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1.1 Vorbemerkung

Eine Diskussionsgrundlage des Dokuments ist aus der Zusammenarbeit von SAP mit der Universitat Magdeburg, Pepperl
& Fuchs, Hilscher und Festo entstanden. Im Laufe des Lebenszyklus des Dokuments hat sich eine Arbeitsteilung zwischen
Verwaltungsschale im Detail (VWSID) und Verwaltungsschale in der Praxis (VWSK) ergeben. VWSK ist das Projekt, aus
dem das Dokument ,,Verwaltungsschale in der Praxis* hervorgegangen ist. Beides (VWSk und ,,Verwaltungsschale in
der Praxis®) wird in diesem Dokument synonym verwendet. ,,Verwaltungsschale im Detail* bearbeitet mehr strukturelle
Themen, dagegen arbeitet ,,Verwaltungsschale in der Praxis“ mehr an inhaltlichen Themen und an der konkreten
Umsetzung. VWSk kann Vorlage fiir viele andere Verwaltungsschalenumsetzungen oder die Schnittstelle zur Praxis sein,
fur diejenigen, die Verwaltungsschalen implementieren wollen. Beide Dokumente sind von der AG1 der Plattform
Industrie 4.0 initiiert.

ACHTUNG: Dieses Dokument hat keinen standardisierenden Zweck, sondern zeigt eine Umsetzung von
bestehenden Standards und erarbeitet Anregungen fur VWSID.

Das Dokument umfasst von der Aussage her unterschiedliche Elemente in Bezug auf die Verwaltungsschale und seine
Infrastruktur. Es beinhaltet:

Referenzierende Umsetzung zur Verwaltungsschale im Detail und anderen Standards. Diese Passagen sind in kursiv
gehalten.

Hinweise und Diskussionsbeitrage fir die Verwaltungsschale und ihre Umgebung. Dieses sind eingerahmt.

Hinweise sind unterstrichen.

1.2 Ziele und Inhalt des Dokuments
Hauptziel:

e Die grundsatzliche Struktur und Elemente von Verwaltungsschalen sind gefunden. Die wesentlichen Elemente
einer Verwaltungsschale sind die Teilmodelle, die alle inhaltlichen und funktionalen Aspekte eines Assets
abbilden. Ziel dieses Dokuments ist es aufzuzeigen,

o wie Teilmodelle aufgebaut sind,

wie man Teilmodelle definiert,

was die Metadaten eines Teilmodells sind,

generische, eher Asset-unabhangige Teilmodelle zu definieren

und weitere Teilmodelle zu definieren, die im Rahmen des Demonstrators zur Veranschaulichung von
Verwaltungsschalen notwendig sind.

e Das Dokument VWSKk ist gleichzeitig Spezifikation des Demonstrators ,,Verwaltungsschale in der Praxis*.

O O O O

zusatzliche Ziele:

e Durchgéngige Definition von Verwaltungsschalen und Teilmodellen fir konkrete Produkte,

o Konkretes Szenarien liefern, um Verwaltungsschalen vollstdndig und sinnvoll umzusetzen, als auch gewisse Aspekte
vorzudenken, wie das Interaktionsscenario

o Vorschldge fur Teilmodelle liefern, die Asset-Typ-unabhdngig sind, wie z.B. Dokumentation, Technisches Datenblatt,
Umgebung eines Assets,

e Nutzung von eCl@ss [2] und [6],
o Nutzung von existierenden Normen bei der Erstellung von Teilmodellen,

o Erkl&rungsversuche liefern, wie die Teilmodelle Ankerpunkte sein kdnnen fir die Kommunikation mit anderen
Verwaltungsschalen,

e Generische Auspragung der Verwaltungsschale unabhéngig von unterlagernden Technologien z.B. industrielles
Kommunikationssystem,

e Einbringen von konkreten Impulsen in andere Gremien (ZVEI, GMA 7.20, Bitkom, ...)
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1.3 Begriffsklarung

14.0-Komponente

Verwaltungsschale

Gegenstand

Asset

Teilmodell
Verwaltungsschale

Entitat

Eigenschaft

Merkmal

der

Weltweit eindeutig identifizierbarer kommunikationsféhiger Teilnehmer
bestehend aus Verwaltungsschale und Asset mit digitaler Verbindung
(entspricht CP24, CP34 oder CP44) eines 14.0-Systems, der dort Dienste
mit definierten QoS-Eigenschaften anbietet.

Anmerkung 1: Die 14.0-Komponente bietet fiir ihre Dienste und Daten einen der Aufgabe angemessenen
Schutz.

Anmerkung 2: Eine solche 14.0-Komponente kann ein Produktionssystem, eine einzelne Maschine oder
Station oder auch eine Baugruppe innerhalb einer Maschine représentieren.

Quelle: http://i40.iosb.fraunhofer.de/FA7.21%20Beariffe%20-%20Industrie%204.0#i4.0-
komponente

Virtuelle digitale und aktive Reprasentanz einer 14.0-Komponente im 14.0-
System.

Anmerkung 1: Eine Verwaltungsschale enthalt das Manifest und den Komponenten-Manager

Anmerkung 2: Administation shell ist Synonym zu Asset administration shell (AAS)

Quelle: http://i40.iosb.fraunhofer.de/FA7.21%20Begriffe%20-
%20Industrie%204.0#verwaltungsschale

objektiv vorhandene, abgegrenzte und identifizierbare Einheit

Anmerkung 1: Ein Gegenstand kann virtueller oder physischer Natur sein.

Anmerkung 2: Ein Gegenstand kann sein: Gerét, Subsystem, Software, Plan, Lebewesen, Organisation
oder Ahnliches.

Anmerkung 3: Ein Gegenstand hat einen Lebenslauf.

Quelle: Industrie 4.0 — Technical Assets: Grundlegende Begriffe, Konzepte, Lebenszyklen und
Verwaltung, VDI Statusreport Industrie 4.0 (November 2015)

Gegenstand, der einen Wert fiir eine Organisation hat und der auf Grund
dessen individuell verwaltet wird.

Quelle: http://i40.iosb.fraunhofer.de/FA7.21%20Beqgriffe%20-%20Allgemein#asset

Fachlich voneinander abgegrenzte Modelle, die in der Verwaltungsschale
enthalten sind

Anmerkung 1: Teilmodelle sind charakteristisch kombinierbar.

Eindeutig identifizierbarer Gegenstand, der aufgrund seiner Bedeutung in
der Informationswelt verwaltet wird.

Quelle: http://i40.iosb.fraunhofer.de/FA7.21%20Begriffe%20-%20Allgemein#entit% C3%A4t

Eigenschaften sind intrinsische Bestandteile eines Betrachtungsgegenstands und
konnen in Besitz-, Struktur- und Werteigenschaften klassifiziert werden.
Werteigenschaften sind Parametern, Zustanden und Merkmale.

Werteeigenschaft einer Entitat, die sich in dem fir eine Anwendung relewanten
Betrachtungszeitraum nicht verandert.



http://i40.iosb.fraunhofer.de/FA7.21%20Begriffe%20-%20Industrie%204.0#verwaltungsschale
http://i40.iosb.fraunhofer.de/FA7.21%20Begriffe%20-%20Allgemein#asset
http://i40.iosb.fraunhofer.de/FA7.21%20Begriffe%20-%20Allgemein#communicationpresentationcp-klassifikation
http://i40.iosb.fraunhofer.de/FA7.21%20Begriffe%20-%20Allgemein#communicationpresentationcp-klassifikation
http://i40.iosb.fraunhofer.de/FA7.21%20Begriffe%20-%20Allgemein#communicationpresentationcp-klassifikation
http://i40.iosb.fraunhofer.de/FA7.21%20Begriffe%20-%20Industrie%204.0#i4.0-system
http://i40.iosb.fraunhofer.de/FA7.21%20Begriffe%20-%20IKT#dienst-service
http://i40.iosb.fraunhofer.de/FA7.21%20Begriffe%20-%20IKT#dienst-service
http://i40.iosb.fraunhofer.de/FA7.21%20Begriffe%20-%20Industrie%204.0#i4.0-komponente
http://i40.iosb.fraunhofer.de/FA7.21%20Begriffe%20-%20Industrie%204.0#i4.0-komponente
http://i40.iosb.fraunhofer.de/FA7.21%20Begriffe%20-%20Industrie%204.0#manifest
http://i40.iosb.fraunhofer.de/FA7.21%20Begriffe%20-%20Industrie%204.0#komponenten-manager
http://i40.iosb.fraunhofer.de/FA7.21%20Begriffe%20-%20Allgemein#gegenstand
http://i40.iosb.fraunhofer.de/FA7.21%20Begriffe%20-%20Allgemein#asset
http://i40.iosb.fraunhofer.de/FA7.21%20Begriffe%20-%20Allgemein#gegenstand
http://i40.iosb.fraunhofer.de/FA7.21%20Begriffe%20-%20Industrie%204.0#informationswelt
http://i40.iosb.fraunhofer.de/FA7.21%20Begriffe%20-%20Allgemein#entit%C3%A4t
http://i40.iosb.fraunhofer.de/FA7.21%20Begriffe%20-%20Allgemein#entit%C3%A4t
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1.4 Abkilrzungen

Tabelle 1: Abkiirzungen

Die Begriffe Merkmal und Eigenschaft werden h&ufig synonym verwendet.
Merkmale sind Eigenschaften, die keine Ausprdgung (d.h. keinen Wert) besitzen
oder deren Auspragung (d.h. der Default-Wert) sich in einem Betrachtungszeitraum
nicht &ndern. Sie dienen der Differenzierung von Betrachtungsgegenstanden. In
diesem Dokument wird der Begriff Merkmal sowohl fiir den Begriff Eigenschaft
als auch fiir den eigentlichen Merkmal-Begriff verwendet.*

In Anlehnung an http://i40.iosb.fraunhofer.de/FA7.21%20Beqgriffe%20-%20IKT#merkmal

AAS Asset Administration Shell

AASX Package file format extension for the AAS

AML AutomationML

API Application programmers interface

BITKOM Bundesverband Informationswirtschaft, Telekommunikation und neue Medien e. V.
BLOB Binary Large Object

CDD Common Data Dictionary

GUID Globally unique identifier

14.0 Industrie 4.0

ID Identifier

IEC International Electrotechnical Commission

IRDI International Registration Data Identifier

IIRDS Intelligent information Request and Delivery Standard
ISO International Organization for Standardization

JSON JavaScript Object Notation

MIME Multipurpose Internet Mail Extensions

OPC UA Open Platforms Communications Unified Architecture
PDF AAS

QoS Quality of Service

RAMI4.0 Reference Architecture Model Industrie 4.0

RDF Resource Description Framework

REST Representational State Transfer

RFC Request for Comment

ROA Ressource Oriented Architecture

SAP AIN SAP Asset Intelligence Network

SOA Service Oriented Architecture

STEP Standard for the exchange of product model data
UML Unified Modeling Language

URI, “URL, Uniform Resource Identifier, Locator, Name

URN

VDE Verein Deutscher Ingenieure

VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e. V.
VDMA Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V.
wW3C World Wide Web Consortium

XML eXtensible Markup Language

ZIP archive file format that supports lossless data compression

ZVEI Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie e. V.



http://i40.iosb.fraunhofer.de/FA7.21%20Begriffe%20-%20IKT#merkmal

2 Ausgangssituation Industrie 4.0
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2.1 RAMI 4.0

Das Referenzarchitekturmodell Industrie 4.0, kurz RAMI 4.0, besteht aus einem dreidimensionalen Koordinatensystem,
das die wesentlichen Aspekte von Industrie 4.0 beinhaltet. Komplexe Zusammenhdnge koénnen so in kleinere,
Uberschaubare Pakete aufgegliedert werden.

Die Achse ,,Hierarchy Levels* auf der rechten horizontalen Achse umfasst die Hierarchiestufen aus der IEC 62264, der
internationalen Normenreihe Uber die Integration von Unternehmens-EDV und Leitsystemen. Diese Hierarchiestufen
stellen die unterschiedlichen Funktionalitaten innerhalb der Fabrik oder der Anlage dar. Die Funktionalitaten wurden um
das Werkstiick, ,,Product®, und den Zugang in das Internet der Dinge und Dienste, ,,Connected World®, erginzt, um die
Industrie-4.0-Umgebung abzubilden.

Die Achse ,,Life Cycle & Value Stream*, also die linke horizontale Achse stellt den Lebenszyklus von Anlagen und
Produkten dar. Grundlage hierfir ist die IEC 62890 zum Life-Cycle-Management. Unterschieden wird zusétzlich
zwischen Typ und Instanz. Aus einem ,,Typ* wird eine ,,Instanz“, wenn die Entwicklung und Prototypenfertigung
abgeschlossen ist und in der Fertigung das eigentliche Produkt hergestellt wird.

Mit Hilfe der sechs Schichten, den sogenannten Layers, auf der vertikalen Achse des Modells wird die IT-Représentanz,
also das digitale Abbild von beispielsweise einer Maschine, Schicht flir Schicht strukturiert beschrieben. Die Darstellung
in Schichten stammt aus der Informations- und Kommunikationstechnologie. Dort ist es tblich, komplexe Produkte in
Schichten aufzugliedern. Die drei Achsen bilden alle wesentlichen Aspekte von Industrie 4.0 ab. Sie ermdglichen es, ein
Asset wie beispielsweise eine Maschine im Modell einzuordnen. So kénnen mit dem RAMI 4.0 hoch flexible Industrie-
4.0-Konzepte beschrieben und umgesetzt werden. Das Referenzarchitekturmodell erlaubt dabei die schrittweise
Migration aus der heutigen in die Industrie-4.0-Welt. (Quelle: Faktendatenblatt Industrie 4.0/ZVEI)
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Abbildung 1: Referenzarchitekturmodell Industrie 4.0 (RAMI4.0)

2.2 Verwaltungsschale

Das physische Asset und die Verwaltungsschale zusammen bilden die 14.0-Komponente (Abbildung 2). Die
Verwaltungsschale ist das digitale Abbild eines Gegenstands. Im Rahmen dieses Dokuments werden physische und
virtueller (z.B. Dokumente, Software) Assets betrachtet, die die Gegenstdnde der Verwaltungsschale sind. Die
Verwaltungsschale stellt die Schnittstelle fur 14.0-Kommunikation zur Verfiigung.
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14.0-Komponente

Verwaltungsschale

Gegenstand

Abbildung 2: 14.0-Komponente und Verwaltungsschale (Quelle: Industrie 4.0 Plattform [4])

Die Integritat der Verwaltungsschale an sich ist gegebenenfalls zu schiitzen. Je nach Anforderung ist wahlweise auch die
Vertraulichkeit zu gewahrleisten. Jedes Teilmodell enthélt eine strukturierte Menge von Merkmalen. Teilmodelle als auch
Merkmale kénnen Typ- oder Instanz-bezogen sein.

Merkmale (Properties) sind im Kontext Industrie 4.0 das tibergreifende Konstrukt, um statische Merkmale, Parameter,
Methoden, Féhigkeiten, Operationen, Zustdnde und viele andere Dinge auszudriicken. Diese Merkmale werden

Informationen tragen, auf die nicht jeder Partner innerhalb eines Wertschdpfungsnetzwerks oder sogar innerhalb einer
Organisationseinheit zugreifen darf.

Anforderung: Deren Integritdt sowie Verfligbarkeit soll gewahrt werden. Daher sollte die Struktur der
Verwaltungsschale (Abbildung 3) von Beginn an Aspekten wie Zugriffsschutz, Sichtbarkeit, ldentitdt- und
Rechtemanagement, Vertraulichkeit und Integritdt Rechnung tragen kénnen. Wenn die getatigte Risikobeurteilung es
erlaubt, kann auch ein Zustand "Keine Security" realisiert werden.

Hinweis: Siehe auch Publikationen zum Thema Security [5], zu finden in der Online Bibliothek der Industrie 4.0 Plattform
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Sichten APls

dentifikation Gegenstande

dentifikation Verw.-schale

Verwaltungs-
Schale ¢

Gegenstand, z.B.
Elektr. Achse <

;>

Laufzeit-Daten
(vom Gegenstand)
Abbildung 3: Prinzipieller Aufbau einer Verwaltungsschale (Quelle Industrie 4.0 Plattform)

Hinweis: Fir mehr Informationen bitte das Dokument ..Struktur der Verwaltungsschale* nutzen. Dieses ist in der Online
Bibliothek der 14.0-Plattform zu finden.

2.2.1 Teilmodelle

Die grundsétzliche Idee der 14.0-Komponente besteht darin, dass jedes Asset der Industrie 4.0 eine Verwaltungsschale
hat, die jeweils geeignet ist, das Asset iber seinen Lebenszyklus minimal aber hinreichend zu beschreiben.

Inhaltliche, beschreibende oder funktionale Aspekte sind in Teilmodellen beschrieben. Dies kénnen zum Beispiel Aspekte
wie Identifikation, Security, Energiemanagement oder auch verschiedene Prozessfahigkeiten wie Bohren sein.

Teilmodelle bestehen im wesentliche aus Merkmalen (Properties).

Es wird angestrebt, dass fur jeden Aspekt nur jeweils ein Teilmodell standardisiert wird. Auf diese Weise kénnen zum
Beispiel Bohrmaschinen aufgefunden werden, die das Teilmodell '‘Bohren' in ihrer Verwaltungsschale mit entsprechenden
Merkmalen haben, die das Bohren eindeutig charakterisieren. Durch eine Standardisierung dieses Teilmodells ist die
Vergleichbarkeit und Austauschbarkeit von Bohrmaschinen in einem Prozess einfach méglich.

Fur die Kommunikation zwischen verschiedenen 14.0-Komponenten kénnen bestimmte Merkmale als gegeben
angenommen werden. In einem solchen Beispiel konnte dann ein zweites Teilmodell 'Energie-Effizienz' die F&higkeit der
Bohrmaschine zusichern, in Betriebspausen Strom zu sparen.

2.2.2 Wo befindet sich die Verwaltungsschale

Die Verwaltungsschale kann bei intelligenteren Produkten Teil des Assets sein, bei nicht intelligenten Produkten kann sie
sich nur in einer Cloud-Anwendung oder auf einer Edge-Komponente befinden (Abbildung 4).
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In der Regel wird sich die Verwaltungsschale aber eher in einem Cloud-System befinden, ist damit von tberall zugénglich
und ist damit fir neue Szenarien und Business-Modelle nutzbar.

Asset und auf der Edge liegen.

Anforderung: Verteilte Szenarien sind ebenso denkbar, in denen Teile der Verwaltungsschale in der Cloud, auf dem

Lebenszyklus der Fabrik

Nutzung/ 3 Nutzung/
Wartung Produktion Wartung

Typ Instanz

Zugriff auf Daten
und Funktionen

Entwicklung

Gegenstand, z.B.
Elektr. Achse

14.0-Komponente ——————

Lebenszyklus der Fabrik

Nutzung/
Wartung

Typ Instanz

Zugriff auf Daten
und Funktionen

M M

Identifizierbarkeit

Nutzung/

Produktion Wartung

Entwicklung

Repository

-

Shopfloor

Gegenstand, Gegenstand, z.B. Gegenstand,
2.B. Maschine 1<~ Klemmenblock < 2.B. Maschine 2<%

(a) Verwaltungsschale durch das Asset selber
bereitgestellt

(b) Verwaltungsschale durch ein zentrales Repository
bereitgestellt.

Begriffsvorschlag DE:
Asset-gehaltene Verwaltungsschale

Begriffsvorschlag DE:
Repository-gehaltene Verwaltungsschale

Begriffsvorschlag EN:
asset-deployed adminstration shell

Begriffsvorschlag EN:
repository-deployed adminstration shell

Abbildung 4: Wo befindet sich die Verwaltungsschale?

2.2.3 Lebenszyklusbetrachtung der Verwaltungsschale

Nichts ist konstant und jedes Asset und damit auch die Verwaltungsschale als digitales Abbild muss sich parallel
verandern. Zudem unterliegt jedes Asset einem Lebenszyklus lber die Phasen, Design, Fertigung, Nutzung und
Entsorgung und man muss zwischen einem Typ und einer konkreten Instanz bei einem Asset unterscheiden. Dariiber
hinaus kénnen Assets verduRert werden und den Besitzer wechseln.

Um diese Komplexitat zu beherrschen, bendtigt es klarer und einfacher Regel ohne die Industrie 4.0-Netzwerke nicht
autark arbeiten kénnen. Diese werden im Folgenden angesprochen.

Es wird fur ein Asset sicherlich mehrere Verwaltungsschalen tiber den Lebenszyklus geben, es gibt aber immer nur eine
Verwaltungsschale flr eine Doméne oder Kontext. Zwei Beispiele fur mégliche Doménen sind hier aufgefiihrt. Dies sind
die Lebenszyklusphasen oder auch der Besitziibergang. Fur diese Domanen wird eine VVorgehensweise vorgeschlagen.

Produktlebenszyklus

Zu Beginn einer Produktlebenszyklusphase (Doméne) bekommt jedes Asset eine Verwaltungsschale. Diese wird im
Laufe dieser Phase Uber relevante Teilmodelle und seine Merkmale und Merkmalswerte ausgepragt. Das bedeutet, dass
es je eine Verwaltungsschale wéhrend der Designphase und den anderen Phasen (Fertigung, Nutzung, Entsorgung)
geben kdnnte. Dabei muss die Referenz zur Vorgénger-Verwaltungsschale in der folgenden dauerhaft gehalten werden.

Besitziibergang
Bei einem Besitzlibergang des Assets behalt der urspriingliche Besitzer seine Verwaltungsschal(n). Diese kann er

behalten oder eben auch vernichten. Hier ist der Kontext fur die Eindeutigkeit der Verwaltungsschale das
Besitzverhaltnis.

Der urspriingliche Besitzer bergibt mit dem Asset eine Verwaltungsschale mit seinen Identifiern, den Basis- und
Pflichtteilmodellen und mindestens die dazu gehdrigen Basis- und Pflicht-Merkmale mit seinen Merkmalswerten.
Andere Absprachen kénnen zwischen den Parteien natirlich abgesprochen werden. Siehe auch Kapitel Klassen von
Teilmodellen (3.6.1).
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Damit die Verwaltungsschale der Doménenbetrachtung gerecht wird, muss sie einige Funktionen mitbringen. Dies trifft
unabhéngig davon zu, ob man von der Typ-Verwaltungsschale zur Instanz-Verwaltungsschale, von einer Instanz-
Verwaltungsschale zu einer weiteren Instanz-Verwaltungsschale oder von einer Typ-Verwaltungsschale zu einer anderen
Typ-Verwaltungsschale kopiert.

- Man muss in der Lage sein, bei entsprechender Doménen- oder Kontextanderung die Verwaltungsschale mit Bezug
zu einem Vorganger zu kopieren. Das bedeutet, dass die Nachfolger-Verwaltungsschale eine neue eindeutige ID
erhalt und gleichzeitig den Bezug zu seiner vorherigen Verwaltungsschale kennt und dauerhaft halt.

- Bei der Kopie mit Bezug kann definiert werden, welche optionalen und freien Teilmodelle die neue
Verwaltungsschale von seinem Vorganger mitbekommt und welche nicht. Pflicht- und Basis-Teilmodelle missen
ubernommen werden. Die Definition von Teilmodell-Klassen ist unter (3.6.1) zu finden.

- Pro Teilmodell kann zusétzlich definiert werden, ob auch die Merkmalswerte kopiert werden sollen.

- Merkmalswerte kdnnen dann in der Nachfolger-Verwaltungsschale verandert werden. Diese Verdnderungen werden
in der Historie festgehalten.

- Zeitpunkt der Erstellung als auch der Verantwortliche fiir eine Kopie werden geloggt.

2.2.4 Welche Umsetzungsvarianten fir eine Verwaltungsschale gibt es?

Verwaltungsschalen kénnen in unterschiedlicher Gestalt zur Verfigung gestellt werden (Abbildung 5). Man kann
zwischen passiven und aktiven Verwaltungsschalen unterschieden. Der Begriff passiv und aktiv bezieht sich auf die Rolle,
die die Verwaltungsschale in der Wertschopfungskette spielt, betrifft also das Modell. Dies ist nicht zu verwechseln mit
Aktivitaten, die aus Sicht der Umsetzung in eine Softwarekomponente oder der Kommunikation stattfindet.

Eine passive Rolle nehmen Verwaltungsschalen ein, die ihren gesamten Informationsinhalt zur Verfligung stellen, ohne
selbst eigene Anwendungsaktionen zu initiieren. Eine passive Rolle nimmt eine Verwaltungsschalen ein, wenn sie als
Datei zwischen Partnern ausgetauscht wird. Eine passive Rolle spielen aber auch Verwaltungsschalen die als Server in
eine Client-Server-Beziehung stehen und z.B. uber eine IP-basierten API-Zugang zugreifbar sind.

Eine aktive Rolle nehmen Verwaltungsschalen ein, die ber die 14.0-Sprache untereinander interagieren. Dies entspricht
dem Interaktionsmuster Peer-to-Peer. Dabei nehmen sie eigenstandig Kontakt zu einander auf und filhren kooperative
Aufgaben durch ohne ibergeordnete, zentral steuernde nicht VVerwaltungsschalen-basierte Anwendungen.

Passive Verwaltungsschalen im Dateiformat — so wie sie in VWSID [1] im XML- oder JSON-Format beschrieben sind
— bieten eine standardisierte Form, die allen zum Asset gehdrenden Informationen autorisierten Nutzergruppen zur
Verfiigung zu stellen, entsprechend dem vom Asset-Eigentiimer freigegebenen? Details. Dieses Konzept stellt damit eine
neue Qualitat dar, da damit lebensphaseniibergreifender, standardisierter Informationsaustausch moéglich wird.

Passive Verwaltungsschalen mit IP/API-basierten Zugang haben prinzipiell den gleichen Informationsinhalt,
unterscheiden sich darin, dass die innere Struktur nicht wie bei der Datei-basierten Verwaltungsschale sichtbar ist, sondern
nur Uber eine Schnittstelle zur Verfiigung gestellt wird. Die Schnittstellengestaltung ist von der gewdhlten Technologie
abhéngig. Daflir wird eine CRUD-orientierte Spezifikation bereitgestellt.

Aktive Verwaltungsschalen kénnen zusétzlich zu den Mdglichkeiten der CRUD-orientierten Verwaltungsschale an
protokollbasierten Interaktionen teilhaben, wie sie beispielweise in der VDI/VDE 2193-Richtlinie [7] fur das
Ausschreibungsverfahren definiert sind (siehe auch [6]). Dafir steht die ebenfalls in der Richtlinie spezifizierte 14.0-
Sprache zur Verfiigung. Die 14.0-Sprache ist sowohl fur die Interaktionsmuster als auch fiir die CRUD-Zugriffe ausgelegt.
Ziel ist es, dezentral organisierte Prozesse zu gestalten, die auf eine gewisse Autonomie oder Entscheidungsfahigkeit der
Verwaltungsschalen aufbauen. Im Kapitel 5.2 ist ein Beispiel fur ein Interaktionsmuster enthalten.

! Verwaltungsschalen haben Authentifikations- und Autorisierungsmechanismen fir den selektiven Zugriff auf die
Informationen
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Verwaltungsschale als Datei i Verwaltungsschale mit API i Interaktion zwischen Verwaltungsschalen

Zum Austausch zwischen auf das Informationsmodell fir unter Nutzung der
Wertschopfungspartnern eine Anwendung eines 14.0 Sprache
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Source: Plattform Industrie4.0

Abbildung 5: Verschiedene Erscheinungsformen der Verwaltungsschale

Fur den Austausch der Verwaltungsschale als Datei liegen die Spezifikationen fir XML und JSON in der Version 1 der
VWSID [1] vor. Die API-Definition befindet sich zum Zeitpunkt des Redaktionsschlusses dieses Dokuments noch in
Bearbeitung, wird aber im 2. Quartal 2019 erwartet. Firr die 14.0-Sprache liegt eine 1. VVersion im Grindruck der Richtlinie
VDI/VDE 2193 Teil 1 vor. Als erstes Interaktionsbeispiel liegt das Ausschreibungsverfahren im Griindruck der Richtlinie
VDI/VDE 2193 Teil 2 vor. Das Plattform-Diskussionspapier 14.0-Sprache stellt zusatzliche Erlauterungen bereit [6].



3 Verwaltungsschale in der Praxis
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3.1 Ubersicht der Elemente der VWS

In dem Dokument ,,Verwaltungsschale in der Praxis* werden Verwaltungsschalen mit Asset (ibergreifenden Teilmodellen
als auch freien Teilmodelle im Rahmen der Szenarien des Demonstrator inhaltlich ausgeprégt. Das Dokument enthélt
damit eine Blaupause fuir den Aufbau von Verwaltungsschalen.

Eine Verwaltungsschale besteht aus den Metainformationen fiir die Verwaltungsschale, fir das Asset, fur die Teilmodelle,
fur das ConceptDictionary, die Views sowie die Security. Die Teilmodelle enthalten die Merkmale und Parameter
(Abbildung 6). Diese Merkmale und Parameter kdnnen auf bereits bestehende Bibliotheken z.B. eCl@ss oder andere
Repositories? verweisen. In der Bibliothek (ConceptDictionary) sind die typbezogenen Attribute der Merkmale und
Parameter hinterlegt. Metainformationen werden sowohl in der VWSID festgelegt und durch dieses Dokument VWSk
erganzt. Die detaillierte Auswahl der Teilmodelle und deren Details folgen den Asset-Anforderungen und werden
entsprechend aus Asset-unabhdngigen und Asset-spezifischen Teilmodellen, Merkmalen und Parametern
zusammengesetzt. Das Informationsmodell einer Verwaltungsschale besteht also aus den folgenden Elementen:

e  Metainformationen zur VWS, Asset, Teilmodelle, ConceptDictionary und Views wie sie in VWSID definiert
sind,

e Ergdnzende Metainformationen zur VWS, Asset, Teilmodelle, ConceptDictionary und Views wie sie in WVS
in der Praxis definiert sind,

e  Asset-unabhéngigen Teilmodelle und

o  Asset-spezifischen Teilmodelle.

Teilmodelle

\ ‘ VWS-, Asset- und

gt Teilmodell- Verwaltungsschale

Asset Meta \ Attribute und ] Fest wsin

Informationen N\ D meta estlegungen aus i
|\ / Informationen D Festlegungen VWS konkret
der
‘] VWS konkret D Inhalte Teilmodell

Teilmodell ‘] Kap. 3.3. — > enthalt

Meta | S
formationep \

""" > verweist

Merkmal-
| Attribute der
VWS-, Asset- VWS im Detail

\ ! Merkmale ;
Te|Imode|!-, der VWS el 2l MerkmalBib.
\ MerkmalBib- konkret (ConceptDiction
. | und View-Meta ‘ ary)
ary \

~* Informationen

der Merkmal-
VWS im Detail \,| Attribute der
VWS konkret

Kap. 3.1 Kap. 3.5.3

Abbildung 6: Elemente der Verwaltungsschale

Abbildung 7 zeigt die Metainformationen, die fir die Elemente der VWS in der VWSID definiert worden sind.
Metainformationen sind Merkmale mit den entsprechenden Attributen wie Wert und Beschreibung.

2 In der Verfahrenstechnik gibt es z.B. mit der IEC 61987 ein umfangreiches Repository als IEC CDD (Common Data
Dictionary)
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Abbildung 7: Metainformationen (Attribute) der Verwaltungsschale (ohne ConceptDictionary, View und security)

VWS-Attribute sind (Tabelle 2):

e ldentification - vom VWS-Hersteller definierte URI,
e shortld > vom VWS-Hersteller definierter lesbarer String, der einen eindeutigen Namen in der VWS enthalt.

Tabelle 2: Attribute einer Verwaltungsschale

Attribut Name description Value type
SubmodelID (id) Submodelld | Identifier of AAS URI
SubmodelName Name Name of AAS String
(shortld)

Asset-Attribute sind:

e Identification = wie VWS-Attribute
e shortld > wie VWS-Attribute

Zusétzlich gibt es ein Teilmodell, welches das Asset detaillierter identifizierend beschreibt (siehe 4.1.1).

Teilmodell-Attribute sind (der vollstandige Metainformationssatz eines Teilmodells ist in 3.4, Tabelle 4 enthalten):

e Identification > wie VWS-Attribute

e shortld > wie VWS-Attribute

e semanticld > es kann Teilmodelle geben, deren semantische Beschreibung intern oder extern eindeutig
beschrieben ist: diese semantische Beschreibung wird mit diesem Attribut referenziert (optional).

Merkmal®

e shortld > vom VWS-Hersteller definierter lesbarer String, der einen eindeutigen Namen im Namensraum
des Teilmodells enthalt,

3 Merkmal wird synonym verwendet fiir Merkmal, Parameter oder Variablen
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e semanticld > es kann Teilmodelle geben, deren semantische Beschreibung intern oder extern eindeutig
beschrieben ist: diese semantische Beschreibung wird mit diesem Attribut referenziert (optional),

e  Description - Definition oder Erklarung zum Merkmal,

e Value > Wert des Merkmals,

e Parent > es kdnnen Strukturen von Merkmalen aufgebaut werden: die Hierarchie wird durch das ,,parent*
Attribute beschrieben,

e Qualifier > zusétzliche Angaben zur Beschreibung des Values (z.B. Anforderung, Zusicherung, ...).

3.2 Einordnung zum Dokument Verwaltungsschale im Detail

Im Dokument Verwaltungsschale im Detail (VWSID) Part 1 wird die Struktur, also das Serialisierungs- und
Austauschformat einer Verwaltungsschale definiert. Der Part 1von VWSID befasst sich im Schwerpunkt mit der exakten
Definition des Datenmodells durch ein UML-Diagramm, seiner Serialisierung in XML und JSON und der Definition
eines einfachen und sicheren Transportes von Verwaltungsschalen zwischen zwei technischen Infrastrukturen in einem
Container.

VWSKk beinhaltet im Vergleich zu VWSID eher inhaltliche Aspekte (konkrete Teilmodelle) als auch die Metadaten eines
Teilmodells.

Das Projekt VWSk mit seinem Papier und Demonstrator setzt diese Definitionen aus VWSID zeitnah um, damit durch
Feedback und Verbesserung zu einer ausgereifteren und Praxis-gerechteren Definition der Verwaltungsschale entwicklet
werden kann. Umsetzung und Definition (agile Standardisierung) arbeiten hier Hand in Hand, um die Qualitat der
Definition zu erhdhen.

3.3 ldentifikation

In einer Industrie 4.0-Kommunikation stellen die eindeutige Identifikation neben der Security wesentliche Grundlagen
dar.

Aus Sicht einer Industrie 4.0-Kommunikation/Interaktion als auch fiir den eindeutigen Bezug von Verwaltungsschalen
zu Assets oder Teilmodellen ist eine eindeutige Identifikation fiir folgende Dinge notwendig:

- Verwaltungsschalen,

- Assets,

- Teilmodelle,

- Merkmale,

- Hersteller/Lieferant,

- Verantwortlicher,

- ldentifier missen nach 1SO 29002-5 oder mit Hilfe von URIs ausgeprégt warden.

3.3.1 ldentifikation nach 1SO 29002-5

Identifier kénnen nach 1SO 29002-5 auspréagt werden, um eine globale Eindeutigkeit zu erreichen. Details dazu in 5.5.3.

Neben der Identifikation des Assets und der dazugehérigen Verwaltungsschale muss die organisatorische Einheit, die
rechtlich fur das Asset verantwortlich ist, ebenso bekannt und eindeutig sein. Wenn zwei Maschinen miteinander reden
muss sichergestellt sein, zu welchen rechtlichen Einheiten sie gehdren.

Hinweis: Hier konnte die eIDAS Verordnung helfen.
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Annex A define

ISO/IEC 11179-6
s the

Registration Authority Identifier (RAI)

n = digit ) —— Separator Character Version
a = alphanumeric optional Data Identifier (DI) Identifier (V1)
x = safe character A 1
[ \ l
nnnn — - xxxxH:Hxxxxl H # |xx - xxxxxx| —#-Iﬂ
— item code (IC)
additional information (Al) separator character
code space identifier (CSI)
organization identifier
parator character
nternational code designator (ICD) ISO 29002-5
|$O/| EC 6523 defines syntax and requirements
defines re« ments

Juire: for identification of organization identification schemes

for concept identifiers

Abbildung 8: Bildung von Identifier nach 1SO 29002-5

3.3.2 URI basierte lIdentifikatoren

Wahrend die Struktur der IDs nach 1SO 29000-2 eindeutig festgelegt ist und z.B. bei eCl@ss fir viele Merkmale bereits
praktisch vorliegt, wird fir die prinzipielle Vergabe von URIs folgendes VVorgehen festgelegt (Tabelle 3):

e urn:GMA:7.20:bidding:1:1
oder
e  http://www.vdi.de/gma720/bidding/1/1

Tabelle 3: Strukturvorgabe zur Gestaltung der URI

Organisation GMA Juristische Einrichtung, administrative Einheit oder Firma, die die | A
ID vergeben und den entsprechenden Dictionary-Eintrag pflegen

Organisational sub unit/ Document / | 7.20 Unterstruktureinheit der Organisation oben, oder Publikation oder | P
Document sub unit Spezifikation der Organisation
Submodel / Domain-I1D bidding Teilmodell der funktionalen oder Wissensdoméne des Assets oder | P

Verwaltungsschale, zu der der Identifier gehort.

Version 1 Versionsnummer der Verdffentlichung der Spezifikation oder | P
Publikation des Identifier

Revision 1 Revisionsnummer der Verodffentlichung der Spezifikation oder | P
Publikation des Identifier

Property / Element-1D Merkmal oder weiteres Strukturelement der Verwaltungsschale P

Instance number Individuelle Nummerierung der Instanz in der Verdffentlichung der | P
Spezifikation oder Publikation

3.3.3 Anwendungsaspekte der Identifikation

Das ldentifikationskonzept dient dazu, die Elemente einer Verwaltungsschale eindeutig zu erkennen. Die ldentifier
werden aullerdem zur Adressierung der Elemente verwendet. Prinzipiell kann zwischen den folgenden Teilkonzepten
unterschieden werden, die sich hinsichtlich ihres Gultigkeitsraumes unterscheiden (Abbildung 9).

e Global eindeutige Identifizierung
o Es ist notwendig, dass ldentifier vorhanden sind, die im gesamten Bilanzraum der 14.0-Anwendung
eindeutig sind. Diese Identifier sind einmalig.
o Siesind vom Typ IRDI oder URI.
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o Sie werden laut VWSID durch das Konstrukt ,,identification* gekennzeichnet.
o Das Dokument VWSID spricht von identifiable.
e Lokal eindeutige Identifizierung

o In Veraltungsschalen gibt es Elemente, die sich erst durch den lokalen Kontext eindeutig bestimmen
lassen. Dies ist vor allem bei Merkmalen (Begriff nach DIN SPEC 92000 ,,Eigenschaften®, in VWSiD
,submodelElement*) der Fall. Z.B. kann es in einem Gerdt mehrere Temperaturen geben
(Elektroniktemperatur, Gehausetemperatur, die zu messende Temperatur). Es ist stets das Merkmal
Temperatur, meint aber jeweils etwas Anderes.

o Die Eindeutigkeit eines entsprechenden Elements ergibt sich aus einer Kette von Identifiern, z.B. VWS-
Identifier + Teilmodell Identifier + Merkmal Identifier.
Diese Identifier sind vom Type String.

o Sie werden durch das Konstrukt ,,idShort* gekennzeichnet.
Das Dokument VWSID spricht von referable.

Global AAS: idenification

eindeutige - Asset: identification

IDs Submodel: identification
Lokal Asset: .idShort
eindeutige - Submodel: !dShort
IDs Property: idShort

Submodel: semanticld JUPTSE L

Semantische ;[\_ —’f

Referenzen X
Property: semanticld

Dictionaries
of property -
descriptions

Abbildung 9: Identifikation, Adressierung und semantische Referenzierung

Eine besondere Stellung nimmt die semantische Identifizierung ein. Die bisher benannten Identifizierungskonzepte
betreffen lediglich die eindeutige Kennzeichnung der Elemente, wie sie fur die Adressierung im Namenstraum benétigt
werden. Das 14.0-Konzept hat den Anspruch, nicht nur ein Element eindeutig identifizieren zu kdnnen, sondern auch
deren Bedeutung zu erkennen. Die Konstrukte ,,identification” und ,,idShort* kénnen zwar fiir den Menschen sprechend
sein, ermdglichen aber dadurch nicht automatisch fiir eine Maschine einen semantischen Bezug, d.h. dass die Maschine
versteht, was es ist. Fur diese Aufgabe ist das Konstrukt ,,semanticld* vorgesehen.

Die ,,semanticld* ist vom Typ IRDI oder URI. Diese Referenz zeigt auf ein Dokument, eine Webseite oder eine andere
Unterlage, in der die Bedeutung des Merkmals oder des Teilmodells mit allen seinen Elementen beschrieben ist. Die
Beschreibungen dienen dazu, dass Anwendungsprogramme entscheiden koénnen, welche Funktion (d.h.
Programmsourcecode) auf das referenzierte Element anzuwenden ist.

Im Fall von IEC61360-basierenden Merkmalen koénnen aus den teilweise formalisierten und dadurch maschinen-
interpretierbaren  Attribute generische Funktionen abgeleitet werden, wie z.B. Datentypinterpretationen,
Gultigkeitsiiberpriifungen von erlaubten Wertebereichen und MaReinheitenumrechnungen. Trotzdem muss bei der
Programmierung die prinzipiell méglichen Bedeutungen der Attribute bekannt bzw. durch Algorithmen ableitbar sein.

Beispielweise kdnnte bei einem Teilmodell auf eine Richtlinie oder Standard hingewiesen werden (NAMUR Empfehlung
NE131 oder Standardidentifikation der Assets durch Teilmodell ,,Asset Identification” nach WVS in der Praxis). Dadurch
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kann die Anwendung genau die Programmteile aktivieren, die flr diese Elemente benétigt werden, d.h. die fur diese
passen.

Dieses Konzept trennt den an einen Bezeichner gebundenen Adressierungsmechanismus von der Bedeutungszuordnung.
Die haufig unterschiedlichen Bezeichner von Merkmalen in unterschiedlichen Gewerken und Lebenszyklusphasen*
koénnen erhalten bleiben aber der semantische Bezug, d.h. die Bedeutung kann eindeutig hergestellt werden.

Ein Vergleich mit einem Vortragenden, der nicht die eigenen Folien présentiert, soll dieses Konzept noch einmal
veranschaulichen. Er sieht die dort geschriebenen Worte und Bilder und interpretiert diese auf seine ihm verstandliche
Art und Weise. Ob er die Inhalte richtig interpretiert, also die jeweils exakten Begriffe/Modellgrundlagen verwendet, ist
nicht sicher. Wenn aber bei jedem Begriff stehen wirde, welches Modell, welche Definition, welcher Standard
dahintersteht, steigt die Eindeutigkeit, an die sich der Vortragende halten muss. Im Vergleich mit dem Identifikatons- und
semantischen Referenzierungskonzept sind die Worter und auch die Bilder die identifizierenden Elemente. Die
semantischen Referenzen sind meist nicht vorhanden. Wenn im Bild auf eine Quelle z.B. einer Verdffentlichung, eine
Definition oder Ahnliches verwiesen wiirde, entspriche dies der semantischen Referenz im VWS-Konzept.

3.4 Metadaten desTeilmodells

Der inhaltliche und wesentliche Teil einer Verwaltungsschale sind die Teilmodelle. Es gibt unterschiedliche Klassen von
Teilmodellen, die unter Kapitel (3.6.1) naher erlautert werden. Welche Teilmodelle eine Verwaltungsschale tragt, hangt
im wesentlichem von der Art des Assets, vom Lebenszyklus und vom Einsatzszenario ab.

Teilmodelle haben eine eindeutige Zuordnung zur Verwaltungsschale, eine eindeutige ID und damit auch einen
eindeutigen Bezug zu einem konkreten Asset. Hier in der Tabelle sind die Metadaten eines jeden Teilmodells gelistet
(Tabelle 4).

Nochmals betont, es handelt sich hier um Metadaten des Teilmodells, die direkt im Metamodell der
Verwaltungsschale verankert sein sollten. Teilweise ist dies bereits der Fall wie z.B. flr die Version und Revision und
die identifizierenden und qualifizierenden Attribute. Um welche Metadaten das Metamodell der Verwaltungsschale
noch erweitert wird, obliegt dem Gremium , welches das Metamodell der Verwaltungsschale definiert.

Tabelle 4: Metainformationen eines Teilmodells

Merkmal Name description Value type | qualifier
SubmodelID (id) Submodelld Identifier ~ Sub | URI Basis
Model
SubmodelName Name Name of Sub | String Optional
(shortld) Model
SubModelKind Kind Typ oder | Kind type Basis
Instande  Sub
Model
SubmodelVersion Version Each Sub Model | String Mandatory
can have
multiple
Versions
SubmodelRevision Revision Each Sub Model | String Mandatory
Version can
have  multiple
Revisions

4 Unterschiedliche Gewerke und ihre Werkzeuge haben in der Regel ihre eigene Geschichte und Begriffswelt, die kaum

Zu verandern ist.
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Merkmal Name description Value type | qualifier
semanticld Semanticld Reference to a | URI Optional
document (may
be standard)
which explains
the function of
the  submodel
(see also 3.6.4)
SubmodelDescription Description Description  of | String Optional
the  submodel,
Long text
SubmodelDomain Domain Domain of Sub | String Free
model, the
domain
describes  the
context of the
submodel
SubmodelCreationDate | CreationDate Creation Date of | String Mandatory
submodel
SubmodelLastChange LastChange Last Change | String Mandatory
Date Date of
submodel
SubmodelReferenz Reference Referenz to | String Free
Standard SM or
Standard
SubModellCreator Creator Organisation or | String Mandatory
person who has
created the AAS
AASReferenz AASReference Referenz to | String Basis
AdminShell s
needed in the
case only a
Submodel is
exchanged,
technically this
is solved via the
parent object

Die Metadaten des Teilmodells plus die Merkmale des Teilmodells, die einen Aspekt des Assets abbilden, stellen den
Gesamtumfang aller Merkmale eines Teilmodells dar. Die Merkmale, die nicht Metadaten sind, werden in den Kapiteln
ab 4.0 ausgepragt.

3.5 Datenmodell/lUML

Die strukturelle Modellierung ist Bestandteil des Dokuments ,,Verwaltungsschale im Detail Part 1. Hier wird nur ein
ganz kleiner Auszug aus dem Dokument gezeigt. Im Wesentlichen sind dies der Uberblick anhand von UML s iiber:

- die Struktur einer Verwaltungsschale,
- die Submodel Elemente Typen und
- die Daten Element Typen.

Mit diesen in den UML Diagramen aufgefiihrten Elementen, 1asst sich eine VVerwaltungsschale zu einem Asset inhaltlich
ausgestalten (Abbildung 10, Abbildung 11 und Abbildung 12). Fiir weitere Details bitte das genannte Dokument nutzen.
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Abbildung 11
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SubmodelElement

ReferenceElement

+ value: Reference [0..1]

File
+ value: PathType [0..1]
+ mimeType: MimeType

«abstract»
DataElement

N

Blob
+ value: BlobType [0.
+ mimeType: MimeType

Property

+ valueType: anySimpleTypeDef
+ value: PropertyValueType [0..1]

+ valueld: Reference [0..1]

class Data Element Subtypes /

Abbildung 12: Metamodell der Data Elements und deren Subtypen

Hinweis: Hier bitte fiir mehr Information das Dokument ,,Administration Shell in Detail* nutzen. Dieses ist in der Online
Bibliothek der 14.0 Plattform erhéltlich.

3.5.1 Wichtigste Elemente fir die inhaltliche Modellierung von Teilmodellen

Submodel Element: Ein Submodel Element ist ein Element passend fiir die Beschreibung und Unterscheidung von
Assets.

Data Element: Ein Data Element ist ein einfaches Submodel Element, welches nicht auf anderen oder mehreren
Submodel Elementen aufgebaut ist und einen Wert hat (Value). Beispiele sind hier das einfache Property, ein File oder
ein Blob.

Submodel Element Collection: Eine Submodel Element Collection ist ein Set oder eine Liste von Submodel Elementen.
In einer Submodel Element Collection kénnte man auch ein oder mehrere Submodel Element Collections finden, sodass
man damit die Mdoglichkeit hat, Inhalte zu gruppieren und hierarchisch zu organisieren.
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Relationship Element: Ein Relationship Element wird benétigt, um Beziehungen zwischen Elementen auszudriicken,
die referenzierbar sind. Alle Submodel Elemente sind referenzierbar, ebenso die Teilmodelle. Es ist also moglich, eine
Beziehung zwischen einem File in einem Submodel und einem Property aus einem anderen Teilmodell in Verbindung zu
bringen. Es ist aber auch maglich, Referenzen zu extern definierten Elementen via URI oder IRDI etc aufzubauen.

Als Auspragung der Beziehungen gibt es ein first- und ein second-Attribut. Ein first-Attribut hat in einer Beziehung die
Rolle des Subjekts, wahrend das second-Attribut die Rolle des Objekts einnimmt.

Es gibt also Uber die Elemente der Verwaltungsschalen verschiedene Mdglichkeiten, um Teilmodelle zu gestalten. Einmal
lber die Referenz von einem Teilmodell zu einem anderen Teilmodell oder ein Teilmodell beinhaltet mehrere Submodel-
Collections oder Data-Elements, wobei ein Data-Element ein File sein kann. Hier im Beispiel (Abbildung 13) eine
Wartungsanleitung oder eine Stickliste.

Verwaltungsschale

’ TM: Doku ‘ ’ TM: Wartung ‘ ’ TM: Stickliste ‘

Werngowsang

Verwaltungsschale

!

Abbildung 13: Teilmodellmodellierung mit Relationship Element oder mit Submodel Element Collections und
Data-Elements

3.5.2 Beispielhaftes Mapping von Verwaltungsschalen Elementen auf ein konkretes Datenblatt

Die wichtigsten Elemente zur inhaltlichen Gestaltung von Teilmodellen werden in diesem Abschnitt auf ein reales
Technisches Datenblatt gemappt (Abbildung 14) oder das Datenblatt wird auf die Strukturelemente einer
Verwaltungsschale gemappt und damit in die Industrie 4.0-Form gebracht. Inhalte werden durch Industrie 4.0 erst einmal
nicht neu generiert, sondern nur in eine gleiche Struktur gebracht.
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Abbildung 14: Auszug aus einem technischen Datenblatt mit Bezug zu den VWS-Inhalten
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In Tabelle 5 sind einige Teile aus diesem Datenblatt in die Tabelle kopiert und eine Zuordnung zu den Elementen und
Metadaten einer Verwaltungsschale gemacht.

Tabelle 5: Umsetzung von Inhalten eines technischen Datenblattes in VWS Attribute und Merkmale

Element des Datenblatt

Klassen aus dem UML Details of the

Asset Administration Shell (Vorschlag
fur Teilmodell Technisches Datenblatt)

Merkmale Submodel:
Identification

Asset

DataSheet_UC250

Submodel: Technisches Datenblatt

UC250-F77-EP-10-V31

Property

ManufacturerTyplD

General specifications

Submod Element Collection

Ultrasonic Sensor Property ManufacturerTypName
File TypThumbnail
Characteristic response curve File

Sensing Range 20....250mm

Property, 1dShort

Sensing Range 20....250mm

DataSpecificationlEC61360, Unit

Sensing Range 20....250mm

Property, Qualifier

10-Link interface for services and process
data

Property without value

Sensorzykluszeit > 8 ms (werksseitige

Einstellung); parametrierbar auf 60 s

Property, IdShort

Sensorzykluszeit > 8 ms (werksseitige

Einstellung); parametrierbar auf 60 s

Qualifier 1, werkseitige Einstellung

Einstellung); parametrierbar auf 60 s

Sensorzykluszeit > 8 ms (werksseitige

Qualifier 2: > 8ms . <60s
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3.6 Generische Anforderungen an Teilmodelle

Teilmodelle bestehen im Wesentlichen aus Merkmalen und Verweisen auf Funktionen, Methoden, Dienste, Dokumente
und andere komplexe Sachverhalte, die nicht Bestandteil des Teilmodells selbst sind.

Teilmodelle sollten nach Mdglichkeit eine abgeschlossene Sicht auf einen Aspekt des Assets und einen gewissen Nutzen
haben oder ein Szenario bedienen. Als Beispiel sei hier das Energiemanagement genannt, sodass im Teilmodell
Energiemanagement alle dafir relevanten Merkmale (iber Schnittstellen bereitgestellt werden kénnen.

Ein Teilmodell muss in Grundziigen standardisiert sein, das bedeutet, dass es sowohl Basis/Pflicht-Merkmale und
Basis/Pflicht-Funktionen geben muss, die tiber individuelle Merkmale und Funktionen durch einen einzelnen Industrie
4.0-Partner erweitert werden kdnnen. Dies bedeutet, dass zum Beispiel bei Energiebetrachtungen fiir verschiedene Assets
gleiche verpflichtende Merkmale und Funktionen vorliegen missen, so, dass man zum Beispiel fir alle Komponenten
einer Anlage oder Anlagen eines Werkes diese einfach konsolidieren oder gleich ansteuern kann. Spezifische
Ergénzungen bleiben natdirlich méglich.

3.6.1 Klassen von Teilmodellen

Die Verwaltungsschale hat unterschiedliche Klassen von Teilmodellen (Tabelle 6). Es gibt Basis-Teilmodelle, die
unabhéngig von der Asset-Klasse verpflichtend sind und dabei auch nur Basis- und Pflicht-Merkmale verwenden. Weitere
Details siehe Tabelle 6.

Tabelle 6: Klasse von Teilmodellen

Teilmodell Beschreibung

Basis Teilmodell Pflicht Teilmodelle, die fur alle Verwaltungsschalen unabhéngig
vom Asset verpflichtend sind. Merkmale sind entweder
Basis, Pflicht oder Optionale Merkmale.

Basis Teilmodell Optional Teilmodelle, die fir alle Verwaltungsschalen unabhéangig
vom Asset verwendbar sind aber optional sind. Merkmale
sind entweder Basis, Pflicht oder Optionale Merkmale

Pflicht Teilmodell Asset Klasse Teilmodelle, die fiir Verwaltungsschalen einer Asset
Klasse verpflichtend sind. Merkmale sind entweder Basis,
Pflicht oder Optionale Merkmale.

Optionale Teilmodelle Asset Klasse Teilmodelle, die fir Verwaltungsschalen einer Asset
Klasse optional sind. Merkmale sind entweder Basis,
Pflicht, Optionale oder Freie Merkmale.

Freie Teilmodelle Teilmodelle, die fur Verwaltungsschalen eines Assets
optional sind und die durch einen einzelnen Industrie
Partner definiert sind. Merkmale sind entweder Basis,
Pflicht, Optionale oder Freie Merkmalen.

Neben dem Standardisierungsaspekt und ob ein Teilmodell optional oder verpflichtend ist, sind aktive von passiven
Teilmodellen zu unterscheiden. Aktive Teilmodelle initiieren die Interaktion mit einem oder mehreren anderen Industrie
4.0-Komponenten. Passive Teilmodelle reagieren auf Interaktionsanfragen, sie haben einen ausschlielRlich
beschreibenden Charakter, d.h. stellen nur ihre Informationen zur Verfiigung (siehe auch 2.2.4).
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3.6.2 Anleitung zur Definition eines Teilmodells

Der inhaltliche oder fachliche Teil eines Teilmodells kann nur von den entsprechenden Fachleuten fur diesen Aspekt
definiert werden. Sinnvoll waére es, ein Teilmodell auf bereits existierende und verbreitete Normen und Standards
aufzusetzen, um inhaltliche Diskussionen kurz zu halten und die Akzeptanz von Beginn an zu wahren (Abbildung 15).

IECTR 62794 & Verwaltungsschale, beispielhatt
IEC 62832 Digital Factory
[150 29005 oder URI Unique ID Identifikation
ottt Per?
(Ethernet-Echtzeitfahig) ommunication rasen
IEC 61360/15013584 Standard data elen.
IEC 61987 Data structures and elements
ecl@ss Database with product classes Konfiguration
|IEC 61804 EDDL, IEC 62453 FDT Safety (S|L)
EN 1SO 13849
EN/IEC 61508 Functional safety discrete
EN/IEC 61511 Functional safety process
EN/IEC 62061 Safety of machinery Lifecycle Status
|IEC 62443 Network and system security Energie-Effizienz Inspizieren
[1EC 62890 Lifecycle — — —
Condition Monitoring Validieren
| ISO/IEC 20140-5
[VOMA 24582 Condition Monitoring

Abbildung 15: Mdgliche Standards als Basis fur ein Teilmodell

Es ist davon auszugehen, dass bei einer uniiberschaubaren Menge an Assets, Szenarien, Branchen und Funktionen sehr
viele Teilmodelle entstehen missen. Dies wird keine Institution der Welt leisten kénnen, sodass es einer allgemein
gultigen Anleitung bedarf damit Teilmodelle uberall konsistent entstehen kénnen.

Folgende drei Dinge sind notwendig um ein Teilmodell zu spezifizieren:

1.

Jedes Teilmodell muss einen Nutzen und eine betriebswirtschaftliche Relevanz haben. So ist dies mdglichst
detailliert zu beschreiben, um dann darauf basierend weitere Details zielgerichtet ausarbeiten zu kénnen. Was
genau und welches Ziel soll mit einem Teilmodell wie erreicht werden? Des Weiteren ist zu uberlegen, welche
Klasse von Teilmodell mdchte man bauen. Eines, das fiir alle Verwaltungsschalen unabhéngig des Assets Pflicht
oder optional ist, eines welches fur eine Asset-Klasse Pflicht oder optional ist oder mdchte man ganz unabhéngig
als Hersteller ein Teilmodell bauen.

Nur vor einem konkreten und Uber einen Asset-ibergreifenden Nutzen kénnen die weiteren Details definiert
werden und ein Asset-Ubergreifend einheitliches Teilmodell gefunden werden.

Beispiel: Das Teilmodell Energiemanagement beschreibt den Energieverbrauch Asset-unabhéngig, um den
Energieverbrauch fir unterschiedliche Assets in gleicher Weise transparent zu machen, ihn von verschiedenen
Assets vergleichbar zu machen und ihn zu senken.

Fur diesen Nutzen sind mdgliche Funktionen und eventuelle Interaktionen zu beschreiben, die dafiir benétigt
werden. In welchem gréfReren Kontext kénnen die Merkmale wie genutzt werden? Letztendlich sind hier die
wesentlich W-Fragen zu konkretisieren. Was macht das Teilmodell des Assets, warum, mit wem, wo, wann und
wie?

Bespiel: Mit den Merkmalen des Teilmodells Energiemanagement ist es mdglich, den Energieverbrauch des
Assets zu berechnen und die dafiir notwendigen Merkmale kénnen anderen Teilnehmern eines Industrie 4.0-
Netzwerkes jederzeit und dauerhaft Giber eine Schnittstelle zur Verfligung gestellt werden.

Als dritten Schritt bestimmt man die Merkmale eines Teilmodells, die bendétigt werden, um den Nutzen und die
dafiir notwendigen Funktionen zumindest anzustofRen. Es sollte bei der Festlegung der Merkmale stets
versucht werden, diese aus einem bereits vorhandenen Repository zu verwenden. Typische Repositories sind
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3.6.3

IEC CDDs, eCl@ss und Parameter von Feldbusprofilen sowie Variablen von OPC UA Companion
Specifications.

Es ist zwischen Merkmaltypen und Merkmalinstanzen zu unterscheiden. Den Merkmaltyp gibt es flr jedes
Merkmal nur genau einmal. Mit ihm werden alle die Attribute festgelegt, die fiir alle Instanzen identische Werte
haben, z.B. die Beschreibung, der Datentyp und der erlaubte Wertebereich. Wahrend des operativen Betriebes
haben bestimmte Merkmalattribute sich haufig verdndernde Werte, z.B. der tatsachlich gemessene Wert, evtl.
die MaReinheit aber auch zusatzliche Attribute, wie z.B. ein Zeitstempel oder eine Aussage, ob der Wert gut
oder schlecht ist. Wéhrend des operativen Betriebes haben auch die Merkmale, die sich typischer Weise nicht
andern Instanzwerte, wie z.B. den ,,Value®.

Merkmale

Im Kontext von Industrie 4.0 sind Merkmale das kleinteiligste Element, welches zur Interaktion mit anderen Partnern
bendtigt wird. Die Merkmale eines Teilmodells sind entsprechend der Beispiele in Tabelle 7 naher zu spezifizieren. Der
komplette Satz von Attributen eines Merkmals fir die exakte, Verwaltungsschalen-konformen Definition, ist im Anhang

(7.1) zu

finden. In diesem Dokument benutzen wir fur die Beschreibung der Merkmale eines Teilmodells eine

vereinfachte Tabelle, damit dieses leserlich und iiberschaubar bleibt. Um ein Teilmodell in erster und vereinfachter Form
zu erstellen, kann die folgende Tabelle 7 kopiert werden.

In der Tabelle sind beispielhaft zwei Merkmale mit ihren Attributen ausgepragt, Herstellername und Luftvolumenstrom
unabhéngig von irgendwelchen Rahmenbedingungen.

Tabelle 7: Vereinfachte Tabelle mit notwendigen Attributen zu Merkmalen

Merkmal parent | semanticld | idShort description value | qualifier
Standardmerkmale
entsprechend
Tabelle 4
Herstellername - 0173-1#02- Herstellername Bezeichnung fiir eine SAP mandatory
AAQ6T7#002 natiirliche oder juristische
Person, die fir die
Auslegung, Herstellung
und Verpackung sowie die
Etikettierung eines
Produkts im Hinblick auf
das 'Inverkehrbringen' im
eigenen Namen
verantwortlich ist
Luftvolumenstrom - 0173-1#02- Luftvolumenstrom | quantitative Angabe tiber | 15 optional
AAI696#001 den Luftvolumenstrom

Wie in Kapitel 3.1 bereits beschrieben, sind die im Dokument zundchst verwendeten Attribute die folgenden:

shortld - vom VWS-Hersteller definierter lesbarer String, der einen eindeutigen Namen im Namensraum
des Teilmodells enthalt,

semanticld - es kann Teilmodelle geben, deren semantische Beschreibung intern oder extern eindeutig
beschrieben ist, diese semantische Beschreibung wird mit diesem Attribut referenziert (optional).
Description - Definition oder Erklarung zum Merkmal.

Value - Wert des Merkmals.

Parent - es konnen Strukturen von Merkmalen aufgebaut werden, die Hierarchie wird durch das ,,parent
Attribut beschrieben.

Qualifier > zusétzliche Angaben zur Beschreibung des values (z.B. Anforderung, Zusicherung, mandatory,
optional ...).

113


http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAO677%23002
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAO677%23002
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAI696%23001
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAI696%23001
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Es soll hier nochmals explizit hervorgehoben werden, dass Merkmale fiir den Austausch zwischen Industrie 4.0-
Wertschopfungspartnern eindeutig definiert sein missen, damit alle darin involvierten Partner dariiber das gleiche
Verstandnis haben. Das bedeutet, dass dieser wichtige Teil der Semantik eindeutig sein muss. Dies wird durch die
semanticld”, einem Verweis auf eine eindeutige Definition erreicht. Der Identifier in der semanticld muss nach 1SO
29005-2 oder URI ausgestaltet sein (Abbildung 8 und 3.3.2). Herstellerspezifische Merkmale kénnen definiert werden,
miissen aber die gleichen Beschreibungskonventionen einhalten, wie die standardisierten Merkmale.

Merkmale konnen beschreibende, also eher statischer Art sein. Merkmale kdnnen aber auch Parameter, Zusténde,
Funktionen/Methoden oder der Verweis auf andere Informationsquellen sein. Es gibt folgende Klassen von Merkmalen
(Tabelle 8):

Tabelle 8: Klasse von Merkmalen

Klasse Beschreibung

Basis-Merkmal Merkmale, die fir alle Verwaltungsschalen verpflichtend
und standardisiert sind (siehe z.B. Tabelle 4).

Pflicht-Merkmale Merkmale, die verpflichtend und standardisiert sind fir
die Teilmodelle von Verwaltungsschalen (sieh z.B. xx).

Optionale Merkmale Merkmale, die standardisiert, aber nicht verpflichtend fir
die Teilmodelle von Verwaltungsschalen sind.

Freie Merkmale Merkmale, die nicht standardisiert und nicht verpflichtend
sind, fir die Teilmodelle von Verwaltungsschalen, z.B.
herstellerspezifische Merkmale

Quelle: Struktur der Verwaltungsschale

Die Teilmodelle werden einen wahrscheinlich kleineren Satz an Basis- und Pflicht-Merkmalen haben und einen grof3eren
Teil an optionalen und freien Merkmalen. Damit hat der Hersteller eines Assets eine gewisse Interoperabilitat
gewabhrleistet, aber auch noch die Mdglichkeit, sich vom Wettbewerber abzuheben.

Auf diese Weise bilden die Merkmale aller Teilmodelle ein immer lesbares Verzeichnis der wichtigsten Informationen
oder eben das Manifest der Verwaltungsschale und damit der 14.0-Komponente. Um eine verbindliche Semantik zu
ermdglichen, mussen Verwaltungsschalen, Assets, Teilmodelle und Merkmale jeweils eindeutig identifiziert werden

3.6.4 Verwendung des Attributes ,,sematicld* fir Merkmale und Teilmodelle
Bei der Definition der Teilmodelle existieren grundsatzlich zwei Mdéglichkeiten:

e an Normen oder sonstige Offentlich zugéngliche sowie allgemein anerkannte Spezifikationen angelehnte
Teilmodelle bzw. Teilmodelle, die an sich einen Normungscharakter haben und
o andere Teilmodelle (z.B. herstellerspezifisch), deren Parameter nicht unmittelbar selbstbeschreibend sind

Dies kann Auswirkungen auf die Ausgestaltung des semanticld-Attributs von Merkmalen haben. So ist bei
standardisierten Teilmodellen meist davon auszugehen, dass die Bedeutung des Merkmals durch den Standard definiert
ist, damit kann semanticld fiir jedes einzelne Merkmal entweder entfallen (der Kontext kann dann aus der semanticld des
Teilmodells bestimmt werden) oder den Standard referenzieren. Im Gegensatz dazu, fehlt bei herstellerspezifischen
Teilmodellen der definierende Kontext, so dass hier als semanticld beispielsweise IEC CDD-, eCl@ss- Identifier oder
Ontologie-Verweise (URIs) verwendbar sind.

Das Attribute semanticld ist fur Teilmodelle optional (Tabelle 4). Bei standardisierten Teilmodellen sollte die semanticld
auf jeden Fall angegeben werden. Bei herstellerspezifischen ist dies nicht immer moglich. Fir ein allgemeines Verstandnis
auBerhalb des Herstellers sollte aber eine entsprechende Referenz zur Verfligung gestellt werden.



4 Konkrete Teilmodelle
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Teilmodelle sind nach Maglichkeit schon auf existierenden und bereits verbreiteten Standards zu definieren (siehe 3.6.2).
Ein Teilmodell sollte die Merkmale des referenzierten Standards nutzen, eventuell angereichert iber weitere Merkmale.
Es ist ebenso vorstellbar, gewisse Merkmale dieses referenzierten Standards wegzulassen, wenn diese flir ein Szenario
nicht gebraucht werden oder schon (iber die Metadaten der Verwaltungsschale abgedeckt sind.

Im Nachgang findet man definierte generische Asset unabhangige Teilmodelle, Asset-spezifische Teilmodelle als auch
freie Teilmodelle. Alle diese Teilmodelle haben die gleichen Metadaten (Abbildung 16 und Abschnitt 3.4). Die
Teilmodelle sind beispielhaft fir Komponenten des Demoszenarios mit der Infrastruktur-Komponente SAP AIN
ausgeprégt. Damit wird auch die Bedeutung einzelner Merkmale deutlich.

Metainforma Verwaltungsschale
tionen
Informationen //"" Asset der
/ VWS im
Asset Meta /,,,// Detail
Informationen

Teilmodell
Meta
Informationen

Merkmale der VWS [

konkret R . .m
Merkmale der VWS [l -

konkret

Merkmale der VWS |
konkret

|:| Festlegungen aus VWSiD
— > enthdlt

> verweist

Abbildung 16: Verwaltungsschale und seine Inhalte

4.1 Generische Teilmodelle
4.1.1 Identifizierende Merkmale des Assets

4.1.1.1 Nutzen und betriebswirtschaftliche Relevanz

Das Teilmodell ,,Asset Identifikation“ hat im Wesentlichen den Nutzen, eine | 4.0-Komponente eindeutig zu identifizieren
und uber seine Merkmale auffindbar zu machen. Dabei ist die eindeutige Identifikation eher relevant fur die
Kommunikation zwischen Automaten und die weiteren identifizierenden Merkmale des Teilmodells mehr fir das Finden
einer 14.0-Komponente durch einen Menschen in einer Infrastruktur-Komponente.

4.1.1.2 Detaillierung Teilmodell, Funktionen und Interaktionen

In der Kommunikation zwischen 14.0-Komponenten miissen die Merkmale zur eindeutigen Identifikation eines Assets
sicher ausgetauscht werden kénnen. Dies findet zuerst sicher in einem Prozess statt, bevor andere Informationen oder
Daten ausgetauscht oder Operationen gestartet werden. Ebenso missen beim Austausch einer Verwaltungsschale die
Identifikationsmerkmale maschinenlesbar sein. Andere fiir den Menschen lesbare Merkmale zur ldentifikation
mussen in einer Infrastruktur Komponente abgefragt werden kénnen

4.1.1.3 Merkmale des Teilmodells: Asset lIdentifikation

Das Teilmodell ,,Asset Identifkation‘ soll in Zukunft standardisiert werden, d.h. es soll fiir alle Asset-Identifikationen der
Verwaltungsschale Anwendung finden. Es gibt ausgesprochen viele verschiedene Asset-Klassen mit sehr
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unterschiedlicher Charakteristiken von reinen Mechaniken z.B. Getriebe tiber Steuerungen bis hin zu ganzen Anlagen.
Deshalb gibt es auch verschiedene Mdglichkeiten das Teilmodell ,,Asset Identifikation* zu gestalten. Beispielsweise
kénnte man verschiedene spezialisierte Teilmodellen spezifizieren, die sich in der Auswahl und dem Umfang der
Merkmale unterscheiden, wobei dann aber je Klasse alle Merkmale verpflichtend umzusetzen sind. Eine andere
universelle Teilmodellvariante hat einen umfassenden Umfang von identifizierenden Merkmalen zusammenzustellen und
diese zum Teil optional zuzulassen. Die zweite Variante wird hier vorgeschlagen.

Das Teilmodell ,,Asset Identifikation gibt es sowohl fiir den Typ als auch fiir die Instanz (Tabelle 9 und Tabelle 10). Das
Teilmodell fir den Typ beinhaltet nur die Merkmale des Typs, das Teilmodell fiir die Instanz beinhaltet die Merkmale
fur die Instanz und optional des Typs. Mit Hilfe der Typ-Merkmale kann man bei der Suche nach einer Instanz die
Grundmenge der gefundenen Instanzen eingrenzen. Zum Beispiel kann uber die Eingrenzung auf bestimmte Hersteller
vermieden werden, dass gleiche Assets von verschiedenen Herstellern gefunden werden.

In der Tabelle 9 wurde beispielhalft die Lésung (siehe Abschnitt 3.6.4) mit externen Verweisen nach eCl@ss gewahlt,
die aus verfligharen Identifikationen z.B. nach OPC UA DI gewahlt wurden. Im Falle der eventuellen Standardisierung
des Teilmodells ,,Asset Identifikation* kdnnen die eCl@ss-Identifier durch Verweise auf den Standard ersetzt oder ganz
entfern werden.

Dieses Teilmodell ,,Asset Identifikation ,,ist ein potentieller Kandidat fur das assetldentificationModel (ein Attribut des
Assets im Metamodell der VWS).

Tabelle 9: Typbezogene Merkmale des Teilmodells “Asset Identifikation”

Merkmal par | semanticld idShort description value | qualifier
ent

Standardmerkmale
entsprechend

4

Herstellername - 0173-1#02- ManufacturerName Bezeichnung SAP mandatory
AAQ677#002 fir eine
natlrliche oder
juristische
Person, die fir
die Auslegung,
Herstellung und
Verpackung
sowie die
Etikettierung
eines Produkts
im Hinblick auf
das
'Inverkehrbring
en' im eigenen
Namen
verantwortlich
ist

GLN des Herstellers - 0173-1#02- Manufacturerld International
AAY812#001 eindeutige
Nummer fiir den
Geréte- oder
Produktherstell
er sowie fir den
Standort



http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAO677%23002
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAO677%23002
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAY812%23001
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAY812%23001
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Merkmal

par
ent

semanticld

idShort

description

value

qualifier

Anbieter der
Identifikationsnummer

0173-1#02-
AAP796#004

ManufacturerldProvi
der

DUNS-Nr.,
Lieferantennum
mer oder andere
Nummer zur
Identifikation
eines Anbieters
bzw.
Lieferanten

Herstellerartikelnummer

0173-1#02-
AAO676#003

ManufacturerTypld

Eindeutiger
Bestellschliissel
des Herstellers

Herstellerproduktbezeichnun
g

0173-1#02-

AAW338#001

ManufacturerTypNa
me

Kurze
Beschreibung
des  Produktes
(Kurztext)

Herstellerproduktbeschreibu
ng

0173-1#02-
AAUT34#001

ManufacturerTypDes
cription

Beschreibung
des Produktes,
seiner
technischen
Eigenschaften
und ggf. seiner
Anwendung
(Langtext)

Lieferantenname

0173-1#02-
AAQO735#003

SupplierName

Name des
Lieferanten,
welcher  dem
Kunden ein
Produkt  oder
gine
Dienstleistung
bereitstellt

GLN des Lieferanten

0173-1#02-
AAY813#001

Supplierld

international
eindeutige
Nummer fiir den
Gerdate- oder
Produktlieferant
en sowie flir den
Standort

Anbieter der
Identifikationsnummer

0173-1#02-
AAPT96#004

SupplierldProvider

DUNS-NTr.,
Lieferantennum
mer oder andere
Nummer zur
Identifikation
eines Anbieters
bzw.



http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAP796%23004
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAP796%23004
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAO676%23003
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAO676%23003
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAW338%23001
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAW338%23001
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAU734%23001
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAU734%23001
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAO735%23003
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAO735%23003
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAY813%23001
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAY813%23001
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAP796%23004
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAP796%23004
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Merkmal par | semanticld idShort description value | qualifier
ent
Lieferanten der
Identifikationsn
umme
Lieferantenartikelnummer - 0173-1#02- SupplierTypld Eindeutiger
AAQT736#004 Bestellschliissel
des Lieferanten
Lieferantenproduktbezeichn | - 0173-1#02- SupplierTypName Kurze
ung AAM551#002 Beschreibung
des Produktes
(Kurztext)
Lieferantenproduktbeschreib 0173-1#02- SupplierTypDescripti | Beschreibung
ung AAU730#001 on des Produktes,
seiner
technischen
Eigenschaften
und ggf. seiner
Anwendung
(Langtext)
Herstellerproduktfamilie 0173-1#02- TypClass 19-
AAUT31#001 17-
04-
14
Klassifikationssystem Wird bei | ClassificationSystem eCl@
eCl@ss SS
beantragt
Typnummer des IT Systems Wird bei | SecondaryKeyTyp Fihrende
eCl@ss technische ID
beantragt im IT System
des Typs
Vorschaubild Wird bei | TypThumbnail
eCl@ss
beantragt
Tabelle 10: Instanzbezogene Merkmale des Teilmodells “Asset Identifikation”
Merkmal parent semanticlD idShort description value | qualifier
Standardmerkmale
entsprechend
Tabelle 4
Asset ID Wird bei | Assetld Global -
eCl@ss eindeutige ID
beantragt eines Asset, die

machienenlesba
r oder durch



http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAO736%23004
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAO736%23004
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAM551%23002
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAM551%23002
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAU730%23001
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAU730%23001
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAU731%23001
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAU731%23001
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Merkmal parent semanticlD idShort description value | qualifier
Menschen
lesbar ist

InstancelD http://opcfou | Instanceld Seriennummer

ndation.org/ des Assets

UA/DI/1.1/D

eviceType/S

erialnumber

Chargen-Nummer 0173-1#02- Chargeld Eine vom

AAOQ196#001 Hersteller eines
Stoffes
vergebene
Nummer zur
Identifikation
einer Charge

Instanznummer des IT Wird bei | SecondaryKeylnstanc | Fiihrende

Systems eCl@ss e technische ID

beantragt im IT System
der Instanz

Herstellungsdatum 0173-1#02- ManufacturingDate Datum, ab der

AAR972#002 der
Herstellungs-
und/oder
Entstehungspro
Zess
abgeschlossen
ist bzw. ab dem
eine
Dienstleistung
vollstéandig
erbracht ist

DeviceRevision Wird bei | DeviceRevision

eCl@ss

beantragt

SoftwareRevision Wird bei | SoftwareRevision

eCl@ss

beantragt

HardwareRevision Wird bei | HardwareRevision

eCl@ss

beantragt

QR-Code Wird bei | QrCode In dem OR-

eCl@ss Code ist die

beantragt URL, die auf die
Instanz des
Assets  genau
beschreibt,

hinterlegt.



http://opcfoundation.org/UA/DI/1.1/DeviceType/Serialnumber
http://opcfoundation.org/UA/DI/1.1/DeviceType/Serialnumber
http://opcfoundation.org/UA/DI/1.1/DeviceType/Serialnumber
http://opcfoundation.org/UA/DI/1.1/DeviceType/Serialnumber
http://opcfoundation.org/UA/DI/1.1/DeviceType/Serialnumber
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAQ196%23001
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAQ196%23001
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAR972%23002
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAR972%23002
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4.1.2 Technisches Datenblatt

Im Teilmodell ,,Technisches Datenblatt* wird das Asset tber standardisierte und eindeutige Merkmale beschrieben.
Dieses Teilmodell beinhaltet die beschreibenden Merkmale eines Asset-Typs, die auch fiir eine Instanz relevant sein
kénnen. Es handelt sich damit also um ein Basis-Teilmodell fir Verwaltungsschalen, die ein Asset Typ reprasentiert,
optional ist es fiir Verwaltungsschalen einer Instanz. Merkmale aus einem technischen Datenblatt zu einem Asset-Typ
sind meist auch relevant fur die Instanz des Assets (siehe auch Bild 31: Zusammenspiel Typ und Instanz mit seinen
Teilmodellen).

4.1.2.1 Nutzen und betriebswirtschaftliche Relevanz

Die Merkmale des Teilmodells ,, Technisches Datenblatt* sind im Wesentlichen beschreibende Merkmale des Assets, die
nicht nur in technischen Bereichen eine Rolle spielen, sondern auch in kaufméannische Szenarien, wie beim Verkauf oder
Einkauf von Assets. Die Beschreibungen eines Assets sind oft in Katalogen oder eben in dem Technischen Datenblatts
des Herstellers flr seine Erzeugnisse zu finden.

Das technische Datenblatt ist ein erster Anker, sich Uber das Produkt zu informieren und es ist sehr oft ein Dokument,
welches Uber Abteilungsgrenzen und auch Organisationsgrenzen hinweg genutzt wird. Beispielsweise Ubergibt die
Produktentwicklung Ubergibt dieses dem Vertrieb, dieser gibt es bei Angeboten seinerseits mit dem Angebot an seine
Kunden mit.

Eine standardisierte Beschreibung von Asset einer Klasse ist in Einkaufsprozessen besonders relevant, um eine leichte
Vergleichbarkeit verschiedener Assets einer Klasse zu erreichen. Auch vom Engineering wird oft auf das ,,Technische
Datenblatt zurlickgegriffen. Zum Beispiel in der Konstruktion, wo die MaRe eines Assets die Einbausituation in einer
tibergeordneten Komponente definieren kdnnen.

4.1.2.2 Detaillierung Teilmodell, Funktionen und Interaktionen

Da in diesem Teilmodell ausschlielich beschreibende und statische Merkmale des Modells zu finden sind, wird es nur
Interaktionen im Sinne einer Abfrage wie ,,Gebe mir bitte Deine beschreibenden Merkmale“ geben. Diese kdnnten dann
entweder in einem Ausschreibungsprozess oder flr die Konstruktion dazu genutzt werden, um moégliche Anforderungen
zu den beschreibenden Merkmalen zu mappen.

4.1.2.3 Merkmale Teilmodell, Technisches Datenblatt

Diese Merkmale sind fir unterschiedliche Assets natirlich sehr verschieden. Eine Software hat z.B. kein Gewicht oder
AuRenmale. Diese Merkmale oder Merkmalslisten einer Asset-Klasse sollten Giber Hersteller hinweg standardisiert sein,
wie das zum Beispiel bei eCl@ss der Fall ist.

Erzeugt man ein ,, Technisches Datenblatt*, sollte recherchieren wedren, welche eCl@ss Merkmale in der entsprechenden
Asset-Klasse bereits vorhanden sind und dazu die Suche auf http://www.eclasscontent.com nutzen. Bei der Recherche
sollte darauf geacht werden, dass die Definition, die Mengeneinheit, der Datentyp und die Ubersetzungen des Merkmals
in andere Sprachen zu seinen Anforderungen passt. Ist dies der Fall, ist dieses Merkmal mit seiner IRDI unbedingt zu
nutzen, um von einer Schaffung von Dubletten abzusehen. Fehlen wichtige Merkmale, die sinnvoller Weise standardisiert
werden sollten, sind die in den entsprechenden Arbeitsgruppen der Asset-Klassen oder (iber den Fast Track Service
einzubringen. eCl@ss veroffentlicht ca. einmal im Jahr ein neues Release seines Standards. Der Fast Track Service ist
ein Dienst, um unterjahrig eCl@ss IRDI’s fir Merkmale und andere Objekte zu erlangen. Dieser wird im Laufe des Jahres
2019 verfligbar werden. Die tber den Fast Track Service angefragten Merkmale kommen als inhaltliche Anforderungen
in die entsprechenden Arbeitsgruppen. Dort wird entschieden, ob diese Merkmale in ein neues Release kommen oder
nicht. Details dazu bei eCl@ss oder www.eclass.eu.

Struktur eines ..Technisches Datenblatts*

Um auch die Strukturierung eines Teilmodells ,,Technisches Datenblatt inhaltlich zu harmonisieren, sollte es folgende
Gruppen von Merkmalen geben:

- generelle Eigenschaften,

- elektrische Eigenschaften,

- mechanische Eigenschaften,
- Software und


http://www.eclasscontent.com/
http://www.eclass.eu/
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- kaufmannische Details.

Diese Gruppen von Merkmalen entsprechen einer Submodel Element Collection. Dadurch, dass alle Assets verschieden
sind, lasst sich eine Harmonisierung nur auf Gruppenebene (SubmodelElementCollection) (iber verschiedene Asset-
Klassen erreichen. Zudem kdénnen gewisse Merkmale von vielen Asset-Klassen genutzt werden, wie z.B. Hohe, Breite,
Tiefe, Netzspannung, Gewicht, etc.

Es ist auch mdglich anstatt mit Submodel Elemenet Collections eine Ebene héher zu arbeiten und dann Teilmodelle zu
modellieren. Dann hétte man fiir die generellen Eigenschaften, elektrischen Eigenschaften, etc. je ein Teilmodell. Hier
wird aber der vorher beschriebene Ansatz préferiert, da der betrachte Aspekt des Assets das Technische Datenblatt ist.

Hier nun ein angedeutetes und nicht vollstandiges Teilmodell ,,Technisches Datenblatt“ fiir ein Edge-Gateway NIOT-E-
TIJCX-GB-RE der Firma Hilscher (Tabelle 11).

Tabelle 11: Merkmale des Teilmodells “Technisches Datenblatt™ beispielhaft

Merkmal parent semanticld | idShort description value qualifier

Standardmerkmale

entsprechend
Tabelle 4
Zertifikate und | Elektrische | 0173-1#02- | Zertifikat/Zulass | Nachweis der | CE,FCC,UL
Zulassungen Eigenschaft | BAB392#013 | ung Guteeigenschafte
en | n durch

Bescheinigung,
mit der bestatigt
wird, dass das
Produkt a) den
malRgebenden
technischen
Spezifikationen
entspricht und b)
einer
werkseigenen
Produktionskontr
olle sowie c) einer
Fremdlberwachu
ng unterliegt,
oder  Erlaubnis,
ein Produkt, einen
Prozess oder eine
Dienstleistung
zum angegebenen
Zweck oder unter
angegebenen
Bedingungen auf
den Markt zu
bringen oder zu

nutzen
Minimale Elektrische | 0173-1#02- | min. kleinster 19.2
Versorgungsspann | Eigenschaft | AAC025#007 | Versorgungsspan | Grenzwert  der
ung en nung (bei DC) erforderlichen

Gleichspannung

als

elektromotorisch
e Kraft, die am
Versorgungseinga



http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=19170414&pridatt=0173-1%2302-BAB392%23013%0D
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=19170414&pridatt=0173-1%2302-BAB392%23013%0D
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=19170414&pridatt=0173-1%2302-BAB392%23013%0D
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=19170414&pridatt=0173-1%2302-AAC025%23007%0D
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=19170414&pridatt=0173-1%2302-AAC025%23007%0D

47

Merkmal parent semanticld | idShort description value qualifier
ng eines
elektrischen
Betriebsmittel
zeitweise oder
standig anliegen
muss, um die
Funktion des
Betriebsmittels
aufrecht zu
erhalten
Maximale Elektrische | 0173-1#02- | max. groRter Grenzwert | 28.8
Versorgungsspann | Eigenschaft | AAB909#007 | Versorgungsspan | der erforderlichen
ung en nung (bei DC) Gleichspannung
als
elektromotorisch
e Kraft, die am
Versorgungseinga
ng eines
elektrischen
Betriebsmittel
zeitweise oder
standig anliegen
muss, um die
Funktion des
Betriebsmittels
aufrecht zu
erhalten
Schutzart Elektrische | 0173-1#02- Schutzart (IP) AusmaR desdurch | IP20 (0173-1#07-
Eigenschaft | BAG975#011 ein Gehause | WAA026#004 )
en 1 gebotenen
Schutzes vor
Zugang zu
gefahrlichen
Teilen und
Eindringen  von
festen
Fremdkorpern
und/oder Wasser,
der durch
normierte
Prifverfahren
bestatigt wurde,
angegeben als IP-
Einstufung
Montageart Mechanisch | 0173-1#02- Montageart Die Art und Weise | Wandmontage(01
e BAG640#007 der Befestigung | 73-1#07-
Eigenschaft | . eines Gerdtes z. B. | BAB134#001)
Einbau, Aufbau,

oder Einschub



http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=19170414&pridatt=0173-1%2302-AAB909%23007%0D
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=19170414&pridatt=0173-1%2302-AAB909%23007%0D
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=19170414&pridatt=0173-1%2302-BAG975%23011%0D
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=19170414&pridatt=0173-1%2302-BAG975%23011%0D
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=19170414&pridatt=0173-1%2302-BAG975%23011%0D
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=pr2vadet&id=19170414&language=de&version=10_1&idvl=0173-1|07-WAA026|004&pridatt=0173-1#02-BAG975#011
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=pr2vadet&id=19170414&language=de&version=10_1&idvl=0173-1|07-WAA026|004&pridatt=0173-1#02-BAG975#011
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=19170414&pridatt=0173-1%2302-BAG640%23007%0D
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=19170414&pridatt=0173-1%2302-BAG640%23007%0D
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=19170414&pridatt=0173-1%2302-BAG640%23007%0D
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Merkmal parent semanticld | idShort description value qualifier
Aufenbreite Mechanisch | 0173-1#02- | AuRenbreite Ausdehnung 85
e AAI466#003 rechtwinklig  zur
Eigenschaft langsten
Abmessung eines
Gegenstandes,
gemessen an der
Aufenseite
Anzahl der CPU | Generelle 0173-1#02- Anzahl der CPU- | Quantitative 4
Kerne Eigenschaft | AAR410#001 | Kerne Angabe zur Menge
en der Kerne eines
Prozessors
Software Software 0173-1#02- Software Angabe, ob das | Ja, (0173-1#07-
vorhanden BAD665#008 | vorhanden Gerdt oder die | CAA016#001)
Dokumentation
mit einer Software
ausgestattet ist

4.1.3 Asset-Dokumentation

Das Teilmodell ,,Asset-Dokumentation‘ stellt eine standardisierte Weise dar, wie Hersteller ihre Dokumentation bei der
Ubergabe vom Hersteller auf den Betreiber eines Assets oder Anlage libergeben sollten. Dabei spielt die Struktur, die
Klassifizierung von Dokumenten, das Datenformat, das Ubergabeformat und die mitgelieferten Metadaten eine Rolle.

Das Teilmodell beruht im Wesentlichen auf der VDI 2770 [3]. Diese importierten Festlegungen werden in die
Verwaltungsschalenstruktur (z.B. Hierarchie von Assets) und die Teilmodelle integriert.

4.1.3.1 Nutzen und betriebswirtschaftliche Relevanz
Ziele einer standardisierten, digital verfligbaren Dokumentation sind folgende:

- voll- oder teil-automatisierte einheitliche Ubergabe der Dokumentation vom Hersteller, an den Integrator oder
Betreiber,

- einheitliche Dokumentation iber Asset-Kategorien und verschiedene Hersteller einer Asset-Kategorie hinweg,

- vereinfachtes Auffinden relevanter Dokumentation im Bedarfsfall,

- Verringerung des Aufwandes bei der Erstellung von Herstellerinformationen durch Vereinheitlichung der
Ubergabeform,

- Erleichterung der Ubernahme der Herstellerinformationen in die EDV-Systeme der Anwender und ggf. zur Erstellung
und Pflege einer Lebenslaufakte (DIN 77005 [9]),

- Erleichterung der Uberpriifung der Vollstandigkeit der notwendigen Herstellerinformationen durch die vergebene
Kategorisierung der Informationen,

- Schaffung eines gemeinsamen Verstandnisses fiir die Ubergabe von digitalen Informationen von Herstellern und
Anwendern und

- standardisierten Bezug zu anderen Teilmodellen, die Teile der Dokumentation ausmachen (Montageanleitung, E-
Plan, Prufplan,).

4.1.3.2 Detaillierung Teilmodell, Funktionen und Interaktionen

Die VDI 2770 hat fir die digitale Beschreibung eines Assets Kategorien definiert, denen relevante Dokumente eines
Assets zugeordnet werden (Abbildung 17). Diese Kategorien sind so gewahlt, dass alle vom Hersteller erhaltenen
Dokumente dort abgelegt werden kénnen. Diese Kategorie ist vom Hersteller mit dem Dokument/ der Dokumentation
bereits mitzugeben, so dass eine automatisierte Ablage funktionieren kann. Sie ist Hersteller und Asset-Kategorie
unabhéngig. Mit einer standardisierten Zuordnung zur Dokumentation ist eine leichte Auffindbarkeit im Bedarfsfall
maglich. Man weil3 also (iber verschiedene Assets und Hersteller, wo man zum Bespiel einen Festigkeitsnachweis findet.


http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAI466%23003
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAI466%23003
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAR410%23001
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAR410%23001
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-BAD665%23008
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-BAD665%23008
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=pr2vadet&id=0&language=de&version=10_1&idvl=0173-1|07-CAA016|001&pridatt=0173-1#02-BAD665#008
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=pr2vadet&id=0&language=de&version=10_1&idvl=0173-1|07-CAA016|001&pridatt=0173-1#02-BAD665#008
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Aus der Dokumentation/dem Dokument muss hervorgehen, ob sich das Dokument auf einen Typ eines Assets oder auf
eine spezifische Instanz mit eigener Seriennummer und Auspragungen bezieht.

/ Gruppen N Kategorie / Dokument ‘\
p . 14 . . Y Elektronisches Typenschild
",( Identifikation Identifikation (DING627T)

.ﬂI

/

L4

Techn. Blait, NE 100,
Festigkei ise, Pflichten-f
Lastenheft, Risikobeurteilung, mitgeltende:
Regelwerke

/

Schnitt-, Explosionszeichnungen,
3D-Modelle, Wirkschaltpléane...

/
- [/
ersteller 1y
H 1/ Atex-Zertifikat, CE-
/ 3
I nfo rmatlon 1/ Konformitatserklarung,
Werkstoffzeugnisse...
(Produktbeschreibende ¥
Informationen/Dokumente |,
zum Zeitpunkt d?r Ubergabe/ Montage-/,
des Gefahreniibergangs) Demonlageanleitung,
Aufstellungsplane
\ /
". / Gebrauchsanleitung, IBN -
\ Anleitung
\

Sicherheitshinweise zu
Schutzeinrichtungen

Inspektions-, Warlungs-

&Priifplane/ [+W+P-Anleitungen/
WartungskivKalibieranleitung

Reparaturlanleitung,
Ersatztaillisten
Lieferschein, Rachnung,
Garantiebastimmung

/
/
I /
A\
\
\
\
\
-

N
Abbildung 17: VDI 2770, Gruppen und Kategorien (Quelte: vbi2770)

[T

Assets sind in der Regel aus verschiedenen Komponenten oder Baugruppen zusammengesetzt, die wiederum
eigenstandige Assets darstellen. Beispielsweise besteht ein Kiihlaggregat aus Verdichter, Pumpe, Motor, Warmetauscher,
Instrumenten etc. Der Verdichter wiederum besteht aus einer Kraft- und einer Arbeitsmaschine usw. In dem digitalen
Abbild eines Assets ist die Asset Hierarchie dargestellt, also ist erkennbar, welche Komponenten in dem Asset verbaut
sind. Zu jeder einzelnen Komponente eines grofReren Assets konnen Dokumente wiederum den entsprechenden
Kategorien zugeordnet werden (Abbildung 18), sodass der Festigkeitsnachweis einer Komponente nicht auf der
Ubergeordneten Ebene zu finden ist, sondern genau auf der Ebene der jeweiligen Komponente.

Physisches Objekt

I:> Maschine

[
Bauteil I:>

L

Dokumentation l |

Abbildung 18: Hierarchie der Dokumentation technischer Wirtschaftsgiiter nach VDI 2770 (Quele: Grindruck vD12770)
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Mit einer entsprechenden Zuordnung zu einer standardisierten Dokumentenkategorie und eine Asset-Struktur kénnen
Dokumente gezielt fur das Asset und alle seine relevanten Komponenten leicht gefunden werden.

Handelt es sich bei einem Dokument einer Komponente um ein Dokument, was auf Typ Ebene Relevanz hat, kann
dieses eine Dokument mehreren Asset-Instanzen oder Asset-Typen zugeordnet werden, ohne dass es physisch
mehrmals im IT-System vorliegt.

Entsprechend 1SO 19005-1 miussen die Herstellerinformationen als PDF/A zur Verfugung gestellt werden, um eine
einfache Handhabbarkeit (Visualisierung) fir den Anwender zu gewéhrleisten. Uber das PDF/A hinaus kénnen
zusétzliche Formate Ubergeben werden, wie zum Beispiel fiir eine 3D-Zeichnung.

Das bisher Beschriebene basiert im Wesentlichen 1:1 auf der VDI Richtlinie: VDI 2770 Griindruck 2018 (Abbildung 19
und Abbildung 20). Die VDI 2770 definiert das Datenformat, die Zuordnung zu seinen Dokumentenkategorien und die
Metadaten, die dem Dokument mitgegeben werden miissen. Zum Beispiel muss den Metadaten die Dokumentenkategorie
beigefiigt werden. Diese Metadaten sind ein wesentlicher Teil des Teilmodells ,,Asset-Dokumentation®.

Was die VDI 2770 nicht definiert, ist der Inhalt verschiedener Dokumente. Die VDI 2770 definiert nicht, was der Inhalt
zum Beispiel einer Wartungsanweisung, einer Stlckliste oder Montageanleitung ist. Hier kommen nun die Ansétze der
Tekom (Gesellschaft fir Technische Kommunikation — tekom Deutschland e.V.) mit dem 1IRDS (Intelligent Information
Request and Delivery Standard) und die Mdglichkeiten von Teilmodellen zur Anwendung.

Den Inhalt von fiir die Dokumentation wichtiger Sachverhalte, wie zum Beispiel Wartungsanleitung, Stiickliste, ....
wird in anderen Teilmodellen definiert und aus dem Teilmodell Dokumentation kann darauf Bezug genommen
werden. Damit sind im Teilmodell Dokumentation relevante Dokumente nach den Kategorien der VDI 2770 abgelegt
und Uber den Bezug zu anderen Teilmodellen einer Verwaltungsschale sind wichtige Informationen strukturiert
gespeichert, sodass nach Merkmalen und Merkmalauspragungen gesucht werden kann. Zum Beispiel kénnte dann in
der Verwaltungsschale nach dem Wartungsintervall gesucht werden, welches im Teilmodell Wartung definiert ist oder
aus dem Teilmodell Dokumentation ins Teilmodell Wartung verzweigt werden. Ebenso ist es mdglich, in einer IT-
Anwendung Merkmale und Merkmalauspragungen mehrerer Teilmodelle auf einem User Interface anzuzeigen.

4.1.3.3 Merkmale Teilmodell Asset-Dokumentation

Hier das UML der VDI2770 und den Metadaten zu einem Dokument (Abbildung 19)

Dokumenten-Metadaten Dokumentenversion-Metadaten
[1]
[0.1
E bocumentid | H DocumentRelationship H bocumentversionld
\; [0.1]
1.7 L) &
H DocumentPartld = LanguageCode
"1 [1.1
/T\ [1.1] ‘ {\
[1.7]
= Document E DocumentVersion = Language
H Classld \l’ (1.1
H Descripti
1 ption
[1.] [1.7] ’} 1] () i
H bocumentidDomain E DocumentClassification H Summary 0 Hitle
0.1 \P [l
| KeyWords
= ReferencedObject H ClassificationName [1.7]
| =
1 StoredDocumentRepresentation
) (1.4 0.7 e
[1.%]

QParty QL\feCydeStatus EDigitalFile
*
[1 01

= Organization

Abbildung 19: Vereinfachte Darstellung der in dieser Richtlinie festgelegten Informationsstrukturen fur
Metadaten von Dokumenten (quelie Grindruck vo12770)
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DocumentPartld |
+ [ Descripbon: String [0-1]
val String [1]

Documnentid
Domannia Stang [1) 1.
dType 16Type [0.1]
Val: Sting [1]

OocumentVersion

Document
Documentid Documentd [1.*]

4 Dacumentd [1]

artid: DocumentPartid [0..1]

Val String [1]

Classhame
LanguageCode: Stng [1]

[
Type Referenc

Des

DocumentidDoman
1.* | DacumentDomainid String [1]
Party Party (1] |

Enumsrations aEnumerations *Enumerations aEnumsration» «Enumerations
RefType ReferencedObgctTyps LifeCycloStatus Value IdType DocumantType
Froductid Product nReview Frmary Sngh
Senalid Releassd

Descnpticn
e Tioe 1)

>4StoraaDocumsntReprasentation

*["CanguageCooe: LanguageCos [1.°]

Title
LanguageCode: String [1)
Val String [1]

Summary
1 eCade: Sting [1]
val Stnng [1]

LanguageCode
Val: String [1

LanguageCoda
 RCErU—

1.+ DigitaFile: DigitalFile [1] —>
1T

aEnumeration:
DocumantRelstionshipType
PEEECTING

G

Abbildung 20: Darstellung der Informationsstrukturen des Informationsmodells als UML Klassendiagramm Quelte

Griindruck VDI2770)

Fir weitere Details nutzen Sie bitte die Richtlinie VDI 2770.

Die Modellierung der Metadaten eines Dokumentes nach VDI 2770 ist Ausgangsbasis fiir die Umsetzung der VDI 2770

in einem Teilmodell einer Verwaltungsschale.

erfragen.

Um entsprechende IRDI flr das Teilmodell oder die Metadaten der VDI 2770 zu erhalten, sollte man diese bei eCl@ss

Das Teilmodell Asset-Dokumentation auf Basis der VDI 2770 wird einmal als Tabelle ausgearbeitet und einmal in UML
beschrieben. Damit werden zwei Wege aufgezeigt, wie man die Modellierung eines Teilmodells vornehmen kann. Je nach
bevorzugter Technik kann also mit einer Excel-Tabelle oder mit einem Objektdiagramm in UML gearbeitet werden.

Hier das Teilmodell Dokumentation im Tabellenformat (Tabelle 12):

Tabelle 12: Teilmodell ,,Dokumentation

Merkmal Parent semanticld idShort descriptio | value | qualifier
n
Standardmerkm
ale entsprechend
Tabelle 4
Dokumenten- Document http://www.v | Documentld mandatory
Nummer di.de/2770/As
setDocumenta
tion/docNumb
er/1/1
Dokumenten- Document http://www.v | DocumentVersion mandatory
Version di.de/2770/As
setDocumenta
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Merkmal

Parent

semanticld

idShort

descriptio
n

value

qualifier

tion/docVersi
on/1/1

Dokumenten-
Teilnummer

Document

http://www.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/docSubN
umber/1/1

DocumentPartld

optional

Dokumenten-
Domain

Document

http://mww.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/document
/docDomain/1
/1

DocumentDomain

mandatory

Referenziertes
Objekt

Document

http://www.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/
document/Ref
Object/1/1

ReferencedObject

Dies ist die
eindeutige
ID des
Assets

mandatory

Dokumenten-
Kategorie

Document

http:/mwww.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/
document/doc
Category/1/1

DocumentClassifi
cation

VDI2770
Kategorien

mandatory

Beschreibung

DocumentVersion

http:/mwww.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/
documentVer
sion/descripti
on/1/1

Description

mandatory

Sprache

DocumentVersion

http://www.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/
documentVer
sion/language
/1/1

Language

mandatory

Dokumenten-
Beziehung

DocumentVersion

http://www.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/
documentVer
sion/docRelati
on/1/1

DocumentRelatio
nship

optional

Lebenszyklus
Status

DocumentVersion

http://ww.v
di.de/2770/As
setDocumenta

LifeCycleStatus

mandatory



http://www.vdi.de/2770/AssetDocumentation/language/1/1
http://www.vdi.de/2770/AssetDocumentation/language/1/1
http://www.vdi.de/2770/AssetDocumentation/language/1/1
http://www.vdi.de/2770/AssetDocumentation/language/1/1
http://www.vdi.de/2770/AssetDocumentation/language/1/1
http://www.vdi.de/2770/AssetDocumentation/language/1/1
http://www.vdi.de/2770/AssetDocumentation/language/1/1
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Merkmal Parent semanticld idShort descriptio | value | qualifier
n

tion/
documentVer
sion/lifeCycle
Status/1/1

Party DocumentVersion http://lwww.v | Party mandatory
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/

documentVer
sion/party/1/1

Dokumentsversi | DocumentVersion http://www.v | DocumentVersion mandatory
onsnummer di.de/2770/As | Id
setDocumenta
tion/

documentVer
sion/docVersi
onNumber/1/
1

StoredDocumen | DocumentVersion http://www.v | StoredDocument mandatory
tRepresentation di.de/2770/As | Representation
setDocumenta
tion/

documentVer
sion/storedDo
cumentRepres
entation /1/1

Domain- Documentld http://mwww.v | Domainld mandatory
Nummer di.de/2770/As
setDocumenta
tion/document
Id/domainld/1
/1

Nummerntyp Documentld http://www.v | 1dType optional
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/
documentld
1dType/1/1

Wert Documentld http://www.v | Value mandatory
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/document
Id value/1/1

Beschreibung DocumentPartld http://www.v | Description optional
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
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Merkmal

Parent

semanticld

idShort

descriptio
n

value

qualifier

description/1/
1

Wert

DocumentPartld

http://www.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
description/1/
1

Value

mandatory

Dokumenten-
Domain
Nummer

DocumentDomain

http://www.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
description/1/
1

DocumentDomain
Id

mandatory

Party

DocumentDomain

http:/www.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
description/1/
1

Party

mandatory

Party

ReferencedObject

http://www.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
description/1/
1

Party

mandatory

Typ

ReferencedObject

http://www.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
description/1/
1

Typ

mandatory

Description

ReferencedObject

http:/mwww.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
description/1/
1

Description

optional

Referenztyp

ReferencedObject

http://mww.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld

RefType

mandatory
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Merkmal

Parent

semanticld

idShort

descriptio
n

value

qualifier

description/1/
1

Objektnummer

ReferencedObject

http://www.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
description/1/
1

Obijectld

mandatory

Klassen-
Nummer

DocumentClassification

http://www.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
description/1/
1

Classld

mandatory

Klassenname

DocumentClassification

http:/www.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
description/1/
1

ClassName

optional

Klassifikations-
system

DocumentClassification

http://www.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
description/1/
1

ClassificationSyst
em

mandatory

Wert

Classld

http://www.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
description/1/
1

ValString

mandatory

Sprachen-
schliissel

ClassName

http:/mwww.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
description/1/
1

LanguageCode

mandatory

Titel

Description

http://mww.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld

Title

mandatory
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Merkmal

Parent

semanticld

idShort

descriptio
n

value

qualifier

description/1/
1

Zusammen-
fassung

Description

http://www.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
description/1/
1

Summary

mandatory

Schlagworter

Description

http://www.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
description/1/
1

KeyWords

mandatory

Seitenanzahl

Description

http:/www.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
description/1/
1

NumberOfPages

optional

Sprachen-
schliissel

Title

http://www.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
description/1/
1

LanguageCode

mandatory

Wert

Title

http://www.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
description/1/
1

ValString

mandatory

Sprachen-
schliissel

Summary

http:/mwww.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
description/1/
1

LanguageCode

mandatory

Wert

Summary

http://mww.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld

ValString

mandatory
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Merkmal

Parent

semanticld

idShort

descriptio
n

value

qualifier

description/1/
1

Sprachen-
schlissel

KeyWords

http://www.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
description/1/
1

LanguageCode

mandatory

Wert

KeyWords

http://www.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
description/1/
1

ValString

mandatory

Sprachen-
schliissel

Language

http:/www.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
description/1/
1

LanguageCode

mandatory

Wert

LanguageCode

http://www.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
description/1/
1

ValString

mandatory

Dokumenten-
versionsnummer

DocumentRelationship

http://www.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
description/1/
1

DocumentVersion
Id

mandatory

Typ

DocumentRelationship

http:/mwww.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
description/1/
1

Type

optinal

Beschreibung

DocumentRelationship

http://mww.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld

Description

optional
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Merkmal

Parent

semanticld

idShort

descriptio
n

value

qualifier

description/1/
1

Dokumenten-
Nummer

DocumentRelationship

http://www.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
description/1/
1

Documentld

mandatory

Dokumenten-
Beziehung

DocumentRelationship

http://www.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
description/1/
1

DocumentPartld

optional

Digitaler-File

StoredDocumentRepres
entation

http:/www.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
description/1/
1

DigitalFile

mandatory

Party

LifeCycleStatus

http://www.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
description/1/
1

Party

mandatory

Statuswert

LifeCycleStatus

http://www.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
description/1/
1

StatusValue

mandatory

Erstellungs-
datum

LifeCycleStatus

http:/mwww.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
description/1/
1

SetDate

mandatory

Zweck

LifeCycleStatus

http://mww.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld

Purpose

optional
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Merkmal

Parent

semanticld

idShort

descriptio
n

value

qualifier

description/1/
1

Prozedur

LifeCycleStatus

http://www.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
description/1/
1

BasedOnProcedur
e

optional

Kommentar

LifeCycleStatus

http://www.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
description/1/
1

Comments

optional

Organisation

Party

http:/www.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
description/1/
1

Organization

mandatory

Rolle

Party

http://www.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
description/1/
1

Role

mandatory

Domain-
Nummer

DocumentVersionld

http://www.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
description/1/
1

Domainld

mandatory

Wert

DocumentVersionld

http:/mwww.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
description/1/
1

Value

mandatory

Organisations-
nummer

Organisation

http://mww.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld

Organisationld

optional
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Merkmal

Parent

semanticld

idShort

descriptio
n

value

qualifier

description/1/
1

Organisations-
name

Organisation

http://www.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
description/1/
1

OrganisationNam
e

mandatory

Offizieler Name
der Organisation

Organisation

http://www.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
description/1/
1

OrganisationOffic
ialName

mandatory

Feld

DigitalFile

http:/www.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
description/1/
1

Field

mandatory

Feldname

DigitalFile

http://www.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
description/1/
1

FieldName

mandatory

Fileformat

DigitalFile

http://www.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
description/1/
1

FileFormat

mandatory

Wert

DigitalFile

http:/mwww.v
di.de/2770/As
setDocumenta
tion/documen
Partld
description/1/
1

Val

mandatory
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Die UML-Modellierung des Teilmodells ,,Dokumentation” am Beispiel des P&F Sensors ist in Abbildung 21 bis
Abbildung 25 dargestellt. Es stellt dar®:

- Part 1 der technischen Spezifikation eines Ultrasonic Sensors von Pepperl & Fuchs, Version 1.0 (abgeleitet aus
Version 0.8),

- Autoren des Dokuments: Pepperl & Fuchs,
- 1 PDFFile,
- Sprachen: Deutsch und Englisch (in einem File!)

Achtung: Die Documentld ist nicht global eindeutig! Erst zusammen mit Domainld und DocumentDomain und
DocumentPart (optional) wird das Dokument eindeutig bezeichnet.

Folgende Annahmen und Umsetzungsregeln wurden bei der Realisierung definiert.

- ReferencedObject der VDI2770 wird nicht dargestellt: dieses entspricht dem Asset der Verwaltungsschale. Party und
andere Informationen zum Asset entsprechen Informationen, wie sie im assetldentificationModel angegeben werden
sollen (nicht dargestellt).

- Jedes Element aus dem Metamodell der VDI 2770 wird durch eine Klasse dargestellt. Falls ein Element mehr als
einmal enthalten sein kann (0..* oder 1..*, z.B. Party oder Documentld), so wird eine SubmodelElementCollection
eingefuhrt.

- Mehrsprachigkeit wird {iber den Datentyp ,,langString* abgebildet.

- Description wird nicht separat modelliert, da alle Elemente aus der VWSID eine mehrsprachige Description
enthalten, die direkt genutzt werden kann.

- DigitalFile wird via File umgesetzt, FileFormat wird via mimetype umgesetzt. Fileld wurde nicht explizit modelliert,
da sich die eindeutige 1D aus dem Modell ergibt.

5 Als DocumentDomainld wird Global gewahlt (da keine passende aus der VDI2770 gefunden wurde)
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class V0.3 VDI 2770 Document (simplified)

‘ . Documentatio
Document mit ID=4711

File: TechnicalSpecV1
semanticld = VDI2770

ion of Sensor (in
zwei Sprachen)
asset

s (mandatory) Domainld fehit auf diesem Bild
\b 1
‘ Ultr : Asset l
kind = Type TechSpec4711: " DocumentVersions
= nstor IElementCollect 1] IElementCollect

N - semanticld = Document

N
(mandatory)
ReferencedObject(s) m
here: The Asset [
‘ D 10: |ElementCollection Description:
|ElementCollecti
description = (DE) Dasist die Version 1.0 el
%‘”‘”“SH ’ semanticld = DocumentVersion semanticld = Description

allowDuplicates = false

i {1
ordered = false i
. — —
8]
Title: Property
- StoredDocumentRepresentations: semanticld = Title
Doculrglenud :1(‘71“1 ) SubmodelElementCollection value (EN) = Technical Specification of Sensor
emen

value (DE) = Technische Spezifikation des Sensors

semanticld = Documentld

63} $
DocumentldVal: Property
StoredD: V1.0

valueType = String
semanticld = Documentid.Val
value = 4711 ‘ = StoredDoc

|ElementCollection

DigitalFile
TechnicalSpecSensor_V1.0.pdf: File

value = TechnicalSpecv1.0.pdf
Fileld = (DataSpecVDI2770) 4711File]
hasDataSpecification = VDI2770_File
mimeType = pdf

semanticld = DigitalFile

Abbildung 21: Verwaltungsschale eines Ultraschall Sensors mit einem Technischen Datenblatt nach der VDI2770:
vereinfachte Darstellung
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class VWsk - Document ohne Documentversion /

| . . : |
‘ Wie werden Parts versioniert, die ja

= ww, eigenstandige Dateien sind?

‘ lind = Type

— Version 1.0 1 Datei, keine Parts

Version 2.0 wird gesplitted in 2 Parts
und jeces Part in einer Datei
TechSpeca7il
Submodel BRSO lecti 51 DocumentType: Property
semanticld = VDI2770 semanticld = Document value = Single (Einzeldokument)

4
o (2]
3]
DocumentVersions
Documentlds: SubmodelElementCollection|
Tect DocumentidDomains Submoceienentotection
SubmodelElementCollection Jassi
allowDuplicates = false LDocumentClassifications:.
ordered = false SubmodelElementCollection| W
3} m
\J/ D o llecti
— [ - m oo v o |
cumentClassification
Documentid 4711 00201 semanticld = DocumentVerson
Il
Bocumenudbomain_Global semanticld = DocumentClassification
semanticid = Documentld| SubmodelBlementCollection description = (EN) Technical Specification of Sensor
‘ " valueType = String
Domainld ] value = Global
semanticld = DocumentidDomain
Classld ClassName ClassificationSystem

DocumentidVal: Property

Domainid: Property
Strin

valueType = String
value = Global semanticld = Documentld.Val DocumentDomainid Party
semanticld = Domainld value = 4711
ClassNam: Property

Class|d: Property
Property

valueType
semanticld = ClassficationSystem
VDI2770:2018

semanticld = Classid

valueType = langString

value = 02-01

value

IdType: Property

value = Primary
semanticld = IdType

semanticld = ClassName
value = (de) Technische Spezifikation

DocumentDomainid: Property Party

valueType = String
al

semanticld = Party

Dieses Submodel reprasentiert eine technische Spezifikation gemaB VDI27702018 mit einer
Role Organization eindeutigen Documentld (4711).

Das Dokument wird der Domain "Global" zugeordnet. Die Verantwortung fiir die Dokumente
dieser Domaine liegt bei der Party Pepper & Fuchs

Bislang gibt es eine Version des Dokuments, die Version 1.0.

‘

semanticld = Role
value = Responsible

semanticld = Organization

Organizationid

/ ’
o] Propert) [o] Propert) ‘ OrgnizationOf Propert
valueType = String valueType = String valueType = Stiing
semanticld = Organizationld value = Pepperi+Fuchs value = Pepperl+Fuchs GmbH

Abbildung 22: Verwaltungsschale eines Ultraschall Sensors mit einem Technischen Datenblatt nach der VDI2770:
Dokument ohne Version

class VWSk D without LifeCycleStat /

Title: Property

TechSpeca711;
Il

semanticld = Title

value (EN) = Technical Specification of Sensor

semanticld = Document

% value (DE) = Technische d
] "
V L Summary: Property
12 Description:
DocumentVersions 1 D 1.0 llect llecti Summary semanticld = Summary
I value (EN) =

description = (DE) Dasist die Version 1.0 [———Keywords
e — LULLWNNWUH ‘ semanticld = Description Keywords: Propert value (DE) = Diesist die technische Spezifikation des Sensors.

semanticld = Keywords

o esond value (DE
ooumentversontd - uage w value (EN) = Sensor, Device
Party
Documentversionids LifeCygleStatus
SubmodelElementCollection StoredDocumentRepresentations:
I— SubmodelElementCollection
Languages
llect |
Parties: ]
SubmodelElementCollection LifeC ‘3'95‘3‘95I \/
lect
Documentversionid:
SubmodelElementCollection ] toredD i VLD
*‘—J ollection
semanticld = Documentversionid \/ i)
\l/ semanticld = StoredDocumentRepresentation
Documentyersionid  Domainid LanguageDE:
llection DigitalFile
PartyPepperlFuchs LifeCycleStatu
‘ semanticld = Language llect llect
semanticld = Party semanticld = LifeCycleStatus| V1.0.p0t: File

value = TechnicalSpecv1.0.pdf
Fileld = (DataSpecVDI2770) 4711File|
hast = VDI2770_File

see separate
diagram

semanticld = Domainld

mimeType = pdf
semanticld = DigitalFile

-
value = 1.0 valueType = String LanguageCode
semanticld = Documentversionid.val value = Global
Role oygamza&n

LanguageCodes /
lect

‘ Role: Propert ‘

[: 21 semanticld = Role
Organizationld
semanticld = LanguageCode semanticld = LanguageCode OrganizationName OrganizationOfficialName
s | [ gl I

Abbildung 23: Verwaltungsschale eines Ultraschall Sensors mit einem Technischen Datenblatt nach der VDI2770:
Dokument Version (w/o Life Cycle)
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class VWsk Documentation LifeCyclestatus /

‘ D 1.0 llection Party

Parties
llect
description = (DE) Dasist ie Version 1.0
semanticld = DocumentVersion
LifeCycleStatus m
PartyPepperlFuchs
LifeCycleStates. lection
SubmodelElementCollection
semanticld = Party

Role Organization

Organization:

‘ admin: Life

Role: Property

llection
SetDate = 2018-12-27 semanticld = Role semanticld = Organization
hasDataSpecification = AdminExtension semanticld = LifeCycleStatus value = author

Part Statusvalue SetDate yauonld o o
Parties. ‘ StatusValue: Property ‘ SetDate: Property ‘ o] Property ‘ ‘ O Property ‘ ‘ OrgnizationO! Property
llect
semanticld = StatusValue valueType = String valueType = String valueType = String valueType = String
value = Released (freigegeben) value = 20181005 value = 111223 semanticld = OrganizationName semanticld = OrganizationOfficialName
semanticld = SetDate semanticld = Organizationid value = Pepperl+Fuchs value = Pepperl+Fuchs GmbH

PartyPepper|Fuchs
Il

semanticld = Party

Role’

Role: Property

Organization

Organization:
SubmodelElementCollection

semanticld = Role
value = author

Organizationld

‘ ‘ OrgnizationOfficialN: Propert
o Propert o Propert

valueType = String
valueType = String valueType = String semanticld = OrganizationOfficialName
value semanticld = OrganizationName value = Pepperl+Fuchs GmbH
semanticld = Organizationld value = Pepp:

Abbildung 24: Verwaltungsschale eines Ultraschall Sensors mit einem Technischen Datenblatt nach der VDI2770:
Life Cycle
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class VDI2770 DocumentRelationship Vorgéngerversion /

DocumentVersionl1.0: SubmodelElementCollection Doclfment mit I‘.’ 4711,
Version 1.0, basiert auf
description = (DE) Dasiist die Version 1.0 Document mit Id 4711,
semanticld = DocumentVersion Version 0.8
DocumentRelationships: DocumentRelationship: SubmodelElementCollection
SubmodelElementCollection [

semanticld = DocumentRelationship

wers Type
Documentld DoyVersonld \

DocumentVersionlds:
SubmodelElementCollection semanticld = DocumentRelationship.Type
value = BasedOn

Type: Property

Documentld 4711:
SubmodelElementCollection

semanticld = Documentld

value

1dType \ m

DocumentldVal: Propert

Domainld

Domainld: Property

valueType = String

value = Global semanticld = Documentld.Val
semanticld = Domainld value = 4711

DocumentVersionld V1.0 Global:
SubmodelElementCollection

semanticld = DocumentVersionld

IdType: Property.

value = Primary DocumentVersionld Domainld
semanticld = IdType

value =0.8 valueType = String
semanticld = DocumentVersionld.Val value = Global

semanticld = Domainld

Abbildung 25: Verwaltungsschale eines Ultraschall Sensors mit einem Technischen Datenblatt nach der VDI2770:
Dokument Relation: Vorgangerversion

Eine alternative, stark vereinfachte Modellierung ist in Abbildung 26 bis Abbildung 28 dargestellt. Nicht alle mandatory
Attribute sind vorhanden. Anstelle von Collections fur Elemente, die mehrfach auftreten kénnen, werden diese direkt
angehdngt. Im Normalfall existieren viele der Elemente nur genau einmal, z.B. Documentld. Sollten tatséchlich mehrere
Documentlds vorhanden sein, missen die idShort entsprechend eindeutig gemacht werden, z.B. Documentld_1 und
Documentld_2. Uber die semantischen Referenzen (semanticld) ist trotzdem eindeutig, um welche Metainformation es
sich handelt. Collections wurde in dem Beispiel nur fir Versionen eingefiihrt, da es zwei verschiedene Dateien zum selben
Dokument gibt, in diesem Fall in zwei Sprachen. In Fallen, in denen ein mehrsprachiges Dokument in einem File vorliegt,
koénnen selbst diese Collections entfallen.

Abbildung 29 schliellich zeigt einen Ausschnitt aus der XML-Spezifikation der entsprechenden Verwaltungsschale.
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8 AASX Package Explorer - BoschRexroth_Nexo_inclVDI2770 - Examplexmi.aasx

File Workspace Help

Submodel element
Submodel element

ttp://boschrexroth.com/demo/
devices/cordlessNutrunner/0608
842005/755003377

B ——

LI submodel Element

 sub|
{ sub] 1URI,

 sub] R,

4 [ ~3608870A47_ProjectPlanning™ (8 elements)
2% “Documentid™ - 3 608 870 A47
(227 "DocumentClassid™

227 “DocumentClassName™

03-02
Project planning (EN) Projektierungsanieitung (DE)
(227 “DocumentClassificationSystem™ - VDI2770:2018

(2273 “OrganizationName™ - Bosch Rexroth

‘OrganizationOfficialName™ - Bosch Rexroth AG

il col
[ “Language” - de-DE
[Z% “Title = Rexroth Funk-Akkuschrauber Nexo (DE)
53 o

(2% “Documentversionld” - DE | 2015.11-AD

DE" (5 clements)

2017-10-20

[ “DigitalFile PDF" -> /aasx/documents/3608870A47_AD_DE NEXO-V1200.pdf
« [0 EN" (5 clements)

[ “Language™ - en-US

m “Title™ « Nexo cordless Wi-Fi nutrunner by Rexroth (EN)
[ “Date” - 2017-10-20

[Z2% “DocumentVersionid™ - EN(US) | 2017-05 AE

G -oigitalFile POF"
[T) ~3608870F63_Assemblylnstruction” (11 elements)
36088702 Safetylnstructions” (8 clements)

/aasx/documents/3608870A47 AE EN.pdf

idshort OrganizationOfficialName.
. Kind:
| s
semanticidt (ConceptDescription) (Local) [URI] www.vdi2770.com/blatt1/Entwurt/Okt 18/cd/Organization/OrganizationOfficiaiName
~ Qualifier
Referable members:
idShort: OrganizationOfficialName
Identifiable members:
idType: URI
id: www.vdi2770.com/blatt 118/cd/Or o fficialN:

referencei0l  (ConceptDescription) (Local) [IRDI] 0173-1902-AA0677#002

HasDataSpecification
hasDataSpecificati (GlobalReference) (no-Local) [UR/] www.admin-shell. o
DataSpecificationContent.

Data Specification Content IEC61360

Name der
[ENJofficial name of the organization
OrganizationOfficialName

61360

shortName:
unit
dataType:
definition:

st
[DE] Der offizielle Namen der Organisation,

valueType: string

Sosen et 4G

Abbildung 26: Example Simplified Documentation conformant to VDI12770°8

class Simplified Document - Nexo Example ,/

if not mentioned
othenwise all semanticld

+asset|

: Asset ‘

starts with

"www.vdi2770.com/blatt1
/Entwurf/Okt18/cd/"

= 755003377

dataType = String if not
mentioned otherwise

Documentld: Propert

semanticld = Document/D

+submodel [1]

value = 3 608 870 A47

[ D Submodel

‘ DocumentClass|d: Property

= www.bosch

(2]

semanticld = DocumentCl lassid
value = 03-02

‘ DocumentClassName: Property

valueType = langString

+submodelElement [3]

semanticld = DocumentClassification/ClassName
value = Project planning (EN) Projektierungsanleitung (DE)

Documentcl Propert

4]

semanticld = DocumentCl
value = VDI2770:2018

1
1/1/4CFAA045512A4051 7] DE:

ollection

semanticld = Document/DocumentVersion

Document exists
in two versions:
---| onein English,
one in German.
See next diagram

EN: llection

semanticld = Document/DocumentVersion

+submodelElement [5]

+submodelElement [6]

. | |

o Propert ‘

semanticld = Organization/OrganizationName
value = Rexroth

semanticld = Organization/OrganizationOfficialName
value = Bosch Rexroth AG

Abbildung 27: Simplified Document Example Nexo Project Planning

& Erstellt mit AASX Package Explorer Copyright © 2018-2019 Festo AG & Co. KG
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object Simplified DocumentVersion - Nexo English Version Example /

if not mentioned

Langauge: Propert otherwise all semanticld
Documentation: Submodel starts with
value = en-US "www.vdi2770.com/blatt1
identification = www.bosch-connectivity.com/demo/sm/instance/1/1/4CFAA045512A4051 semanticld = DocumentVersion/Language /Entwurf/Okt18/cd/"

=
+value [1] dataType = String if not
mentioned otherwise

Title: Property

+submodelElement [8] +value [2] valueType = langString
value = Nexo cordless Wi-Fi nutrunner by Rexroth (EN)
EN: SubmodelElementCollection semanticld = Description/Title

semanticld = Document/DocumentVersion

+value [3
N Date: Property

value = 2017-10-20
semanticld = LifeCycleStatus/SetDate

+valuej&
DocumentVersionld: Property
+value [5]
value = EN(US) | 2017-05 AE
DigitalFile_PDF: Fi semanticld = DocumentVersion/DocumentVersionld

value = /aasx/documents/3608870A47_AE_EN.pdf
semanticld = StoredDocumentRepresentation/DigitalFile

Abbildung 28: Simplified Document Version Example Nexo Project Planning in English

<aas:submodelElement>
<aas:submodelElementCollection>
idshort>DE</aas:idShort>
:semanticId>
<aas:keys>
key type="ConceptDescription"” local="true" idType="URI">www.vdi2770.com/blattl/Entwurf/Okt18/cd/DocumentVersion</aas:key>
s keys>
</aas:semanticld>
ind>Instance</aas:kind>
ualifier />
alue>
<aas:submodelElement>
<aas:property>
<aas:idShort>Language</aas:idShort>
<aas:semanticId>

="ConceptDescription” loc

"true" 1dT

"URI">www.vdi2770.com/blattl/Entwurf/Okt18/cd/DocumentVersion/Language</aas:key>
</aas:keys>
</aas:semanticId>
<aas:kind>Instance</aas:kind>
<aas:qualifier />
<aas:valueType>string</aas:valueType>
<aas:value>de-DE</aas:value>
</aas:property>
</aas:submodelElement>
<aas:submodelElement>
<aas:property>
<aas:idShort>Title</aas:idShort>
<aas:semanticId>
<aas:keys>
<aas:key
</aas:keys>
</aas:semanticId>
<aas:kind>Instance</aas:kind>
<aas:qualifier />
<aas:valueType>langString</aas:valueType>
<aas:value>Rexroth Funk-Akkuschrauber Nexc (DE)</aas:value>
</aas:property>
</aas:submodelElement>
<aas:submodelElement>
<aas:property>
<aas:idShort>Date</aas:idShort>

"CenceptDescription” "true" i

"URI">www.vdi2770.com/blattl/Entwurf/0Oktl18/cd/Description/Title</aas:key>

Abbildung 29: Ausschnitt aus generiertem XML aus AASX Explorer’

Was nun Ubersichtlicher ist, muss der Betrachter entscheiden. Beide Wege fiihren zum Ziel. Excel ist sicherlich einfacher
bedienbar und als Datenbasis fiir weitere Schritte, zum Beispiel der Beantragung von Standard-Properties das bessere
Format. UML ist das machtigere Werkzeug, um Beziehungen auszudriicken.

" Generiert durch AASX Package Explorer Copyright © 2018-2019 Festo AG & Co. KG
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4.1.4 Umgebung eines Assets

4.1.4.1 Nutzen und betriebswirtschaftliche Relevanz

Die Umgebung eines Assets ist immer wieder in verschiedenen Lebenszyklusphasen von Relevanz. Es werden gewisse
Umgebungsparameter erwartet, sind also Anforderungen fiir die Betriebsphase und kénnen in der Entwicklung und
Auslegung eines Assets eine Rolle spielen oder auch im Service Fall und bei Qualitatsproblemen.

4.1.4.2 Detaillierung Teilmodell, Funktionen und Interaktionen

Die Umgebungsparameter sind sicherlich, wie oben schon angedeutet, fur viele andere Teilmodelle von Relevanz. So
werden andere Teilmodelle gewisse Umgebungsparameter entweder abfragen oder referenzieren. Bei einem
Serviceauftrag ist sicherlich der Standort des Assets von Interesse. Bei einer Qualititsanalyse konnen dies
Umgebungsparameter wie Umgebungstemperatur oder relative Luftfeuchte sein.

4.1.4.3 Merkmale Teilmodell “Asset Umgebung*
Tabelle 13: Merkmale des Teilmodells “Asset Umgebung*

Merkmal parent | semanticld idShort description value | qualifier
Standardmerkmale optional
entsprechend
Tabelle 4
Umgebungstemperatur - 0173-1#02- enviromentalTempera | Temperatur im optional
BAE540#003 ture auReren Umfeld
des

Betriebsmittels

Relative Luftfeuchte 0173-1#02- relativeHumidity Wert  fur das optional
AAQ334#002 Verhaltnis  des
tatsachlichen
Druckes des
Wasserdampfes
in der
Atmosphare und
des
Sattigungsdampf
druckes
Schutzart 0173-1#02- safteyClass Ausmaf des optional
BAGI75#011 durch ein
Gehause
gebotenen
Schutzes vor
Zugang zu

gefdhrlichen
Teilen und
Eindringen von

festen
Fremdkorpern
und/oder
Wasser, der

durch normierte
Priifverfahren
bestatigt wurde,



http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-BAE540%23003
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-BAE540%23003
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAQ334%23002
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAQ334%23002
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-BAG975%23011
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-BAG975%23011
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Merkmal parent | semanticld idShort description value | qualifier

angegeben als IP-
Einstufung

Netzspannung 0173-1#02- powerSupplyVoltage | Vorhandene optional
AAD239#006 Spannung im
Stromnetz

Bodentragfahigkeit Wird bei Tragfahigkeit des optional
eCl@ss soilBearingCapacity | Untergrunds
beantragt

Luftdruck Wird bei | airPressure optional
eCl@ss
beantragt

Standort Wird bei | location optional
eCl@ss
beantragt

Strafle location | Wird bei | street optional
eCl@ss
beantragt

Hausnummer location | Wird bei | number optional

eCl@ss
beantragt

Postleitzahl location | Wird bei | postCode optional
eCl@ss
beantragt

Stadt location | Wird bei | City optional
eCl@ss
beantragt

Land location | Wird bei | country optional
eCl@ss
beantragt

Staat location | Wird bei | state optional

eCl@ss
beantragt

Betriebsstitte Wird bei | plantLocation optional

eCl@ss
beantragt

4.1.5 Equipment Information Teilmodell

4.1.5.1 Nutzen und betriebswirtschaftliche Relevanz

Das Teilmodell Equipment Information ergénzt die Merkmale aus dem Basis-Teilmodell Asset- Identifikation
um weitere Identifikations- und Informationsmerkmale fiir physische Assets. Diese Merkmale werden
bendtigt, um Equipment Instanzen in Asset Management Systemen anzulegen.

Damit kann ein Equipment durch seine verschiedenen IDs identifiziert werden und betriebswirtschaftliche
Standard-Prozesse wie Wartung und Instandhaltung ermdglicht.


http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAD239%23006
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAD239%23006
https://dict.leo.org/englisch-deutsch/soil
https://dict.leo.org/englisch-deutsch/soil
https://dict.leo.org/englisch-deutsch/bearing
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4.1.5.2 Detaillierung Teilmodell, Funktionen und Interaktionen

Andere Modellierungen von Assets kénnen tber dieses Teilmodell auf Equipments von Asset Management Systemen,
wie zum SAP Asset Intelligence Network gemappt werden.

4.1.5.3 Merkmale des Teilmodells: Equipment Information
Tabelle 14 enthalt die Merkmale des Teilmodels ,,Equipment Information®.

Tabelle 14: Merkmale des Teilmodells ,,Equipment Information“

Merkmal parent | semanticld idShort description value | qualifier
Standardmerkmale
entsprechend
Tabelle 4
Serial Nummer - Wird bei | serialNumber optional
eCl@ss
beantragt
Tag - Wird bei | tagNumber optional
eCl@ss
beantragt
Chargennummer 0173-1#02- procurementNumber Eine vom optional
AAQ196#001 Hersteller eines
Stoffes vergebene
Nummer zur
Identifikation
einer Charge
Equipment-ID (Betreiber) Wird bei | secondaryKey optional
eCl@ss
beantragt
Herstellerteilenummer 0173-1#02- manufacturerPartNumb | eindeutiger optional
AAO676#003 er Bestellschliissel
des Herstellers
Modell-ID Wird bei | modelName optional
eCl@ss
beantragt
Produktionsdatum Wird bei | productionDate optional
eCl@ss
beantragt
Standort Wird bei | location optional
eCl@ss
beantragt
Stral3e location | Wird bei | street optional
eCl@ss
beantragt
Hausnummer location | Wird bei | number optional
eCl@ss
beantragt
Postleitzahl location | Wird bei | postCode optional
eCl@ss
beantragt



http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAQ196%23001
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAQ196%23001
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAO676%23003
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAO676%23003
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Merkmal parent | semanticld idShort description value | qualifier

Stadt location | Wird bei | city optional
eCl@ss
beantragt

Land location | Wird bei | country optional
eCl@ss
beantragt

Staat location | Wird bei | state optional

eCl@ss
beantragt

Installationsdatum 0173-1#02- installationDate Datum, ab der der
AAR972#002 Herstellungs-
und/oder
Entstehungsproze
ss abgeschlossen
ist bzw. ab dem
eine
Dienstleistung
vollstidndig
erbracht ist

Sicherheitsrisiko 0173-1#02- riskLevel optional
AAT054#001 Produktrisikogru
ppe/n nach
(Richtlinie
Medical Device
Directive (MDD)
(oder  Directive
93/42/EEC)) und
(Richtlinie
90/385/EWG (flir
aktive
implantierbare
medizinische
Gerite)), und (In-
vitro Diagnostic
Directive (IVDD)
(oder (Directive
98/79/EC)),
modifiziert — mit
(Anderungsrichtli
nie 2007/47/EG)

4.2 Asset spezifische Teilmodelle
4.2.1 NAMUR Teilmodell: Feldgerateinbetriebnahme nach NE 131

4.2.1.1 Nutzen und betriebswirtschaftliche Relevanz

Ziel der NAMUR-Empfehlung NE 131 ist es, einheitliche Anforderungen an die Parametrierung eines Grof3teils der
Feldgeréate zu definieren, die heute in der Prozessindustrie eingesetzt werden. Diese Anforderungen soll ein sogenanntes
-NAMUR-Standardgerit® erfiillen. Mit der Standardisierung soll die Geratevielfalt und damit der Design- und
Herstellungsaufwand beim Hersteller reduziert werden und u.a. die Mdéglichkeiten zur Vereinfachung der Planungs-,
Beschaffungs- und Instandhaltungsprozesse beim Anwender geschaffen werden.


http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAR972%23002
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAR972%23002
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAT054%23001
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAT054%23001
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Durch die Verwendung von Standardgerateparameter mit festgelegten Default-Werten fiir den Auslieferungszustand soll
in den allermeisten Anwendungsféllen die Gerateinbetriebnahmezeiten verkirzt werden.

Die NE 131 definiert Anforderungen der Betreiber an ein ,,NAMUR-Standardgerit®, das mit auf das notwendige Mal3
beschrankten Gerateeigenschaften trotzdem die Uiberwiegende Anzahl der iblichen Anwendungsfalle abdeckt. Es werden
allgemeine Anforderungen und spezifische Anforderungen fiir Durchfluss, Stand, Druck, Temperatur und Stellgerate
beschrieben. Die Anforderungen gelten fiir Feldgerate fur Betriebs- als auch PLT-Sicherheitseinrichtungen. Die NE 131
definiert einen Parametersatz der fur die Inbetriebnahme der Feldgerate vorgesehen ist. Fir Priflabore gilt dieser
Parametersatz als Basis fur Gerateprifungen.

4.2.1.2 Merkmale Teilmodell: Feldgerateinbetriebnahme nach NE 131

Tabelle 15 enthdlt die Instanz bezogenen Merkmale des Teilmodells “Feldgerdteinbetriebnahme nach NE 131 —

Messumformer Allgemein”.

Tabelle 15: Instanzbezogene Merkmale des Teilmodells “Feldgerateinbetriecbnahme nach NE 131 -
Messumformer Allgemein”
Merkmal parent semanticld idShort description value | Qualifier
Standardmerkmale
entsprechend
Tabelle 4
Messwert Eingereicht DeviceHealth Der  MessgroRe | Der
bei IEC zugeordneter Messg
Messwert rofe
zugeor
dneter
Messw
ert
Messgrofe 0112/2///619 | ProcessVariable Auswahl aus den | Auswa
S7#ABA320 Default-Werten hl aus
fiir den | den
multivariablen Defaul
Messumformer k
Werte
oder nach | fir
Kundenspezifi- den
kation multiv
ariable
n
Messu
mform
er oder
nach
Kunde
nspezif
i-
kation
Einheit Die Einheit | Unit Sl Einheiten bzw. | -
ist in der IEC anglo-
61360 ein amerikanische
Attribut jedes Einheiten  oder
Einheiten  nach
Merkmals. Es -
. Kundenspezifikat
g_lbt aber auch ion (angepasst an
ein Merkmal,

das es erlaubt
eine Einheit
als ,string*
aufzu-

die Messbereiche
des Messgerats)
Druck: bar/mbar
Differenzdruck:
bar/mbar

Temperatur:  °C
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Merkmal parent semanticld idShort description value | Qualifier
nehmen: Volumendurchflu
0112/2/11619 ss: Ith,  méh
87#ABA968 Massedurchfluss:

g/h, kg/h Dichte:
kg/m3
Stellungsregler:
%

Obere Messspanne Temperatur: UpperRangeValue Messwert, der 20 | max.
0112/2/11619 mA (oberer mégli_c
S7#ABA359 Messspannenwert | Ner mit

) zugeordnet ist. dem
Druck: Messg

Hinweis: In der | erat
0112/2///1619 internationalen messb
87#ABA357 Normung  (IEC {a/\rler

61987) wird der (Nfe’;s
Massedurch- Begriff ,Upper | poros
fluss: Range Limit“ fiir | nsende

das )
g%ii/;/zgig Messbereichsend | (Ausna

e und ,Upper | hme
Volumendurc Range Va-lue* fiir | Témpe
h ﬂUSS' das ra-tur:

' Messspannenend 150°C)

0112/2///619 e verwendet.
8T#ABA3S0 Die Spanne ist die
Stand: Differenz der

Werte, die dem
0112/2/11619 20mA und dem
87#ABE875 AmA

Ausgangssignals

zugeordnet sind.

Untere Messspanne 0112/2///619 | LowerRangeValue Messwert, der 4 | O
87#ABA358 mA (unterer

Messpannenwert)
Druck: zugeordnet ist
0112/2/11619
87#ABA356
Massedurch-
fluss:
0112/2/11619
87#ABA345
Volumendurc
h-fluss:
0112/2/11619
87#ABA348
Stand:
0112/2/11619
87#ABE874

Simulation 0112/2///1619 | Simulation "OFF": gemessene | OFF

87#ABH599 Messgroie wird

verwendet  "ON":
simulierter
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Merkmal parent semanticld idShort description value | Qualifier
Messwert  fir die
MessgroRe wird
verwendet Die
Simulation soll
nicht  automatisch
deaktiviert werden.
Simulierter Messwert 0112/2///1619 | SimulationValue Simulierter Letzter
87#ABH604 Messwert  in | MessW
. . ert
physikalischen
Einheiten, der
als Analog-oder
Digitalwert am
Messumformer
ausgang
verwendet
werden soll
Déampfung 0112/2//1619 | Damping Wert der |1 s
87#ABH526 Dampfung TAU fu‘:“er
=T63(T90=2,3 Tempe
X TAU) in -ratur,
Sekunden  fur | fur
den  Ausgang ‘(’)"es'cdheer
des Defaul
Messumformers | t wert
ist)
Nullpunktsabgleich Eingereicht SettoZero "OFF": die | OFF
bei IEC Nullpunktskalib
ration der
Werkseinstellun
g wird
verwendet
"ON":
Aktivierung
eines
automatisch
durchgefiihrten
Nullpunktsabgl
eich unter
Prozessbedingu
ng
Messtellennummer 0112/2//1619 | Tag Alphanumerisc | nicht
87#ABB271 he anwe
Charakterseque | ndbar
nz, die das | oder
Messgerdt bzw. | nach
den Stel- | Kund
lungsregler als | enspe
Teil eines | zifi-
Stellgeréts katio
eindeutig n

identifiziert
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Merkmal parent semanticld idShort description value | Qualifier
Riicksetzen auf Eingereicht FactoryReset Ricksetzen alle | nicht
Werkseinstellung bei IEC Gerateparamete | anwe
r (inklusive der | ndbar
NAMUR-
Standardgeréte
Parameter) aus
Werks-
einstellung
Sprache 0112/2///619 | Language Sprache in der | Engli
87#ABB085 Anzeige am | sch
Feld-gerat oder
nach
Kund
enspe
zifika
tion
Passwort 0112/2//1619 | Password Default 2457
87#ABJ599 Passwort  oder
individuell
gewdhltes und
gespeichertes
Passwort. Nach
5 fehlerhaften
Passworteingab
en wird das
Feldgerat  fir
Konfiguratio-
nen gesperrt und
ist nur durch ein
Passwort Reset
direkt am
Feldgerat zu
entriegeln. Bei
diesem
Passwort Reset
bleiben alle
Einstel-lung
unverandert
(kein
Rucksetzen auf
Werkseinstellun
9)
Diagnosestatus 0112/2//1619 | DeviceHealth Ausfall:
87# Aufgrund einer
ABHB842 Funktionsstérun
Eingereicht g im Feldg.eréit
bei IEC als ode_r an_ seln_er
0112/2///619 Peripherie ist
87#ABH926 das

Ausgangssignal
ungultig. Im




76

Merkmal parent semanticld idShort description value | Qualifier
Eingereicht Fall einer
bei IEC als Fehlfunktion
0112/2/11619 des Feldgerats
87#ABH927 soll fiir
Eingereicht Analoggerte

. das
bei IEC als .
0112/2/11619 Ausqangsmgnal
87#ABHO28 gemall NE 43
auf "low" (< 3,6
Eingereicht mA), fiir
bei IEC als Digitalgerate
0112/2///1619 auf "last
87#ABH925 valid/usable
Eingereicht va-lue" gesetzt
bei IEC sein
(Fehlerursache
Eingereicht gerateintern,
bei IEC Fehlerursache

prozessbedingt)

Funktionskontr
olle:

Am  Feldgeréat
wird gearbeitet,
das
Ausgangssignal
ist daher
voribergehend
ungultig  (z.B.
einge-froren)
(Konfigurations
anderung,
Lokale
Bedienung,
Ersatzwerteinga
be)

AuBerhalb der
Spezifikation:

Vom Gerat
durch
Selbstiberwach
ung ermittelte
Abweichungen
von den
zuléssigen
Umge-bungs-
oder
Prozessbedingu
ngen oder
Stérungen  im
Gerét selbst
weisen darauf




e

Merkmal

parent

semanticld

idShort

description

value

Qualifier

hin, dass die
Messunsicherhe
it bei Sensoren
oder
Sollwertabweic
hung bei
Aktoren
wabhrscheinlich
groer ist als
unter
Betriebsbeding
ungen zu
erwarten (Gerat
wird auBerhalb
der
Spezifikation
betrieben,
unsicherer
Messwert
aufgrund  von
Prozess-
und/oder
Umgebungseinf
luss)

Wartungsbedarf

Das
Ausgangssignal
ist zwar noch
gultig, aber der
Abnutzungsvorr
at wird
demnéchst
erschopft oder
aufgrund  von
Einsatzbedingu

ngen eine
Funktion in
Kirze

eingeschrankt
sein, z. B.
Alterung  der
pH-Elektrode
(Wartungsbedar
f  kurzfristig,
Wartungsbedarf
mittelfristig)

Gut:

Sind keine
Diagnosestatus
gemédR NE107
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Merkmal

parent

semanticld

idShort

description

value

Qualifier

gesetzt, ist von
einem guten
,,Gesundheitszu
stand* des
Feldgeréts
auszugehen.

Unbestimmt:

Ist der
Diagnosestatus
nicht verfligbar
wird er als
unbestimmt
bezeichnet (z.
Bsp.: das Gerat
ist nicht
angeschlossen,
ein
Kommunikatio
nsfehlerliegt vor
oder wenn das
Gerat den
Diagnosestatus
nicht
unterstitzt)

Anderungszahler

Eingereicht
bei IEC

ChangeCounter

Der
Anderungszahle
r erhéht sich mit
jedem
Schreibvorgang
am Gerét.
Dieser
Parameter zu-
sammen mit
dem Datum der
Anderung dient
zur
Anderungsverfo
Igung. Auch das
Riicksetzen soll
zur  Erhéhung
des
Anderungszahle
rs flihren

Anderungsdatum

Eingereicht
bei IEC

LastChange

Datum der
letzten
Anderung
(hierzu  z&hlen
alle  Schreib-
bzw.
Anderungsvorg
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Merkmal parent semanticld idShort description value | Qualifier

ange). Format:
tt/mm/jjjj

Tabelle 16: Instanzbezogene Merkmale des Teilmodells “Feldgerateinbetriebnahme nach NE 131 — Stellungsregler
Allgemein”

Merkmal parent semanticld idShort description value | qualifier

Standardmerkmale

entsprechend
Tabelle 4
Sollwert Submitted to | Setpoint Sollwert  des | 0.0
IEC Stellungsreglers
Wirkungsrichtung 0112/2//1619 | OperatingDirection Wirkung  des | Gege
87#ABD740 Sollwertes auf | n
die Uhrz
Ventilstellung eiger
sinn
(bei
Schw
enka
ntrie-
ben)
Autoinitialisierung 0112/2/11619 | AutoAdjust Bei Schwenkan- | austa
87#ABH524 trieben: uche
Drehrichtung nd
offnend: im | (bei
Uhrzeigersinn Li-
oder gegen | neara
Uhrzeigersinn - | ntrie
Bei ben)

Linearantrieb:
Spindelbewegu
ng o6ffnend:
austauchend
oder ein-
tauchend - Beim
Stellungsregler
gibt es keine
sicherheitsrelev
ante Funktion,
die eine PLT-
Sicherheitsfunk
tion
beeinflussen
wirde, da die
Sicherheits-
funktion immer
tber ein
Magnetventil
lauft.
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Merkmal parent semanticld idShort description value | qualifier
Antriebstyp 0112/2//1619 | ActuatorType automatische OFF
87#ABD742 Inbetriebnahme
Stellgerat
"OFF":

ausgeschaltet
"ON": Start der
automatischen
Inbetriebnahme

Einheit Die Einheit | Unit SI Einheiten bzw. | -
ist in der IEC anglo-
ein  Attribut amerikanische

Einheiten  oder
Einheiten  nach
Kundenspezifikat
ion (angepasst an

jedes
Merkmals. Es
gibt aber auch

ein Merkmal, die Messhereiche
das es erlaubt des Messgerits)
eine Einheit Druck: bar/mbar
als ,string* Differenzdruck:
aufzu- bar/mbar

nehmen: Temperatur:  °C
0112/2///619 Volumendurchflu
8T#ABAI6S s Vh,

Massedurchfluss:
g/h, kg/h Dichte:
kg/m3
Stellungsregler:
%

Messtellennummer 0112/2//1619 | Tag Alphanumerisc | nicht
87#ABB271 he anwe
Charakterseque | ndbar
nz, die das | oder
Messgerdt bzw. | nach

den Stel- | Kund
lungsregler als | enspe
Teil eines | zifi-
Stellgerats katio
eindeutig n
identifiziert
Rucksetzen auf Eingereicht FactoryReset Riicksetzen alle | nicht
Werkseinstellung bei IEC Geréteparamete | anwe
r (inklusive der | ndbar
NAMUR-
Standardgeréte
Parameter) aus
Werks-
einstellung
Sprache 0112/2///619 | Language Sprache in der | Engli
87#ABB085 Anzeige am | sch
Feld-gerat oder
nach
Kund

enspe
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Merkmal parent semanticld idShort description value | qualifier
zifika
tion

Diagnosestatus 0112/2//1619 | DeviceHealth Ausfall;

87# Aufgrund einer
ABH842 Funktionsstérun
Eingereicht g im Feldg.erét
bei IEC als oder an seiner
0112/2///619 Peripherie st
874ABH926 das .

Ausgangssignal
Eingereicht ungdltig. Im
bei IEC als Fall einer
0112/2///1619 Fehlfunktion
87#ABH927 des Feldgerdts
Eingereicht soll fir
bei IEC als Analoggerate
0112/2///619 das
87#ABH928 Ausgangssignal

gemédR NE 43
Eingereicht auf "low" (< 3,6
bei IEC als mA), fur
0112/2/11619 Digitalgerate
87#ABH925 auf "last
Eingereicht valid/usable
bei IEC value" gesetzt
_ ) sein
Eingereicht (Fehlerursache
bei IEC

gerateintern,
Fehlerursache
prozessbedingt)

Funktionskontr
olle:

Am  Feldgeréat
wird gearbeitet,
das
Ausgangssignal
ist daher
voribergehend
ungultig  (z.B.
einge-froren)
(Konfigurations
anderung,
Lokale
Bedienung,
Ersatzwerteinga
be)

AuBerhalb der
Spezifikation:

Vom Gerat
durch
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Merkmal

parent

semanticld

idShort

description

value

qualifier

Selbstiiberwach
ung ermittelte
Abweichungen
von den
zul&ssigen
Umge-bungs-
oder
Prozessbedingu
ngen oder
Stérungen  im
Gerét selbst
weisen  darauf
hin, dass die
Messunsicherhe
it bei Sensoren

oder
Sollwertabweic
hung bei
Aktoren

wahrscheinlich
groRer ist als
unter
Betriebsbeding
ungen zu
erwarten (Gerat
wird auBerhalb
der
Spezifikation
betrieben,
unsicherer
Messwert
aufgrund  von
Prozess-
und/oder
Umgebungseinf
luss)

Wartungsbedarf

Das
Ausgangssignal
ist zwar noch
gultig, aber der
Abnutzungsvorr
at wird
demnéchst
erschopft oder
aufgrund  von
Einsatzbedingu

ngen eine
Funktion in
Kirze

eingeschrankt
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Merkmal

parent

semanticld

idShort

description

value

qualifier

sein, z. B.
Alterung  der
pH-Elektrode
(Wartungsbedar
f  kurzfristig,
Wartungsbedarf
mittelfristig)

Gut:

Sind keine
Diagnosestatus
gemédl NE107
gesetzt, ist von
einem guten
,,Gesundheitszu
stand* des
Feldgeréts

auszugehen.

Unbestimmt:

Ist der
Diagnosestatus
nicht verflighar
wird er als
unbestimmt
bezeichnet (z.
Bsp.: das Gerét
ist nicht
angeschlossen,
ein
Kommunikatio
nsfehlerliegt vor
oder wenn das
Gerat den
Diagnosestatus
nicht
unterstitzt)

Anderungszahler

Eingereicht
bei IEC

ChangeCounter

Der
Anderungszéhle
r erhoht sich mit

jedem
Schreibvorgang
am Gerdét.
Dieser

Parameter zu-
sammen mit
dem Datum der
Anderung dient
zur

Anderungsverfo
Igung. Auch das
Ricksetzen soll
zur  Erhdhung
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Merkmal parent semanticld idShort description value | qualifier

des
Anderungszéhle
rs fiihren

Anderungsdatum Eingereicht LastChange Datum der
bei IEC letzten
Anderung
(hierzu  z&hlen
alle  Schreib-
bzw.
Anderungsvorg
ange). Format:
tt/mm/jjjj

4.2.2 PNO - Teilmodell: Analoger Messwert eines Messumformers

4.2.2.1 Nutzen und betriebswirtschaftliche Relevanz

Diese Spezifikation von messwertbegleitenden Informationen eines Messumformers der Verfahrenstechnik soll die
Standardisierung von Anwendungsprozessdefinitionen unterstiitzen. Diese sind Teil eines Basissatzes von
Geréteparametern flr Betrieb, Inbetriebnahme, Wartung und Diagnose sowie von Mechanismen zum Erreichen der
Konnektivitat von Parametern, die von Benutzergruppen und Geréteanbietern definiert werden. Daraus entsteht ein Profil,
das prinzipiell fur Messumformer, Ventile, bindre Gerdte und andere Komponenten ausgeprégt ist, die in der
Prozesssteuerung eingesetzt werden, z.B. in der chemischen Industrie, der Lebensmittel-, der Wasser- und der
Abwasserindustrie, im Kraftwerksbau und in der Grundstoffindustrie. Das Profil bietet die Moglichkeit, die Reaktionen
(Verhalten) von Geraten verschiedener Hersteller in einem System zu standardisieren. Die Bestimmung spezifischer
Anwendungsprozessparameter und Kommunikationsfunktionen erleichtert das Zusammenspiel der Gerdte mit den
zugehdrigen Steuer-, Wartungs- und Diagnosegeraten erheblich. Hier wird nur ein analoger Funktionsbaustein fur einen
Messwert von Messumformern als ein Teilmodell umgesetzt. Weitere Teilmodelle (hier nicht beschrieben) sind analoge
StellgroRen sowie diskrete Mess- und Stellgréfen.

4.2.2.2 Merkmale des PNO - Teilmodells: Analoger Messwert eines Messumformers

Tabelle 17 und Tabelle 18 enthalten die typ- und Instanz bezogenen Merkmale des Teilmodells ,,Analoger Messwert eines
Messumformers”.

Tabelle 17: Typbezogene Merkmale des Teilmodells ,,Analoger Messwert eines Messumformers”

Merkmal parent semanticld idShort description value | Qualifier

Standardmerkmale

entsprechend

Tabelle 4

BLOCK_OBJECT tbd BlockObiject The BlockObject | Struct
contains a | ure of
semantic and | values
management
related

information about
the type of a block
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Tabelle 18: Instanz bezogene Merkmale des Teilmodells ,,Analoger Messwert eines Messumformers”

Merkmal

parent

semanticld

idShort

description

value

qualifier

Merkmale entsprechend
Tabelle 5

CURRENT_MODE

0112/2//161987
#ABH599

CURRENT_MODE

A function block
can be in different
mode which are
Manual automatic
and out of service.
Depending on the
current mode
there is a different
behaviour of the
function block

AUTO,
MAN,
o/s

SIMULATE

NE131_SIMULATE

"OFF": measured
process value is
used "ON":
simulated
measurement
value is used for
the measured
value. The
simulated is not
allowed to be
deactivated
automatically.

OFF, ON

SIMULATE_VALUE

0112/2/1/61987
# ABJ159

NE131_SIMULATE_V
ALUE

Value written by
an operator to
simulate the
process value
according to
NE131 as single
parameter.

PROCESS_VARIABLE

0112/2/1/61987
#ABI635

NE131_PROCESS_VA
RIABLE

Identifies the
measured value
type. Code is the
Parent_Class
extracted from
the Block_Object
of this Function
Block.

Temp or
pressure

or level or
flow or ...

PROCESS_VALUE

0112/2/1/61987
# ABJ159

NE131_PROCESS VA
LUE

Provides the
process value
without status.

DAMPING

0112/2//161987
#ABH526

DAMPING

Filter time of the
process variable.

The Function
Block parameter
DAMPING

contains the time
constant for the
rise time of the FB
output value up to

1.0
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Merkmal

parent

semanticld

idShort

description

value

qualifier

a value of 63.21
% resulted from a
jump on the input
(PT1 filter). The
engineering unit
of the parameter
is second.

INPUT_SELECTOR

thd

INPUT_SELECTOR

For all types of
Analog Input
Function Blocks
with Parent_Class
is in the range of 0
to 145 the
following  rules

apply:

e The
parameter
INPUT_SEL
ECTOR
carries  the
Parent_Class
code of its
Function
Block

e Only this
code is
writable
(fixed).

If the

Parent_Class of
the Analog Input
Function Block is
149 (Flexible FB)
the following rule
applies:

e The
INPUT_SEL
ECTOR
carries  the
reference to
the
transducer
block and the
index of the
measuremen
t value.
PROFIBUS
DP:

e First octet:
TB_ID (see
directory
definitions)

e  Second
octet:
Absolute
index of the
referenced

Temp or
pressure

or level or
flow or ...
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Merkmal parent semanticld idShort description value qualifier

measuremen
t value.

PROFINET:

e  First
element:
TB_ID (see
directory
definitions)

e  Second
element:
Absolute
index of the
referenced
measuremen
t value.

4.2.3 VDMA VWS fir Roboter - VDMA 40010-1:2019-02 (OPC UA Companion Specification
(CS))

4.2.3.1 Nutzen und betriebswirtschaftliche Relevanz

In diesem Abschnitt wird ein Motion Device System ausschnittsweise modelliert, das auf der OPC UA
Informationsmodell-Spezifikation eines kompletten Bewegungsgerdtesystems als Schnittstelle flr (bergeordnete
Steuerungs- und Auswertesysteme beruht. Ein Motion Device System besteht aus einem oder mehreren Motion Devices,
die ein beliebiger bestehender oder zukiinftiger Robotertyp (z.B. Industrieroboter, mobile Roboter), ein kinematisches
System oder ein Manipulator sowie deren Steuergerate und Peripheriekomponenten sein kénnen.

4.2.3.2 Prinzipieller Aufbau der VDMA VWS Roboter - VDMA 40010-1:2019-02 (OPC UA CS)

Das Motion Device System wird fir andere VWS oder Anwendungssysteme durch eine VWS , MotionDeviceSystem™
reprasentiert (Abbildung 30). Diese VWS ist eine Verbundkomponente, d.h. aggregiert mehrere VWS. Die
Verbundkomponente hat in diesem Beispiel nur durch die VWS des MotionDeviceSystems einen 14.0-konformen Zugang
zu dem 14.0-System. Die unterlagerten VWS haben in dieser Modellierung keinen eigenen Zugang. Dahinter steht die
Uberlegung, dass solange der Implementierungsaufwand geringgehalten wird, (iber die MotionDeviceSystem VWS alle
Elemente aller unterlagerten VWS zugreifbar sind. Alle Verwaltungsschalen haben die pflichtgeméRen Attribute (in
Abbildung 30 nicht dargestellt), ihre jeweiligen Asset Identification Teilmodelle sowie ein oder mehrere spezifische
Teilmodelle.

Die VWS des Gesamtsystems ,,MotionDeviceSystem* enthdlt neben seinem Asset Identification Teilmodell das
Teilmodell mit den gesamtsystemspezifischen Merkmalen. Zusétzlich gibt es ein Topologie-Teilmodell, in dem die
Referenzen zu den VWS enthalten sind, die die unterlagerten Assets vertreten. Dies sind die VWS von MotionDevices
und dem Controller. Die VWS der MotionDevices ihrerseits beinhalten jeweils die pflichtgeméRen Attribute (in
Abbildung 30 nicht dargestellt), das Asset Identification Teilmodell, ihr spezifisches Teilmodell sowie ein
Topologieteilmodell mit Referenzen z.B. auf Achsen oder den Antriebsstrang. Die in Abbildung 30 dargestellten Assets
mit ihren VWS sind ein Ausschnitt des Gesamtsystems. Die Auswahl enthdlt aber alle Strukturierungselemente aus denen
die gesamte VWS zusammengebaut werden kann.
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Verwaltungsschale Verwaltungsschale Verwaltungsschale Verwaltungsschale
MotionDeviceSystem MotionDevicel Axisl Axis2

Teilmodell Identification Teiimodelliidentification Teilmodell Identification Teilmodell Identification
e Teilmodell Motiondevice Teilmodell Axes Teilmodell Axes
Topologieteilmodell Topologieteilmodell Topologieteilmodell

Verwaltungsschale Verwaltungsschale Verwaltungsschale
Controller MotionDevice2 Powertrainl

Teilmodell Identification Teilmodell Identification Teilmodell Identification
Teilmodell Controller Teilmodell Motiondevice Teilmodell Powertrain
-
Topologieteilmodell Topologieteilmodell == Topologieteilmodell
=

Abbildung 30: VWS - Struktur eines Motion Device Systems nach VDMA 40010-1:2019-2 (OPC UA Companion
Specification)

Im Folgenden werden fiir ausgewéhlte Verwaltungsschalen Teilmodelle mit reduziertem Merkmalumfang beschrieben.
Die Auswahl wurde so getroffen, dass das Prinzip sichtbar wird, der Umfang aber nicht den Rahmen dieses Dokuments
sprengt. Die Zuordnung ist beispielhaft zu verstehen und hat keine normative Wirkung.

4.2.3.3 Teilmodelle der VWS ,,Motion-Device-System*
Tabelle 19 enthélt die Typ bezogenen Merkmale des Teilmodells ,,Asset Identification” fir das Motion-Device-System.

Tabelle 19: Typbezogene Merkmale des Teilmodells ,,Asset Identification* flir das Motion-Device-System

Merkmal parent semanticld idShort description value | Qualifier

Standardmerkmale
entsprechend

Tabelle 4

ComponentName ComponentN | The ComponentName | Handli
ame property provides a user | N9
writeable name provided by | System
the vendor, integrator or user xyz

of the device. The
ComponentName may be a
default name given by the
vendor. This property is
defined by ComponentType
defined in OPC UA DI

Die weiteren Komponenten des Systems sind mit einer eigenen Verwaltungsschale vertreten. Das Topologieteilmodell
verweist auf die internen Verwaltungsschalen. Tabelle 20 enthélt die Verweise auf die Verwaltungsschalen.
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Tabelle 20: Topology-Teilmodells der ,,Motion-Device-System* Verwaltungsschale

Merkmal parent semanticld idShort description value qualifier
Standardmerkmale
entsprechend
Tabelle 4
ReferenceToAASMotion - - This is a | URI of
Devicel* ReferenceElemen | AAS  of
t (a | motion
submodelElement | device 1
) which references
AAS which are
within the motion
devoce system
ReferenceToAASIMotion - - This is a| URlI of
Device2* ReferenceElemen | AAS  of
t (a | motion
submodelElement | device 2
) which references
AAS which are
within the motion
devoce system
Reference ToOAASControll - - This is a| URlI of
er* ReferenceElemen | AAS  of
t (a | Controller
submodelElement
) which references
AAS which are
within the motion
devoce system

4.2.3.4 Teilmodelle der VWS ,,Motion Device-1%

Tabelle 21 enthélt die Typ bezogenen Merkmale des Teilmodells ,,Asset Identification” fir das Motion-Device-1.

Tabelle 21: Typ bezogene Merkmale des Teilmodells ,,Asset Identification* fir das Motion-Device-1

the vendor, integrator or user
of the device. The
ComponentName may be a
default name given by the
vendor. This property is
defined by ComponentType
defined in OPC UA DI

Merkmal parent semanticld idShort description value | qualifier
Standardmerkmale
entsprechend
Tabelle 4
ComponentName Thd ComponentN | The ComponentName | Handli
ame property provides a user | N9
writeable name provided by | Systm
Xyz
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Merkmal

parent

semanticld

idShort

description

value

qualifier

DeviceManual

tbd

DeviceManu
al

The DeviceManual property
allows specifying an address
of the user manual for the
device. It may be a pathname
in the file system or a URL
(Web address). This property
is defined by
ComponentType defined in
OPC UADI.

URI of
manua
|
storage
locatio
n

Tabelle 22 enthélt die Instanz bezogenen Merkmale des Teilmodells ,,Motion-Device-1¢.

Tabelle 22: Instanz bezogene Merkmale des Teilmodells ,,Motion Decice 1%

Merkmal

parent

semanticld

idShort

description

value

qualifier

entsprechend

Tabelle 4

Standardmerkmale

OnPath

Thd

OnPath

The variable OnPath is true if
the motion device is on or
near enough the planned
program path such that
program  execution  can
continue. If the
MotionDevice deviates too
much from this path in case
of errors or an emergency
stop, this value becomes
false. If OnPath is false, the
motion device needs
repositioning to continue
program execution.

TRUE

InControl

Thd

InControl

The variable InControl
provides the information if
the actuators (in most cases a
motor) of the motion device
are powered up and in
control: "true". The motion
device might be in a
standstill.

FALS

SpeedOverride

tbd

SpeedOverrid
e

The SpeedOverride provides
the current speed setting in
percent of programmed
speed (0 - 100%).

24,57

Tabelle 23 enthélt die Referenzen auf die Achsen-Teilmodelle in der Verwaltungsschale ,,Motion-Device-1¢.

Tabelle 23: Topologie Teilmodell der ,,Motion-Device-1¢ Verwaltungsschale

Merkmal

parent

semanticld

idShort

description

value

qualifier

entsprechend

Tabelle 4

Standardmerkmale
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Merkmal parent semanticld idShort description value qualifier
ReferenceToSubmodel Ax - - This is a | idShort of
isl* ReferenceElemen | Submodel
t (a | of Axis 1
submodelElement
) which references
submodel which
are within the
motion device 1
ReferenceToSubmodellA - - This is a| URlI of
Xis2* ReferenceElemen | submodel
t (a | of Axis 2
submodelElement
) which references
submodel which
are within the
motion device 1
Tabelle 24 enthélt die Instanz bezogenen Merkmale des Teilmodells ,,Axis 1.
Tabelle 24: Instanz bezogene Merkmale des Teilmodells ,,Axis-1%
Merkmal parent semanticld idShort description value | qualifier
Standardmerkmale
entsprechend
Tabelle 4
MotionProfile Thd MotionProfie | The MotionProfile property | 1
provides the kind of axis
motion as defined by the
AxisMotionProfileEnumerat
ion.
AdditionalLoad thd AdditionalLo | AdditionalLoad provides | 35
ad data for the load that is
mounted on this axis, e.g., a
transformer for welding.
ActualPosition Thd ActualPositio | The ActualPosition variable | 42
n provides the current position
of the axis and may have
limits. If the axis has
physical limits, the EURange
property of the
AnalogUnitType shall be
provided.
ActualSpeed Thd ActualSpeed | The ActualSpeed variable | 112
provides the axis speed.
Applicable speed limits of
the axis shall be provided by
the EURange property of the
AnalogUnitType
ActualAcceleration thd ActualAccele | The ActualAcceleration | 7
ration variable provides the axis
acceleration. Applicable
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Merkmal parent semanticld idShort description value | qualifier

acceleration limits of the axis
shall be provided by the
EURange property of the
AnalogUnitType.

4.2.3.5 Weitere Achsen-Teilmodelle konnten folgen. Teilmodelle der VWS ,,Motion-Device-2¢

Aquivalent zu der Definition in Kapitel 4.2.3.4.

4.3 Freie Teilmodelle fur Demonstrator HM12019

4.3.1 Auftragsmanagement

In diesem Teilmodell findet man fur das Logistik Szenario die Kundenauftrage, also die Anforderungen der Kunden. Es
wird unterschieden zwischen offenen, abgelehnten, akzeptierten und abgearbeiteten Kundenauftrédge. Es ist nicht Ziel
dieses Teilmodells, ein komplexes Auftragsmanagement anzubieten, sondern das was fiir eine Demonstration einer
Verhandlung zwischen einer Verwaltungsschale und Kunden notwendig ist.

4.3.1.1 Nutzen und betriebswirtschaftliche Relevanz

Die Anforderungen der Kunden werden im Auftrag festgehalten und es wird zwischen der Sortieranlange und dem
Kunden tiber den Kundenauftrag verhandelt. Die Anlage macht Angebote.

Gegen den Kundenauftrag arbeitet die Sortieranlage und versucht bei Ausschussminimierung diese abzuarbeiten.

4.3.1.2 Detaillierung Teilmodell, Funktionen und Interaktionen

Der Kundenauftrag beinhaltet die Kundensicht. Bei mdglichen Optimierungen verhandelt die Sortieranlage mit dem
Kunden uber die Parameter des Auftrags, wie Lieferzeit oder Preis. Der Kundenauftrag kann mehrere Stati haben, wie
offen, abgelehnt, akzeptiert oder abgearbeitet. Die Details des Kundenauftrag werden in dem Teilmodell festgehalten.
Diese Details werden ausgetauscht, indem die Sortieranlage Angebote zur Optimierung macht. Werden diese akzeptiert
werden sie in den Auftrag ibernommen. Dann wird dieser zu den verhandelten Konditionen abgearbeitet.

Das Teilmodell beinhaltet damit alle Phasen eines Auftrags und alle Auftrage, die verfigbar sind, als auch alle die
abgearbeitet sind. Bis zum akzeptierten Auftrag, macht die Anlage Angebote an den Kunden, bis ein Einverstandnis
erlangt ist.

4.3.1.3 Merkmale des Teilmodells: Auftragsmanagement

Tabelle 25: Merkmale des Teilmodells Auftragsmanagement

Merkmal parent semanticld idShort description value | qualifier

Standardmerkmale

entsprechend

Tabelle 4

Offene Auftrage openorders

Auftragsnummer | openorders orderid

Positionsnummer | orderid 0173-1#02- Position_n Verweis auf eine

AAQ837#001 bestimmte Zeile

in einem
tabellarisch
verfassten

Dokument



http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAO837%23001
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAO837%23001
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Merkmal parent semanticld idShort description value | qualifier
Name Position_n name
Nummer Position_n id
Stiick Position_n piece
Preis Position_n 0173-1#02- price Fur den Erwerb
AAQ214#001 eines
Gegenstands  zu
zahlender Betrag
Gesamtpreis Position_n totalprice
Abgelehnte rejectedorders
Auftrage
Auftragsnummer | rejectedorders orderid
Positionsnummer | orderid 0173-1#02- Position_n Verweis auf eine
AA0837#001 bestimmte Zeile
in einem
tabellarisch
verfassten
Dokument
Name Position_n name
Nummer Position_n id
Stiick Position_n piece
Preis Position_n 0173-1#02- price Fur den Erwerb
AAQ214#001 eines
Gegenstands  zu
zahlender Betrag
Gesamtpreis Position_n totalprice
Akzeptierte Acceptedorders orderid
Auftrage
Positionsnummer | orderid 0173-1#02- Position_n Verweis auf eine
AA0837#001 bestimmte Zeile
in einem
tabellarisch
verfassten
Dokument
Name Position_n name
Nummer Position_n id
Stiick Position_n piece
Preis Position_n 0173-1#02- price Fur den Erwerb
AAQ214#001 eines
Gegenstands  zu
zahlender Betrag
Gesamtpreis Position_n totalprice
Fertige Auftrage completedorders orderid



http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAQ214%23001
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAQ214%23001
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAO837%23001
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAO837%23001
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAQ214%23001
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAQ214%23001
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAO837%23001
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAO837%23001
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAQ214%23001
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAQ214%23001
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Merkmal parent semanticld idShort description value | qualifier
Positionsnummer | orderid 0173-1#02- Position_n Verweis auf eine
AA0837#001 bestimmte Zeile
in einem
tabellarisch
verfassten
Dokument
Name Position_n name
Nummer Position_n id
Stiick Position_n piece
Preis Position_n 0173-1#02- price Fur den Erwerb
AAQ214#001 eines
Gegenstands  zu
zahlender Betrag
Gesamtpreis Position_n totalprice

4.3.2 Angebotsmanagement

In diesem Teilmodell findet man fur das Logistik Szenario die Angebote, also die Angebote, die sie Sortieranlage seinen
Kunden macht. Es wird unterschieden zwischen offenen, abgelehnten und akzeptierten Angeboten. Es ist nicht Ziel dieses
Teilmodells, ein komplexes Angebotsmanagement anzubieten, sondern das was flr eine Demonstration einer

Verhandlung zwischen einer Verwaltungsschale und Kunden notwendig ist.

4.3.2.1 Nutzen und betriebswirtschaftliche Relevanz

Die Angebote der Sortieranlage an die Kunden werden im Teilmodell Angebotsmanagement festgehalten. Es wird
zwischen der Sortieranlange und dem Kunden tiber den Kundenauftrag verhandelt. Die Anlage macht Angebote und der
Kunde hat die Mdglichkeit diese zu akzeptieren oder abzulehnen. Im Fall der Akzeptanz wird aus dem Angebot ein

Auftrag.

4.3.2.2 Detaillierung Teilmodell, Funktionen und Interaktionen

Siehe oben und Auftragsmanagement

4.3.2.3 Merkmale des Teilmodells: Angebotsmanagement

Tabelle 26: Merkmale des Teilmodells Angebotsmanagement

Merkmal parent semanticld idShort description

value

qualifier

Standardmerkmale

entsprechend

Tabelle 4

Offene Angebote openoffers

Angebotsnummer | openoffers offerid

Positionsnummer | offerid 0173-1#02- Position_n Verweis auf eine

AA0837#001 bestimmte Zeile

in einem
tabellarisch
verfassten

Dokument



http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAO837%23001
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAO837%23001
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAQ214%23001
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAQ214%23001
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAO837%23001
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAO837%23001
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Merkmal parent semanticld idShort description value | qualifier
Name Position_n name
Nummer Position_n id
Stiick Position_n piece
Preis Position_n 0173-1#02- price Fur den Erwerb
AAQ214#001 eines
Gegenstands  zu
zahlender Betrag
Gesamtpreis Position_n totalprice
Abgelehnte rejectedoffers
Angebote
Angebotsnummer | rejectedoffers offerid
Positionsnummer | offerid 0173-1#02- Position_n Verweis auf eine
AA0837#001 bestimmte Zeile
in einem
tabellarisch
verfassten
Dokument
Name Position_n name
Nummer Position_n id
Stiick Position_n piece
Preis Position_n 0173-1#02- price Fur den Erwerb
AAQ214#001 eines
Gegenstands  zu
zahlender Betrag
Gesamtpreis Position_n totalprice
Akzeptierte Acceptedoffers offerid
Angbote
Positionsnummer | offerid 0173-1#02- Position_n Verweis auf eine
AA0837#001 bestimmte Zeile
in einem
tabellarisch
verfassten
Dokument
Name Position_n name
Nummer Position_n id
Stiick Position_n piece
Preis Position_n 0173-1#02- price Fur den Erwerb
AAQ214#001 eines
Gegenstands  zu
zahlender Betrag
Gesamtpreis Position_n totalprice



http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAQ214%23001
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAQ214%23001
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAO837%23001
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAO837%23001
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAQ214%23001
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAQ214%23001
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAO837%23001
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAO837%23001
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAQ214%23001
http://www.eclasscontent.com/index.php?action=cc2prdet&language=de&version=10.1&id=&pridatt=0173-1%2302-AAQ214%23001
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4.4 Ubersicht uber die Verwaltungsschale eines Assets

In Abbildung 31 ist eine Ubersicht zusammengestellt, welche Definitionen prinzipiell in einer Verwaltungsschale benotigt
werden. Dabei ist die Auswahl der Teilmodelle beispielhaft, sie ist an das jeweilige Asset anzupassen.

— identification

Cvwsaibwe D | shortld Verwaltungsschale

— identification
shortld

Asset Attribute — i

description \

parent
qualifier

Teilmodell , Asset Identification” \

Teilmodell Meta
Informationen

Teilmodell Standard-
Informationen
Asset |dentifikations-
[ Teilmodell Informationen /

— Teilmodell-spezifische
Informationen

— )
> Festlegungen aus VWSiD Teilmodell ,,xyz”

— > enthédlt Teilmodell Meta
Informationen
> verweist
Teilmodell Standard-
Informationen

Xyz
Informationen

!

semanticld '
description

parent
qualifier

Abbildung 31: Verwaltungsschaleninhalte — beispielhaft



5 Beispielszenario
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Fur ein Beispielszenario mit seinen entsprechenden Komponenten werden im Folgenden entsprechende
Verwaltungsschalen mit ihren Teilmodellen definiert und in einem Demonstrator umgesetzt (Abbildung 32). Dabei
werden die Teilmodelle definiert, die fir den Betrieb des Szenarios bendtigt werden als auch einige Teilmodelle
generischer Natur, die nicht zwingend flr das Szenario notwendig sind.

Asszet Intelligence Metwork [AIN]
SAP Leonardo Thi: Identifikation fssat

TM: Technlsches Datendlatt
| TH: Prozessdaten Asset

Trdi: Id=ntification Asset TH: Dodoumentation Assat (VDIZFT0)
T Teschnesche s Datenblatt

Th: Topokogie Erkennung
Edge TM: Diokumentation Asset (VDI 2770) EFE PPERL+FUCHS
Gateway - optisch kgl Abstandssensoren Ultraschall
hil: I (messen Distanzen d)
Steverung Sortierbox  Sortierbox g\l f’ﬁ ;
I TH: Identifikation Asset l L 2 S s

Feldbus-Modul _/ q
TH: Identifikation Aszet i:

TM: Prozessdaten Asset

g o
@ @ ®/FEET::| FEETEI®

Abweilser elektrisch Férderstrecke mechanisch

Pnsitmmers-.-stem

T Identifikation Asset

Th: Technisches Datenblatt

TH: Identifikation Asset TIA: Puankt-u-Punkt Bew egung, rotathy
TM: Prozessdaten Asset Thi: Energieverbrauch elektrisch

TM: Identifikation Asset

Thi: Technizches Datenblatt

T Condithon Maonitoring

Th: Doloumentation Ass=t |V 2770]

Abbildung 32: Demoszenario: ,,Pakete aussortieren® mit Ventilinsel, Zylinder, elektrische Achsen, Edge Gateway,
Distanzsensor, 10-Link

Das Beispielszenario dient als Klammer zwischen den Erlauterungen im oberen Teil des Dokuments und den konkreten
Teilmodellen, die im Folgenden entworfen werden. Das Szenario verfolgt die Ziele:

e gemeinsamer Bezugspunkt fiir alle Teilmodelle und Erklarungen im Dokument,

e Validierung der konkreten Teilmodelle im unteren Teil des Dokuments,

o  Moglichkeit, einen Demonstrator zu realisieren und

e cine echte 14.0-Applikation, welche dezentrale Informationen, Funktionen und Modularitét/ Wandelbarkeit

aufzeigt.

Die gedachte 14.0-Applikation stellt eine Paketsortieranlage dar. Pakete werden (Abbildung 32 von rechts) auf eine
Forderstrecke aufgelegt. Ein Abstandssensor detektiert bei konstantem Vorschub die Pakete mittels Erfassung ihres
Hohenprofils und ist in der Lage, weitere Kennzahlen (engl. Features) autonom zu bestimmen. Zum richtigen Zeitpunkt
befordern aktivierbare Abweiser die Pakete von der Forderstrecke in eine von zwei Sortierboxen. Die Abweiser kdnnen
durch unterschiedliche Technologien realisiert werden (elektrisch, pneumatisch) weisen aber die gleichen Schnittstellen
(Teilmodelle) auf, um austauschbar zu bleiben.

Der Demonstrator wird kontinuierlich weiterentwickelt. Bestandsteil dieses Dokuments sind die Ausbauphase 1 und
Phase 2. Die erste Ausbaustufe wurde auf der HMI 2018 vorgefiihrt.
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5.1 Implementiertes Szenario fur HMI 2018: Condition Monitoring,
KPI1's fur die Forderstrecke und generische Teilmodelle

In der Phase 1 des Demonstrators ist im Wesentlichen die Struktur der Verwaltungsschale mit seinen Teilmodellen und
Submodel Elementen umgesetzt. Verwaltungsschalen gibt es fiir alle Komponenten des Demonstrators. Dabei sind drei
generische Teilmodelle ausgeprégt: Identifikation-Asset, Technisches Datenblatt und Dokumentation-Asset.

Dariiber hinaus ist fur ein einfaches Condition Monitoring-Szenario der Forderstrecke im Rahmen der HMI-
Demonstration ein freies Teilmodell ausgepragt. Die Idee des Szenarios ist, dass die Verwaltungsschalen des Sensors und
des Positioniersystems (Motor) relevante Prozessdaten visualisieren, aggregieren und KPI’s berechnen. Diese werden
dann an die Verwaltungsschale der Férderstrecke tibergeben und dort in dem Teilmodell ,,Condition Monitoring* genutzt.
Dieses Teilmodell beinhaltet die Prozessdaten fiir die passive Forderstrecke, abgeleitet von Prozessdaten der aktiven
Komponenten. Zum Beispiel wurden iiber einen konstanten Faktor (Ubersetzungsverhéltnis) das Drehmoment an der
Forderstrecke aus dem Drehmomentverlauf des Stellmotors abgeleitet oder die Anzahl der Positionierungen und damit
die Anfahrten gezéhlt. Die rein mechanische Forderstrecke erhdlt durch seine Verwaltungsschale die Mdglichkeit,
Prozessdaten zu speichern, darzustellen und zum Beispiel bei Uberschreiten eines Schwellwertes eine
Wartungsanforderung direkt zu bestellen. Ohne eine Verwaltungsschale ware dies der Forderstrecke nicht méglich.

Es sind Verwaltungsschalen fiir Typ und Instanz als getrennte Objekte mit unterschiedlichen Teilmodellen ausgeprégt,
die aber in einer User-Sicht wieder zusammenkommen kénnen (Abbildung 31).

Zwei getrennte Verwaltungsschalen fir eine Instanz eines bestimmten Typs

Typ Verwaltungsschale Instanz Verwaltungsschale

Referenz

embi- Dekoarmer.
Fiuatian atian

User Interface Sicht auf eine Instanz VWS in einer IT Infrastruktur bestehend aus
Teilmodellen der Instanz und des Typs

Teilmodelle

Instanz
Information

Abbildung 33: Zusammenspiel Typ und Instanz mit seinen Teilmodellen

Tabelle 27 listet die Kernkomponenten des 14.0-Beispielszenarios auf und legt dar, welche Teilmodelle bereitgestellt
werden.

Tabelle 27: Uberblick tiber Komponenten und Teilmodelle des Beispielszenarios

Komponente Typ Name Konkretes Teilmodell [Teilmodell Klasse
Forderstrecke mechanisch | Forderstrecke- | TM: Identifikation Asset Basis Teilmodell
(Festo) ME-700-80 Optional
TM: Technisches Datenblatt Basis Teilmodell
Optional
TM: Condition Monitoring (Auf Basis von | Freies Teilmodell
Motordaten und Sensordaten)
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Komponente Typ Name Konkretes Teilmodell Teilmodell Klasse
'TM: Dokumentation nach VDI 2770 Basis Teilmodell
Optional
Positioniersystem (Halstrup | PSE301-8-10- | TM: Identifikation Asset Basis Teilmodell
& Walcher) 0-0-0 Optional
TM: Prozessdaten Freies Teilmodell
Abstandssensor Ultra-schall | UC250-F77- | TM: Identifikation Asset Basis Teilmodell
(Pepperl & Fuchs) EP-10-V31 Optional
TM: Prozessdaten Freies Teilmodell
TM: Technisches Datenblatt Basis Teilmodell
Optional
TM: Dokumentation nach VDI 2770 Basis Teilmodell
Optional
Abstandssensor optisch | OMT200- TM: Identifikation Asset Basis Teilmodell
(Pepperl & Fuchs) R100-2EP-10- Optional
V31 - -
TM: Prozessdaten Freies Teilmodell
TM: Technisches Datenblatt Basis Teilmodell
Optional
TM: Dokumentation nach VDI 2770 Basis Teilmodell
Optional
Abweiser 1  elektrisch| CMMO-ST- | TM: Identifikation Asset Basis Teilmodell
(Festo) C5-1-LKP Optional
EMMS-ST- TM: Technisches Datenblatt Basis Teilmodell
57-S-SE-SG2 Optional
Abweiser 2  elektrisch| CMMO-ST- | TM: Identifikation Asset Basis Teilmodell
(Festo) C5-1-LKP Optional
EMMS-ST- TM: Technisches Datenblatt Basis Teilmodell
57-S-SE-SG2 Optional
Net lot Edge Gateway |NIOT-E- TM: Identifikation Asset Basis Teilmodell
(Hilscher) TINCX-GB- Optional
RE
TM: Technisches Datenblatt Basis Teilmodell
Optional
TM: Dokumentation nach VDI 2770 Basis Teilmodell

Optional
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5.2 Implementiertes  Szenario fur HMI  2019: Industrie 4.0-
Interaktionsscenario Kommissionierung und Verhandlung mit dem
Auftraggeber

Beschreibung der Phase 2 des Beispielszenarios zur Interaktion von 14.0-Komponenten

5.2.1 Definitionen

Die hier genannten Definitionen dienen lediglich zum Versténdnis des Beispielszenarios und haben keinen Anspruch auf
Allgemeingultigkeit.

Ein semantisches Protokoll beschreibt die Interaktion die notwendig ist, um einen (Geschafts)Prozess durchzufiihren.
Es beschreibt die Interaktion zwischen den am Prozess beteiligten Rollen und deren Informationsaustausch anhand von
Nachrichten zwischen Zustandsmaschinen. Nachrichten und das Semantische Protokoll sind Elemente der 14.0-Sprache,
die in VDI/VDE2193 definiert sind. Dieser Abschnitt enthalt Anregungen zur Weiterentwicklung dieser Richtlinie.

Ein Skill ist die Umsetzung einer Fahigkeit, um in der realen Welt einen Effekt erzielen zu konnen®. Dies ist gegeben,
wenn alle fur die Rolle relevanten Zustandstransformationen und damit zusammenhdngende Aktionen durchgefiihrt
werden kénnen. Zum Umsetzen der Aktionen werden Skill Operationen benutzt.

Eine Operation ist eine Implementierung, die eine Wirkung hervorruft. Bei einem physischen Asset kdnnte dies zum
Beispiel das Triggern eines Aktors sein. Nachrichten-Inhalte sollten aus Auszigen eines Teilmodells bestehen und
idealerweise VWSID JSON-konform sein. Die Nachrichtenelemente sind Teil einer fir Basisinteraktionen notwendigen
Basisontologie und der Doménenontologien, die fur die einzelnen Typen von 14.0-Komponenten existieren oder aus den
Domaénen entstehen. Die Ontologien sind im 14.0-System bekannt und eindeutig. Sie kdénnen auf Taxonomien bzw.
Merkmalkatalogen wie z. B. eCl@ss basieren oder bei Notwendigkeit weitere technologische Konzepte nutzen.

5.2.2 Szenario

Der Demonstrator ist eine Verbundkomponente aus einem mechanischen FlieBband, Sensoren, Aktoren und lokalen sowie
cloudbasierten Steuereinheiten. Er befasst sich mit der Kommissionierung von Auftragen bestehend aus unterschiedlichen
Kisten. Die Kommissionierungsanlage nimmt Auftrdge von Auftraggebern entgegen und bearbeitet sie abhéngig von
einem variablem Inputstream (zu fertigen Assets: Wirfel, Kiste, Dose). Ist keiner der vorhandenen Auftrage
kosteneffizient zu bearbeiten, kann die Verbundkomponente Angebote an die ihr bekannten Auftraggeber schicken. Das
Angebot wird situationsabhéngig erstellt und beriicksichtigt neben dem aktuellen Inputstream auch die bereits
vorhandenen Auftrdge. Werden die Angebote nicht angenommen, erzeugt die Verbundkomponente unter Umsténden
Ausschuss. Ausschuss ist in diesem Szenario eine Kiste, die nicht als Teil eines Auftrags kommissioniert werden konnte
und deshalb beispielsweise eingelagert werden muss. Die zugrundeliegende Funktion zur Berechnung von neuen
Angeboten muss also abwagen, ob ein Teil glinstig angeboten werden soll, oder Ausschuss generiert wird.

Ziel des Szenarios ist es zu beschreiben, wie entscheidungsféhige 14.0-Komponenten miteinander interagieren (Abbildung
34). Die Entscheidung soll dabei nicht von einem allwissenden System delegiert oder diktiert werden, sondern auf
Kriterien, welche die Komponente selbst festlegt, beruhen. Solche Kriterien sind beispielsweise physikalische Grenzen,
Kosten- und Auslastungsoptimierung. Zur Berechnung der Kriterien werden in der Regel Sensorinformationen vom Asset
bendtigt. Die Anbindung des Assets an seine Verwaltungsschale wird als vertikale Kommunikation beschrieben. Die
Interaktion zwischen Verwaltungsschalen wird horizontale Kommunikation genannt. Die horizontale Interaktion kann
bewirken, dass Steuerbefehle fiir Aktoren der Anlage ausgeldst werden missen, weshalb die vertikale Interaktion
bidirektional moéglich sein muss. In diesem Szenario befinden sich die Verwaltungsschalen der Kommissionierungsanlage
in der SAP Cloud (Abbildung 34). Die proprietdre Gerateanbindung wird durch das Edge-Gateway realisiert. Das
Gateway bildet zusammen mit den Ubrigen Komponenten das Asset der Kommissionierungsanlage. Der Auftraggeber ist
SAP AIN und wird durch eine Verwaltungsschale repréasentiert.

8 Die Definition des Begriffs ,,Skill“ ist noch nicht abgeschlossen. Die verwendete Beschreibung kann sich noch
veréndern.



102

Anforderung: Verwaltungsschalen sind logisch voneinander abgrenzbar und durch standardisierte Schnittstellen
ansprechbar. Sie nehmen eine aktive Rolle in der 14.0-Anwendung ein.

Vertikale

@ Kommunikation
Auftraggeber < > Anlage
N

’ ~
7 ~

’ A Y

rd A Y
4 N
e Ay
s AN
I-____‘____| I-____I _____ 1

1
1

Horizontale
Kommunikation

Abbildung 34: Vertikale und horizontale Kommunikation

Aktive Verwaltungsschalen kénnten zum Beispiel mittels Technologien wie OPC UA oder Protokollen wie MQTT,
AMQP oder HTTP Interaktionen initiieren. Die einfachste Form der Interaktion ist der API-Zugriff einer aktiven
Verwaltungsschale auf eine passive Verwaltungsschale. Das semantische Protokoll wird hier einheitlich definiert,
namlich die API der passiven Verwaltungsschale. Die passive Verwaltungsschale hat bei dieser Form der Interaktion
keinerlei Entscheidungsfreiraum. Die passive Verwaltungsschale wird in einer vertikalen Interaktion angesprochen und
reagiert auf die Anfragen. Diese APl wird in Teil 2 der VWSID-Spezifikation festgelegt (siehe auch rechte
Erscheinungsform der Verwaltungsschale in Abbildung 5). In diesem Beispielszenario liegt der Fokus auf der
horizontalen Interaktion von aktiven Verwaltungsschalen und somit von entscheidungsfahigen Komponenten.

Zur Interaktion ist es notwendig, ein domanenspezifisches semantisches Protokoll zu definieren, welches die
Rahmenbedingungen beriicksichtigt und Interaktionsregeln festlegt. Der Nachrichtenaustausch findet Uber eine
standardisierte Schnittstelle statt. Wie in Abbildung 35 dargestellt, werden die Nachrichten durch den
Interaktionsmanager angenommen und anschlieBend auf die adressierten Skills verteilt. Ein Skill ist die rollenspezifische
Umsetzung des semantischen Protokolls, weshalb diese in der Grafik dieselben Namen haben wie die zugehorigen
semantischen Protokolle.

Technisch kann es viele Wege geben eine Nachricht zu transportieren. Innerhalb einer Verwaltungsschale gibt es jedoch
nur eine Komponente, den Interaktionsmanager, der alle Nachrichten verwaltet, egal (ber welchen
Transportmechanismus, d.h. Kommunikationsprotokoll die Nachricht empfangen worden ist. Dem Interaktionsmanager
muss die Nachricht in einem bestimmten Format vorgelegt werden, damit der adressierte Skill den Nachrichteninhalt
richtig interpretieren kann. Anhand der Zustandsmaschine, die den Skill reprasentiert, wird dann abh&ngig von seinem
inneren Zustand entschieden, welche Operationen durchgefiihrt werden soll.
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Abbildung 35: Austausch von Nachrichten Uber Interaktionsmanager

5.2.3 Nachrichten Aufbau

Zur horizontalen Interaktion bedarf es neben einem semantischen Protokolls auch eines einheitlichen Nachrichtenaufbaus.
Eine Nachricht besteht aus Header und Body. Der Header erlaubt es dem Interaktionsmanager die Nachricht zu
interpretieren und weiterzuleiten. Der Body der Nachricht besteht aus einer Liste von Teilmodellen, welche zur
Zusammenarbeit mit den adressierten Skills verwendet werden.

Auf der Abbildung 36 sind die Nachrichten zu sehen, die zwischen Verwaltungsschalten ausgetauscht werden. Auf der
linken Seite des Bildschirms ist die Menschen lesbare Nachricht und auf der rechten Seite ist die entsprechende technische
Nachricht zu sehen.

Es! ', Communication between Asset Administration Shells
Demo Messages Raw Message

B . http:lisap.comicbll:

{"protocolName™:"POP","protocolVersion”:"1.0.0""type":"orderAccepted”,"sender”:"ht
tpiisap.com/cbl1","receiver”:"hitp:/fsap.com/customer/1","conversation|D":"50f7b8b
e-4490-7105-ceb8-6c80e6991e20""body":{"submodels"™;
[{"embeddedDataSpecifications™:[],"kind":"Instance","descriptions":[],"identification™
{"id""890","idType","CUSTOM"}."modelType":
{"name”:"Submodel"},"submodelElements”:[{"embeddedDat ... MEHR
Thursday, March 28, 2019, 5:11 PM

m .. hitpilisap.comicbi1: Hi http:f/sap.com/customer/1, | would like to inform you that |
(@2soes)  have started to proceed your order 107eef6a-3a69-3169-cc11-30840c62e4fd.
Thursday, March 28, 2019, 5:11 PM

- http:lisap.comicbll:

(@osees)  {"protocolName”;"POP","protocolVersion™"1.0.0","type";"orderAccepted”,"sender”;"ht
tpuiisap.com/cb/1","receiver:"http://sap.com/customer/2","conversation|D™:"780a2b8
b-5c6f-aa09-8d2e-5a5346c6e311","body" . {"submodels”:
[{"embeddedDataSpecifications":[],"kind":"Instance","descriptions":[],"identification™
{"id":"890""idType"."CUSTOM"},"modelType":
{"name";"Submodel"},"submeodelElements":[{"embeddedDat ... MEHR

@ .. http:lisap.comicbil: Hi http:fisap.com/customer/2, | would like to inform you that |
(e2secs) have started to proceed your order 5f940baB-fce4-7591-97a0-9156af51b718.
Thursday, March 28, 2019, 5:12 PM

Thursday, March 28, 2019, 5:12 PM

Abbildung 36: Demo Nachrichten HMI Demonstrator

Abbildung 36 zeigt die Nachrichtenfelder des Headers und Bodys. Erforderlich fiir jede Nachricht ist die Benennung des
semantischen Protokolls, die Angabe eines Senders sowie eines Nachrichtentyps. Die Nachrichtenstruktur basiert auf der
VDI/VDE 2193-1 und wurde flr dieses Beispielszenario um die Kennung des semantischen Protokolls erweitert. Die
Felder bestehen aus Elementen des Verwaltungsschalen-Metamodells und kénnen daher sowohl nach JSON als auch
XML serialisiert werden. Im Anhang unter 7.2 ist ein nach JSON serialisiertes semantisches Protokoll zu finden.
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Tabelle 28: Aufbau einer Nachricht

Header
Feld Beschreibung Metamodel Element | Qualifier
semanticProtocol | Dient zur Identifizierung des Semantischen Protokolls | Referenz erforderlich
und damit des Skills
conversationld Dient zur Identifizierung einer fortlaufenden Sitzung | anySimpleType<String> | optional
messageld Dient zur Identifizierung einer Nachricht anySimpleType<String> | optional
sender Dient zur Identifizierung des Senders und beinhaltet | Identification erforderlich
die ID der Sender Verwaltungsschale
receiver Dient zur Identifizierung des Empfangers und | Identification optional
beinhaltet die ID der Empfanger Verwaltungsschale
replyBy Ein Zeitstempel bis wann die Nachricht zu|Date optional
beantworten ist
inReplyTo Referenziert die VVorganger Nachricht anySimpleType<String> | optional
type Bestimmt den Nachrichten Typ der Nachricht im | anySimpleType<String> | erforderlich
Bezug zum Semantischen Protokoll
Body
Feld Beschreibung Metamodel Element | Qualifier
submodels Ist eine Liste von Teilmodellen Submodel optional

5.2.4 AAS-Registry-Protocol (AASRP)

AASRP ist ein semantisches Protokoll. Es dient dazu, die Kommunikation zwischen der Verwaltungsschale einer 14.0-
Komponente und einer Registry zu beschreiben. AASRP ermdglicht die Registrierung von Verwaltungsschalen in Form
eines Adressbuches, welches neben der ID der Verwaltungsschale optional auch deren Skills und Teilmodelle aufnimmt.

Alle Teilnehmer eines Netzwerkes melden sich mittels AASRP bei einer Registry an. Dabei ist im ersten Moment nicht
relevant wo sich die Registry befindet. Jede Verwaltungsschale kann prinzipiell auch eine Registry sein, sofern sie
AASRP voll unterstltzt. In der Praxis bietet es sich an, die Verwaltungsschalen von zentralen Systemen wie zum Beispiel
einem MES-System als Registry fiir Fertigungsmaschinen zu nutzen.

AAS with Registry

Search Asset

T Register

Asset ‘

Asset

14.0 Communication

Abbildung 37: Kommunikation AASRP

Neben dem Registrieren von Komponenten kann AASRP auch dazu genutzt werden, Komponenten ausfindig zu machen,
die ein bestimmtes semantisches Protokoll implementiert haben. Ebenso lasst sich AASRP verwenden, um
Verwaltungsschalen zu finden, die eine Instanz eines Teilmodells besitzen.
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Im Vergleich zu anderen semantischen Protokollen ist es ratsam, flir AASRP ein oder mehrere technische Protokolle zum
Nachrichtentransport zu definieren. Fir die meisten semantischen Protokolle existieren domainspezifische Standards oder
De-facto-Standards zum Nachrichtenaustausch. AASRP ist domaintbergreifend und muss deshalb Protokolle benennen.
Fur das Beispielszenario wurden Websockets zum Nachrichtenaustausch benutzt. Diese bieten den Vorteil der
bidirektionalen Kommunikation und basieren auf dem weitverbreiteten Protokoll HTTP. AulRerdem besitzen Websockets
sowohl auf der Edge als auch in der Cloud eine groRe Akzeptanz.

Teilnehmer

o Registry Verwaltungsschale
e  Zuregistrierende Verwaltungsschale

Ablauf

Die Verwaltungsschale der Komponente meldet sich mit einer Register-Nachricht bei einer Registry an. Antwortet die
Registry mit einem Error ist AASRP beendet und die Komponente nicht registriert. Antwortet die Registry mit
registerAccept ist das Asset erfolgreich registriert und kann dadurch von anderen Verwaltungsschalen ermittelt werden.
Dies geschieht mit einer SearchReg-Nachricht an die Registry. Die Registry kann darauf hin mit einer SearchRes-
Nachricht die angeforderten Informationen tibermitteln.

In Abbildung 38 wird eine Interaktion zwischen zwei Verwaltungsschalen exemplarisch demonstriert. AAS Device
versendet ein Registrierungsanfragen mit register an die Registry, die daraufhin zwei Antwortmdglichkeiten hat. Sie kann
zum einen mit einer acceptRegister-Nachricht und zum anderen mit einer Error-Nachricht antworten. Die Error-Nachricht
kann zu jedem Zeitpunkt versendet werden. Sollte das Device sich selbststdndig abmelden wollen, kann es eine
unregister-Nachricht Gbermitteln.

AAS Device AAS Registry

register

A 4

acceptRegistration

A

error

unregister

searchReq

A 4

searchRes

A

Abbildung 38: Nachrichtenaustausch zwischen AAS Device und AAS Registry

Tabelle 29: Nachrichten von AASRP

Nachricht Beschreibung
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register Anfragenachricht wird von der Asset Verwaltungsschale an die Registry gesendet.
unregister Verwaltungsschale meldet sich von Registry ab.

acceptRegistration Anfrage wurde akzeptiert und Verwaltungsschale ist erfolgreich registriert.
searchReq Suche nach Verwaltungsschalen auf Basis von IDs, Teilmodellen und Skills.
searchRes Antwort auf die Suche nach Verwaltungsschalen, Teilmodellen und Skills.

error Nachricht bei Fehler.

Das eindimensionale Zustandsdiagramm (Tabelle 31) zeigt in jeder Zeile eine Transition zwischen Automaten.
Bestandteile der Transitionstabelle ist der Ausgangs- und Zielzustand sowie die Events, die zum Ubergang von
Ausgangszustand zum Zielzustand flihren. Nachrichten die nicht zur Transition in einen anderen Zustand fiihren, werden
von AASRP ignoriert. Ausnahme ist die Error-Nachricht, bei der je nach Inhalt der Nachricht die Registrierung oder die
Suche abgebrochen werden kann.

Tabelle 30: Zustandsautomaten fiir AASRP

Ausgangszustand | register  acceptRegistration | error | unregister | searchReq | searchRes Zielzustand
Nicht-registriert X Warten
Warten X Registriert

Warten X Nicht-registriert
Registriert X Suchen

Registriert X Nicht-registriert
Suchen X X Registriert

5.2.5 Picking-Order-Protocol (POP)

POP dient dazu, die Interaktion zwischen einer Kommissionierungsanlage und Auftraggebern zu definieren und ist ein
weiteres semantisches Protokoll. Es soll dazu beitragen, dass die Auftraggeber ihre Kommissionierungsauftrage zu
akzeptablen Konditionen erfullt bekommen und die Anlage eigene Optimierungsverfahren lokal umsetzen kann. Die
Anlage kann nach individuellen Anforderungen optimiert werden.

POP ist darauf ausgelegt, die Interaktion zwischen mehreren Auftraggebern und einer Anlage, die nicht zwangslaufig im
Besitz der Auftraggeber ist, zu koordinieren. Die Optimierung der Anlage und die Optimierung der Fertigung der
Auftragsgeber kdnnen also unter Umstanden im Zielkonflikt stehen.

Teilnehmer

e  Auftraggeber
e Kommissionierungsanlage

Ablauf

Als Grundlage fur POP muss der Auftraggeber den Kommunikationsendpunkt der Anlage erfahren, um sich mit dieser in
Verbindung zu setzen. Dieser vorgestellte Prozess entspricht dem Aufnehmen eines neuen Zulieferers bzw. Kunden in
aktuell laufende Prozesse. Das semantische Protokoll beruht auf der Definition von VDI/VDE2193 Teil 2. Im
vorliegenden Szenario kann dies mit AASRP umgesetzt werden.

Beide Parteien Auftraggeber und Auftragnehmer kénnen nach erfolgreicher Bekanntmachung Auftrédge beziehungsweise
Angebote senden, die von der jeweils anderen Seite angenommen oder abgelehnt werden kénnen.
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Der Start fur POP ist der Eingang eines Auftrags (order) vom Auftraggeber. Eingegangene Auftrdge werden in einer
Auftragswarteschlange der Anlage gesammelt und koénnen dieser anschlielend entnommen werden. Im
Auftragsmanagement befindet sich die Entscheidungslogik welcher Auftrag als nachstes abgearbeitet wird. Lasst sich
keine kosteneffiziente Kommissionierung aus dem aktuellen Input und der Auftragslage feststellen, kann die Anlage dem
Auftraggeber ein Angebot mit giinstigeren Konditionen vorlegen. Wird das Angebot vom Auftraggeber akzeptiert, erstellt
die Anlage einen neuen Auftrag zu den verhandelten Konditionen. Dadurch produziert die Anlage effizient und es werden
die zuvor entstandenen Fehlerkosten eingespart. Nachdem die Anlage den Auftrag abgearbeitet hat, wird der Auftraggeber
uber die Fertigstellung des Auftrags informiert und der Prozess beginnt von vorne. POP wird beendet, sobald sich keine
Auftrdge mehr im Auftrags-Repository befinden.

Nachrichten

In untenstehender Tabelle kdénnen die zum Austausch notwendigen Nachrichten mit ihren Bedeutungen eingesehen
werden. In Abbildung 39 kann man die Nachrichtenflisse dem Sequenzdiagramm entnehmen. Ein Beispiel fir eine JSON
Serialisierung ist in Abschnitt 0 zu sehen.

Tabelle 31: Nachrichten des Pick-Order-Protocol

Nachricht Beschreibung
order Eine Nachricht mit dem Auftrag des Auftraggebers, zu produzierenden Teilen und dem
Preis der einzelnen Auftragspositionen.
Damit wird der Auftrag vom AG (Auftraggeber) akzeptiert und A wird diesen zu den
orderAceppted . " .
zuvor definierten Konditionen ausfiihren.
. Mit dieser Nachricht ist es der Anlage moglich Auftrdge abzulehnen. Beispielweise,
orderRejected . . } o
falls die Anlage die gewiinschten Teile nicht kennt.
offer Eine Offer Nachricht wird gesendet, sobald die Anlage nicht ohne Ausschuss
produzieren kann und durch ein Gegenangebot die Fehlerkosten schmélern kann.
Durch diese Nachricht wird die vorgestellte offer Nachricht vom Auftraggeber
offerAccepted .
akzeptiert.
. Durch diese Nachricht wird die vorgestellte offer Nachricht vom Auftraggeber
offerRejected
abgelehnt.
orderCompleted Mit dieser Nachricht wird dem AG die Auftragsfertigstellung mitgeteilt.
M order "—
P orderAccepted
< orderRejected
., offer
offerAccepted -
offerRejected o
P orderCompleted

Abbildung 39: Sequenzdiagramm POP
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5.2.6 Cloud Gateway Interaktion (CGI) - proprietar

Die Cloud Gateway Interaktion ist kein semantisches Protokoll. Es entspricht der proprietdren Gerateanbindung eines
Assets an seine Verwaltungsschale. Im Beispielszenario ist das Asset die Kommissionierungsanlage inklusive
Steuerungseinheiten und Gateway.

Teilnehmer

e Gateway (Zugang zu den Assets der Anlage)
e SAP Cloud (Verwaltungsschale der Anlage)

Ablauf

Da die Verwaltungsschale der Forderstrecke in der Cloud realisiert ist, muss die Interaktion zwischen der Cloud-
Komponente und der Edge-Komponente definiert werden. Im VWS-Kontext entspricht dies der proprietdren
Geréteanbindung. Wahrend geschéftsprozessrelevante Thematiken in der Cloud abgehandelt werden, missen
steuerungsrelevante Prozesse auf der Edge umgesetzt werden. Wenn auf Cloud-Seite entschieden wurde, dass ein Auftrag
angenommen wird, sendet die Cloud-Komponente dem Gateway einen Auftrag, welcher von dem Gateway, bzw. den
angeschlossenen Komponenten um die Forderstrecke, umgesetzt werden muss. Das Gateway sendet aulRerdem permanent
Statusinformationen an die Cloud-Komponente. Auf Basis dieser Informationen interagiert die Cloud-Komponente mit
anderen Verwaltungsschalen.

Nachrichten Transport

Die Edge-Komponente versucht permanent eine Websocket-Verbindung zur Cloud-Komponente aufzubauen. Die Edge-
Komponente kennt ihre Cloud-Komponente. Die Cloud-Komponente kann nur mit dieser bestimmten Instanz der Edge-
Komponente arbeiten.



6 Zusammenfassung und Ausblick
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Dieses White Paper ,,Verwaltungsschale in der Praxis“ enthélt allgemeine Erlauterungen zu den Basiselementen einer
Verwaltungsschale sowie zu wichtigen Konzepten, wie z.B. die Erscheinungsformen der Verwaltungsschale und die
Identifikations- und Adressierungsmoglichkeiten. Es sollen Hilfestellungen zur Umsetzungsplanung gegeben werden.
Teilmodelle sind wesentliche Bausteine der Verwaltungsschale, weshalb deren Elemente und der Aufbau beschrieben
wird. Beispielteilmodelle wie ,,Asset-Identifikation®, ,NAMUR NE131%, ,,PNO PROFIBUS PA Funktionsbaustein* und
eine Teilmodellstrukturierung von aggregierten Verwaltungsschalen zeigen an, wie sich existierenden Spezifikationen in
eine Verwaltungsschale integrieren lassen.

Die Beschreibungen basieren auf den Erfahrungen bei der Umsetzung eines Demonstrators der nun schon mehrere Male
auf Messen gezeigt werden konnte. Neu ist, dass die Verwaltungsschalen miteinander interagieren und dabei die 14.0-
Sprache nach VDI/VDE 2193 anwenden. Die zurzeit als passiv spezifizierten Verwaltungsschalen werden aktive Partner
in 14.0-Anwendungen. Dazu gehéren auch einige semantische Protokolle, die in dem White Paper vorgeschlagen werden.

Das White Paper basiert auf den Festlegungen des Meta-Modells der Verwaltungsschale im Detail, setzt diese um und
macht zusétzliche Vorschlage fir die Weiterarbeit.

Das White Paper ist ein Ausgangpunkt, um die Mdglichkeiten der Verwaltungsschale aufzuzeigen und mit den
interessierten Kreisen in die Diskussion zu treten. Im Diskurs sollen Erfahrungen gesammelt und das Dokument so
weiterentwickelt werden, dass eine grofere Vielfalt an Teilmodellen und Anwendungsbeispielen entsteht. Auflerdem
werden die als Anforderung gekennzeichneten Teile in die daflir zustdndigen Arbeitskreise getragen.



7 Anhang
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7.1 Merkmale eines Teilmodells ausgepragt mit seinen umfassenden
Attributen

Im FlieRtext dieses Dokuments wird eine vereinfachte Tabelle genutzt, um die Merkmale (properties) eines
Teilmodells mit seinen Attributen zu beschreiben. Diese vereinfachte oder verkirzte Tabelle wird deswegen im
Text verwendet, um die Lesbarkeit der Tabellen zu erhdhen. Jedes Merkmal eines Teilmodells muss also noch
mehr Attribute erhalten, als die angegebenen. Als Beispiel sei hier die Mengeneinheit genannt. Indirekt ist diese
Mengeneinheit durch die sematische Referenz (semnaticld) natlrlich definiert, aber nicht Bestandteil der
verwendeten und verkdirzten Tabelle.

Die Attribute eines Merkmals leiten sich im Wesentlichen aus den Metadaten aus VWSID, dem
DataSpecificationTemplate und den Attributen aus VWSk ab. Hier in VWSk wird mit der IEC 61360 als Template
gearbeitet.

Tabelle 32: Komplette Liste der Attribute zu einem Merkmal aus VWSID und IEC 61360

wWsin

Mame  idshon categony arent cemantioid Kind quilfier  vaie valueld ualueType dataspeolioationCantent

sting sting langSting  URI Rsference Kind Canstaint Hame IECE1z60
Qualfier  Referable 0.1 Reférable 0.1 Fisferable 0.1 Peferable 0.1 hasSemantios®.1  hasking 0,1« instanc Qualiiate 0.” Data Tupe prefertedilame  shortiame  unit wilD  sowceOiDefintion  sumsal daaTup definki vaheFomma vsluelit  cade
The categary

5 3 valuethat
gives furher

Peferznoeta
the nest [

e The ualue of

the proparty 3 anySimpleType 3 referance
D instange. . Definiion Y langSuing sting sing0.d 0.4 langSting 0.1 sting 0.4 suing g
Beispiel 27 eispiel Asbeitstemperatur c T
1 entsprieht dita
enispricht  nKonstante,  entspricht
WSk shorthlame  Varlable,  dsfiniion van Defaul Value (EC 61360) uird v pi
wollstinda  von EC 61360 P I werwendet istibshort &
VS Flishie 1
eventuel Gi
Rutzenfir i esit " Wi veruenden Template a e
wasist vielliaht mit kemplese  nashmal Chiistian  wird daraus eine wielisichtsine vielleicht sine Manuelund  IECETI60 indem Tew zur erkennen, det die IRDI
praferens?  aunehmen  okapinstan: Modelle  fragen Inztanz Spahs i hristisn, Tibill stliren iz

nachmal
dauf

lstup  zshauen

Valuelistd.! Code

nochmal  nachmal
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7.2 Serialisiertes Sematisches Protokoll nach JSON

Abbildung 40 zeigt das Schema der JSON-Nachricht, wie es im Demonstrator verwendet wird. Es ist bei der
Uberarbeitung der VDI/VDE 2193-1 mit dieser abzugleichen.

{
"header": {
"semanticProtocol": {
"keys": [
{
"type": "GlobalReference",
"local": false,
"index": O,
"value": "<URI/IRDI/ID des semanticProtocol>",
"idType": "URI/IRDI/CUSTOM"
}
]
by
"type": "<NachrichtenTyp>",
"conversationId": "<String>",
"messageId": "<String>",
"sender": {
"identification": {
"id": "<ID der Sender-AAS>",
"idType": "URI/IRDI/CUSTIM"
}
I
"receiver": {
"identification": {
"id": "<ID der Empfanger-AAS>",
"idType": "URI"
}
}I
"replyBy": "<Unix Timestamp>",
"inReplyTo": "<String>"
}I
"body": |
"submodels": []
}
}

Abbildung 40: Schema der JSON-Nachricht
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