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2026 werden Fertigungssysteme deutlich stär-
ker von Echtzeitdaten, deterministischen Kom-
munikationsanforderungen und verbindlichen 
Compliance-Pflichten geprägt. Damit rücken 
Industrie-PCs (IPCs) noch stärker in die Doppel-
rolle aus Steuerung und Drehscheibe. Gefragt 
sind belastbare Auslegungen, nachvollziehbare 
Security-Prozesse – und ein Lebenszyklus, der 
Updates, Audits und Dokumentation ohne Rei-
bungsverluste zulässt. Für zuverlässigen Betrieb 
über Jahre, bei klarer Nachweisführung.

Wer Systeme neu auslegt oder bestehende 
aktualisiert, sollte Technik und Betrieb von 
Anfang an zusammen denken – samt Aus-
wahl, Einbau, Vernetzung, Härtung, Pflege und 
Ausmusterung. Zu beachten sind Aspekte wie 
die Taktzeiten der Fertigung und die Anforde-
rungen aus Prüfungen. Entscheidend ist, was 
in fünf oder zehn Jahren beherrschbar bleibt: 
reproduzierbare Latenzen, robuste Hardware, 
geordnete Updates und eine Dokumentation, 
die standhält. Dazu kommen zwei Treiber, die 
Planung und Betrieb spürbar prägen: der ver-
mehrte Einsatz datengetriebener Verfahren und 
der Aufwuchs regulatorischer Vorgaben.

Vernetzung von Industrie- 
Personalcomputern (IPC)

Deterministisch und kompatibel. Das voraus-
geschickt: Ein IPC braucht auch künftig nicht 
„möglichst viel“, sondern das passende Schnitt-
stellen-Set mit Reserven: Ethernet bis in höhere 
Bandbreiten, serielle Ports (RS-232/422/485), 
Feldbus-Anbindung, digitale Ein- und Ausgänge 
sowie Video. Wo mehrere Steuerungen zeitkritisch 
zusammenspielen, werden Zeit-Synchronisation 
und deterministische Übertragung relevant; Time-
Sensitive Networking (TSN) und Open Platform 
Communications Unified Architecture (OPC UA) 
helfen, ohne proprietäre Inseln zu erzeugen. Für 
gemischte Bestände bleiben Protokollumsetzer 
sinnvoll, mit Authentifizierung, Virtual Private Net-
work (VPN)/Firewall-Funktionen und schmaler 
Vorverarbeitung, damit nur relevante Daten in 
Leit-, Manufacturing Execution System (MES)- 
oder Cloud-Systeme wandern.

Drahtlose Netze
Bei verteilten Standorten und mobilen Ein-

heiten rücken drahtlose Netze in den Vorder-
grund: Entscheidend sind robuste Transport- 
und Pufferkonzepte, verbindliche Übertragungs-
regeln für die Quality-of-Service, sowie Proto-
kolle wie Message Queuing Telemetry Trans-
port (MQTT) oder Advanced Message Queuing 
Protocol (AMQP) für sparsame, fehlertolerante 
Übertragung. In der Praxis gehören Antennen-
konzept, Gehäuse- und Blitzschutz, Strom-
budget, der SIM-Lifecycle mit eigenem APN 
sowie Site-to-Site-VPNs in das Pflichtenheft 
– ebenso verlässliche Zeitquellen über Preci-
sion Time Protocol (PTP) oder Global Naviga-
tion Satellite System (GNSS), damit Daten aus 
dem Feld korrekt korreliert und auditierbar blei-
ben. So entsteht eine saubere Ausgangsbasis 
für die anschließenden Sicherheitsprozesse.

Sicherheit im Lebenszyklus
Vom sicheren Start bis zum Audit: Eine 

geringere Komplexität mit weniger Bruchstellen 
zahlt auch auf das Thema IT-Sicherheit ein. Ent-
scheidend bleibt die Durchgängigkeit über den 
Lebenszyklus: 
•	 Wie werden Images gebaut, signiert  

und verteilt? 
•	 Wie werden Dritt-Software und Treiber 

gepflegt, Schlüssel rotiert  
und Alt-Protokolle abgeschaltet? 

•	 Wo sind Update-Fenster im Produktions
kalender verankert – inklusive Rollback-
Pfad bei Fehlschlägen? 

Ein eingeübter Ablauf für Erkennung, Bewer-
tung und Reaktion – von der Erstmeldung bis 
zum Abschlussbericht – macht Anforderungen 
aus Recht und Normen erfüllbar und sorgt im 
Ereignisfall für Tempo ohne Aktionismus. Der 
Cyber Resilience Act (CRA) verlangt übrigens 
genau diese Nachvollziehbarkeit: dokumen-
tierte Risikoanalyse, Security-by-Design/-Default 
sowie ein geregeltes Verfahren zum Schließen 
von Schwachstellen, und zwar eben über den 
gesamten Produktlebenszyklus. Wichtig: klare 
Zuständigkeiten, definierte Update-Fristen und 
die Nachweisbarkeit, welche Softwarestände 
wann in der Fläche ausgerollt wurden.

Die Basis
Sichere Boot-Ketten, Trusted Platform Module 

(TPM)-gestützte Schlüsselablage, Verschlüsse-
lung, Segmentierung und ein geregelter Patch-/
Vulnerability-Prozess sind bereits heute Basis. 
Hinzu kommen Log-Erfassung und Alarmierung 
mit klaren Zuständigkeiten, etwa über Intrusion 
Detection Systems (IDS) und Security Informa-
tion and Event Management (SIEM). 

Wichtig ist außerdem eine nachvollziehbare 
Stückliste der eingesetzten Software-Kompo-
nenten: Eine Software Bill of Materials (SBOM) 
erleichtert das Erkennen betroffener Bausteine, 
wenn Sicherheitslücken publik werden. Für die 
Priorisierung hilft das Common Vulnerability 
Scoring System (CVSS), ergänzt um eine 
Betrachtung der konkreten Exposition im eige-
nen Netz. Das schafft die Grundlage, damit die 
folgenden Auswertungs- und Visualisierungs-
funktionen stabil und nachvollziehbar betrieben 
werden können.

Lokale Auswertung und Visualisierung
Kurze Latenzen, klare Prioritäten: Auf der voran-

gehenden Sicherheits- und Netzbasis profitieren 
viele Anwendungen davon, Mess- und Bilddaten 
direkt am IPC auszuwerten: geringere Latenz, 
weniger Netzlast und weniger Fehlersuche 
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über Systemgrenzen hinweg. Wenn Zusatzlei-
stung nötig ist, kommt Beschleunigungstech-
nik zum Einsatz – vermehrt die Graphics Pro-
cessing Unit (GPU) für die Bildverarbeitung, 
welche als Basis für KI-Anwendungen inzwi-
schen große Bekanntheit erlangt haben. Wich-
tig sind dann Treiberpflege, Temperaturführung, 
Leistungsaufnahme und die saubere Trennung 
von Betriebssystem, Applikation und Daten, 
damit sich Updates kontrolliert und mit klaren 
Rückfallebenen einspielen lassen.

Visualisierung
Der vermehrte Einsatz von Visualisierung 

ist dabei alles andere als ein Selbstzweck: 
Sie priorisiert Alarme, Grenzwerte und Hand-
lungsvorschläge und hält die Nachverfolgbar-
keit hoch. Gerade in der Qualitätssicherung 
hilft es, Regeln lokal zu fahren und nur verdich-
tete Informationen an übergeordnete Systeme 
weiterzugeben. Ergänzend zahlt sich eine klare 
Trennung von „heißem Pfad“ (zyklische Verar-
beitung) und Bedien-/Analysefunktionen aus – 
so bleibt die Taktzeit stabil, während Bediener 
dennoch den erforderlichen Einblick erhalten. 
Damit schließt dieser Abschnitt den Bogen zur 
Auslegung für Robotik, Qualitätssicherung und 
raue Umgebungen.

Passend auslegen
Robotik, Qualitätssicherung und raue 

Umgebungen: Kompakte, echtzeitfähige IPCs 
mit passenden Feldbus-Stacks sind dabei nicht 
nur eine solide Basis für Visualisierungs-, son-
dern auch für Bewegungsaufgaben; je nach 
Sicherheitskonzept gehören Funktionen wie 
sicheres Abschalten (STO) in die Betrachtung. 
Bei der Qualitätssicherung gilt: Kameraversor-
gung, Triggerung und deterministische Pfade 
zuerst klären, dann Rechenleistung dimensio-
nieren. Die Einbindung in Leit- und Fertigungs-
systeme sollte den Prüfprozess abbilden, damit 
aus Messwerten nachvollziehbare Entschei-
dungen werden. So bleibt die Kette von Messung 
über Entscheidung bis zur Aktion geschlossen.

Harte Umgebungen
Für harte Umgebungen zählen lüfterlose, vibra-

tionsfeste Designs, geeignete Steckverbinder, 
korrekte Auslegung zur Elektromagnetischen 
Verträglichkeit (EMV) und ein Temperaturma-
nagement, das die reale Einbausituation abbil-
det – Schaltschrank, Fahrzeug, Outdoor. Prak-
tische Details wie Kabelentlastung, Dichtungs-
konzepte gegen Staub/Feuchte und Kondensa-
tionsschutz erhöhen die Lebensdauer genauso 
wie servicefreundliche Zugänglichkeit von Filtern, 
Speichermodulen und Speicherkarten. Damit 
sind auch bereits Aspekte für die anschließende 
Speicherstrategie angesprochen. 

Speicherstrategie für den Dauerbetrieb
NVMe-SSDs, Endurance und Integrität: 

Non-Volatile Memory Express (NVMe)-Solid-
State-Drives (SSDs) sind hierbei gesetzt; doch 
wichtiger als Spitzenwerte sind im industriel-
len Umfeld ohnehin Temperaturbereiche, defi-
nierte Schreiblast (Endurance) und überprüf-
bare Integritätsmechanismen. Power Loss 
Protection (PLP) schützt vor Datenverlust bei 
Spannungseinbrüchen, Self-Monitoring, Analy-
sis and Reporting Technology (S.M.A.R.T.) lie-
fert Zustandsdaten für die Wartung – sinnvoll 
mit festgelegten Prüf- und Austauschschwel-
len. Ergänzend sollten Dateisystem- und Log-
ging-Strategien zur Last passen. Sinnvoll ist die 
Trennung von System-, Applikations- und Daten-
bereichen, und zwar inklusive Backup/Restore 
und Rollback-Optionen.

Hybride Ansätze 
aus schnellen SSDs und kapazitätsstarken 

Laufwerken bleiben bei großen Datenmengen 
eine Option. Entscheidend sind die tatsächliche 
Schreibcharakteristik und die Temperaturhaltung 
– besonders bei Dauerlast, Sommerbetrieb und 
staubigen Umgebungen. Hilfreich sind zudem 
sequenzfreundliche Puffermuster und Trim/Gar-
bage-Collection-Fenster in Wartungszeiten. Für 
Spezialfälle können industrielle Wechsel- oder 
Speicherkartenmodule helfen, sofern Schreib-
charakteristik, Thermik und mittlere Ausfallzeit 
(Mean Time Between Failures, MTBF) zur Auf-
gabe passen.

Remote-Betrieb und Nachweisführung
Rollen, Prozesse, Wiederanlauf: An die 

Speicher- und Umgebungsplanung schließt 
unmittelbar der Fernzugriff an: Er spart Wege, 
erhöht aber gleichzeitig die Angriffsfläche. Ein 
klares Servicemodell regelt Rollen, Protokolle, 
Freigaben, Wartungsfenster und Backup-Wege; 
idealerweise mit Role-Based Access Control 
(RBAC) und getrennten Administrations-Kon-
ten. Verbindliche Workflows im Ticket-System 
binden Freigaben und Dokumentation an kon-
krete Änderungen; so bleiben Zuständigkeiten 
und Historie transparent, und Audits lassen sich 
mit vorhandenen Unterlagen bedienen – für ein 
Plus an Prüfbarkeit.

Übersichten und Verantwortlichkeiten
Stücklisten/Images, Patch-Stände, Änderungs

verfolgung, Verantwortlichkeiten etc. müssen 
aktuell und umfassend dokumentiert sein. Eine 
Rollen- und Verantwortlichkeitsmatrix ist ein 
Muss. Ergänzend sollten Wiederanlauf-Ziele als 
Recovery Time Objective (RTO) und Datenver-
lust-Grenzen als Recovery Point Objective (RPO) 
definiert sein – abgestimmt auf Produktions
fenster und Ersatzteil-/Image-Verfügbarkeit. 
Wer das nicht nachträglich „dranbaut“, sondern 
von Beginn an pflegt, reduziert Stillstände und 
erfüllt Anforderungen ohne Aktionismus kurz 
vor einem Audit.

Erfolgreiche Nutzung von Industrie-PCs
Am Ende zählt das Zusammenspiel all 

dieser der Bausteine, damit IPCs unter den 
ab 2026 wirksam werdenden Echtzeit- und 
Compliance-Anforderungen im Einsatz über-
zeugen. Dafür müssen Technik und Betrieb als 
Einheit gedacht sein: passende Vernetzung, 
klare Verantwortlichkeiten und geübte Update-
Abläufe mit langlebiger Hardware. Entscheidend 
ist weniger die Feature-Liste als eine sauber 
dokumentierte, reproduzierbare Umsetzung mit 
stabilen Latenzen, solider Thermik und nachvoll-
ziehbarer Sicherheit. So bleiben Anlagen über 
Jahre verlässlich und auditierbar.
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