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Liebe Leserinnen und Leser,

in einer All Electric Society (AES) ist die durchgehende Vernetzung allgegenwartig — die Lebens-
ader der Daten ist damit ebenso selbstverstandlich wie die der elektrischen Power. Daten entste-
hen heute Uberall, nicht zuletzt durch die Einfihrung des digitalen Zwillings.

Wenn wir an Datenraume fir verschiedenste Applikationen denken, denken wir heute selbstver-
standlich auch an kinstliche Intelligenz. Doch dabei wird oft ibersehen, wo die Daten einer AES
eigentlich ihren Ursprung haben. Denn sind die Daten erst einmal in der Cloud angekommen,
haben sie bereits eine weite Reise durch unterschiedlichste Datennetze hinter sich.

Fundamental auf diesem Weg ist das Netzwerkprotokoll, das es iiberhaupt erst ermoglicht,
Daten durch das Netzwerk zu schicken. Im Sinne einer All Electric Society kann dies jedoch
nur sektoreniibergreifend funktionieren, wenn eine konvergente Plattform geschaffen wird.
Aus meiner Sicht hat Ethernet das Potenzial, der Standard einer solchen sektortibergreifenden
Kommunikationsplattform zu werden.

Doch Ethernet muss auch ins reale Gerdt kommen - in den Sensor, ins Edge-Device.
Und genau hier kommt der Steckverbinder ins Spiel. Man konnte also sagen:

Es ist der Steckverbinder, der die All Electric Society im Innersten
zusammenhalt. Denn nur, wenn der Stecker passt, ist eine Ver-
bindung in die Datenrdaume Uberhaupt maoglich.

In dieser Ausgabe der tec.news stellen wir uns daher die Frage:
Welche Anforderungen stellt die Lebensader Daten in der AES
letztendlich an den Steckverbinder?

Erlauben Sie uns an dieser Stelle, den Steckverbinder vielleicht
ein wenig zu Uberhohen — das liegt schlicht an unserer Leiden-
schaft fur dieses Thema.

Viel Spall beim Lesen der aktuellen Ausgabe
wiinscht lhnen

Lty Wk

Philip Harting tecinews
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HARTING Technologiegruppe

Pushing Performance
Since 1945

2|3




Keine Stecker, keine
Verbindung, keine Daten

Standardisierung und Offenheit sind wesentliche
Voraussetzungen fur eine All Electric Society
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Ethernet nach IEEE
wird als Standard

Datenverbindung maoglich ist, ist nicht nur eine technische
Wabhrheit. Sie funktioniert ebenso als Metapher fiir die
aktuellen Herausforderungen, vor denen die All Electric
Society steht. An dieser Stelle wird die Sektorenkopplung
zum Schliissel(-begriff). Doch eigentlich g
der Sektorenkopplung zu kurz. SchlieBllich geht die Sek-
torenkopplung weit iiber das Offnen von Tiir: n, also die
bloRe Uberwindung von Grenzen, zwischen den Bereichen

dass Gerate universell
eingesetzt werden

schiedlichen Sektoren -

hinaus; sie erfordert eine tiefgreifende sektoriibergrei-
fende Verzahnung von Maschinen, Anlagen und Geraten
inklusive deren Sensorik und Aktorik, die in den verschie-
denen Sektoren Energie erzeugen oder verbrauchen, um
eine wirklich vernetzte elektrische Zukunft zu realisieren.

Datentechnische Vernetzung ist das Fundament

der All Electric Society

Die zentrale Kernaussage dieser Uberlegungen ist, dass die
Sektorenkopplung nicht nur als ein Mittel betrachtet werden
sollte, um Silos zwischen Energie, Industrie, Mobilitat und an-
deren Bereichen aufzubrechen. Vielmehr ist sie eine umfas-
sende Strategie, die darauf abzielt, die jeweiligen Anlagen
unterschiedlicher Sektoren in ihrer Tiefe zu integrieren
und zu vernetzen und so datentechnisch eine konvergente
Plattform zu erzeugen.

Denn Energie muss genau dann verbraucht werden, wenn
sie produziert wird. Diese Anforderung fihrt uns dazu, dass
wir die verschiedenen Sektoren tiefgreifend analysieren und
verzahnen mussen, um Effizienz und Nachhaltigkeit zu ge-
wahrleisten.

Im Bereich des physikalischen Layers ist die Vernetzung
durch die universelle Nutzung von Ethernet sehr weit fort-
geschritten. Dessen Nutzung hat hier eine jahrzehntelan-
ge Geschichte, die anfanglich dadurch gepragt war, dass
unterschiedliche Profile verwendet wurden, die sich im
Steckverbinder unterscheiden. Das war zunachst durch die
Applikation begriindet, da beispielsweise jedes Automati-

konnen, auch in unter-
J

natiirlich nur, wenn der

Die These, dass ohne den passenden I tecker keine f enutzt Das fUhrt daZU,

Steckverbinder
auch passt.

sierungsprofil ein in sich geschlossenes Okosystem darstell-
te. Heute sieht die Situation ganzlich anders aus.

Einheitliche Datennetzwerke unterstitzen die Integration in-
nerhalb der Sektoren — und die Integration Uber die Sektoren
hinaus. Beides ist von entscheidender Bedeutung fiir das
Gelingen der All Electric Society.

Die Standardisierung, sowohl auf dem physischen als auch
auf dem elektromechanischen Layer, wird zu eine
scheidenden Instrument, um diese | i unterstit-
zen. Indem wir breite Standards bei den Steckverbindern
schaffen, ermdglichen wir eine nahtlose Kommmunikation
und Interaktion zwischen den Sektoren. Das bedingt gleich
zweierlei Nutzen: Zum einen ergeben sich Vorteile fur die
Anwender, die beispielsweise von hoherer Kompatibilitat,
Skalierbarkeit und Austauschbarkeit sowie einer Reduzie-
rung von Lock-in-Effekten und Wartungsaufwand profitieren.
Zum anderen ergeben sich neue Maoglichkeiten in der Nut-
zung von dezentralen Endgeraten, die sich in vielen Sektoren
durch einheitliche Datenschnittstellen sowohl physikalisch
als auch elektromechanisch universell integrieren lassen.
Das flhrt zu Innovation und I6st alte Silos auf.
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Problem der Gegen-
wart ist der Protek-

tionismus, der oft den
Fortschritt hemmt.
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Das Aufbrechen von Silo-Denken und die Férderung einer
offenen, integrativen Herangehensweise an die Sektoren-
kopplung sind entscheidend. Anstatt bestehende Strukturen
zu schiitzen, sollten wir an einer harmonischen Kooperation
zwischen den Sektoren arbeiten, die es ermaglicht, Synergien

zu nutzen und innovationsfreundliche Rahmenbedingungen

zu schaffen. Die Konvergenz des physikalischen Layers muss

Hand in Hand gehen mit der Konvergenz des elektromecha-

nischen Layers. Wgnn wir pe|§p|elswe|se r?eue Teclhnologlen
und Systeme entwickeln, die in der Lage sind, effizienter und

gleichzeitig umweltfreundlicher zu arbeiten, sind entsprechen-

de Schnittstellen und Verbindungen erforderlich.

Die Notwendigkeit von Datenraumen ist ein weiteres we- Es ’St W’Cht’ Zu bEtonen’ dass d’e
sentliches Element, das die Sektorenkopplung nachhaltig Sektorenko N Iun 0 keine zus.a.tZIiChe
unterstitzt. Datenraume bieten einen strukturierten Rahmen, =
in dem Daten effektiv geteilt und genutzt werden kénnen. AUf abe darSte”t, Sondern das IO gI-
Das fordert nicht nur die Transparenz und Effizienz, sondern sche und notwendi e Er ebnis einer
ermdglicht auch die Entwicklung von Lésungen, die fir alle

Sektoren von Vorteil sind. FlieBen zum Beispiel Daten aus dem kOnse [ uenten und konver enten

Bereich der Energieerzeugung in die Industrie oder Mobilitat,
kann die gesamte Wertschopfungskette optimiert werden.

Digitalisierung ist
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Die Verschmelzung von Daten, Technologien und Prozessen ist nicht
nur wiinschenswert, sondern unerlasslich, um den ckologischen wie
okonomischen Herausforderungen gerecht zu werden. Wir brauchen
eine Grenzuberschreitung im besten Sinn; wir Uberbricken nicht nur
physische oder technische Grenzen, sondern schaffen neue Verbin-

dungen, die es uns ermdglichen, intelligent zu arbeiten und Ressour-
cen sinnvoll zu nutzen.

Dazu sind viele Schnittstellen in die reale Welt entscheidend. So sind
beispielsweise Edge Devices im Rahmen eines Internet of Things
notwendig, damit die Daten in den Datenraum kommen. Doch dort
kommen sie eben nur an, wenn der Stecker passt.
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DATEN

IN STROMEN:

DIGITALE TRANSPARENZ FUR DIE AES

Marktanteile Industrial Connectivity
mit Fokus Ethernet ... .......

Wireless
7%, jahrliches
Wachstum -6%

Fieldbus

22 %, jahrliches
Wachstum -2%

ETHERNET

Industrial loT-Connectivity Uber Ethernet und die zuneh-
mende Fokussierung auf standardisierte Protokolle sind
essenzielle Bausteine und Fortschrittsindikatoren auf dem
Weg zur All Electric Society. Sie erleichtern die Kopplung
und den Austausch von Daten zwischen den Sektoren
Energie, Industrie, Mobilitat, Infrastruktur sowie Landwirt-
schaft und erhéhen die Gesamteffizienz. Das gewahrleistet
eine nachhaltige, effiziente und sektorenibergreifende
Digitalisierung und Elektrifizierung von Industriesystemen.

Andere
Fieldbus
CAN/CANopen2% ' 5%

DeviceNet 3%
CC-Link 3%
Modbus RTU 4%

Profinet
23%
Profibus 7%

Andere Ethernet 6%

EtherNet/IP

21%

CC-Link IE 3%

POWERLINK 3%

Modbus TCP 4% EtherCat
(1)
71 o 16%
o Das Gesamtwachstum
jahrliches Wachstum der Anzahl neuer
+ 1) Knotenpunkte wird
12 /O fiir 2024 auf +7 % I-_n:ﬂ
geschatzt.

Ethernet in der Industrie
(Milliarden USD)

Quelle: Global Market Insights Inc.

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

. Services

Hardware Software
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2031 2032
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Die Gesamtmenge der weltweit erstellten, erfassten, kopierten und verbrauch-
ten Daten betrug im Jahr 2024 rund 150 Zettabyte — und somit 27 Zettabyte
(1 Zettabyte = 1 Trilliarde Bytes) mehr als noch im Jahr 2023. Wir sehen

hier also ein rasantes Wachstum.

Stand: 05/2024; Quelle: Statista; *Hochrechnung
(XY 5 6,5 9 125 155 18 26

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Quelle: Future Market Insights Inc.

0
Das Segment Automobil-Pro- 25’0 /o

duktion und Transport wird 13 5 % Automobil-Produktion
voraussichtlich im Jahr 2025 g4 & Transport
einen Anteil von 25 % am Indus- 0/ & Gas
trial-Ethernet-Markt haben, was
die Fuhrungsrolle der Branche bei

der Einflihrung von Automatisierungs- [0)
technologien und der Weiterentwicklung 12 6 4) 12 0 9/
/4 , 0

der Fertigung widerspiegelt. Die zuneh- Energie & Strom-
mende Verbreitung der Produktion erzeugung Lebensmittel
von Elektrofahrzeugen und die & Getranke

steigende Komplexitat der
Automobilelektronik treiben die 5’7%

Nachfrage nach immer ausge- Sonstige

feilteren Kommunikationsnetz- 11l8 % 10 1 %
J

werken voran. Die Fahigkeit von Chemie &
Industrial Ethernet, Hochgeschwindig- ngle Elektrotechnik
unger & Elektronik

keitsdatenabertragung und determinis-
#isthe Kommunikation zusdnterstiitzen,
macht es unverzichtbar fir Automabil-
fertigungsanlagen der nachsten Genes 9 3 %
ration, die ihre Produktionsprozesse 4
. i . Luftfahrt &

optimieren und ihren Wettbewerbsvor by

_ Verteidigung
teil erhalten wollen.

33

2018

2019

Datenvolumen in Zettabyte

2020 2021 2022 2023 2024

Umsatzvergleich:
Top 5 in 2025

Stand: 06/2024; Quelle: Statista Market Insights;
Daten in aktuellen Wechselkursen, reflektieren
die Einfliisse des Russland-Ukraine-Krieges auf
den Markt

USA 90,9 Mrd. €

China 62,5 Mrd. €

Deutschland 8 Mrd. €

NETE] 7 Mrd. €

Indien 6,5 Mrd. €

Anzahl Verbindungen industrielles IoT (iiarden usp) >

Stand: 03/2024; Quelle: Statista Market Insights
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5,4/
4,3/
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Data Connecting the Sectors

)

Jorg Scheer
Senior Vice President Market,
HARTING Technologiegruppe

Energie und Daten:
eine synergetische Beziehung

Sprechen wir Uber die All Electric Die Integration von Energie und Daten stellt in der All Electric

: - Society einen entscheidenden Faktor fir die so wichtige Effizienz
Society (AES), begegnet uns haufi
y ( ) 9¢€9 9 bei der Erzeugung, Speicherung, Verteilung und Nutzung von Ener-

der Begriff der zwei zentralen Le- gie dar. Alles, was elektrifiziert werden kann, wird auch elektrifiziert,
bensadern: Energie und Daten. Diese davon bin ich tiberzeugt. Doch ohne die zugrunde liegenden Daten
beiden Ressourcen sind nicht nur fur konnen wir die Effizienz der elektrifizierten Systeme nicht vollstan-

den Betrieb elektrifizierter Systeme Rl chopfen.

unverzichtbar, sondern auch fiir die e ye Lo
- i Daten ermaoglichen die Uberwachung und
Optimierung und Automatisierung

industrieller Prozesse. Wihrend die Steuerung von Prozessen in Echtzeit, was nicht
Erzeugung, Speicherung und Nutzung nur den Stromverbrauch optimiert, sondern
erneuerbarer Energien als Grundlagen auch neue Geschaftsmodelle schafft.

der 6kologisch nachhaltigen Energie-

versorgung gelten, kann man die Rolle In der Architektur der All Electric Society wird Connectivity zu-
nehmend entscheidend. Die Zukunft sieht vor, dass traditionell
e . isolierte Sektoren — wie die Industrie, die Energieversorgung und
in einer zunehmend digitalisierten Mobilitat — durch intelligente Datenkommunikation vernetzt
Gegenwart wird klar, dass ,Data“ eine Die Zukunft der Connectivity wird dabei durch intuitive

unverz|chtbare Erganzung zur Lebens_ en und standardisierte Protokolle bestimmt.
ader ,Power" darstellt.

der Daten leicht unterschatzen. Doch

Herausforderungen der Sektorenkopplung

ng hat das Potenzial, die Effizienz der
u steigern. Gleichzeitig stehen wir bei




Wahrend die physischen Energie- ' ..

anschliisse oftmals vielfaltig und
individuell gestaltet sind,

miissen die Datenschnittstellen

vereinheitlicht werden.

der praktischen Umsetzung vor groRen Herausforderungen.

Das groRte Hindernis ist die Standardisierung von Kommunika-
tionsprotokollen und Schnittstellen. Aktuell sind viele Systeme und
Anwendungen mit proprietaren Protokollen ausgestattet, die eine
nahtlose Kommunikation erschweren. Es ist entscheidend, dass
sich die relevanten Akteure Uber sektortibergreifende Standards
verstandigen, um die Interoperabilitat zu maximieren.

Diese Hurden sind besonders im Bereich der Daten spurbar.
Wiahrend die physischen Energieanschliisse oftmals vielféltig
und individuell gestaltet sind, miissen die Datenschnittstellen
vereinheitlicht werden. Es muss maoglich sein, dass wir unab-
hangig davon, ob wir im privaten oder professionellen Bereich
arbeiten, einheitliche Protokolle nutzen konnen.

Die physische Infrastruktur als Fundament

Bei der Umsetzung der Sektorenkopplung ist aber auch die be-
stehende physische Infrastruktur nicht zu vernachlassigen. Der
Ausbau von Energienetzen wird in den kommenden Jahren eine
zentrale Rolle einnehmen, da sich der Energiebedarf bis 2050
voraussichtlich verdoppeln wird. Die Energienetze mussen daher
so weiterentwickelt werden, dass sie nicht nur den steigenden Be-
darf decken, sondern auch eine effiziente Verteilung ermoglichen.

Gleichzeitig bendtigen wir eine bessere Dateninfrastruktur. Ins-
besondere der Glasfaserausbau ist essenziell, um die Dateniber-
tragung mit der notwendigen Bandbreite, Geschwindigkeit und
Stabilitat fir die Sektorenkopplung zu gewahrleisten. Diese Infra-
struktur muss zwingend auf die neuen Anforderungen der Digitali-
sierung abgestimmt werden, um eine Echtzeit-Datenverarbeitung
zu ermoglichen. Der Fortschritt dabei ist regional unterschiedlich.
Es gibt Lander mit einer bereits sehr fortschrittlichen Infrastruktur,
wahrend andere noch Nachholbedarf haben.

tecinews #49 1 12113

Connectivity-Losungen fiir die eine Verbindung

Um die Anpassungsfahigkeit der Dateninfrastrukturen zu garantie-
ren, sind neue Connectivity-Losungen erforderlich. In der Zukunft
werden modulare und steckbare Systeme eine zentrale Rolle spie-
len. Der Trend geht zu einem einheitlichen Standard, der nicht nur
die Flexibilitat, sondern auch die Bedienbarkeit erhoht. Dabei stellt
Single Pair Ethernet (SPE) eine vielversprechende Losung dar, die
es ermoglicht, Energie und Daten Uber ein Adernpaar zu Ubertragen.

Ideal: Standard(s)

In diesem Kontext mochte ich noch einmal betonen, wie wichtig
die Standardisierung von Kommunikationsprotokollen und offenen
Schnittstellen fur die Verwirklichung der All Electric Society ist.
Ohne einheitliche Protokolle wird die Integration und damit die
Effizienz der Sektorenkopplung enorm erschwert. Die Heraus-
forderungen umfassen bei diesem Thema nicht nur technische
Aspekte, sondern auch politische und 6konomische Rahmenbe-
dingungen, die den Fortschritt hemmen konnen.

Doch die All Electric Society ist kein fernes Zukunftsbild,
sondern eine Realitét, die bereits im Entstehen begriffen ist.
Unternehmen und Akteure in verschiedenen Sektoren missen die
Herausforderungen der Standardisierung und Implementierung
gemeinsamer Protokolle annehmen, um die Vorteile der Sektoren-
kopplung zu nutzen und die Effizienz ihrer Systeme zu steigern.

Ein besonders vielversprechender Protokollstandard
fiir die Daten ist Ethernet. Es bietet die Grundlage fiir
eine robuste Datenkommunikation - verbunden mit der
Flexibilitat und Kompatibilitat, um Sektoren optimal
miteinander zu verkniipfen.

In der Symbiose von Energie und Daten liegt daher der Schlissel
zu einer nachhaltigen Zukunft — der All Electric Society. Die Zeit
drangt und der Weg fiihrt nur Gber eine enge Zusammenarbeit und
mutige Innovationsfreude aller Beteiligten.

Auf den folgenden Seiten vertiefen wir die Rolle von Ethernet.
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. Daten sind neben Powe :
) Lebensader fiir unsere modernen Gesellschaften.
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Die dominierende Ubertragungstechnologie, T\ . . el
besonders in den Local Area Networks (LAN), T DTl
basiert auf den IEEE802-Protokollen. Diese umfassen
die Dateniibertragung via Funk, wie WiFi, Bluetooth oder
zukiinftig auch LiFi (kurz fiir ,Light Fidelity“) nach IEEE802.11 RS I
und natiirlich die kabelgebundenen IEEE802.3-Ubertragungs- . . o e
protokolle fiir Ethernet. N

Die Kabelinfrastruktur fiir kupferbasierte oder optische Verkabe-
lungen wird in der Normenreihe ISO/IEC 11801-x spezifiziert. Die
Normen sind international giiltig und werden meist unverandert
auch in européische und nationale Normen tiberfiihrt. Diese Nor-
menreihe fungiert als Handbuch zum Aufbau standardisierter
Verkabelungssysteme. Die verschiedenen Anwendungsbereiche
wie Blirogebdude, Rechenzentren oder industrielle Netzwerke
besitzen angepasste Abschnitte, die jeweils auf die spezifischen
Anforderungen eingehen. Hinsichtlich der geeigneten Kabel- und
Verbindungstechnik wird auf die entsprechenden Kabel- und
Steckverbindernormen referenziert.

Damit ist diese Normenlandschaft

0
eines der erfolgreichsten internationalen Matthias Fritsche

Chairman ISO/IEC JTC 1/SC 25,

Normenprojekte aller Zeiten. Convenor CENELEG 70 215/ WG 1




\\
LN

S

s

Ol
S

-
S
N
SRR
N
A

N
ESCCNN Y
SN
S

et
NN

N
X

RN
ay
N

N2 YN

AR SXRNN A

X,

In dieser
tec.news-Ausgabe
mit dem Schwerpunkt
Data werden Sie eine ganze
Reihe auf die Anforderungen
in den jeweiligen Sektoren
angepasste Verkabelungs-
I6sungen und Schnitt-
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IEEE802.3 Protokoll-Standards

ISO/IEC und TIA N Kabel-Standards
Verkabelungs-
Standards < Steckverbinder-Standards
I

Anwendungsspezifische Normen z. B. fiir Industrial Ethernet

Damit ergibt sich ein vollstandiges und
perfekt aufeinander abgestimmtes Normen-
okosystem mit allen notwendigen Angaben
fur die Planung, den Aufbau und den Betrieb
der Verkabelungsinfrastruktur. Alle Daten,
die wir heute taglich wie selbstverstandlich
nutzen, werden uber diese Netzwerke Uber-
tragen. Die Abstimmungsarbeit fiir diese
international einheitlichen Standards
ermoaglicht erst unsere heutige, techni-
sierte Welt. Damit ist diese Normenland-
schaft und damit auch das dazu passende
Produktokosystem eines der erfolgreichs-
ten internationalen Normenprojekte aller
Zeiten. Das zeigt sich auch an der weltweit
einheitlich genutzten RJ45-Schnittstelle, die
man quasi tberall findet und die somit auch
das bildliche Synonym fiir Ethernet ist.

Heute finden wir Ethernet nicht mehr nur
in der IT-Welt, sondern in allen Sektoren
der All Electric Society (AES) mit den fiir
HARTING relevanten Sektoren Energy,
Industry, Mobility, Infrastructure und
Agriculture. Naturlich sind hier die ge-
nutzten Ethernet-Ubertragungsprotokolle
die gleichen wie in der IT, aber flir diese
OT-Anwendungen muss die Verkabelungs-
infrastruktur auf die Anforderungen in den
jeweiligen Sektoren angepasst werden.
Das betrifft robustere Kabelkonstruktio-

nen, die den oft rauen Umgebungsanfor-
derungen in Bezug auf Klima, chemische
und mechanische Stabilitat dauerhaft
widerstehen konnen. Ebenso missen auch
die Datenschnittstellen auf diese Anforde-
rungen angepasst sein. Immer haufiger
werden gegenwartig Stromversorgung
und Dateniibertragung wieder in einem
Kabel und einer Schnittstelle kombiniert,
um Bauraum zu sparen und das Handling
zu vereinfachen. Ein gutes Beispiel hierfur
sind die Ladesteckverbinder fir Fahrzeuge.
Aber auch in der Automation findet eine
kombinierte Verkabelungsinfrastruktur unter
dem Schlagwort ,One Cable Automation”
(kurz OCA) immer starkere Verbreitung.

Uber die verschiedenen Sektoren hinweg-
gesehen wird schnell klar, dass die definier-
ten Ethernet-Protokolle einheitlich sein mus-
sen, die Infrastruktur in ihrer Ausfihrung
jedoch immer spezifisch auf ihren Anwen-
dungszweck ausgelegt sein muss. Somit
benotigt man neben dem im IT-Markt
dominierenden RJ45 eine ganze Reihe
auf die jeweiligen Anforderungen zuge-
schnittene Steckverbindungen. Kurzum,
wir nutzen einheitliche Ethernet-Protokolle
mit einer vielfaltigen Verkabelungsinfra-
struktur und angepasster Verbindungstech-
nik fr die All Electric and Connected Society.

Nachdem mit den heute eingesetzten Ethernet-Protokollen und der zugehorigen
Verkabelungsinfrastruktur alle Anwendungen von der Gerateebene bis ins
Rechenzentrum verbunden werden konnen, liegt der Fokus der laufenden
IEEE-Aktivitaten auf der Vervollstandigung der SPE-Protokolle hinsichtlich hoherer
Geschwindigkeiten und groBerer Ubertragungslingen auf der einen Seite und im

Bereich der Hochleistungsrechenzentren auf immer hoheren Geschwindigkeiten

von 200/400/800 Gbit oder in naher Zukunft bis auf 1,6 Tbit, um die notwendige Bandbreite
zwischen den Servern fiir rechenintensive Kl- und Al-Anwendungen bereitzustellen.

stellen entdecken.
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Ein weiterer Schwerpunkt ist Nachhaltigkeit: stromsparende Hard-
ware, thermisch optimierte Designs, robuste Lieferketten. Das sind
keine leeren Versprechen, sondern essenzielle Anforderungen an

A R AT 0 moderne Ethernet-Technologie.

In den frihen Tagen war 10 Mbit/s ein echter Gamechanger. Heute

sehen wir regelmagig 400G- und 800G-Implementierungen, und Ethernet: noch immer der Goldstandard

der nachste Sprung zu 1,6 Thit/s ist bereits im Gange. Aber es

geht nicht nur um Geschwindigkeit. Die eigentliche Geschichte Trotz seines Ursprungs in den 1970ern wirkt Ethernet kein biss-
ist die Fahigkeit von Ethernet, sich weiterzuentwickeln, ohne chen veraltet. Wie ein Chamaleon erfindet es sich standig neu —
seine Identitat zu verlieren. Die rasante Entwicklungsgeschwin- es passt sich an, wachst mit, bleibt relevant.

digkeit und die wachsende Bandbreite an Anwendungsbereichen
machen Interoperabilitat zur absoluten Voraussetzung. Diese
Entwicklung ist jedoch nicht nur kluger Ingenieurskunst zu ver-
danken — sondern einem gemeinsamen Engagement der Branche

e fur Offenheit und Standards. Die Ethernet Alliance fordert dies
weiterhin durch Plugfests, Testprogramme und branchenweite
Zusammenarbeit.

Wir sind stolz, Teil der Geschichte und Zukunft von Ethernet zu
Das Ethernet von heute: e . -

- - sein. Die Ethernet Alliance sorgt daflr, dass Ethernet der Gold-
der Held, den die Welt braucht - und verdient standard fir zuverlassige, unkomplizierte Konnektivitat bleibt.
Wenn die ersten 50 Jahre ein Indikator sind, dann
wird das zweite Kapitel von Ethernet noch
eindrucksvoller.

Ethernet ist ein Paradebeispiel fiir Anpassungsfahigkeit. Es
hat sich langst von klassischen IT-Umgebungen geldst und ist
heute zu Hause auf dem Werksgelande, in Energienetzen, in Kl-
Anwendungen am Edge - und in Flugzeugen, Ziigen und Autos.
Dank Single-Pair Ethernet (SPE) kann Ethernet heute Uber groRere
Distanzen mit einfacherer Verkabelung in der Industrie eingesetzt
werden. Gleichzeitig wachst Power over Ethernet (PoE) weiter:
Eine einzige, integrierte Leitung versorgt Sensoren, WLAN-Zugangs-
punkte und Sicherheitskameras mit Strom. Uber eine Milliarde
PoE-Ports wurden bereits ausgeliefert — ein klares Zeichen:
Ethernet steht genauso fiir Energie wie fiir Datenpakete.
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Wir sind inzwischen weit Uber das Thema ,Geschwindigkeit” hin-

aus. Optisches Ethernet steht im Fokus, da Netzwerke fir Kl-Las-
ten und Hochgeschwindigkeitsanwendungen am Rand skalieren. — Cloud-

Optische Verbindungen gelten nicht mehr als passive Infrastruktur, Anbieter
sondern als aktive Komponenten, die ebenso auf Ausfallsicherheit,
Thermomanagement und Cybersecurity ausgelegt sein missen

Dienst-
wie digitale Netzkomponenten. leister und
Unter- 400 G
— A A nehmen
— Der Weg voraus: intelligenter, schneller, robuster 8 0 0 G
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Das Ethernet der Zukunft kommt schneller. Die IEEE-Arbeitsgrup-
pe 802.3 treibt die Entwicklung voran: Sie hat u. a. Standards fir
100 Gbit/s pro Lane abgeschlossen und diskutiert aktuell Gber
200 Gbit/s pro Lane. Neue Steckverbinder wie OSFP-XD definieren
Dichte und Effizienz fur nachste Switch- und Router-Generationen
neu. Doch es geht nicht nur um Geschwindigkeit. Das Ethernet-
Okosystem hinterfragt heute grundlegend, was ,Infrastruktur”in

Zeiten permanenter Verflgbarkeit und globaler Konnektivitat tber- * Vereinfachte Darstellung

haupt bedeutet. Besonderes Augenmerk liegt auf physikalischer Fiir mehr Einblick

Resilienz, z. B. durch manipulationssichere Optiken, Immersions- empfiehlt sich ein

kihlung und verbesserte Failover-Mechanismen. Blick auf unsere 2025
Ethernet Roadmap.
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S T
Dle All Electric Soclety Wie dle_ DKE mlt Standards ,;;
und Digitalisierung die Energlewende gestaltet jf-’]

Die Dekarbonisierung der Gesellschaft
und der Wandel hin zu einer All Electric
Society (AES) sind zentrale Herausforde-
rungen fur die Industrie. Im Interview mit
der DKE (Deutsche Kommission Elektro-
technik Elektronik Informationstechnik)
beleuchten Thomas Sentko und Johan-
nes Stein, wie Normung, Digitalisierung
und Sektorenkopplung zusammenspie-
len, um die Energiewende technisch und

organisatorisch zu ermaoglichen.

Thomas Sentko

Normungsmanager Components & Technologies
Breitband-, Glasfaser- & Steckverbinder-Technologie,
DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik
Informationstechnik

Johannes Stein

Senior Principal Expert Horizontal Topic Development
All Electric Society, DKE Deutsche Kommission
Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik

¢

Andreas Huhmann
Strategy Consultant
Connectivity & Networks,
HARTING Technologiegruppe

S AT P

tec.news: Inwieweit sehen Sie die AES als Treiber der Transfor-
mation? Johannes Stein (JS): Die Motivation hinter der All Electric
Society ist klar: Um die Gesellschaft zu dekarbonisieren, missen er-
neuerbare Energien ausgebaut und die Elektrifizierung vorangetrie-
ben werden. Anwendungen wie Elektroautos und Warmepumpen
stehen exemplarisch fir diese Entwicklung. Die Herausforderung
liegt darin, die Volatilitat erneuerbarer Energien zu beherrschen und
die Versorgungssicherheitzu gewahrleisten. Digitalisierung, Daten-
nutzung und Automatisierung sind dabei die Schliissel, um neue,
resiliente Energiesysteme zu schaffen.

Warum sind Normen und Standards fiir die digitale Vernetzung
und den Betrieb kritischer Infrastrukturen so wichtig, und wel-
che Rolle spielt die DKE dabei?

Thomas Sentko (TS): Eine funktionierende Kommunikationsinfra-
struktur ist das Rickgrat der digitalen Gesellschaft. Die DKE tragt
malgeblich dazu bei, Standards fir die Planung, den Betrieb und
die Dokumentation von Netzen zu etablieren. Digitale Planung und
standardisierte Verfahren ermdglichen es, Infrastrukturen effizient
zu errichten, zu betreiben und zu managen. Sei es flr Energie,
Wasser, Gas oder Telekommunikation — die Normung bildet die
Grundlage fir diese Prozesse.




Informationstechnische
Sektorenkopplung

Anwendungen greifen fir ihre
Aufgabe auf semantisch defi-
nierte Daten Uber Registries zu
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Dezentral organisierte ,Digitale
Zwillinge®, z. B. in der Cloud
des Unternehmens oder einer
sektorspezifischen, unterneh-
mensubergreifenden ,Cloud-X"

Energie Power-to-X

————=

Reale Welt mit Geraten,
Sensorik, Applikationen (Edge)

Power-to-H.,/Gas
Elektrolyse +

Kommunikation, AP, ,
Konnektoren Speicherung

Power-to-Heat

+ Speicherung
* Vereinfachte Darstellung

Wie tragt die DKE zur sektoriibergreifenden Vernetzung und
Harmonisierung in der All Electric Society bei?

JS: Ein zentrales Ziel der AES ist die Sektorenkopplung — also die
Vernetzung von Strom, Warme, Mobilitat und Industrie. Die DKE
fordert dies durch Studien, Fachtagungen und Pilotprojekte, etwa
mit der Universitat Magdeburg. Das neue Gremium ,All Electric

Society Plattform fur sektortbergreifende Datenokonomie” soll
nun lose Faden zusammenfihren, Ansatze harmonisieren und
Losungen europaisieren und internationalisieren. Der Digitale Pro-
duktpass (DPP 4.0), basierend auf der Asset Administration Shell
(AAS), ist ein wichtiger Baustein, um Daten sektoribergreifend und

einheitlich nutzbar zu machen.

Wie gestaltet die DKE die Standardisierung der Kommuni-
kationsinfrastruktur im Rahmen der AES und welche Rolle
spielt dabei Ethernet?

TS: Die Konvergenz auf Ethernet als universelle Kommunikations-
plattform wird von der DKE unterstitzt. Gemeinsam mit internatio-
nalen Gremien wie der IEC werden Standards fiir die passive Infra-
struktur und den Physical Layer entwickelt. Die Verwaltungsschale
sorgt daflr, dass Komponenten — von Steckverbindern bis zu Kabeln
— digital beschrieben und interoperabel eingesetzt werden kdnnen.

Industrie

EXCHED N ENTD

Gebiude Mobilitat  Infrastruktur
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Wie sieht sich die DKE selbst im Zusammenspiel mit Industrie und
anderen Akteuren bei der Entwicklung von Standards fiir die AES?
JS: Die DKE versteht sich als Plattform und Moderator fiir die
Industrie. Sie bringt unterschiedliche Fachkreise zusammen,
fordert den Konsens und internationalisiert Losungen. Normen
sind dabei Empfehlungen, keine Gesetze — ihre Akzeptanz und
Verbreitung hangen vom Engagement der Branche ab. Die DKE
bietet den Rahmen, um gemeinsam Standards zu entwickeln, die
die AES ermaoglichen.

Warum sind Normung und Standardisierung durch die DKE so
wichtig fiir das Gelingen der All Electric Society?

TS: Die All Electric Society ist die Klammer flr zahlreiche techni-
sche Losungen und Innovationen.

Die DKE schafft mit ihrer Normungsarbeit die Voraus-
setzungen, damit Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit
Hand in Hand gehen konnen.

Die Digitalisierung von Produkten, die Harmonisierung von Schnitt-
stellen und die Entwicklung sektortbergreifender Standards sind
die Basis flir eine erfolgreiche Energiewende.
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Schienengebundene Transport-
systeme wie Bahnen und Stral3en-
bahnen verbinden Menschen und
leisten einen entscheidenden
Beitrag zum Umweltschutz. Ein
effizienter offentlicher Schienen-
verkehr reduziert Emissionen,
entlastet den Straltenverkehr und
macht nachhaltige Mobilitat fur
alle zuganglich. Damit all dies
reibungslos funktioniert, gewinnt
die Datentechnik in Bahnen und
StralRenbahnen zunehmend an
Bedeutung.

Matthias Fritsche
Senior Specialist

Ethernet Connectivity,
HARTING Electronics GmbH

Uber digitale Kommunikationssysteme werden nicht nur
Signale fiir die Zugsteuerung iibertragen, sondern auch

eine Vielzahl von Komfort- und Sicherheitsfunktionen
realisiert. Ethernet-Technologie entwickelt sich dabei im-
mer mehr zum Standard. In Personenziigen werden heute
Ethernet-Netzwerke fiir Uberwachungskameras, Fahr-
gastinformationssysteme, WLAN-Services, Fahrgast-
zahlsysteme und viele weitere Anwendungen eingesetzt.
Diese Systeme verbessern nicht nur das Fahrgasterleb-
nis, sondern erhohen auch die Sicherheit und Effizienz im
taglichen Betrieb.

HARTING-Losungen fiir die Mobilitat von morgen

Als zuverlassiger Partner der Bahnindustrie bietet HARTING
innovative Losungen zur Datendbertragung. Zum Einsatz
kommen dabei robuste Ethernet-Verbindungen und -Ver-
kabelungen mit M12 D- und X-kodierten Steckverbindern,
Han-Modular®- oder auch ix Industrial® und RJ45-
Schnittstellen. Fiir besonders hohe Datenraten und grofle
Entfernungen werden in einigen Projekten auch Glasfaser-
verbindungen eingesetzt. Wir liefern fur die Bahnindustrie
und die Betreiber dazu langlebige Verkabelungssysteme.
Insbesondere fiir mechanisch stark belastete Wageniber-
gange haben wir groRe Erfahrungen und entwickeln, testen
und produzieren passgenaue Losungen fir die unterschied-
lichsten Einbaubedingungen und Lastprofile.




| DIE DIGITALISIERUNG DER

+ ZUGE SCHREITET VORAN UND
DAMIT WACHST DER BEDARF
AN LEISTUNGSFAHIGEN
VERBINDUNGEN WEITER -

héhere Datenraten und mehr Schnittstellen sind gefragt. Mit
dem Ethernet Train Backbone (ETB), zukiinftig normiert in der
IEC 61375-2-5, wird eine leistungsfiahige Kommunikations-
infrastruktur basierend auf Ethernet-Technologie geschaffen
und heute noch weit verbreitete BUS-Systeme wie MTB/WTB
zukiinftig abgelost. Diese vollstdandig Ethernet-basierten Ztige
ermoglichen den Einsatz von Kl-gestutzter Videolberwachung,
prazisen Fahrgastzahlern sowie Sensoren zur umfassenden
Zustandsuberwachung fur pradiktive Wartung. Hochauflésende
Displays flir Fahrgastinformationssysteme, fortschrittliche Enter-
tainmentsysteme und schnelles WLAN auf Basis redundanter
Mobilfunk- und Satellitenverbindungen sind zunehmend gefragt
und erfordern eine flexible, skalierbare Netzwerkarchitektur.

Fiir die Zukunft sind Standard-Ethernet-Verbindungen zwischen
den Wagen iiber Kupfer- oder Glasfaserkabel mit redundanten
Ringstrukturen fiir maximale Ausfallsicherheit notwendig. Im
Wageninneren bietet Single Pair Ethernet (SPE) eine kompakte,
leichte und leistungsfahige Losung, die optimal auf die Anforde-
rungen zuklinftiger Systeme zugeschnitten ist. Dabei ist es zweck-
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maRig, die Netzwerktopologie in den Zlgen so auszulegen, dass
es ein separates redundantes Netzwerk fir die eigentliche Zug-
steuerung zertifiziert fir ein Hochstmal an funktioneller Sicher-
heit gibt und ein weiteres Netzwerk fir die ,Komfortfunktionen"
wie WLAN, Videolberwachung und Fahrgastinformationssystem.
Dieses Konzept bietet den Vorteil, dass nur das Netz fir die Zug-
steuerung fur hohe SlL-Level ausgelegt werden muss. Regelmalige
Anpassungen am Netzwerk fir die zusatzlichen Funktionen wie
beispielsweise zur Anpassung auf neuere WLAN-Router oder

neue Anzeigesysteme haben somit auch keinen Einfluss auf das
Netz zur Zugsteuerung, vereinfachen den Betrieb tber eine lange
Lebensdauer und tragen daher auch zur Nachhaltigkeit bei.

Mit dem Europaischen Zugbeeinflussungssystem (ETCS) wird
auch die Digitalisierung des Streckennetzes mit einem moder-
nen, einheitlichem Zugkontrollsystem realisiert. Damit wird die
Sicherheit und Effizienz des Schienenverkehrs in Europa durch di-
gitale Kommunikation zwischen Zug und Streckenzentrale erhoht.
Durch die prazise, kontinuierliche Ubertragung von Fahrdaten er-
moglicht ETCS kurzere Zugabstande, wodurch die Streckenaus-
lastung verbessert und die Kapazitat des Bahnnetzes deutlich ge-
steigert wird. Mit der Einfihrung von ETCS wird die Digitalisierung
der Bahn maligeblich vorangetrieben, da veraltete signalbasierte
Systeme durch innovative, digitale Technologien ersetzt werden.
Auch hier ist die Lebensader gepragt durch Ethernet-Technologie.

Ausblick: Ethernet als Riickgrat der Mobilitat

Die Ablosung klassischer BUS-Systeme wie MTB/WTB durch
vollstandig Ethernet-basierte Architekturen ist bereits absehbar.

ETHERNET WIRD DAMIT ZUR
VERBINDENDEN TECHNOLOGIE
FUR SAMTLICHE ANWENDUNGEN
IM ZUG -

von der Steuerung bis zum Passagierkomfort. HARTING unter-
stiitzt diese Entwicklung mit einem breiten Portfolio an Produkten
und entwickelt kontinuierlich zukunftssichere Losungen fir die
Anforderungen der urbanen Mobilitat.

Klar ist: Ethernet wird auch im Mobilitatssektor immer wichtiger.
HARTING ist bereit, diese Zukunft aktiv mitzugestalten.
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Rockwell Automation ist ein weltweit
fUhrender Anbieter industrieller Automati-
sierung und digitaler Transformation mit
Hauptsitz in Milwaukee, USA. Das Unter-
nehmen unterstutzt Kunden mit innovati-
ven Losungen wie Allen-Bradley-Hardware
und FactoryTalk-Software, um Produktivi-
tat und Nachhaltigkeit in der Fertigung zu
steigern. Zudem engagiert sich Rockwell
Automation fur internationale Standards
und offene Schnittstellen in der Industrie.

Aufgrund des steigenden Bedarfs an Datenerfassung, -verarbeitung
und -nutzung befindet sich der Bereich der industriellen Automatisie-
rung in einem rasanten Wandel. Diese Reise ist jedoch mit erheb-
lichen Herausforderungen verbunden, insbesondere angesichts der
Vielfalt der Altsysteme und der unterschiedlichen digitalen Reife der
Kunden. Viele Fabriken arbeiten noch immer mit isolierten, nicht ver-
netzten Anlagen und Komponenten, was eine komplexe und oft kost-
spielige Datenerfassung nach sich zieht. Wahrend die Umstellung auf
intelligente Anlagen, Gerate und moderne Netzwerkinfrastrukturen
erhebliche Investitionen erfordert, liegen die Vorteile — wie reduzierte
Ausfallzeiten und verbesserte operative Effizienz - fiir diejenigen, die
sich fiir die Digitalisierung entscheiden, auf der Hand.




FactoryTalk Alarm and

Events von Rockwell
Automation ist eine
Softwarefunktion fiir das
zentralisierte Alarmma-
nagement in der indus-
triellen Automatisierung.
Alarmmeldungen und
Ereignisse von verschie-
denen Gerédten werden in
Echtzeit gesammelt und
angezeigt. Controller- und
auch serverbasierte Alarm-
funktionen sowie flexible
Anzeige- und Benachrichti-
gungsoptionen stehen zur
Verfligung. Protokollierte
Alarme kdnnen spéter
analysiert werden, um

die Systemzuverlassig-
keit zu verbessern. Die
Ldsung ldsst sich nahtlos
in Rockwell-Systeme
integrieren und unterstiitzt
OPC UA (Open Platform
Communications Unified
Architecture), um eine um-
fassendere Konnektivitat
zu gewdhrleisten.

Eine zentrale Herausforderung besteht darin,

die riesigen Mengen an Rohdaten in verwert-
bare Erkenntnisse und Wissen umzuwandeln.
Die immer intelligenteren Gerate generieren eine
Uberwaltigende Menge an Informationen. Ohne
eine klare Strategie laufen Unternehmen Gefahr,
ihre Datenerfassungssysteme nicht ausreichend
zu nutzen. Um diesem Problem zu begegnen, hat
Rockwell Automation Losungen wie FactoryTalk
Alarm and Events entwickelt, die kritische Daten
automatisch kontextualisieren und visua@ieren,
was die Anwender entlastet und eine proaktive
Entscheidungsfindung ermaoglicht.

Interoperabilitat ist ein weiterer entscheiden-

der Aspekt. Standardisierte Datenformate und
Schnittstellen sind unerlasslich, um eine nahtlose
Integration Uber Gerate und Sektoren hinweg
herzustellen. Rockwell Automation engagiert

sich aktiv flr die Harmonisierung von Datenbe-
nennungskonventionen und unterstitzt offene
Standards wie OPC UA, MQTT (Message Queuing
Telemetry Transport) und offene APIs (Application
Programming Interface). Die Zusammenarbeit
mit Organisationen wie ODVA (Open DeviceNet
Vendors Association) sorgt fiir die einheitliche De-
finition von Datenobjekten — wie z. B. Energiemet-
riken — was den Datenaustausch und die Analyse
wesentlich erleichtert.

Ethernet hat sich als Rickgrat der industriellen
Kommunikation etabliert, wobei sich ein Trend
zu vollstandig standardisierten IEEE-basierten
Losungen abzeichnet, darunter Single Pair Ether-
net (SPE) fiur die kostenglinstige Konnektivitat
einfacher Gerate. Wahrend Kupfer nach wie vor
vorherrscht, setzen Anwendungen Uber grol3e
Entfernungen oder mit hoher Bandbreite zu-
nehmend auf Glasfaser. Drahtlose Technologien
gewinnen an Bedeutung, insbesondere flr die
Datenerfassung und mobile Anwendungen, ob-
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Roberto Marques
Power Control Business System
Architect, Rockwell Automation

William Martin
Business Manager
Stromversorgung,
Rockwell Automation

Der Sektor konzentriert
sich auf die Verbesserung
der Gerateintelligenz,

der Cybersicherheit und
der Energieeffizienz.

wohl Bedenken hinsichtlich der Zuverlassigkeit
und Cybersicherheit durchaus bestehen bleiben —
insbesondere bei missionskritischen Steuerungs-
und Sicherheitsfunktionen.

Parallel dazu entwickeln sich auch die Standards
fur Steckverbinder und Verkabelung weiter. Die
Branche bewegt sich in Richtung universeller
Steckverbinder wie M12 und RJ45. Es werden
auch Anstrengungen unternommen, SPE-Steck-
verbinder zu standardisieren, zur Gewahrleistung
der Kompatibilitat und der Vereinfachung der
Integration Uber Automatisierungsprofile hinweg.

Wie der Blick in die Zukunft zeigt, konzentriert
sich der Sektor auf die Verbesserung der Gerate-
intelligenz, der Cybersicherheit und der Energie-
effizienz. Die Integration von Edge-Computing,
standardisierten Schnittstellen und robusten
Netzwerkinfrastrukturen werden entscheidende
Faktoren sein, um das volle Potenzial industrieller
Daten auszuschopfen — und damit eine voraus-
schauende Wartung, Energiemanagement und
letztlich eine nachhaltigere und widerstandsfahi-
gere Fertigungslandschaft zu ermoglichen.
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Konsolidierung und Diversitat:

die aktuelle Lage

Die letzten Jahrzehnte waren gepragt von dem Streben nach Stan-
dardisierung und Konvergenz. Ethernet hat sich als universeller
Physical Layer etabliert und ermoglicht eine sektortibergreifende
Kommunikation. Die Verkabelungsstandards — vor allem ISO/

IEC 11801 und EN 5073 — sorgen fur eine gewisse Einheitlichkeit,
insbesondere im Buro- und Rechenzentrumsumfeld, aber auch in
der industriellen Produktion. Dennoch zeigt sich: Die Vielfalt der
eingesetzten Steckverbinder und Verkabelungsphilosophien ist
groRer denn je.

Infrastruktur im Wandel:
Kupfer, Glasfaser und die Konvergenz auf Ethernet

Die Infrastruktur lasst sich heute grob in drei Bereiche gliedern: Die
Verbindung der Endgeréate zum lokalen Netzwerk (LAN), die Gber-
wiegend auf Kupfertechnologie basiert, die Weiterleitung in Weit-
bereichsnetzwerken (WAN) und die Anbindung der Rechenzentren,
bei der Glasfasertechnologie dominiert. Trotz dieser Unterschiede
gibt es eine klare Konvergenz auf dem Physical Layer: Alles lauft
Uber Ethernet. Doch dieser Layer ist divers — beim Anschluss

der Endgerate kommen drahtlose Technologien zum Einsatz, die
jedoch zum Access Point wiederum mit klassischer Connectivity,
meist RJ45, verbunden sind. In Rechenzentren hingegen dominiert
die optische Technologie mit einer Vielzahl an LC-Steckverbindern
flir mehrere Fasern und MPO-Steckverbindern fur hohe Packungs-
dichten und Bandbreiten.

Im Rechenzentrum dominieren die optischen Technologien mit
LC-Duplex Steckverbinder mit 2-Faser-Verbindungen fiir Senden
und Empfangen (10/25G). Fiir Datenraten von 40/100/200/400/
800G/1,6T und hohe Portdichten kommen in der Regel MPO/
MTP-Mehrfasersteckverbinder fiir Paralleloptik zum Einsatz.

Die Anforderungen an moderne Daten-

kommunikation steigen stetig — und mit
ihnen die Komplexitat der Infrastruktur.

Steckverbinder stehen dabei im Mittelpunkt:
Sie verbinden nicht nur Gerate, sondern auch
Generationen von Technologien. Die Zukunft

liegt nicht in der Einheitslosung, sondern in
der intelligenten Anpassung. Adapter werden
zum Schlussel fir Flexibilitat und Innovation.

Der Stand der Technik zeigt: Es hat heute durch Ethernet eine Kon-
vergenz der Steckverbinder stattgefunden, doch die Systeme sind
historisch gewachsen und wachsen in Richtung Zukunft weiter-
hin. Um Systeme von gestern, heute und morgen miteinander zu
verbinden, sind Adapter unverzichtbar geworden. Adaptierung

ist heute kein notwendiges Ubel mehr, sondern ein strategischer
Vorteil, da es immer um Ethernet nach IEEE 802.3 geht und damit
kommunikativ absolute Transparenz der Daten besteht.

Die Rolle des Adapters:
Flexibilitat statt Einheitslosung

Adapter sind strategische Komponenten der Infrastruktur, die
flexible Verbindungen zwischen unterschiedlichen Systemen
ermoglichen. Sie gewahrleisten Datenintegritat und Zukunftsfahig-
keit, indem sie die Anpassung an neue Technologien und Gerate
unterstitzen, ohne die Datenubertragung einzuschranken. Die
Lebensader der Daten verlangt keine absolute Einheitlichkeit auf
Layer 0. Vielmehr ist es entscheidend, den richtigen, zukunfts-
fahigen Steckverbinder fiir die jeweilige Applikation zu wahlen.
Datenintegritat und -durchgangigkeit werden durch Adapterkabel
nicht eingeschrankt — im Gegenteil: Sie ermoglichen eine flexible
Anpassung an neue Technologien und Endgerate. So bleibt die
Infrastruktur tber Jahrzehnte nutzbar.

Netzwerktechnik im Wandel:
Zukunftsausblick

Die Zukunft im Bereich der Endgerate wird nicht nur von RJ45 ge-
pragt sein — Single Pair Ethernet (SPE) wird an Bedeutung gewin-
nen und neue Steckverbinder ins Spiel bringen. Auch hier werden
Adapter bendtigt, um die Kompatibilitat zwischen alten und neuen




i e tecinews
.j.-d}"’ ; . il

Die Zukunft der Steckverbinder im Rechenzentrum liegt in der
Miniaturisierung bei gleichzeitiger Steigerung der Datenrate.
Very Small Form Factor-Steckverbinder werden sich insbesondere in
Hyperscale-Rechenzentren durchsetzen. Auch wenn sich diese neuen
Steckverbinder nicht sofort flachendeckend etablieren, werden sie die Infra-
struktur nachhaltig beeinflussen. Adapter werden dabei weiterhin eine zentrale
Rolle spielen und die Briicke zwischen alten und neuen Technologien schlagen.

Die Konvergenz der Datenkommunikation auf Ethernet-
Basis ist ein Erfolgsmodell. Doch auf Layer 0 bleibt die Welt
bunt und vielfaltig. Die richtige Auswahl und Kombination

von Steckverbindern - unterstiitzt durch Adapter -
ermoglicht es, alle Applikationen und Anforderun-
ol gen flexibel zu bedienen. Die Standardisierung
sicherzustellen. bleibt wichtig, um eine gewisse Basis zu

Im Rechenzentrum

W eroeniRi e et schaffen, doch die Zukunft gehort der
R L) et Diversitat und Adaptierbarkeit.

die Anzahl der Fasern und die

Leistungsfahigkeit steigen stetig. Der Adapter ist der King =
LC-Duplexsteckverbinder als Small Form und dam”t unverZiChtbar

Factor sind heute Standard, doch Very Small . .
Form Factor Connectors wie SN oder MDC fur dle ZUkunft.
setzen neue Malistabe in Sachen Miniaturisierung

und Portdichte. Gleiches gilt fir die Mehrfasersteckver-
binder, wo bereits heute die neuen kompakteren Typen
wie SN-MT und MMC Einzug in die Rechenzentren der
Hyperscaler und Al/HPC Cluster finden. Das bedeutet:
Das gleiche Ethernet wird tber immer neue Steck-
verbinder tbertragen — und damit entstehen

auch neue Adapterlésungen.

Die ZVK GmbH ist ein fiihrender

Anbieter von Losungen in der Glasfa-
ser- und Netzwerktechnik. Das mittelstan-

dische Unternehmen entwickelt und fertigt

hochwertige Verkabelungssysteme, Steckverbin-
Joachim Zellner (1) c!er und quponenten flr anspruchsvolle Anw.end.un-
Geschsftsfihrer gen in Industrie, Rechenzentren und Telekommunikation.

ZVK GmbH ey Mit langjahriger Erfahrung, innovativen Produkten und
' . maBgeschneiderten Services unterstiitzt ZVK seine

Andreas Klees (re.) L :
Geschaéftsfihrer [ : - Kunden bei der Realisierung leistungsfahiger und

ZVK GmbH - zukunftssicherer Netzwerkinfrastrukturen.




DIE AEF

(Agricultural Industry Electronics
Foundation) ist eine internationale, hersteller-
Ubergreifende Organisation mit Giber 300 Mitglie-
dern, die sich der Foérderung und Standardisierung von
Elektronik und Software in der Landtechnik verschrieben

hat. Ziel der AEF ist es, die Interoperabilitat und Kompatibilitat
Die Digitalisierung hat die Landwirtschaft von Maschinen, Geréten und Systemen verschiedener Herstel-
in den letzten zwei Jahrzehnten grund- ler sicherzustellen — insbesondere durch die Entwicklung und
" . . Weiterentwicklung von Standards wie ISOBUS. Die AEF bringt
legend verandert. Maschinen sind heute ) :

i ) Hersteller, Zulieferer und weitere Akteure der Branche zusam-
nicht mehr nur mechanische Werkzeuge, men, um gemeinsam Lésungen fiir die Herausforderungen
sondern vernetzte Teilnehmer im digitalen der Digitalisierung und des Datenaustauschs in der Land-
Okosystem. Die AEF (Agricultural Indus- wirtschaft zu erarbeiten. So tragt die AEF maRRgeblich

. . dazu bei, Innovationen voranzutreiben und die
try Electronics Foundation) steht vor der i : S
Effizienz sowie Nachhaltigkeit in der mo-
Herausforderung, den Datenaustausch = dernen Landwirtschaft zu steigern.
zwischen unterschiedlichsten Akteuren o
und Systemen zu ermaoglichen und gleich-
zeitig die Interessen der Landwirte und

Maschinenhersteller zu schiitzen.

Norbert Schlingmann
Geschéftsfihrer der Agricultural Industry
Electronics Foundation (AEF)




Von der Maschine ins Netzwerk -
die Evolution des Datenaustauschs

Anfangs lag der Fokus darauf, Daten innerhalb der Maschine zu
bewegen — etwa von einem Steuergerat zum anderen. Mit der
Einflihrung von GPS-Systemen und ISOBUS-Terminals ab den
2000er-Jahren wurde der Datenaustausch nach aulen immer
wichtiger. Die Maschinen wurden zunehmend vernetzt, Daten
konnten visualisiert und flr verschiedene Anwendungen genutzt
werden. Heute sind Maschinen Teil eines Netzwerks, oft innerhalb
eines Konzerns in einer Cloud-Umgebung, die aus Grinden der
Sicherheit und des Datenschutzes abgeschottet ist.

Die Rolle von Standards und Zusammenarbeit

Die Vielfalt der Elektronik und die Menge der gesammelten Daten
erfordern eine Weiterentwicklung des ISOBUS in Richtung schnel-
lerer Ubertragungswege und somit auch neuer Standards. Aus
dieser Anforderung und der internationalen Zusammenarbeit mit
anderen Industriezweigen wie beispielsweise Earth Moving, Mining

Der High Speed ISOBUS

(HSI) verwendet als physikalische
Ubertragungsschicht 1000BASE-T1 Typ
B (Single Pair Ethernet, 1 Gbit/s, bis 40 m)
nach IEEE802.3.

HSI ist eine Weiterentwicklung des klassischen
ISOBUS-Standards in der Landtechnik und ermog-
licht eine deutlich schnellere Dateniibertragung

zwischen Traktor und Anbaugeraten. Dadurch
konnen komplexe Maschinenfunktionen, groRe
Datenmengen und moderne Assistenz-
systeme effizienter und in Echtzeit
gesteuert werden.
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und Truck & Trailer ist die ISO Joint Wor-
king Group 16 (JWG 16) entstanden. In
dieser internationalen Arbeitsgruppe
beschaftigen sich Experten aus ver-
schiedenen Industriezweigen mit der
Entwicklung des High-Speed-ISOBUS,
um die elektronische Kommunikation
und den Datenaustausch zwischen
landwirtschaftlichen Maschinen auf
eine neue Stufe zu stellen. Ziel ist
es, den Datenaustausch zwischen
Maschinen bis zu 4000-mal schneller
zu machen, Schnittstellen fir z. B.
Kamerasysteme zu vereinheitlichen, den
Datenaustausch zu erleichtern und so die
Grundlage flr innovative Services zu schaffen.

Datenraume als Zukunftsmodell

Die Entwicklung offener, herstelleribergreifender Daten-
raume ist ein entscheidender Schritt fir den sicheren
und effizienten Datenaustausch in der Landwirtschaft.
Proprietare Cloud-Losungen stolten an ihre Grenzen,
wenn Maschinen verschiedener Hersteller genutzt wer-
den. Im Rahmen des ,Common European Agricultural
Data Space” arbeitet Europa mit zahlreichen Part-
nern an vernetzten, rechtssicheren Datenraumen.
Angesichts internationaler Entwicklungen, wie
dem geplanten Aufbau von 100 landwirtschaft-
lichen Datenrdumen in China bis 2028, muss
Europa wettbewerbsfahig bleiben.

Die Zukunft der Landwirtschaft liegt in der
intelligenten Nutzung von Daten. Transparente
Datenraume, die den Austausch zwischen ver-

schiedenen Herstellern und Systemen ermaglichen,
sind der Schliissel fiir Innovation und nachhaltige Produktion.

Datenmanagement ist in der Landwirtschaft und Lebensmittelpro-
duktion unerlasslich geworden. Unternehmen, von Saatgut- und
Chemiefirmen bis hin zu Lebensmittelverarbeitern und Agrar-
beratern, nutzen Daten, um die betriebliche Effizienz zu steigern
und Prazisionslandwirtschaft zu ermoglichen. Der Austausch von
Daten zwischen verschiedenen Systemen ist jedoch oft ineffizient
und zeitaufwendig. Die AEF hat diesen Bedarf erkannt und das
Agricultural Interoperability Network (AgIN) entwickelt, um eine
harmonisierte Datenumgebung zu schaffen. AgIN fordert die
Zusammenarbeit zwischen Mitgliedern der Agrarindustrie und
ermdglicht Peer-to-Peer-Datenverbindungen. Es werden ein recht-
licher Rahmen und technische Standards entwickelt, um die Inter-
operabilitat zu verbessern.

Nur durch Zusammenarbeit, klare rechtliche Rahmenbedingun-
gen und offene Losungen, die wir gerade mit AgIN entwickeln,
konnen wir die Herausforderungen des Datenaustauschs meis-
tern und die Landwirtschaft fit fiir die Zukunft machen.
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Das Competence Center
ISOBUS setzt auf die prakti-
sche Umsetzung der Digitalisierung

in der Landtechnik. Das Ziel: mittel-
standische Hersteller mit technischen
Losungen und gezielter Interessenver-
tretung bei der Entwicklung und Inte-
gration moderner Schnittstellen auf
Basis von ISOBUS zu unterstutzen.
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Im landtechnischen Sektor herrscht eine
groBe Vielfalt: Landwirte nutzen Maschinen
verschiedener Hersteller und unterschiedliche
Methoden zur Datenerfassung - von handschrift-
lichen Notizen bis zu automatisierten, internetbasierten
Systemen. Besonders im Pflanzenschutz reicht die Bandbreite von
manueller Eingabe bis zur vollautomatischen Cloud-Ubertragung.

Die Standardisierung begann mit CAN-bus-basierten Systemen und
wurde kontinuierlich weiterentwickelt. Heute steht die Branche vor
dem Ubergang zu Ethernet-basierten Losungen, da die Anforderun-
gen an Geschwindigkeit und Datenmenge stetig steigen. Moderne
Maschinen sind mit zahlreichen Sensoren ausgestattet, deren Daten-
volumen den CAN-bus an seine Grenzen bringt. Ethernet ermdglicht
zudem die Ubertragung von digitalen Kamerabildern, was neue
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funktionen und groBe Datenmengen effizient und na-
hezu in Echtzeit zwischen Traktor und Anbaugerat
ausgetauscht werden konnen. Die Einfihrung
von Ethernet-Technologien wird zudem im
Sinne der Durchgéngigkeit vorangetrieben,
um die Nutzung und Weiterverarbeitung
von Daten Uber verschiedene Systeme
Moritz Roeingh g hinweg zu vereinfachen. Perspektivisch
Managing Director, setzt die Branche verstarkt auf offene
Competence Center ISOBUS e.V. L . .
Standards, die eine einfache Integration
und Kopplung mit anderen Sektoren er-
moglichen. Die Entwicklung erfolgt in en-
ger Zusammenarbeit mit der Agricultural
Industry Electronics Foundation (AEF), die
weltweit die Standardisierung koordiniert und
Synergien mit anderen Branchen nutzt. Dies ist
nicht nur ein Vorteil, sondern eine Notwendigkeit,
um von Volumeneffekten und einer breiten Verflg-
barkeit von Komponenten zu profitieren.

Kupfergebundene Ethernet-Verbindungen sind derzeit Stand der
Technik, wahrend drahtlose Technologien wie WLAN lediglich fur
die Internetanbindung der Terminals genutzt werden. Die Entwick-
lung von Wireless Infield Communication hat begonnen und legt
den Fokus auf eine drahtlose Kommunikation zwischen landwirt-
schaftlichen Maschinen und Geraten direkt auf dem Feld. Ziel ist
es, Daten wie die aktuelle Bedeckung der Flache oder Spurlinien
ohne Kabelverbindung auszutauschen. Zudem wird an der Uber-
tragung von Videostreams und einer Fernsteuerung von Maschi-
nen gearbeitet, um Platooning beim Uberladen vom Ernte- auf
das Transportfahrzeug nutzen zu kénnen.

Standardisierungen entstehen durch die Zusammenarbeit
von AEF und ISO, wobei das Competence Center ISOBUS e.V.
besonders die Interessen mittelstiandischer Hersteller vertritt.
Waihrend die AEF Standards weiterentwickelt, biindelt der
Verein Know-how und entwickelt gemeinsam Produkte fiir die
Maschinenkommunikation. So entstehen Lésungen, die den
Anforderungen der modernen Landwirtschaft gerecht werden
und Innovationen fordern.

Ein zentraler technologischer
Meilenstein ist der ISOBUS, der st en hersteller

lbergreifender Zusammenschluss mittelstandischer

seit iiber 20 Jahren als inter- Landtechnikunternehmen.
nationa Ier Stan dar d eta b Iiert ist Ziel ist die gemeinsame Entwicklung von Software und

Komponenten fiir den ISOBUS-Standard, um die Kommu-
nikation und den Datenaustausch zwischen Maschinen

Maglichkeiten fir die Maschinenbedienung und Uberwachung verschiedener Hersteller zu verbessern. Der Verein biindelt
eroffnet. Aktuell werden im Bereich Ethernet bewahrte |EEE- Know-how, unterstlitzt internationale Stan-

Standards eingesetzt. Der zukinftige High Speed ISOBUS (HSI) dardisierung und fordert den Technologie- E E
nutzt dabei T000BASE-T1 Typ B (Single Pair Ethernet, 1 Gbit/s, transfer in der Landwirtschaft. o
bis 40 m) nach IEEE 802.3 als Ubertragungsschicht. HSI baut -

auf dem klassischen ISOBUS auf und ermdglicht eine deutlich www.cc-isobus.com E

schnellere Datenlibertragung, sodass komplexe Maschinen-
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NEXT LEVEL CONNECTIVITY:
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Die industriell@Welt befindet sich in einemra-= £
santen Wandel. Wir erleben taglich, wie digi-
tale Okosysteme, kiinstliche Intelligenz und
kollaborative Rlattformen die Art und Weise
verandern, wie wir Produkte entwickeln und
auf den Markt bringen. Ein besonders span- Vernetzte Daten:

nendes Beispiel dafiir ist ein gemeinsames digitale Okosysteme als Schliissel
Projekt zwischen Microsoft, HARTING und ‘ . .
i } ) . . Die zunehmende Vernetzung ist der entscheidende
Siemens: ein Kl-gestitztes Generative-Engi- Trend. Digitale Okosysteme und zentrale Datenmarkt-
neering-Tool, das die Konstruktion von Steck- platze ermdglichen es Unternehmen, Daten sicher und
verbindern auf ein vollig neues Level hebt. effizient auszutauschen — nicht nur untereinander, son-
dern auch mit Forschungseinrichtungen und Start-ups.
Diese Offenheit schafft die Basis fir neue Geschafts-
modelle und beschleunigt die Entwicklung innovativer
Produkte. Die Cloud ist dabei ein zentraler Baustein:
Sie macht Datenaustausch flexibel, skalierbar und
wirtschaftlich, etwa durch das Pay-per-Use-Prinzip.
Hier bezahlen Unternehmen nur fir die Leistungen oder
Ressourcen, die sie tatsachlich nutzen. Im Gegensatz
zu klassischen Lizenz- oder Pauschalmodellen entfallen
dabei hohe Anfangsinvestitionen. Stattdessen werden
beispielsweise Cloud-Dienste, Rechenkapazitaten oder
Softwareanwendungen flexibel und bedarfsgerecht
abgerechnet — ahnlich wie bei Strom oder Wasser. Das
macht den Einsatz moderner Technologien nicht nur
wirtschaftlicher, sondern auch besonders anpassungs-

fahig an wechselnde Anforderungen im Unternehmen.
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Kiinstliche Intelligenz als Partner im Engineering

Im Zentrum des Projekts steht die kinstliche Intelligenz.
Gemeinsam mit Microsoft und HARTING hat Siemens
eine Losung entwickelt, bei der Anwender ihre techni-
schen Anforderungen einfach in nattrlichen Worten
eingeben — per Tastatur oder Sprache.
Die Kl iibersetzt diese Eingaben in technische
Spezifikationen und erstellt daraus ein individuelles
3D-Modell des gewiinschten Steckverbinders.
Das Besondere: Das Produkt- und Konfigurations-Know-
how von HARTING bleibt geschitzt im Unternehmen.
Gerade in offenen, digitalen Okosystemen ist es essen-
ziell, dass Expertise und Datenhoheit gewahrt bleiben
— daflir sorgt modernste Cybersecurity.

Von der Idee zum Produktkonzept in Sekunden :U:ED
Prozesse, die friher Wochen an Engineering-Aufwand :|

erforderten, erledigt die KI heute in nur 15 bis 30 Sekun-
den. Grundlage dafir ist eine einheitliche Datenbasis,

etwa Uber ein Product Lifecycle Management (PLM)-
System, das alle relevanten Informationen biindelt und

eine Kl-gestutzte Automatisierung der Produktentste-
hungsprozesskette vom Entwurf iber die Simulation

bis hin zur Fertigung ermoglicht.

Mehrwert:
Nachhaltigkeit, Geschwindigkeit, Kundenfokus

Die Vorteile dieser Entwicklung sind vielfaltig: Durch
Kl-gestitzte Konstruktionen kdnnen Material und Bau-
raum gespart werden, ebenso entsteht ein Beitrag zur
okologischen Nachhaltigkeit. Gleichzeitig verkiirzen
sich die Markteinfihrungszeiten erheblich und Unter-
nehmen konnen individuelle Kundenwtinsche schneller
und préaziser erfillen. Es geht Iangst nicht mehr nur um
interne Prozessoptimierung, sondern um echte Zusam-
menarbeit und die Entwicklung neuer, datengetriebener
Geschaftsmodelle.

Gemeinsam zum Ziel: Expertise vernetzen

Eine der grofiten Herausforderungen — und zugleich
der Schlissel zum Erfolg — ist es, Menschen mit unter-
schiedlichen Expertisen und aus verschiedenen Diszip-
linen zusammenzubringen. Nur wenn eine gemeinsame

Sprache und ein gemeinsames Ziel definiert ist, konnen
die Potenziale der Digitalisierung voll ausgeschopft

werden. Das Zusammenspiel zwischen HARTING, Dr. Sara Melinu
Microsoft und Siemens zeigt, wie wertvoll diese Koope- PreSales Manager
ration ist: Gemeinsam gestalten wir die Zukunft der Electronics, Semiconduc-

tors & Medical Devices,
Siemens Digital
Industries Software

Industrie — schneller, intelligenter und nachhaltiger.

Das Generative-Al-Tool ist dabei nur der Anfang. Mit der
richtigen Mischung aus Technologie, Teamgeist und Of-
fenheit fir Neues steht uns eine spannende Reise bevor.
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Andreas Wedel

Director Digital Transformation,
HARTING Technologiegruppe

DIGITAL TWIN:

DREH- UND
ANGELPUNKT

ZUR VERNETZUNG
DER PHYSISCHEN UND
DIGITALEN WELT

Mit dem Fokus auf die Lebenslinie
,Data” in der All Electric:Society
setzen wir an dieser Stelle auch
die Bedeutung des Digital Twins
ins Rampenlicht. Die digitalen
Zwillinge fungieren in samtlichen
Sektoren als digitale Spiegelbilder
realer Anlagen und Assets. Dabei
ist die Bedeutung der Lebensader
,Data” im Kontext des Digital Twins
entscheidend, da sie die Grundlage
fur die Kommunikation zwischen
diesen digitalen Einheiten bildet

und den Weg in Datenrdume offnet.

Diese Verbindung macht Daten zu
einem essenziellen Bestandteil der
digitalen Infrastruktur, die eine effi-
ziente und umfassende Vernetzung
ermaoglicht.

HARTING ist sowohl Entwickler und Anbieter als auch Anwender von digitalen
Zwillingen. Der Digital Twin steht dabei nicht nur im Zentrum der eigenen Pro-
duktion, sondern wird auch als wegweisendes Modell fiir Kunden eingesetzt.
Durch den Einsatz von Digital Twins ist es den Kunden moglich, ihre Prozesse
prazise und effizient zu gestalten — lange bevor ein physisches Produkt vor-
liegt. Dies ist Teil der Customer Journey, in der bereits friih in der System-
Design-In-Phase mit Steckverbindern gearbeitet wird. Mit Blick auf den digita-
len Zwilling wird dariiber hinaus die Fertigung nicht mehr als isolierter Prozess
betrachtet, sondern als Teil des Gesamtlebenszyklus eines Produkts — im
Sinne von Kreislaufwirtschaft, Nachhaltigkeit und von Wertschopfungsketten.

Der digitale Zwilling ist bei HARTING durch die Asset Administration Shell (AAS)
definiert. Diese strukturierte Datenmodellierung erlaubt es, verschiedene Digital-
Twin-Formate abzuleiten und zu bedienen, was in einer zunehmend globalisierten
und standardisierten Industrie unverzichtbar ist. Das Ziel ist, Flexibilitat zu schaf-
fen, um die Digitalisierung tiber verschiedene Markte hinweg zu nutzen.

Bei der Auswahl und Definition von Produkten im Konfigurator wird bereits ein di-
gitaler Zwilling erzeugt, dessen Daten bis in die Produktion durchgereicht werden.
Die Verwaltungsschale ist dabei das allumfassendste Modell zur Beschreibung
eines Digital Twins. HARTING strebt ein universelles Datenmodell an, das in
verschiedene Formate ausgeleitet werden kann, um fir jeden Markt und jeden
Kunden nutzbar zu sein. Darlber hinaus ist das Unternehmen einer der Vorreiter
in der Lieferung dieser Datenformate und bietet Losungen fir die regulatorischen
Anforderungen und den digitalen Produktpass.




Fazit:

Die Digitalisierung des

Produktionsprozesses durch

den Digital Twin bietet Transparenz

und Nachhaltigkeit, wahrend wirtschaftliche und

resiliente Produktion gewahrleistet wird. Diese umfassende
Integration des Digital Twins ist der Schliissel zur Zukunftsfahig-
keit und zur globalen Vernetzung in der All Electric Society,

die auf einer robusten Datenstruktur basiert.

Ein konkretes Beispiel fiir die Anwendung eines digitalen Zwil-

lings: der kundenindividuelle Produktkonfigurator bei HARTING.

Kunden wahlen online verschiedene Module und Funktionen aus,
die zu einem individuellen Produkt zusammengestellt werden. Aus
dieser Konfiguration entsteht ein digitaler Zwilling, der alle relevan-
ten Produkt- und Prozessdaten enthalt. Dieser Zwilling wird direkt
in die Produktion Ubergeben, steuert dort automatisiert die Ferti-
gung und begleitet das Produkt iber den gesamten Lebenszyklus.
So konnen Prozesse effizienter gestaltet, Nachverfolgbarkeit und
Qualitat verbessert und Informationen gezielt fir interne Ablaufe
oder den Kunden bereitgestellt werden. Das Modell ist skalierbar
und wird kontinuierlich weiterentwickelt.
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Fabrik der Zukunft in Espelkamp

Die HARTING Technologiegruppe plant eine bedeutende Investition
von Uber 75 Millionen Euro in ihren Standort in Espelkamp, um eine
zukunftsweisende Fertigung zu errichten. Diese ,Factory of the
Future” wird nicht nur die physische Produktionskapazitat erweitern,
sondern auch die digitale Transformation des Unternehmens voran-
treiben. Ein zentraler Bestandteil dieses Innovationsprozesses ist

der Einsatz des digitalen Zwillings.

Diese Investition ist nicht nur ein Schritt in Richtung physischer
Expansion, sondern auch ein Zeichen fiir die strategische Aus-
richtung auf digitale Technologien, die die Wettbewerbsfahigkeit
und Nachhaltigkeit erhohen sollen. Der digitale Zwilling wird in
dieser Fertigung eine zentrale Rolle spielen, indem er den gesamten
Lebenszyklus von Produkten — von der Entwicklung Gber die
Produktion bis hin zur Anwendung bei Kunden — tiberwacht und
steuert. Diese Technologie wird es HARTING ermdglichen, Prozess-
schritte effizienter zu gestalten und die Kommunikation innerhalb

der Sektoren der All Electric Society zu fordern.




E customer benefits

Die Energiewende ist langst
in der Praxis angekommen —
und mit ihr intelligente Losun-
gen, die weit Uber klassische
Photovoltaik hinausgehen.
Ein Paradebeispiel daflr ist
das ,Hauskraftwerk” von
E3/DC, das als zentrale Ver-
sorgungseinheit flr Wohn-
und Gewerbegebaude
samtliche Komponenten
der modernen Energie-
versorgung in einem
System vereint. Hier wird
deutlich: Die Zukunft der
Energie liegt in der intelli-
genten Vernetzung und
Sektorenkopplung. Denn
hier spielen insbesondere

die Sektoren Infrastructure
(Photovoltaik und die Anbin- Das H?uskraftwerk ithegriert St-)larwechseflrichter,
. Batteriepakete und ein ausgefeiltes Energiemanagement.
dung von Warmepumpen), Das Ziel ist dabei, Stromfliisse optimal zu steuern — sowohl
Mobility (Elektrofahrzeuge beim Einspeichern als auch beim Ausspeichern. So wird maximale
und Wallboxen) sowie Ener- Autarkie erreicht, indem Solarstrom bedarfsgerecht fiir Haushalt,
. . . Mobilitat und Warme genutzt wird; Sektorenkopplung ist von Anfang
Batteriespeicher und bi- !
9y ( ) P i an mitgedacht. Heute sind iiber 160.000 Hauskraftwerke im Einsatz,
direktionales Laden) eine die jahrlich rund 20.000 neue Gerite erginzen - eine systemrelevante
zentrale Rolle. Erzeugungs- und Speicherkapazitt.

Ralf Ossenbrink
Head of Corporate Communication & PR,
HagerEnergy GmbH

Die E Hub Alli in Osnabrick bri U -
,,Unsere Kunden nehmen e Energy Hu lance Iin Osnabruck bringt Unter:

nehmen aus verschiedenen Sektoren zusammen, um

im pEfS.O.nIiChen Ume’d die eine gemeinsame, cloudbasierte Datenplattform fiir das

Energiemanagement zu schaffen. Das Ziel: die Interope-

Energ’ewende Vorweg: rabilitat zwischen PV-Anlagen, Speichern, Warmepum-
maxima’ erneuerbal; vo” elek- pen und E-Fahrzeugen zu verbessern, tber die Lebens-
triﬁZiert und digital Vernetzt “ ader Daten die Sektoren dabei einheitlich zu vernetzen

und damit die Energiewende zu beschleunigen.




Fazit

Daten als Lebensader
der Energiewende

Die intelligente Steuerung gelingt nur, wenn alle Geréte was naCh ZUkunftsmUSik klingt ist
’

- von der PV-Anlage Uber die Wallbox bis zur Warmepumpe -

miteinander kommunizieren. Das E3/DC-Portal biindelt Er- bei E3/DC'Kunden rangst Realité.t:
zeugungs-, Speicher- und Verbrauchsdaten und ermaglicht Sektorenkopplung Kl_gesu'itztes
/

so eine zentrale Steuerung. Besonders spannend wird es in der

dunkleren Jahreszeit mit dynamischen Stromtarifen und Kl-ge- EﬂEfgiemanagement und dezent-
stltzter Software: Die neue ,Al 360°“-Erweiterung analysiert Last- ra’e Speicherl'o'sungen sind heute

kurven und Strommarktdaten, um Speicher und Fahrzeuge zum

optimalen Zeitpunkt zu laden — fir maximale Kostenersparnis und im gIOBﬂ.a.Chigen Einsatz,

einen hohen Anteil erneuerbarer Energien. Die inte”igente Vernetzung a”er
Interoperabilitat als Schliissel Sektoren und Gerate ist der

Ein zentrales Problem bleibt die Interoperabilitat: Noch sprechen SChIi’sseI zur A” EIeCtric SO'
viele Gerite unterschiedliche ,Sprachen”. E3/DC setzt daher auf ciety — und zur nachha"igen’

eigene Entwicklungen und ist Teil der Energy Hub Alliance in Osnabrtick.

Ziel ist eine cloudbasierte Datenbasis, die Stabilen EnefgiGVEI'SOrgung

den Austausch zwischen Energieerzeugern, o von morgen
Managementsystemen und Verbrauchern wie

Warmepumpen und E-Fahrzeugen ermdoglicht.
Besonders im Fokus: das bidirektionale

Laden, bei dem das E-Auto als mobiler
Speicher dient und Strom ins Haus
zurlickspeisen kann — ein wichtiger

Baustein fur Netzstabilitat und

Flexibilitat.

www. WwWw.
energy-hub.io e3dc.com

[&1;:




Indian Railways ist bestrebt, den CO,-neutra-
len Status bis zum Jahr 2030 zu erreichen.
Ein entscheidender Aspekt dieser Initiative
ist die Verbesserung der Energieeffizienz durch
modernste Technologien wie regenerative
Bremssysteme, intelligente ZlUge mit Echtzeit-
uberwachung und die Integration kunstlicher
Intelligenz fur vorausschauende Wartung.
Daten sind die Lebensader, die Sicherheit, Ef-
fizienz und Zuverlassigkeit in allen Bereichen
des rollenden Materials gewahrleisten.

Das technische Riickgrat:

ZUKUNFTIGE
AUSRICHTUNGEN

von der Energieversorgung zur Intelligenz

Traditionell waren Energiesysteme entscheidend bei
der Konstruktion von Schienenfahrzeugen. Mit dem
Aufkommen von integrierter Elektronik, Sensoren,
Automatisierungssteuerungen und vorausschauender
Diagnose hat sich der Schwerpunkt auf robuste und A f:-,—, " A
modulare Dateninfrastrukturen verlagert. Moderne ¥ ‘h“' Y‘"? 'i' e
elektrische Ziige nutzen heute Steuerungsdaten fiir -[ von Obu$~ el 3 ' 3 /el A :

die Traktionssteuerung, Bremssysteme und Zugauto- \/ o : LAY e

matisierung sowie Betriebsdaten fiir die Uberwachung ' s cher. he’tgmg i im en

der Bordsysteme. Fahrgastinformationssysteme wer- (sind unerlé.SSIiChé .
Faktoren auf dem Weg

plem

den fiir Echtzeit-Updates genutzt und vorausschauen-
de Wartungsdaten erméglichen die Reduzierung von
Ausfallzeiten.

in die Zukunft.

i




Herausforderungen bei der Datenerfassung,
-verarbeitung und -nutzung

Trotz der Vorteile einer datengestitzten Entscheidungs-
findung steht der Eisenbahnsektor heute vor einigen
Herausforderungen: physische Herausforderungen wie
raue Umgebungsbedingungen, Herausforderungen

bei der Datenerfassung, bedingt durch Altsysteme und
mangelnde Standardisierung, sowie Herausforderungen
bei der Datenverarbeitung aufgrund hoher Datenmen-
gen und Cybersicherheitsbedrohungen. Hinzu kommen
Herausforderungen bei der Datennutzung, bedingt durch
fragmentierte Datensilos und regulatorische Anforde-
rungen und Sachverhalte.

Datenerfassung, -verarbeitung und -nutzung
bei Indian Railways

Indian Railways sammelt Daten Uber modernste IoT-
Sensoren und digitale Ticketingsysteme sowie mithilfe
von Plattformen wie UTS und IRCTC. Die Datenverar-
beitung umfasst Big-Data- und CRIS-KI-Plattformen,
vorausschauende Wartungssysteme sowie Sicherheits-
und Betriebsmanagement.

Die Bedeutung von standardisierten
Datenformaten und Schnittstellen
Standardisierte Datenformate und Schnittstellen sind

entscheidend fiir eine nahtlose Kommunikation, Effi-
zienz, Kostensenkungen sowie erhohte Sicherheit.

Indian Railways setzt auf folgende
Schnittstellentechnologien

Indian Railways verwendet eine Kombination aus Ethernet,
seriellen Protokollen wie RS-232 und RS-485 sowie draht-
losen Kommunikationssystemen wie GSM-R und Wi-Fi.

Verkabelungs- und Steckverbinderstandards

Indian Railways setzt auf internationale Standards fir
Steckverbinder und Verkabelung, darunter RJ-45/M12-
Steckverbinder flr Twisted-Pair-Kabel und Standardsteck-
verbinder wie SC, LC oder ST fir Glasfaserinstallationen.
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Sethubalaji Karthikeyan
Director of Engineering
HARTING India

FAZIT

Mit modernen

Technologien
und Standards




<4 collaboration & co-creation

HAND IN HAND -
ARBEITEN

Die Entwicklung skalierbarer Losungen fur saubere
Energie ist entscheidend fur eine All Electric Society
und die Dekarbonisierung der globalen Wirtschaft.
GeoPura bietet Losungen, die mithilfe von Wasser-

stoff-Brennstoffzellen-Technologie eine zeitversetzte,

bedarfsgerechte Nutzung erneuerbarer Energien
sicherstellen.

Die GeoPura Hydrogen Power Unit (HPU2) liefert netzunabhéngig
bis zu 500 kW Strom (skalierbar bis 50 MW) und stellt damit er-
neuerbare Energie bereit, wann und wo immer sie bendtigt wird.
Angetrieben von emissionsfrei verbrennendem Wasserstoff,
ersetzt die HPU2 Dieselgeneratoren als Notstromversorgung,
dient als Hauptstromquelle flir Rechenzentren, E-Ladestationen,
Baustellen, Filmproduktionen, Veranstaltungen und vieles mehr.
Bei Einsatz von Wasserstoff aus Erneuerbaren garantiert die An-
lage eine saubere und zuverlassige Stromerzeugung, wobei als
Nebenprodukte lediglich Wasser und Warme anfallen.

GeoPura nutzt fir die Lebensader Data passende Han-Modular®
Domino Module als Steckverbinder. Denn bei der Uberwachung,
Steuerung und Optimierung von Brennstoffzellen spielen Daten
eine entscheidende Rolle. Die Abfrage von Werten zu Spannung,
Leistung und Temperatur, die Kommunikation mit der Sensorik,
mit Aktoren und externen Uberwachungssystemen, all diese
Features bendtigen schnelles industrielles Ethernet.

\

BEDARFSGERECHTER STROM AUS ERNEU}RBsQREN

WIE DIE LEBENS-
ADERN-ENERGIE
UND DATEN —

[l

Konkret sind RJ45 Domino Cubes im Einsatz fiir eine Ether-
net-basierte Kommunikation innerhalb der Systeme und den
nahtlosen Ubergang in ibergeordnete Netzwerke, z. B. fiir die
Uberwachung/Steuerung, Skalierbarkeit und Mobilitat. Aus
500 kW-Blocken missen bei Bedarf schnell groRRere Einheiten
entstehen. Gute Steckverbinder unterstiitzen den einfachen
Aufbau durch Modularitat und ,Plug & Play”. Je kompakter
sie als Einzelkomponente sind, desto mehr Platz bleibt im Kraft-
werk flr die Leistungsubertragung und desto leichter und platz-
sparender fallt der gesamte Brennstoffzellen-Container aus.

Die HPUs werden seit 2019 von Siemens Energy in Grof3bri-
tannien in Serie gefertigt, ein Umstand, der fiir hohe Produk-
tionsqualitat, Zuverlassigkeit und gute Skalierbarkeit steht.

Die Partnerschaft mit Siemens Energy hat GeoPura die Ent-
wicklung fortschrittlicher griner Wasserstoff-Brennstoffzellen
Uberhaupt erst ermaglicht. ,Jetzt miissen wir nur noch unsere
bisherigen Losungen skalieren, um die weltweit steigende
Nachfrage nach sauberer Energie zu befriedigen”, sagt
Jeremy Stratford, der Leiter Elektrotechnik bei GeoPura.

Luca Poggeméller Mebhr Infos zur
Digital Marketing Manager, Technologie

HARTING Electric




Jeremy

Stratford
Leiter Elektrotechnik,
GeoPura
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