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Die Initiative
Manufacturing-X

Aufbau des offenen, dezentralen Datenokosystems
Manufacturing-X als Basis fiir Resilienz, Nachhaltigkeit und
Wettbewerbsstdrke in der Industrie




Eine global vernetzte, nachhaltige und
resiliente Industrie

Die Vision der Initiative Manufacturing-X: Unter-
nehmen aller Branchen und GréfRen kooperieren
in foderierten, interoperablen Datendkosystemen,
um Effizienz zu steigern, die Nachhaltigkeit und
Resilienz von Lieferketten zu erhdhen, bestehende
Wertschopfung zu schiitzen sowie neue innovative
Geschiftsmodelle umzusetzen.

Ein foderiertes Datendkosystem fir die
Industrie

Aufbauend auf bestehenden Bausteinen und be-
wihrten Technologien entwickelt die Manufactu-
ring-X Community gemeinsam interoperable
Losungen fiir den nahtlosen, sicheren und souvera-
nen Datenaustausch in der industriellen Produk-
tion und entlang von Lieferketten. Diese basieren
auf gemeinsamen Regeln und Standards und stellen
sicher, dass Unternehmen die Kontrolle tiber ihre
Daten und digitalen Assets behalten. Gleichzeitig
implementiert die Manufacturing-X Community
prioritdre Use Cases, die spiirbare Mehrwerte fir
ihre Wertschopfungsnetzwerke schaffen. Die
Initiative kooperiert mit Partnern aus aller Welt,
um Ansitze aufeinander abzustimmen, gemeinsa-
me Losungen zu finden und die gemeinsame Vision
interoperabler, industrieller Datendkosysteme mit
internationaler Tragweite zu verwirklichen.
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Mehrwerte durch digitale Kooperation

Das Manufacturing-X Okosystem wird Unterneh-
men angesichts des globalen Wettbewerbs, der
zunehmenden Digitalisierung und wachsender
regulatorischer Anforderungen stirken und gleich-
zeitig ihre digitale Souverdnitit sichern. Es wird
Unternehmen ermaglichen,

* ihre Prozesseffizienz zu steigern, indem sie
standardisierten Datenaustausch und kompa-
tible Betriebsmodelle nutzen, z.B. fiir das
Stammdatenmanagement.

* Synergien zu nutzen und die Effizienz von
Wertschopfungsnetzen zu optimieren, z.B. mit
Losungen fiir das Nachfrage- und Kapazitits-
management oder das Energielastmanagement.

* neue datengetriebene Geschiaftsmodelle auf-
zubauen und durch intelligente Produkte und
digitale Services Werte zu schaffen, z.B. mit
Manufacturing-as-a-Service oder kollaborativen
Condition-Monitoring-Anwendungen.

* gemeinsam mit Kunden und Lieferanten inno-
vativ zu sein, z.B. durch Collaborative-Enginee-
ring-Anwendungen.

* die Kontrolle tiber ihre Daten zu behalten und
Daten sicher tiber die gesamte Lieferkette aus-
zutauschen, z.B. fiir den Austausch des Digitalen
Produktpasses oder fiir das PCF-Reporting.

e digitale Losungen effizienter zu skalieren, z.B.
fir Tools, die ihre individuellen Daten in grofde
KI-Modelle einspeisen, ohne dabei die eigene
digitale Souverénitit zu gefdhrden.

Abbildung 1: Plattform Industrie 4.0: Manufacturing-X. Intelligent vernetzte Industrie

Wertschopfungsnetzwerke neu organisieren
und flexibilisieren.

Die Effizienz der Produktion steigern und digitale Losungen -
fur CO,-Bilanzierung und Kreislaufwirtschaft ermdglichen.

Digitale Innovationen forcieren und
neue datengetriebene Geschiftsmodelle ermdglichen.

~> Resilienz
> Nachhaltigkeit

> Wettbewerbsstirke
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Unternehmen aller Gréf3enordnungen und ins-
besondere auch KMU und Start-ups werden an
dem Datendkosystem teilnehmen und gleicherma-
en von den Mehrwerten profitieren konnen.
Dariiber hinaus wird Manufacturing-X Unterneh-
men und Start-ups ermoglichen, vollig neue Pro-
dukte und digitale Dienstleistungen zu entwickeln,
ihre Kundenbasis zu erweitern und im gemeinsa-
men Datendkosystem schneller zu skalieren.

Was bereits erreicht wurde

Manufacturing-X entwickelt sich rasant weiter und
gewinnt zunehmend an Bedeutung. Erste erfolgrei-
che Implementierungen, wie Catena-X fiir die
Automobilindustrie, belegen den Wert von Daten-
okosystemen fir alle Beteiligten. Weitere Schliissel-
industrien wie der Maschinen- und Anlagenbau,
die chemische Industrie, die Luft- und Raumfahrt,
die Halbleiterindustrie und viele mehr folgen
diesem Beispiel und entwickeln interoperable
Losungen fiir ihre jeweiligen Branchen, wahrend
sie auf einer gemeinsamen technologischen
Grundlage aufbauen. Wichtige Bausteine und
Kerntechnologien fiir das gemeinsame Datenoko-
system stehen als Open-Source-Assets zur Verfii-
gung und sind bereit fiir die industrielle Nutzung.
Zudem erhilt die Initiative grofe internationale
Aufmerksambkeit, und die internationale Beteili-
gung wachst stetig: Der International Manufactu-
ring-X Council bringt Akteure zusammen, die alle
auf das gemeinsame Ziel hinarbeiten, ein foderier-
tes, dezentrales und kollaboratives Datendkosystem
fir eine global vernetzte Industrie zu schaffen.
Lieferketten sind lindertibergreifend - dieses
Verstindnis ist fest in der Manufacturing-X Initiati-
ve verankert.

Wie Datendkosysteme funktionieren

Die Initiative Manufacturing-X hat ein integriertes,
systemisches Vorgehen fiir die Entwicklung, den
Betrieb und die Skalierung von Datendkosystemen
entwickelt und in die Praxis umgesetzt. Es basiert

Abbildung 2:
Wie Datendkosysteme
funktionieren:
Influence, Build,
Run, Scale
ALIGN OBJECTIVES & VISION | AGREE
GOVERNANCE & RULES | DESIGN
CONCEPTS, PRINCIPLES & ROAD MAPS
PO
&)
o vé
-
O =
« W,
=
Oca=
) ¢)

auf den Hauptsiulen Influence, Build, Run und
Scale. Um die gemeinsame Vision interoperabler,
industrieller Datentkosysteme verwirklichen zu
koénnen, missen die Rollen und Aktivitaten, die
unter Influence, Build, Run und Scale zusammenge-
fasst sind, ineinandergreifen und aufeinander
abgestimmt sein. Ausgangspunkt der Manufactu-
ring-X Initiative ist der Aufbau von Datenokosyste-
men fiir die produzierende Industrie. Dieser Ansatz
ist allerdings auch auf Datendkosysteme in jedem
anderen Bereich anwendbar. Mit Manufacturing-X
sind wir bereits dabei, von der produzierenden
Industrie auf alle anderen Industriezweige auszu-
greifen.

Influence

Ausgangspunkt fiir die Schaffung interoperabler
Datendkosysteme ist eine gemeinsame Vision mit
gemeinsamen Zielen, auf die sich alle beteiligten
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Akteure und Initiativen einigen. Die gemeinsame
Arbeit an diesen Zielen erfordert ein hohes Maf} an
Transparenz bei allen Beteiligten. Die verschiedenen
Interessengruppen und Initiativen koordinieren
sich, um ihre Aktivititen aufeinander abzustimmen
und eine gemeinsame Basis fiir zentrale Gestaltungs-
konzepte und -prinzipien zu finden. Sie Giberneh-
men die Verantwortung fiir die Integration aller
Bausteine, um ein interoperables System zu schaffen,
auf das sich alle Teilnehmer verlassen kénnen. Zu
den Akteuren gehoren Unternehmen, Forschungs-
einrichtungen, Entwicklungsprojekte und -gemein-
schaften, Normungsgremien und Regierungs-
stellen.

Auf globaler Ebene haben mehrere nationale
Smart-Manufacturing-Initiativen die International
Manufacturing-X Initiative (IMX) ins Leben geru-
fen. Sie bilden den International Manufacturing-X
Council (IMXC), der die globalen Aktivitaten bei der
Entwicklung von Datenékosystemen zu einem

umfassenden ,System der Systeme* vertrauens-
wirdiger, interoperabler Datendkosysteme lenkt
und koordiniert. Der IMXC formuliert eine gemein-
same Vision und Roadmap zur Ermittlung und
Umsetzung von Use Cases mit globaler Reichweite
und sorgt fiir die gegenseitige Abstimmung und
Harmonisierung. Er schafft die dafiir notwendigen
Strukturen und unterstiitzt lokale Akteure und
Initiativen.

Auf regionaler oder bereichsspezifischer Ebene
grinden verschiedene Akteure Initiativen und
entwickeln Konzepte, die auf ihre spezifischen
Anforderungen zugeschnitten sind und sich an der
Gesamtvision orientieren. Diese Initiativen sind oft
eng mit praktischen Umsetzungsprojekten im
Rahmen der Saule Build verzahnt. Die Manufactu-
ring-X Community etabliert gemeinsame Struktu-
ren und Gremien, die die Verantwortung fiir die
Realisierung des Gesamtsystems tibernehmen.

Sie stellen sicher, dass ein regelmifliger Austausch
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zwischen internationalen und nationalen Initiati-
ven stattfindet, dass die Aktivititen auf nationaler
Ebene an der Gesamtvision ausgerichtet sind und
dass tibergreifende Konzepte konsequent umge-
setzt werden. Wichtige Aspekte der Abstimmung
sind Standardisierungsansitze und Konzepte fiir
den interoperablen Betrieb, die Zertifizierung und
die Governance von Datendkosystemen und deren
Komponenten.

Build

Die Sdule Build umfasst alle Aktivititen im Zusam-
menhang mit der technischen Entwicklung und
Implementierung aller Building Blocks und Use
Cases von Datendkosystemen. In der Regel wird
diese Entwicklung in zielgerichteten, von der
Industrie und zumeist von Industriekonsortien
geleiteten Projekten organisiert.

Technische Basis

Alle digitalen Datenokosysteme profitieren von
einer gemeinsamen Basisinfrastruktur, die z.B.
gemeinsame Ansitze fiir die Datenkonnektivitit,
interoperable Datenmodelle, einen kompatiblen
Vertrauensrahmen und gemeinsame Kerndienste
umfasst. Diese Building Blocks kénnen tiber Use
Cases und Branchen hinweg genutzt werden.
Open-Source-Entwicklungsgemeinschaften wer-
den gegriindet, um zentrale Softwarekomponenten
zu entwickeln und bereitzustellen und die verschie-
denen branchenspezifischen Anforderungen zu
unterstiitzen.

Implementierung von Use Cases

Der Fokus der meisten Industrieprojekte liegt auf
der Schaffung von branchen- und anwendungsspe-
zifischen Elementen fiir ihre jeweiligen Wertschop-
fungsnetzwerke, z.B. fiir die industrielle Fertigung,
die automobile Wertschopfungskette oder die
Prozessindustrie. Aufbauend auf der gemeinsamen
technischen Grundlage implementieren die Projekte
prioritire Use Cases, die einen konkreten Nutzen

fiir ihre Wertschopfungsnetze schaffen. Die Imple-
mentierung von Use Cases wird zwischen den Pro-
jekten und Initiativen harmonisiert, um die Inter-
operabilitit iber Branchen hinweg sicherzustellen.
Im Rahmen der Open-Source-Entwicklung werden
Referenzimplementierungen und Software-Kits fiir
Use Cases zur Verfiigung gestellt, die von der Open-
Source-Entwicklungsgemeinschaft ibernommen,
gepflegt, verbessert und erweitert werden konnen.

Alle Elemente beider Kategorien miissen in Uberein-
stimmung mit den vorgesehenen Betriebsmodellen
entwickelt werden, um sicherzustellen, dass sie mit
dem Gesamtsystem interoperabel sind und dauer-
haft in den industriellen Betrieb tiberfiihrt werden
koénnen.

Run

Das Datenokosystem wird zum Leben erweckt,
indem alle Softwarelésungen in einem Live-System
betrieben werden, das die tatsachliche Interaktion
der Netzwerkakteure ermdoglicht. Die Komponen-
ten, die betrieben werden missen, umfassen Enab-
ling Services fiir den Datenaustausch, Geschafts-
anwendungen, die spezifische Use Cases realisieren,
und gemeinsame Dienste z.B. fiir das Onboarding
und die Zertifizierung neuer Partner.

Zentrale Dienste und Onboarding

Zertifizierte Betreiber garantieren den Betrieb von
zentralen Diensten in Ubereinstimmung mit einem
vereinbarten Rechtsrahmen. Sie bauen entspre-
chende technische und prozessuale Landschaften
auf und stellen sie dem Okosystem auf sichere und
vertrauenswirdige Weise zur Verfligung. Sie bieten
Dienste an, die die Konformitét, Sicherheit und
Vertrauenswiirdigkeit des Datenaustauschs, der
Datenveroffentlichung und -suche sowie ein
einheitliches Vertragsmanagement in multilatera-
len Datenaustauschprozessen gewiahrleisten.
Letztlich ermoglichen Betreiberorganisationen den
Austausch von Daten zwischen Netzwerkpartnern
und damit die eigentliche Wertschopfung im



Datenodkosystem. Manufacturing-X zielt darauf ab,
dass viele solcher Betriebseinheiten in einer inter-
operablen Betriebsumgebung Dienste anbieten
kénnen.

Onboarding-Dienste, die entweder von Betreibern
oder von Dritten angeboten werden konnen,
ermoglichen die Teilnahme neuer Partner am
Netzwerk. Die Partner kdnnen dann innerhalb des
gesamten ,,Systems der Systeme“ interoperabler
Datenokosysteme frei mit den Netzwerkpartnern
interagieren. So muss der Onboarding-Prozess nur
einmal durchgefiihrt werden, um mit Partnern aus
vielen verschiedenen Branchen zu interagieren.
Benutzerfreundliche Onboarding-Prozesse sind
eine Grundvoraussetzung fiir die spitere Skalie-
rung des Datendkosystems.

Marktpldtze und Geschaftsanwendungen

Innerhalb des betrieblichen Datendkosystems
bieten die Anbieter dann eine breite Palette von
Anwendungen und Services fiir Nutzer aus ver-
schiedenen Branchen an. Der eigentliche geschift-
liche Mehrwert des Datendkosystems fiir den
jeweiligen Nutzer wird in diesen Geschiftsanwen-
dungen realisiert. Alle Anwendungen basieren auf
Software-Kits und entsprechen stets den gemeinsa-
men Standards, sodass ihre Interoperabilitit mit
dem Gesamtsystem gewdhrleistet ist. Die Anbieter
konkurrieren miteinander, indem sie innovative
Losungen anbieten, die den grofdten Nutzen fir
ihre Kunden bringen. Um den Zugang und die
Sichtbarkeit zu erleichtern, werden die Anwendun-
gen auf gemeinsamen Marktplidtzen aggregiert, die

als ,App-Stores” fiir das Datendkosystem fungieren.

Scale

Die Skalierung industrieller Datendkosysteme wird
sowohl durch vorwettbewerbliche Transferinitiati-
ven als auch durch freie Marktaktivititen der
Industrieakteure vorangetrieben, die ihre innovati-
ven Losungen bewerben und ihre Wertschopfungs-
netze erweitern.
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Transferaktivititen

Nationale und globale Akteure fordern den Wissens-
transfer zwischen Initiativen und zu Branchen
und Unternehmen, die noch nicht Teil des Daten-
kosystems sind. Verbdnde, Initiativen und dedi-
zierte Transferprojekte arbeiten Hand in Hand, um
Visionen, Konzepte und Ideen in den beteiligten
Lindern und Branchen zu verbreiten und einen
einfachen Zugang zu Technologie und Wissen zu
gewihrleisten. Offentlich finanzierte Transferinitia-
tiven spielen eine wichtige Rolle bei der Koordinie-
rung und Umsetzung von Transferaktivitdten und
geben neuen Partnern, insbesondere auch KMU,
die Moglichkeit, Teil des Netzwerks zu werden.

Industrielle Nutzung

Das globale Netzwerk wichst durch Multiplikato-
ren wie fiihrende Industrieunternehmen, Bera-
tungsfirmen und Dienstleister, die ihre innovativen
Losungen einbringen und ihre jeweiligen Wert-
schopfungsnetzwerke nutzen. Grofde Unternehmen
binden ihre Lieferketten in das Datendkosystem
ein, wihrend Service Provider wertschopfende
Anwendungen entwickeln und ihren Kunden-
stamm vergrofiern. Beratungsunternehmen welt-
weit unterstiitzen die Anbindung von Unterneh-
men an das Datendkosystem und eréffnen ihren
Kunden neue Geschiftsmodelle. Letztlich treiben
freie Marktkrafte die Unternehmen dazu, Teil des
Datendkosystems zu werden, um am sicheren und
effizienten Datenaustausch mit ihrem Wertschop-
fungsnetzwerk teilzuhaben und von dem in den
angebotenen Geschiftsanwendungen realisierten
Wert zu profitieren.
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Ein passender Rahmen fiir branchen-
ubergreifende Kollaboration: Die natio-
nale und internationale Koordinations-
struktur fir Manufacturing-X

Die projekt- und branchentibergreifende Zusam-
menarbeit ist entscheidend, um die Entwicklung
und Implementierung interoperabler Datendkosys-
teme voranzutreiben. Eine erfolgreiche Zusammen-
arbeit erfordert dabei nicht nur die richtige Techno-
logie, sondern auch eine strukturierte Koordinierung
und eine kontinuierliche Synchronisierung der
Projektfortschritte. Die nationale und internationale
Koordinationsstruktur von Manufacturing-X stellt
sicher, dass die verschiedenen Projekte effizient
zusammenarbeiten, voneinander lernen und ein
Abgleich und Austausch von Wissen auf internatio-
naler Ebene stattfindet. Diese koordinierte Vorge-
hensweise ist essenziell, um die Skalierung und den
Erfolg der Initiative in globalen und branchentiber-
greifenden Wertschopfungsnetzwerken zu unter-
stiitzen.

Manufacturing-X Férderprojekte
Die geforderten Projekte im Rahmen des Manufac-

turing-X Forderprogrammes treiben den Aufbau von
Datendkosystemen fiir verschiedene Industriezweige

voran. Sie entwickeln die gemeinsamen technolo-
gischen Grundlagen weiter und setzen prioritire
Use Cases, um spiirbare Vorteile fiir die individu-
ellen Wertschopfungsnetzwerke schaffen.

Manufacturing-X Guidance Board und
Topic Groups

Das Manufacturing-X Guidance Board besteht aus
Vertreterinnen und Vertretern aller geférderten
Projekte, die zur Entwicklung des Manufacturing-X
Okosystems beitragen; die meisten von ihnen sind
Teil des Manufacturing-X Férderrahmens. Koordi-
niert und geleitet wird das Guidance Board vom
Projekt Factory-X und dem Projekttrager VDI
Technologiezentrum GmbH.

Das MX Guidance Board stellt sicher, dass

1. alle teilnehmenden Projekte einen Beitrag zur
Schaffung eines kompatiblen und interoperab-
len Datendkosystems {iber Branchen hinweg
leisten,

2. die teilnehmenden Projekte frei von Uber-
schneidungen sind und, dass

3. das entstehende Okosystem von einer oder
mehreren interoperablen Betreibergesellschaf-
ten betrieben werden kann.

Abbildung 3: Plattform Industrie 4.0: Koordinationsstruktur Manufacturing-X

International Manufacturing-X Council (IMXC)

Manufacturing-X Council Germany (MXCG)
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Group 1 Group 2 Group 3 Group ... & Datenraum-
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Manufacturing-X Council Germany

Seit 2023 ist das Manufacturing-X Council Germa-
ny fiir die Gesamtstrategie der Manufacturing-X
Initiative in Deutschland verantwortlich. Es vertritt
zudem deutsche Interessen im International
Manufacturing-X Council. Zu den Aufgaben des
Councils gehoren die Biindelung der Ergebnisse
nationaler Projektaktivititen, die Schaffung von
Transparenz sowie die Koordination und Modera-
tion der Entwicklung gemeinsamer Ansitze und
Gestaltungsprinzipien.

International Manufacturing-X Council

Das International Manufacturing-X Council wurde
im Juli 2023 als gemeinsame Anstrengung von
Partnern aus Wissenschaft, Politik und Wirtschaft
aus Europa, Nordamerika und Asien initiiert. Das
Gremium identifiziert auf globaler Ebene relevante
Themen, organisiert den landeriibergreifenden
Erfahrungsaustausch und stimmt ein gemeinsames
Vorgehen zur Realisierung eines globalen, inter-
operablen Gesamtdatendkosystems ab. Zudem
fordert es den globalen Abgleich von nationalen
Regulierungen und unterstiitzt die internationale
Standardisierung.

Abbildung 4: Framework Manufacturing-X
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Ein Framework fur alle: Manufacturing-X
als Basis einer branchentibergreifenden
Dateninfrastruktur fir die Industrie

»~Manufacturing-X: Make Data Work" ist das Leit-
prinzip fiir die brancheniibergreifende Digitalisie-
rung der industriellen Fertigung. Die Basis fir die
gemeinsame Nutzung féderierter und unabhangi-
ger Datenokosysteme ist der Aufbau einer gemein-
samen, souverdnen Infrastruktur. Manufacturing-X
befasst sich mit sektoriibergreifenden Use Cases
einer kollaborativen Nutzung von Daten, um

wirtschaftliche und 6kologische Potenziale zu
heben.

Dafiir miissen einheitliche Standards festgelegt
werden, die in einer grundlegenden technischen
Infrastruktur umgesetzt und betrieben werden, um
Interoperabilitdt und Souverdnitit zu gewéhrleisten.
Manufacturing-X basiert somit auf einem gemein-
samen technischen, organisatorischen und rechtli-
chen Rahmen und wird kontinuierlich von der
internationalen Manufacturing-X Community
weiterentwickelt.

Transfer Transfer-X I
und Skalierung |

Transfer- und Querschnittsprojekte
{SCALE-MX, DAVID, Decide4ECO)
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Weiterentwicklung:
Technische
Basisdienste und
Regelwerk

Gemeinsame Dienste fiir den Datenaustausch
Gemeinsame technologische Basis

Regeln und Standards

Im Rahmen von IPCEI-CIS (8ra) geforderte Projekte

Im Rahmen des 7. Energieforschungsprogramms geforderte Projekte
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Vier Kernelemente sichern den inter-
operablen Datenaustausch zwischen
Industrien

Eine iibergreifende technische Architektur fiir
Manufacturing-X ist der Schliissel zur Schaffung
von Interoperabilitit. Hierfiir werden gemeinsame
zentrale Elemente der technischen und organisa-
torischen Architektur entwickelt. Diese gewahrleis-
ten die Interoperabilitit nicht nur innerhalb einer
Branche, sondern auch branchentibergreifend. Die
Architektur zielt auf die technische Integration be-
stehender und zu entwickelnder Systeme innerhalb
von Datenokosystemen ab.

Die Anforderungen an die zentralen Kernelemente,
auf denen die Use Cases aufbauen, weisen deutliche
branchenunabhingige Ahnlichkeiten auf. Deshalb
konnen die folgenden vier Kernelemente bran-
chentibergreifend mit einem kooperativen Ansatz
entwickelt werden.

e ,Identity & Trust® betrifft Sicherheitsaspekte
von Datenteilungsvorgidngen. Daten werden nur
zwischen Partnern geteilt, die sich gegenseitig
vertrauen und bei denen Sender und Empfianger
eindeutig identifiziert werden kénnen.

* ,Visibility & Access“ umfasst standardisierte
Technologien und Mechanismen zum multilate-
ralen Teilen von Daten, bspw. durch die Nut-
zung interoperabler Schnittstellen, um eine
hohe Effizienz bei der Nutzung geteilter Daten
zu ermoglichen.

* ,Service & Sharing“ beinhaltet die Bereitstel-
lung zentraler Dienste zur effizienten Gestal-
tung und Durchfiihrung von Datenaustausch-
prozessen, z.B. dient ein einheitlicher
Registry-Dienst dem Suchen und Finden dezen-
tral verteilter Datensitze.

* ,Agreements” stellt Grundlagen von zentralen
Diensten fiir ein einheitliches Vertragsmanage-
ment beim multilateralen Teilen von Daten
bereit. Im Fokus stehen unter anderem die Her-
stellung der Rechtssicherheit beim multilatera-
len Datenteilen sowie Aspekte der Monetarisie-
rung von Datenflissen.

Die Manufacturing-X Community treibt somit die
Entwicklung einer gemeinsamen technologischen
Basis voran. Auf dieser kann tber alle Industrien
hinweg aufgesetzt werden, um die Ausgestaltung
individueller Losungen zu ermoglichen.

Strukturelle Analyse des Projekt-
portfolios: Erkenntnisse zur gemein-
samen technischen Basis

Wie in Abbildung 5 auf Seite 11 dargestellt, basiert
das Fundament von Manufacturing-X auf gemein-
samen technischen Building Blocks, die eine
brancheniibergreifende Interoperabilitit ermogli-
chen. Um einen detaillierten Einblick zu erhalten,
wie die technologische Basis durch die Férderpro-
jekte vorangetrieben wird, wurden im August 2024
insgesamt 23 Projekte aus verschiedenen Forder-
rahmen analysiert. Ziel war es, die Projekte hin-
sichtlich ihrer Beitrige zu den zentralen Building
Blocks einer tibergreifenden Datendkosystemarchi-
tektur zu klassifizieren. Ein besonderer Fokus lag
auf Enablement Services. Diese spielen eine Schliis-
selrolle bei der Umsetzung einer interoperablen
Architektur. Vier Kernaspekte sind von besonderer
Bedeutung:

e Konnektoren/APIs

* Informationsmodelle

e Digitale Zwillinge

¢ Shopfloor-Konnektivitat

Die Ergebnisse sind in der folgenden Infobox
zusammengefasst. Eine zentrale Erkenntnis ist,
dass alle Elemente der gemeinsamen technologi-
schen Basis durch die Férderprojekte adressiert
werden. Dariiber hinaus werden héufig die Eclipse
Dataspace Components (EDC) als Framework
verwendet. Auch die Asset Administration Shell
(AAS) spielt als Informationsmodell in den meisten
Projekten eine zentrale Rolle. Insbesondere Projekte
zur Entwicklung von digitalen Zwillingen setzen
auf die AAS und komplementire Technologien.
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Abbildung 5: Strukturelle Analyse des Projektportfolios:
Erkenntnisse zur gemeinsamen technologischen Basis

Konnektoren/APIs

API

*Anzahl untersuchter Projekte 10

3*
0 0! 2
3 3 3
Nicht Inkludiert, Inkludiert
inkludiert  jedoch unklar wie

i,

* Fast alle Projekte behan-
deln APIs.

* Die meisten Projekte
nutzen oder planen die
Nutzung von EDC und
AAS.

* Unter Gewahrleistung der
Interoperabilitdt greifen
einige Projekte auf andere
Lésungen zuriick.

Informationsmodel

*Anzahl untersuchter Projekte

11
H ?
3* -
2 5 5
Nicht Inkludiert, Inkludiert
inkludiert  jedoch unklar wie

g
e

* Als Informationsmodell
wird meistens das IDS/
IDSA- oder AAS-Infor-
mationsmodell genutzt
oder zumindest dessen
Nutzung geplant.

* Einige Projekte greifen
zusatzlich auf weitere
semantische Webstan-
dards wie RDF und RDFS
zuriick.

B KoPa35ca2 [ Manufacturing-X

Vertragsmanagement
11
6
N, .
. . Em
Nicht Inkludiert, Inkludiert

inkludiert jedoch unklar wie

; i
-

* Die wenigsten Projekte
haben bereits definiert,
wie sie das Vertragsma-
nagement umsetzen wer-
den.

* Die Projekte, die dies
bereits definiert haben,
greifen auf Lésungen aus
dem EDC-Kontext

zurlick.
Digitale Zwillinge
14
5
-ﬁ 2
4 0 0] 5
2
Micht Inkludiert, Inkludiert
inkludiert  jedoch unklar wie

iy, i
i
-

* Fur die Umsetzung digi-
taler Zwillinge werden
AAS, Common Data
Model (CDM) und VHT
als technische Lésungen
eingesetzt.

* Die Nutzung von AAS ist
fithrend, wobei einige
Projekte die anderen
Losungen erganzend ver-
wenden.

IPCEI-CIS (8ra)

Indentitatspriifung

Inkludiert

Nicht Inkludiert,

inkludiert jedoch unklar wie

* Projekte, die festgelegt
haben, wie sie die Identi-
tatspriifung umsetzen,
greifen dabei auf Lésungen
aus dem Kontext von
Catena-X/Tractus-X
zurlick.

* Projekte, bei denen dies
unklar ist, priifen ebenfalls
Lésungen von Catena-X.

Shopfloor-Anbindung

13
5
3 1
3 “
3
Nicht Tnkludiert, Inkludiert
inkludiert  jedoch unklar wie

* Projekte, die die Anbin-
dung des Shopfloors pla-
nen, greifen auf gangige
Marktstandards (OPC
UA, MQTT, Umati) zurtick
bzw. planen, dies zu tun.

* Ergdnzend dazu werden
auch weitere industrie-
spezifische Standards, wie
bspw. SECS/GEM, betrach-
tet und beriicksichtigt.




Fordermafdnahme zu
Manufacturing-X

Die Unterstiitzung des Datendkosystems fiir eine intelligent

vernetzte Industrie

Ein Innovationsdkosystem flr die
Digitalisierung industrieller Lieferketten

Das BMWK unterstiitzt die Manufacturing-X
Initiative mit einem begleitenden Férderrahmen,
um brancheniibergreifende, vorwettbewerbliche
Forschungs- und Entwicklungsprojekte zu férdern.
Ziel ist die Weiterentwicklung grundlegender
Technologien und die Umsetzung prioritirer Use
Cases fiir das brancheniibergreifende Manufactu-
ring-X Datendkosystem.

Mit der Férdermafnahme zu Manufacturing-X
werden notwendige Strukturen vorwettbewerb-
licher Zusammenarbeit geschaffen, die unter rein
marktlichen Bedingungen nicht zustande kommen
wiirden. Dariiber hinaus wird der Transfer von
Projektergebnissen in die breitere Industrie, ins-

besondere in KMU, sowie die Internationalisierung
gefordert. Die ersten Projekte im Rahmen des
Forderrahmens wurden Anfang 2024 gestartet und
laufen bis 2026. Die Initiative ist ein Leuchtturm-
projekt im Rahmen der Digitalstrategie der Bun-
desregierung.

Forderziele

Das ibergeordnete Ziel der Mafinahme ist es, die
digitale Souverinitit Deutschlands und der EU zu
sichern und zu stirken. Zu diesem Zweck werden
die geforderten Projekte foderierte, interoperable
Strukturen und Losungen schaffen, die eine signi-
fikant resiliente und 6kologisch nachhaltigere
Gestaltung von industriellen Wertschopfungsnetz-
werken sowie Lieferketten fordern.



Im Rahmen des Konjunkturpakets 2020 hat das
BMWK bereits einen Foérderrahmen fiir die Digita-
lisierung der Automobilindustrie und ihrer Zulie-
ferer initiiert und umgesetzt. Erfahrungen aus die-
sem Programm haben gezeigt, dass der Erfolg von
brancheniibergreifenden digitalen Infrastrukturen
vor allem von einer interoperablen technischen
Architektur und klarer Koordination abhingt. Dies
gilt sowohl auf operativer als auch auf Entschei-
dungsebene, um die Moderation und das Manage-
ment von Aufgaben im Zusammenhang mit Inter-
nationalisierung und Transfer sicherzustellen.

Zahlen, Daten, Fakten: Uberblick
uber geforderte Branchen, Projekte
und Fordervolumen

Bewilligte Projekte

Von den 89 eingegangenen Projektvorschligen
wurden zehn Verbundprojekte vom BMWK zur
Forderung ausgewaihlt. Das Projekt Factory-X war
das erste Verbundprojekt, das am 2. Februar 2024
mit einem Volumen von etwa 153 Millionen Euro
starten konnte. In mehreren Schritten haben bis
zum Dezember 2024 neun weitere Verbundprojekte
ihre Arbeit aufgenommen. Insgesamt wurden im
Rahmen der Forderung 129 Teilprojekte mit einem
Volumen von rund 295 Millionen Euro und einer
staatlichen Férderung von etwa 146 Millionen Euro
genehmigt.

Forderung

146 Mio. €
(~50%)
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Die Projektpartner

In den insgesamt 129 Teilvorhaben (von Unterneh-
men, Hochschulen, Forschungseinrichtungen und
Vereinen) arbeiten 21 Partner in mehr als einem
Projekt zusammen. Das erklarte Ziel, kleine und
mittlere Unternehmen stark einzubeziehen, wurde
ebenfalls erfolgreich umgesetzt.

davon

27 KMU

Branchen und Use Cases in MX

Das Programm Manufacturing-X erreicht eine hohe
Durchdringung der wichtigsten produzierenden
Industrien (s. Seite 14) und schafft damit eine wich-
tige Voraussetzung fiir die sukzessive Teilnahme
weiterer Unternehmen, die in die Wertschopfungs-
ketten eingebunden sind.

Ziel ist es, fiir jede Branche ein iibergeordnetes Ver-
bundprojekt durchzufiihren, um einen moglichst
hohen Wirkungsgrad im jeweiligen Wertschop-
fungsnetzwerk sicherzustellen. Maschinen- und
Anlagenbauer sowie Fabrikausriister haben als
Querschnittsanbieter die grofite Bandbreite in den
Verbundprojekten. Auch auf der Ebene der Use
Cases (s. Seite 16) zeigt sich, dass die identifizierten
Potenziale in allen Branchen greifen. Die Quer-
schnittsprojekte SCALE-MX und DAVID, die ihre
Schwerpunkte in Transfer bzw. technischer Harmo-
nisierung haben, weisen naturgemaf} keinen Use
Case im eigentlichen Sinne auf.

Ausfiihrliche Informationen zu Projektinhalten,
beteiligten Partnern und den wichtigsten Kennzah-
len sind in den Projektsteckbriefen auf den nach-
folgenden Seiten dargestellt.
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Abbildung 6: Ubersicht der in Manufacturing-X adressierten Branchen

Projekte1 Maschinen- & Luft- und

Anlagenbau Raumfahrt

Querschnittsprojekte DAVID und SCALE-MX sind nicht mit aufgefiihrt
Im Rahmen von KoPa 35c a2 geférderte Projekte

Im Rahmen von IPCEI-CIS (8ra) geférderte Projekte

Im Rahmen des 7. Energieforschungsprogramms geforderte Projekte
Inkludiert StralRen-, Schienen- und Wasserverkehr

oA W N
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Verteidigung Energie Pharmazie/ Logistik Werkstoffe

Gesundheit

B Schwerpunkt im Projekt
In Aspekten betrachtet
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Abbildung 7: Ubersicht der in Manufacturing-X betrachteten Use Cases

Projectsl Business Data Traceability Digital Product | Product Carbon Circular Quality Collaborative

Management Passport Footprint Manufacturing | Management Condition

Monitoring

g
EE—
I
CE 1000 0 O s O

Querschnittsprojekte DAVID und SCALE-MX sind nicht mit aufgefiihrt
Im Rahmen von KoPa 35c a2 geférderte Projekte

Im Rahmen von IPCEI-CIS (8ra) geférderte Projekte

Im Rahmen des 7. Energieforschungsprogramms geférderte Projekte

AW N
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Industries

Manufacturing Modular Autonomous Demand & Collaborative Update & Al as a Service Energy Load
as a Service Production Operations Capacity Engineering Change Management
Management

B Schwerpunkt im Projekt
In Aspekten betrachtet
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Geforderte Projekte

NEXT

2) Catena-X

Your Automotive Network

AEROSPACE-X

ﬁ

FACTORY-X

HealthTrack-X

“‘f;—!

$% 1 5avin

ROBUT-X SEMICONDUCTOR-X

:
|

7\
SCadLe-MX
=

Klicken Sie auf ein Logo, um direkt
zum Projektsteckbrief zu gelangen.

Besuchen Sie die
Manufacturing-X Webseite

www.manufacturing-x.com


https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Dossier/manufacturing-x
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Aerospace-X

Datendékosystem fiir eine effiziente und nachhaltige Lieferkette in der

Luft- und Raumfahrt.

Verbundkoordinator
Karl Richert | Airbus Operations GmbH

Projektlaufzeit
April 2024 - Juni 2026

Projektvolumen
40,2 Mio. EUR (Férderanteil BMWK: 48,3 %)

Projekttrager
VDI Technologiezentrum
manufacturing-x@vdi.de

Projektbeschreibung

Unter der Leitung von Airbus wurde das ,,Aero-
space-X“-Konsortium aus 31 Unternehmen und
Forschungseinrichtungen gegriindet. Das Projekt
treibt die digitale Transformation von Luft- und
Raumfahrt-Lieferketten voran. Es werden grund-
legende Fihigkeiten entwickelt, um eine trans-
parente Datennutzung zu ermdglichen, die Effizienz
zu steigern und eine offene, branchentibergreifen-
de Zusammenarbeit zu gewéhrleisten. Durch die
Entwicklung wichtiger Building Blocks eines
souverdnen Datendkosystems ebnet Aerospace-X
den Weg fiir ein kollaboratives Datendkosystem in
der Luft- und Raumfahrtindustrie.

Konsortium

Konsortialfiihrung

L AIRBUS ]
# e
‘[ Systems toolcraft

N

—

Ausgehend von den Wertstromen fiir Rumpf,
Kabine und Antrieb sollen die grundlegenden
Fahigkeiten fiir die digitale, unternehmensiiber-
greifende Zusammenarbeit in Bezug auf Basistech-
nologien, Dateninfrastruktur, Software-Dienste
und Regulierung weiterentwickelt werden. Der
Fokus liegt auf den Anwendungsfillen Bedarfs- und
Kapazitditsmanagement, Produkt-CO,-Fuf-
abdruck & digitaler Produktpass, Kreislaufwirt-
schaft sowie End-to-End-Qualititsmanagement.

@) gemineers

w Z Fraunhofer
—~
W )

(> 2Lz
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Industrieabdeckung Use cases
Maschinen-& Ausriister Automotive Business Data ezl Digital Product
Anlagenbau Management Passport
Luft- und . . Product Carbon Circular Quality

-~ . Pharmazie/ ) Manufacturing as a Modular
el B Gesundheit CCM Service Production
Logistik Bau Werkstoffe Autonor_nous Demanq & Colla!bora_tlve
Operations Capacity Engineering
Update & Al as a Service Energy Load Mgmt.
. Projektschwerpunkt In Aspekten betrachtet nicht betrachtet Change Mgmt.
1 Collaborative Condition Monitoring
Infografik/Architektur
-~
Propulsion Fuselage Cabin

AP6 - Technology basis

AP2 - Use case 1: Demand and capacity management

AP3 - Use case 2: PCF and DPP

AP4 - Use case 3: Circular economy

APS - Use case 4: End to end quality management

AP7 - Applications and services

>
S
B
oo
m
o
v
o
=
(3]
A
7]
e
w
=
=
|_
|
=]
—
o,
<C

AP8 — Data infrastructure

AP9 - Regulatory framework

AP1 - Concept & Governance

APO - Project and change management

o
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Chem-X

)

Aufbau eines Datendkosystems der chemischen Industrie sowie Schnittstellen @
der mit ihr verbundenen Wertschépfungsketten am Beispiel des digitalen Produktpasses

Verbundkoordinator
Andreas Wollny | BASF SE

Projektlaufzeit
Dezember 2024 - November 2026

Projektvolumen
19,5 Mio. EUR (Férderanteil BMWK: 45,3 %)

Projekttrager
VDI Technologiezentrum
manufacturing-x@vdi.de

Projektbeschreibung

Die chemische Industrie und der Rohstoffsektor
stehen vor erheblichen Herausforderungen, darun-
ter steigende Kosten, strengere Vorschriften und
zunehmender internationaler Wettbewerb. Diese
Faktoren machen eine fortschreitende Digitalisie-
rung und den Ubergang zu einer CO,-neutralen
Produktion unerlasslich. Der Wandel hin zu einer
nachhaltigen Kreislaufwirtschaft sowie die Um-
setzung des European Green Deal und der EU-
Chemikalienstrategie erfordern erhebliche Investi-
tionen. Dartiber hinaus bringen sie erweiterte
Berichtspflichten und erhohte Haftungsrisiken mit
sich, was den Wettbewerbsdruck zuséitzlich ver-
starkt.

Das Chem-X-Projekt konzentriert sich auf drei
grundlegende Sidulen, um die Industrie bei der
Bewiltigung dieser Herausforderungen zu unter-
stutzen:

Konsortium

Konsortialfiihrung

L O-BASF
We create chemistry

Cofinity-X

(D
)

SIEMENS Y SPHERITY

&

1. Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit durch
die Definition chemiespezifischer Datenpunkte
und die Festlegung technischer Standards, um
die Interoperabilitit und Effizienz in der gesam-
ten Lieferkette zu verbessern.

2. Forderung der Nachhaltigkeit durch die Defini-
tion eines Open-Source-Datenmodells fiir
Chemikalien, das eine transparente, Wertschop-
fungsketten-tibergreifende Kommunikation von
Nachhaltigkeitsmerkmalen, wie dem Product
Carbon Footprint (PCF) oder dem Recycling-
anteil, ermoglicht.

3. Erhohung der Widerstandsfihigkeit durch den
Einsatz digitaler Technologien, einschlieflich
digitaler Materialzwillinge und standardisierten
Materialdatenaustauschs, um die Fihigkeit der
Industrie zu verbessern, schnell und flexibel auf
Marktschwankungen zu reagieren.

MREBRUK
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Industrieabdeckung Use cases
Maschinen-& Ausriister Automotive Business Data ezl Digital Product
Anlagenbau Management Passport
Luft- und . . Product Carbon Circular Quality
Raumfahrt Elektrotechnik Gtz Footprint Manufacturing Management
- . Pharmazie/ . Manufacturing as a Modular
Verteidigung Energie Gesundheit ™ Service Production
Logistik Werkstoffe Autonomous DemanFi & Collqbora.tlve
Operations Capacity Engineering
Update &

Al as a Service Energy Load Mgmt.

. Projektschwerpunkt Change Mgmt.

In Aspekten betrachtet

nicht betrachtet

Infografik/Architektur

1 Collaborative Condition Monitoring

S~

BASF
Coordinator

PMO Business Identity

TP1.AP2 - BASF TP2.AP2 — BASF

Stakeholder Material Identity &

Management Data Chain
TP1.AP3 - BASF TP2.AP3 - Siemens

Change and Verification

Communication

TP1.AP4 - BASF
Value Assessment

Sustainabilty Matrix

TP3.AP2 - BASF
Circularity Metrics

TP3.AP3 - Covestro
Material Declaration
Metrics

Specification of
Technical Requirements

TP4.AP2 - Sika
Technical specification

TP4.AP3 - Siemens
Template Design of
Specific DPPs

TP1 - BASF TP2 - Cofinity-X TP3 - BASF TP4 - Siemens TP5 - BASF
Project Management Foundation Digital Material Pass Interoperability Demonstrators
TP1.AP1 - BASF TP2.AP1 - Cofinity-X TP3.AP1 - Wacker TP4.AP1 - Sika TP5.AP1 - BASF

Start-up/SME Tech
Ecosystem/Accelerator

TP5.AP2 - BASF
Demo/Pilot Project
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CX-NEXT

Catena-X Automotive Network NEXT

Verbundkoordinator
Oliver Ganser and Anja Lang | BMW Group

Projektlaufzeit

August 2024 - September 2026

NEXT

Catena-X

Your Automotive Metwork

Projektvolumen
25,2 Mio. EUR (Forderanteil BMWK: 44,3 %)

Projekttrager

VDI Technologiezentrum
manufacturing-x@vdi.de

Projektbeschreibung

Catena-X hat als Vorreiter das erste offene und kol-
laborative Datendkosystem geschaffen, das speziell
fir die Automobilindustrie entwickelt wurde. Diese
innovative Initiative hat einen neuen Standard

fiir den Datenaustausch und die Zusammenarbeit
zwischen den Akteuren der Branche gesetzt. Auf-
bauend auf dieser Grundlage zielt das Nachfolge-
projekt CX-NEXT darauf ab, die Fahigkeiten des
Catena-X-Datenokosystems weiter zu verbessern
und zu erweitern. Das Hauptziel besteht darin, die
bestehende Infrastruktur zu stirken, um die zu-
nehmend komplexen Herausforderungen globaler
Lieferketten zu bewiltigen. Um dies zu erreichen,
konzentriert sich CX-NEXT auf drei Kernziele:

Konsortium

Konsortialfiihrung

Coﬁnitg-)( Draxlmaier D
SIEMENS = SCHAEFFLER

&

* Erweiterte Kernservices - Optimierung der
zentralen Dienste von Catena-X, um eine naht-
lose Integration und effiziente Abldufe sicher-
zustellen - einschliefilich in Initiativen wie
Manufacturing-X.

* Globale Reichweite - Skalierung von Catena-X
auf internationaler Ebene, um mehr Partner
weltweit schneller anzubinden und so die
Widerstandsfahigkeit der Lieferketten zu erho-

hen.

* Open-Source-First - Weiterentwicklung des
Eclipse Tractus-X-Projekts, um eine Gemein-
schaft zu fordern, die sich auf Zusammenarbeit
und kontinuierliche Verbesserung konzentriert.

SADA
@

2 Fraunhofer

IS8T

T Systems

e

@ BOSCH


mailto:manufacturing-x@vdi.de
https://catena-x.net/de/

Industrieabdeckung
Maschinen-& Ausriister
Anlagenbau

Luft- und .
Raumfahrt Elektrotechnik

Verteidigung Energie

Logistik Bau

. Projektschwerpunkt In Aspekten betrachtet

Infografik/Architektur
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Use cases

Business Data Traceabilit Digital Product
Management y Passport

Chemie Product Carbon Circular Quality
Footprint Manufacturing Management
Pharmazie/ oMt Manufacturing as a Modular
Gesundheit Service Production
Autonomous Demand & Collaborative
Werkstoffe . . . .
Operations Capacity Engineering
Update &
nicht betrachtet

Change Mgmt. Al as a Service

Energy Load Mgmt.

1 Collaborative Condition Monitoring

4 ™
( AP2-sustainability (KITs) )~ - - _ _
¢ = : . e e
App Provider A - e.g. PCF [ AP3 — Quality/PLM/Trace (KITs) ] e My App Provider B — e.g. PCF
Tenant | Tenant | Tenant | Tenant ( AP4 - Mate_ria’l FIO’W {KITS} ]4. S H\‘-\\\\\I Tahant| Tenant I Tenant
+ b
@ ! ( APS - Industry Core) FASE
o 1 o
) | 2
w L o
II L pan
Catena-X 7
@certified managed EDC Lt 2
Service aas APG - X
o.g. ToTp On/Offboarding) Catena-X
Adapter /6

1
e.g.

1
Qg'! CSV-Upload i

Digital Twins/Shop Floor

T e

(o )",/
e

- Federated Operating Environment
Portal

Semantic
Models
Marketplace BPDM
identity Wallet -
(ss) " C-X S50

T
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AP7 - Hausanschluss" }
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(+Authorization, Monitoring
_ Testing)

Data Exchange Option A
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—Decide4ECO

Modellbasierte, prédiktive und flexible Entscheidungsunterstiitzung

Lieco
"

in der Entwicklung 6kologischer, zirkuldrer Wertschépfung durch Daten6kosysteme

Verbundkoordinator
Dr. Martin Holland | PROSTEP AG

Projektlaufzeit
April 2024 - September 2026

Projektvolumen
6 Mio. EUR (Férderanteil BMWK: 52,8 %)

Projekttrager
VDI Technologiezentrum
manufacturing-x@vdi.de

Projektbeschreibung

Das Vorhaben Decide4ECO setzt sich mit der
Betrachtung und Bewertung von Nachhaltigkeits-
anforderungen und der Erreichung von Nachhal-
tigkeitszielen auseinander. Da ein Grof3teil des
Ressourcenverbrauchs bereits in der Produkt-
planung und -entwicklung festgelegt wird, setzt das
Projekt in dieser Phase an und entwickelt digitale
Losungen fiir eine Entscheidungsunterstiitzung in
der Entwicklung und Produktion mit Hinblick
auf Nachhaltigkeitskriterien. Die Bewertung soll
dabei die gesamte Wertschopfungskette und den
gesamten Produktlebenszyklus berticksichtigen.

Konsortium

Konsortialfiihrung
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Die Daten, auf Grundlage derer die Nachhaltigkeits-
analyse erfolgen soll, miissen {iber die gesamte
Fertigungs- und Lieferkette hinweg erhoben
werden. Der dafiir notwendige Datenaustausch
entlang von Lieferketten soll aufbauend auf gemein-
samen Standards umgesetzt werden, wofiir im
Vorhaben offene Schnittstellen und Standards ent-
wickelt werden. Im gemeinsamen Datendkosystem
soll ein standardisierter Digitaler Produktpass
bereitgestellt und um Informationen ergianzt wer-
den. Die darauf aufbauenden Softwarelésungen zur
Bewertung der Nachhaltigkeit sollen damit alle
relevanten vor- und nachgelagerten Prozesse
betrachten und zudem um prédiktive, KI-basierte
Auswirkungsanalysen erginzt werden.
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Industrieabdeckung Use cases

Maschinen-& Ausriister Automotive Business Data Traceability Digital Product
Anlagenbau Management Passport

Luft- und . . Product Carbon Circular Quality
- . Pharmazie/ 1 Manufacturing as a Modular
Wil Energie Gesundheit ™ Service Production
Logistik Bau Werkstoffe Autonorpous Demanq & Colla?bora.tlve
Operations Capacity Engineering
Update & Al as a Service Energy Load Mgmt.
. Projektschwerpunkt In Aspekten betrachtet nicht betrachtet Change Mgmt.

1 Collaborative Condition Monitoring

Infografik/Architektur
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Ecology

Goal: Methods and tools for the model-based, predictive and flexible
decision support in the development of ecological, circular value creation

s ,Q!Eco
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Company C
Company B i

IT systems in company A

PLM Product Lifecycle Management
LCA Lifecycle Assessment

PLM LCA ERP DT ERP Enterprise Resource Planning

DT Digital Twin




28  GEFORDERTE PROJEKTE

Factory-X

Aufbau eines Datenraums fiir die ausriistende Industrie -

die Ausrtister von Fabriken weltweit

Verbundkoordinator
Roland Rosen | Siemens AG

2

Projektlaufzeit
Februar 2024 - Juni 2026

Projektvolumen
153 Mio. EUR (Férderanteil BMWK: 47,9 %)

Projekttrager
VDI Technologiezentrum
manufacturing-x@vdi.de

Projektbeschreibung

Im Leuchtturmprojekt ,Factory-X“ arbeiten un-
ter der Fiihrung von Siemens und SAP 46 Partner
zusammen. Primdres Ziel ist die Schaffung eines
offenen und kollaborativen Datendkosystems fiir
Fabrikausrtiister und -betreiber - basierend auf den
Technologien von Catena-X und den Konzepten
der Industrie 4.0-Community. Das Projekt umfasst
die Umsetzung von elf Anwendungsfillen, die fiir
die Fertigungsindustrie besonders relevant sind.
Der Fokus liegt auf drei zentralen Aspekten:

* Herstelleriibergreifende Datenkonsistenz
fir Engineering, Geriteinformationen und

Zustandsiiberwachung

Konsortium

Konsortialfiihrung
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* Beitrag zur Nachhaltigkeit durch Anwendun-
gen fiir CO,-Fuflabdruck- und Energiemanage-
ment sowie digitale Losungen zur Unterstiit-
zung der Kreislaufwirtschaft

* Bereitstellung digitaler Losungen fiir ,As a
Service“-Geschiftsmodelle, z. B. Marktplitze
mit Pay-per-Part-Ansidtzen oder Fernsteuerung
und -tiberwachung

Neben der technischen Entwicklung tibernimmt
das Konsortium eine zentrale Rolle in der projekt-
ubergreifenden Koordination von Entwicklungs-
aktivititen und im Aufbau einer internationalen
Manufacturing-X-Community.
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HealthTrack-X

Digitale Produktions- und Lieferkette in der Gesundheitswirtschaft auf

den Prinzipien von Gaia-X

Verbundkoordinator
Maro Bader | ROCHE PHARMA AG

HT <

HealthTrack-X

Projektlaufzeit
Mai 2024 - Juli 2026

Projektvolumen
5,3 Mio. EUR (Férderanteil BMWK: 57,3 %)

Projekttrager
VDI Technologiezentrum
manufacturing-x@vdi.de

Projektbeschreibung

Das HealthTrack-X (HT-X)-Projekt hat das Ziel, die
Produktion und Lieferkette im Gesundheitssektor
zu digitalisieren. Die industrielle Gesundheits-
branche ist eine fithrende und zukunftsorientierte
Industrie mit hoher Forschungs- und Innovations-
intensitit. Dennoch ist die Digitalisierung in vielen
Bereichen noch nicht weit fortgeschritten: So gibt
es beispielsweise keine interoperable Infrastruktur
zwischen den Unternehmen entlang der Gesund-
heitslieferkette — dabei sind Datenformate und
-qualitit entscheidende Faktoren, die jedoch stark
variieren. Genau hier setzt HT-X an und schafft
interoperable Schnittstellen. HT-X wurde von einer
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Gruppe von Unternehmen ins Leben gerufen,

die an sphin-X beteiligt sind, um die Vision eines
kollaborativen Datendkosystems fiir das Gesund-
heitssystem zu verwirklichen. sphin-X férdert
Anwendungsfille in den Bereichen Forschung
und Entwicklung, Lieferkette, Produktlebenszyk-
lus und Zusammenarbeit. HT-X setzt diese Vision
um, indem es eine technische Infrastruktur fiir die
Anwendungsfille aufbaut, sich zur Entwicklung
eines Datendkosystems verpflichtet, die technische
Bereitschaft fiir den Datenaustausch sicherstellt,
die ersten Teilnehmer an das Datendkosystem
anschlieft und erste Anwendungsfille im Daten-
okosystem realisiert.
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Industrieabdeckung
Maschinen-& Ausriister Automotive
Anlagenbau
RL:JLf‘;E‘r‘t Elektrotechnik Chemie
Verteidigung Energie
Logistik Bau Werkstoffe

In Aspekten betrachtet nicht betrachtet

. Projektschwerpunkt

Infografik/Architektur
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Use cases
Business Data - Digital Product
Management ==kl Passport
Circular Quality
Manufacturing Management
oMt Manufactl{nng asa Modulgr
Service Production
Autonomous Demand & Collaborative
Operations Capacity Engineering
Update &

Al as a Service Energy Load Mgmt.

Change Mgmt.

1 Collaborative Condition Monitoring

/

Manufacturing-X

Supplier
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| + | %
Pharmaceutical
Industry

MedTec
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Pharmacy/
Surgery/Hospital

Data-driven
business models

Wholesale
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Robot-X

&

Vernetzte modellbasierte Entwicklung und Betrieb von Robotern fiir

Industrie und KMU mithilfe von Catena-X und KI

Verbundkoordinator
Dr. Alexander Dettmann | YardStick Robotics GmbH

Projektlaufzeit
April 2024 - Juni 2026

Projektvolumen
9,9 Mio. EUR (Forderanteil BMWK: 46 %)

Projekttrager
VDI Technologiezentrum
manufacturing-x@vdi.de

Projektbeschreibung

Robot-X hat das Ziel, den Produktlebenszyklus
von Robotersystemen zu digitalisieren, Akteure zu

vernetzen und Interaktionsprozesse zu optimieren.

Das Projekt soll insbesondere kleinen und mittel-
stindischen Unternehmen (KMU) den Zugang zu
mafdgeschneiderten Robotern und Automatisie-
rungslosungen erleichtern, indem es modellbasier-
tes Systems Engineering (MBSE) und Kiinstliche
Intelligenz (KI) nutzt.

Im Mittelpunkt des Projekts steht die Entwicklung
eines vernetzten Datendkosystems zum Austausch
digitaler Zwillinge von Roboterkomponenten. Dies
ermoglicht daten- und modellgetriebenes Systems
Engineering mithilfe von KI. Der Ansatz konzent-
riert sich auf die automatisierte Konfiguration von
Robotersystemen basierend auf einem modularen
Baukastenprinzip.

Konsortium

Konsortialfiihrung
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Zur Demonstration werden drei branchentiiber-
greifende Anwendungsszenarien umgesetzt:

* Drone Port - ein Start- und Landeplatzsystem
fir Drohnen in der Verteidigungs- und Land-
wirtschaftsbranche.

* Industrial Packaging - eine Verpackungslosung
fir industriell geformte Komponenten mit
unregelmafliger Geometrie.

* Composites Processing - ein autonomes Prazi-
sionsschleifsystem fiir die Luftfahrtindustrie.
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Industrieabdeckung

Maschinen-&

Anlagenbau Ausrister

Luft- und

Raumfahrt Elektrotechnik

Verteidigung Energie

Logistik Bau

. Projektschwerpunkt

Infografik/Architektur

In Aspekten betrachtet
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Use cases
Automotive Business Data Trganilin Digital Product
Management Passport
Chemie Product Carbon Circular Quality
Footprint Manufacturing Management
Pharmazie/ oM Manufacturing as a Modular
Gesundheit Service Production
Autonomous Demand & Collaborative
Werkstoffe . . . .
Operations Capacity Engineering

Update &

(o — Energy Load Mgmt.

Al as a Service
nicht betrachtet

1 Collaborative Condition Monitoring

-

Solution Builder

Component Developer
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& “@s & Al Assembler
Access to a functional A
- Analyze & Develop & o
) market, but fails to Configure Design
integrate automation Assembly,
because of custom Integration
requirements.
L Digital Twin Database J\
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! Suppliers &ﬁ’ Installation, = Installer
Systems in Operation O Digital Services Commissioning
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Semiconductor-X

Initiative zur Digitalisierung der Lieferketten in der

Halbleiterindustrie

Verbundkoordinator
Dr. Harald Gossner | Intel Deutschland

Projektlaufzeit
Mai 2024 - September 2026

Projektvolumen
28,6 Mio. EUR (Férderanteil BMWK: 54,7 %)

Projekttrager
VDI Technologiezentrum
manufacturing-x@vdi.de

Projektbeschreibung

Semiconductor-X verfolgt das Ziel, ein souveranes
Datenokosystem fiir die Halbleiterindustrie zu
schaffen und gleichzeitig fortschrittliche digitale
Zwillingstechnologien zu entwickeln, um kritische
Planungssegmente der Halbleiter-Lieferkette und
Wertschopfungskette digital abzubilden.

Das Projekt entwickelt digitale Werkzeuge, um
durch eine branchenweite Digitalisierung und den
Einsatz von Datenokosystemen effiziente, nach-
haltige und resiliente Betriebsablaufe in der Halb-
leiterindustrie zu ermoglichen. Dies verbessert die
Riickverfolgbarkeit innerhalb der Wertschopfungs-
kette, z.B. durch Tracking und Tracing von Chiplets,
Anomalieerkennung und Lebenszyklusanalysen.

Konsortium

Konsortialfiihrung
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Durch den Einsatz semantischer Datenmodelle
und Open-Source-Softwareansétze erleichtert
Semiconductor-X die Implementierung und Bereit-
stellung proaktiver digitaler Prozesszwillinge,
Transaktionszwillinge und fragmentierter Zwillin-
ge sowie deren Aggregation innerhalb des orches-
trierten Datendkosystems.

Im Verlauf des Projekts werden integrierte Demons-
tratoren entwickelt, um eine schnelle Umsetzung
und den Transfer der Projektergebnisse zu férdern.
Semiconductor-X stellt die Verfiigbarkeit von
Halbleitern fiir europédische Schliisseltechnologien
und Industrien sicher.
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Industrieabdeckung Use cases
Maschinen-& Ausriister Automotive Business Data Traceability Digital Product
Anlagenbau Management Passport

Luft- und . . Product Carbon Circular Quality

Pharmazie/ oM Manufacturing as a Modular
Gesundheit Service Production

Logistik Bau Werkstoffe Autonomous Demanq & Colla?bora'tlve
Operations Capacity Engineering
el Al as a Service Energy Load Mgmt.
. Projektschwerpunkt In Aspekten betrachtet nicht betrachtet Change Mgmt.

1 Collaborative Condition Monitoring

Verteidigung Energie

Infografik/Architektur
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DAVID

Vi3

Direkte Anwendungshilfe fiir die Asset Administration Shell zur

Vernetzung im Industrie 4.0 Datenraum

Verbundkoordinator
Dr. Christian Mosch | Industrial Digital Twin
Association e.V.

Projektvolumen
3 Mio. EUR (Férderanteil BMWK: 93,3 %)

Projektlaufzeit
Mai 2024 - Juli 2026

Projekttrager
VDI Technologiezentrum
manufacturing-x@vdi.de

Projektbeschreibung

DAVID, als Querschnittsprojekt innerhalb der
Manufacturing-X-Initiative ins Leben gerufen, hat
das Ziel, die digitale Interoperabilitit auf Basis der
Asset Administration Shell (AAS) sicherzustellen. Es
tragt zur Entwicklung offener Datendkosysteme in
der Industrie bei, indem es Prozesse und Ressour-
cen bereitstellt, um die technologische und seman-
tische Interoperabilitit der MX-Projekte zu validie-
ren, was eine grundlegende Voraussetzung fiir
brancheniibergreifende Anwendungsfille ist. Im
Rahmen von DAVID werden Manufacturing-X-
Projekte sowohl inhaltlich als auch methodisch

Konsortium

Konsortialfiihrung
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unterstiitzt, insbesondere hinsichtlich der Nutzung
der AAS. Dariiber hinaus kénnen auch Projekte,
die im Rahmen des Férderprogramms ,,KoPa 35c
Modul a2 - Digitalisierung der Fahrzeughersteller
und der Zulieferindustrie” geférdert werden,
Unterstiitzung erhalten. DAVID koordiniert den
Einsatz der AAS innerhalb von Manufacturing-X,
validiert Zwischenresultate der Projekte und sorgt
fir deren Standardisierung. Zudem entwickelt das
Projekt einen KMU-Adapter, um KMU die Anbin-
dung an das Industrie 4.0-Datendkosystem zu
ermoglichen.

Zi Fraunhofer
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SCALE-MX
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SCadLe-MX
\—/

Skalierender Technologietransfer fiir Manufacturing-X

Verbundkoordinator
Dr. Marc Huske | VDMA

Projektlaufzeit
Oktober 2024 - September 2026

Projektvolumen
4.4 Mio. (Forderanteil BMWK: 84,9 %)

Projekttrager
VDI Technologiezentrum
manufacturing-x@vdi.de

Projektbeschreibung

SCALE-MX, die Transferinitiative von Manufactur-
ing-X, hat das Ziel, die Beteiligung von Unterneh-
men, insbesondere KMU, am Manufacturing-X-
Datenokosystem durch gezielte Ansprache und
Outreach-Mafnahmen nachhaltig zu steigern.
Der Fokus von SCALE-MX liegt auf der systema-
tischen Aufbereitung und benutzerfreundlichen
Préasentation von Transferinhalten aus Manufac-
turing-X-Forderprojekten sowie der Koordination,
Konzeption und Umsetzung sowohl branchen-

Konsortium

Konsortialfiihrung
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ubergreifender als auch sektorspezifischer Trans-
fermafnahmen. Ein konkretes Beispiel ist die
praktische Demonstration von Anwendungen, die
in F&E-Projekten zum Austausch von Emissions-
daten entwickelt wurden, mit dem spezifischen
Ziel, mittelstindische Nutzer anzusprechen und
den Nutzen greifbar zu machen. Auf diese Weise
leistet SCALE-MX einen wesentlichen Beitrag dazu,
Manufacturing-X-Inhalte erfolgreich in die Praxis
zu Ubertragen.

v WIK zveli
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Manufacturing-X im Umfeld weiterer
Initiativen: Der Weg zu einem gemein-
samen technischen Fundament

Manufacturing-X ist die zentrale Initiative fiir die
deutsche Wirtschaft, um gemeinsam industrielle
Datenokosysteme zu entwickeln. Sie steht jedoch
nicht allein, sondern ist eng mit anderen relevanten
Initiativen verkniipft. Manufacturing-X ist damit
eine konsequente Evolution von Entwicklungen der
letzten Jahre und stellt die logische Weiterentwick-
lung sowie einen Ankerpunkt fiir aktuelle themen-
verwandte Aktivitdten dar.

Die interoperablen Standards fiir verschiedene
Industrien, die im Kontext von Manufacturing-X
definiert werden, basieren in grofden Teilen auf den
Grundlagen, die durch das Catena-X-Projekt gelegt
wurden. Dieses Leuchtturmprojekt hat die Kon-
zepte der europiischen Gaia-X-Initiative aufgegrif-
fen und in die Praxis umgesetzt: eine dezentrale,
foderierte und interoperable digitale Infrastruktur,
in der alle Nutzer vollstindige Souveranitét iiber

ihre Daten behalten. Auf dieser Basis wurde Cate-
na-X, das weltweit erste industrielle Datenokosys-
tem (fir die Automobilindustrie) geschaffen. Das
BMWK unterstiitzte Catena-X im Rahmen der
Forderung , Digitalisierung der Fahrzeughersteller
und der Zulieferindustrie® Im selben Foérderrahmen
wurden weitere wichtige Projekte entwickelt, die
Losungen und technologische Bausteine hervor-
brachten, die nicht ausschlieflich fiir die Automo-
bilindustrie von Bedeutung sind. Diese Projekte
werden auf den folgenden Seiten vorgestellt.

Dariiber hinaus ist Manufacturing-X auch mit
weiteren BMWK-geforderten Initiativen verkniipft,
wie insbesondere der 8ra Initiative. Basierend auf
[PCEI-CIS (Important Project of Common Euro-
pean Interest - Next Generation Cloud Infrastruc-
ture and Services) ist 8ra die zentrale digitale
Initiative fiir Europa, die von mehr als 100 Unter-
nehmen und Forschungseinrichtungen aus zwolf
EU-Mitgliedstaaten vorangetrieben wird und darauf
abzielt, das erste ,Multi-Provider Cloud-Edge
Continuum“ aufzubauen. Hauptziel ist die Schaf-



fung einer vollig neuen dezentralen Umgebung, die
eine Software-Infrastruktur fiir die fortschrittliche
Nutzung von Datenverarbeitungsressourcen von
Cloud bis Edge ermoglicht. Dieses neuartige offene
Okosystem, das von verschiedenen Anbietern
betrieben wird, wird sowohl technologische Ab-
héngigkeiten als auch Lock-in-Effekte reduzieren.
Dartiiber hinaus wird es eine vollig neue Dimension
von datengesteuerten Geschiaftsmodellen, z.B.im
Zusammenhang mit KI und IoT, fiir ein breites
Spektrum von Domains und Branchen ermogli-
chen. Mehrere Projekte innerhalb der 8ra Initiative
werden ebenfalls mafigeblich zu Manufacturing-X
beitragen, indem sie den Cloud-Edge-Kontinuum-
Ansatz von 8ra und den foderierten Datendkosys-
tem-Ansatz von Manufacturing-X zusammenfiih-
ren.

Auch die Forschungs- und Innovationsstrategie im
Energiesektor umfasst BMWK-geférderte Projekte,
die im Zusammenhang mit Manufacturing-X
stehen. Ein Beispiel ist das Projekt energy data-X,
das im Rahmen des 7. Energieforschungspro-
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gramms der Bundesregierung unterstitzt wird. Ziel
dieses Projekts ist die Entwicklung eines sicheren
und souverdnen Datendkosystems fiir die Energie-
branche. Ziel ist es, einen effizienten und standardi-
sierten Datenaustausch zwischen dem Energie-
sektor und angrenzenden Industrien zu ermdglichen.
Dieser brancheniibergreifende Ansatz schafft Ver-
bindungen zu Manufacturing-X, da beide Initiativen
datengetriebene Geschiftsmodelle und einen
sicheren, interoperablen Datenaustausch voran-
treiben. Durch die Vernetzung von Energie- und
Fertigungssektor konnen Synergien genutzt wer-
den, um die Effizienz zu steigern und nachhaltige
Produktionsprozesse zu fordern.

Der notwendige Briickenschlag zwischen den Pro-
grammen und Initiativen gelingt durch Projekte,
die auf den folgenden Seiten vorgestellt werden.
Die Akteure sind in die Koordinationsstrukturen
und -gremien von sowohl Manufacturing-X als
auch IPCEI-CIS eingebunden, wo sie Bedarfe,
Spezifikationen und Anforderungen direkt kom-
munizieren.
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Antrieb 4.0

@ antrieb 4.0

Reallabor fiir industrielle elektrische Antriebssysteme im Datenraum

Industrie 4.0

Verbundkoordinator
Dr. Falk Eckert | ZVEI e.V.

Projektlaufzeit
Januar 2023 - Dezember 2025

Projektvolumen
4,3 Mio. EUR (Forderanteil BMWK: 94,7 %)

Projekttrager
VDI Technologiezentrum
manufacturing-x@vdi.de

Projektbeschreibung

In Antrieb 4.0 werden herstelleriibergreifende Losun-
gen auf gemeinsamer Datenbasis fiir industrielle
Antriebssysteme entwickelt, so dass Teilnehmer der
Wertschopfungskette nahtlos interagieren konnen
und die erforderlichen technischen Rahmenbedin-
gungen definiert sind. Auf vorwettbewerblicher
Basis werden herstellerneutrale Losungen fiir gleich-
gelagerte, iibergreifende Herausforderungen erarbei-
tet und die Verfiigbarkeit, Transparenz und Interope-
rabilitit sowie der Zugang zu Daten durch das
Projekt Antrieb 4.0 gesteigert.

Zentraler Bestandteil dieses Vorhabens ist der
Aufbau eines Gaia-X-kompatiblen Datendkosystems,
die Definition technischer Kommunikationsstan-
dards und der Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz
(KI) zur gezielten Datenanalyse. Dieser strategische
Ansatz verlagert den Fokus von einzelnen elektri-
schen Antriebssystemen hin zu der Umsetzung
herstelleribergreifender Losungen, die eine inter-
aktive und ko-kreative Wertschopfung unter den
Marktteilnehmern férdern.
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In Zusammenarbeit mit mehreren Industrieunter-
nehmen entwickelt Antrieb 4.0 mehrere Anwen-
dungsfille, um die Mehrwerte fiir die gesamte
Wertschopfungskette zu demonstrieren. Durch
die Verallgemeinerung von Datenanalyse- und
KI-Methoden ermoglicht das Projekt eine herstel-
lerunabhéngige Nutzung und den Transfer von
erlernten Modellen zwischen elektrischen An-
triebssystemen. Dies wird durch eine standardisier-
te Integration zwischen elektrischen Antriebssys-
temen unterstitzt, die eine einheitliche Daten-
tibertragungstechnologie und eine gemeinsame
Sprache vom zentralen Steuerungssystem bis hin
zum elektrischen Antrieb und Sensor sowie ent-
sprechende Sicherheitskonzepte umfasst.

Die praktische Anwendung dieser Anwendungsfille
und Smart Services wird durch einen Demonstrator
veranschaulicht. Dieser Demonstrator zeichnet sich
sowohl durch horizontale als auch vertikale Integra-
tion aus und bietet ein modulares Hardware-
konzept, das eine kooperative Nutzung tiber ver-
schiedene Standorte hinweg ermdglicht, dhnlich
einer elektrischen Welle, die mehrere Standorte
tiberspannt.
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Industrieabdeckung Use cases
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Construct-X

Construct-X

Digitale vertrauensvolle Zusammenarbeit in tempordren Wertschépfungsnetzwerken
der Bauwirtschaft und des Industrie- und Anlagenbaus

Verbundkoordinator
Martina Sandau | HOCHTIEF ViCon

Projektlaufzeit
Marz 2025 - Februar 2028

Projektvolumen
43,9 Mio. EUR (Forderanteil BMWK: 66,1 %)

Projekttrager
VDI Technologiezentrum
manufacturing-x@vdi.de

Projektbeschreibung

Construct-X hat das Ziel, digitale Standards, Werk-
zeuge und Methoden zu schaffen, die eine digitale
und vertrauensbasierte Zusammenarbeit in tempo-
raren Wertschopfungsnetzwerken der Bauindus-
trie, des Anlagenbaus und des Handwerks ermogli-
chen. Zu diesem Zweck entwickelt das Projekt eine
cloudbasierte Open-Source-Referenzarchitektur
und implementiert verschiedene Cloud-Edge-An-
wendungen, die fiir den Bausektor relevant sind.

Diese Losungen werden in das von der 8ra-Initiati-
ve entwickelte Multi-Provider Cloud-Edge-Conti-
nuum integriert. Dies ermdglicht eine latenzfreie
und sichere/verlustfreie Verarbeitung von Daten
auf Baustellen und eine Reduzierung der benétig-
ten Bandbreite.

Konsortium
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Das Ziel von Construct-X ist es, die Produktivitat,
Effizienz und Transparenz in der Bauindustrie und
bei Bauprojekten zu steigern. Es soll auflerdem den
Umwelteinfluss von Bauprojekten minimieren und
zur Erreichung der Nachhaltigkeitsziele des Sektors
beitragen. Die konsequente Nutzung von Daten ist
entscheidend, um diese Ziele zu erreichen. Projekt-
daten wurden bisher in der vielféltigen und hetero-
gen organisierten Bauindustrie nur teilweise und
in weniger kollaborativer Form genutzt. Construct-X
wird die Grundlage fiir die Entwicklung eines
foderierten Datenokosystems mit gemeinsamen
Regeln und Standards fiir den multilateralen
Datenaustausch legen, wobei auf bereits in anderen
Sektoren gesammelte Erfahrungen zuriickgegriffen
wird, z.B. mit Projekten wie Catena-X und der
Manufacturing-X-Initiative.
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Use cases
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DIAMOND

A DIAMOND

Digitale Anlagenmodellierung mit neutralen Datenformaten

Verbundkoordinator
Michael Ach | BMW Group

Projektlaufzeit
November 2022 — Oktober 2025

Projektvolumen
26,5 Mio. EUR (Férderanteil BMWK: 47,3 %)

Projekttrager
VDI Technologiezentrum
manufacturing-x@vdi.de

Projektbeschreibung

DIAMOND ist Vorreiter bei der Entwicklung eines
umfassenden Datenmodells fiir das digitale Engi-
neering von Produktionsanlagen. Das Ziel ist es,
Projektlaufzeiten erheblich zu verkiirzen, um eine
schnelle Integration neuer Fahrzeuge sowie An-
triebstechnologien in die Werke zu erméglichen.

Um die digitale Transformation verschiedener
Anwendungsfille zu beschleunigen, miissen inno-
vative Konzepte fiir den Austausch und die Weiter-
nutzung von Daten, zur Digitalisierung und zu
neuen Geschéftsmodellen erarbeitet werden. Der
Erfolg dieser Vorhaben héngt stark von ihrer
wirtschaftlichen Tragfihigkeit im gesamten Oko-
system ab. Dies erfordert nicht nur fortschrittliche
technische Losungen, sondern auch die Weiterent-
wicklung der organisatorischen Strukturen und

Konsortium
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die Entwicklung von Personal innerhalb der betei-
ligten Unternehmen. Das Projekt gliedert sich in
vier eng aufeinander abgestimmte Teilprojekte:

1. Ermittlung der Bedarfe an Informationen
anhand des Planungs- und Engineeringprozesses

2. Aufbau von Demonstratoren fiir modernen
Datenaustausch/Datentransformation basie-

rend auf Streaming

3. Verprobung anhand eines komplexen Beispiels
im BMW-Produktionssystem

4. Erarbeitung von Schulungs-/Migrations-
konzepten

ot ke Rty
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energy data-X

Der Datenraum fiir die Energiewirtschaft auf Basis von Gaia-X

Verbundkoordinator
Steffen Hofer | TenneT TSO

energy data-X

Projektlaufzeit
Oktober 2023 - September 2026

Projektvolumen
9,5 Mio. EUR (Férderanteil BMWK: ca. 60 %)

Projekttrager
PT Jilich
PTJ-ESX-EFP@fz-juelich.de

Projektbeschreibung

energy data-X entwickelt ein brancheniibergreifen-
des Datendkosystem und tragt damit zur Umset-
zung der nationalen und europdischen Energie-
und Klimaschutzziele bei. Die Digitalisierung der
Energieversorgung ist ein wesentlicher Schliissel
zur Erreichung der Energiewende und Klimaneu-
tralitat. Der exponentielle Zuwachs an erneuerbaren
Energieerzeugungsanlagen und Energiespeichern
(v.a. Wind, Photovoltaik und Heimspeicher) sowie
an flexiblen Energieverbrauchern (v.a. Warmepum-
pen und Elektrofahrzeuge) erfordert ein besonders
leistungsfiahiges, sektoriibergreifendes Datenoko-
system, um Energielasten zu steuern und die
Stabilitdt der Energienetze zu gewéhrleisten. Ziel
des Projektes ist die Schaffung eines gemeinsamen
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Datenokosystems flir innovative, datengetriebene
Geschiftsmodelle sowie ein standardisierter,
effizienter Datenaustausch. Zu diesem Zweck
bauen die Projektkonsortien ein zukunftsfihiges
Datenokosystem auf, das alle Marktteilnehmer
digital verbindet. Durch die Anwendung der euro-
paischen Gaia-X-Prinzipien und -Standards wird
die Sicherheit und Souverénitit des Datenaus-
tauschs gewéhrleistet. Das energy data-X Konsorti-
um baut diesen Prototyp fiir alle Marktpartner im
Energiesektor und allen energienahen Branchen
auf und ermoglicht so eine Steigerung der Innova-
tions- und Wettbewerbsfiahigkeit durch sicheren,
selbstbestimmten und standardisierten Datenaus-
tausch.
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Fluid 4.0

P FLUID 4.0

Umsetzung der Digitalisierung im branchen- und herstelleriibergreifenden
Datendkosystem mittels Verwaltungsschalen, Teilmodellen und Demonstratoren

Verbundkoordinator
Martin Hankel | Bosch Rexroth AG

Projektlaufzeit
Januar 2024 - Juli 2026

Projektvolumen
13,4 Mio. EUR (Forderanteil BMWK: 60 %)

Projekttrager
VDI Technologiezentrum

Projektbeschreibung

Fluid 4.0 bringt erstmalig Fluidtechnikhersteller,
Maschinen- und Anlagenbauer, Betreiber und
Dienstleister in einem gemeinsamen Projekt
zusammen. Das Konsortium fokussiert sich auf
die Entwicklung von digitalen Zwillingen fir das

Management von fluidtechnischen Systemen und

Komponenten. Konkrete Losungen fiir vernetzte
digitale Zwillinge werden fiir die folgenden vier
Anwendungsfille umgesetzt:

e Steuerungsentwicklung von Maschinen

* Energiemonitoring von Fluidtechnikanlagen
* Branchentbergreifende CO,-Bilanzierung

* Kreislaufwirtschaft

Konsortium
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Zu den Zielen von Fluid 4.0 gehort die Erstellung
von Teilmodellen fiir die Asset Administration
Shell (AAS), die auf das Systemmanagement der
jeweiligen Anwendungsfille zugeschnitten sind,
und deren Austausch innerhalb eines branchen-
ubergreifenden Datendkosystems.

Um das Product Lifecycle Management wesentlich
zu verbessern, wird dieses Datenokosystem rechts-
konform, vertrauenswiirdig und rollenbasiert
aufgebaut. Dazu wird Fluid 4.0 auf der bestehenden
Infrastruktur zur Digitalisierung von fluidtechni-
schen Komponenten (AAS, ECLASS-Modelle, OPC
UA Companion Specifications) sowie auf den von
anderen Branchen entwickelten Datenraumkom-
ponenten (z.B. Catena-X) aufbauen.
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Industrieabdeckung Use cases
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growING

Growing digital twins for integrated co-creation

Verbundkoordinator
Dr. Johannes Fisel | Robert Bosch GmbH

Algrow

Projektlaufzeit
November 2024 - Januar 2027

Projektvolumen
12,8 Mio. EUR (Férderanteil BMWK: 47,2 %)

Projekttrager
VDI Technologiezentrum
manufacturing-x@vdi.de

Projektbeschreibung

Das growING-Projekt hat das Ziel, die Zusammen-
arbeit im Bereich der Sondermaschinenbauindus-
trie durch die Weiterentwicklung von digitalen
Zwillingen zu transformieren. Es soll eine nahtlose,
digitale und unternehmensiibergreifende Koope-
ration ermdglichen und die Markteinfithrungszeit
fir neue Maschinen erheblich verkiirzen. Durch die
Nutzung interoperabler Technologien wie der Asset
Administration Shell und des Eclipse Dataspace
Connectors stellt growING die Kompatibilitdt tiber
verschiedene Werkzeug- und Prozesslandschaften
hinweg sicher. Um die Effizienz und Praxistauglich-
keit der Losungen zu validieren, werden Demons-
tratoren und Pilotsysteme in realen Szenarien
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implementiert. Das Projekt spielt eine entschei-
dende Rolle bei der Gestaltung des Multi-Provider
Cloud-Edge Continuum, indem es wesentliche
Anforderungen bereitstellt und die in diesem
Okosystem entwickelten Anwendungen und
Technologien testet. growING hebt das Konzept der
digitalen Zwillinge auf die ndchste Stufe, indem es
deren Fahigkeiten schrittweise erweitert und sie

an immer komplexere Szenarien anpassbar macht.
Dabei starkt das Projekt die digitale Souveranitit in
Deutschland und Europa, reduziert technologische
Abhingigkeiten und fordert die Ausbildung und
Weiterbildung von Fachkréften in digitalen Tech-
nologien.
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Industrieabdeckung Use cases
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Logistik Bau Werkstoffe Autonomous Demanfi &
Operations Capacity
I Al as a Service
. Projektschwerpunkt In Aspekten betrachtet nicht betrachtet Change Mgmt.
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o Railway-X

Railway X

Entwicklung eines Datenraums in der internationalen Bahn-
industrie unter Nutzung von Cloud-Edge-Technologie zur Datenerfassung und Verarbeitung

Verbundkoordinator
Stefan Kleindienst | Siemens Mobility GmbH

Projektlaufzeit
Januar 2025 - Dezember 2026

Projektvolumen
12,1 Mio. EUR (Férderanteil BMWK: 45,9 %)

Projekttrager
VDI Technologiezentrum
manufacturing-x@vdi.de

Projektbeschreibung

Das Railway-X-Projektkonsortium hat das Ziel, ein
foderiertes Datenokosystem fiir die Bahnindustrie
zu schaffen. Dies geschieht in enger Abstimmung
mit anderen Manufacturing-X-Projekten, wiahrend
branchenspezifische Initiativen integriert werden,
um Losungen zu entwickeln, die alle Anforderun-
gen der Endnutzer in der Branche erfiillen.

Die Bahnindustrie steht vor dhnlichen Herausfor-
derungen wie andere Sektoren in Bezug auf die
digitale und nachhaltige Transformation. Die
konsistente Verfiigbarkeit standardisierter Daten ist
eine wesentliche Voraussetzung fiir effiziente und
skalierbare digitale Losungen, um diese Herausfor-
derungen zu adressieren. Railway-X wird daher eine
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foderierte digitale Infrastruktur fiir den effizienten
Austausch standardisierter Daten in den Wert-
schopfungsnetzwerken der Bahnindustrie entwi-
ckeln. Mehrere Anwendungsfille, die im Rahmen
des Projekts umgesetzt werden, sollen die Vorteile
dieses Datendkosystems demonstrieren. So lassen
sich z.B. regulatorisch geforderte Produktpésse fiir
Batterien auf dieser Basis effizient umsetzen. Auf
dieser Grundlage kann die Erfassung und Aggrega-
tion von PCF-Werten (Produkt-Kohlenstoff-Fufiab-
druck) nicht nur vereinfacht, sondern auch auf
vergleichbare Weise tiber alle OEMs hinweg erfasst
werden. Dies ist insbesondere vor dem Hinter-
grund der 6ffentlichen Beschaffungsrichtlinien
von grofier Bedeutung in der Branche.
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Industrieabdeckung Use cases
Maschinen-& Ausriister Automotive Business Data ez Digital Product
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RoX

Digitales Okosystem fiir KI-basierte Robotik

Verbundkoordinator
Bernd Kuhlenkétter | ABB AG

ROX&E

Enabling Al Robotics

Projektlaufzeit
September 2024 - Februar 2027

Projektvolumen
52 Mio. EUR (Férderanteil BMWK: 52 %)

Projekttrager
VDI Technologiezentrum
manufacturing-x@vdi.de

Projektbeschreibung

Das Projekt RoX, fiir welches sich 24 Partner aus
Industrie und Forschung zusammengeschlossen
haben, befasst sich mit dem Aufbau und der Etab-
lierung eines im Cloud-Edge-Kontinuum realisier-
ten Okosystems fiir KI-basierte Robotik. Das Oko-
system soll die Zusammenarbeit zwischen Parteien
aus verschiedenen Lebenszyklusphasen verbessern,
z.B. zwischen Geriteherstellern, Systemintegrato-
ren und Betreibern.

Ein wichtiger Teil des Projekts ist die Erstellung
von generischen Softwaremodulen, die tiber das
Okosystem zur Verfiigung gestellt werden sollen.
Durch die angestrebte kompatible Gestaltung der
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Bausteine ergibt sich die Moglichkeit, auf Losungen
verschiedener Anbieter zuriickzugreifen und so
eine individuell optimierte Gesamtlésung zu schaf-
fen. Zur technischen Realisierung soll teilweise auf
bereits vorhandene Konzepte, Technologien und
Standards zuriickgegriffen werden, um die (tech-
nische) Anschlussfihigkeit der Projektergebnisse
sicherzustellen. Insgesamt werden zwolf Anwen-
dungsfille aus vier Anwendungsbereichen umge-
setzt, um die praktische Eignung des Okosystems
zu validieren. Diese Bereiche umfassen Robotersys-
teme fur das Laden und Entladen, fir das Kommis-
sionieren und Kitten, fiir die Inbetriebnahme und
fiir die autonome Produktion.
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Industrieabdeckung Use cases
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Wind-X

Cloud-Edge-gestiitzter Datenraum fiir die Windindustrie

Verbundkoordinator
Henning Klinke | WRD Wobben R&D GmbH

ND-X

Adding value to data

Projektlaufzeit
November 2024 - Juli 2027

Projektvolumen
5 Mio. EUR (Férderanteil BMWK: 60,2 %)

Projekttrager
VDI Technologiezentrum
manufacturing-x@vdi.de

Projektbeschreibung

Das Wind-X-Projekt hat das Ziel, die digitale Zu-
sammenarbeit in der Windindustrie zu verbessern,
indem ein foderiertes, dezentrales Datenokosys-
tem etabliert wird, das einen effizienteren Daten-
austausch im gesamten Sektor ermdglicht.

Durch die Nutzung von Cloud- und Edge-Compu-
ting erleichtert Wind-X das nahtlose und sichere
Teilen von Daten zwischen Herstellern, Zulieferern
und Betreibern von Windparks, ohne die Daten-
hoheit zu gefahrden. Eine der grofiten technischen
Herausforderungen in der Windindustrie ist die
Datenfragmentierung, die Innovationen hemmt
und die betriebliche Effizienz verringert. Unterneh-
men arbeiten mit unterschiedlichen, inkompatib-
len Datensystemen, was die bereichsiibergreifende
Zusammenarbeit erschwert.
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Wind-X 16st dieses Problem, indem es Datenfor-
mate standardisiert und interoperable digitale
Dienstleistungen ermdglicht. Auf wirtschaftlicher
Ebene zielt das Projekt darauf ab, die hohen War-
tungs- und Lebenszykluskosten von Windturbi-
nen zu senken. Dies geschieht durch den Einsatz
von vorausschauender Wartung und digitaler
Zwillingstechnologie, die die Leistung optimieren
und Ausfallzeiten reduzieren.

Die im Rahmen des Projekts entwickelten Losun-
gen und Technologien werden anhand von zwei
Anwendungsfillen demonstriert. Der erste Anwen-
dungsfall befasst sich mit der Nachverfolgbarkeit
in den Bereichen Nachhaltigkeit und Logistik,
wéhrend der zweite den digitalen Zwilling in der
Produktion und im Feld behandelt.
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Industrieabdeckung Use cases

Maschinen-& Ausriister Automotive Business Data ez Digital Product
Anlagenbau Management Passport

Luft- und . . Product Carbon Circular Quality
Raumfahrt Elektrotechnik Chemie Footprint Manufacturing Management
- . Pharmazie/ 1 Manufacturing as a Modular
Verteidigung Gesundheit M Service Production
Logistik Bau Werkstoffe Autonomous Demanq & Colla!bora.tlve
Operations Capacity Engineering
Update & Al as a Service Energy Load Mgmt.
. Projektschwerpunkt In Aspekten betrachtet nicht betrachtet Change Mgmt.
1 Collaborative Condition Monitoring
Infografik / Architektur
Data format it hcgesy
e authorisation Das Datendkosystem wird in
Infra- den folgenden Anwendungsfillen
structure getestet und validiert:
A WIND-X Anwendungsfall 1: Nachverfolgbarkeit
Dataspace (fur Nachhaltigkeit und Logistik)
WA park Project
o;)nera‘::rr ph":::]gl ind. Anwendungsfall 2: Digitaler Zwilling
Con‘dlt@n T ’angimring Dats storage (in der Produktion und im Feld)
monitoring ‘
Logistic




Community-Aufbau
und Transfer in
Manufacturing-X

Die erfolgreiche Skalierung von Datendkosystemen
erfordert eine enge Zusammenarbeit zwischen In-

dustrie, Forschung und allen relevanten Verbanden.

Im Rahmen von Manufacturing-X treiben die For-
derprojekte SCALE-MX und Transfer-X die Skalie-
rung von Datenrdumen und Datendkosystemen
gezielt voran. Ergdnzend unterstiitzt die Initiative
Next Level Mittelstand kleine und mittlere Unter-
nehmen praxisnah bei der praktischen Nutzung
und Umsetzung digitaler Technologien. Gemein-
sam befordern diese Initiativen den breiten Einsatz
datengetriebener Geschiftsmodelle in der Indus-
trie.

Zusammenarbeit fiir eine vernetzte Industrie

SCALE-MX - die Transferinitiative von
Manufacturing-X

SCALE-MX ist das zentrale Transferprojekt fir
Manufacturing-X und unterstiitzt Unternehmen
sowie Multiplikatoren auf regionaler und nationa-
ler Ebene dabei, das Potenzial von Datenokosyste-
men und deren Mehrwert zu nutzen. Ziel ist es, den
Zugang zu datengetriebenen Wertschopfungsnetz-
werken zu erleichtern und Unternehmen sowie
Multiplikatoren praktische Informationen tber die
Nutzung und Integration von Datendkosystemen
bereitzustellen.
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Die Kommunikationsaktivititen konzentrieren
sich auf spezifische Best Practices und praxisnahe
Use Cases. Mit direktem Zugang zu allen relevanten
Nutzerindustrien und ,X-Projekten® zielt SCALE-
MX darauf ab, die Beteiligung deutscher Industrie-
unternehmen am Manufacturing-X Datendkosys-
tem signifikant zu steigern. Diese Initiative
unterstiitzt Unternehmen dabei, sich mit der
Datenwirtschaft auseinanderzusetzen und damit
ihre langfristige Wettbewerbsfahigkeit zu sichern.

Transfer-X — Wissen transferieren,
Digitalisierung erméglichen

Das vom BMWK geforderte Projekt Transfer-X
starkt die Wettbewerbsfahigkeit von KMU durch
den strukturierten Wissenstransfer zu Datendko-
systemen und Digitalisierungstechnologien. Trans-
fer-X ist eine offentlich zugingliche Wissensplatt-
form mit praxisorientierten Schulungsmaterialien,
hybriden Transfermodulen und spezifischen
Anwendungsszenarien. Unternehmen erhalten
Unterstlitzung zur Schulung ihrer Mitarbeiter, um
das Potenzial datengetriebener Wertschdpfung
effizient zu nutzen.

Next Level Mittelstand -
Innovationskraft fir den Mittelstand

Next Level Mittelstand ist eine Initiative unter dem
Dach der Plattform Industrie 4.0, die gegriindet
wurde, um die Digitalisierung fiir KMU auf dem
Weg zum ,digitalen Champion 2030 zu férdern
und die Wettbewerbsfahigkeit zu starken.

Um die Zusammenarbeit zu férdern und Synergien
zu nutzen, wird besonderer Wert darauf gelegt,
KMU zusammenzubringen. Als Riickgrat der
deutschen Wirtschaft und Treiber der digitalen

Transformation miissen starke Netzwerke unter
KMU aufgebaut werden. Infolgedessen kénnen
Unternehmen von Effizienzgewinnen und Innova-
tionsokosystemen profitieren, die datengetriebene
Geschiftsmodelle ermoglichen und neues Wert-
schopfungspotenzial in Datendkosystemen er-
schliefRen.

In speziellen Workstreams werden praxisorientier-
te Losungen gemeinsam entwickelt und umgesetzt.
Diese Workstreams generieren spezifische Best
Practices fir Unternehmen, erleichtern den Wis-
senstransfer und beschleunigen die digitale Einfiih-
rung tiber Branchen hinweg.

Gemeinsam fir starke Datendkosysteme

Alle drei Initiativen arbeiten eng zusammen, um
Unternehmen bei der Nutzung von Datenokosyste-
men zu unterstiitzen. Durch den gezielten Wissens-
transfer fordern sie die industrielle Anwendung
von Datenokosystemen und stirken die datenge-
triebene Wirtschaft.
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https://www.facebook.com/BMWK
https://www.youtube.com/user/wirtschaftspolitik
https://x.com/BMWK
https://de.linkedin.com/company/bmwk
https://www.instagram.com/bmwk_bund/
https://bsky.app/profile/did:plc:jjcaglxtiou73r6q3xllnbzl
https://www.threads.net/@bmwk_bund?hl=de
https://www.tiktok.com/@bmwk_habeck?lang=de-DE
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