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In diesem Nachgelesen erfahren Sie:

- wie sich die technologischen Grundlagen vom digitalen
Zwilling zum Industrial Metaverse entwickeln,

2> welche relevanten Aspekte flir KMU in Zeiten des
digitalen Wandels entscheidend sind,

> wie sie praxisnahe Anwendungsfelder fir den Mittel-
stand erfolgreich in der Praxis umsetzen,

- wie die Technologien fiir mehr Effizienz, Qualitat und
Flexibilitat im Geschaftsalltag sorgen und

- vor welchen Herausforderungen Unternehmen stehen
und wie erste Schritte fiir einen pragmatischen Einstieg
gelingen.
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Einleitung

Das Industrial Metaverse beschreibt die Verbindung realer
Produktionsumgebungen mit digitalen, interaktiven Abbil-
dern und fuhrt dazu Technologien wie Digitale Zwillinge,
Echtzeitdaten, Simulationen, Kinstliche Intelligenz, 5G so-
wie Augmented und Virtual Reality zusammen. Fur kleine
und mittlere Unternehmen ist das Thema besonders rele-
vant, weil es praktische Antworten auf aktuelle Herausforde-
rungen wie Fachkraftemangel, steigende Kosten, Nachhal-
tigkeitsdruck, komplexere Produktionsprozesse und wach-
sende Anforderungen an Flexibilitat geben kann. Das Indust-
rial Metaverse stellt somit ein vernetztes digitales Okosystem
dar, das die reale industrielle Welt mit der virtuellen Welt
verbindet'".

Entscheidend fir KMU ist hierfiir ein schrittweiser Einstieg.
Vorhandene Daten missen nutzbar gemacht, konkrete An-
wendungsfalle ausgewahlt, Mitarbeitende eingebunden und
der Nutzen messbar gemacht werden. Das Industrial Meta-
verse soll bestehende industrielle Starken durch Echtzeitin-
formationen, immersive Zusammenarbeit und datenba-
sierte Entscheidungen erweitern®. Hierbei sollte modular
vorgegangen werden und schrittweise eine Anpassung von
Prozessen erfolgen. Weitere Mallnahmen zur Digitalisierung
oder Integration in das entstehende Okosystem sind das Ziel
dieser langfristigen Transformation.

+ Kl-generiert

Vom digitalen Zwilling
zum Industrial Meta-
verse

Das Industrial Metaverse ist eng mit Industrie 4.0 und Indust-
rie 5.0 verbunden. Wahrend Industrie 4.0 vor allem die Ver-
netzung von Maschinen, Anlagen und Daten in den Mittel-
punkt stellt, erweitert Industrie 5.0 den Blick um Menschzen-
trierung, Nachhaltigkeit und Resilienz. Das Industrial Meta-
verse gibt somit Impulse fir neue Formen der industriellen
Wertschépfung, Interaktion und Partizipation®.

In der Praxis besteht das Industrial Metaverse aus mehreren
Bausteinen:

> Digitale Zwillinge von Maschinen, Anlagen, Gebduden,
Prozessen oder Produkten

- Echtzeitdaten aus Sensoren, Maschinensteuerungen,
ERP-, MES- oder PLM-Systemen

- Simulationen, um Materialflisse, Layouts oder
Prozessanderungen virtuell zu testen

- XR-Technologien, also Virtual, Augmented und Mixed
Reality fir Schulung, Wartung und Zusammenarbeit

% Kinstliche Intelligenz, um Daten auszuwerten, Progno-
sen zu erstellen und Entscheidungen zu unterstitzen

» offene Schnittstellen und Standards, damit Systeme
miteinander kommunizieren kénnen
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Technologische Grundlagen stellen unter anderem Simula-
tionssysteme, Visualisierungs- und Kollaborationstools, Inte-
gration mit PLM-, MES- und ERP-Systemen, industrielle Sen-
sorik, Edge-Gerate, XR-Headsets, 5G, Wi-Fi 6, Industrial Ether-
net sowie offene Formate und Schnittstellen wie USD, OPC
UA, IFC und AutomationML?. Die Aufzahlung dieser Techno-
logien stellt jedoch keinen zu erflllenden Anforderungskata-
log fir die Nutzung dar, sondern zeigt lediglich die Spann-
weite an Technologien und Standards auf, die fir einen er-
folgreichen Start und Nutzung des Industrial Metaverse zur
Verflgung stehen.

Relevante Aspekte fur
KMU

KMU stehen vor der Aufgabe, ihre Wettbewerbsfahigkeit zu
sichern und gleichzeitig mit begrenzten Ressourcen zu digi-
talisieren. Die Industrie ist neben internationalem Wettbe-
werb auch mit Nachhaltigkeitsanforderungen, digitalem
Wandel sowie einer volatilen Arbeits- und Fachkréftesitua-
tion konfrontiert. Cloud-Dienste, loT und Kl werden zwar be-
reits eingesetzt, zugleich gelten nur rund 20 Prozent der
sachsischen KMU als digitale Vorreiter. Bestehende und sich
intensivierende Hemmpnisse sind unter anderem Fachkrafte-
mangel, hohe Kosten digitaler Werkzeuge und der demogra-
fische Wandel.

Das Industrial Metaverse kann hier ansetzen, weil es ver-
schiedene Digitalisierungsschritte miteinander verbindet.
Der Nutzen liegt vor allem in Echtzeitintelligenz, immersiver
Interaktion, globaler Zusammenarbeit und integrierten Oko-
systemen. Digitale Zwillinge und Live-Daten kénnen dem-
nach vorausschauende Optimierung ermoglichen, Still-
stande reduzieren und Produktivitat steigern. XR-Anwendun-
gen konnen entfernte Expertinnen und Experten einbinden
und Reiseaufwande senken'?.

Fir KMU ergeben sich daraus drei zentrale Chancen:

- Bessere Entscheidungen: Daten werden sichtbar,
verstandlich und nutzbar.

» Schnellere Umsetzung: Anderungen lassen sich virtuell
testen, bevor sie real umgesetzt werden.

> Gezieltere Qualifizierung: Mitarbeitende kénnen sicher,
praxisnah und ortsunabhéngig geschult werden.

Praxisnahe Anwen-
dungstelder fur den
Mittelstand

Der Einstieg ins Industrial Metaverse sollte mit konkreten be-
trieblichen Problemen beginnen. Drei besonders greifbare
Startpunkte sind die Erstellung eines digitalen Fabrikmo-
dells, Simulation von Materialflissen und der Aufbau von
Pilotprojekten fur Live-Monitoring.

1. Digitales Fabrikmodell erstellen

Ein erster Schritt kann darin bestehen, vorhandene Fabrik-
strukturen per 3D-Laserscan oder Uber bestehende CAD-
Pléne zu erfassen und in ein BIM- oder CAD-Modell zu Uber-
fuhren. Dieses Modell kann anschliefend mit produktions-
bezogenen Informationen angereichert werden. Der Nutzen
liegt in mehr Transparenz Uber Gebadude, technische Ausris-
tung und Produktionssysteme'?,

2. Materialflisse simulieren

Auf Basis eines digitalen Fabrikmodells kdnnen Transport-
wege, Pufferzonen oder Lagerstrategien simuliert werden .
Dadurch lassen sich Engpésse und Ineffizienzen bereits in
der Planung erkennen. Fir KMU ist das besonders interes-
sant, wenn Investitionen in neue Layouts, Maschinen oder
Logistikprozesse anstehen.

3. Live-Monitoring erproben

Ein weiterer Einstieg ist die Anbindung einzelner Maschinen,
Sensoren oder Produktionszellen an ein digitales Modell.
Laufzeiten, Auslastung oder Zustdnde konnen visualisiert
werden. So entstehen erste Erfahrungen mit Datenintegra-
tion, Zustandslberwachung und vorausschauender Instand-
haltung!.

4. Schulung und Qualifizierung

Immersive Virtual-Reality-Umgebungen kénnen in KMU ge-
nutzt werden, um Servicetechniker realitdtsnah an komple-
xen Verpackungsanlagen zu schulen. Dadurch kénnen Mon-
tageabldufe unabhangig von Ort und realer Maschine trai-
niert, Einarbeitungszeiten reduziert und Reiseaufwénde ge-
senkt werden™.

5. Ergonomie, Sicherheit und Arbeitsgestaltung

Eine weitere Option bilden VR-basierte digitale Zwillinge zur
Verbesserung von Sicherheit und Ergonomie in komplexen
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Industrieumgebungen und der Mensch-Roboter-Kollabora-
tion. Diese kdnnen durch Simulationen zielgerichtet auf Si-
cherheitsrisiken untersucht und somit proaktiv sicher ausge-
staltet werden. Gleichzeitig wird eine Gefahrdungs- und Risi-
kobeurteilung aufgebaut, die in einer Wissensdatenbank
auch fur weitere Anwendungsfalle genutzt werden kann®!,

Mehr Effizienz, Quali-
tat und Flexibilitat im
Geschaftsalltag

Das Industrial Metaverse kann KMU dabei helfen, typische
Herausforderungen im Tagesgeschéft besser zu bewaltigen:
Fachkraftemangel, steigende Energiekosten, komplexere
Kundenanforderungen und kurze Lieferzeiten. Besonders re-
levante Vorteile sind:

- Weniger Ausfallzeiten: Maschinenzustande kdnnen
transparenter Gberwacht und Wartungen besser
geplant werden.

- Schnellere Entscheidungen: Daten werden nicht nur
gesammelt, sondern visuell und verstandlich nutzbar
gemacht.

> Bessere Zusammenarbeit: Teams, Lieferanten und
Kunden kénnen ortsunabhangig an einem gemeinsa-
men digitalen Modell arbeiten.

» Hohere Planungssicherheit: Anderungen lassen sich
vorab simulieren, bevor Investitionen in reale Umbau-
ten erfolgen.

- Mehr Nachhaltigkeit: Material-, Energie- und Ressour-
ceneinsatz kdnnen anhand digitaler Modelle optimiert
werden.

Das Industrial Metaverse ist somit Entwicklungsschritt hin zu
immersiven digitalen Umgebungen, in denen physische und
digitale Ablaufe fir bessere Entscheidungen integriert wer-
den. Gleichzeitig werden Herausforderungen wie Datensilos,
heterogene IT- und OT-Strukturen sowie unklare Rollen
durch die Umsetzung erst sichtbar und sollten direkt bei der
Implementierung von Anwendungen mit behoben werden.

Herausforderungen
und erste Schritte

Trotz groRer Potenziale sollten KMU das Industrial Metaverse
nicht als kurzfristiges Grofsprojekt verstehen. Besser wagen
sie einen realistischen, schrittweisen Einstieg.

Typische Herausforderungen sind:

» uneinheitliche Datenquellen und fehlende Schnittstel-
len

> altere Maschinen ohne ausreichende Sensorik
» begrenzte personelle und finanzielle Ressourcen

- Unsicherheit bei Datenschutz, IT-Sicherheit und
Datenhoheit

» fehlende Erfahrung mit 3D-Modellen, Simulation oder
XR-Technologien

Ein pragmatischer Einstieg kann so aussehen:

- Daten organisieren und Transparenz schaffen: Be-
standsaufnahme aller existierenden Datensilos und
-quellen

> Vision definieren und Anwendungsfall auswahlen: Was
ist die Strategie hinter der Umsetzung und welche Use
Cases, z.B. Wartung, Schulung, Produktionsplanung
oder Kundenprésentation, sind relevant fir das
Unternehmen.

» Okosystem aufbauen und entwickeln: Vernetzung von
Datenbasen und Interoperabilitét herstellen fir die
gewlinschte Applikation

> Pilotprojekt starten: Klein beginnen, Erfahrungen
sammeln, Ergebnisse bewerten.

> Mitarbeitende einbinden: Akzeptanz entsteht, wenn der
praktische Nutzen im Arbeitsalltag sichtbar wird?.

Gerade flr KMU empfiehlt sich ein Fokus auf konkrete Prob-
leme statt auf technologische Komplettlésungen. Nur der
gezielte Einsatz zur Verbesserung realer Prozesse schafft ei-
nen konkreten Mehrwert.
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Fazit

Das Industrial Metaverse bietet kleinen und mittelstandi-
schen Unternehmen die Chance, Industrie 4.0 greifbarer und
nutzbarer zu machen. Digitale Zwillinge, Simulationen und
immersive Technologien kdnnen helfen, Wartung, Planung,
Schulung, Entwicklung und Zusammenarbeit effizienter zu
gestalten. Wichtig ist ein schrittweiser Einstieg mit klar defi-
niertem Nutzen. Wer mit einem konkreten Anwendungsfall
beginnt, vorhandene Daten nutzt und Mitarbeitende friih
einbindet, kann das Industrial Metaverse als Werkzeug fir
mehr Transparenz, Flexibilitdt und Wettbewerbsfahigkeit
einsetzen.
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Quellen und weiterfihrende Informationen

1 Fraunhofer IPK - Industrial Metaverse: https://www.ipk.fraunhofer.de/en/expertise-and-technologies/digital-engineering.
html

2 Fraunhofer IWU/ Ingenics: Beyond the Hype: How to Get Started with the Industrial Metaverse - a Practical Guide https://
www.ingenics.us/fileadmin/assets/downloads/en/whitepaper-industrial-metaverse-practical-guide-en.pdf

3 Plattform Industrie 4.0 - PERSPECTIVES ON THE INDUSTRIAL METAVERSE https://www.plattform-i40.de/IP/Redaktion/EN/
Downloads/Publikation/Industrial_Metaverse.pdf?__blob=publicationFile&v=1

4 So nutzen Mittelstandler heute schon das Metaverse https://www.marktundmittelstand.de/technologie/so-nutzen-mittel-
staendler-heute-schon-das-metaverse#:~:text=Maschinenbau,Fiction%20klingt%2C%20ist%20im%20nordrhein

5 MetaSafe - Sicherheitsbezogene Planung, Bewertung und Uberwachung von agilen Mensch-Roboter-Arbeitsplatzen im
Industrial Metaverse https://imk-industrial-intelligence.com/forschung/metasafe
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Verfasst von

MARC MUNNICH ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am Fraunhofer-Institut fiir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik IWU.
Im Mittelstand-Digital Zentrum Chemnitz beschéftigt er sich mit Themen der energieeffizienten und nachhaltigen Fabrikpla-
nung sowie deren Betrieb. Mit Werkzeugen zur Layoutgestaltung, Materialflusssimulation und Okobilanzierung entwickelt und
bewertet er Ldsungen, um die klimaneutrale Fabrik aktiv voranzubringen.

marc.muennich@digitalzentrum-chemnitz.de

Weitere Informationen

Das Mittelstand-Digital Zentrum Chemnitz gehort zu Mittelstand-Digital. Mit dem Mittelstand-Digital Netzwerk unterstitzt das
Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie die Digitalisierung in kleinen und mittleren Unternehmen und dem Handwerk.

WAS IST MITTELSTAND-DIGITAL?

Das Mittelstand-Digital Netzwerk bietet mit den Mittelstand-Digital Zentren und der Initiative IT-Sicherheit in der Wirtschaft
umfassende Unterstiitzung bei der Digitalisierung. Kleine und mittlere Unternehmen profitieren von konkreten Praxisbeispie-
len und passgenauen, anbieterneutralen Angeboten zur Qualifikation und IT-Sicherheit. Das Bundesministerium fir Wirtschaft
und Energie ermoglicht die kostenfreie Nutzung der Angebote von Mittelstand-Digital. Weitere Informationen finden Sie unter
www.mittelstand-digital.de.
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