Daten getroffen. Die zuneh-
mende Verfügbarkeit von Informationen 
ermöglicht eine weitreichende Unterstüt-
zung von fundierten Entscheidungen. In 
der vierten Entwicklungsstufe, definiert als 
Transparenz, geht es um das Verstehen 
komplexer Zusammenhänge. Durch die 
Nutzung der erzeugten Informationen, 
können Analysen zu einem besseren Pro-
zessverständnis durchgeführt werden, was 
zu beschleunigten Entscheidungs- und An-
passungsprozesse führt. 

Die beiden ausgeprägtesten Stufen, 
Prognosefähigkeit (Stufe 5) und Adaptier-
barkeit (Stufe 6), umfassen das proaktive 
Handeln bevorstehender Situationen so-

wie die Selbstoptimierung der Systeme. Auf 
Basis von bereits analysierten Daten sowie 
Simulationstools können künftige Ereig-
nisse prognostiziert werden. Eine proaktive 
Reaktion auf veränderte Bedingungen 
kann so antizipiert und teilweise autonom 
von Maschinen vorgenommen werden.

Diese sechs Reifegradstufen bewerten 
vier Gestaltungsfelder und erzeugen somit 
eine ganzheitliche Sicht auf das zu prüfen-
de Unternehmen. Ressourcen umfassen so-
wohl physische als auch immaterielle Res-
sourcen, wie Maschinen und Mitarbeiter 
(Bild 2). Diese sollten die Erfassung, Verar-
beitung und Interpretation von den (bereit-
gestellten) Informationen beherrschen. In-
formationssysteme beziehen sich auf die 
Integration der IT-Systeme und Informati-
onsverarbeitung. Hier stehen die Verarbei-
tung und Verbreitung von Daten in Echtzeit 
entlang der Wertschöpfungskette im Fo-
kus. Organisationsstruktur umfasst die in-
terne Organisation, also der Aufbau von 
aufgaben- oder zielorientierten Teams, so-
wie die Zusammenarbeit im Wertschöp-
fungsnetzwerk, also der interne und exter-
ne Informationsaustausch. Kultur fokus-
siert die Bereitschaft für Veränderung so-
wie die soziale Kollaboration in einem 
Unternehmen. 

Die Auswahl eines geeigneten Reifeg-
radmodells mit Hilfe der VDI-4000-Norm 
erfolgt über die Identifizierung eines pas-
senden Modelltyps. Dazu werden als pri-
märe Entscheidungskriterien der Umfang 
der Reifegraduntersuchung sowie  ›››
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Bild 1. Die sechs Reifegradstufen des acatech Industrie 4.0 Maturity Index Quelle: Industrie 4.0 Maturity Center GmbH, Grafik: © Hanser
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der Detaillierungsgrad von Handlungs-
empfehlungen herangezogen. Die Norm 
empfiehlt
W einen Schnelltest mit einfachem Fra-

genkatalog ohne Handlungsempfeh-
lungen, 

W einen erweiterten Schnelltest mit um-
fangreicheren Fragebogen und allge-
meingültige Handlungsempfehlungen 
oder 

W eine umfangreiche Untersuchung mit 
internen und externen Experten mit de-
taillierten Ergebnissen und individuel-
len Digitalisierungsmaßnahmen. 

Sekundäre Entscheidungskriterien können 
anhand der eigenen Zielsetzungen für die 
Reifegraduntersuchung festgelegt werden. 
Diese umfasst Vorwissen, Ist-Analyse, Un-
terstützung, Unternehmensbereiche, in-
haltliche Aspekte und Darstellung der Er-
gebnisse. 

Strukturierte Reifegradermittlung 
in der Lebensmittelindustrie
Die umfangreiche Reifegraduntersuchung 
wird an einem Beispiel aus der Lebensmit-
telindustrie erläutert. Das Unternehmen ist 
ein Süßwarenhersteller mit mehreren in-
ternationalen Standorten. Pro Werk sind ei-
nige hundert Mitarbeiter beschäftigt. Cha-
rakteristisch für die Lebensmittelindustrie 

sind heterogene Produktionslandschaften 
mit kombinierten Batch- und Stückproduk-
tionen, eine hohe Produktvielfalt und gro-
ße Unterschiede in der Automatisierung 
und Konnektivität der Anlagen. 

In einer einwöchigen Status-Quo-Ana-
lyse wurde mittels Prozessbegehungen und 
Interviews der digitale Reifegrad des Werks 
aufgezeigt. Die Analyse umfasste alle zen-
tralen Prozesse der Wertschöpfungskette, 
also die Produktionsplanung, Produktion, 
Logistik, Qualitätssicherung und Instand-
haltung. Fokussiert wurden unterneh-
mensspezifische Ziele, die den Indus-
trie-4.0-Potenzialen zugrunde liegen: Pro-
duktivitätserhöhung, Effizienzsteigerung 
und Ausschussreduzierung. 

Für das beurteilte Werk wurde ein 
durchschnittlicher Reifegrad von 2,4 ermit-
telt. Jedoch war festzustellen, dass die ein-
zelnen Reifegradstufen der Gestaltungsfel-
der zwischen 1,6 und 3,0 stark variierten. 
Durch die Anwendung von Lean-Metho-
den, einer abteilungsübergreifenden Kolla-
boration sowie flacher Hierarchien waren 
die Gestaltungsfelder Organisationsstruk-
tur und Kultur am stärksten entwickelt. Auf 
der Kehrseite waren die Produktionsanla-
gen noch nicht an die IT-Systeme angebun-
den und Verfahrensdaten standen nicht di-
gital zur Verfügung. Die unzureichende IT-
Integration führte zu Medienbrüchen und 
daraus resultierender fehlerhafter Doku-
mentation. 

Auf Basis des Status Quo konnten inner-
halb von zwei Wochen konkrete Digitalisie-

rungsmaßnahmen abgeleitet und in einer 
Roadmap priorisiert werden. Diese Maß-
nahmen fokussieren in einem ersten Schritt 
die identifizierten Defizite und sollten in ei-
nem Zeitraum von zwei bis drei Jahren um-
gesetzt werden. In einem zweiten Schritt 
sollen die Maßnahmen durch die Entwick-
lung der Gestaltungsfelder den digitalen 
Fortschritt gleichmäßig ausbauen. In Sum-
me wurden 31 Maßnahmen definiert. Für 
die Produktionsanlage werden beispiels-
weise nicht berücksichtigte kurze Stopps 
für eine erste Analyse manuell erfasst.

Langfristig werden die Dokumentatio-
nen in einem Manufacturing Execution Sys-
tem (MES) abgebildet. Dadurch wird die 
Gesamtanlageneffektivität nicht nur sicht-
bar, sondern kontrollierbar. In den Verpa-
ckungslinien sollen vernetzte Waagen eine 
automatische Gewichtskontrolle erlauben. 
Durch Analysen der verfügbaren Daten 
können künftig präzisere Annäherung an 
die Füllmengenanforderungen erreicht 
werden, was eine geringere Produktver-
schwendung bedeutet.

An dem Beispiel zeigt sich, dass inner-
halb von drei Wochen eine nutzenorientier-
te Digitalisierungs-Roadmap entwickelt 
werden kann. Durch die Nutzung einer 
Plattform, z.B. des Industrie-4.0-Maturity-
Center, können Digitalisierungsprojekte er-
fasst und deren Inhalte ausgewertet wer-
den. Zudem ermöglicht die Plattform ein 
Benchmarking verschiedener Standorte 
und eine Vergleichbarkeit mit anderen Un-
ternehmen. W
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Bild 2. Vier Gestal-
tungsfelder mit sechs 
Reifegradstufen nach 
dem acatech Industrie 
4.0 Maturity Index  
Quelle: Industrie 4.0 Maturity 
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