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1. Notwendigkeit einer Manufacturing-X

[} [ ] [}
Initiative
Industrie schafft Wohlstand und Arbeitsplatze

Die Industrie ist Kern und Riickgrat fiir Wachstum und
Wohlstand in Deutschland und Europa. Rund ein Vier-
tel der Bruttowertschépfung wird vom produzierenden
Gewerbe erwirtschaftet. Die deutsche Industrie ist
weltweit fiihrend in der Industrie 4.0 und tragt tber
den Export ihrer Giiter und Dienstleistungen maRgeb-
lich zur Schaffung von Arbeitsplatzen in Deutschland
und Europa bei. Ende Juni 2021 waren in Deutschland
ca. 5,5 Millionen Menschen unmittelbar in Betrieben
des verarbeitenden Gewerbes tatig. Direkt und indirekt
hdngen rund 15 von 45 Millionen Arbeitspldatzen vom
produzierenden Gewerbe ab.

Handlungsdruck - digitale und 6kologische
Transformation

Industriepolitische Rahmenbedingungen und globale
Krisen gefdhrden den gesellschaftlichen Wohlstand in
Deutschland und Europa. Die weltweite Corona-Pan-
demie, der Ukraine-Krieg, die Energiekrise und die Her-
ausforderungen des Klimawandels tiberlagern einander
und verstarken den Handlungsdruck auf die digitale
und o6kologische Transformation der gesamten deut-
schen Industrie.

Es herrscht ein zunehmend wachsender Wettbewerbs-
druck auf die Industrie, ausgeldst durch z.B. Liefereng-
passe, Produktionsstillstinde, Mangelwirtschaft, stei-
gende Inflationsraten und die Gefahr einer globalen
Rezession. Hinzu kommen steigende regulatorische
Anforderungen z.B. durch die Europdische Kommission
sowie eine zunehmende asiatische Dominanz bei der
internationalen Standardisierungs- und Normungsarbeit.

Der klein- und mittelstindisch gepragten Industrie
drohen Abhdngigkeiten von monopolistischen Platt-
formbetreibern. Daher missen interoperable und sou-
verdne Datendkosysteme in der gesamten Industrie
schnell und effizient aufgebaut werden. Aktuelle Ent-
wicklungen der datenbasierten Plattformdkonomie
und unternehmensibergreifender, kollaborativer
Geschaftsmodelle, in denen sich die Eigentumsverhalt-
nisse von Betriebsmitteln und Kunden-Lieferanten-
Beziehungen radikal verandern, miissen als Chance ver-

standen und zum Aufbau einer intelligent vernetzten
Industrie genutzt werden.

Die deutsche Industrie muss viel schneller als bisher
auf Verwerfungen in ihren Lieferketten oder der Roh-
stoff- und Energieversorgung reagieren kénnen und
resilienter werden. Grundvoraussetzung ist, dass Uber
alle Stufen der Wertschépfungsketten hinweg Transpa-
renz liber Prozesse und eingesetzte Ressourcen besteht.

Die Entwicklung, Anpassung und Optimierung von Pro-
zessen Uber die verschiedenen Wertschopfungsstufen
und Lebenszyklusphasen hinweg erfordert die Zusam-
menarbeit aller Akteure in der Wertschépfung. Mit-
hilfe digitaler, datenbasierter Losungen kdnnen Infor-
mationen verfligbar gemacht werden. Hierdurch
werden die systematische Reduzierung von Emissionen
(CO2) und eine geschlossene Kreislaufwirtschaft
ermoglicht = zum Schutz von Mensch, Umwelt und
Ressourcen.

Eine digitale und souverdne Industrie braucht eine ein-
fach verfiigbare und durchgingige Datenvernetzung
sowie die Bereitschaft zum multilateralen Teilen von
Daten. Hierfiir miissen kooperative und neue Modelle
der Zusammenarbeit entwickelt werden, um datenba-
sierte Losungen und neue, digitale Geschaftsmodelle
zur Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit zu ermogli-
chen. Eine wichtige Voraussetzung hierfiir sind ein
gelebter Kulturwandel sowie vertrauensvolle, auf offe-
nen Standards basierende Datendkosysteme (,Daten-
raum Industrie 4.0” ), die Unternehmen und Wirtschaft
digitale Souveranitat garantieren.

Manufacturing-X: Eine Zukunftsinitiative fiir die
Industrie

Mit ,Manufacturing-X” soll eine brancheniibergrei-
fende industriepolitische Initiative zur Entwicklung
und zum Aufbau einer dezentral organisierten Daten-
6konomie fiir die deutsche und europdische Industrie
aufgesetzt werden. Manufacturing-X profitiert von der
international anerkannten Marke ,Industrie 4.0” und
kann auf bereits geschaffenen Grundlagen aufbauen.
Initiiert durch die Plattform Industrie 4.0 wurde in den
letzten Jahren intensiv an Themen wie interoperable



und sichere Datenschnittstellen und -kommunikation,
sichere und vertrauensvolle Dateninfrastruktur, Mog-
lichkeiten und Chancen von neuen, datenbasierten
Geschaftsmodellen sowie rechtlichen Aspekten bei der
(kollaborativen) Nutzung von Daten gearbeitet. Mit
dem Verwaltungsschalen-Standard fir Industrie 4.0,
der europaischen Initiative ,Gaia-X“ oder dem Leucht-
turmprojekt ,Catena-X“ zur Digitalisierung der Liefer-
ketten in der Automobilbranche entstehen grundle-
gende Bausteine und Prototypen fiir einen Datenraum
Industrie 4.0.

Manufacturing-X wird auf dieser Basis die digitale
Transformation der Industrie breit und umfassend
adressieren und die Wertschépfungsprozesse in der
Industrie neu schreiben. Einzelne Unternehmen oder
Fachverbande kdnnen Manufacturing-X nicht allein
umsetzen. Manufacturing-X ist weit mehr als die
Summe vieler Einzelprojekte. Eine breite Allianz aus
Unternehmen, Verbanden und Politik ist notwendig,
um als offentlich-private Innovations-Partnerschaft
brancheniibergreifende digitale Daten-Okosysteme
aktiv zu gestalten.

2. Ziele der Manufacturing-X Initiative

Resilienz, Wettbewerbsstarke und Nachhaltigkeit
durch Manufacturing-X

Fihrende Unternehmen der Industrie 4.0-Community
haben sich bereits mit ihren Verbanden und Netzwer-
ken auf den Weg gemacht, ,Manufacturing-X“ gemein-
sam zu realisieren. Sie setzen damit den unter Leitung
von Bundesminister Robert Habeck und Bundesminis-
terin Bettina Stark-Watzinger gefassten Beschluss der
Plattform Industrie 4.0 um, folgende Aktivitdten in
einer breiten Allianz gemeinsam voranzutreiben:

» Etablieren eines souverdanen Datenraums fur Industrie
4.0 mit Catena-X als Blaupause

* Integrieren des Mittelstandes durch bedarfsgerechte
Anwendungskonzepte

« Internationalisieren mit globalen Standards fiir umfas-
sende Datendkonomie

In der Digitalstrategie der Bundesregierung vom
31.08.2022 wird die brancheniibergreifende Initiative
»~Manufacturing-X” als zentrale MaRnahme zu Digitali-
sierung der Lieferketten hervorgehoben. Konkret wird
in der Digitalstrategie die Umsetzung von ca. zehn
neuen datenbasierten Anwendungsszenarien genannt.
Manufacturing-X setzt laut Digitalstrategie den Daten-
raum Industrie 4.0 um und ermoglicht,

« Wertschopfungsnetzwerke neu zu organisieren und
schnell auf Stérungen zu reagieren (Resilienz)

* neue Geschiftsmodelle, geschlossene Kreislaufwirt-
schaft und Effizienzsteigerungen (Nachhaltigkeit) und

« digitale Innovationen, um die globale Fiihrungsposi-
tion der deutschen Industrie zu sichern und auszu-
bauen (Wettbewerbsstirke).

Die Initiative Manufacturing-X zur Digitalisierung von
Wertschopfungsnetzwerken steigert die Resilienz
deutscher Industrieunternehmen und starkt so die Posi-
tion im internationalen Wettbewerb. Es geht um die
Souverdnitit des gesamten Wirtschaftsstandorts
Deutschland und die Vermeidung datenbasierter Abhan-
gigkeiten mittelstandischer Unternehmen von global
dominierenden Digitalplattformen.

Es geht um den zukiinftigen Kern der deutschen Wirt-
schaft. Als Exportnation und Fabrikausriister fir die
Welt gilt es die Wettbewerbsstirke der deutschen
Industrie auf dem Weltmarkt zu erhalten und auszu-
bauen. Die Fihigkeit, Lieferketten flexibel und schnell
durch die Verfligbarkeit von Informationen zu steuern,
ermoglicht Wirtschaftswachstum und schafft Kapazita-
ten fir die notwendige 6kologische Transformation.

Wettbewerbsstiarke und gesellschaftlicher Wohlstand
bedeuten auch die Fahigkeit unserer Volkswirtschaft,
einen Beitrag fur Klimaneutralitdt und Nachhaltigkeit
zu leisten. Deutschland muss mit gutem Beispiel voran-
gehen und zeigen, wie Okologie und Okonomie in einer
Industrienation einander erfolgreich erganzen.



Resilienz

Maschinenbau

000000

Wettbewerbsstarke

Nachhaltigkeit

Automobil-

industrie
(Catena-X)

=S

Chemie- & ' : @ i
Pharma- Manufactu rlng-X il
industrie Intelligent vernetzte Industrie
Lebensmittel-| weit_ere
industrie Industrien

Zur Zielerreichung braucht es am stark mittelstandisch
gepragten Wirtschaftsstandort eine intelligent ver-
netzte Industrie mit durchgingiger Datenverschran-
kung und die Bereitschaft zum multilateralen Teilen von
Daten in einem vertrauensvollen Datendkosystem. Neue
Modelle der Zusammenarbeit missen entwickelt wer-
den, um datenbasierte Losungen, neue digitale
Geschdftsmodelle und die Steigerung von Effizienz
und Flexibilitdt in der Produktion zu ermoglichen.
Ohne eine gelebte Kultur des multilateralen Datentei-

lens und durchgingiger Losungen kdnnen nicht alle
relevanten Daten in der Produktion und entlang von
Lieferketten in Wertschépfungsnetzen brancheniiber-
greifend zusammenflieRen. In einer ressourcenbe-
schriankten Welt und in Zeiten briichiger Rohstoff- und
Materialketten ist es heute wichtiger denn je zu wissen,
aus welchen Einzelbestandteilen ein Produkt zusam-
mengesetzt ist. Dies bildet die Grundlage fiir funktionie-
rende Stoffkreisldufe und reduziert wiederum die
Abhéngigkeit im internationalen Kontext.



3. Bausteine zur Umsetzung der
Manufacturing-X Initiative

Zur Umsetzung der (ibergeordneten Ziele sind im Rah-
men des Aufbaus der Manufacturing-X Initiative fol-
gende Bausteine notwendig. Die Bausteine 1-5 (s.0.)

sind dabei nicht sequenziell, sondern vielmehr parallel
und mit grofter Zielstrebigkeit und Geschwindigkeit
umzusetzen.

Bausteine fiir Datenraum Manufacturing-X (F&E)

Leuchtturmprojekte & Anwendungsbeispiele

Synchronisierungprojekt

Baustelne fur Transfer (BreltenW|rkung)

°0 Transformations-Hubs & Transformations- PrOJekte

°- Transfer-Management

Bausteln Communlty Bulldmg (Verstetlgung)

°' Governance fur Manufacturing X

Die Etablierung eines souveranen Datenraums
»Manufacturing-X gelingt mit Leuchtturmprojekten,
Anwendungsbeispielen und einer iibergeordneten
Synchronisation

Die lGiberwiegend mittelstandisch gepragte Industrie ist
in komplexe und eng verflochtene globale Wertschép-
fungsnetzwerke mit horizontalen und vertikalen Wert-
schopfungsketten integriert. Mit dem Anspruch, die
gesamten Lebenszyklusphasen von Produkten in einer
intelligent vernetzten Industrie abbilden zu kdnnen,
ergibt sich eine zusatzliche Komplexitat im Gesamtsys-
tem der Wertschépfung. Da jede Leitindustrie ein hoch
komplexes Wertschépfungsnetzwerk und jeweils unter-
schiedlichste Anforderungen an die Ausgestaltung von
Anwendungsbeispielen und digitaler Okosysteme hat,
werden fiir alle Leitindustrien zentrale Leuchtturmpro-
jekte und Anwendungsbeispiele benétigt. Leuchtturm-
projekte bauen industriespezifische Datendkosysteme
anhand relevanter Anwendungsbeispiele auf und tragen
zu einer schnellen und breiten Anwendung in der Indus-
trie bei.

Eine intelligent vernetzte Industrie setzt eine interope-
rable und durchgingige Datenvernetzung voraus. Fir
die Bereitschaft zum multilateralen Teilen von Daten
mussen technisch sichere und rechtlich abgesicherte
sowie vertrauensvolle Datendkosysteme entwickelt
werden. Die Potenziale neuer digitaler Geschaftsmo-
delle sowie neue Modelle der Zusammenarbeit missen
industrietibergreifend gehoben werden. Ein Projekt zur
Synchronisierung von Leuchtturmprojekten soll diese
Aspekte aufgreifen und die technische, rechtliche, wirt-
schaftliche und gesellschaftspolitische Anschlussfahig-
keit herstellen.

Die Integration des Mittelstands in den Datenraum
gelingt durch begleitende Transformations-Hubs,
Transformations-Projekte und ein libergeordnetes
Transfer-Management

Begleitende Transformations-Hubs sollen branchen-
Ubergreifende und industriespezifische TransfermaRR-
nahmen zur Unterstiitzung einer schnellen und effizien-
ten Breitenwirkung in der gesamten deutschen Industrie



umsetzen. Unterstiitzend sollen Transformations-Pro-
jekte eine schnelle Umsetzung von Losungen in KMU
ermoglichen, die nicht Teil der Leuchtturmprojekte sind.
Mit Transformations-Projekten kann die umfassende
Einbindung der mittelstandischen Unternehmen in die
digitale Transformation gelingen. Ein iibergeordnetes
Transfer-Management soll (ibergreifende Transferakti-
vitdten koordinieren, ibergreifende Anwendungsbei-
spiele und Inhalte kommunizieren sowie Impulse fiir die
Transformation des Mittelstands setzen.

Internationalisierung mit globalen Standards fiir
eine umfassende Datendkonomie gelingt mit einer
breit getragenen Manufacturing-X Community

Schon zu Beginn aller geplanten Aktivitdten ist eine
breit getragene Community aufzubauen und stetig zu
entwickeln. Hierzu soll aus der Plattform Industrie 4.0
heraus eine Kerngruppe zentraler Stakeholder aus
Unternehmen, Verbanden, Wissenschaft und 6ffentli-
cher Hand zusammengebracht werden, die als Nukleus
den Aufbau einer Manufacturing-X Community verant-
worten und vorantreiben. Die etablierten Prozesse der
Plattform Industrie 4.0 sollen genutzt werden, um im
gemeinsamen Dialog eine tragfdhige Governance fiir
Manufacturing-X zu entwickeln und das Akteursspek-
trum sukzessive zu erweitern. So sollen schon zu Beginn
die Voraussetzungen zur Griindung einer eigenstandi-
gen Entitat gelegt werden, die im weiteren Verlauf die
Orchestrierung der Manufacturing-X Community ver-
antwortet und die Entwicklung eines Datenraums
Industrie 4.0 als o6ffentlich-private Innovations-Part-
nerschaft koordiniert.

In den nachfolgenden Abschnitten werden Ziele und
Aufgaben der genannten Bausteine zur Umsetzung der
Manufacturing-X Initiative ausgefiihrt.

3.1 Leuchtturmprojekte und
Anwendungsbeispiele

Ziel der Leuchtturmprojekte ist der schnelle und
effektive Aufbau von Datendékosystemen

Fir jede relevante Leitindustrie ist ein zentrales Leucht-
turmprojekt notwendig. Analog zum Vorgehen bei der
Digitalisierung der Lieferketten der Automobilindustrie
durch das Leuchtturmprojekt Catena-X sollten sich in

der Manufacturing-X Initiative weitere Konsortien fir
Leuchtturmprojekte formieren. Ziel eines jeden Leucht-
turmprojekts ist eine schnelle und effektive Etablierung
eines Datendkosystems anhand relevanter Anwen-
dungsbeispiele fir die gesamte Leitindustrie. Dabei sind
nach Moglichkeit alle Unternehmen eines Wertschop-
fungsnetzwerks zu digitalisieren und an ein interopera-
bles Datendkosystem anzuschlieRen.

Die Leitindustrien haben unterschiedliche Anforderun-
gen an den Aufbau eines digitalen Okosystems und indi-
viduelle Fragestellungen an eine durchgingige Datenver-
netzung. So ist die Weiterleitung der Information zur
JHerkunft und zum Verfallsdatum® fiir die Lebensmittel-
branche entscheidend. Fiir die chemische Branche sind
Informationen zu ,Gefahrstoffen® ein wichtiges Thema.
Die Ausristerindustrie konnte den gesamten Lebenszyk-
lus einer Fabrik einschlieRlich des digitalen Typenschilds
oder der notwendigen Dateniibermittlung zwecks Unter-
stlitzung neuer Geschdftsmodelle fokussieren. Daher
werden parallellaufende Leuchtturmprojekte fiir jede
relevante Leitindustrie benétigt. So kdnnen Leuchtturm-
projekte zusammen auf die gesamte Industrielandschaft
einwirken und so dazu beitragen, die notwendige Umset-
zungsgeschwindigkeit in der Breite zu erreichen.

Jedes Leuchtturmprojekt sollte durch ein Industriekonsor-
tium gefiihrt werden, das eine hohe Akzeptanz in Hinblick
auf die Mitnahme aller mittelstandischen Unternehmen im
Wertschopfungsnetzwerk hat und die notwendigen Kom-
petenzen und Ressourcen im Aufbau und im langfristigen
Betrieb eines digitalen Okosystems aufweist.

Anwendungsbeispiele zeigen die Mehrwerte und
Potenziale digitaler Okosysteme

Ziel ist es, in jeder Leitindustrie spezifische und skalier-
bare Anwendungsbeispiele umzusetzen. Es sollen je
Leuchtturmprojekt mehrere Anwendungsbeispiele
bearbeitet werden. Dabei sind Aspekte horizontaler und
vertikaler Datenvernetzung relevant. Daten und Infor-
mationen, den gesamten Lebenszyklus betreffend,
beginnend beim Engineering bis zur Wiederverwertung,
Aufarbeitung oder dem Recycling, missen in den
Anwendungsbeispielen betrachtet werden.

Anwendungsbeispiele sollen darstellen, wie neue digi-
tale Geschiftsmodelle und die Steigerung von Effizi-
enz, Flexibilitit (Optimierung) und Nachhaltigkeit
durch eine intelligent vernetzte Industrie méglich wer-
den. Bereits bestehende Beispiele fir neue Geschafts-



modelle und Optimierungspotenziale sind und beschrei-
ben Mehrwerte fiir einen Anwendungsbereich oder eine
spezifische Branche:

Beispiel ,,Neues digitales Geschaftsmodell“:

Beispiel ,Effizienz und Flexibilitit (Optimierung)
und Nachhaltigkeit*:

»Einfach da“ — Druckluft zum Festpreis bei Kaeser
Kompressoren

Lastspitzenreduktion im Stromverbrauch bei
Schweizer Bundesbahn

»Einfach da" - Druckluft zum Festpreis! Das Geschéfts-
modell der Firma Kaeser Kompressoren bietet Kun-
den die Méglichkeit lediglich fiir den Verbrauch von
Druckluft zu zahlen, anstatt in eine eigene Anlage
investieren zu missen. Neben dem Verbrauch zahlen
Kunden zusatzlich eine Bereitstellungsgebihr fir die
Druckluftanlage. Moglich wird das Geschaftsmodell
durch die Digitalisierung und intelligente Vernetzung
der eigenen Produktpalette. Durch die sichere Daten-
Ubertragung bereitgestellter Druckluftanlagen beim
Kunden an Kaeser werden Fernwartung und Ver-
brauchsmessungen in Echtzeit mdoglich.

Lastspitzen im Stromverbrauch erkennen und (ber
Lastregler entgegenwirken - die Idee ist einfach: die
Laststeuerung interpretiert den in nahezu Echtzeit an
definierten Punkten im Bahnstromnetz gemessenen
Leistungsbedarf. Steigt die Last zu hoch, steuert ein
Regler automatisch entgegen, indem Heizungen von
Zugwagen oder Weichen ausgestellt werden, solange
die Last Spitzenwerte annehmen wiirde. Die Umset-
zung dieses Konzeptes tragt bei der Schweizer Bun-
desbahn zur Senkung des Energie- und Leistungsbe-
darf um 20 Prozent bei und reduziert den
Stromverbrauch bis 2025 um 150 Megawatt.

(Quelle: https://www.kaeser.de/produkte/betreiber-
modell-sigma-air-utility/)

In beiden Beispielen sind die Nutzenargumente fiir das
jeweilige Unternehmen klar und einfach herausgestellt.
Im Rahmen von Manufacturing-X sollen solche Bei-
spiele nun auf andere Industrien Gbertragen und die
dahinterstehende Methode skalierbar gemacht werden.

Ziel der Anwendungsbeispiele ist es daher, skalierbare
und allgemein zugangliche Lésungen und Antworten
(Tools, Methoden, Beschreibungen) fiir konkrete Her-
ausforderungen in den Leitindustrien bereitzustellen.
Weitere Herausforderungen, die als Anwendungsbei-
spiele geeignet sein kdnnten, sind:

 Early Warning System - Lieferengpasserkennung:
Wie kdnnen mogliche Engpassbauteile bzw. Biindelri-
siken in den Lieferketten erkannt und geldst werden,
z.B. durch verbesserte Kenntnis der Materialzusam-
mensetzung und/oder der Herkunft eines Bauteils?

* Design und Entwicklung neuer Komponenten: Wie
kénnen Daten und Informationen aus dem Laufzeit-
verhalten von Assets zur Entwicklung verbesserter
Komponenten beitragen?

(Quelle: https://news.sap.com/germany/2018/07/
sbb-energie-digitale-transformation/)

 Verbesserte Produktionsprozesse: Wie kénnen, ins-
besondere bei bestehenden Anlagen, vereinfachte
bzw. abgesicherte Anwendungen bei Fertigungs- und
Montageprozessen Moglichkeiten zur Energieeinspa-
rung, Produktivitatssteigerung oder optimierten Auto-
matisierung aufzeigen, oder sogar abgesicherte Ferti-
gungs- und Montageprozesse mit erleichterter
Bedienung ohne Expertenwissen ermdglichen?

* Inbetriebsetzung und Betrieb: Wie unterstiitzen wir
die sichere und automatisierte Inbetriebnahme, das
Condition Monitoring oder integrative Service-
Anwendungen?

* Reduzierung von Teilhabehiirden: Wie schaffen wir
eine Art ,Treiber-Datenbank” auch fiir dltere Maschi-
nen, damit die Vernetzung hier gerade fiir KMU mach-
bar und bezahlbar wird?

« CO2-FuBabdruck auf Knopfdruck: Wie kann die Vor-
kalkulation bzw. Mitkalkulation des CO2-FuRab-
drucks eines Produktes, z.B. bei einem Stiick Kase
oder bei einer Fertigungsanlage, generiert werden?



+ Recycling: Wie konnen klimapositive Verpackungen
aussehen und produziert werden?

- Digitaler Maschinen bzw. Komponentenpass: Wie
wird eine eindeutige und sichere Identitat erstellt und
hinterlegt?

 Produkt- bzw. Gefahrstoffdatenbank: Wie kann ein
allgemein zuganglicher ,Date as a Service‘ geschaffen
werden?

- ,Equipment as a Service*: Wie kann eine technisch und
rechtlich nutzbare, sichere und faire Grundlage zum
skalierbaren und weltweiten Aufbau neuer Geschafts-
modelle generiert werden?

Die Leuchtturmprojekte miissen Losungen fiir die gro-
Ren gemeinschaftlichen Herausforderungen der jeweili-
gen Wertschopfungsnetzwerke und Mehrwerte fir die
relevanten Industrieunternehmen, insbesondere auch
KMU sowie Nichtmitglieder der Konsortien erzielen. Auf
diese Weise sind gut aufbereitete und zielgruppenge-
rechte Anwendungsbeispiele die Grundlage fiir einen
Transfer in die gesamte Industrie.

Aufgaben der Leuchtturmprojekte

Neben der Hauptaufgabe, spezifische Anwendungsbei-
spiele in den Leitindustrien umzusetzen, miissen die
Leuchtturmprojekte die folgenden Aufgabenfelder und
Funktionen erfiillen, um den Aufbau und die Umsetzung
des jeweiligen Datendkosystems aktiv zu gestalten:

 Entwurfsfunktion: Beschreibung, Aufbau und Bereit-
stellung von Bausteinen fiir ein interoperables Daten-
Okosystem sowie die Definition konkreter relevanter
Informationsketten, welche als Anwendungsbeispiele
umgesetzt werden sollen

* Entwicklungsfunktion: Erarbeitung von fehlenden
Bausteinen zur Herstellung der technischen Anschluss-
fahigkeit

- ,Do-How“-Funktion: Bereitstellung der Grundlagen
fur die Skalierung des ,Do-How*-Wissens in den jewei-
ligen Wertschopfungsnetzwerken

- Steuerungsfunktion: Beschreibung der prioritdr aus-
gewdhlten ,end-to-end‘ Szenarien und deren Initiie-
rung als Anwendungsbeispiele im Abgleich mit ande-
ren Leuchtturmprojekten und Anwendungsbeispielen

» Kommunikationsfunktion: Darstellung und Nachweis
des Nutzens fiir das eigene Wertschopfungsnetzwerk
sowie fiir einen Uibergeordneten Transfer

 Unterstiitzungsfunktion: Unterstiitzung bei der
Ertiichtigung (insbesondere kleiner und mittlerer
Unternehmen) zur Implementierung und Nutzung
digitaler Lésungen

» Abstimmungsfunktion: Sicherstellung der Abstim-
mung laufender Arbeitsergebnisse im ibergeordneten
Abgleich mit anderen Leuchtturmprojekten sowie
Beteiligung and der Ausgestaltung einer gemeinsam
getragenen Governance-Struktur

Die Ziele der Manufacturing-X Initiative kénnen nur
erreicht werden, wenn die Arbeitsergebnisse der unter-
schiedlichen Leuchtturmprojekte ineinandergreifen, die
Anwendungsbeispiele auf dhnlichen technischen Grund-
lagen aufbauen und gemeinsam eine massive Skalierung
durchgefiihrt wird. Die Leuchtturmprojekte mit ihren
Anwendungsbeispielen miissen auf Gibergeordnete Ziele
einzahlen. Es gibt Themen, welche leuchtturmiibergrei-
fend relevant sind. Aus der Interoperabilitatssicht mis-
sen Projekte auf kompatiblen technischen Grundlagen
arbeiten. Aus der Souverdnitatssicht missen rechtliche
Fragestellungen leuchtturmibergreifend bearbeitet
werden. Aus der Nachhaltigkeitssicht missen wirt-
schaftliche Grundlagen geschaffen und gesellschaftspo-
litische Ziele erreicht werden.

3.2 Synchronisierungsprojekt

Leuchtturmprojekte und Anwendungsbeispiele in ver-
schiedenen Leitindustrien sind eine notwendige, aber
allein noch nicht hinreichende Voraussetzung fir die
rasche Etablierung eines (ibergeordnet wirksamen und
vollstandig interoperablen, sicheren Datendkosystems.

In Manufacturing-X muss die datenbasierte multilate-
rale Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen
Akteuren in komplexen Wertschépfungsnetzwerken
und damit auch (ber die unterschiedlichen Lieferketten
der Leitindustrien hinweg problemlos funktionieren. Fiir
die Sicherstellung einer leuchtturmibergreifenden
Interoperabilitdt, Souverdnitdt und Nachhaltigkeit ist
daher die Etablierung eines Synchronisierungsprojek-
tes vor dem Start von Leuchtturmprojekten notwendig.
Ein solches Projekt sollte auf Basis von Grundprinzipen



fir den verantwortungsvollen Umgang mit Daten und
Plattformen basieren und zum Aufbau einer gesamt-
heitlich intelligent vernetzten Industrie die Sicherstel-
lung von

« technischer Anschlussfahigkeit fiir Interoperabilitat,
offene Infrastrukturen und einheitlichen Standards,

« rechtlicher Grundlagen fiir digitale Souveranitdt und
einen rechtskonformen und vertrauensvollen Daten-
austausch,

« wirtschaftliche Betrachtungen fiir neue digitale Wert-
schépfung und Steigerung von Effizienz und Flexibili-
tat (Resilienz) und

- gesellschaftspolitischer Anschlussfahigkeit fiir die
lbergeordneten Ziele Resilienz, Wettbewerbsstarke
und Nachhaltigkeit garantieren.

Fir diese Aspekte existieren Organisationen bzw. Com-
munities die beriicksichtigt werden sollten. Daher kann
die Synchronisationsarbeit nicht durch eine Organisa-
tion allein organisiert werden. Vielmehr ist diese Auf-
gabe als gemeinschaftliche, offene und integrative
Instanz in Form eines Begleitprojektes zu organisieren.
Dabei sind fiir jede der vier genannten Aspekte ent-
sprechende Expertengremien einzubinden und zentral
im Projekt zu organisieren. Nachfolgend werden Ziele,
Aufgaben und Grundlagen dieser Aspekte skizziert:

Technische Anschlussfahigkeit & Interoperabilitat

Fir die Sicherstellung der technischen Anschlussfahigkeit
ist eine Struktur mit umfangreichen technischen Exper-
tisen u. a. auf den Feldern technische und semantische
Interoperabilitdt, IT-Security, open-source-basierte
Architektur- und Referenzmodelle sowie nationale und
internationale Standardisierungsarbeiten einzurichten.
Diese Struktur fir ,Technische Anschlussfihigkeit”
sollte mit einem expliziten Auftrag und mit geeigneten
Werkzeugen im Rahmen der Manufacturing-X Initiative
versehen und finanziell geférdert werden.

Die technische und semantische Interoperabilitit ist
ein zentrales Thema zur Sicherstellung der techni-
schen Anschlussfahigkeit. Das beinhaltet auch das
gemeinsame Verstidndnis der Nutzungs- und Zugriffs-
rechte auf die Daten. Datenanbieter entscheiden, wel-
che Daten (Data Sets) mit welchen Nutzungs- und
Zugriffsrechten (Data Business Policy) mit welchen
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Nutzern geteilt und zu welchem Zweck sie verarbeitet
werden. Um den Zugriff auf und die Nutzung der
Daten auf den berechtigten Kreis zu beschranken,
muss definiert werden, mit welchen semantisch inter-
operablen Attributen die Daten versehen werden mis-
sen. Dazu bedarf es internationaler Standards, die her-
steller- und domanenneutral sein missen, sowie alle
Formen von Assets, egal ob Komponenten, Maschinen
oder sonstige, auch nicht-intelligente Assets, abbilden
konnen und die Speicherung und Verarbeitung ihrer
Daten erméglichen.

Ein weiteres zentrales Thema ist die Sicherstellung der
Anschlussfahigkeit im Sinne von offenen Schnittstel-
len und neutralen Standards fiir ,jedermann®, ohne
technologische oder wettbewerbliche Barrieren. Basie-
rend auf dem Referenzarchitekturmodell fiir Indust-
rie 4.0 (RAMI 4.0) wurde hierfir im Rahmen der Platt-
form Industrie 4.0 die Asset Administration Shell
(AAS, dt.: Verwaltungsschale) als eine Basis fiir den
Digitalen Zwilling und ,,genormter Datenstecker” zwi-
schen Wertschépfungspartnern entwickelt. Mit der
Weltsprache der Produktion wurde zudem die stan-
dardisierte horizontale und vertikale Maschinenkom-
munikation, basierend auf OPC UA, in Form von OPC
UA Companion Specifications entwickelt. Die NAMUR
Open Architecture (NOA) und das Module Type
Package (MTP) wurden speziell fir die Anforderungen
an eine flexible, modular aufgebaute Prozessindustrie
entwickelt.

In letzter Zeit kann eine Konvergenz der verschiedenen
Aktivitaten festgestellt werden: So wurden z.B. im Rah-
men der BaSys 4 Forderprojekte, die Referenzarchitek-
turen und -implementierungen fiir die diskrete Ferti-
gung und die Prozessfertigung in einer
Open-Source-Middleware miteinander verkniipft. Die
Ansdtze der AAS und der International Data Space
Association (IDSA) wurden mit dem Eclipse Dataspace
Connector verbunden und werden aktuell im Rahmen
des Catena-X-Projekts gemeinsam in der Praxis ver-
probt. Weitere Standardisierungsaktivititen rund um
ECLASS, AutomationML, Open Industry 4.0 Alliance
etc. leisten wesentliche Beitrdge zur gemeinsamen
Umsetzung des Gesamtansatzes einer digital vernetzten
Produktion mit Industrie 4.0. Grundsatzlich wird bei all
diesen Standardisierungsaktivititen auf Open-Source-
Ansdtze gesetzt, um eine breite Durchdringung in der
Praxis und somit die Interoperabilitit im gesamten
,Industrie 4.0 Okosystem“ zu erreichen.



Rechtliche Grundlagen & digitale Souveranitat

Fir die Sicherstellung der rechtlichen Anschlussfahig-
keit ist eine Struktur ,Rechtliche Grundlagen” mit
umfangreichen Expertisen u.a. auf den Feldern bran-
chen- und industriespezifischer nationaler und interna-
tionaler (insbesondere EU-Rechtsverordnungen wie EU
Data-Act) Gesetzgebung, Vertrags- und AGB-Recht,
DGSVO, Lieferkettengesetz, etc. einzurichten. Die Struk-
tur fir die ,rechtlichen Grundlagen” sollte mit einem
expliziten Auftrag und mit geeigneten Werkzeugen
versehen und finanziell geférdert werden.

Das Teilen von Daten muss rechtskonform erfolgen,
wenngleich viele wesentliche rechtliche Fragen in Bezug
auf die Nutzung und das Teilen von Daten bislang -
sowohl auf nationaler als auch auf internationaler Ebene
- noch nicht geklart sind. Im Rahmen der europdischen
Datenstrategie werden aktuell mehrere relevante Geset-
zesvorhaben diskutiert, z.B. Data Act, Data Governance
Act, Digital Markets Act, Digital Services Act. Etablierte
rechtliche Normen wie die Datenschutzgrundverord-
nung (DSGVO), das Kartellrecht oder das AGB-Recht gilt
es zu beachten. Im Sinne einer raschen Etablierung
eines Datenraums Industrie 4.0 gilt es die aktuell beste-
henden Rechtsunsicherheiten - ein zentraler Hinde-
rungsgrund fir Unternehmen zum Datenteilen -
schnellstmdglich zu beseitigen.

Regeln und Standards fir einen sicheren, vertrauens-
vollen Datenaustausch und zur Sicherstellung von
digitaler Souverinitdt in Europa gilt es anzuwenden
und weiter auszubauen. Mit der von der Plattform
Industrie 4.0 angestoflenen Initiative Gaia-X wird
aktuell gemeinsam mit europdischen Partnern eine
sichere und vertrauenswirdige Dateninfrastruktur fir
den Datenaustausch in Europa aufgebaut. Mit dem
Important Project of Common European Interest for
Next Generation Cloud Infrastructures and Services
(IPCEI-CIS) sollen nun fortschrittliche Technologien
fur ein ,Multi-Provider Cloud-Edge Continuum® (u.a.
fir den Austausch und die Verarbeitung von groRen
Datenmengen mit extrem niedriger Latenz) entwi-
ckelt werden. Die entwickelten Standards und Ser-
vices von IPCEI-CIS und Gaia-X miissen dabei kom-
patibel sein. Fiir die prototypische Verprobung von
Konzepten zum automatisierten Datenaustausch tiber
offene Plattformen, Datenauswertung mit Kiinstli-
cher Intelligenz sowie die damit verbundenen rechtli-
chen Fragestellungen stehen beispielsweise das von
der Plattform Industrie 4.0 initiierte Reallabor Kiinst-
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liche Intelligenz und das Industrie 4.0 Recht-Test-
bed zur Verfligung.

Wirtschaftliche Betrachtungen

Fir die Sicherstellung der wirtschaftlichen Anschlussfa-
higkeit ist eine Struktur ,Wirtschaftliche Betrachtun-
gen” mit umfangreichen Expertisen u. a. auf den Feldern
neue Geschiftsmodelle, Pricingmodelle und Abrech-
nungsverfahren im digitalen Kontext sowie Bilanzierung
und Rechnungslegung digitaler Wertsch6pfung etc. ein-
zurichten. Die Struktur fiir ,wirtschaftliche Betrachtun-
gen” sollte mit explizitem Auftrag und Werkzeugen
versehen und finanziell geférdert werden.

Neue Modelle der Zusammenarbeit miissen entwickelt
und ein gelebter Kulturwandel etabliert werden, um
datenbasierte Losungen und neue, digitale Geschafts-
modelle (z.B. fiir mehr Resilienz und Nachhaltigkeit)
sowie die Steigerung von Effizienz und Flexibilitat in der
Produktion zu ermdéglichen. Die Zielkongruenz auf den
unterschiedlichen Ebenen bei den beteiligten Akteuren
sowie die Sicherstellung eines ,,Vertrauensraums“ zum
multilateralen Datenteilen spielen dabei eine zentrale
Rolle. Die Bedeutung von Datentreuhindern, die einen
vertrauensvollen, sicheren Datenaustausch ermogli-
chen, wird in diesem Zusammenhang zunehmen. Kon-
krete Ansitze, Chancen und Barrieren fiir multilaterales
Datenteilen sind, u.a. am Beispiel von Collaborative Con-
dition Monitoring, bereits aufgezeigt worden.

Gesellschaftspolitische Anschlussfahigkeit

Die Manufacturing-X Initiative muss zu (ibergeordneten
gesellschaftspolitischen Zielen wie Resilienz, Nachhaltig-
keit, Klimaschutz, 6kologische Transformation, gesell-
schaftliche Teilhabe und soziale Gerechtigkeit beitragen
und sich am gesellschaftspolitischen Diskus beteiligen
und einbringen. Im Rahmen der Arbeiten in der Plattform
Industrie 4.0 werden Vorarbeiten z.B. durch Beitrage zur
Resilienz und Industrie 4.0, durch die Task Force Nachhal-
tigkeit mit dem Aufzeigen von konkreten Entwicklungs-
pfaden und moglichen Geschaftsmodellen zur 6kologi-
schen Transformation der Industrie beigesteuert. Die
Sozialpartner erarbeiten Konzepte und Thesenpapiere zu
Themen wie ,Gute Arbeit von morgen”, u. a. in der
Arbeitsgruppe , Arbeit, Aus- und Weiterbildung” der Platt-
form Industrie 4.0. Die Industrieverbande engagieren sich
ebenfalls am gesellschaftspolitischen Diskurs. Die Politik
bzw. Behorden der 6ffentlichen Hand beschéftigen sich
mit Themen wie Klimaschutz und Nachhaltigkeit.



Fir die gesellschaftspolitische Anschlussfahigkeit soll-
ten Sozialpartner, Verbande und Politik sowie ggf. Wis-
senschaft zusammengefiihrt und eingebunden werden.

3.3 Tranformations-Hubs und
Tranformations-Projekte

Transformations-Hubs sichern die breite Anwendung
in der Industrie

Brancheniibergreifende und industriespezifische Trans-
formations-Hubs sollen die breite Anwendung von Manu-
facturing-X in der gesamten Industrie unterstiitzen. Dazu
bedarf es mehrerer Transformations-Hubs, in denen bun-
desweit agierende und vernetzte, fachlich anerkannte
und kompetente Branchen- und Industriekenner opera-
tive TransfermaRnahmen umsetzen kénnen.

Transformations-Hubs fungieren als Bindeglied innerhalb
der Manufacturing-X Community, insbesondere den
Leuchtturmprojekten und Anwendungsbeispielen, und
den zu adressierenden mittelstandischen Unternehmen
in den jeweiligen Leitindustrien und Branchen. Dabei sol-
len die Transformations-Hubs bidirektional Ergebnisse
aus der Manufacturing-X Initiative zu den Unternehmen
bringen und Anforderungen aus der Praxis des Mittel-
stands in die Leuchtturmprojekte transferieren. Aus die-
ser bidirektionalen Perspektive heraus organisieren Trans-
formations-Hubs konkrete Prozesse, welche

 die Manufacturing-X Initiative im Allgemeinen und
die Ergebnisse der Leuchtturmprojekte im Speziellen
in der entsprechenden Branche aktiv bekannt machen,

« individuelle Potenziale in Unternehmen erkennen und
mit Ergebnissen der Forderprojekte in Verbindung
setzen (,Matching®) und konkrete Umsetzungsschritte
einleiten,

* durch ein Set von ineinandergreifenden Transferinst-
rumenten Umsetzungsmalinahmen in den Unterneh-
men unterstltzen; hierzu gehoren Instrumente, wie
z.B. Vermittlung zu Technologieberatern, Technolo-
gie-Scouts, Reallaboren, Fach- und Qualifizierungs-
netzwerken oder Transformations-Projekten,

* in engem Austausch bestehende Strukturen (Ver-
bande, Kammern, Cluster, Kompetenz- und Innovati-
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onszentren, Wirtschaftsférderungen etc.) synerge-
tisch einbinden und so zusatzliche Transferimpulse
generieren,

« nachhaltige Veranderungs- und Transformationspro-
zesse in den Unternehmen durch Motivation, Unter-
stlitzung und Vermittlung von Expertise und Ressour-
cen fiir dariiber hinausgehende, eigenfinanzierte
produktive Umsetzungen generieren und

* Nutzer- und Anwender-Communities aufbauen und
auch tber den Abschluss der Leuchtturmprojekte hin-
aus pflegen, ausbauen und verstetigen.

Transformations-Hubs treiben Transfer- und Vernet-
zungsaktivitaten voran, mit denen innerhalb der adres-
sierten Branche ein moglichst grofRer Anteil an Unter-
nehmen erreicht wird. Beispielsweise sollten weitere
relevante Akteure bzw. Communities mit einem Trans-
formations-Hub vernetzt werden. Dariiber hinaus sollen
Transformations-Hubs innovative Formate der Zusam-
menarbeit entwickeln, welche die Transformation ab
einem bestimmten Reifegrad auch durch zusitzliche
Forderung ermoglicht. Angesichts der absehbaren
Dauer der Transformation muss es im Interesse der
Transformations-Hubs sein, sich bei ihrer Zielgruppe
selbst als Institution der Transformation zu positionie-
ren, auch (iber eine geférderte Phase hinaus.

Transformations-Projekte sind Hauptwerkzeuge der
digitalen Transformation

Als wichtigstes Transferinstrument fiir die Transformati-
ons-Hubs sind Transformations-Projekte mit einem
gesonderten Fordervolumen vorzusehen. Transformati-
ons-Projekte haben das Ziel, mittelstandische Unter-
nehmen konkret beim Anschluss an das Datendkosys-
tem  der  Leitindustrie = zu  unterstitzen.
Transformations-Projekte werden bendtigt, um not-
wendige Investitionen in die Migrationsarbeiten zu
unterstiitzen, Kompetenzaufbau im Mittelstand zu
befdhigen und Eigenentwicklungen von KMU zum
Anschluss an Datendkosysteme zu fordern.

Eine Vielzahl an mittelstandischen Unternehmen bend-
tigt eine Migration bzw. Datenaufbereitung sowie
einen Anschluss an das Manufacturing-X-Netzwerk, um
die datenbasierten Grundlagen zur Teilnahme am jewei-
ligen Datendkosystem zu schaffen und damit einen
eigenen Nutzen fir Unternehmen zu ermdglichen. Die
Schaffung einer einheitlichen Datenbasis ist ein wesent-



licher Faktor in mittelstindischen Unternehmen, der
finanzieller und fachlicher Unterstiitzung bedarf.

Eine wesentliche Transferaufgabe des Transformations-
Hubs sollte es daher sein, mit Hilfe des Instruments der
Transformations-Projekte Dienstleister der Digitalwirt-
schaft (Angebotsseite) mit Unternehmen des produzie-
renden Gewerbes (Nachfrageseite) verbinden zu koén-
nen. Konkret sollen durch Transformations-Projekte
nachfragende Unternehmen mit zusatzlichen finanziel-
len Mitteln (z.B. Migrationsgutscheinen, Steuervergiins-
tigungen o. 3.) ausgestattet werden, um, unterstitzt
durch Transformations-Hubs, entsprechende Migrati-
onsdienstleistungen in Anspruch nehmen zu kénnen.

Neben einem Transfer durch Dienstleister sollen sowohl
Anwender- als auch Anbieterunternehmen selbst befa-
higt werden, dass jedes Unternehmen individuell nut-
zenstiftend am Manufacturing-X-Netzwerk partizipie-
ren kann. Daher miissen Unternehmen - insbesondere
KMU - bei der Entwicklung von Fahigkeiten und Kom-
petenzen unterstitzt werden, beispielsweise durch die
Forderung oder Finanzierung von Aus- und Weiterbil-
dungsmaRnahmen.

Zudem sollen Start-ups, die Apps- bzw. Manufacturing-X-
Services selbst entwickeln, durch Transformations-Pro-
jekte geférdert werden (z.B. durch Entwicklungsgut-
scheine).

3.4 Transfer-Management

Fir den einheitlichen und schnellen Transfer (ibergrei-
fender Ergebnisse (z.B. Anwendungsbeispiele) und
Inhalte (z.B. Bedeutung und Notwendigkeit von Inter-
operabilitat und einer intelligent vernetzen Industrie) an
interessierte Unternehmen in ganz Deutschland sowie
far die inhaltliche Vernetzung der Transformations-
Hubs untereinander und mit den Leuchtturmprojekten
bedarf es eines libergeordneten Transfer-Managements.

Das Ubergeordnete Transfer-Management muss Kom-
munikation und Marketing sowie Community- und Ver-
netzungsarbeit auf inhaltlicher Ebene vereinen kénnen.
Wichtig ist es, das Transfer-Management bereits zu
einem moglichst frithen Zeitpunkt zu installieren und
dies im Sinne eines konstruktiven Zusammenwirkens
der geplanten Umsetzungsaktivititen der Leuchtturm-
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projekte in Abstimmung mit Transformations-Hubs zu
koordinieren.

Der Auftrag zum iibergreifenden Transfer-Manage-
ment umfasst insbesondere:

» Kommunikation: aktives Marketing fiir die Gesamtin-
itiative sowie aller Leuchtturmprojekte entlang eines
aufeinander abgestimmten Portfolios von Kanilen
und Formaten

* eine gemeinsame Internet-Plattform fir alle wesent-
lichen Informationen zur Manufacturing-X Initiative
mit definierten Bereichen fiir alle Projekte entlang der
tblichen Kategorien Ziele, Partner, (Zwischen-)Ergeb-
nisse, Angebote, Veranstaltungen etc. Die Moderati-
onsaufgabe besteht darin, konsequent inhaltliche
Querverbindungen zu identifizieren und auszuarbeiten.

« aktives Vernetzungs-Management aller Projektbetei-
ligten v. a. entlang der inhaltlichen Schwerpunkte mit
Querschnittscharakter Gber mehrere Projekte hinweg
(z.B. Standards)

« die Perspektive der Systemlésung einzunehmen und
permanent zwischen den Projekten nach Integrati-
onspotenzialen zu suchen und deren ErschlieBung
voranzutreiben

« sicherzustellen, dass die Losungen der Anwendungs-
beispiele in den Leuchtturmprojekten ein in Summe
moglichst kohdarentes Gesamtsystem fiir den Breiten-
transfer ergeben

* eine gemeinsame Intranet-Plattform mit umfangrei-
chen Funktionen fiir Transparenz, Vernetzung und
Zusammenarbeit (,Werkstatt*)

e Zusammenstellung eines Sets von Transferinstru-
menten, die allen Transferakteuren in den Hubs
bereitgestellt werden.

Je besser die Projektvernetzung und die Darstellung von
Lésungen und Beispielen gelingt, desto besser ldsst sich
die Gesamtinitiative vermarkten und dadurch Impulse
zur Transformation entwickeln. Die Projektvernetzung
ist die Voraussetzung zur Identifikation von Integrati-
onspotenzialen.

Entscheidend fiir die permanente Identifizierung und
ErschlieRung von Integrationspotenzialen ist das aktive



Management der Vernetzung zwischen den Projekten
bis zur Ebene einzelner Arbeitspakete und letztlich aller
involvierten Experten. Dafiir stellt das Transfer-Manage-
ment Rahmenbedingungen, Koordinations- und Regie-
kapazitdt bereit.

3.5 Governance fiir
Manufacturing-X

Eine offene Communitystruktur bringt die Akteure
zusammen und gewahrleistet hohe Transparenz. Eine
erfolgreiche Umsetzung von Manufacturing-X erfordert
eine Gesamtstrategie und eine Roadmap zur Umsetzung
sowie einen organisatorischen Rahmen. In diesem
Zusammenhang sollen brancheniibergreifend alle invol-
vierten und interessierten Akteure aus Unternehmen,
Politik, Verbanden und Wissenschaft zusammenkom-
men und in einem transparenten Beteiligungs- und
Partizipationsprozess die Entwicklung der Initiative
aktiv mitgestalten kénnen.

Dabei muss Manufacturing-X auf bestehenden inhaltli-
chen und organisatorischen Voraussetzungen aufbauen
und diese zielfiihrend erweitern, so dass bestehende
Strukturen und Communities unter einem einheitlichen
Dach kohérent interagieren kénnen. Dies ist die Grund-
voraussetzung dafiir, dass ein Datenraum Industrie 4.0
mit der notwendigen Akzeptanz aller Marktakteure ent-
stehen kann. Leitaufgabe der Initiative Manufacturing-X
ist daher der Aufbau eines umfassenden organisatori-
schen Rahmens, in dem die bereits bestehenden Com-
munities mit ihren etablierten Dialog- und Entschei-
dungsstrukturen zusammengefiihrt und falls notwendig
erganzt bzw. erweitert werden.

Die weitere Entwicklung und der Aufbau einer dezent-
ral-organisierten Datendkonomie ist ein konzertiertes
industriepolitisches Projekt, das sich in mehrere Pha-
sen und verschiedene Aufgabenpakete strukturiert. In
einer gemeinsam getragenen, sich stetig weiterentwi-
ckelnden Roadmap beschreibt Manufacturing-X die
jeweils notwendigen Entwicklungs- und Implementie-
rungsschritte.

Die Manufacturing-X Governance basiert auf einer
offenen & transparenten Organisation

Die zuklnftige Governance der Initiative wird in eine

14

eigenstandige Organisation mit Rechtsform eingebettet
werden (missen). Der Aufbau dieser Organisation erfor-
dert eine breite Unterstiitzung der beteiligten Partner.
Vor allem Unternehmen, die konkrete Manufacturing-X-
Projekte durchfiihren, aber auch Verbdnden, kommt
hierbei eine zentrale Verantwortung zu. Die zu entwi-
ckelnde Organisation muss grundsatzlich transparent
und offen fiir Erweiterungen sein, national wie interna-
tional.

Uber die genaue Organisationsstruktur und deren recht-
liche Ausgestaltung wird erst im weiteren Prozess und
nach Geeignetheit entschieden werden kdnnen. Hierfir
dirften verschiedene Optionen in die Diskussion
gebracht werden, wobei auch die Moglichkeit, bereits
bestehende Strukturen zu nutzen, besteht: Innerhalb
des Netzwerks Catena-X wird eine Governance-Struk-
tur zum Aufbau eines Datenraums fiir die Wertschop-
fungsprozesse in der Automobilindustrie etabliert. Die
zukiinftige Organisation von Manufacturing-X soll min-
destens harmonisch mit Catena-X zusammenwirken, da
beide vergleichbare und interoperable Grundlagen
benétigen. Jedoch wird jeder Anwendungsbereich auch
eigener Standards und Konzepte bediirfen.

Die technische wie auch die organisatorische Basis fiir
den Aufbau einer brancheniibergreifenden Manufactu-
ring-X Community ist gelegt. Zu zentralen Einzelaspek-
ten, insbesondere im Bereich der technologischen Inter-
operabilitat, sind Stand heute bereits Strukturen zur
Organisation und Moderation einzelner Elemente eines
Datenraums Industrie 4.0 am Markt etabliert. Organisa-
tionen wie beispielweise die OPC-Foundation, die
Industrial Digital Twin Association (IDTA), die Internati-
onal Data Space Association (IDSA), die Open Industry
4.0 Alliance (OI4A) und Catena-X biindeln die technolo-
gische Diskussion innerhalb ihrer jeweiligen Community
bzw. Hemisphdre und verantworten die Entwicklung
einzelner Technologiebausteine und deren Implemen-
tierung in spezifischen Branchen (Catena-X).

Manufacturing-X setzt auf diesen organisatorischen
Ansétzen auf und fiihrt sie mit weiteren Initiativen aus
den zahlreichen Branchen der industriellen Produktion
zusammen. So bildet Manufacturing-X erstmals einen
iibergreifenden organisatorischen Rahmen, der die
bestehenden Organisationen unter einer gemeinsam
getragenen, einheitlichen Gesamtstrategie zusammen-
fahrt. Dieser bietet Leitplanken fiir den kooperativen
Dialog zur stetigen Weiterentwicklung einer bran-
cheniibergreifenden Systemarchitektur und sichert



damit die grundsatzliche Interoperabilitit zwischen
den einzelnen Branchenlésungen und Implementie-
rungen innerhalb eines einheitlichen, umfassenden
sDatenraums Industrie 4.0

Zentrale Themenfelder werden in der Manufactu-
ring-X Governance entwickelt

Zentrale Themenfelder, die ein solcher Organisationsrah-
men adressieren und im Dialog und mit breiter Zustim-
mung aller involvierten Stakeholder entwickeln muss,
umfassen: Gesamtstrategie und Roadmap, Systemarchi-
tektur und Standards, Breitentransfer und Skalierung,
Zertifizierung und Betriebskonzepte, nationale und inter-
nationale Vernetzung, Marketing und Offentlichkeitsar-
beit sowie tragfahige Open Source Repositorien.

Die Governance-Struktur fiir Manufacturing-X — zentrale Themenfelder von der Entwicklung bis zur Skalierung

Marketing &
Offentlichkeitsarbeit

(Inter-)Nationale
Vernetzung

Open Source Repository

Zertifizierung

Betriebskonzepte

Community ,,Manufacturing-X“/ Ownership

Orchestrierung
der Initiative

Technologie

Aufbau von
Entscheidungsprozessen

Systemarchitektur & Standards

Synchronisierung
& Vvalidierung

Breitentransfer

In der zukiinftigen Organisationstruktur der Initiative
werden (mindestens) folgende Aufgaben koordiniert
und harmonisiert werden miissen, die aus heutiger Sicht
zumindest den Startpunkt der zukiinftigen Entwicklung
beschreiben:

Gesamtstrategie, Roadmap, Koordinierung: Eine
erfolgreiche Umsetzung einer dezentralen Datendkono-
mie in der Industrie erfordert das kooperative Zusam-
menwirken zahlreicher Akteure und Organisationen.
Dies bedarf sowohl der Entwicklung tragfdhiger Struk-
turen zur Koordination und Synchronisation der unter-
schiedlichen Aktivitaten als auch des Aufbaus effizienter
Entscheidungsstrukturen zur gezielten Steuerung der
Gesamtinitiative entlang einer sich stetig weiterentwi-
ckelnden Roadmap.

Grundaufgabe der Governance fiir Manufacturing-X ist
die Bereitstellung eines organisatorischen Rahmens zur
Etablierung, Umsetzung und Fortschreibung einer (iber-
greifenden Roadmap zur Implementierung des Daten-
raums Industrie 4.0. Die verschiedenen Akteursgruppen
verorten sich mit ihren individuellen Ansatzen in einer
solchen Strategie und richten ihre jeweiligen Aktivitaten
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entlang dieser durch alle Stakeholder gemeinsam getra-
genen Roadmap aus (,Nordsternfunktion®). So entsteht
im Dialog der verschiedenen Stakeholder eine kollabo-
rative Umsetzungsplanung zum Aufbau eines interope-
rablen Datenraums Industrie 4.0. Die Initiative Manu-
facturing-X  bildet dabei den notwendigen
organisatorischen Rahmen zur Koordination aller invol-
vierter Akteure und MalRnahmen bei der Umsetzung der
gemeinsam definierten, sich stetig weiter entwickeln-
den Roadmap.

Technologie: Erste Referenzimplentierungen fiir den
Aufbau einer industriellen Datenékonomie liegen vor.
Zentrale Elemente werden in eigenstandigen Organisa-
tionen wie z.B. Gaia-X, IDTA oder der OPC-Foundation
gehostet und unabhiangig voneinander kontinuierlich
weiterentwickelt. In den Projekten von Manufacturing-X
werden die einzelnen Elemente zum Aufbau digitaler
Okosysteme genutzt und zusammengebracht. Dies
erfordert die Organisation eines kontinuierlichen Aus-
tauschprozesses zwischen den Technologieanbietern
und den Applikationsprojekten, um auf dem jeweils
aktuellen Entwicklungsstand aufsetzen zu kdnnen. Glei-
chermaRen miissen die jeweiligen Anforderungen aus



der Anwendung zuriickgegeben werden, um die weitere
Technologieentwicklung an den aktuell identifizierten
Bedarfen auszurichten.

Die notwendigen Dialog- und Austauschprozesse und
Entscheidungsstrukturen sind derzeit nicht implemen-
tiert und miissen im Rahmen von Manufacturing-X auf-
gebaut werden. Wesentlich sind dabei offene, transpa-
rente und gleichermalRen rechtssichere Strukturen, in
denen die Technologie-Anbieter mit den Anwendern
(z.B. aus geférderten Leuchtturmprojekten zur Imple-
mentierung der Datendkosysteme) gemeinsam ihre
Erfahrungen aus den initialen Umsetzungsprojekten
austauschen und in eine effiziente Weiterentwicklung
Uberfiihren kénnen.

Systemarchitektur und Standards: Technisch-organisa-
torische Grundlage fiir die Etablierung interoperabler
Datendkosysteme in den verschiedenen Branchenan-
wendungen ist eine gemeinsam getragene Basisarchi-
tektur fir die Industrie. Neben technischen Aspekten
der Interoperabilitat muss eine solche Architektur (min-
destens) einen einheitlichen rechtlichen und wirtschaft-
lich-organisatorischen Rahmen beschreiben, um Koope-
rationen zwischen den Akteuren des
Wertschopfungsnetzes 6konomisch effizient zu ermog-
lichen. Die einzelnen Fragmente einer solchen Architek-
tur werden parallel in verschiedenen Leuchtturmprojek-
ten beschrieben (s. Kapitel 3.1) und im Rahmen eines
projektiibergreifenden Ansatzes in einer gesonderten
MaRnahme durch ein Synchronisierungsprojekt (s. Kapi-
tel 3.2) zu einer grundlegenden Systemarchitektur als
gemeinsame Basis fir den Datenraum Industrie 4.0
Uberfiihrt. Zusatzlich ist die Standardisierung zentrales
Element der Systemarchitektur. Koordinative Aufgaben
sind hier vorranging die Beschreibung der notwendigen
Standardisierungsaufgaben, die Identifizierung geeig-
neter nationaler und internationaler Standardisierungs-
gremien sowie die Orchestrierung bzw. aktive Beglei-
tung der entsprechenden Prozesse aus den Reihen der
Manufacturing-X Community.

Der Aufbau der Systemarchitektur erfolgt aus einem
Ansatz verteilter Projekte und paralleler Entwicklungen.
Wesentlich fiir den Erfolg ist ein gemeinsames organi-
satorisches Dach, das den involvierten Projekten und
Konsortien (s. Kapitel 3.1) die notwendigen Strukturen
fir den gegenseitigen Dialog und einen sicheren Hand-
lungs- und Entscheidungsrahmen bei der Abstimmung
moglicher Bausteine (und ggf. der sich daraus ergeben-
den Standards) fir die Systemarchitektur des Daten-
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raums Industrie 4.0 ermdglicht. Die notwendigen Struk-
turen und Abstimmungsprozesse gehen dabei weit iber
den Umsetzungs- bzw. Verantwortungsbereich der ein-
zelnen Projekte hinaus und sind im Rahmen der Gesamt-
initiative als kooperative Governance zu Aufbau und
Management dieser Community zu entwickeln und auf-
zusetzen.

Marketing und Offentlichkeitsarbeit: Manufacturing-X
bendtigt als konzertierte Initiative verschiedenster Sta-
keholder einen einheitlichen AuRenauftritt sowie eine
gemeinsame Dachmarke, die jenseits der Einzelprojekte
den Gesamtansatz und den jeweiligen kollaborativen
Ergebnisstand (wie z.B. die Elemente der Systemarchi-
tektur) gegenlber der Fach-, politischen und allgemei-
nen Offentlichkeit vorstellt und vertritt. Dariiber hinaus
bedarf es der Etablierung einer einheitlichen Anlauf-
stelle, die im Dialog mit vergleichbaren Datenraum-
Ansidtzen anderer Sektoren (,Sektorenkopplung®) auf
nationaler, europdischer und internationaler Ebene den
gegenseitigen Austausch fiir die Manufacturing-X Com-
munity koordiniert und moderiert.

Nationale und internationale Vernetzung: Die Wert-
schopfungsnetze der Industrie sind global. Auch wenn
Manufacturing-X initial (aus pragmatischen Griinden)
als nationale Initiative aufgesetzt wird, ist von Anfang an
eine enge Vernetzung und Einbindung in den europdi-
schen und globalen Kontext notwendig, dies gleicher-
maRen, um Ergebnisse aus Manufacturing-X nahtlos
auch im Internationalen zu skalieren und um relevante
Entwicklungen beispielsweise im regulatorischen
Umfeld der EU-KOM (z.B. Data Act) friihzeitig aufgrei-
fen zu kénnen.

Breitentransfer: Der Erfolg von Manufacturing-X wird
wesentlich von einem dynamischen Wachstum der
Community und der Zahl der Unternehmen und Orga-
nisationen abhdngen, die sich im Datenraum Industrie
4.0 engagieren, sich zu den damit verbundenen Basis-
Regeln bekennen, diese nutzen und anwenden. Der
Ergebnistransfer in die Breite der Unternehmen muss
dabei (ber aktuelle Ergebnisse zur Entwicklung des
Datenraums und daraus resultierenden Mehrwerten fiir
Unternehmen informieren, passfiahige Losungsansatze
zur Adaption (,Plug-and-Play“) anbieten sowie einen
Riickkanal aus der Praxisanwendung in die technologi-
sche Entwicklung etablieren. Das bestehende Okosys-
tem bietet hierzu effiziente Kommunikations- und
Transferstrukturen, typischerweise getragen durch die
jeweiligen Branchenverbande. Dariiber hinaus bedarf es



zusétzlich einer branchenibergreifenden Orchestrie-
rung und Koordination, um beispielsweise technische
Inhalte des Transfers mit den aktuellen technologischen
Entwicklungen in der Manufacturing-X Community
abzugleichen und in zielgruppengerechte Formate zu
Uberfiihren. Auch sind mit zunehmender Marktreife und
Verbreitung praxisnahe Organisationsstrukturen zur
Identifikation themen- und/oder branchenspezifischer
Anforderungen der Anwender an die Lésungskonzepte
aufzusetzen, um einen zielfiihrenden Dialog zwischen
der kontinuierlichen Entwicklung (vgl. Kapitel 3.1 und
3.2) und der Breitenimplementierung (vgl. Kapitel 3.3
und 3.4) zu gewéhrleisten.

Open Source Repository: Die Entwicklung und Etab-
lierung der Systemarchitektur ist ein kollaborativer
Prozess der gesamten Manufacturing-X Community,
der jedem Stakeholder einen offenen Zugang zu den
(validierten) Kernbausteinen und -ergebnissen sowie
die Moglichkeit der aktiven Partizipation an der
Gesamtentwicklung ermdglichen muss. Hierzu bedarf
es einer abgestimmten Open-Source-Strategie mit
einer definierten Policy zur Beteiligung und individuel-
len Kontribution. Beispielhafte Prozesse sind sowohl
innerhalb von Gaia-X als auch zur Entwicklung der Ver-
waltungsschale durch die IDTA oder im Catena-X-
Netzwerk innerhalb des Eclipse-Umfeldes erfolgreich
umgesetzt, sodass auf diesen Ansdtzen organisatorisch
aufgesetzt und diese entsprechend weiterentwickelt
werden kénnen.

Zertifizierung: In einer Umsetzung der zu entwickeln-
den Konzepte am Markt werden Interoperabilitdt und
Funktionalitdt fundamental von der ,Umsetzungstreue”
der wettbewerblichen Applikationen gegeniiber den
definierten Systemldsungen abhiangen. Um hier ein
hohes Mal% an Verbindlichkeit und Vertrauen im Markt
zu sichern, haben sich Zertifizierungsansatze fiir zent-
rale Bausteine etabliert bzw. werden so derzeit bereits
fur Einzellosungen (OPC, Catena-X, ...) umgesetzt. Ent-
sprechend ist fiir eine zukiinftige Marktphase ein Zerti-
fizierungskonzept fir zentrale Elemente aus Manufac-
turing-X zu erarbeiten, das skalierbar und fiir die
Teilnehmenden 6konomisch effizient einen verlassli-
chen Zugang zum Datenraum gewahrleistet.

Betriebskonzepte: Ein zukiinftiger Betrieb des Daten-
raums Industrie 4.0 wird auf einigen zentralen Diensten
basieren, die dem Okosystem als grundlegende ,Infra-
struktur zur Verfiigung stehen bzw. gestellt werden miis-
sen. Am Beispiel erster Applikationen und Use Cases,
sowohl aus dem Catena-X-Netzwerk als auch aus den ini-
tialen Projektansédtzen in Manufacturing-X, miissen pro-
jektlibergreifend technologische, organisatorische und
wirtschaftliche Anforderungen an den Betrieb solcher
Dienste abgeleitet und im Dialog mit der Community
abgestimmt werden. Dies ermdglicht eine hohe Akzep-
tanz der Nutzer fiir eine spatere Umsetzung am Markt
und erlaubt die Entwicklung stabiler, wettbewerbsfahiger
Betriebsmodelle fiir nachhaltige, marktwirtschaftliche
Umsetzung eines Datenraums Industrie 4.0.

4. Ausblick: Was jetzt zu tun ist

Parallel zur Entwicklung der ersten Umsetzungsbau-
steine mussen die notwendigen Strukturen zur Organi-
sation der oben beschriebenen Koordinations- und
Orchestrierungsaufgaben entwickelt werden. Hierzu
soll aus der Plattform Industrie 4.0 heraus eine Kern-
gruppe zentraler Stakeholder aus Unternehmen, Ver-
banden, Wissenschaft und o6ffentlicher Hand zusam-
mengebracht werden, die als Nukleus den Aufbau einer
Manufacturing-X Community verantwortet und voran-
treibt. Die etablierten Prozesse der Plattform Industrie
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4.0 sollen genutzt werden, um im gemeinsamen Dialog
tragfahige Management-Strukturen fiir Manufacturing-X
zu legen und das Akteursspektrum sukzessive zu erwei-
tern. Innerhalb der kommenden zwdlf Monate sollen
die Voraussetzungen geschaffen werden, die im weite-
ren Verlauf die Orchestrierung der Manufacturing-X
Community verantworten und die Entwicklung eines
Datenraums Industrie 4.0 als 6ffentlich-private Innova-
tions-Partnerschaft erméglichen.



