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Zuwendungsempfänger: 

Carl Zeiss Industrielle Messtechnik GmbH 

Förderkennzeichen: 

13 IK 001 Q  

Vorhabenbezeichnung: (Thema)  

Verbundprojekt:   SDM4FZI - Software-Defined Manufacturing für die Fahrzeug- und Zulieferindustrie 

Teilvorhaben:       Qualitätssicherung 

Laufzeit des Vorhabens: 

01. 10. 2022 - 31. 03. 2025 

Berichtszeitraum 

01. 10. 2022 – 31. 03. 2025 

1. Aufzählung der wichtigsten wissenschaftlich-technischen Ergebnisse des Vorhabens, die 
erreichten Nebenergebnisse und die gesammelten wesentlichen Erfahrungen 

Informationen zur ursprünglichen Aufgabenstellung und dem wissenschaftlichen und 
technischen Stand, zum Ablauf des Vorhabens und der Zusammenarbeit mit den 
Verbundpartnern sind in „Schlussbericht – Teil I: Kurzbericht“ enthalten. 

Eine ausführliche Darstellung und die Erläuterung zur Notwendigkeit der durchgeführten 
Arbeiten, erzielte Ergebnisse und bekannt gewordener Fortschritt auf dem Gebiet des 
Vorhabens sind in „Schlussbericht – Teil II: Eingehende Darstellung“ erläutert. 

AP.B1 – Referenzarchitektur zur Digitalisierung 

Im AP.B1 hat ZEISS Industrial Quality Solutions (IQS) in den aktiven Themengruppen die 
Entwicklungen verfolgt, sich aber auf die Nutzung und Umsetzung der durch die IDTA 
standardisierten Teilmodelle Digital Nameplate und Software Nameplate in den S-
Arbeitspaketen fokussiert.  

AP.B2 – Produktions-OT: Offene Architektur für Virtualisierung und cloudbasierte-IT, 
Wertschöpfungsnetzwerke in der Zulieferkette, industrielle Kommunikationstechnik 

Beim AP.B2 wurden bei den regelmäßig stattfindenden Sitzungen der Themengruppen 
„AP.B2.TG Security“, „AP.B2.TG Virtualisierung und Echtzeit“ und „AP.B2.TG5 
Orchestrierung + Cloud-Mechanismen“ inhaltliche Beiträge zu den diskutierten Themen 
erbracht und bei der Erstellung von Dokumentationen und Präsentationen unterstützt. Für 
den „AP.B2.TG5 Orchestrierung + Cloud-Mechanismen“ wurde zudem die Themengruppe 
geleitet. 

Im Projekt wurde:  

• der Ausbau mehrstufiger IT-Netzwerke mit verteilter Serverarchitektur für das 
Software-Deployment aus einem App Storage auf Docker-Compose 
Infrastrukturen und die Datenbereitstellung aus dem Shopfloor für den 
Demonstrator am digiZ Aalen, 

• die Harmonisierung der Datenbereitstellung durch semantisch annotierte 
Datenstrukturen für unterschiedliche Übertragungsprotokolle und zur AAS-
Infrastruktur, 

• die Hardware- und Softwareinfrastruktur für den Demonstrator "Produktions-
umfeld und Roboterzelle mit Messmaschine"  

erarbeitet. 

AP.S1 – Optimierung wandlungsfähiger Produktionssysteme am Digitalen Zwilling  

Beim AP.S1 wurden bei den regelmäßig stattfindenden Sitzungen inhaltliche Beiträge zu 
den diskutierten Themen erbracht. 

Als Teil des Arbeitspakets S1.1 „Digitale Abbildung anhand Referenzarchitektur“ hat 



ZEISS IQS: 

• die Implementierung der OPC 40210 Geometric Measuring Systems Companion 
Spezifikation für das Produktionsmittel „Messmaschine“ für 
Koordinatenmessmaschinen, Computertomografen und optische Mess-
maschinen, 

• die Aggregation und Bereitstellung der Daten des digitalen Schattens der 
Maschinen über OPC UA, 

• die Evaluierung der OPC 40001-3 Machinery Job Mgmt Companion Spezifikation 
im Kontext von Data Services für das Job Management, 

• die Entwicklung der Microservice Architektur einer digitalen Repräsentation von 
Sensorsystemen am Beispiel eines SENSOR twins, 

• die Integration von Daten und Dokumenten zur Generierung von AAS-
Teilmodellen durch den ZEISS SENSOR twin beim Deployment, 

• die Bereitstellung erster Teilmodelle von Verwaltungsschalen im Lebenszyklus 
von Produkten beim Hersteller und beim Kunden 

durchgeführt. 

AP.S2 – Anwendung durchgängiges Engineering mit Referenzarchitektur für Maschinen 
und Fertigungsprozesse 

Beim AP.S2 wurden bei den regelmäßig stattfindenden Sitzungen inhaltliche Beiträge zu 
den diskutierten Themen erbracht und gemeinsame Demonstrationsszenarien 
interessanter Use Cases erörtert. 

Die einzelnen Phasen des Engineerings über den kompletten Lebenszyklus einer 
Maschine / Anlage wurden mit den Partnern im Teilprojekt S2 in verschiedenen 
Themengruppen analysiert. Daraus entstand: 

• ein Konzept eines durchgängigen Engineerings mit AAS Submodellen für das 
System Engineering, 

• eine Teilumsetzung eines durchgängigen Engineering mit Anwendungen On-
Machine, On-Edge, On-Premise und On-Cloud in Form eines Modulbaukastens, 

• ein zusätzliches Funktionsmodell für den Freigabeworkflow im Softwarepaket zur 
Qualitätssicherung ZEISS CONNECTED Inspection, welches außerhalb des 
Projekts umgesetzt wurde. 

AP.S3 – Virtualisierte Steuerungstechnik und Softwaregenerierung 

Die Aktivitäten von ZEISS IQS im AP.S3 des Verbundprojektes haben sich im Projekt auf 
Voruntersuchungen und Vergleichen zu Kosten von Hardware-SPS, Software-SPS und 
virtueller SPS sowie auf Untersuchungen zur Inbetriebnahme von echtzeitfähigen 
Virtualisierungslösungen für Maschinensteuerungen fokussiert. Zusammen mit mehreren 
Projektpartnern wurde eine Anwendung mit Steuerung eines Roboters in der virtuellen 
SPS von Codesys, Sicherheitsfunktionen mit PILZ Radarsensoren in der virtuellen Safety 
von Codesys und Jobmanagement-Funktionen mit der Messmaschine im Demonstrator 
am digiZ umgesetzt. 

AP.S4 – Datenbasierte Dienste: Condition Monitoring, Service- und Instandhaltungs-
management, Qualitätssicherung aus vorhandenen Daten 

Beim AP.S4 wurden bei den regelmäßig stattfindenden Sitzungen der Themengruppen 
„Condition Monitoring Dienste“, „Service- und Instandhaltungsmanagement“ und 
„Qualitätssicherung aus vorhandenen Daten“ inhaltliche Beiträge zu den diskutierten 
Themen erbracht, bei der Erstellung von Dokumentationen und Präsentationen unterstützt, 
sowie Vorschläge zu gemeinsamen Demonstratoren eingebracht. 

 

Die Entwicklungsaktivitäten führten zu folgenden Ergebnissen: 



• generalisierter containerisierter Aufbau eines Condition Control Dienstes, 

• verallgemeinerte Datenpipeline auf dem Shopfloor vom Sensor zum Datendienst, 

• Notwendigkeit eines Technologiewechsels bei der Software für Service- und 
Instandhaltungsmanagement von Cloud-only zu On-Premise, 

• Umsetzung von Aufbewahrungsrichtlinien von aus Messplänen erstellten 
Bildrohdaten, 3D-Messdaten, extrahierten diskreten Messwerten 

• Ablage und nachgelagerte Auswertung von Qualitätsmerkmalen durch 
Qualitätssicherung aus vorhandenen Daten wie z.B. erfasste Rohdaten 
erfolgreich  

2. Fortschreibung des Verwertungsplans 

Ergebnisse aus dem Projekt sollen nach und nach die digitale Transformation der ZEISS 
IQS fortführen, in datenbasierte Dienste im IQS Engineering einfließen und durch die 
Produktentwicklung in die Softwaremodule der CONNECTED QUALITY Family und des 
ZEISS System Creator integriert werden. 

Zudem wird zusammen mit dem Projektpartner SCALE it Genossenschaft der Betrieb 
eines Schauplatzes und Testbeds Industrie 4.0 / Enterprise 4.0 am digiZ Aalen des 
Digitalisierungszentrums Ostwürttemberg unterstützt, in dem wesentliche Projekt-
ergebnisse aus SDM4FZI interessierten Besuchern vorgeführt werden. 

Erfindungen/Schutzrechtsanmeldungen und erteilte Schutzrechte 

Keine. 

Wirtschaftliche Erfolgsaussichten nach Projektende (mit Zeithorizont) 

Thematisch wird nach Projektende weiter wie geplant an den Themen gearbeitet, welche 
zur Verwertung vorgesehen sind. Die Produktfamilie ZEISS CONNECTED QUALITY soll 
bereits ab dem Geschäftsjahr 2025/26 und der ZEISS System Creator soll ab dem 
Geschäftsjahr 2026/27 zum Umsatz der Carl Zeiss Industriellen Messtechnik GmbH in 
signifikanter Höhe beigetragen. 

Wissenschaftliche und/oder technische Erfolgsaussichten nach Projektende (mit 
Zeithorizont) 

Als Lösung zur Informationsstrukturierung in mittelständischen Unternehmen konnte im 
Projekt das Konzept der Verwaltungsschale (AAS – Asset Administration Shell) genutzt 
werden. Diese Technologie wird langfristig die Datenhaltung, die Informations- und 
Kommunikationstechnik und die Entwicklung neuer vernetzter Geräte, Werkzeuge und 
Maschinen mit einer herstellerübergreifenden Hardware-Softwareanbindung beeinflussen. 
Zu diesem Themenfeld führt das digiZ Team Gespräche mit Entwicklungspartnern aus der 
Open Industry 4.0 Alliance, um die AAS-Nutzung einfacher zu gestalten und an praktischen 
Beispielen den Mehrwert aufzuzeigen. Mehrere Demonstratoren zum Thema sollen zudem 
am neuen digiZ im Digital Innovation Space Aalen in Betrieb gehen. 

Wissenschaftliche und wirtschaftliche Anschlussfähigkeit 

Mehrere Projektpartner des SDM4FZI Konsortiums haben sich bei der Entwicklung einer 
Testumgebung am digiZ und dem Aufbau des Demonstrators „Produktionsumfeld und 
Roboterzelle mit Messmaschine“ für ein weiterentwickeltes herstellerunabhängiges, 
offenes Betriebssystem aus dem Verbundprojekt FabOS und die Nutzung der Hardware- 
und Softwareinfrastruktur „Edge Computing in der Distributed Edge“ am digiZ Aalen des 
Digitalisierungszentrums Ostwürttemberg aus dem Verbundprojekt GEMIMEG-II 
entschieden.  

 

Die vorhandenen Systeme wurden um Anwendungen mit virtueller Steuerung und virtueller 
Safety und mit digitalen Qualitätsprozessen aus der ZEISS CONNECTED QUALITY in 



einem Edge Cloud System, einer Verwaltungsschaleninfrastruktur mit digitalen Zwillingen 
eingesetzter Geräte auf dem Shopfloor sowie einer ersten Version des ZEISS IQS System 
Creators ergänzt. 

3. Angaben zu Arbeiten, die zu keiner Lösung geführt haben 

Keine. 

Komplexes virtuelles Netzwerk in virtualisierter Edge Cloud Architektur. 

4. Angaben über die Einhaltung der Ausgaben- und der Zeitplanung  

Die im Antrag eingeplanten Kapazitäten und Finanzmittel haben zur Umsetzung der Ziele 
nicht ausgereicht. Thematisch wurden zwar Schwerpunkte verschoben, trotzdem sind 
deutlich mehr Personalaufwände als geplant in das Projekt eingeflossen. 

Ein Teil der geplanten Arbeiten konnte nicht bis zum geplanten Ende der Projektlaufzeit 
(31.09.2024) abgeschlossen werden. Noch nicht vollständig abgeschlossen sind 
vorwiegend die Validierung an den realen Demonstratoren und der Abschluss der 
Demonstrator-Aufbauten. Entsprechend wurde eine zuwendungsneutrale Verlängerung 
der Projektlaufzeit um 6 Monate bis zum 31.03.2025 beantragt und genehmigt. 

 

Im Wesentlichen war die Verzögerung begründet durch: 

• Coronapandemie: 

Zu Beginn der Projektlaufzeit erschwerten die Auswirkungen der Coronapandemie 
gemeinschaftliche Arbeiten, Reisen sowie die Durchführung von persönlichen 
Treffen. Gerade in der Projektfindungsphase lassen sich persönliche Treffen nur 
bedingt virtuell durchführen. Es waren überproportional viele Webkonferenzen 
notwendig, um ein gemeinsames Inhaltsverständnis zu erlangen mit 
entsprechender Verzögerung der Projektarbeiten. 

• Fachkräftemangel: 

Es mussten zunächst Mitarbeiter eingestellt bzw. externe F&E-Dienstleister 
beauftragt werden, um die Projektumfänge abdecken zu können. Der anhaltende 
Fachkräftemangel erschwerte die Mitarbeiterakquise. Gemeinsame Arbeitspakete 
mit anderen Partnern konnten entsprechend erst später begonnen werden. 

• Lieferzeiten: 

Krisen mit weltweiten Auswirkungen wie der Angriffskrieg auf die Ukraine aber auch 
der allgemeine Chipmangel haben bei vielen Standardkomponenten aus dem 
Maschinenbau zu erheblich längeren Lieferzeiten geführt. Dies hat bei den 
Demonstratoren zu Verzögerungen geführt. Da die Lieferzeiten teilweise über 1 
Jahr betrugen, wurde mehrfach umgeplant und zeitintensiv nach passenden 
Alternativanbietern und -komponenten gesucht. Beim Demonstrator am digiZ Aalen 
konnte die Verzögerung nicht aufgeholt werden, sodass die Fertigstellung, die 
Inbetriebnahme und der für die Forschung notwendige Testbetrieb erst in der 
Projektverlängerung durchgeführt werden konnte. 

• Schnittstellen: 

Die Größe und Komplexität der Demonstratoren in Kombination mit der Vielzahl an 
Partnern, die daran arbeiten, machten das Abstimmen passender Schnittstellen 
trotz konstruktiver Zusammenarbeit schwieriger und damit zeitaufwendiger als 
zunächst geplant. 

• Standardisierungsfortschritte: 

Die Standardisierungsaktivitäten, insbesondere im Bereich der Verwaltungsschale, 
hatten eine hohe Dynamik. Dies führte in der Projektarbeit dazu, dass selbst 
erarbeitete Lösungen teilweise wieder verworfen wurden, um auf den genormten 
Standard zu setzen. Dabei mussten nicht nur einzelne Submodelle ausgetauscht 



werden, sondern ganze Applikationen, die aus mehreren Services bestehen, 
umprogrammiert werden. Der entsprechende Mehraufwand war nicht eingeplant 
und hat zu Verzögerungen geführt. 

 

Die weit fortgeschrittenen Arbeitspakete sowie die Demonstration und Dokumentation der 
Entwicklungen haben sich nur durch eine zuwendungsneutrale Verlängerung 
vollumfänglich abschließen lassen. Dadurch konnten die Ansätze des Software Defined 
Manufacturing noch weiter in der Industrie etabliert und nachvollzogen werden. 

 

Als Leiter AP.B2 Themengruppe 5 „Orchestrierung + Cloud-Mechanismen“ des Projekts 
nahm der Antragsteller zudem projektintern koordinierende Aufgaben mit Schwerpunkt 
Aufbau des SDM4FZI Demonstrators am digiZ in Aalen wahr. Der funktionelle Umfang am 
Demonstrator des Konsortiums geht weit über die im Antrag geplante Funktion hinaus. 
Diese thematische Zusammenarbeit der beteiligten Projektpartner trug zum Erfolg und zur 
Sichtbarkeit des Gesamtprojekts bei und ermöglicht den Transfer der Ergebnisse in die 
Veranstaltungen des VDMA Baden-Württemberg und der IHK Ostwürttemberg. 


