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Forschungsprojekt Antrieb 4.0 definiert die elektrische Antriebstechnik neu

Datenraume als
Konstruktionsaufgabe

Die elektrische Antriebstechnik steht vor einem tiefgreifenden Wandel. Uber
Jahrzehnte hinweg waren es vor allem mechanische Optimierung, hohere Leistungsdichte,
bessere Wirkungsgrade und robuste Regelungskonzepte, die iiber die Wettbewerbsfahigkeit

entschieden. Heute kommt eine weitere Dimension hinzu, die zunehmend strategische
Bedeutung gewinnt: die Fiahigkeit, Daten strukturiert, interoperabel und souverdn nutzbar zu
machen. Mit dem Forschungsprojekt Antrieb 4.0 wurde dafiir eine praxisnahe Grundlage
geschaffen.
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4.0 sowie der Serviceplattform. ,Um nicht Bild 1 Die Antrieb 4.0 Systemarchitektur verbindet die Feld-, Edge- und Cloudebene, so miteinander,
dass Daten in ihren Ursprungssystemen verbleiben kénnen und gleichzeitig von anderen Organisatio-
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Bild 2 Ein durch die Industriepartner getriebener Prozess identifizierte zu Projektbeginn Anwendungsfélle mit hohem Praxisnutzen, darunter der vorgestellte
Use Case ,Ganzheitliche energieeffiziente Antriebsauslegung” Grafik: Fraunhofer IIS

schaftlich verwerten Genau dort setzt
Antrieb 4.0 an.

Unter der Konsortialleitung der For-
schungsvereinigung Elektrotechnik beim
ZVEI e. V. wurde im Rahmen des Projekts
eine herstelleriibergreifende Architektur
fiir elektrische Antriebe entwickelt. Ziel
war es, Auswahl, Inbetriebnahme, Betrieb
und Service iiber Unternehmens- und
Systemgrenzen hinweg interoperabel zu
gestalten. Gefordert durch das Bundesmi-
nisterium fir Wirtschaft und Energie
(BMWE), arbeiten Forschungseinrichtun-
gen und Industriepartner gemeinsam an
einem foderierten Datenraum, der Daten-
souveranitit und technische Interoperabi-
litit miteinander verbindet.

Etablierte Standards bilden
die technische Basis

Technische Basis sind etablierte Standards
wie OPC UA sowie die Asset Administra-
tion Shell (AAS). Die Verwaltungsschale
dient als strukturierender Rahmen fiir den

UBER ANTRIEB 4.0

digitalen Zwilling eines Antriebs. Sie be-
schreibt sowohl Typ- als auch Instanzda-
ten in semantisch eindeutiger Form. OPC
UA ermoglicht die standardisierte Kom-
munikation von der Feld- in die Edge-
Ebene.

Die im Projekt realisierte Architektur
(Bild 1) folgt einem klaren Prinzip: Da-
ten werden dort verarbeitet, wo es tech-
nisch und 6konomisch sinnvoll ist, bleiben
aber stets unter der Kontrolle des jeweili-
gen Betreibers. Auf der Feldebene erfassen
Antriebe Zustands- und Prozessdaten wie
Drehmoment, Drehzahl, Temperatur oder
Energieverbrauch. Diese Informationen
werden iiber Kommunikationsserver an
eine Edge-Instanz iibertragen. Dort er-
folgt die Vorverarbeitung, Strukturierung
und Einbettung in Verwaltungsschalen-
modelle. Ein lokaler Datenraumserver
stellt die Daten in interoperabler Form
bereit. Nur explizit freigegebene Informa-
tionen werden anschliefend in einen f6-
derierten Datenraum eingebracht, auf den
autorisierte Partner zugreifen kénnen.

Antrieb 4.0 wird vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWE) geférdert.
Die Konsortialleitung liegt bei der Forschungsvereinigung Elektrotechnik beim ZVEl e. V.

Weitere Konsortialpartner sind: Fraunhofer-Institut fir Integrierte Schaltungen IIS,

Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Systeme und Bauelementetechnologie I1ISB, die Fach-

gebiete Leistungselektronik und Antriebsregelung, Produktionsmanagement, Technolo-

gie und Werkzeugmaschinen bzw. Kommunikationsnetze der TU Darmstadt sowie 18

namhafte assoziierte Partnerunternehmen.

Vom 20. bis 24. April 2026 préasentiert das vom Bundesministerium fir Wirtschaft und
Energie (BMWE) geférderte Forschungsprojekt in Halle 13, Stand C24 die horizontale
Vernetzung zwischen Antrieben unterschiedlicher Hersteller sowie die vertikale Vernet-

zung des Antriebs in den foderierten Datenraum.

KONSTRUKTION BD. 78 (2026) NR. 4

»Antrieb 4.0 schafft die Grundlagen
fiir eine herstelleriibergreifende, inter-
operable und datensouverine Industrie
4.0% erklart Dr. Falk Eckert, Senior Re-
searcher bei der Forschungsvereinigung
Elektrotechnik beim ZVEI e. V. und Kon-
sortialleiter des Projekts. ,Gerade fiir klei-
ne und mittelstindische Unternehmen er-
offnet das Moglichkeiten,
Effizienzpotenziale zu heben und innova-
tive Services anzubieten, ohne sich in pro-
prietire Abhingigkeiten zu begeben Ent-

neue

scheidend sei, dass der Datenraum kein
zentrales Sammelbecken darstelle, son-
dern eine foderierte Struktur, in der klare
Regeln fiir Zugriff und Nutzung gelten.

Funktionsfahigkeit in zeitkri-
tischen Anwendungen

Ein technischer Meilenstein war die Im-
plementierung von OPC UA direkt im
Antrieb mit Zykluszeiten von rund
100 ms auf Feldebene. Damit konnte ge-
zeigt werden, dass standardisierte, seman-
tisch beschriebene Kommunikation nicht
nur auf Leitsystem- oder IT-Ebene funk-
tioniert, sondern auch in zeitkritischen
industriellen Anwendungen. Fiir Entwick-
ler bedeutet das, dass Kommunikationsfi-
higkeit und Datenmodellierung nicht
mehr als optionale Zusatzfunktionen be-
trachtet werden konnen. Sie werden Teil
der Kernfunktionalitit eines Antriebs -
genauso, wie geteilte Daten zum Effi-
zienztreiber der nichsten Antriebsgenera-
tion werden.

Der foderierte Ansatz im Projekt
adressiert auch die Zielsetzung des For-
derprogramms Manufacturing-X. Die da-
rin enthaltenen Projekte zielen darauf ab,
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Bild 3 Im Zusammenspiel von interoperabler Datensemantik und dezentralen Datenrdumen in der An-
wendung entstehen Mehrwerte, von denen alle Stakeholder profitieren. Grafik: Fraunhofer IIS

resiliente Lieferketten zu schaffen und Rechteverwaltung zu steuern. Die Daten-

den Austausch, unter anderem auch von
Emissionsdaten zu ermdglichen. Im For-
schungsprojekt Antrieb 4.0 ermdglicht
der foderierte Ansatz Daten dezentral bei
ihren jeweiligen Data Ownern zu halten
und Zugriffe tiber eine fein aufgeloste

hoheit verbleibt bei den jeweiligen Daten-
lieferanten. Gleichzeitig profitieren sie
von herstelleriibergreifenden Standards,
die innovative datenbasierte Anwendun-
gen und Geschiftsmodelle ermoglichen.
Die Praxistauglichkeit dieses Ansatzes

PERFORMANCE-VERBESSERUNG UBER
DEN GESAMTEN LEBENSZYKLUS

,Fur uns ist entscheidend, dass Entwickler und Kon-
strukteure den Mehrwert von Daten nicht erst im Ser-
vice sehen, sondern bereits in der Auslegung und Sys-
temintegration. Wenn Antriebe strukturiert
beschriebene Informationen liefern und sich tber
Standards wie der Verwaltungsschale von der IDTA
und OPC UA in vernetzte Architekturen einbinden las-

wh-

sen, entsteht echte Durchgédngigkeit vom Engineering
bis in den Betrieb. Das erdffnet neue Spielrdume, bei-
spielsweise bei der energieoptimierten Systemausle- -
gung, bei der Inbetriebnahme oder bei der kontinuier- 1

P
Martin Hankel, Director Digital

Standards, Bosch Rexroth AG.
Foto: Bosch Rexroth

lichen Performance-Verbesserung Giber den gesamten
Lebenszyklus

wurde anhand zweier Use Cases demons-
triert.

Zwei praxisnahe Use Cases
validieren Ansatz

Im ersten Szenario geht es um die ganz-
heitliche energieeffiziente Auslegung von
Antriebssystemen  (Bild 2). Ausgangs-
punkt ist ein vom Betreiber definiertes
Last- und Bewegungsprofil. Auf dieser Ba-
sis konnen Antriebskomponenten unter-
schiedlicher Hersteller interoperabel kom-
biniert werden. Energieverbriuche lassen
sich prognostizieren und mit realen Be-
triebsdaten verifizieren. Fiir Konstrukteu-
re entsteht ein geschlossener Regelkreis
zwischen Entwurf, Simulation und Reali-
tit. Abweichungen zwischen prognosti-
zierten und gemessenen Werten liefern
konkrete Hinweise fiir Optimierungen in
der Auslegung oder im Fahrprofil der An-
lage. ,Die energieeffiziente Auslegung von
Antriebssystemen ist in der Industrie
lingst kein Zukunftsthema mehr, sondern
gelebte Praxis. Wihrend Antriebe frither
hiufig mit groflziigigen Leistungsreserven
dimensioniert wurden, steht heute die
ganzheitliche Optimierung des gesamten
Systems im Vordergrund - von der Me-
chanik iiber die Regelungstechnik bis hin
zur Prozessintegration. Energieeffizienz
ist dabei nicht mehr nur ein Nebenaspekt,
sondern ein zentrales Kriterium in der
Antriebsauslegung®, erklirt Jirgen Dlu-
gosch, Produktmanager Automatisierung
der Baumiiller Niirnberg GmbH.

Sicht auf alle relevanten
Anlageninformationen

Der zweite Use Case adressiert das digita-
lisierte Asset Management (Bild 3). Da-
bei wird eine standardisierte, zentrale
Sicht auf alle relevanten Antriebsinforma-
tionen einer Anlage geschaffen. Betreiber
konnen Energieverbriuche, Leistungspro-
file und Zustandsdaten transparent iiber-
wachen. Maschinen- und Anlagenbauer
profitieren davon, dass reale Betriebsdaten
systematisch ausgewertet werden konnen.
Statt ausschlieflich auf Simulationen oder
Prototypentests zu setzen, lassen sich fun-
dierte Entscheidungen auf Basis von Feld-
daten treffen. Das reduziert Entwick-
lungsrisiken und verbessert die Qualitit
zukiinftiger Konstruktionen.

Michael Klipphahn, Head of R&D In-
dustry 4.0 bei ABB Motion Deutschland,
sieht in einem Digitalisierten Asset Ma-
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nagement den groflen Mehrwert in der
Biindelung von HAlle
wichtigen Informationen, wie beispiels-
weise Katalogdaten, Handbiicher, Zertifi-
kate oder Auslegungsdaten sind im Digi-
talisierten Asset Management mit den
Geriten und Komponenten (Assets) ver-
kniipft und kénnen zum Beispiel mit Hilfe
des ID-Link direkt und eindeutig gefun-
den werden. Auch Aktualisierungen und
Uberarbeitungen konnen einfach und

Informationen:

strukturiert verdffentlicht und automa-
tisch verteilt werden, beispielsweise wenn
es um Software-Updates oder Sicherheits-
hinweise geht.

Ziel: vernetzte
Wertschopfungssysteme

Fiir die Antriebstechnik ergibt sich daraus
eine klare Perspektive. Kiinftig werden
Auslegungswerkzeuge auf reale Betriebs-
daten aus Datenrdumen zugreifen kénnen.
Digitale Zwillinge begleiten den Antrieb
itber seinen gesamten Lebenszyklus — von
der Konstruktion iiber die Inbetriebnah-
me bis zum Service. Predictive Mainten-
ance, Energie-Benchmarking oder adapti-
ve Prozessregelungen lassen sich als
datenbasierte Services realisieren. Gleich-
zeitig bleibt die Datensouverdnitit durch
den foderierten Datenraum erhalten, der
unter anderem im Sinne der europiische
GAIJA-X-Initiative konzipiert wurde.

»Wir bewegen uns vom isolierten Pro-
dukt hin zu vernetzten Wertschopfungs-
okosystemen®, fasst Eckert zusammen.
wDer elektrische Antrieb wird damit zum
aktiven Bestandteil digitaler Geschiftsmo-
delle Fiir Entwickler und Konstrukteure
erweitert sich das Kompetenzprofil. Ne-
ben mechanischer und elektrischer Ausle-
gung riicken Themen wie semantische
Modellierung,  Schnittstellenarchitektur
und IT-Sicherheit in den Fokus. Die Ver-
waltungsschale perspektivisch
ebenso selbstverstindlich werden wie das
Typenschild am Motor.

Die im Projekt erarbeiteten Ergebnisse
zeigen, dass Interoperabilitit in der An-
triebstechnik technisch realisierbar und

konnte

wirtschaftlich relevant ist. Die entschei-
dende Aufgabe der kommenden Jahre
wird darin bestehen, die entwickelten
Standards in die industrielle Breite zu
iiberfithren und konsequent in Produkte,
Engineering-Prozesse und Servicekonzep-
te zu integrieren. Fiir die Konstruktion
bedeutet das einen Kulturwandel: Der An-
trieb wird nicht mehr nur als physisches
Aggregat verstanden, sondern als datenfi-
higes Systemelement in einem souveri-
nen, foderierten Informationsraum. Wer
diese Perspektive frithzeitig in seine Ent-
wicklungsstrategie integriert, schafft die
Voraussetzung fiir nachhaltige Wettbe-
werbsfihigkeit in einer zunehmend ver-
netzten Industrie. Dahingehend nimmt

IT: ZENTRALER BESTANDTEIL DER
PRODUKTARCHITEKTUR

+Antrieb 4.0 zeigt, wie sich Interoperabilitat technisch

sauber und praxistauglich von der semantischen Daten-

modellierung bis zur standardisierten Kommunikation
tiber OPC UA und die Asset Administration Shell umset-
zen lasst. Entscheidend ist, Datenfahigkeit nicht als

nachgelagerte IT-Funktion zu verstehen, sondern als in-

tegralen Bestandteil der Produktarchitektur eines An-

triebs. Wer bereits in der Konstruktion auf offene Stan-

dards und klar strukturierte Verwaltungsschalen setzt,

schafft die Grundlage fiir skalierbare Services, effiziente

Engineering-Prozesse und eine nachhaltige Wettbe-

werbsfahigkeit.”
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Dr. Jan Hofmann, Gruppenlei-
ter Data Spaces im Bereich
Supply Chain Services des
Fraunhofer-Instituts fur Inte-
grierte Schaltungen IIS. Foto:
Fraunhofer IS

das Forschungsprojekt aktuell auch den
Digitalen Produktpass in den Blick.

Digitaler Produktpass wird
konkret nutzbar

Damit der Digitale Produktpass (DPP) in
der Praxis mehr ist als ein Compliance-
Dokument, braucht es eine gemeinsame,
semantisch eindeutige ,Sprache® fiir An-
triebe - genau diese Grundlage schafft
Antrieb 4.0. Auf dieser Basis wird der
DPP konkret nutzbar: Informationen las-
sen sich tiber Organisations- und System-
grenzen hinweg konsistent bereitstellen
und weiterverwenden.

Die TU Darmstadt untersucht im Rah-
men des Forschungsprojekts, welche Kos-
ten und Aufwinde Unternehmen bei der
Einfithrung eines DPP erwarten. Dazu
wurden vier Archetypen definiert - vom
Kleinstunternehmen {iiber den typischen
Mittelstand und B2C-orientierte Unter-
nehmen mit grofen Stiickzahlen bis hin
zum Groflkonzern —, um unterschiedliche
Ausgangslagen systematisch abzubilden.
Grundlage sind Literaturrecherche sowie
Interviews mit Unternehmen, Verbinden
und Dienstleistern. Die Ergebnisse flielen
in eine textliche Ausarbeitung und arche-
typspezifische Kostentabellen ein.
Ergebnis: Entscheidend fiir den Aufwand
ist weniger die Unternehmensgrofle als
der Digitalisierungsgrad — hoch digitali-
sierte Unternehmen verfiigen haufig be-
reits iiber viele benétigte Datenpunkte
und Standards, wihrend andere zunichst
Datenhaltung und -organisation aufbauen
miissen. Zudem zeigt sich, dass ein manu-
elles Erstellen von Digitalen Produktpis-
sen in der Regel nicht praktikabel ist, weil
es je nach Komplexitit mehrere Stunden
pro Pass beanspruchen kann. Ergidnzend
beleuchtet ein Rechtsgutachten der Hoch-
schule Hof kostenrelevante rechtliche An-
forderungen, insbesondere fiir KMU. Da-
bei zeigt sich, dass
Formulierungen und teils noch ausstehen-
de delegierte Rechtsakte belastbare Kos-

tenschitzungen derzeit erschweren.
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