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EDITORIAL

Zeitenwende im 
PLM-Geschäft 
Zeitenwende ist ein großes Wort: es steht für den Be-
ginn einer neuen Ära. Neu ist es nicht, aber seit der Re-
gierungserklärung vom 27. Februar dieses Jahres durch 
Bundeskanzler Olaf Scholz angesichts des (unerwar-
teten) russischen Überfalls auf die Ukraine hat es sich 
tief in unser kollektives Bewusstsein eingebrannt. Eine 
Zeitenwende kann freilich auch auf leisen Sohlen daher-
kommen – geflissentlich ignoriert, doch unaufhaltsam. 
Davon legen einige Beiträge in dieser Ausgabe Zeugnis 
ab. 

Die deutsche Premiumautomobilindustrie steht in 
der Kritik, läuft sie doch Gefahr, ihren Hoffnungsträger 
digitale Services auf Basis von Infotainmentangeboten 
an Apple und Google zu verlieren1. Wie es richtig geht, 
lehrt derzeit Tesla mit einer Bruttomarge von 29 Pro-
zent2. Das ist ein Wert, von denen viele andere Fahr-
zeughersteller nur träumen können. Software ist eben 
nicht die Stärke deutscher Automotive-OEMs, zumin-
dest noch nicht. Hierzu müssen Kompetenzen im Cyber-
space noch erarbeitet werden. Eine Positionsbestim-
mung dazu versucht der Beitrag auf Seite 48 zu geben. 

Eine Zeitenwende steht aber auch im Engineering 
insgesamt an. Die technologische Voraussetzung da-
für findet sich in der zunehmenden Verfügbarkeit von 
Cloud-Angeboten. Freilich ist damit eine radikale Ver-
änderung verbunden, die beide Seiten, Anwender und 
Anbieter, erst noch akzeptieren müssen. Der Beitrag auf 
Seite 38 spiegelt die Ergebnisse einer repräsentativen 
Umfrage mit eigenen (bitteren) Erfahrungen wider. 

Bekanntermaßen tun wir uns alle schwer mit Verän-
derungen, gerade dann, wenn wir lieb gewonnenen Ge-
wohnheiten den Rücken kehren müssen – zum Beispiel 
dem Customizing von PLM-Infrastrukturen. Damit ha-
ben sich die PLM-Systemanbieter in der Vergangenheit 
ein veritables Einkommen gesichert und die Anwender 
in Sicherheit gewogen, indem sie sie glauben ließen, 
dies gereiche ihnen zum eigenen Wettbewerbsvorteil. 
Das ist freilich nicht mehr der Fall. Lesen Sie hierzu, wie 
man das Thema bei Bosch angeht (Beitrag auf Seite 56). 

Auf den Punkt gebracht bedeutet die konsequente Nut-
zung von Cloud Computing eine Zeitenwende, weil viele 
vermeintliche Wettbewerbsvorteile plötzlich wegfallen, 
zum Beispiel speziell entwickelte PLM-Funktionen. So 
etwas gibt es bei einem PLM aus der Steckdose nicht 
mehr, denn da herrscht das Prinzip „Standard“ vor.

Ganz besonders möchten wir noch auf einen Beitrag 
hinweisen, der den Blick auf das Potenzial des digita-
len Zwillings massiv weitet: In der Rubrik „AGENDA“ ab 
Seite 84 geht der Autor auf spannende Details ein, die 
zeigen, welches Potenzial in einer umfassenden Digitali-
sierung der Tour de France schlummert. Es ist schon er-
staunlich, welche Werte Informationen darstellen kön-
nen, wenn sie der passenden Zielgruppe zum richtigen 
Zeitpunkt angeboten werden. 

Ihr d1g1tal AGENDA Team

1)   Spehr, M., „Apple und Google anstatt VW und BMW“, FAZ vom 
21.7.2022, Rubrik „Technik und Motor“

2)   www.notebookcheck.net/Tesla-reveals-how-much-a-Model-Y-or- 
Model-3-cost-to-make-reports-envious-profit-margins.596747.0.html

WIE GELINGT ES ...
 - ASPICE-konform zu agieren?
 - die Produktentstehung zu optimieren?
 - und dadurch Wettbewerbsvorteile zu sichern?

ASPICE_Anzeige_d.a.indd   1ASPICE_Anzeige_d.a.indd   1 28.10.2021   12:10:5328.10.2021   12:10:53
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BILD DER AUSGABE

Die „Odyssee“, ein großes Heldenepos des griechi-
schen Dichters Homer, beschreibt die Abenteuer, die 
der Recke Odysseus während seiner zehnjährigen 
Rückreise von Troja zu seiner Heimatinsel Ithaca er-
lebte. Odyssee ist zu einem Synonym für ein „langes 
Umherirren“ geworden, das nun durch künstliche 
Intelligenz (KI) beendet wird. Denn ähnlich heraus-
fordernd gestaltet sich häufig die Arbeit von Histori-
kern, die danach trachten, die Inhalte alter Texte und 
deren Herkunft zu bestimmen. 
Die Google-Tochter DeepMind machte sich gemein-
sam mit Historikern daran, eine Brücke zwischen 
der Arbeit der Altertumsforscher und KI zu schla-
gen. Bereits 2019 hatte man ein KI-Modell namens 
„Pythia“ entwickelt. Der nach dem berühmten Ora-
kel von Delphi benannte Entzifferungsalgorithmus 

übersetzt altgriechische Texte und macht Über-
setzungsvorschläge. Doch anders als die Weissa-
gungen, die von der Priesterin des Gottes Apollo in 
dessen Tempel in Delphi verkündet wurden, sind die 
Aussagen der gleichnamigen KI nicht so mysteriös. 
Die KI-Übersetzungen trafen zu rund 70 Prozent ins 
Schwarze, während die auf historische Schriften 
spezialisierten Wissenschaftler mit nur zu 43 Pro-
zent Trefferquote oftmals im Dunkeln tappten.
Am besten funktionieren KI und Historiker freilich 
gemeinsam. „Ithaca“ ist das erste neuronale Netz-
werk, das fehlende Textteile beschädigter Inschrif-
ten wiederherstellen, deren originalen Ursprung 
identifizieren sowie dabei helfen kann, das Ent-
stehungsdatum der Schriften zu bestimmen. Laut 
DeepMind soll Ithaca eine Präzision von 62 Prozent 
bei der Wiederherstellung von historischen Texten 
erreichen und sogar von 72 Prozent in Kooperation 
mit Historikern. 

AUS DER PLM-SZENE

43 Millionen US-Dollar
Boston Micro Fabrication (BMF), Startup im Bereich  

3D-Drucksystemen für die Mikrofertigung, konnte eine  

von der chinesischen Shenzhen Capital Group geführte  

Finanzierungsrunde über 43 Millionen US-Dollar erfolgreich  

abschließen. BMF hat seine Installationsbasis im vergangenen 

Jahr verdoppelt und baut seine globalen Aktivitäten weiter aus.

Die additive Fertigung erweist sich dort besonders wertvoll, wo Teile mit  
herkömmlichen Verfahren teuer oder schwierig herzustellen sind. Diese 
Teile fanden sich bisher in zwei Kategorien: Bei geringen Stückzahlen und/
oder hoher geometrischer Komplexität. Seit der Gründung im Jahr 2016 
konzentriert sich BMF auf ein anderes Marktsegment: kleine, aber hochprä-
zise Teile. Die Nachfrage nach Teilen im Millimeterbereich mit Toleranzen im 
Mikrometerbereich steigt. Bisher gab es keine additiven Fertigungssysteme, 
die auf diesem Qualitätsniveau produzieren und gleichzeitig guten Durch-
satz erzielen konnten. 

Die neue Investition fällt in eine Zeit erheblichen Wachstums des Unter-
nehmens. BMF mit Sitz in Maynard, US-Bundesstaat Massachussetts konnte 
seine Installationsbasis im vergangenen Jahr verdoppeln und betreut nun 
installierte Systeme an über 200 Kundenstandorten auf der ganzen Welt. 
Branchen wie die Elektronik, Medizintechnik, Optik/Photonik, Mikrofluidik 
und die Spitzenforschung werden zur Miniaturisierung getrieben. BMF er-
öffnet auf diesen Anwendungsgebieten hochpräzise additive Fertigungs-
möglichkeiten.

Das Unternehmen hat vor kurzem seine Präsenz mit hochmodernen Ein-
richtungen im Großraum Boston, in Shenzhen, China und an den Standor-
ten Chongquing, China, und Tokio, Japan, erweitert. 

Gut angelegtes Geld

BMF will mit der Finanzierung die Produktentwicklung, den Vertrieb und 
das Marketing sowie die Kundenbetreuung vorantreiben, um weiter zu ex-
pandieren und den weltweiten Kundenstamm zu bedienen. 

www.bmf3d.com

„Unser Geschäft ist stark ge-
wachsen und wir planen, das 
neue Kapital für den weiteren 
Ausbau unserer Kapazitäten zu 
nutzen.”

John Kawola, CEO von BMF 
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Triumvirat  
im Dienste der Nachhaltigkeit

Materialsubstitution im Sinne von Leichtbau, künstliche  

Intelligenz und digitaler Zwilling sind die Zutaten für das, was 

vom modernen Produktentstehungsprozess verlangt wird.  

Das Institut für Informationsmanagement im Ingenieurwesen 

(IMI) des KIT zeigt mit drei Forschungsprojekten, wie der  

industrialisierte Innovationsprozess von morgen aussehen muss.

APÉRO AUS DER FORSCHUNG

Im Leichtbau geht es immer auch darum, Bauteile, de-
ren Funktion und die zugrunde liegenden Herstellver-
fahren neu zu denken. Leichtbau bedeutet aber auch 
Abweichung von der Norm, anders machen als bisher 
üblich. Soll Leichtbau mit einer gewissen „Leichtig-
keit“ in der Produktentstehung einhergehen, kann dies 
nur über einen „industrialisierten“ Innovationsprozess 
gelingen: Best of Breed neu kombinieren und mit be-
stimmten Elementen („Gamechanger“) ganz gezielt 
anreichern. Industrialisierung bedeutet hier, sich bis 
in letzte Detail optimierte Prozesselemente zunutze zu 
machen, wo immer es bei einer Produkt- oder Prozess-
innovation sinnvoll erscheint. Und die Gamechanger 
dabei sind, wie kann es anders sein, Vernetzung und 
künstliche Intelligenz. Das Institut für Informationsma-
nagement im Ingenieurwesen des Karlsruher Instituts 
für Technologie (KIT) hat hierfür besondere Kompeten-
zen aufgebaut. Zum Beispiel: „Wir haben eine starke 
Industrienähe“, sagt Michael Grethler, Leiter Industrie 
4.0 Testumgebung am KIT. „Wir verfolgen immer inter-
disziplinäre Ansätze in unseren Forschungs- und Quali-

So hat das Projekt IntWertL das Ziel, die Ideen von digitalen Ökosystemen 
für die Entwicklung von neuen Formen von Elektromobilität für Kommu-
nen und deren Einzugsgebiete nutzbar zu machen. „Automobilhersteller 
konzentrieren sich derzeit auf Fahrzeuge, die in sehr großen Stückzahlen 
gefertigt werden“, erklärt Jakob Bönsch, wissenschaftlicher Mitarbeiter am 
IMI. „Die Produktion von Mobilitätslösungen im ein- bis vierstelligen Be-
reich dagegen ist weitgehend ein unbestelltes Feld.“ Dabei ermöglicht gera-
de die Elektromobilität durch die starke Vereinfachung des Antriebsstrangs 
und durch Leichtbaukarosserien völlig neue Fahrzeugkonzepte, die auch die 
Herstellung in geringen Stückzahlen wirtschaftlich attraktiv machen. „Un-
sere rund 20 Projektbeteiligten aus Forschung und Industrie wollen dafür 
eine digitale Entwicklungs- und Produktionsplattform aufbauen“, so Bönsch 
weiter. 

Hierzu wurde für InWertL das offene Datenökosystem für die Automobil-
industrie Catena-X in einer bestimmten Konfiguration geklont – schließlich 
geht es um das Design und die Produktion kommunaler E-Fahrzeuge, die 
besonders auf Nachhaltigkeit getrimmt sind. Ds Konsortium soll kleine-
ren und mittleren Fertigungsbetrieben die Gelegenheit gegeben werden, 
in diesem Wachstumsmarkt Fuß zu fassen. Auch die die Technologie- bzw. 
Materialsubstitution soll unterstützt werden, indem CAE- und KI-Techniken 
zum Einsatz kommen. Der entscheidende Punkt dabei ist, dass eine virtuelle 
Unternehmung aufgebaut wird, wobei die einzelnen Abteilungen bzw. Dis-
ziplinen sich eben nicht unter einem Dach befinden, sondern eigene Firmen 
sind, die spezielle Expertise beisteuern. Der Konsortialführer ist die Leicht-
bauBW, aber auch die DLR und KI-Firmen wie Knowtion aus Karlsruhe sind 
darin eingebunden. 

Welche Rolle spielen dabei aber KI und der digitale Zwilling? Als Zutaten 
sind ein Design-Grundkörper (im Sinne einer 150-%-Stückliste, die die Ma-
ximalkonfiguration beschreibt) und ein produktionsspezifisches Ökosystem 
notwendig. Die KI stellt die regelkonforme Einbindung der Produktionsas-
pekte sicher. Wenn man so will, ist die KI der Information-Broker (wie an der 
Börse), der analysiert, wer für welche Aufgabenstellung in Frage kommt. 
Die KI sucht übrigens auch den passenden Ersatz, wenn ein Lieferant einmal 
ausfällt – Stichwort Resilienz in der Supply Chain. Anders als in den Gelben 
Seiten wird den Plattformteilnehmern auferlegt, dass sie ihre Fähigkeiten 
maschinenlesbar beschreiben, so wie es bei Systems Engineering in Form 
von Modellen geschieht.

Das auf dreieinhalb Jahre angelegte Projekt konzentriert sich zunächst 
auf ein Kompaktfahrzeug, das zwei kommunale Standorte emissionsfrei 
miteinander verbinden kann, sowie auf einen Lieferroboter für die letzte 
Meile. „Die resultierende Engineering- und Produktionsplattform wird dank 
KI weitgehend automatisiert sein. Wir schaffen so die Grundlage für eine 
kommerziell verwendbare Plattform“, sagt Bönsch.

Raus aus der Serienproduktfalle

Das auf drei Jahre angelegte Projekt AIBetOn3D will neue, 3D-druckbare 
Betonmischungen mit der Hilfe eines KI-assistierten Engineering entwickeln 
lassen. Beteiligt sind neben dem IMI ein Anbieter betriebswirtschaftlicher 
Standardsoftware, ein Designer von Baustoffen und ein Hersteller von Be-
tonbauteilen. „Beton ist ein sehr energieintensives Material mit einem 
großen CO2-Fußabdruck“, erklärt Bönsch und ergänzt: „Durch alternative 

Quelle: VDMA

Jakob Bönsch

Michael Grethler

fizierungsprojekten, wobei unser Part dabei die Infor-
mationslogistik ist.“

Knapp 40 Forschende zählt der Lehrstuhl um Profes-
sor Jivka Ovtcharova. Insgesamt sind vier Forschungs-
gruppen tätig, die sich mit künstlicher Intelligenz (KI), 
mit digitalen Zwillingen, mit Prozessmodellierung und 
Managementanwendungen im Engineering sowie mit 
smarten immersiven Umgebungen befassen. In einem 
sogenannten Collaboration Lab steht für die Lehre und 
Ausbildung umfangreiche Ausrüstung zur Verfügung, 
die in der industriellen Produktion von Bedeutung ist: 
von der VR-Cave für virtuelle 3D-Darstellungen über 
Roboter bis zu typischen Datenmanagementsystemen 
für Produktlebenszyklen oder Fabrikanlagen. Das IMI 
schult auch Industriefachkräfte für die Herausforderun-
gen der Industrie 4.0.

In diesem Jahr wurden am Institut drei Forschungs-
projekte gestartet, die den Leichtbau beflügeln sollen – 
in puncto Nachhaltigkeit, Flexibilität und Kosten. Alle 
drei werden vom Bundesministerium für Wirtschaft 
und Klimaschutz gefördert. 
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AI-DRIVEN PLMMASCHINEN- UND ANLAGENBAU

Der Ingenieur muss nicht  
alles selbst machen
Kann KI den Managementprozess mit PLM nachhaltig  

unterstützen? Und wie ist es um ein „Green PLM“ bestellt,  

das hilft, dem Klimawandel und der Umweltverschmutzung  

Einhalt zu gebieten? Wichtige, nicht leicht zu beantwortende 

Fragen. Darko Sucic, Senior Director Industry Consulting  

EuroCentral bei Dassault Systèmes, bezieht dennoch Stellung.

Dr. Sucic, welches Potenzial messen Sie der künstlichen Intelligenz bei?
Grundsätzlich denke ich, dass der KI nach wie vor die überzeugenden An-
wendungsfälle fehlen. Gerade in Hinsicht auf PLM sieht es bisher relativ ma-
ger aus. Allerdings gibt es auch Bereiche, in denen wir KI erfolgreich einset-
zen, insbesondere beim maschinellen Lernen in Verbindung mit Simulation. 
Bei Simulation müssen oftmals unterschiedliche Annahmen miteinander 
kombiniert werden. Die richtige Kombination dieser Parameter führt dazu, 
dass eine Simulation aussagefähig wird. Früher hat dies sehr viel mit der 
persönlichen Intuition des Berechnungsingenieurs zu tun gehabt, heute in-
des unterstützen wir diesen Prozess mit KI. Wir nutzen Algorithmen, um 
nach einer ersten Simulation die Ergebnisse zu analysieren. Es geht darum, 
herauszufinden, welche nächste Variation der Parameter sinnvoll ist, um die 
Aufgabe möglichst vollständig virtuell zu beschreiben.

Gibt es noch weitere Anwendungsfelder in der Produktentstehung?
Wir versuchen, im Bereich der Konstruktion durch intelligente Algorithmen 
unseren Kunden die Arbeit abzunehmen. Wir nennen es „generische Kon-
struktion“: Über maschinenlesbare Anforderungen werden damit Bauteile 
beschrieben, auch deren Befestigung beziehungsweise Kontext in einer Bau-
gruppe. Der Algorithmus liefert dann einen Entwurf. Zu unserem Angebot 
gehören aber auch Algorithmen, die Abläufe in einer Fabrik oder die Logistik 
innerhalb der ganzen Wertschöpfungskette optimieren. Das rückt gerade 
jetzt in den Vordergrund, nachdem Nachhaltigkeit eine immer größere Rol-
le spielt. In der Vergangenheit wurden Kennzahlen rund um Nachhaltigkeit 
oftmals vernachlässigt. Unternehmen ist es wichtiger gewesen, rechtzeitig 
– möglichst unter geringen Kosten – Bauteile in der eigenen Produktion her-
zustellen beziehungsweise geliefert zu bekommen. Heute hat sich das in-
soweit verändert, als immer mehr Unternehmen – getrieben von äußeren 
Rahmenbedingungen wie neuer Gesetzgebung, aber auch durch ihre Kun-
den – immer nachhaltiger produzieren wollen. Hinzu kommen die enorm 
gestiegenen Energiekosten. Ist es unbedingt notwendig, Teile aus China lie-
fern zu lassen, mit all dem Schiffsverkehr und dem CO2-Fußabdruck? KI-Al-
gorithmen können hier helfen, den Prozess nachhaltiger zu gestalten. Man 
muss aber auch sagen: Die Nutzung von KI ist noch nicht ausgeschöpft und 
wird in den kommenden Jahren weiter ausgebaut werden.

Mit anderen Worten, Dassault Systèmes bietet ein beachtliches Spektrum 
an Lösungen an, die auch bei der Erfüllung von Forderungen mehr Nach-
haltigkeit hervorragende Dienste leisten.
Richtig, gerade über unsere Marke Delmia im Zusammenhang mit einem 
„Green Manufacturing“. Ein weiterer Aspekt dabei ist die Substitution von 
Materialien, um den CO2-Fußabdruck zu minimieren. Unsere Marke Biovia 
bietet hierzu sehr leistungsfähige Simulationslösungen, nicht nur für die 
Materialforschung, sondern auch für pharmazeutische Anwendungen.

Verraten Sie uns doch mehr hierzu.
Heute geht es bei der Entwicklung im Wesentlichen um ein „Design for 
Cost“: Wie lässt sich ein Produkt entwickeln, das möglichst wenige Kosten 
verursacht? Hinzu kommt das „Design to Manufacturing“: Wie konstruiere 
ich mein Produkt, sodass es mit möglichst wenig Aufwand gefertigt wer-
den kann? Aber immer mehr unserer Kunden setzen sich inzwischen mit 
einem „Design to Recycling“ auseinander: Wie gestalte ich ein Produkt, Quelle: UN
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CROSS-ENTERPRISE DIGITALE FABRIKMOBILITÄTSINDUSTRIE

Einheitliche Datenmodelle 
über Prozesse und  

Lieferketten hinweg
Über die Weiterentwicklung der digitalen Fabrik in Richtung digitaler Zwilling schreiben  

HORST RÖHL und SIMON F. SCHÄFER. 

Gegen Ende der 1980er-Jahre gründeten einige Automotive-OEMs inner-
halb des Verbands der Automobilindustrie e.V. (VDA) eine Arbeitsgruppe 
„Rechnergestützte Fabrikplanung“. Man beschäftigte sich im ersten Jahr-
zehnt im Wesentlichen mit 2D-Grafik (zum Beispiel in Form einer 2D-
Schnittstelle fürs Bauwesen) und nur am Rande mit attributiven Daten.

Etwa ab dem Jahr 2000 verschob sich der Fokus in Richtung 3D-Mo-
dellierung, und in der Arbeitsgruppe wurde die Entwicklung von Anwen-
dungen vorangetrieben, die konkrete Planungsaufgaben erleichterten, wie 
die Fördertechnikplanung, die es so auf dem Markt nicht gab. Hier spielten 
Daten bereits eine wesentliche Rolle, aber immer bezogen auf die eigene 
Applikation. Mit dem Fortschreiten der Leistungsfähigkeit der EDV entstand 
das Fachgebiet der digitalen Fabrik. Einer der Autoren dieses Beitrags, Horst 
Röhl, initiierte dann nur folgerichtig einen entsprechenden Arbeitskreis im 
VDA.

Produktion des VW ID.3 in Zwickau
Bild: Volkswagen

Definition und Abgrenzung

Die übliche, anerkannte Definition für die Aktivitäten rund um die digitale 
Fabrik ist in der DIN 4499 prägnant zusammengefasst: 

•  Die digitale Fabrik ist der Oberbegriff für ein umfassendes Netzwerk von 
digitalen Modellen, Methoden und Werkzeugen – unter anderem der 
Simulation und dreidimensionalen Visualisierung –, die durch ein durch-
gängiges Datenmanagement integriert werden. 

•  Ihr Ziel ist die ganzheitliche Planung, Evaluierung und laufende Verbes-
serung aller wesentlichen Strukturen, Prozesse und Ressourcen der rea-
len Fabrik in Verbindung mit dem Produkt (VDI 4499, 2008, Blatt 1, S. 3).

In dieser Definition findet man verschiedene Begriffe wie Modelle, Metho-
den, Werkzeuge, Prozesse und Datenmanagement. Mit der Entwicklung 
von Industrie 4.0 und den Themen rund um den digitalen Zwilling war es 
von Interesse, zu untersuchen, welche Auswirkungen dies auf die digitale 
Fabrik hat. Im Wesentlichen konnte festgestellt werden,

•  dass kein einheitliches Informationsmodell über den Prozess von der 
Entwicklung über die Planung bis zur Produktion existiert

•  dass der Übergang von Planung zur Produktion von Softwarefunktionen 
ungenügend unterstützt wird

•  dass es keine durchgängigen Datenformate gibt, die den Datenfluss 
über den genannten Prozess unterstützen.

Diese Feststellungen werden auch durch die Studie „Informationsmodell 
für die Digitale Fabrik“ bestätigt, die der VDA-AK beim Karlsruher Institut für 
Technologie (KIT), Institut für Informationsmanagement im Ingenieurwesen 
(IMI), 2016 in Auftrag gegeben hat. Die Aussagen über die fehlenden Funk-
tionen werden gestützt durch die prostep ivip Recommendation „Moderne 
Produktionsplanungsprozesse – ein Referenzprozess zur Planungsunterstüt-
zung in der Produktentstehung“.

In letztgenannten Dokument wird festgestellt: „Die Produktionspla-
nung stellt im Produktentstehungsprozess nach der Produktentwicklung 
den vielleicht wesentlichsten Prozess dar. Die softwaretechnische Unter-
stützung der Produktionsplanung in den Unternehmen erfolgt allerdings 
derzeit vor dem Hintergrund gewachsener Strukturen sowie der Erfüllung 
von standortspezifischen Anforderungen oftmals durch eine Vielzahl un-
terschiedlicher digitaler Werkzeuge. So entsteht eine stark uneinheitliche 
Landschaft von Planungswerkzeugen. Diese Heterogenität schlägt sich auch 
in den Planungsprozessen selbst nieder und behindert eine durchgängige 
Planung. Insbesondere eine standortübergreifende Planung, der Vergleich 
von Planungsergebnissen oder der Austausch zwischen unterschiedlichen 
Planungsdisziplinen und -abteilungen wird hierdurch stark erschwert.“

Diese Defizite, speziell bezüglich der unzulänglichen Datenmodelle und 
Datendurchgängigkeit, beziehen sich nicht nur auf die Prozesse innerhalb 
eines Herstellers. Da es eine intensive Zusammenarbeit mit Dienstleister 
und Zulieferern gibt, ist auch hier eine Durchgängigkeit von Daten wün-
schenswert. Daher sollte das Augenmerk auf eine Beseitigung der genann-
ten Defizite gelegt werden. 
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New business models driven 
by data integration and open 
platform economies
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to a comprehensive, affordable digitalization of E & C firms’  
engineering.
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1. Key trends in engineering and construction markets

1.1 Market outlook

EPC firms (EPC: engineering / procurement / construc-
tion) as part of the engineering & construction (E & C) 
industry are extending their footprints across the whole 
value chain by leveraging new Industry-4.0-enhanced 
capabilities. This added value can help merge assets, 
people, processes, engineering, and construction sites 
on one ‘platform’, optimizing industrial plant infrastruc-
ture / assets usage, and gaining better visibility into ope-
rations, last but not least to reduce carbon footprint. 

In a recent survey by Deloitte, 43 % of E & C execu-
tives said they will invest more heavily in new planning 
processes, such as a focus on building information mo-
deling (BIM). In 2022, connected construction is like-
ly to be seen as a ‘panacea’ in the sometimes painful  
digital transformation journey. The goal is to achieve  
digital continuity across the entire value chain through 
a smart, (cloud-supported) IT infrastructure (1).

E & C companies want to gain faster access to new 
digital capabilities, in software, electronics, technolo-
gy consulting and services, and even in media such as 
motion pictures. In addition, venture capitalists are in-
vesting in startups in construction technologies, among 
other things to establish knowledge-sharing, with adap-
table digital ecosystems being enabled to react as quick- 
ly as possible to changing requirements.

In particular, EPCs rely on extended value networks in 
terms of the gathering complementary competences. 
Together with their clients, the owner/operators, and 
their supplier networks, a ‘dynamic complex of stake-
holders’ comes into play, which also can be referred to 
an ‘ecosystem running on a platform’ (or: ‘digital eco-
system’) with the claim to end-to-end transparency 
(also: ‘digital thread’) in all value contributions. 

No doubt, a lot of tuning has to be done to be able to 
run such a digital ecosystem. The efforts can broadly be 
divided into elements relating to technical functionality 
and network effects. Since the willingness to disclose 
and exchange data with other stakeholders has been 
established, a great deal of effort needs to go into the 
cultivation of ecosystems (2).

However, great progress can be reported from the 
power distribution sector: Moderated by Aucotec, an 
interest group has been exchanging information on en-
gineering IT requirements for more than 30 years. As 
an ongoing process, plant operators and suppliers have 
been sitting together at the table and defining data qua-
lity standards. One thing they have agreed on is that not 
only a power distribution system will be delivered, but 
also the complete as-is data set bundled in the form of 
a data model.

To our picture: Digital Ecosystems and platform economies will 
change every industry in many ways. The Fraunhofer Institute 
for Experimental Software Engineering (IESE) works on central 
questions concerning digital ecosystem scenarios
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Das Metaversum  
ist mit von der Partie

Die Umsetzung von Industrie-4.0-Szenarien ist ohne Nutzung 

des digitalen Zwillings nicht mehr denkbar. Darüber hinaus  

hält er Einzug in immer diversere Anwendungsfelder. Selbst  

im Sport bringt die Nutzung digitaler Zwillinge Vorteile, und 

zwar für Veranstalter, Teams und Zuschauer gleichermaßen.  

PETER GRAY von NTT zeigt die Dimensionen des Machbaren  

anhand der Tour de France und die Nähe zu einem neuen,  

expandierenden digitalen Universum auf.

In Branchen wie der Fertigungsindustrie, dem Energiesektor, Transport- 
oder Gesundheitswesen werden zunehmend digitale Zwillinge eingesetzt. 
Damit sollen Remote-Anwendungen unterstützt, die betriebliche Effizienz 
gesteigert und die Patientenversorgung verbessert werden. Laut Marktana-
lyst Gartner ist ein digitaler Zwilling „ein digitales Abbild einer realen Entität 
oder eines Systems“ (1). Und die Basis für die Realisierung digitaler Zwillin-
ge ist die Kombination von IoT-Sensoren, Echtzeitanalysen, Edge Compu-
ting, Datenplattformen und immersiven 3D-Visualisierungen.

In Fertigungsunternehmen und Industrie-4.0-Projekten beispielsweise 
werden digitale Zwillinge für die Optimierung von Produktionsprozessen 
genutzt. Ein digitaler Zwilling kann Echtzeitdaten von IoT-Sensoren in der 
gesamten Produktionslinie nutzen, die mit anderen Datenquellen angerei-
chert werden, um Prozesse zu modellieren. Auf dieser Grundlage können 
Unternehmen Abläufe überwachen, Muster für Effizienzverbesserungen er-
kennen und mögliche Anlagenausfälle prognostizieren.

Prinzipiell ist der digitale Zwilling keine neue Entwicklung. Der Begriff 
wurde schon vor rund zwei Jahrzehnten geprägt. Das Anwendungsspekt-
rum hat sich seitdem sukzessive vergrößert: von der Fernüberwachung 
einer Anlage in einer Produktionsstätte über die Analyse des Energiever-
brauchs bis hin zur Unterstützung von Chirurgen bei der Auswahl der besten 
Operationsmethode. Doch erst mit den jüngsten Fortschritten im Internet 
der Dinge haben sich die möglichen Einsatzszenarien massiv erweitert. Ein 
digitaler Zwilling ist heute nicht mehr nur für bestimmte Geräte oder Pro-
dukte nutzbar, sondern auch für die Orchestrierung des gesamten Lebens-
zyklus von physischen Komponenten, Produkten und Systemen – und sogar 
von Prozessen und Organisationen. Die entsprechenden Ausprägungen hei-
ßen „Process Digital Twin” beziehungsweise „Digital Twin of an Organiza-
tion“ (DTO). Ein solch leistungsfähiger digitaler Zwilling ist nahezu universell 
einsetzbar, selbst bei großen Veranstaltungen im Sportbereich, die nicht in 
einem einzigen Stadion stattfinden. NTT liefert dafür den Beleg mit seinem 
Engagement bei der Tour de France.

Der digitale Zwilling und die Tour de France

Die Tour de France ist in jeder Hinsicht ein riesiges Ereignis. Sie dauert 24 
Tage und erstreckt sich über mehr als 3 300 km. Sie zieht Millionen von Fans 
an, die die Fahrer am Straßenrand anfeuern. Die Veranstaltung wird in 190 
Länder übertragen – mit 150 Millionen Fernsehzuschauern allein in Europa!
Es ist eine unglaubliche logistische Herausforderung, die Veranstaltung zu 
managen. So werden jeden Tag rund 6 000 Absperrungen und mehr als 
4 000 Warnschilder aufgestellt und wieder abgebaut. Allein der Zielbereich 
bei Etappen umfasst bis zu sieben Hektar, etwa für TV, Rundfunk, Medien, 
VIP-Hospitality oder die Fanzonen. Tausende von Arbeitern, Hunderte von 
Fahrzeugen, Motorrädern, Hubschraubern und Flugzeugen sind täglich fes-
ter Bestandteil des Megaevents.

Ähnlich wie eine vernetzte Fabrik ist auch die Tour de France letztlich ein 
komplexer Prozess, in den viele verschiedene Teams, Systeme und Stand-
orte involviert sind. Und analog der Fabrik bringt auch hier die digitale 
Transformation und Nutzung eines digitalen Zwillings einen entscheiden-
den Mehrwert. Seit zwei Jahren arbeitet NTT deshalb gemeinsam mit den 
Organisatoren des Rennens, der Amaury Sports Organisation (A.S.O.), am 
Aufbau des „größten vernetzten Stadions der Welt“. Die Vision ist dabei, 

Das „Metaversum“ – als Nachfolger des 
Social Web – wird als eine neue Schnitt-
stelle verstanden, über die Menschen in 
Zukunft miteinander interagieren wer-
den. Unser Bild zeigt das französische 
Team zu Beginn der Tour de France von 
1932

Quelle: fr.wikipedia.org/wiki/Tour_de_

France / insidetelecom.com/who-really-

owns-the-metaverse
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Ungebremstes Wachstum  
im Cyberspace

Das sogenannte Metaverse kann bis 2030 

einen Wert von bis zu 5 Billionen US-Dollar erreichen.  
Stimmt das wirklich?

Das Metaversum ist ein konsistenter und persistenter digitaler Raum, der 
durch die Konvergenz von virtueller, erweiterter und physischer Realität ent-
steht (1,2). Das Wort Metaversum ist ein Kofferwort aus der Vorsilbe meta- (in 
der Bedeutung ,jenseits‘) und Universum. Darin können Teilnehmer die Wel-
ten selbst gestalten und dort ,leben‘, lernen, arbeiten und feiern.

Laut McKinsey haben sich bislang die Investitionen ins Metaverse mehr 
als verdoppelt: Mehr als 120 Milliarden US-Dollar Ausgaben werden für das 
Jahr 2022  erwartet. Kein Wunder also, dass McKinsey der Ansicht ist, das 
Metaverse sei zu groß, um es zu ignorieren. Eine neue Analyse von McKinsey 
& Company zeigt, dass das Metaverse das Potenzial hat, bis zum Jahr 2030 
einen Wert von bis zu 5 Billionen US-Dollar zu erreichen. Demnach ist der 
E-Commerce der größte wirtschaftliche Treiber (2,6 Billionen US-Dollar) im 
Metaversum, noch vor dem virtuellen Lernen (270 Milliarden), Werbung (206 
Milliarden) und Gaming (125 Milliarden). Das sind Erkenntnisse aus dem Re-
port „Value creation in the metaverse”, der sich auf eine Umfrage unter mehr 
als 3 400 Konsumenten und Führungskräften in Asien, Europa und USA stützt. 
Befragt wurden zudem Metaverse-Entwickler und Branchenexperten.  

„Das Metaverse stellt einen 
strategischen Wendepunkt 
für Unternehmen dar.“
Dennis Spillecke, Leiter der Growth, 
Marketing & Sales Practice in Westeuropa
McKinsey & Company

Dot-Com-Booms hat zum Verschwinden zahlreicher Un-
ternehmen geführt, jedoch wurde das Internet selbst 
immer stärker und hat neue Anbieter hervorbracht.

Führungskräfte glauben an erheblichen Einfluss vom 
Metaverse. So erwarten 95 Prozent der befragten Füh-
rungskräfte, dass es innerhalb von fünf bis zehn Jahren 
einen positiven Einfluss auf ihre Branche haben wird, 
wobei 31 Prozent sagen, dass das Metaverse die Ar-
beitsweise ihrer Branche grundlegend verändern wird. 
Ein Viertel der Führungskräfte erwartet, dass Metaver-
se-Technologien wie VR und AR in den nächsten fünf 
Jahren mehr als 15 Prozent des gesamten Margen-
wachstums ihres Unternehmens ausmachen wird. 

In diesem Jahr haben Unternehmen, Risikokapital- und 
Private-Equity-Firmen bereits mehr als 120 Milliarden 
Dollar ins Metaverse investiert. Dieser Anstieg der In-
vestitionen ist auf mehrere Faktoren zurückzuführen:
• ständige technologische Fortschritte in der erfor-

derlichen Infrastruktur
• die Demographie der Gamer weitet sich in Bezug 

auf ihr Alter und ihr Geschlecht aus
• zunehmend verbraucherorientiertes Markenmarke-

ting und Engagement.
Bereits jetzt haben mehr als drei Milliarden Gamer 
weltweit Zugang zu verschiedenen Versionen des Meta-
versums. Während die Idee, sich virtuell zu vernetzen, 
bereits seit Jahrzehnten besteht, wird sie nun immer 
,realer‘ – echte Menschen nutzen es und geben echtes 
Geld aus. Jedoch macht das boomende Interesse daran 
vielen Unternehmen schwierig, zwischen Hype und Re-
alität zu unterscheiden. Immerhin: Die Pleite des ersten 
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Maschinen- und Anlagenbau blickt im Herbst nach 
Nürnberg

Die SPS soll in diesem Jahr vom 08. bis 10.11.2022 auf 
dem Nürnberger Messegelände ihre Tore öffnen und 
somit zwei Wochen früher als sonst. Dies gibt der ge-
samten Branche in Zeiten der Pandemie eine entspre-
chende Planungssicherheit für die führende Fachmesse 
für smarte Automation. Wir berichten über eine Aus-
wahl, was gezeigt werden soll.

DIE KOMMENDE AUSGABE 4/2022 VON D1G1TAL AGENDA ERSCHEINT ANFANG NOVEMBER 2022.

Nr. 3 (gültig ab 4.1.2021)

Prof. Dr. mult. Jivka Ovtcharova, Prof. em. Dr.-Ing. Andreas Gebhardt

Investitionsursache: Klimawandel

Der Anlagenbau profitiert von den anstehenden In-
vestitionen in eine nachhaltigere Infrastrukur. Was sich 
alles ändern muss und wo wir derzeit stehen beim Kli-
maschutz erläutert die nächste Ausgabe von d1g1tal 
AGENDA im Nachbericht zum diesjährigen Engineering 
Summit, das in Darmstadt stattfand.
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