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@ antrieb 4.0
Antrieb 4.0 erleben

Ergebnisse aus einem industriellen Reallabor

Die Themen und Ergebnisse des Reallabors im Uberblick

Das Reallabor Antrieb 4.0 zeigt, wie interoperable Antriebssysteme, foderierte Datenrdume und
Mehrwertservices neue Potenziale fir industrielle Wertschdpfung erschlieRen.

Themenfeld Im Fokus des Reallabors Vertiefung
Interoperabilitét & Herstellerlibergreifende Kommunikation, Whitepaper
Standard Verwaltungsschalen, semantische Modelle und ~ -Yom Maschinenraum in
anaards technische Integration industrieller den Datenraunt
Antriebssysteme
Datenraume & Foderierte Datenokosysteme, Datenteilen, Whitepaper
G i Governance und sichere Nutzung industrieller ~ -Yom Maschinenraum in
Datensouveranitat Daten den Datenraum’
Mehrwertservices & Herstelleriibergreifende Kommunikation, Whitepaper
Geschift dell Verwaltungsschalen, semantische Modelle und  Antrieb fur
eschartsmodelie technische Integration industrieller ”a“’”get""ebe“f
Antriebssysteme Wortadiiping
Methoden & Use Cases identifizieren, Wertangebote Toolbox Antrieb 4.0 -
entwickeln und Handlungsoptionen Erfahrungen und )
[ ]
Werkzeuge systematisch bewerten Werkzeuge zur Gestaltung ﬂ
datengetriebener
Wertschopfung i
DigitaI—Product— Szenarien, Interoperabilitatskosten, DPP-Studie

regulatorische Anforderungen und
wirtschaftliche Auswirkungen digitaler

Passport (DPP)

Produktpasse
Transfer & Demonstratoren, Filme, Fachveranstaltungen, Transferformate &
Fachmedien und Wissenstransfer in Industrie Projektaktivitaten

Vemetzung und Forschung

Von Interoperabilitdt und Datenraumen Gber Mehrwertservices und Digitale Produktpasse bis hin zu
Industrial Al: Die Ergebnisse aus Antrieb 4.0 zeigen, wie standardisierte Informationen, Datensou-
veranitat und Zusammenarbeit neue Formen datengetriebener Wertschépfung ermdglichen
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@ antrieb 4.0
Mehrwertservices und Geschaftsmodelle

Whitepaper: Antrieb flr datengetriebene Wertschopfung
Daten in Mehrwert Ubersetzen

Das Whitepaper zeigt anhand zweier Anwendungsfalle aus dem Reallabor Antrieb 4.0, wie industrielle
Daten konkrete Wertschopfung und neue Geschaftsmodelle flr vernetzte Antriebstechnik ermdglichen.
Im Fokus stehen energieeffiziente Antriebslésungen und digitalisiertes Asset Management. Die
Beispiele verdeutlichen, wie Daten Effizienzpotenziale erschlieRen, Transparenz steigern und
innovative Serviceangebote ermdglichen.
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Abbildung: Demonstration datengetriebener Mehrwertservices im Reallabor

Das Reallabor zeigt, dass datengetriebene Wertschopfung auf konkreten Herausforderungen,
gemeinsamen Nutzenversprechen und Zusammenarbeit entlang der Wertschdopfungskette basiert.

Das Whitepaper liefert
4 A

Ausgearbeitete Mehrwertservices

Praxisnahe Anwendungsfalle
Geschaftsmodellperspektiven

Handlungsempfehlungen fir Unternehmen

SRR NN

Impulse fur Manufacturing-X und industrielle Ki
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@ antrieb 4.0
Vom Maschinenraum in den Datenraum

Whitepaper zur Machbarkeits- und Umsetzungsstudie

Interoperabilitat technisch umsetzen

Interoperable Datenrdume bendtigen eine technische Grundlage. Das Whitepaper dokumentiert die
im Reallabor Antrieb 4.0 entwickelte Architektur und beschreibt die eingesetzten Standards und
Technologien — von Verwaltungsschalen und OPC UA bis hin zu fdderierten
Datenraumkomponenten. Der herstelleriibergreifende Demonstrator zeigt, wie Interoperabilitat durch
offene Standards, gemeinsame Semantik und foderierte Datenraumarchitekturen praktisch
umgesetzt werden kann und liefert einen konkreten Machbarkeitsnachweis fir industrielle
Datendkosysteme. Die Ergebnisse liefern einen wichtigen Baustein flir zukulnftige industrielle
Datendkosysteme und Industrial Al.

Abbildung: Architektur des foderierten Datendkosystems

Das Whitepaper liefert
( 0

Ausgearbeitete Mehrwertservices
Erfahrungen mit AAS und OPC UA

Technischen Machbarkeitsnachweis

v

v

v

v Erkenntnisse zur Interoperabilitat

v/ Umsetzungserfahrungen und Handlungsempfehlungen Technischer
v

Selbstcheck zur Datenraumfahigkeit ihrer Systeme

www.antrieb40.org
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@ antrieb 4.0
Vom Datenraum zur Anwendung

Use Cases und Mehrwertservices aus dem Reallabor Antrieb 4.0

Interoperable Daten schaffen Mehrwert, wenn Anwendungen entstehen.

Ziel des Reallabors Antrieb 4.0 war die Entwicklung praxisnaher Anwendungen fur Planung, Betrieb
und Service industrieller Antriebssysteme. Die Demonstratoren zeigen, wie standardisierte Daten und
Datenteilung Effizienzpotenziale erschlielen, die Transparenz im Anlagenbetrieb erhéhen und neue
datengetriebene Services ermdglichen. Sie verdeutlichen den Weg von interoperablen Daten zu
konkretem Nutzen in der industriellen Praxis.

Abbildung: Datenraumarchitektur erweitert in Antrieb 4.0
Die Darstellung zeigt, wie standardisierte Informationen mit Akteuren geteilt/zwischen Systemen
ausgetauscht werden. Sie illustriert die Verbindung unterschiedlicher Komponenten als Grundlage
datenbasierter Services.

Abbildung: Digitalisiertes Asset Management Abbildung: Energieeffiziente Antriebsauslegung

Der Use Case verdeutlicht, wie Anlagen- und
Komponentendaten herstelleriibergreifend nutzbar werden.

Nutzen auf einen Blick

Der Use Case zeigt, wie Daten zur effizienten Planung und Auslegung
von Antriebssystemen genutzt werden.

/ Transparenz Uber Anlagen und Komponenten )
Schnellere Identifikation von Optimierungspotenzialen

Effizientere Planung und Auslegung von Antriebssystemen

Verbesserte Wartungs- und Serviceprozesse

Grundlage fur neue datengetriebene Geschaftsmodelle

SN N N N

Technische Basis fur zuklnftige Industrial-Al-Anwendungen
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@ antrieb 4.0
Methoden fur neue Wertangebote

Toolbox fir datengetriebene Wertschopfung

Erprobte Methoden aus dem Reallabor Antrieb 4.0

Die Entwicklung tragfahiger datengetriebener Wertangebote erfordert geeignete Methoden. Die im
Reallabor Antrieb 4.0 erarbeitete Toolbox unterstitzt Unternehmen dabei, Potenziale zu
identifizieren, Nutzen zu konkretisieren und Handlungsoptionen strukturiert zu bewerten.

+  Recherche nur Sammiung von UCs
o Frausholen 2VEl Daterbarken &
arceten Queden,

» Dedrement Workshop 2ur
Ertwiciiung ener Bescrrestungs
wysteeath i Use Cases (UCs
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rlerner Perspsitve

+ DnireGetagung 2 Bewentung e
Vorausaahl anfand vor Krtenen aus

o derre Persoeaton

+ Festegung von Schicasellse Canes
ur Umsatrang m Prossdt

Abbildung: Werkzeuge zur Entwicklung datengetriebener Wertangebote

Die Toolbox blndelt Erfahrungen aus dem Reallabor und unterstlitzt Unternehmen dabei, Potenziale
systematisch zu identifizieren, Nutzen sichtbar zu machen und Entscheidungen fundiert vorzubereiten.

Drei Werkzeuge fur datengetriebene Wertschopfung

Use Case Roadmapping

Potenziale identifizieren und priorisieren:  Konkretisiert relevante
Anwendungsfalle und schafft Transparenz Gber Nutzenpotenziale.

Business Model Building Blocks

Wertangebote und Geschaftsmodelle entwickeln: Strukturiert
Nutzenversprechen, Rollenbilder und Formen der Zusammenarbeit im
Datenokosystem.

ECQO?3 Circular Business Pilot

Optionen fundiert bewerten: Unterstitzt die Bewertung wirtschaftlicher,
Okologischer und organisatorischer Auswirkungen. }

www.antrieb40.org
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@ antrieb 4.0
Was kostet der DPP?

Studie zu Kostenwirkungen interoperabler Produktpasse

Belastbare Szenarien fur Unternehmen

Der Digitale Produktpass wird zu einer zentralen Voraussetzung fur Transparenz, Nachhaltigkeit und
zirkulare Wertschopfung. Fir Unternehmen stellt sich dabei vor allem die Frage, welche
wirtschaftlichen Folgen seine Umsetzung hat. Die DPP-Studie untersucht verschiedene Szenarien zur
Einfihrung interoperabler Produktpasse und analysiert  die damit  verbundenen
Interoperabilitadtskosten. Im Mittelpunkt stehen konkrete Umsetzungsoptionen, Kostenwirkungen und
Entscheidungsgrundlagen fir Unternehmen entlang der Wertschopfungskette. Damit liefert die Studie
belastbare Annahmen fir strategische Entscheidungen im Umfeld von Digitalem Produktpass,
Datenraumen und regulatorischen Anforderungen.

Gesamtkosten nach Archetyp und Marktszenario Kosten pro DPP nach Archetyp und Marktszenario
N Capex initial Oplimistisch
W N Capex jahr 4 amn Lant . fealistisch
Opex-fix {5 ].) B Pessimistisch
= 19 v
v P
EI 142 E '
. 2,86 2,81 2.79 c Li6e
§ 2,20 T
£.. 2,02 :
B 147 1,62 E 0ioe 0,88 €
0,93 * AN
1L = e e 018¢
n . . i s l 8854 “"-"
Klelnunt, Mittelstand B2C Textil GroBkenzern Kleinunt. Mittelstand B2C Toxtil GroBkonzern

Abbildung: Kostenwirkungen interoperabler Digitaler Produktpasse nach Unternehmensgréfie und Marktszenario

Die Ergebnisse zeigen, dass die Kosten des Digitalen Produktpasses wesentlich durch Interoperabilitat,
Datenmanagement und organisatorische Komplexitat beeinflusst werden. Gleichzeitig verdeutlicht die
Studie, dass standardisierte und interoperable Losungen einen wichtigen Beitrag zur Begrenzung
zuklnftiger Aufwande leisten kdnnen.

Die Studie liefert

4 E

Szenarien zur Umsetzung des Digitalen Produktpasses
Abschatzungen zu Interoperabilitatskosten
Transparenz Uber Aufwande und Nutzenpotenziale

Entscheidungsgrundlagen fir Unternehmen

SN NN

Impulse fuir Manufacturing-X und digitale Okosysteme
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@ antrieb 4.0
Was bleibt?

Enabling Industrial Al

VVon Datenraumen zu Industrial Al

Antrieb 4.0 zeigt, wie standardisierte Informationen, Verwaltungsschalen und Datenrdume die
Grundlage fur Industrial Al schaffen, zusammenwirken und neue Wertschépfung ermdglichen. Antrieb
4.0 versteht sich als Brucke zwischen Industrie 4.0, Manufacturing X und Industrial Al. Die Erfahrungen
aus dem Reallabor zeigen, dass hochwertige, interoperable und kontextualisierte Daten zur
entscheidenden Voraussetzung fur zukinftige KI-Anwendungen in der Industrie werden.

Abbildung: Herstelleribergreifender Demonstrator des Reallabors Antrieb 4.0

Kernerkenntnisse aus dem Reallabor

[ v Herstellerlibergreifende Interoperabilitat ist realisierbar. h
v/ Datenrdume schaffen Mehrwert durch Anwendungen
v/ Neue Wertangebote entstehen entlang gemeinsamer Nutzenpotenziale
v Digitale Produktpasse bendtigen belastbare technische und
wirtschaftliche Grundlagen
\ v/ Standardisierte Daten sind Grundlage fir Industrial Al )

www.antrieb40.org
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@ antrieb 4.0

Die Projektergebnisse im Uberblick

Ergebnisse, Werkzeuge und Studien

o

Interoperabilitits- und
Komplexititskosten von
Digital-Product-Passport-
Systemen.

o

Vom Maschinenraum in den Datenraum

Eine Machbarkeits- und Umsetzungsstudie zu Architek-
tur und Implementierungen interoperabler Antriebssys-
teme in einem foderierten Datendkosystem

Antrieb fur datengetriebene Wertschopfung
Geschaftsmodelle, Mehrwertservices und Handlungs-
empfehlungen aus dem Reallabor Antrieb 4.0

Toolbox Antrieb 4.0
Erfahrungen und Werkzeuge zur Gestaltung datengetrie-
bener Wertschépfung

Interoperabilitatskosten- und
Komplexitatskosten von Digital-Product-

Passport-Systemen.
Studie und Szenarioanalyse
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@ antrieb 4.0
Transfer und Vernetzung

Filme, Fachveranstaltungen, Demonstratoren und Fachmedien aus dem Reallabor Antrieb 4.0

Ergebnisse sichtbar machen. Austausch fordern. Zukunft gestalten.

Die Ergebnisse von Antrieb 4.0 wurden nicht nur in Publikationen dokumentiert. Demonstratoren,
Filme, Fachveranstaltungen und Beitrdge in Fachmedien machten die Projektergebnisse sichtbar
und forderten den Austausch zwischen Industrie, Forschung, Standardisierung und Politik.
Gemeinsam entstanden Transferformate, die den Weg von Interoperabilitdt und Datenrdumen hin
zu datengetriebener Wertschopfung und Industrial Al erlebbar machen.

Filme & Demonstratoren Veranstaltungen & Vernetzung
Imagefilm, Use-Case-Film ,Digitalisiertes General Assemblies und Abschlusskonferenz zu
Asset Management® und Einblicke in die Datenrdumen, Interoperabilitat, semantischen

Demonstratoren des Reallabors: Standards und Industrial Al.

Fachmedien & Branchenpresse

Interviews, Fachbeitrage und Veroffentli-
chungen dokumentieren die Entwicklung und
Erkenntnisse des Reallabors

SOOIt Geteilter Datenraum fiir smarte Antriebe
n «1 &

Forschungsprojekt fordert L L 4 .‘
senriceor'@gtime Geschaftsmodelle s

Newsroom & Projektaktivitaten

Messeauftritte, Demonstratoren, Projektbe-
richte und Einblicke in laufende Aktivitaten des
Reallabors.

DATENRAUM FUR =
SMARTE ANTRIEBE |/

www.antrieb40.org
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Forderhinweis und Verbundpartner

Das Forschungsprojekt ,,Reallabor Antrieb4.0“ wird im Rahmen des Konjunktur- und Zukunftspakets der
Bundesregierung (KoPa), Ziffer 35¢c — Modul a2 ,,Digitalisierung der Fahrzeughersteller und Zulieferindustrie”, vom
Bundesministerium fiir Wirtschaft undKlimaschutz (BMWE) geférdert und von der Européischen Union kofinanziert.

Gefordert durch:

@ Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

Finan,_z_ien von d_er aufgrund eines Beschlusses
Europaischen Union  des Deutschen Bundestages
NextGenerationEU

Forschungsprojekt Antrieb 4.0

Antrieb 4.0 wird vom Bundesministerium flir Wirtschaft und Energie (BMWE) gefordert. Die Konsortialleitung liegt
bei der Forschungsvereinigung Elektrotechnik beim ZVEI e.V. Weitere Konsortialpartner sind: Fraunhofer-Institut fiir
Integrierte Schaltungen IIS, Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Systeme und Bauelementetechnologie IISB, die
Fachgebiete Leistungselektronik und Antriebsregelung beziehungsweise Kommunikationsnetze der Technischen
Universitat Darmstadt sowie 18 assoziierte Partnerunternehmen. Mehr Informationen unter: www.antrieb40.org
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AutorInnen und Mitwirkende

Falk Eckert, FE ZVEI

Mensch und Maschine in Zusammenarbeit: Entsprechend dem Gegenstand dieses Whitepapers wurde auch bei seiner
Erstellung auf die Zusammenarbeit von Menschen und Technologie gesetzt: Generative KI unterstlitzte ausgewadhlte
redaktionelle Arbeitsschritte. Die wissenschaftliche Einordnung, Interpretation der Ergebnisse und die Verantwortung fir
Inhalt und Aussagen verblieben jederzeit bei den Autorinnen und Autoren.

Postanschrift

Forschungsvereinigung Elektrotechnik beim ZVEI e. V. (FE)
(ZVEI Research Association Electrical Engineering)
Amelia-Mary-Earhart-Str. 12

60549 Frankfurt am Main

Telefon: +49 151 522 71 522

Web: http://www.fe-zvei.org

Projektbiiro Berlin Forschungsvereinigung Elektrotechnik beim ZVEI e. V. (FE)

Charlottenstrafse 35
10117 Berlin

Datum: 30.06.2026
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