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Fabriken entstehen auf Basis digitaler Simulationen
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Fabrikplanung findet künftig in einer integrierten digitalen Umgebung statt, in der alle wesentlichen Architekturen, 

Produktionsmittel und Prozesse abgebildet und im Hinblick auf eine bestmögliche Leistung durch Simulation 

optimiert wurden.

Diesen Ansatz möchte die ARENA2036 auf die Produktion des Leitungssatzes übertragen.

2023: BMW Group feiert Eröffnung 

der weltweit ersten virtuellen Fabrik 

im NVIDIA Omniverse

Online auf Youtube

https://www.youtube.com/watch?v=g78YHYX

Xils 

Derartige Modelle werden unter dem 

Begriff „Industrial Metaverse“ 

subsummiert: In einer gemeinsamen 

Simulationsumgebung weisen die 

potenziellen Lieferanten die Leistung ihrer 

Produkte nach im konkreten Kontext der 

Prozesskette. 

https://www.youtube.com/watch?v=g78YHYXXils
https://www.youtube.com/watch?v=g78YHYXXils


ARENA2036 Projektinitiative i.R. des Projektes „Leitungssatz-Hub“: 
Virtuelle hoch automatisierte Leitungssatz-Fabrik als Anwendungsfall

3

Ziel: Virtuelle Abbildung und Simulation einer hochautomatisierten 

Referenz-Fabrik für Leitungssätze als Industrial Metaverse

Das heißt: 

• Umfassendes virtuelles Modell einer gesamten Leitungssatz-

Fabrik, das virtuell funktionsfähig ist (nicht nur Geometrie, sondern 

auch funktionale Modelle aller Elemente) 

• Abbildung aller wesentlichen Kernprozesse, aller wesentlichen 

Produktionsmittel (Maschinen, ggf. auch mit Menschmodellen) und 

aller wesentlichen Verkettungen bzw. Logistik-Prozesse (Lager, 

Transporte etc.)

• Simulation von Szenarien des Produktionssystems: Ableitung 

unterschiedlicher Szenarien (sowohl hinsichtlich Produktion als auch 

hinsichtlich Leitungssatz-Design!), virtuelles Benchmarking, Identi-

fikation von Möglichkeiten, Potenzialen und Herausforderungen im 

Hinblick auf den Stand der Technik in 2028 (Antizipation von Trends)

Ziel ist eine übergeordnete Plattform zur fundierten Darstellung der Möglichkeiten und Leistungsfähigkeit 

einer hoch automatisierten Leitungssatz-Fertigung im Rahmen eines integrierten virtuellen Modells, in das 

unterschiedliche Akteure ihre Produkte einbringen können und damit eine integrierte Gesamtsimulation 

aller wesentlichen Prozesse möglich ist.

H



Mehrwerte und Einsatzszenarien der Virtuellen Leitungssatz-Fabrik 

4

Motivation: die hoch automatisierte, virtuelle LS-Fabrik hebt die LS-Produktion auf das nächste Level 

Next Level Fabrik- und 

Automatisierungsplanung

Fabriksysteme werden 

heute virtuell geplant. Im 

Bereich Leitungssatz 

bisher kaum etabliert. 

Dieses Fabrikmodell dient 

als kartellrechtlich neutrale 

Grundlage für die 

Abbildung des Stands der 

Technik und der Ableitung 

von Innovationskorridoren 

(künftige Challenges!) 

Grundlage für 

Innovationen der 

Zukunft

Lead-Konfektionär kann 

das Modell als 

Aushängeschild 

verwenden 

Showroom für 

Konfektionäre

Lead-Konfektionär kann 

intern eigene Szenarien 

testen / entwickeln 

Testbed für 

Konfektionäre

Das fertige Modell kann 

zur Verfügung gestellt 

werden: Man kann sich 

„Kopien“ machen, mit 

denen dann interne 

vertrauliche Modelle 

entwickelt werden können. 

Wahrung von Privacy auf 

vertraulichen Kopien der 

Umgebung 

Vor Investitionen in neue Soft- und 

Hardware lässt sich der Auftrag 

simulieren, um Auslastung, 

Wertströme und Liefertermine 

optimal abzusichern.

Entscheidungsgrundlage für Soft- 

und Hardware Investitionen 

In der virtuellen Fabrik 

lassen sich Änderungen an 

KPIs oder Prozessen 

testen und ihre 

Auswirkungen auf die 

Wertschöpfung bewerten 

(vor der Umsetzung).

Auswirkungsanalysen 

durchführen 

Verschränkung von Design und 

Produktion

Möglichkeit, LS-Designs auf einen Maschinenpark zu 

mappen. Anhand digitaler Zwillinge von DIN72036-

konformen Teilleitungssätzen lassen sich 

Produktionsszenarien abbilden, simulieren & 

vergleichen. Dabei sind auch Validierungseffekte der 

Norm zu erwarten.

Virtuelle Inbetriebnahme

Früherkennung von Designfehlern, Reduzierung 

von Prototypenkosten, Remote-Verfügbarkeit, 

Material-, Zeit- und Kosteneinsparung

H



Stand der Umsetzung im Reallabor Industrial Metaverse an der ARENA2036 
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Vom ARENA2036-Gebäudezwilling über digitale Zwillinge von Produktionsmitteln bis zur virtuellen Modellierung 

von Prozessen und Abläufen auf der virtuellen Kollaborationsplattform Omniverse – ARENA2036 ist hier bereits weit 

vorangeschritten und stellt so eine hervorragende Basis für virtuelle Leitungssatzfabrik bereit:

Video unter: https://arena2036.de/metaverse/ 

Der fortgeschrittene Stand des Gebäudezwillings inkl. aller Assets steht für die Umsetzung der virtuellen 

Leitungssatzfabrik bereit und kann genutzt werden, um dort die automat. LS-Produktion zu integrieren.

H

https://arena2036.de/metaverse/
https://youtu.be/GQ_b65Dupsk


Beispiele für bereits umgesetzte Anwendungsfälle im ARENA2036-Ökosystem

Brownfield-

Erfassung, 
Messung, 

Datenaktualität

Virtuelle

Inbetriebnahme, 

Echtzeit-

Simulation und 

-Steuerung

Industrial 

Metaverse

Sandbox

Shopfloor-

Management

Asset-

Konnektivität via 

Omniverse

OEM / Tier 1

Metaverse 
Sandbox und User 

Journey

Gebäude- und 

Energie-Daten-
Integration via BIM 

Cyberphysische 

Äquivalenz, 
interoperable 

Prozesse

Golf3 GTE LS als XR-
Shocase, Omniverse-

Integration

perspektivisch: 
virtuelle Leitungssatz-

Fabrik

Training 

humanoider
Roboter im

ARENA2036-
Omniverse

Sensor- Integration, 

Smart-Gebäude, 
Predictive 

Maintenance

virtuelle Leitungssatz-
Fabrik; 

aktuell: Geometrie-

Modelle von LS-
Produktionsmaschinen

im Omniverse 

Robuste und 

echtzeitfähige

Infrastruktur

H



Wege ins Industrial Metaverse: Strategische Leitlinien
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Bedarf vor Technologie

• Keine Einführung des Industrial 

Metaverse als reines IT-

Prestigeprojekt.

• Jeder technologische Schritt muss 

einen realen Schmerzpunkt im 

täglichen Betrieb direkt lösen.

Technologie darf im industriellen Umfeld kein Selbstzweck sein. Der nachhaltige Einstieg gelingt nur, wenn wir 
vom konkreten operativen Bedarf auf dem Shopfloor ausgehen und schnelle, messbare Erfolge sichern.

Der Faktor Mensch im Mittelpunkt

• Technologie überlebt in der Fabrik nur, wenn 

sie vom Team akzeptiert wird.

• Werksmitarbeiter und Schichtleiter benötigen 

sofort verständliche Werkzeuge, die spürbare 

Erleichterung (Quick Wins) bringen.

Reifegrad nach Nutzen wählen

• Eine visuell simple 3D-

Blockdarstellung, die operative 

Fragen sofort beantwortet, schlägt 

das fotorealistische Prestigeprojekt 

ohne klaren ROI.



Wege ins Industrial Metaverse: Barrieren senken, Mehrwert sichern
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Der "Block-Level"-Ansatz

• Nutzen Sie volumetrische 3D-Blockmodelle für 

die schnelle räumliche Validierung (z.B. Layout-

Planung auf Industrie-Tablets).

• Vorteil: Geringer Modellierungsaufwand, 

minimale Ladezeiten, sofort verständlich für das 

gesamte Team.

"Reverse Engineering" vermeiden

• Der direkte Sprung zu High-Fidelity-Modellen 

erfordert lückenlose CAD-Daten.

• Fehlen diese Pläne für Bestandsmaschinen, 

droht eine extrem teure und zeitintensive 

manuelle Rekonstruktion.

*Pragmatische Abkürzung: Reality Capture

Der Weg zum digitalen Zwilling ist kein digitaler Kaltstart, sondern eine schrittweise Reifegradtreppe. Wer 
Komplexität überstürzt, baut teure digitale Kulissen ohne echten Mehrwert.



LOD 100

Charakteristik:

• Reine geometrische 

Darstellung

• Positionen, Volumen, 

Layoutstruktur

Ergebnis:

• 3D-Layout zur Navigation und 

Flächenanalyse

LOD 200

Charakteristik:

• Erweiterte Geometrie mit 

Hauptkomponenten sichtbar

• Materialfluss und logische 

Prozessabfolge integriert

Ergebnis:

• Realistische Darstellung mit 

semantischem 

Zusammenhang

LOD 300

Charakteristik:

• Bewegungen, Prozesszeiten 

und logische Abfolgen 

integriert

• Interaktionen zwischen 

Maschinen dargestellt

Ergebnis:

• Simulativer Twin zur 

Analyse und Optimierung

Wege ins Industrial Metaverse: Reifegradmodelle

LOD 400

Charakteristik:

• Gekoppelt mit 

Steuerungssystemen (z.B. 

Virtuos)

• Enthält Signale, IO-Tabellen, 

erweiterte Physik

Ergebnis:

• Testumgebung für virtuelle 

Inbetriebnahme



Nvidia Omniverse: Die ARENA2036 setzt auf dem Defacto-Standard für das 
Industrial Metaverse auf
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Einheitliche Datenbasis 
(USD-Standard):

• Ermöglicht die nahtlose 
Integration von CAD-, 
Simulations- und Prozessdaten 
über alle Tools und Partner 
hinweg.

Nahtlose Kollaboration 
über Disziplinen hinweg:

• Ingenieurwesen, Automatisierung, 
Design arbeiten simultan in einem 
gemeinsamen virtuellen Raum

• Änderungen sind in Echtzeit 
sichtbar und versioniert.

Physikalisch korrekte 
Echtzeitsimulation:

• NVIDIA PhysX, RTX-Rendering 
und Isaac Sim erlauben präzise 
digitale Zwillinge mit realistischem 
Verhalten.

Skalierbare, vernetzte 
Plattform:

• Multi-User-Arbeitsumgebungen 
über Nucleus-Server fördern 
kollaboratives Engineering 
zwischen OEM, KMU und 
Forschung.

Offene Schnittstellen 
und Interoperabilität:

• Kompatibel mit AAS, OPC UA, 
ROS, OpenUSD und Python-APIs. 
Basis für interoperable, 
zukunftssichere Systeme.

End-to-End-Digital 
Thread:

• Von Design (CAD) über 
Simulation bis zur Live-
Datenintegration, eine 
durchgängige Datenkette ohne 
Medienbrüche.

Erweiterbar für KI und 
Synthetic Data:

• Native Integration von Omniverse 
Replicator und Isaac Sim für KI-
Training, Data Augmentation und 
Reinforcement Learning.

Industriegetriebene 
Akzeptanz:

• Bereits etabliert in Automotive, 
Robotics und Manufacturing. 
Unterstützt durch OEMs, 
Forschungseinrichtungen und 
Standardisierungsgremien.



Aktueller Status:

• Gesamt-Projekt ist ausgeplant, Roadmap und TP-Struktur stehen

• Konfektionär als Anker-Partner ist committet

• Budgetkalkulation ist erfolgt, der Aufbau des Konsortiums ist 

gestartet

• Start des Projekts ist am 1.10.2026

ARENA2036 Projektinitiative: Virtuelle hochautomatisierte LS-Fabrik  
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Die industriegetriebene Flaggschiff-Initiative der virtuellen Leitungssatz-Fabrik startet

Mit ihr wird eine Simulationsumgebung für automatisierungsfreundliches LS Design und 

hochautomatisierte Produktion umgesetzt. 

Das Projekt ist ausgeplant und soll nach dem Sommer starten. Modell analog SILS-Vorbild flankiert durch den 

Leitungssatz-Hub und das Industrial Metaverse-Projekt der ARENA2036.

Mehrwerte für Partner Roadmap TP-Struktur

Unternehmen aus allen Stufen der 

Wertschöpfungskette können 

teilnehmen. 

Melden Sie sich gerne bei uns, wenn 

Sie am Projekt teilnehmen möchten. 



Vielen Dank für Ihre Teilnahme! 

Heike Wohlfeld

heike.wohlfeld@arena2036.de

Michael Hernández

michael.hernandez@arena2036.de 

Wolf Rumpelt 

wolf.rumpelt@arena2036.de 

ARENA2036 e.V. 

Pfaffenwaldring 19

70569 Stuttgart

www.ARENA2036.de

http://www.arena2036.de/metaverse
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