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EDITORIALEDITORIAL

Kompetenz braucht Konnektivität
Dann entsteht Interoperabilität

„Vielen Dank für Ihr Interesse! Kommen Sie doch einfach vorbei, Sie er-
halten eine technische Beratung, welche Szenarien Sie an unseren Indus-
trie-4.0-Lab testen können“, sagt eine freundliche Stimme am Telefon. 
Wie bitte? Wovon sprechen wir eigentlich? Über hunderte derartige La-
bore und Showrooms gibt es inzwischen weltweit, aber nur ganz wenige 
verfügen derzeitig über eine standortunabhängige IIoT-Anbindung, an 

denen der Kunde die Technologien 
selbständig online testen kann1. Sie 
müssen also die Daten und Informa- 
tionen Ihres Digitalen-Fabrik-Szena-
rios mit auf die Reise nehmen – wir 
hoffen jetzt ja mal nicht auf Floppy 
Disks – und vor Ort am lokalen De-
monstrator einspeisen, um in die 
verwunschene Welt der Produktion 
von morgen blicken zu können. Offen-
sichtlich hat das Digitalisierungsraum-
schiff „Vierte Revolution“ irgendwo 
im 3.0-Technologienirwana der Pro-
duktion einen Medienbruch erlitten 
und kommt da nicht mehr weg. Dabei 
ist der Fernzugriff auf cyberphysische 
Systeme in anderen IT-Umgebungen 
eigentlich das, was die vernetzte Fab-

rikplanung unbedingt benötigt. Denn so kann vorab interoperable geprüft 
werden, inwiefern bestimmte Fertigungsprozesse auch an einem anderen 
Standort unter vorgegebenen Kosten- und Qualitätskriterien umsetzbar 
sind. Der Beitrag ab Seite 66 ist der erste einer Serie, die Leading-Edge- 
Arbeiten rund um das derzeit leider noch sehr visionäre Thema „real begeh-
bare Digital Twin Factory“ zitieren.

Mit der Cover Story dieser Ausgabe ab Seite 12 beziehungsweise survey- 
digital.info möchten wir alle Leser herzlich einladen, einen Faktencheck in 
Sachen Digitalisierung durchzuführen. Dieses Self Assessment ist kostenfrei, 
unverbindlich und lohnt wirklich, denn immer mehr Maschinen- und An-
lagenbauer haben das Potenzial einer umfassenden Digitalisierung in der 
Lesart von Systems Engineering oder digitaler Zwilling erkannt und wollen 
jetzt zügig voranschreiten (Beitrag hierzu ab Seite 48). Das sollte der Aus-
gangspunkt genau bekannt sein, sonst kann es schnell zu einer (Medien-) 
Bruchlandung kommen (siehe oben).

1) Ergebnis der Recherche von Yübo Wang im Rahmen seiner Dissertation an der 
Technischen Universität Darmstadt. Private Kommunikation vom 24. Juni 2021.

Mikro- 

fertigung 

in hochster 

Prazision

Suchen Sie 3D-DLP-
Systeme, welche 
die Qualität von 
Mikrospritzguss und 
der CNC-Bearbeitung 
erreichen?

B I T T E  S E H R : 
BMF3D .DE
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Eine 3D-gedruckte Nachbildung der berühmten David- 
Statue von Michelangelo wurde kürzlich im italienischen 
Pavillon auf der Expo 2020 Dubai (kleines Bild unten) fei-
erlich enthüllt. Der David-Zwilling bildet das Herzstück des 
sogenannten Theatre of Memory im Pavillon.

Für die Fertigstellung des Scans benötigten zwei Per-
sonen rund 10 Tage. Dabei kamen ein Streifenlichtscanner 
Aicon StereoScan Neo sowie ein Leica Absolute Tracker von 
Hexagon zum Einsatz. Der Laser-Tracker garantiert hohe 
Genauigkeiten bei großen Flächen. Der Streifenlichtscanner 
hingegen erreicht eine noch höhere Auflösung auf kleinen 
Flächen – ideal bei den besonders detailreichen Elementen 
der Statue wie Gesicht und Händen. Außerdem musste der 
Abstand von 80 cm zwischen Statue und Scanner einge-
halten werden, um optimale Detailtreue zu gewährleisten. 
Darüber hinaus wurden die Scanner aufgrund der Höhe  des 
Davids von 7 m an einer Leiter montiert, die dann zur Mes-
sung angehoben wurde.  

Die Expo 2020 Dubai UAE findet Corona-bedingt vom 1. 
Oktober 2021 bis 31. März 2022 statt.
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Fertigungsabläufe 
frühzeitiger planen

Contact Software GmbH aus Bremen ergänzt sein 
Portfolio um eine neue PLM-Anwendung. Mit Con-
tact Elements Work Plan liefert die Entwicklung der 
Arbeitsvorbereitung frühzeitig Daten dazu, wie und 
womit ein Produkt herzustellen ist. So können Un-
ternehmen den Fertigungsprozess vorausschauend 
planen, ihre Anlagen einrichten und auch auf kurz-
fristige Änderungen schnell reagieren. 

Mit Elements Work Plan bekommen Unterneh-
men eine Anwendung an die Hand, die den Übergang 
von der Konstruktion in die Fertigung reibungslos ge-
staltet und so unmittelbar Einfluss auf einen pünkt- 
lichen Produktionsstart hat.

Der neue Baustein ermöglicht es der Produktent-
wicklung Arbeitspläne im PLM-System zu erstellen, 
die Schritt für Schritt die sequenziellen, parallelen 
und alternativen Fertigungsprozesse für eine Bau-
gruppe oder ein Produkt beschreiben. Ein großer 
Vorteil dabei ist, dass die Pläne direkt mit den jewei-
ligen Fertigungsstücklisten, Zeichnungen, 3D-Model-
len, Spezifikationen, Verfahrensvorgaben und weite-
ren Dokumenten im Zusammenhang stehen.

Die Plattform überträgt Arbeitspläne, Montagean-
leitungen und Werkzeuginformationen automatisch 
an das ERP-System oder MES, die sie mit weiteren 
fertigungsrelevanten Daten versorgt werden. Dies 
stellt sicher, dass Beschaffungsprozesse rechtzeitig 
angestoßen werden, die Arbeitsvorbereitung die 
Produktionsumgebung werkespezifisch anpassen 
kann und an jedem Arbeitsplatz ein detaillierter Ab-
laufplan vorliegt.

Contact Elements Work Plan unterstützt im Zu-
sammenspiel mit dem CIM Database xBOM Manager 
den sicheren Transport von konstruktiven Stücklis-
tenänderungen und abgestimmten Arbeitsplänen in 
die ERP- und MES-Instanzen. 

www.contact-software.com

SICHERER 
DATENAUSTAUSCH ALS 
CLOUD SERVICE

Weitere Informationen unter 

www.opendxmgloba
lx.com

oder scannen Sie den QR-Code

www.prostep.com
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Vorsicht bei Profinet 
in KI-Anwendungen

Selbstlernende Systeme auf Basis von künstlicher In-
telligenz benötigen eine umfangreiche Datenbasis. 
Das kann Auswirkungen auf die eigene Profinet-Ins-
tallation haben, die die notwendigen Prozessdaten 
erfasst.

Wenn die Feldbus- und Netzwerkspezialisten von Lea-
dec aus Stuttgart zu Industrieanlagen gerufen werden, 
hat das häufig den Charme eines Feuerwehreinsatzes. 
Die Ursachen sind in der Regel sporadische Unter-
brechungen der Produktion oder gar ein kompletter 
Stillstand wegen Störungen in der Kommunikation im 
Anlagennetzwerk oder Feldbus. Was ist nicht selten ge-
schehen?

Für den erfolgreichen Einsatz von KI in der Produk-
tion ist eine saubere Datenbasis entscheidend. Verein-
facht gesagt, erkennen KI-Systeme in großen Daten-
mengen wiederkehrende Muster. Das funktioniert nur 
richtig, wenn die Quantität und vor allem die Qualität 
der Datensätze stimmen. Im Zuge der Einsätze von 
Leadec zur Fehlersuche in Feldbussen und Netzwerken 
stößt man auf diverse Probleme, die häufiger auftreten. 
Im Rahmen von TPM (Total Productive Maintenance) 
wird dann versucht, standardisierte Lösungen zu entwi-
ckeln, die die Kunden möglicherweise auch direkt ein-
setzen können.

Je nach KI-Anwendung kann eine Erweiterung um 
weitere Sensoren oder Systeme zur Bildverarbeitung 
notwendig sein. Bei einem Anlagennetzwerk geht meist 
darum, welche Reserven in der Profinet-Kommunikati-
on bestehen beziehungsweise wie sich die zusätzliche 
Kommunikationslast durch KI-Anwendungen auf den 
Datenverkehr in der Anlage auswirkt. In einer zu beur-
teilenden Anlage etwa wurde eine deutliche Zunahme 
des Datenverkehrs zum Schichtende festgestellt, als 
die gesammelten Daten in die Cloud übertragen wur-
den. An einer Messstelle wurde mitgeschrieben, wel-
che Telegramme davon in die Anlage gelangen. Diese 
Telegramme wurde näher betrachtet und dabei fest-
gestellt, dass es sich um Broadcast- und Multicast-Te-
legramme handelt. Diese Telegrammtypen werden 
von jedem PN-Teilnehmer gelesen und bearbeitet. Das 

kostet wertvolle Rechenleistung. Wenn darunter der 
Telegrammverkehr zwischen Teilnehmer und Steuerung 
leidet, kann es zum Ausfall der Anlage führen. 

Im Zuge der Untersuchungen hat sich herausgestellt, 
dass bei Installationen mit älteren Geräten, die nicht 
der Profinet-Spezifikation 2.3 entsprechen, ein erhöh-
tes Ausfallrisiko für die Kommunikation besteht. Des-
halb ist es wichtig, dass alle Profinet-Geräte auf dem 
neuesten Softwarestand sind.

Ein anderes Beispiel war ein Auftrag, ein Netzwerk 
auf Netzlast, Auslastungsgrad der Netzlastklasse, Jitter 
und Lost-Telegramme zu untersuchen. Auf den ersten 
Blick hat das wie eine Routine-Arbeit ausgesehen. Doch 
dann hat sich herausgestellt, dass man sich mitten in 
einem Projekt zu maschinellem Lernen (ML) befand: Ist 
das gefräste Zahnrad maßgenau? Ist das Karosserieteil 
sauber gepresst? Ist die Pizza richtig belegt? Die mögli-
chen Anwendungen von ML sind ja vielfältig. Neben der 
Datenkommunikation zwischen den Steuerungskom-
ponenten, die für das Funktionieren der Anlage an sich 
notwendig ist – wird zusätzliche Bandbreite für die Er-
fassung der KI-Datenbasis benötigt. Nebenbei sei noch 
erwähnt, dass hier häufig auch eine Cloud-Anbindung 
erfolgt. Das führt hinsichtlich den Security-Themen Zu-
griffssicherheit und Datenschutz zu weiteren Herausfor-
derungen. 

www.leadec-services.com/de

Erhöhtes Datenaufkommen während der Cloud-Kommunikation 
kann zu Kommunikationsausfällen führen
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Das vergangene :ahr hat deutlich gezeigt͗ WirtschaŌli-
cher �rfolg ist eng mit �gilitćt und kundenspezifischen 
Innovationen verbunden͘ Profitieren kƂnnen vor allem 
jene hnternehmen, die �ugriī auf modernste Techno-
logie haben͘ mber eine Business-�loud steht jederzeit 
eine breite PaleƩe an skalierbaren Tools zur Verfügung, 
die hnternehmensprozesse eĸzienter gestalten und die 
Kollaboration stćrken͘

Agile Produktentwicklung in der Cloud

Der internationale Wettbewerbsdruck und spezifische 
Kundenwünsche setzen Unternehmen insbesondere im 
produzierenden Gewerbe unter Zugzwang. Es gilt, die 
steigende Nachfrage nach individualisierten Innovatio-
nen zu bedienen, gleichzeitig aber kostendeckend zu ar-
beiten. Eine Schlüsselrolle nimmt dabei eine möglichst 
flexible Produktentwicklung ein. Der Einsatz einer Busi-
ness-Plattform sorgt für ein durchgängiges Datenmodell 
und ermöglicht eine ortsunabhängige, kollaborative 
und effiziente Zusammenarbeit in der Cloud. Innovative 
Produkte können dadurch deutlich effizienter und res-
sourcenschonender entwickelt und hergestellt werden. 

Cloud auf dem Vormarsch

Das von Dassault Systèmes in Auftrag gegebene IDC Execu-
tive Summary bestätigt, dass Digitalisierung und Innovation 
im globalen Wettbewerb langfristig entscheidende Treiber 
für den Erfolg sind. Cloud-Services spielen hierbei eine zen-
trale Rolle. Dominic Kurtaz, Managing Director EuroCentral 
bei Dassault Systèmes, beschreibt den Einsatz wie folgt: „Ich 
habe viele Geschichten gehört, dass die Wirtschaft zögerlich 
sei, wenn es um Cloud-Lösungen geht. Aber die Daten zei-
gen: das Gegenteil ist der Fall. Deutschland nimmt die Cloud 
in allen Bereichen der Wirtschaft an.“

Digitale Prozesse von Anfang bis Ende denken

Die derzeitige Covid-19-Pandemie stellt Unternehmen 
insbesondere vor dem Hintergrund der digitalen Trans-
formation vor besondere Herausforderungen und wirkt 
für viele Firmen gleichzeitig als Treiber für mehr digita-
le Zusammenarbeit. Wissen, Daten und ganze Projekte 
sowie Prozesse können in den virtuellen Raum übertra-
gen werden und stehen dort ortsunabhängig zur Verfü-
gung. Damit gelingt nicht nur ein Abbilden bestehender 
Unternehmensstrukturen, sondern es lassen sich auch 
leichter agile neue Wege finden – und so nachhaltige 
Innovationen schaffen. „Unternehmen müssen sich auf 
das große Ganze konzentrieren und Prozesse in allen 
Unternehmensbereichen von Anfang bis Ende denken“, 
so Dominic Kurtaz.

Software, die als a Service aus der Cloud genutzt 
wird, ist ein fester Bestandteil deutscher Unter-
nehmenskultur, wie ein von  Dassault Systèmes in 
Auftrag gegebenes IDC Executive Summary  zeigt:

•  In einer 2020 durchgeführten IDC-Studie gaben 
73 Prozent der befragten Unternehmen in 
Deutschland an, Software as a Service (SaaS) 
bereits zu nutzen. 

•  Fast die Hälfte der Befragten (46 Prozent) haben 
Cloud-Dienste bereits weiter fortgeschritten in 
ihren Unternehmen etabliert.

Weitere Informationen:
Dassault Systèmes Deutschland GmbH
Meitnerstrasse 8 | 70563 Stuttgart-Vaihingen |  
Tel: +49 711 273000 | www.3ds.com/de

ADVERTORIAL ADVERTORIAL 
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Die Fertigungsindustrie befindet sich bei der Einführung 
von 5G weiterhin in der Konzeptions- und Planungspha-
se: Erst 30 Prozent der Industrieunternehmen weltweit 
(Deutschland: 34 Prozent) testen den Einsatz von 5G 
oder sind bereits weiter fortgeschritten. Zu diesem Er-
gebnis kommt das Capgemini Research Institute in seiner 
neuen Studie „Accelerating the 5G Industrial Revolution: 
State of 5G and edge in industrial operations”. Mehrere 
der Merkmale von 5G, wie Edge Computing, erhöhte Si-
cherheit oder niedrige Latenz haben die Erwartungen der 
Early Adopter erfüllt oder gar übertroffen.

40 Prozent der befragten Industrieunternehmen 
gehen davon aus, 5G innerhalb der kommenden zwei 
Jahre an einzelnen Standorten einzuführen. Testläufe 
und frühe Implementierungen von 5G erzielen nicht ge-
ringen Geschäftsnutzen: 60 Prozent der Vorreiter sagen, 
dass 5G zu einer höheren Effizienz im Betrieb beigetra-
gen hat, und 43 Prozent berichten von mehr Flexibilität. 
Industrieunternehmen sind optimistisch, dass 5G ihren 
Umsatz steigern wird, indem es die Einführung neuer 
Produkte, Services und Geschäftsmodelle ermöglicht. 
51 Prozent der Fertigungsunternehmen wollen 5G in 
der Produktentwicklung nutzen und 60 Prozent planen, 
neue Serviceleistungen auf Basis von 5G anzubieten.  

Edge Computing stimuliert neuen Mobilfunkstandard

Industrieunternehmen erachten Edge Computing als 
essenziell, um das volle Potenzial von 5G zu realisieren. 
64 Prozent der Unternehmen planen, Edge-Compu-
ting-Services auf der Basis von 5G innerhalb der nächs-
ten drei Jahre einzuführen. Sie erwarten sich davon 
Optimierungen bei Performanz und Ausfallsicherheit 
sowie bei Datensicherheit und -schutz. Mehr als ein 
Drittel der befragten Industrieunternehmen aller Bran-
chen bevorzugt den Aufbau privater 5G-Netzwerke. Das 
stärkste Interesse daran zeigen Halbleiter- und High-

tech-Hersteller (50 Prozent) sowie der Sektor Verteidi-
gung, Luft- und Raumfahrt (46 Prozent).

Herausforderungen bei der Einführung 

Unternehmen stehen gemäß den Studienergebnissen 
folgenden Herausforderungen gegenüber:

• Die Integration von 5G in bestehende Netzwerke 
und IT-Systeme: Das Fehlen von standardisierten, 
interoperablen Lösungen erhöht den Zeitaufwand 
bei Installation und Tests.

• Suche nach 5G-Anwendungsfällen und ihrer Investi-
tionsrendite – insbesondere bei alten Produktions-
flächen, wo die Rentabilität im Vergleich mit beste-
henden Optionen wie Kabelverbindungen und den 
Kosten für die Erneuerung von Kabeln abzuwägen ist.

• Cybersicherheit hat vieles zu überwinden: von 
Schwierigkeiten bei der Auswahl vertrauenswürdi-
ger, qualifizierter Anbieter über die Sicherheitsaus-
wirkungen verschiedener Modelle der Netzwerkim-
plementierung bis hin zu einem Mangel an internen 
Prozessen zur Verringerung der Risikoexposition. 

 
5G ist inhärent energieeffizient und ermöglicht Anwen-
dungsfälle, die zu mehr Nachhaltigkeit und dem Schutz 
der Umwelt beitragen. Etwa die Hälfte der Fertigungs-
unternehmen sind sich aber auch der potenziellen öko-
logischen Auswirkungen bewusst, die beispielsweise 
durch einen Anstieg der Rechenzentrumsaktivitäten 
entstehen könnten. Etwas mehr als die Hälfte der be-
fragten Industrieunternehmen nennen daher die Re-
duzierung der Umweltauswirkungen ihrer 5G-Imple-
mentierungen als Priorität. Zwei Drittel haben vor, die 
Nachhaltigkeitsnachweise von 5G-Betreibern, -Anbie-
tern und -Lieferanten bei ihren Beschaffungsentschei-
dungen zu berücksichtigen.  

Zur Implementierung von 5G müssen Unternehmen 
zunächst das für sie optimale Netzwerkmodell bestimmen 
und eruieren, welche Partner sowie Anwendungsfälle am 
besten zu ihren Bedürfnissen passen. Insbesondere Tele-
kommunikationsunternehmen sind darauf angewiesen, 
schnell die entscheidenden Fähigkeiten aufzubauen, um 
sich vom Konnektivitätsdienstleister zum Anbieter auch 
branchenspezifischer Lösungen zu entwickeln. 

www.capgemini.com/de-de/wp-content/uploads/sites/ 
5/2021/06/Web-Report-5G.pdf

Industrie setzt auf 5G zur Effizienzsteigerung

Simplify the path to 5G adoption…

..while building a strong foundation

Help industrial organizations understand the secu-
rity implications of various network deployment 
scenarios and build adequate counter-measures

Demonstrate the 
impact of 5G in the 
context of a client’s 
unique industrial 
environment

Cybersecurity

Make environmental protection a priority as part of 
5G implementations

Sustainability

Create a portfolio of 
enterprise offers to 
accommodate 
multiple network 
deployment
scenarios and 
provide guidance on 
building an adoption 
roadmap

Help clients select 
the right use cases 
and invest in 
expanding the 
availability of 
vertical-specific 5G 
solutions

Provide seamless 
access to 
vertical-specific 
solutions and an 
end-to-end service 
offering with a 
strong partner 
ecosystem

51% of industrial organizations say they are 
concerned about the potential negative environmental impact of 5G

New products (e.g., 
connected cars)

Integrating 5G networks with existing networks and IT systems

Lack of access to the 5G and edge application ecosystems

Managing cybersecurity

Managing a multi-vendor environment

New services (e.g., remote 
assistance)

• Increased performance and reliability 
• Increased data security and privacy 

Top 2 drivers behind adopting 
5G-based edge computing services

Yes, we are using 5G based edge 
computing services currently

Yes, within a year

Yes, in 1 – 2 years

Yes, in 2 – 3 years

Yes, in 3 – 5 years

Yes, more than 5 years from now

Share of early adopters for whom 
network slicing and Quality of 
Service (QoS) control met or 
exceeded expectations

Share of early adopters for 
whom ultra-reliability and low 
latency met or exceeded 
expectations

Share of early adopters for whom 
5G-based edge computing 
services met or exceeded 
expectations

Share of organizations that say their choice of a 5G 
operator/vendor/supplier will be impacted by their sustainability 
credentials

Share of early adopters that have 
realized higher operational 
efficiency with 5G

Share of early adopters that 
have realized increased 
flexibility with 5G

Share of early adopters that have 
realized higher workforce 
productivity with 5G

No – we do not plan to adopt 
5G based edge computing services

64%

Subscribe to the latest research from the Capgemini Research Institute by visiting
https://www.capgemini.com/capgemini-research-institute-subscription/
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Source: Capgemini Research Institute, 5G and edge in industrial operations survey, February–March 2021, N=1,000 industrial 
organizations that have adopted or are planning to adopt 5G.

Source: Capgemini Research Institute, 5G and edge in industrial operations survey, February–March 2021, N=1,000 industrial 
organizations that have adopted or are planning to adopt 5G.

Source: Capgemini Research Institute, 5G and edge in industrial operations survey, February–March 2021, N=89 for network slicing with 
Quality of Service (QoS) control, N=76 for edge computing, N=105 for ultra-reliability and low latency.

Source: Capgemini Research Institute, 5G and edge in industrial operations survey, February–March 2021, N=302 industrial 
organizations that have run pilots/trials or full-scale implementations of 5G.

Source: Capgemini Research Institute, 5G and edge in industrial operations survey, February–March 2021, N=1,000 industrial 
organizations that have adopted or are planning to adopt 5G.

Source: Capgemini Research Institute, 5G and edge in industrial operations survey, February–March 2021, N=1,000 industrial 
organizations that have adopted or are planning to adopt 5G.

Sources: Capgemini Research Institute analysis.

Sources: Capgemini Research Institute analysis.

40% of industrial organizations plan to 
implement 5G at scale at a single site

Source: Capgemini Research Institute, 5G and edge in industrial operations survey, February–March 2021, N=1,000 industrial 
organizations that have adopted or are planning to adopt 5G.

Most industrial organizations that intend to adopt 5G 
are at the planning and ideation stages

More than a third of industrial organizations prefer to deploy 
private 5G networks

What is the current status of 5G implementations in your organization? 

Which of the following is your organization’s preferred model for 5G implementation? 

What is the current status of 5G implementations in your organization? 

Has your organization introduced/or is it planning to introduce new products/services 
enabled by 5G?

13%

26%

31%

9% 9%
7%

5%

We have not 
begun any 5G 
initiatives yet

We are at the 
planning stage 

of our 5G 
initiatives

We are at the 
proof-of-concept 
stage of our 5G 

initiatives

We are running 
5G pilots and 

trials

We have 
implemented 5G 
initiatives at full 
scale at a single 

site

We have 
implemented 5G 
initiatives at full 
scale at most/all 

of our sites

We have 
implemented 5G 
initiatives at full 
scale at multiple 

sites

30%

These are early days for industrial 5G adoption

Early implementations are turning 5G hype into 
on-the-ground reality

What is holding back more widespread 
implementation of 5G?

Industrial organizations are conscious of the 
environmental impact of 5G adoption

Industrial organizations view edge computing as key to 
realizing the full potential of 5G

5G features have matched or exceeded expectations for the 
majority of early adopters

Top challenges holding back 5G implementation

How can industrial organizations accelerate 5G adoption?

How can telcos aid their industrial clients’ 5G journey?

5G is already delivering business benefits for industrial 
organizations

Industrial organizations are optimistic that 5G will drive 
revenues going forward

Within two years

35%

21%

31%

13%

Private networks using own spectrum

Hybrid networks (mix of private and public 
networks)

Virtual private networks using a dedicated 
slice from an operator

Public 5G networks using anoperator’s 
standard network services

11%

25%

7%5%

8%

16%

28%

85% 74%82%

60%

13%

38%

19%

41%

44% 43%

76% 
72% 
70% 
69% 

67%

State of 5G and edge in 
industrial operations

6.
Ensure that security is built in by 
design from the earliest stages 
of 5G implementation

5.
Start gradually and test results 
before progressing with 5G 
adoption – fine-tune approach 
as the ecosystem evolves

4.
Build the business case for 5G 
adoption supported by a 
multi-year implementation 
roadmap

Yes No, but we are considering it

3.
Engage with the ecosystem to 
jointly test and validate the 
benefits of 5G

2.
Identify the network 
deployment models that will 
best fit business needs and 
evaluate the trade-offs involved

1.
Start with a clear understanding 
of the capabilities of 5G and edge 
computing and how they can 
address challenges and drive 
innovation
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Hexagon setzt auf 
Supercomputer Fugaku

Strömungssimulationen erfordern erhebliche Rechen-
leistung und Ressourcen. Folglich müssen Ingenieure 
viele Stunden damit verbringen, das Design eines Pro-
dukts zu vereinfachen, damit es simuliert werden kann. 
Unter Umständen können 90 Prozent der Arbeitszeit 
eines Ingenieurs aufgewendet werden. Zudem sind 
die Ingenieure zunehmend gefordert, Simulationen zu 
„skalieren“, um mehr Elemente verwalten zu können. 

Cradle-CFD-Kunden der Hexagon Division „Manu-
facturing Intelligence“ haben nun die Möglichkeit, die 
leistungsstarke ARM-basierte Fugaku-Architektur zu 
nutzen, um komplexe Simulationen schnell und einfach 
durchzuführen. Die neue Partnerschaft ermöglicht die 
Verwendung der Cradle-CFD-Software auf den kommer-
ziell verfügbaren Supercomputern der Prime-HPC-Serie 
von Fujitsu, die die Fugaku-Technologie nutzen.

„Fugaku“ oder auch „Fuji“ ist der Name des im Mai 
2020 neu installierten Supercomputers am RIKEN Cen-
ter for Computational Science im japanischen Kobe. Fu-
jitsu beschritt mit dieser Entwicklung in vieler Hinsicht 
Neuland: Zunächst wurde das Herz des Rechners, der 
A64FX-Prozessor, mit einem ARMv8-64-Bit-Befehlssatz 

entwickelt, der um eine neue, Scalable Vector Extensions 
(SVE) genannte SIMD-Einheit erweitert wurde. Die 
Konzeption des Rechners mit System-on-a-Chip-Nodes 
führt dazu, dass die Recheneffizienz sehr hoch ist, im 
Bereich von spezialisierten Rechenbeschleunigern. Die 
SIMD- oder Vektor-Einheit kann mehrere Datenformate 
(Double Precision FP 64 bit, Single Precision FP 32bit, 
Half Precision FP 16 bit, INT8) parallel verarbeiten und 
ist damit auch für KI-Anwendungen sehr gut geeignet.

Hexagon-Experten arbeiteten eng mit Fujitsu zu-
sammen, um den Cradle-CFD-Code für den Betrieb auf 
Fugaku zu testen und zu optimieren. So wurde ein typi-
scher Familienwagen (unser Bild) in seiner Gesamtheit 
simuliert, was nur mit erhöhter Rechenleistung möglich 
ist. Dieses Modell umfasste 70 Millionen Elemente mit 
960 Cores und wurde mit der RANS-Gleichung über 
1 000 Zyklen bis zum Steady State simuliert (RANS: ver-
einfachte Navier-Stokes-Gleichungen).

de.wikipedia.org/wiki/Fugaku_(Supercomputer)

www.cradle-cfd.com

de.wikipedia.org/wiki/Reynolds-Gleichungen
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Design & Engineering Podcast 
in Kooperation mit d1g1tal AGENDA

Mit dieser Podcastreihe wollen wir spannende 
Simulationsthemen rund um die Produktentstehung 
aufgreifen und Thesen dazu durchaus auch kontrovers 
diskutieren. Entscheiden Sie selbst, ob wir immer dabei 
richtig liegen. Wir freuen uns, wenn Sie Ihre Meinung 
im Kommentarfeld posten!

Alle 2 Wochen eine neue Folge

• Vor- statt Nachrechnen

• Karrierechancen für Simulations- und Berechnungsingenieure

• Digitaler Zwilling

• Künstliche Intelligenz

• Verantwortung der CAE-Simulation

• Simulations- und Prozessdaten Management

   Jetzt reinhören hexagonmi-de-podcast.de

Dr. Michael Schlenkrich 
Direktor Product Management  

Design & Engineering 
Hexagon

Dr. Bernhard Valnion
CEO und Founder von  
d1g1tal AGENDA
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Digitalisierung 
dient dem Klimaschutz

In Deutschland und Frankreich reduzieren bereits zwei 
Drittel der Hersteller ihre CO2-Emissionen gemäß dem Pariser 

Abkommen. Technologien spielt eine Schlüsselrolle in den 
Nachhaltigkeitsstrategien von Produktionsunternehmen.

Weltweit bemühen sich nur 51 Prozent der produzie-
renden Unternehmen darum, einen Beitrag gemäß 
dem Pariser Klimaabkommen zu leisten und durch 
verminderte Emissionen dem Temperaturanstieg ent-
gegenzuwirken. Immerhin: Deutsche und französische 
Unternehmen gehen voran: Von ihnen arbeiten bereits 
68 beziehungsweise 67 Prozent daran, nachhaltige Her-
steller zu werden. Dies zeigt die neue Studie „Sustain-
able operations: A comprehensive guide for manufactu-
rers“ des Capgemini Research Institute, für die tausend 
Führungskräfte in zwölf Ländern befragt wurden. Sie 
zeigt darüber hinaus, dass Fertigungsunternehmen ihre 
Agenda für Nachhaltigkeit mit Hilfe von Technologien 
umsetzen: Mehr als die Hälfte (56 Prozent) der Hersteller 
fokussieren sich auf den Einsatz digitaler Technologien, 
um nachhaltiger zu werden.

Einige Fertigungsunternehmen setzen sich am-
bitionierte Nachhaltigkeitsziele für das kommende 
Jahrzehnt: Jedes fünfte strebt einen klimaneutralen 
Geschäftsbetrieb an; zwei von fünf Unternehmen (40 
Prozent) verfolgen das Ziel, bis 2030 zu 100 Prozent 
mit erneuerbaren Energien zu arbeiten. Hersteller be-
merken große Vorteile durch bisherige Nachhaltigkeits-
maßnahmen: So registrieren 89 Prozent der Befragten, 
die entsprechende Initiativen implementieren, eine 
verbesserte Markenreputation; 81 Prozent verzeichnen 
ein positiveres Umwelt-, Sozial- und Governance-Rating 
(ESG) für ihr Unternehmen. Zudem erzielten 97 Prozent 
Effizienz- und Produktivitätssteigerungen und mehr als 
zwei Drittel (68 Prozent) der Hersteller sparten Ver- 
packungskosten ein. Ebenfalls jeder zweite bemerkt 
eine gestiegene Mitarbeitermotivation. Fast alle Unter-

nehmen (98 Prozent) konnten mit Hilfe von Nachhaltig-
keitspraktiken ihre Abfallmenge senken und 94 Prozent 
stellten eine Verringerung ihrer Treibhausgasemissio-
nen fest – beides Top-Prioritäten für Fertigungsunter-
nehmen.

Den Studienautoren zufolge mangelt es dem Ferti-
gungssektor allerdings an umfassenden Konzepten, und 
die Nachhaltigkeitspraktiken weisen einen geringen Rei-
fegrad auf. So verfolgen im Durchschnitt aller Sektoren 
der Fertigungsindustrie nur 10 Prozent der Unterneh-
men einen ganzheitlichen Ansatz zur nachhaltigen Fer-
tigung, der die sechs R-Prinzipien „Reduce, Reuse, Recy-
cle, Recover, Redesign, Remanufacture“ umsetzt. Im 
Sektor der Konsumgüterproduktion sind es bereits 15 
Prozent, gefolgt von der Industrie- und Investitionsgü-
terproduktion mit 11 Prozent nachhaltigen Herstellern 
und dem Automobilsektor mit 10 Prozent. Insgesamt 
skalieren Fertigungsunternehmen lediglich 11 Prozent 
der eingeführten Nachhaltigkeitsinitiativen unterneh-
mensweit; nur einer von fünf Befragten hält Nachhaltig-
keit für vollständig in die Fertigungsstrategie integriert.

Den gesamten CO2-Fußabdruck minimieren

38 Prozent der Unternehmen achten auf direkte Emis-
sionen, die sie selbst verantworten oder kontrollieren 
(„Scope-1-Emissionen“). Nur 22 Prozent der Hersteller 
berücksichtigen in ihren Nachhaltigkeitspraktiken darü-
ber hinaus indirekte Emissionen ihres Betriebs („Scope 
2“) – etwa durch die Erzeugung des genutzten Stroms. 
27 Prozent beziehen indirekte Emissionen mit ein, die in 
der Wertschöpfungskette des Unternehmens entstehen 
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(„Scope 3“). Somit bleiben Treiber von CO2-Emissionen außerhalb der inter-
nen Prozesse meist außer Acht.

Bislang hapert es häufig schon bei der Zielsetzung: Bei nicht einmal 
jedem dritten Hersteller stimmen sich die Entscheidungsträger für Nach-
haltigkeit und die Geschäftsführung über ihre Nachhaltigkeitsziele ab. 
Gemäß der Studie müssen Hersteller zudem über die gängigen Lean- and 
Green-Praktiken („Reduce, Reuse, Recycle“) hinausgehen. In einem weiter-
reichenden Ansatz sollten sie demnach auch auf Rückgewinnung (Recover), 
Redesign und Wiederaufbereitung (Remanufacture) setzen. Denn während 
sich die meisten Fertigungsunternehmen auf direkte Emissionen konzent-
rieren, um ihr Ziel der CO2-Neutralität zu erreichen, entsteht ein Großteil 
ihres CO2-Fußabdrucks durch indirekte Emissionen ihrer Organisation und 
Wertschöpfungskette.

www.capgemini.com/de-de/wp-content/uploads/sites/5/2021/06/Capgemini-R 
esearch-Institute_Sustainable-Operations_Web-1.pdf 

This message contains information that may be privileged or confidential and is the
property of the Capgemini Group. Copyright © 2021 Capgemini. All rights reserved.
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By 2040, all organizations aim to reduce

55% of plastic usage 

94% of organizations, on average,

expect to achieve zero waste for 68%
of their operations by 2040

SUSTAINABLE
OPERATIONS
A comprehensive guide
for manufacturers

Why should organizations invest in
sustainable manufacturing

Sustainable manufacturing practices encompass the entire manufacturing 
value chain

Manufacturers see significant benefits from sustainability initiatives – 
tangible as well as intangible

Significant majority aim to have 100% Renewable Electricity and to be 
Carbon-neutral in their operations by end of next decade

However, the maturity of the sustainability initiatives is not at pace with the ambitions

In the above figure, “Rest of the value chain” covers product usage, disposal and circular economy components.
Source: Capgemini Research Institute analysis.

Manufacturers have set ambitious targets for the next decade

More than half agree that technology is a key part of their strategy

Technology is playing a key role in sustainability initiatives

How can manufacturers reach their sustainability goals?

Source: Capgemini Research Institute, Sustainability in Manufacturing Operations, Business executives survey, February–March 2021, 
N=480 business executives.

Source: Capgemini Research Institute, Sustainability in Manufacturing Operations, Sustainability executives survey, February–March 2021, 
N=480 sustainability executives.

Source: Capgemini Research Institute, Sustainability in Manufacturing Operations, Sustainability executives survey, Business executives 
survey, February–March 2021, N=480 organizations.

Sourcing

Rest of the value chain  Distribution & Logistics Maintenance & Quality Production

Research &
Development

Product Development/
Engineering

Process Engineering

• Sustainable    
 procurement of raw   
 materials
• Substituting oil-based  
 raw material with   
 natural organic material
• Shifting to low carbon   
 raw material 

• Recycling and circular  
 economy
• Improving    
 lifecycle/lifetime of   
 products
• Circular approaches to  
 tackle waste
• Environmentally safe  
 disposal of waste and  
 hazardous materials

• Extending sustainability  
 to supply chain and   
 logistics partners
• Reducing carbon   
 emissions through   
 transportation   
 optimization

• Zero defect    
 manufacturing
• Environmental   
 maintenance
• Environment leakage  
 monitoring
• Electricity optimization  
 routines
• Compliance to standards  
 such as ISO 14000,   
 REACH

• Minimizing over-production and   
 wastage in production
• Material efficiency (improving   
 resource efficiency, reducing the   
 demand on energy for    
 material/product processing)
• Incorporating production systems   
 with environmentally friendly   
 initiatives like embracing green   
 energy, adaptation of technologies  
 free of hazardous waste

• Sustainable   
 design of systems  
 and technologies  
 for enabling and  
 achieving   
 sustainable goals
• New bio-friendly  
 materials
• Carbon   
 accounting

• Changing   
 procedures and  
 technology to  
 minimize or reach  
 zero landfill usage
• Minimizing energy  
 and water usage

• Incorporating green design in the new product   
 development process, green reporting schemes
• Extending sustainability to supply chain and logistics  
 partners, supplier compliance towards green   
 materials
• Elimination of unwanted packaging and single-use  
 plastic usage
• Redesigning products to be sustainable
 Lifecycle assessment of products

Proportion of organizations that experienced the below business benefits
from their sustainability initiatives

Enhanced brand reputation

Increase in employee motivation levels by helping them
contribute to better environment

Increased innovation through alternate materials & processes

Improved efficiency & productivity by reducing resource
use and waste

Reduced packaging costs

Reduced transportation costs

Reduction in manufacturing costs

Increase in tax breaks and decrease in regulatory fines

89%

56%

47%

41%

81%

79%

68%

60%

48%

39%

26%

21%

Intangible
benefits

Tangible
benefits

Improvement in ESG (Environmental, Social, and Governance)
rating of the company

Increase in ease of attracting and retaining talent

Increase in sales/revenues by meeting social and environmental
expectations of customers better than competitors

Reduction in expensive/hazardous material use by substituting
to greeneralternatives

In which year do you aim to achieve, or have achieved this goal? 

100% Renewable Electricity (RE100) Carbon-neutral operations

11%

29%

51%

91%

2%
18%

67%

87%

2021–2025 2026–2030 2031–2040

Source: Capgemini Research Institute, Sustainability in Manufacturing Operations, Business executives survey, February–March 2021, 
N=480 business executives.

Source: Capgemini Research Institute analysis.

Widely adopted technologies for sustainability:

64%22%

10%

3%

Foremost priority of manufacturing operations

Lean manufacturing (focusing on “Reduce”)

Green manufacturing (focusing on “Reduce”, “Reuse”, and “Recycle”)

Sustainable manufacturing (focusing on “Reduce”, “Reuse”, “Recycle”, “Recover”,
“Redesign”, and “Remanufacture”)

None of the given options – our main target is saving costs

51% of manufacturers aim to

align with temperature objective

of Paris Agreement

Only one in ten are holistically

approaching sustainable manufacturing

Only 11% of the sustainability

initiatives are actively being scaled

across the organization.

Organizations are not prioritizing all

parts of the value chain: while product

development and engineering is most

prioritized, only a minority are focusing

on sourcing or logistics

Automation (73%) Artificial Intelligence/Machine

learning (68%)

Only 1 in 5 of organizations agree

that sustainability is fully integrated

into their manufacturing strategy 

Less than 1 in 3 organizations are

internally aligned on the importance

of sustainability across different parts

of the organization

Percentage of organizations focusing on technology as a key focus area in their sustainability strategy

73%

58% 55% 51% 51%
43%

56%

High-tech Consumer products Automotive GlobalPharmaceuticals
and medical device

manufacturing

Aerospace
and Defense

Industrial and
capital goods

Align team
s

Collaborate

Be transparent

Set a culture

Invest in innovation

Align business teams and sustainability executives to explain synergies between 
performance and sustainability, and anchor the joint agenda

Work with customers and suppliers to reduce indirect emissions

Build transparency through effective reporting and ensure accountability

Incorporate sustainable ways-of-working and operating culture

Invest in technology and data-driven innovation to ensure sustainability goes hand 
in hand with profitability

Sich für Nachhaltigkeit einsetzen, lohnt. 
Auszug aus zitierter Studie

Quelle: Capgemini Research Institute 2021
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VORSCHAU AUSGABE 3/2021

Fortschritte bei Smart-City-Szenarien

Simulation und Berechnung hat seine Meriten in der 
Fahrzeugentwicklung reichlich verdient. Gerne wird 
vergessen, dass es gerade für den Maschinen- und 
Anlagenbau interessante Anwendungen gibt, von denen 
die Ingenieure profitieren können. Die kommende 
Ausgabe von d1g1tal AGENDA fasst die Argumente in 
einem White Paper zusammen.

Daten treffen auf Modelle

Daten fallen in Fahrzeugen durch den zunehmenden 
Einsatz von Elektronik sowie Car-to-X-Technologien 
an. Die Daten von Autofahrern bilden die Grundlage 
für die unterschiedlichsten Mobilitäts- sowie Service-
angebote und damit Geschäftsmodelle der Zukunft. 
d1g1tal AGENDA 2/2021 setzt diese Aggregation in 
Beziehung zu Digitalen-Zwilling-Anwendungen.

d1g1tal AGENDA 3/2021 GRIFFBEREIT AB MITTE SEPTEMBER 2021

Nr. 3 (gültig ab 4.1.2021)

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


