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In der Industrie entscheiden nicht 
mehr allein die Maschinen über den 
Erfolg, sondern die Daten. Doch vie­
lerorts sind die Datenströme ver­
sickert: Sie bleiben in Silos gefan­
gen, fragmentiert in veralteten Syste­
men. Wie schafft man hier ein ver­
netztes Datenökosystem? 

Sensoren, Maschinen, Lieferket­
ten und Kundeninteraktionen erzeu­
gen täglich enorme Datenmengen. 
Diese Daten sind längst nicht mehr 
Beiwerk, sondern der Rohstoff für 
Resilienz, Effizienz und Wettbe­
werbsfähigkeit in einer zunehmend 
digitalen Fertigungswelt. 

Doch die meisten Unternehmen 
kämpfen mit einem Wildwuchs aus 
isolierten Systemen, gewachsenen 
Strukturen und inkompatiblen For­
maten. Die Folge: Innovationspoten­
ziale bleiben ungenutzt, KI-Initiati­
ven scheitern an fehlender Daten­
integration. Es braucht dringend 
neue Ansätze, die sich praktisch 
und effektiv umsetzen lassen und 
dabei gleichzeitig langfristig Mehr­
wert liefern. 

Daten richtig denken: 
Priorität Datenarchitektur

Fangen wir von vorne an: Wer in 
der Industrie 4.0 erfolgreich sein will, 

muss zuerst an seinem Datenfun­
dament arbeiten. Datenbanken sind 
nicht nur ein technisches Detail, sie 
sind ein zentraler Basisbaustein für 
jedes vernetzte Datenökosystem. 
Ohne eine zukunftsfähige Daten­
architektur bleibt jedes Digitalisie­
rungs- oder KI-Projekt auf Sand 
gebaut. Doch nicht jede Technologie 
eignet sich für die neue industrielle 
Realität. Relationale Datenbanken, 
starre BI-Systeme oder klassische 
Werkzeuge wie Excel-Tabellen sto­
ßen schnell an ihre Grenzen, beson­
ders wenn es darum geht, komplexe 
Zusammenhänge flexibel und dyna­
misch abzubilden. 

Vernetzung
Die Vernetzung von Daten wird 

zur Schlüsselanforderung: Genau 
hier setzen Graphdatenbanken 
an. Sie modellieren Informationen 
nicht in starren Tabellen, sondern 
als lebendiges Netzwerk aus Kno­
ten und Beziehungen. Dies eröff­
net neue Möglichkeiten, Maschi­
nen-, Produkt- und Kundendaten 
intelligent zu verknüpfen, in Echt­
zeit auszuwerten und innovativ 
einzusetzen. Noch leistungsfähi­
ger wird dieses Fundament durch 
Knowledge Graphen, die zusätz­

lich Kontextwissen integrieren und 
damit die ideale Grundlage für KI-
basierte Anwendungen schaffen.

Graphdatenbanken  
als Fundament

Graphdatenbanken sind speziell 
darauf ausgelegt, große Mengen 
vernetzter Daten effizient zu spei­
chern und abzufragen. Im Gegen­
satz zu relationalen Datenban­
ken, die Informationen in Tabellen 
und Spalten organisieren, basie­
ren Graphdatenbanken auf einem 
flexiblen Modell aus Knoten und 
Kanten. Dieses Modell ist intuitiv: 
Man kann es sich vorstellen wie 
eine Mindmap, die an ein White­
board gezeichnet wurde – mit Krei­
sen (Knoten) für Objekte und Linien 
(Kanten) für deren Beziehungen. 

Übertragen lässt sich dieses intui­
tive Datenmodell auf unterschied­
lichste, miteinander vernetzte Daten­
sätze. In der Supply Chain bildet 
ein Graph beispielsweise sämtliche 
Zulieferer, Partner und Transportsta­
tionen transparent ab und macht sie 
nachvollziehbar. Produktionspro­
zesse lassen sich in voller Länge 
und einschließlich aller Abhängig­
keiten darstellen. Auch ein Endpro­
dukt lässt sich im Graphmodell in 
seine Komponenten und Subkom­
ponenten zerlegen und analysieren. 

Datenkompetenz  
in der Fertigungspraxis

Die Vorteile vernetzter Datenwel­
ten zeigen sich besonders deutlich 
in konkreten industriellen Anwen­
dungsfeldern – die folgenden Bei­
spiele geben einen ersten Einblick:

• Produktmanagement:  
  Überblick im Lebenszyklus

Komplexe Produkte durchlaufen 
oft lange und vielschichtige Lebens­
zyklen. Heute vorgenommene Ent­
wicklungen können sich Jahre später 
auf Prozesse auswirken, zum Bei­
spiel das Sourcing erschweren, die 
Kosten in der Fertigung nach oben 
treiben oder erneut regulatorische 
Freigabeschlaufen erfordern. Umso 
wichtiger ist es, alle relevanten Daten 
über den gesamten Produktlebens­
zyklus hinweg verfügbar, nachvoll­
ziehbar und vernetzt zu halten.
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Die Realität
In der Realität liegen Entwick­

lungs-, Produktions- und Analyse­
daten oft in Hunderten von Einzel­
systemen vor – unverbunden, inkon­
sistent und schwer zugänglich. Statt 
durchgängiger Produktinformationen 
herrscht oft ein Flickenteppich aus 
Schnittstellen, die teuer in der War­
tung sind und kaum skalieren. Ein 
zukunftsfähiger Ansatz liegt in der 
Einführung sogenannter Product 
360-Lösungen: Ein vollständiges, 
dynamisches Abbild aller relevan­
ten Produktinformationen, von der 
Konstruktion über die Auslieferung 
bis hin zum Aftermarket Service. 

Product 360-Lösungen
Graphdatenbanken bilden dafür 

die ideale Grundlage. Statt manu­
ell Datenpunkte zusammenzutra­
gen, entstehen durch Graphen 
automatisierte Datenlandkarten, die 
wie ein neuronales Netz durch das 
Unternehmen führen. Der Zugriff 
auf Detailinformationen in Legacy-
Systemen erfolgt gezielt über graph­
basierte Verbindungen. Damit wer­
den Produktdaten nicht nur trans­
parenter, sondern auch strategisch 
für das langfristig ausgelegte Pro­
duktmanagement nutzbar. 

• �Workflowmanagement 
In der Fertigung durchlaufen Auf­

träge unterschiedliche Prozesse 
und Werke. Gerade bei High-Tech 
Produkten (z.  B. Medizintechnik, 
Maschinenbau) führt das zu einer 
Vielzahl manueller Entscheidungen, 
spontaner Umwege und uneinheitli­
cher Routinen. Die wachsende Zahl 

an IT-Systemen erschwert die Über­
sicht. Statusinformationen von Auf­
trägen lassen sich oft nur schwer 
ermitteln, weil zentrale Prozesse 
außerhalb standardisierter IT-Struk­
turen stattfinden. Ohne durchgän­
gige Sicht auf die Fertigungsabläufe 
fällt es schwer, gezielt zu steuern 
oder fundierte Auskunft zu geben.

Workflows sind letztlich Netze 
aus Entscheidungen, Pfaden und 
Bedingungen – und lassen sich 
als solche hervorragend als Know­
ledge Graph modellieren. Kunden­
präferenzen, Produktanforderungen 
und verfügbare Ressourcen las­
sen sich dynamisch und in Echt­
zeit verknüpfen.

Workflow-Engines 
In der Praxis übernehmen soge­

nannte Workflow-Engines diese 
Aufgabe. Sie funktionieren ähn­
lich wie Recommendation Engines: 
Statt einer Kaufempfehlung, schla­
gen sie die optimale Prozessroute 
vor – individuell zugeschnitten auf 
den Auftrag. Das Ergebnis: Weni­
ger manuelle Eingriffe, mehr Konsis­
tenz, höhere Qualität und eine bes­
sere Planbarkeit in der Fertigung.

• �Qualitätsmanagement: 
Vernetzte Testdaten 
In der Praxis sind Testdaten oft 

über viele Teams und Tools hin­
weg verstreut, inkonsistent und 
schwer zugänglich. Ein entschei­
dender Schritt liegt in der Standar­
disierung und Vernetzung dieser 
Informationen. Indem Unternehmen 
ihre Test- und Messdaten entlang 
eines einheitlichen semantischen 

Modells strukturieren – etwa mithilfe 
von Knowledge Graphen – entsteht 
ein gemeinsames Verständnis über 
Fachbereiche hinweg. Messgrößen, 
Testtypen und Rahmenbedingun­
gen werden zentral definiert, was 
die Zusammenarbeit vereinfacht 
und eine domänenübergreifende 
Auswertung ermöglicht.

Skalierbarkeit, 
Verfügbarkeit, Semantik

Graphdatenbanken verfügen 
über die nötige Skalierbarkeit, Ver­
fügbarkeit und semantische Tiefe. 
Sie verknüpfen Testdaten mit Pro­
duktinformationen, Konstruktionser­
kenntnissen und Messwerten – und 
schaffen so ein unternehmenswei­
tes Wissensnetz. Dieses kann nicht 
nur aktuelle Produktentscheidungen 
unterstützen, sondern bildet auch 
die Grundlage für zukünftige Ent­
wicklungen, Simulationen und KI-
gestützte Auswertungen. Das er­
möglicht eine schnellere Validie­
rung, konsistente Testdaten und 
kürzere Entwicklungszyklen. 

• �Compliance Management: 
Regulatorische 
Anforderungen 
automatisieren
UN-Regelung 156 für Over-the-

Air-Updates im Fahrzeugbereich, 
die EU-NIS-2-Richtlinie für Cyber­
sicherheit, der EU AI Act oder die 
Medical Device Regulation (MDR) 
– die regulatorischen Anforderun­
gen für Hersteller steigen kontinu­
ierlich. Die Messlatte in Bezug auf 
Nachvollziehbarkeit, Sicherheit und 
Governance der Produkte liegt hoch. 

Herkömmliche relationale Daten­
banken tun sich schwer, dynamische 
Zusammenhänge zwischen Soft­
wareversionen, Sicherheitsmaß­
nahmen, Tests und Zertifizierun­
gen transparent und flexibel abzu­
bilden. Graphdatenbanken bieten 
einen zukunftsfähigen Ausweg. 
Sie ermöglichen es, regulatorisch 
relevante Informationen – etwa zu 
Updates, Testszenarien, Sicher­
heitsfreigaben oder Produktände­
rungen – strukturiert, vernetzt und 
in Echtzeit bereitzustellen. 

Durch automatisiertes Reporting, 
flexible API-Schnittstellen und eine 
skalierbare, auditierbare Datenba­
sis lassen sich sowohl branchen­
spezifische Anforderungen als auch 
übergreifende Regelwerke effektiv 
abdecken. Dadurch gewinnen Unter­
nehmen nicht nur Rechtssicherheit, 
sondern auch Zeit und Freiraum für 
strategische Entwicklung und Pro­
duktinnovation.

Business Resilience  
und KI-Readiness

Die Zukunft der Fertigung gehört 
jenen, die ihre Daten nicht nur sam­
meln, sondern intelligent vernetzen 
und strategisch nutzen. Zwei Kon­
zepte sind dabei zentral: Business 
Resilience und KI Readiness. Unter­
nehmerische Widerstandsfähigkeit 
entsteht, wenn Unternehmen auf 
Basis vernetzter, aktueller Daten 
schneller Entscheidungen treffen 
und sich flexibler auf veränderte 
Bedingungen anpassen können. 
Die so ausgerichtete Datenarchi­
tektur erlaubt den effektiven Ein­
satz von KI-Anwendungen nicht 
nur im hier und jetzt, sondern sorgt 
auch dafür, dass zukünftige Tech­
nologien nahtlos und wirkungsvoll 
aufsetzen können. 
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Bild 2: Datenmodell im Graph: ein Netzwerk aus Knoten und Kanten   © Neo4
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