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6 1. VORBEMERKUNGEN

1.1 Redaktionelle Vermerke

Zentrales Thema in der Industrie 4.0 ist die Standardisie-
rung digitaler Produktionsprozesse. Denn sie ist Grundlage
fir eine funktionierende und einheitliche ,Sprache” ver-
netzter Komponenten. Um diese in Deutschland und auch
international zu etablieren, koordiniert die Plattform
Industrie 4.0 die Entwicklung dieser Standards und veran-
kert sie in neuen innovativen Standardisierungsprozessen.

Als Teil ihrer Arbeit hat die Arbeitsgruppe ,,Referenzarchi-
tekturen, Standards und Normung® (AG 1) der Plattform
Industrie 4.0 das vorliegende Ergebnispapier veroffentlicht.
Insbesondere fiir die Entwicklung des RAMI 4.0-Modells
und der Industrie 4.0-Komponente hat der ZVEI in enger
Abstimmung mit der AG 1 die Unterarbeitsarbeitsgruppe
SG ,Modelle und Standards“ gebildet, die in den vergange-
nen Monaten daran gearbeitet hat, die Struktur der Verwal-
tungsschale zu entwickeln und mit diesem Dokument zu
veroffentlichen.

Das Ergebnispapier beruht auf Inhalten, die durch die

SG ,Modelle und Standards“ diskutiert wurden. Das Ergeb-
nispapier ist so gestaltet, dass es inhaltlich und strukturell
an die bereits in der Umsetzungsstrategie im April 2015
veroffentlichten Inhalte zur Industrie 4.0-Komponente
anschlief3t. Die im April 2016 veroffentlichte DIN SPEC
91345 fasst diese und die aktuellen Inhalte auch noch ein-
mal zusammen.

Dieses Dokument gibt Anforderungen vor, die ein Leitbild
flir eine IT-Spezifikation und eine Umsetzung seien konnen.
Fiir die bessere Lesbarkeit wird bei zusammengesetzten
Begriffen konsequent die Abkiirzung ,14.0“ fiir ,Industrie 4.0“
verwendet. Alleinstehend wird weiterhin , Industrie 4.0“
verwendet.

1.2 Zielsetzung und Methodologie dieses
Ergebnispapiers

Das Ergebnispapier blindelt die technischen Diskussionen
der SG ,,Modelle und Standards“ zur Struktur der einge-
flihrten Verwaltungsschale. Ziel ist es, zwischen den betei-
ligten Gremien der Plattform einen Konsens zu etablieren
und Antworten auf die Fragen zu geben, welche Merkmale,
Daten und Funktionen generell in einer Verwaltungsschale
abgelegt werden und wie diese reprasentiert werden
koénnen. Das Ergebnispapier soll es anderen Beteiligten,
etwa dem Fachausschuss VDI/VDE-GMA 7.21, erlauben,
IT-Strukturen und IT-Dienste vorzuschlagen. Dariiber hin-
aus soll es alle Interessierten aus Industrie und Forschung
dazu befdhigen, Vorschldge zu inhaltlichen Teilmodellen
zu unterbreiten. Es soll belastbar eine Richtung aufgezeigt
werden, in die sich die inhaltliche Diskussion und Standar-
disierung beziiglich der 14.0-Komponente in den nichsten
Monaten bewegen wird. Eine abschliefRende IT-Spezifika-
tion oder inhaltliche Vorgabe fir die Implementierung
eines einzelnen Gerétes oder Systems zu leisten ist nicht
Ziel dieses Ergebnispapiers.

Das Ergebnispapier richtet sich an die Industrien der
Fabrik- und Prozessautomatisierung. Begriffe wie ,,Fabrik*,
Jfertigung® und ,,Shopfloor” meinen damit auch die Ein-
richtungen der prozesstechnischen Industrie.




2. Relevante Inhalte aus
verschiedenen Quellen
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Dieser Abschnitt zeigt, ahnlich wie im Dokument der Ver-
sion 1 der I4.0-Komponente, wichtige Inhalte aus vorange-
gangenen Diskussionen oder aus aus anderen Arbeitskreisen
auf. Er soll damit die Vernetzung zu anderen Themen dar-
stellen.

2.1 Das Referenzarchitekturmodell
Industrie 4.0 (RAMI 4.0)

Das Referenzarchitekturmodell Industrie 4.0 (RAMI 4.0)
flihrt die wesentlichen Elemente von Industrie 4.0 in einem
dreidimensionalen Schichtenmodell zusammen. Anhand
dieses Geriists kann Industrie 4.0-Technologie systematisch
eingeordnet und weiterentwickelt werden!. Es besteht aus
einem dreidimensionalen Koordinatensystem, das die we-
sentlichen Aspekte von Industrie 4.0 beinhaltet. Komplexe
Zusammenhinge konnen so in kleinere, tiberschaubare
Pakete aufgegliedert werden.

Referenzarchitekturmodell Industrie 4.0 (RAMI 4.0)

Layers

Business

Functional

Quelle: Plattform Industrie 4.0 und ZVEI

Bemerkenswert ist unter anderem, dass laut dieser Archi-
tektur Definitionen und Daten zu einem Gegenstand an
verschiedenen Stellen im Information Layer verortet und
gepflegt werden konnen und miissen. So wird der Hersteller
einer Komponente ,seine“ Daten auf der Achse ,Life Cycle
& Value Stream” im , Type“-Bereich verorten und pflegen.
Unabhingig davon existieren dann Daten zu den einzelnen
Instanzen der produzierten Komponenten, welche vom

jeweiligen Verwender ebenfalls genutzt, gepflegt oder gar
erweitert werden (z.B. um Informationen zu Wartung und
Modifikation). Damit erwachsen aus dem RAMI 4.0 zwei
Anforderungen:

I Anforderung: Die Definitionen und Daten zu einem
Gegenstand miissen lebenslang genutzt, gepflegt oder
gar erweitert werden kdnnen, wenn es der Anwendungs-
fall erfordert.

I Anforderung: Eine Verbindung zwischen , Type“- und
snstance“-Definitionen zu einem Gegenstand sollte
lebenslang erhalten werden kénnen?.

2.2 Industrie 4.0-Komponente in der
Umsetzungsstrategie April 2015

Die 14.0-Komponente wurde in einer ersten Version in der
L~umsetzungsstrategie Industrie 4.0“ der Plattform vom
April 2015 vorgestellt. Kernpunkte dieser Vorstellung waren:

e der Aufbau auf die Definitionen der GMA FA 7.21

e die Eignung der 14.0-Komponente fiir verschiedenste
Lebenszyklen bei den unterschiedlichen Partnern eines
Wertschopfungsnetzwerkes (siehe Bild unten)

e die Moglichkeit, die 14.0-Komponente im RAMI 4.0 zu
verorten (z.B. auf der Entwicklungsseite, auf der Produk-
tions-/Nutzungsseite, auf verschiedensten Hierarchie-
ebenen)

e die Moglichkeit, die 14.0-konforme Kommunikation
sowohl fiir aktiv als auch passiv angebundene Gegen-
stande gleichwertig zu betreiben

Die Definition der Verwaltungsschale mit Virtueller Repra-
sentation und Fachlicher Funktionalitit war auch ein zent-
raler Bestandteil dieser Vorstellung. Die Verwaltungsschale
kann sich auf ein oder mehrere Gegenstinde beziehen. Als
ein wichtiger Teil der Virtuellen Reprasentation wurde das
,Manifest“ erwahnt, welches als Verzeichnis der einzelnen
Dateninhalte der Virtuellen Reprédsentation angesehen
werden kann. Damit enthilt es auch sogenannte Meta-

1  http://www.zvei.org/Downloads/Automation/ZVEI-Faktenblatt-Industrie4 0-RAMI-4 0.pdf

2 Die hier angesprochenen Typen und Instanzen beziehen sich ausdriicklich nicht auf das Typ-Instanz-Konzept der Objektorientierten
Programmierung, sondern bezeichnen Produkt-Typen und Produkt-Instanzen im Sinne der Automatisierungstechnik. Sie orientieren

sich am in RAMI 4.0 vorgestellten Produktlebenszyklus.


http://www.zvei.org/Downloads/Automation/ZVEI-Faktenblatt-Industrie4_0-RAMI-4_0.pdf
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Beispielhafte Vernetzung der Lebenszyklen von Zulieferteil, Maschine und Fabrik - jeweils als Typ und Instanz

Zulieferteil g

- Teiletyp in der Auswahl

Nu-tzqng :
Optimierung

Planen mit méglichen Teiletypen
von Teilen

Maschine
- Geplanter Maschinentyp

Planung/BeauftragungT

e Feedback

- Bestellte Teile (Instanzen)

Auslieferung

- Bestellte Maschinen eines Typs (Instanzen)

-

A Feedback

Optimierung

Auslieferung

einer Maschine

Fabrik
-> Mogliche Fabrik

Quelle: ZVEI SG Modelle und Standards

1 einer Maschine

- Tatsichliche Fabrik (Instanz)

Produktion Wartung &
Nutzung Optimierung

Informationen. Es enthélt auflerdem verpflichtende Anga-
ben zu der 14.0-Komponente, unter anderen zur Verbindung
mit den Gegenstianden durch die entsprechende Identifika-
tionsmoglichkeit und mit der Security. Die Security-Fihig-
keiten eines Gegenstandes miissen konform zu den gefor-
derten Security-Fahigkeiten der Verwaltungsschale sein.
Der Komponenten-Manager3 stellt die Verbindung zu den
IT-technischen Diensten der 14.0-Komponente dar, mit
denen von auflen auf die Virtuelle Repriasentation und
Fachliche Funktionalitit zugegriffen werden kann. Der
Komponenten-Manager kann also z.B. eine Service-orien-
tierte-Architektur (SOA) anbinden oder die Verwaltungs-
schale in ein Repository abbilden.

14.0-Komponente als Kombination ein oder
mehrerer Gegenstiande mit einer Verwaltungsschale

I4.0-Komponente

Komponenten-
Manager

Verwaltungsschale
mit: Virtueller Reprasentation
mit: Fachlicher Funktionalitat

Gegenstdnde

Gegenstand

Gegenstand

Quelle: ZVEI SG Modelle und Standards

3 Inden bisherigen Dokumenten wird der Komponenten-Manager als Resource-Manager bezeichnet; dieser soll in Zukunft aber als

Komponenten-Manager bezeichnet werden.
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2.3 Auswertung ausfiihrlicher Anwendungs-
szenarien

Die Struktur der Verwaltungsschale soll geeignet sein, die
entsprechenden Anwendungsfille der Industrie 4.0 in ge-
eigneter Weise zu unterstiitzen. Notwendige Daten, Funk-
tionen und mogliche Security-Anforderungen miissen
identifiziert werden, unnoétiger Mehraufwand an Defini-
tionen sollte vermieden werden. Anwendungsszenarien
werden beispielsweise durch den ZVEI ausgearbeitet;
weitere Anwendungsfille wurden beispielsweise bereits
durch die ,Umsetzungsempfehlungen fur das Zukunfts-
projekt Industrie 4.0“ (Acatech) definiert4.

2.3.1 Anwendungsszenarien aus der ZVEI
SG ,Strategie & Use-Cases*

Das Bild unten zeigt die Anwendungsszenarien, wie sie durch
den Fuhrungskreis Industrie 4.0 (SG Strategie und Use-Cases)
des ZVEI ausgewihlt wurden. Die Beschreibung und Ver-
netzung weiterer Anwendungsszenarien werden von der
Plattform Industrie 4.0 und ihrer AG2 koordiniert. Die
Anwendungsszenarien des ZVEI beschreiben detailliert

spezifische beispielhafte Anwendungen von Industrie 4.0 in
unterschiedlichen Industrien (Fertigungsindustrie, Prozess-
industrie, hybride Fertigung). Fiir jedes der Anwendungs-
szenarien werden derzeit (August 2015) mehrere Use-Cases
in standardisierter Form identifiziert und beschrieben.

2.3.2 Anwendungsszenario ,Selbstoptimierung”

Der Anwendungsfall ,Selbstoptimierung” (auch ,Puffer-
freies Abftllen durch M2M-Kommunikation®“ genannt, vgl.
Plattform 14.0 AG1/AG2) bietet eine Losung des Problems
falsch ausgerichteter Fertigungsstationen in Abfiillanlagen,
um die Produktionsflexibilitit und -effizienz zu erh6éhen.
Die Produktion in bestehenden Abfiillanlagen wird in vielen
Fillen von einem Produktionsleitsystem gesteuert, das den
Produktionsablauf zwischen den einzelnen Stationen opti-
miert. Betroffene Stationen sind z. B. die Streckblasmaschine,
der Etikettierer, der Fiillerblock, die CIP-Station, die Pack-
maschine und die Palettierstationen (vgl. Abbildung An-
wendungsszenario Pufferfreies Abfillen). Die Glter werden
mittels Férderbandern und/oder fahrerlosen Transport-
fahrzeugen zwischen den Stationen befordert.

Plug-and-Produce
Austausch und Wartung von
komplexen Geraten in groRen
Anlagen der Prozessindustrie

Systems Engineering
mechatronischer Systeme
Engineering Workflow fr
Systems-of-Systems-Planung,
Produktion und Inbetriebnahme

Remote Assistance
Firmeninterne und
firmeniibergreifende Vernetzung

und Integration

Die Elektroindustrie

| ___—
~ Fraunhofer
IPA

Smart Engineering
in der Produktion

Anwendungsszenarien des Fithrungkreises Industrie 4.0 des ZVEI

Smart Big Data
Big-Data-Ansétze in einem
Ubergreifenden Netzwerk von
Zulieferern und Marktbegleitern

Selbstoptimierung
Optimierung von Durchsatz,
Verfiigbarkeit und Qualitét in lose
gekoppelten Produktionslinien

Predictive Data Analysis
Anwendungen und Dienste zur
dynamischen Optimierung der

Wertschopfungskette

14.0-Produktionstechnik
durch Fraunhofer IOSB

Automotive

performance
discrete
production

Industrie 4.0

Industrie 3.0

Quelle: Festo AG & Co. KG

4  http://www.plattform-i40.de/sites/default/files/Abschlussbericht Industrie4%200 barrierefrei.pdf



http://www.plattform-i40.de/sites/default/files/Abschlussbericht_Industrie4%200_barrierefrei.pdf
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Anwendungsszenario Pufferfreies Abfiillen

il

Streckblasmaschine
und Fillerblock

Blase, in zehn Minuten muss ich meine Rolle
wechseln, da musst ihr auf 80 Prozent fahren.

Kollege AGV, bitte bringe mir
die Rolle genau um 13 Uhr 55.

Rollfed
Etikettierer

Quelle: KHS GmbH und ABB

CIP-Station
l‘"E

...meine Schrumpffolienrolle muss in zwolf
Minuten gewechselt werden. Ich wechsele mit.
Trotzdem ich noch 100 Meter drauf habe, aber

ein weiterer Stopp kostet mehr.

Packmaschine und Schrumpftunnel

Wihrend die zentrale Planung in der Theorie einen ganz-
heitlichen optimalen Produktionsplan erméglicht, hat sich
dieser Ansatz in bestimmten Storfallen und bei kleinen
Chargen, die eine Neukonfiguration erfordern, als unflexibel
erwiesen. Wenn z.B. eine Flasche in einer der Fertigungs-
stationen stecken bleibt und im Grunde zum Stillstand der
ganzen Fertigungslinie fiihrt, kommt es gegenwirtig nicht
zu einer automatischen Reaktion der anderen Fertigungs-
stationen, indem beispielsweise ihre Ausgangsmenge zur
Vermeidung langerer Pufferzeiten zwischen den Stationen
zurlickgefahren wird oder indem anstehende Wartungsar-
beiten vorzeitig wihrend der Standzeit durchgefiihrt werden.
Gegenwartig muss der an der Fertigungsstation tétige Mit-
arbeiter die Storung beheben und die Fertigungsstationen
manuell neu konfigurieren.

Das pufferfreie Abfiillen soll durch die Verlagerung von mehr
Daten vom Produktionsleitsystem zu den Fertigungsstatio-
nen und durch ein héheres Maf! der Kommunikation zwi-
schen den Fertigungsstationen erreicht werden. Jede Station
tiberwacht ihren eigenen Status und es werden bestimmte
Leistungskennzahlen des Produktionsleitsystems (MES KPIs),
z.B. die Auslastungsquote, an den Anlagenverbund gesendet.
Andere Fertigungsstationen kénnen diese Statusinforma-

tionen empfangen und vor Ort Riickschliisse daraus ziehen,
um ihre eigene Funktionsweise zu optimieren. Wenn z.B.
ein Alarm von einer nachfolgenden Fertigungsstation inner-
halb der Fertigungslinie ausgelost wird, kann die Produktion
in der jeweiligen Fertigungsstufe zur Vermeidung grofier
Ausgangspuffer verlangsamt werden. Die Fertigungsstatio-
nen sollen mehr {iber den eigenen Zustand wissen und aus
ihrer Funktionsweise in der Vergangenheit lernen. Eine
Fertigungsstation kann beispielsweise vorhersagen, wann
ihre Fertigungsmittel (z.B. das Etikettenpapier oder das Roh-
material fir die Flaschenherstellung) ausgehen werden, und
diese selbststindig bei anderen Stationen oder Transport-
fahrzeugen anfordern. Wenn es gerade mit dem Produktions-
plan vereinbar ist, kann sie anstehende Instandhaltungsmaf3-
nahmen, die einen Maschinenstillstand erfordern, vorziehen.

Das Anwendungsszenario muss noch durch Assistenzsys-
teme fiir die Service-Mitarbeiter erginzt werden. Es kann
um zusétzliche Sicherheits- und Schutzfunktionen erweitert
werden, die auf dem Informationsaustausch zwischen den
Fertigungsstationen basieren. Der Nachschub kann auto-
matisch tiber ein an das Internet angeschlossenes ERP-Sys-
tem angefordert werden.
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Diagramm zum Anwendungsszenario ,,Selbstoptimierung®

uc Primary Use Cases

T

Service Engineer

Bottling Plant

Repair station after
failure
Get blocked station ERP Application

operable again

Adj ust production

Station Operator schedule

hutopmous Guided

Vehicle
_— Adj us‘:l:)troliuctlun
MES Application Re.p‘ort (I Resupply production
conditions and local resources L

MES KPIs

Conv eyor Belt

| /

Production Station

Quelle: ABB
Wenn die Fertigungsstationen verschiedener Hersteller 2.3.3 Konsequenzen fiir die Struktur der
miteinander nahtlos kommunizieren sollen, ist der Einsatz Verwaltungsschale
von standardisierten und sicheren Kommunikationsproto-
kollen, Informationsmodellen und funktionalen Spezifika- In der Gesamtbetrachtung der Anwendungsfille des
tionen fiir die Implementierung dieses Anwendungsszena- ZVEI aus obigen Abschnitten kann fiir die Struktur der
rios unerlasslich. Die gidngigen Standards sind OPC UA, Verwaltungsschale vorgegeben werden:

ISA-95/88, OMAC PackML, Weihenstephan Standards und
die MES KPIs nach ISO 22400. Es ist jedoch nicht bekannt,
ob diese Standards ausreichen, um das Anwendungsszena-
rio herstellerunabhingig zu implementieren.

Um die Implementierung dieses Anwendungsszenarios

zu unterstiitzen, sollte die Verwaltungsschale der Industrie
4.0-Komponente in der Lage sein, die (Sicherheits)informa-
tionen zu unterstiitzen und die Leistungen aus den oben
genannten Standards zu erbringen.
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Vorgaben fiir die Struktur der Verwaltungsschale

Industrien
Wertschopfungsketten

Wertschopfungs-Netzwerke Mehrere Partner, Gbergreifend

Fertigungsindustrie, Prozessindustrie, hybride Fertigung

Logistik, Einkauf, Produktion, Warenausgang, Service

Ja, grundsatzlich CIA, Confidentiality, Integrity, Availability durch die Sicherstellung der Vertraulichkeit, Integritat

und Verfuigbarkeit von gespeicherten und libertragenen Informationen

Bei Verwendung von Daten (iber Unternehmensgrenzen hinweg (z.B. iiber Cloud): Pseudonymisierung/
Anonymisierung flr personenbezogene Daten notwendig, firmentiibergreifendes Identitats- und Rechtemanagement

Ja, u.a. die Sicherstellung von Vertraulichkeit, Integritdt der Daten und Funktionen wie auch die Erhaltung der
Verfiigbarkeit der Fachlichen Funktionalitdt und der Funktionen der zugrundeliegenden Assets

Security
Safety Ja
RAMI 4.0: Layer Alle

RAMI 4.0: IEC 62890
RAMI 4.0: Hierarchy Level

Anforderungen, Konzept, Konstruktion, Inbetriebnahme, Betrieb, Umbau

Uberspannt alle definierten Hierarchielevels des RAMI-Modells

2.4 Digitale Fabrik

Die Norm der Digitalen Fabrik, I[EC 62832 CD2 Teil 1,
definiert ein Rahmenwerk abstrakter Definitionen fiir:

® Assets von automatisierten Systemen

Strukturelle und Verhaltens-Beziehungen

Eigenschafts- (Merkmals-) Management

Hierarchische Beziehungen

Technische Aspekte

Damit hat diese vorgeschlagene Norm einen dhnlichen
Betrachtungsgegenstand wie das RAMI 4.0-Modell und
die 14.0-Komponente. Die IEC 62832 dient damit als eine
Vorlage fir die Strukturierung der Verwaltungsschale.

I Anforderung: Die Definitionen der [4.0-Komponente
sollen nicht im Widerspruch stehen mit den Defini-
tionen der IEC 62832.

Als Asset wird ein physisches oder logisches Objekt begriffen,
welches durch eine Organisation besessen oder verwaltet
wird und welches fiir die Organisation einen tatsichlichen
oder wahrgenommenen Wert besitzt. Die Norm betrachtet
vor allem die Nutzungsphase von solchen Assets und der da-
mit verbundenen Fabrikanlagen, also deren Design, Aufbau,
Inbetriebnahme, Betrieb und Wartung. Zur Identifikation
von Konzepten nutzt die Norm Identifikatoren nach ISO
29002-5. Die betrachteten Assets konnen auch iber andere
Identifikatoren (z.B. URI) identifiziert werden.

Assets (,PS Asset®, reale oder logische Gegenstinde) werden
durch Assets-Beschreibungen (,DF-Asset®, Virtuelle Repra-
sentation) beschrieben. Klassen von Assets werden durch
sog. Asset-Klassen modelliert und stehen damit jeweils fiir
ein oder mehrere Assets, welche den gleichen Satz von
Eigenschaften teilen. Die Eigenschaften der Assets werden
durch Datenelemente beschrieben. Wenn die beschriebe-
nen Assets eine modulare Struktur haben, konnen die ent-
sprechenden Asset-Beschreibungen (Asset-Klassen) eben-
falls eine modulare Struktur beschreiben. In diesem Fall
beschreibt die Asset-Klasse die Module als Assets und stellt
die Verbindungen zwischen den Assets dar.

Struktur des Assets in der Digitalen Fabrik (DF)

DF asset class

Class name = <Name>
Class identifier = ...
DF asset class definition ref = <ID>

DF asset class header

DF asset class body

:Data Element[0..n] :CDEL[0..m]

DF Asset1[0..p]

DF Asset2[0..q]

DF Asset Link[0..r]

Quelle: IEC 62832
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Beschreibung eines DF Assets, das sich gegen mehrere Gegenstéande richtet

DF asset

DF asset header
DF asset identifier = 5675-34-34-34-2342

Serial number = ...
DF asset class ref. = Conveyor

Role identifier = Conveyor#1, Line#1, Plant, Area 5

DF asset body

:Data Element[10] :CDEL [5]

Bottlin Pégnve or Cable Drive Cable Motor
o y Cable#1 VED#1 [ | Cable#3 || Motor#1
Line#1

Cable Drive Cable Motor
Cable#2 VFD#2 Cable#4 Motor#2

Quelle: IEC 62832

Wesentlich ist die Unterteilung der Beschreibung in ,,Header"
und ,,Body*. Der ,,Header" triagt Informationen zur Identifi-
kation und Bezeichnung des konkreten Assets in der jeweili-
gen Fabrik und gibt Aspekte zur Verwaltung des Assets vor.
Der ,Body* tragt Daten zur Beschreibung der Eigenschaften
der Asset-Klasse mit ihrer Auspragung (d.h. Datenelement-
Werte) fiir das konkrete Asset. Fiir die Spezifikation von
Datenelementen verweist die Digitale Fabrik auf die IEC
61360 Merkmale (siehe oben).

2.5 Schachtelbarkeit

Die Version 1 der 14.0-Komponente legt eine logische
Schachtelbarkeit im Sinne einer moglichen Modularisie-
rung fest. Die Digitale Fabrik verfolgt ein dhnliches Kon-
zept. Auf diese Weise konnen Maschinen, Arbeitsstationen,

Linien, Produktionssysteme und ganze Fabriken bzw. pro-
zesstechnische Anlagen als eine gestaffelte Anordnung von
14.0-Komponenten bzw. ,DF Assets“ begriffen werden.
Beachte: Die Schachtelbarkeit der 14.0-Komponente ist eine
Eigenschaft, die vom Anwendungsfall abhingt (< 2.3).

2.6 Semantische Netzwerke

Entsprechend der Umsetzungsstrategie® muss sich die 14.0-
Komponente auch den Herausforderungen an eine seman-
tische Vernetzung von Informationen stellen®. Die sogenannte
Wissenspyramide ordnet entsprechende Begriffe ein. Letzt-
endlich ist es wichtig, Informationen tibergreifend zu Wissen
ordnen zu kénnen. Das Bild verdeutlicht dies an einigen
ausgewdhlten Beispielen:

5  ,Umsetzungsstrategie Industrie 4.0“ der Plattform vom April 2014, Seite 37, 51 oder andere
6  http://www.bmwi.de/DE/Service/Veranstaltungen/dokumentationen,did=677026.html
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Die Wissenspyramide nach Fuchs-Kittowski

Quelle: ZVEI SG Modelle und Standards

Die Wissenspyramide setzt Daten, Information und Wissen miteinander in Bezug

Unsere Referenzmodelle sollten es
erlauben, dass Modelle ...

» Handeln erméglichen, etwa durch
self-X Fahigkeiten

» Daten und Informationen zu Wissen
vernetzen kénnen, z.B. durch Semantik

P Informationen bereitstellen, etwa wie
»Temperatur am Prozesspunkt X“

» Abgelegte Daten liefern,
wie z.B. Handbiicher

p Aktuelle Daten liefern,
wie z.B. Laufzeitdaten

2.7 IEC 61360 Merkmale

Im Rahmen der Digitalen Fabrik sowie im Rahmen vieler
Standardisierungen der Fabrik- und Prozessautomatisierung
stehen Merkmale und Merkmalsleisten. Merkmale und ihre
elektronischen Datenverzeichnisse dienen zur?

e cindeutigen Identifikation von Hierarchien, Klassen und
Eigenschaften und ihrer Relationen,

e fiihren eine gemeinsame, verbreitete Terminologie ein
und

e fiihren verschiedene Attribute (SI-Einheit, Erklarung,
Datentyp) zu einer technischen Représentation einer
Eigenschaft zusammen

und konnen somit als Grundbausteine bzw. Worter einer
gemeinsamen Sprache zwischen den verschiedenen Enti-
taten der Industrie 4.0 betrachtet werden.

7  http://std.iec.ch/iec61360
8 DIN EN 61360-1

2.7.1 Merkmale

Die Norm IEC 61360 spezifiziert verschiedene grundsitzliche
Konzepte, z.B. Dictionaries, Item-Klassen, Datenelement-
typen und Wertelisten. Diese kdnnen als grundlegende In-
formationseinheiten aufgefasst werden, ,,deren Identifikation,
Beschreibung und Wertdarstellung festgelegt sind“s.

Datenelementtypen werden auch als Merkmale (engl.
properties) bezeichnet. Das Informationsmodell teilt die
Attribute eines Datenelementtyps in vier Hauptgruppen
auf:

identifizierende Attribute,

e semantische Attribute,

Werteattribute und

relationale Attribute von Datenelementtypen fir
die Beziehungen zwischen den Entitédten.


http://std.iec.ch/iec61360
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Ausschnitte der Definitionen der IEC 61360

Identifizierende Attribute eines Datenelements

Synonym des besitzt

Formelzeichens Versionsnummer

besitzt

bevorzugtes

Formelzeichen Anderungsnummer

besitzt

bekannt unter

bekannt

Kursbezeichnung unter

bevorzugter Name

Semantische Attribute eines Datenelementstyps

erhilt
Bedeutung
durch

Quellendokument
der Definition des

Anmerkung
Datenelementtyps

einschlieRlich

Bemerkung

erlautert

erganzt
durch

durch

dargestellt
durch

Werteattribute eines Datenelementtyps

Datentyp

bezogener besitzt

Klassenindikator Werteformat

besitzt
Format definiert durch

0.1
Datenelementtyp besiat

Werteliste MaReinheit

Quelle: IEC 61360

Relationale Attribute fiir Datenelementtypen

Klasse des 11 D L 0.n Bedingungs-
Datenelementtyps e atenelementtyp pysree Datenelementtyp
aus durch

Die Beschaffenheit der einzelnen Hauptgruppen wird durch
die graphischen Erlauterungen aus der Norm illustriert.
Dabei ist zum jetzigen Stand noch nicht fiir die 14.0-Kom-
ponente definiert, welche Attribute notwendigerweise
abgebildet werden miissen.

Basierend auf dieser Merkmalsdefinition kénnen Dictionaries
(Doménen-Ontologien) zur Beschreibung von Betriebs-
mitteln erstellt werden. Dabei werden Klassen von Betriebs-
mitteln definiert, welche jeweils durch einen definierten
Satz von Merkmalen beschrieben werden. Es gibt verschie-
dene Organisationen, die solche Ontologien pflegen, z.B.
eCl@ss e.V.9 (als Beispiel fiir ein Industriekonsortium) und
IEC0 (als Beispiel fiir eine Standard-Organisation). Die
verschiedenen Organisationen kénnen unterschiedliche
Ansitze zur Strukturierung der Ontologien (z.B. als infor-
male oder formale Hierarchien) nutzen. Anhand der

9  http://www.eclass.eu, Basic-Ontologie: http://www.eclasscontent.com

10 http://www.iec.org, Ontologie: http://std.iec.ch/iec61360

Konzept-Identifikatoren (nach IEC 29002-5) ist es moglich
zu erkennen, durch welche Organisation eine Klasse oder
ein Merkmal definiert wurde.

Basierend auf den Dictionaries konnen Hersteller von Be-
triebsmitteln jeweils Bibliotheken mit Beschreibungen von
angebotenen Produkten (d. h. elektronische Kataloge mit
DF-Asset-Klassen) bereitstellen. Dabei ist es prinzipiell auch
moglich, Merkmale zu verwenden, die von verschiedenen
Organisationen definiert wurden.

2.7.2 Container fiir Merkmale
Die 0.g. Norm spezifiziert einzelne Datenelementtypen.

Fiir eine gemeinsame Modellbildung und lebenslange
Pflege der Merkmale bzgl. der Daten und Definitionen von


http://www.eclass.eu
http://www.eclasscontent.com
http://www.iec.org
http://std.iec.ch/iec61360
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»Typen“und ,Instanzen” von Gegenstinden bedarf es einer
IT-technischen Umsetzung dieser Modelle in sogenannten
~Containern®, welche Teilmodelle von Merkmalsmengen
zusammenfassen. Existierende Implementierungen sind
z.B. BMEcat!l, OpenTRANS!2 oder die XML-Schemata des
eCl@ss-Vereins. Diese stellen Dateiformate dar; eine aktive
Implementierung auf Basis von Programmierschnittstellen
ist direkt nicht gegeben.

2.7.3 Abbildung in semantische Technologien

Fiir die Umsetzung des globalen Vorhabens ,,Semantic Web*
hat die internationale IT-Gemeinde, auch das World Wide
Web Consortium (W3C), eine ganze Reihe aufeinander auf-
bauender Standards und Technologien geschaffen. Diese
sind im sogenannten ,Semantic Web Stack” organisiert13:

Einige dieser Begriffe sollen kurz erliutert werden:

URIs dienen als weltweit eindeutige Identifikatoren von
Konzepten. Sie sind in ihrer speziellen Auspragungsform
URL, z.B. http://www.zvei.org/Themen/Industrie40/Seiten/
default.aspx, allgemein bekannt. Dabei bezeichnet ,http://“
das sogenannte URI-Schema, quasi die Natur der Ressource,
~www.zvei.org” die allgemeine Domaine, welche von einer
anerkannten Autoritit!4 weltweit eindeutig vergeben wird,
und ,Themen/Industrie40/Seiten/default.aspx* den Teil der
Ressource/Pfad, welcher innerhalb der Domine von einer
Organisation selbststindig verwaltet werden kann. Das Kon-
zept der URIs erklart also, wie mit geringem Aufwand welt-
weit eindeutige Identifikatoren erzeugt werden kdnnen, wel-
che auferdem auch noch IT-Dienstel® bereitstellen kénnen.

XML dient als Syntax fiir eine datentechnische Reprasen-

tation, also ein Format, wie Zeichen aus einem definierten
Zeichensatz, z.B. UNICODE, zu validen datentechnischen

Einheiten geformt werden kénnen.

RDF, das ,Resource Description Framework®, dient der

Formulierung logischer Aussagen zwischen beliebigen
Ressourcen. Es bricht dabei jede logische Aussage in ein

11 http:/www.bmecat.org/

12 http://www.opentrans.de/

13 https://en.wikipedia.org/wiki/Semantic Web_ Stack

14 z.B.Internet Corporation for Assigned Names and Numbers (ICANN)

Semantic Web Stack

User interface and applications

Proof
Unifying Logic
Ontologies: Rules:
Grening owL RIF/SWRL
SPARQL

Taxonomies: RDFS

AydeiZoidAin

Data interchange: RDF

Syntax: XML

Identifiers: URL Character Set: UNICODE

Quelle: https://en.wikipedia.org/wiki/Semantic_Web_Stack

oder mehrere , Tripel“ herunter, welche der Form ,,Subjekt -
Priadikat — Objekt” entsprechen, die IT-technisch dann
jeweils als URI ausgefiihrt sind?.

Mit RDF kénnen also Aussagen iiber Individuen getroffen

werden. Die folgende Abbildung illustriert dies beispielhaft:

Beispielhafte semantische Aussagen iiber ein Individuum
NBB1-3M22-E2

Subjekt Pradikat Objekt
NBB1-3M22-E2 isA proximity sensor
(AAA110)
NBB1-3M22-E2 isProducedBy Pepperl und Fuchs
NBB1-3M22-E2 hasOutputCurrent 0.1A
NBB1-3M22-E2 hasOutputDiameter 3 mm

15 z.B.via REST-Schnittstelle, https://de.wikipedia.org/wiki/Representational State Transfer

16 https://de.wikipedia.org/wiki/Resource Description Framework



http://www.zvei.org/Themen/Industrie40/Seiten/default.aspx
http://www.zvei.org/Themen/Industrie40/Seiten/default.aspx
http://www.zvei.org
http://www.bmecat.org/
http://www.opentrans.de/
https://en.wikipedia.org/wiki/Semantic_Web_Stack
https://de.wikipedia.org/wiki/Representational_State_Transfer
https://de.wikipedia.org/wiki/Resource_Description_Framework
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RDFS, das ,,Resource Description Framework Schema®,

gibt als Taxonomie Definitionen vor, wie fiir eine gewisse
Wissensdomaine logische Aussagen mittels RDF formuliert
werden sollen und diirfen. Es bildet damit Zusammenhénge
und Strukturen von Wissen ab und erlaubt zusammen mit
RDF schon die Formulierung einfacher Ontologien. Mit RDFS
ist es also moglich, Aussagen {iber Klassen (Mengen von
Individuen) zu treffen.

OWL, die ,Web Ontology Language*, hebt diese Definitio-
nen auf die nachste Stufe und erlaubt die Formulierung
komplexerer Zusammenhinge, Strukturen und Einschrén-
kung fiir die Formulierung komplexerer Ontologien.

SPARQL, die ,SPARQL Protocol And RDF Query Language*,
definiert eine Sprache zur Abfrage von Inhalten aus Onto-
logien, z.B. im RDF-Format. So kann zum Beispiel eine
Abfrage auf mogliche Ndherungssensoren und ihre Aus-
gangsstrome, die einem Grofienbereich gentigen, wie folgt
lauten!”:

Beispielhafte SPARQL-Abfrage

PREFIX abc:

SELECT ?current ?company

Where {
?x a abc:ProximitySensor .
?x abc:hasOutputDiameter ?y .
?x abc:isProducedBy ?company .
?x abc:hasOutputCurrent ?current .
FILTER (?y <4)

}

Quelle: ZVEI SG Modelle und Standards

Zusammen bilden diese Standards und Technologien einen
IT-technischen Werkzeugkasten, fiir den es bereits viele
verschiedene Implementierungen und eingefiihrte Pro-
zesse zur Wissensgenerierung gibt18. Auch ist eine Abbil-
dung von IEC 61360 Merkmalen in RDF trivial und beidsei-
tig abbildbar:

17 ahnlich: https://de.wikipedia.org/wiki/SPARQL

Beispielhaftes Mapping eines IEC 61360 Merkmals in
semantische Aussagen

Merkmal ,,AAE867“ im IEC 61360 Common Data Dictionary

Subjekt Pradikat Objekt

AAE867 hasPreferredName output current

AAE867 hasSymbol lopen

AAE867 hasPrimaryUnit A

AAE867 hasDefinition maximum dc output current of a
semiconductor inductive proximity
sensor at specified supply voltage

AAE867  hasDataType LEVEL(MAX) OF REAL_MESURE_
TYPE

AAE867 hasFormat NR2S..3.3

2.8 Betrachtung verschiedener Mengen von
Merkmalen

Fiir die Diskussion der Struktur der Verwaltungsschale ist
es mafigeblich, welche Mengen von Merkmalen abgebildet
werden miissen, aus welchen Quellen diese stammen (auch
organisatorisch) und wie eine Vernetzung zwischen ihnen
erreicht werden kann. Die folgenden Abschnitte zeigen
einige grundlegende Betrachtungen auf.

2.8.1 Viele Betrachtungsgegenstande pragen heute schon
Merkmale

Viele heutige internationale Normen und Standards geben
Klassen und Eigenschaftsdefinitionen und sogar -werte
vor, welche in Merkmalen abgebildet werden kénnen und
welche fiir eine zukiinftige Verwaltungsschale von 14.0-
Komponenten mafdgeblich sind. Das folgende Bild zeigt
einige Beispiele:

18 z.B. http://www.w3.org/wiki/Spargllmplementations, http://lod-cloud.net/, http://schema.org/
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bereitstellen konnen

IECTR 62794 &
IEC 62832 Digital Factory

[150 29005 oder URI Unique ID

IEC 61784 Fieldbus Profiles Chapter 2
(Ethernet-Echtzeitfahig)

IEC 61360/1SO13584 Standard data element
IEC 61987 Datastructures and elements
ecl@ss Database with product classes

[IEC 61804 EDDL, IEC 62453 FDT

EN ISO 13849

EN/IEC 61508 Functional safety discrete
EN/IEC 61511 Functional safety process
EN/IEC 62061 Safety of machinery

lIEC 62443 Network and system security
lIEC 62890 Lifecycle

[1SO/IEC 20140-5

[VDMA 24582 Condition Monitoring

Quelle: ZVEI SG Modelle und Standards

Beispiele, welche Normen und Standards Merkmale fiir verschiedene Teilmodelle der Verwaltungsschale

Beispiele fiir Inhalte der Verwaltungsschale

Verwaltungsschale

Identifikation
Communication
Engineering
Configuration
Safety (SIL)
Security (SL)
Lifecycle Status
Energy Efficiency
Condition Monitoring

Weitere ...

Viele der oben aufgezeigten Normen und Standards (Do-
ménen) werden auch in Zukunft unabhingig zu Industrie
4.0-Definitionen weiterentwickelt werden. Auch wird der
Gegenstand einer 14.0-Komponente die Verortung im
RAMI 4.0-Modell bestimmen und damit auch, welche
Normen und Standards in einer spezifischen Verwaltungs-
schale abgebildet werden missen. Daher gilt:

Anforderung: Die Verwaltungsschale soll Merkmale aus
unterschiedlichen Doménen in zueinander abgegrenz-
ten Teilmodellen aufnehmen kénnen, welche unab-

hingig voneinander versioniert und gepflegt werden
koénnen.

Anforderungen an die Security konnen dabei ein abgestuftes
Sicherheitsmodell fiir Merkmale, auch in unterschiedlichen
Teilmodellen, notwendig machen.

2.8.2 Bewiltigung verschiedener Mengen von Merkmalen
Entsprechend dem RAMI 4.0-Modell, den vier Hauptaspek-
ten von Industrie 4.01% und der geforderten Eignung fir

verschiedenste Anwendungsszenarien (= 2.3) sollte eine

19 siehe Version 1 der Industrie 4.0-Komponente

Verwaltungsschale Daten und Funktionen flr unterschied-
liche Gewerke, unterschiedliche Lebenszyklusphasen und
unterschiedliche Anwendungs- und Analyseszenarien be-
reithalten konnen. Dementsprechend umfangreich diirfte

das Mengengertist an zu unterstiitzenden Merkmalen aus-
fallen.

Verschiedene Mengen von Merkmals-Definitionen

»freie“ Merkmalsmengen, unterschiedliche
Dateiformate, Firmenstandards

,kalte“ Standards und , konsensuale“

Findung von Merkmalen

harte Standards
(ISO/IEC...)

Quelle: ZVEI SG Modelle und Standards
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Ohne Beschrinkung der Allgemeinheit lassen sich ver-
schiedene Merkmalsmengen unterscheiden:

Harte Standards: Fiir die Absicherung von Kernaufgaben
einer Doméine wurden in der Vergangenheit und werden
auch in Zukunft sogenannte ,harte Standards“ gepragt, wel-
che Verbindlichkeit fiir eine jeweils kleine Menge von
Merkmalen vorgeben, die existieren miissen, um notwendi-
gen Anspriichen an die Domine zu gentigen. Dies konnen
Merkmale sein, die die Interoperabilitit von Komponenten
sicherstellen (z.B. DIN ISO 15552 oder IEC 61987-13:2012)
oder die Kennzahlen fiir eine spezielle Komponente be-
schreiben (z.B nach DIN ISO 61551-3). Ihrer Natur nach
definieren diese Standards nur eine verhéltnisméRig kleine
Menge an Merkmalen; der Prozess ihrer Definition beno-
tigt eine verhiltnismaflig lange Laufzeit.

Konsensuale oder kalte Standards: Fiir eine kontinuierliche
Steigerung der Interoperabilitit, z. B. fiir die Beschaffungs-
phase, verabreden Hersteller und Organisationen hiufig
ubergreifend Datenformate (z.B. STEP) und Merkmalsmen-
gen (z.B. eCl@ss). Diese konnen schneller etabliert werden
als durch harte Standards und umfangreicher in der Ausge-
staltung sein. Haufig werden optionale oder alternative
Angaben zu einem Betrachtungsgegenstand erlaubt. Diese
Optionalitidt muss daher von den verarbeitenden

Systemen berticksichtigt werden.

Freie Merkmalsmengen werden etwa durch unterschied-
lichste Datenformate oder interne oder Firmenstandards
gebildet. Diese Merkmalsmengen kénnen schnell und auf-
wandsarm gebildet werden und kénnen auch dazu dienen,
die Spezifititen einzelner Gegenstinde und die USPs ein-
zelner Hersteller geeignet abzubilden. Sie bilden die weit-
aus grofite Menge an Merkmalen, kdnnen aber meist nicht
herstellertibergreifend genutzt werden. Die Digitale Fabrik
(= 2.4) sieht ebenfalls freie Merkmalsleisten vor.

Keine dieser Merkmalsmengen kann a priori fiir die Ver-
waltungsschale ausgeschlossen werden; es muss vielmehr
angenommen werden:

Anforderung: Die Verwaltungsschale soll Merkmale aus
unterschiedlichsten Merkmalsmengen und Doméanen
aufnehmen und voneinander differenzieren kénnen.

Anforderung: Fur die Findung relevanter Merkmals-
mengen sollen im Rahmen von Industrie 4.0 unter-
schiedliche Vorgehensmodelle gefunden werden,
welche den Anspriichen harter Standards, konsensual
verabredeter Standards und freier Merkmalsmengen
jeweils gerecht werden.

2.8.3 Abbildung zwischen Merkmalsmengen
verschiedener Domédnen

Der Ansatz der Standardisierung durch Industrie 4.0 bietet
die Moglichkeit, neue Entwicklungen und technische Sys-
teme branchen- und sektoriibergreifend zu nutzen. Wert-
schopfungsnetzwerke sollen zwischen unterschiedlichsten
Partnern gebildet werden und auch neue Partnerschaften
ermoglichen. Dies setzt zum einen voraus, dass die Verwal-
tungsschale unterschiedlichen Branchen und Sektoren
strukturell gerecht werden kann. Zum anderen miissen in
solchen neuen Partnerschaften Merkmale, welche in einer
(Wissens-) Doméine ausgeprigt wurden, auf eine andere
Domine abgepriagt werden kénnen. Dieser Ansatz erdffnet
die Moglichkeit, dass die bestehenden Merkmalsmengen
auch unterschiedlicher Doménen direkt genutzt werden
konnen. Zur Gewéahrleistung der Interoperabilitit miissen
dann durch eine Abbildung (,Mapping“) die Merkmale inei-
nander abgebildet werden kénnen:

Magliches ,Mapping“ zwischen verschiedenen
Merkmalsmengen

wfreie“ Merkmalsmengen,
unterschiedliche Dateiformate,
Firmenstandards

0

0
8

»kalte“ Standards und , konsensuale”
0 Findung von Merkmalen

(s ]

,»,14.0 ready“

harte Standards
(ISO/IEC...)

Quelle: ZVEI SG Modelle und Standards
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Das links stehende Bild zeigt beispielhaft, wie unterschied-
lichste Doménen durch ein Netzwerk von Abbildungen (A),
(B), (C), (D) miteinander verbunden werden. Sie bilden dann
einen Graph von (Wissens-) Doménen, der bei geeigneten
Abbildungen stark zusammenhéingend sein kann, also zu
jedem notwendigen Merkmal einer Domine eine gerichtete
Abbildung in ein Merkmal einer beliebigen anderen
Domine realisiert.

I Anforderung: Die Verwaltungsschale soll so gestaltet
sein, dass ein internes oder externes System oder Orga-
nisation eine geeignete Abbildung zwischen unterschied-
lichen Merkmalsmengen und Doménen realisieren
kann.

Idealerweise wird auch gefordert:

I Weitergehende Anforderung: Geeignete Abbildungen
zwischen unterschiedlichen Merkmalsmengen und
Domainen sollen so gestaltet sein, dass ein sinnerhalten-
der, stark zusammenhéngender Graph von Abbildungen
realisiert werden kann, welche verteilt definiert werden
konnen.

Das oben gezeigte Bild legt auferdem nahe, dass die Defini-
tionen von harten Standards in die Menge von konsensual
gefundenen Merkmalen abgebildet werden sollten, idealer-
weise durch eine 1:1-Abbildung.

I Anforderung: Es sollen Voraussetzungen gefunden wer-
den, die Merkmalsmengen harter Standards (IEC/ISO)
in geeigneter Weise in die Menge konsensual gefunde-
nen Merkmale abzubilden (S).
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3. Struktur der
Verwaltungsschale



In diesem Abschnitt soll eine Struktur der Verwaltungs-
schale entworfen werden, welche den Anforderungen von
Industrie 4.0 im Allgemeinen und den bereits getétigten
Definitionen der verschiedenen Arbeitskreise gerecht wird.
Sie soll aufbauen auf etablierte Konzepte sowohl in den
Automatisierungs- wie auch den IT-Technologien und fiir
zukinftige Entwicklungen beziiglich der relevanten 14.0-
Aspekte (Horizontale Integration, Vertikale Integration,
Durchgingiges Engineering und Interaktion mit dem
Menschen) gewappnet sein.

3.1 Sichten

Entsprechend den obigen Ausfiihrungen soll die Verwal-
tungsschale Daten und Funktionen zu den verschiedensten
Anwendungsszenarien aufnehmen kénnen (3 2.3, 2.8.2)
und den verschiedensten Systemen und Lebenszykluspha-
sen der Fabrik zur Verfiigung stellen konnen20. Dabei ist
nicht jedes Merkmal (und damit auch Daten oder Funktio-

nen) fiir jedes System und jede Lebenszyklusphase relevant.

Daher wird festgelegt, dass jedes Merkmal einer oder meh-
reren sogenannten Sichten?! zugeordnet werden soll:

Definierte Basis-Sichten fiir die Verwaltungsschale
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Sichten, die aus verschiedenen Merkmalen
gebildet werden

| Merkmal n I

—_——00—0—

—_ 0—0——t—

Sicht1  Sicht 2 Sichtn

Quelle: ZVEI SG Modelle und Standards

Diese Zuordnung muss fiir jedes Merkmal geleistet werden
und kann nur in den wenigsten Féllen automatisiert
bestimmt werden. Weiterhin machen Sichten nur dann
Sinn, wenn die abrufenden Systeme und Lebenszykluspha-
sen eine spezifische Erwartungshaltung an die durch die
Sichten gelieferten Informationsmengen haben; die Sich-
ten missen daher a priori bekannt und durch ein ,,Best
Practice” hinreichend genau definiert sein. Aus diesem
Grund legt dieses Dokument Basis-Sichten a priori fest.
Die folgende Tabelle nennt die Basis-Sichten und schléagt
jeweils zutreffende Beispiele vor.

Basis-Sicht
Geschéftlich

Best Practice/Beispiele

Daten und Funktionen werden hinterlegt, welche die geschaftliche Eignung und Leistung einer Komponente zu den Lebenszyklus-

phasen Beschaffung, Konstruktion, Betrieb und Verwertung erlauben. Beispiele: Preise, Lieferbedingungen, Bestellcodes.

Konstruktiv

Halt Merkmale, die fiir den konstruktiven Einsatz der Komponente relevant sind, also fiir die Auswahl und Strukturbildung. Enthalt

eine Struktur-Klassifikation nach EN 81346. Enthalt zahlreiche Merkmale zu physischen Dimensionen und zu Eingangs-, Verarbeitungs-
und AusgangsgréRen der Komponente. Enthalt eine modulare Sicht auf Teil-Komponenten bzw. eine Gerate-Struktur. Erlaubt eine
Automatisierungssicht mit Ein- und Ausgéangen verschiedener Signaltypen.

Beschreibt Leistungs- und Verhaltensmerkmale, um eine summarische Beurteilung und Virtuelle Inbetriebnahme (V-IBN) eines

Macht Aussagen zur Funktion nach EN 81346 und zur Funktion der Teil-Komponenten. Hier erfolgt auch eine Verortung der Einzel-

funktionen der Fachlichen Funktionalitat, also z.B. sog. ,,Skills®, Auslegungs-, Inbetriebnahme-, Berechnungs- oder Diagnosefunktionen

Leistung
Gesamtsystems zuzulassen.
Funktional
der Komponente.
Ortlich
Security

Macht Aussagen zu Positionen und 6rtlichen Zusammenhéngen der Komponente oder ihrer Teile oder Ein- und Ausgange?2.

Kann ein Merkmal als Security-relevant kennzeichnen. Dieses Merkmal sollte bei einer Betrachtung der Security beriicksichtigt werden.

Netzwerksicht Macht Aussagen zu der elektrischen, fluidischen, Materialfluss-technischen, logischen Vernetzung der Komponente.

Lebenszyklus

Halt Daten zum aktuellen Zustand und der historischen Verwendung im Lebenszyklus der Komponente. Beispiele: Zuordnung zur

Produktion, Wartungsprotokolle, vergangene Verwendungszwecke.

Mensch

Aus allen Sichten sollen Merkmale, Daten und Funktionen so aufbereitet werden, dass der Mensch einzelne Elemente verstehen,

Zusammenhange begreifen und Kausalketten beherrschen kann.

20 vergleiche auch Version 1 der 14.0-Komponente

21 Die Digitale Fabrik nennt diese Sichten ,ViewElements“ und die Merkmale ,standardized data elements®

22 SG Modelle und Standards, vom 8. und 25. Juni 2015
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Bei Bedarf kann die Verwaltungsschale noch Zusatzsichten
bereitstellen. Diese Sichten kénnen beispielsweise entspre-
chend den Eigenschaftslisten (list of properties, LOP) auf
IEC 61987-10 definiert werden.

Entsprechend der obigen Darstellungen gilt:

I Anforderung: Die Struktur der Verwaltungsschale soll
immer oben genannte Basis-Sichten unterstiitzen.

I Anforderung: Die Struktur der Verwaltungsschale soll
weitere Sichten auf die enthaltenen Daten und Funk-
tionen unterstiitzen.

3.2 Anforderungen an die Verwaltungsschale

Basierend auf den obigen Darstellungen (Abschnitte 2.1 bis
3.1) werden damit wichtige Anforderungen an die Gesamt-
heit der Struktur der Verwaltungsschale moglich23. Diese
sind damit giiltig unbenommen der inhaltlichen Anforde-
rungen an die Verwaltungsschale, die an anderer Stelle und
differenziert zu leisten sind.

Diese Anforderungen sollen einzeln erldutert werden:

Zu (a) Die Verwaltungsschale besteht aus Body und
Header

Zu (b) Der Body enthiilt Informationen zum jeweiligen
Ding

Zu (c) Der Header enthilt Informationen iiber die
Verwendung des Gegenstands

Nach Abschnitt 2.4 sollen die Definitionen der Verwaltungs-
schale zur Digitalen Fabrik passen. Daher tibernimmt die
Verwaltungsschale die Strukturierung in ,Header” und
~Body“ Der ,Header“ trigt Informationen zur Identifika-
tion und Bezeichnung der konkreten Gegenstiande in der
jeweiligen Fabrik und verweist gegebenenfalls auf ausge-
wihlte Fihigkeiten der Gegenstiande und Sichten. Im ,Body*
werden die eigentlichen Informationen zu den Gegenstén-
den abgelegt, welche nicht direkt abhédngig sind von den
fabrikspezifischen?4 Festlegungen zur Verwendung. Damit
wird der ,Body“ zum eigentlichen Informationstréiger. Die
Ausfiihrungen zur Struktur der Verwaltungsschale, wenn
nicht anders definiert, richten sich gegen den ,,Body*.

Anforderungen an die Verwaltungsschale:

(a) Die Verwaltungsschale besteht aus Body und Header
(b) Der Body enthilt Informationen zum jeweiligen Ding

(c) Der Header enthilt Informationen tiber die
Verwendung des Gegenstands

(d) Sie besitzt als zentrales Element Manifest und
Komponenten-Manager

(e) Die Informationen der Verwaltungsschale sind mit-
tels serviceorientierter Architektur zugreifbar (API)

(f) Sie reprasentiert Informationen zu Anwendungs-
aspekten

(g) Strukturierung nach Sichten (nach MES ISO/IEC
81346, Digitale Fabrik BCFLP, ...)

(h) Die Verwaltungsschale besitzt eine eindeutige ID

—_
—-
=

Der Gegenstand besitzt eine eindeutige ID

(j) Auch eine Fabrik ist ein Gegenstand, sie besitzt eine
Verwaltungsschale und ist per ID ansprechbar

(k) Typen und Instanzen miissen als solche gekennzeich-
net sein

() Die Verwaltungsschale kann Referenzen auf andere
Verwaltungsschalen oder 14.0-Informationen enthalten

(m) Zusatzliche Merkmale, z.B. herstellerspezifische,
miissen moglich sein

(n) Ein verlassliches Minimum an Merkmalen fiir jede
Verwaltungsschale muss definiert sein

23 SG Modelle und Standards, vom 8. und 25. Juni 2015

24 Damit sind auch Einrichtungen der prozesstechnischen Industrie gemeint (- 1.2).



Zu (d) Sie besitzt als zentrales Element Manifest und
Komponenten-Manager

Zu (e) Die Informationen der Verwaltungsschale sind mit-
tels serviceorientierter Architektur zugreifbar (API)

Wie schon in der Version 1 der 14.0-Komponente beschrie-
ben, soll die Verwaltungsschale ein sogenanntes Manifest
und einen Komponenten-Manager besitzen. Das Manifest
fungiert als eindeutig aufzufindendes Inhaltsverzeichnis zu
allen Informationen, Daten und Funktionen der Verwal-
tungsschale. Der Komponenten-Manager bildet unmittel-
bar oder mittelbar?> einen erweiterten Dienst26, welcher
sowohl die lebenslange Pflege der enthaltenen Informa-
tionen als auch leistungsfahige Abfrageméglichkeiten reali-
sieren soll. Die Moglichkeiten dieses Dienstes sollen durch
die 14.0-konform ausgeprigte serviceorientierte Architektur
allen Teilnehmern einer 14.0-konformen Kommunikation
prinzipiell?” zur Verfligung stehen, unter Beriicksichtigung
entsprechender Security-Anforderungen.

14.0-konforme Kommunikation, die Zugriff auf
unterschiedlichste Verwaltungsschalen gibt

14.0-konforme Kommunikation <~

Manifest

Verwaltungs-
schale <~ Manager

Verwaltungs-

Ne E[CR

Gegenstand, z.B.

Gegenstand,
Klemmenblock

2.B. Maschine <>

Verwaltungs-
schale <~

Gegenstand, z.B.
Elektr. Achse <>

-
o _,.hh-"f
v

(Gegenstand gibt Zugriff
auf Verwaltungsschale)

Quelle: ZVEI SG Modelle und Standards

Verwaltungs- e ]
schale<- | "

Gegenstand, z.B.
Standard-SW

(Ubergeordnetes System
gibt Zugriff auf
Verwaltungsschale)
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Zu (f) Sie repriasentiert Informationen zu
Anwendungsaspekten

Zu (g) Strukturierung nach Sichten
(nach MES ISO/IEC 81346, Digitale Fabrik BCFLP,...)

Die Anwendungsszenarien (< 2.3) und die entsprechend
a priori definierten Sichten (< 3.1) sollen beachtet werden.

Zu (h) Die Verwaltungsschale besitzt eine eindeutige ID
Zu (i) Der Gegenstand besitzt eine eindeutige ID

Diese Anforderung sagt aus, dass sowohl die einzelnen
Verwaltungsschalen als auch die damit assoziierten Gegen-
stinde eine eindeutige ID im Sinne der passiven Kommu-
nikation der VDI/VDE GMA FA 7.21 besitzen. Damit soll
sichergestellt werden, dass die Verbindung zwischen
Gegenstanden und Verwaltungsschalen nicht abreifit, auch
wenn sie in digitalen Repositories oder sogar Wertschop-
fungspartner-tibergreifend gespeichert werden.

Zu (j) Auch eine Fabrik ist ein Gegenstand, sie besitzt eine
Verwaltungsschale und ist per ID ansprechbar

Das Konzept der Schachtelbarkeit (< 2.5) soll anwendbar
sein.

Zu (k) Typen und Instanzen miissen als solche gekenn-
zeichnet sein

Verwaltungsschalen kénnen zu Typen und Instanzen von
Gegenstidnden ausgeprigt werden (- 2.1). Diese miissen
unterschieden werden kénnen. Im Idealfall wird auch
zwischen Komponentenhersteller und -verwender eine
Datenbeziehung etabliert, die es erlaubt, Fortentwicklungen
zu einem Typ von Gegenstand bei Bedarf an den Verwender
zu bringen und umgekehrt Feedback durch die Verwendung
an den Hersteller zu tibermitteln (= 2.2).

25 Esist denkbar, dass der Komponenten-Manager durch einen zentralen Dienst abgebildet wird, etwa wenn die 14.0-Komponente in einem

Repository gehalten wird.

26 Hier wird Dienst als technischer IT-Dienst verstanden, im Gegensatz zu den Funktionen der Fachlichen Funktionalitit.

27  Selbstverstindlich miissen Zugriffsrechte und Data security beachtet werden.
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Zu (1) Die Verwaltungsschale kann Referenzen auf andere
Verwaltungsschalen oder I4.0-Informationen ent-
halten

Fiir die Vernetzung von Informationen zu Wissen (= 2.6) ist
es wichtig, dass diese auch tbergreifend stattfinden kann.
So kann eine Komponente zum Beispiel die Abhingigkei-
ten von anderen Komponenten modellieren oder einen
Schaltplan halten, der auf andere Komponenten verweist.

Zu (m) Zusitzliche Merkmale, z. B. herstellerspezifische,
miissen moglich sein

Die 14.0-Komponente kann den zukiinftigen Anforderun-
gen nur gerecht werden, wenn zusétzlich zu den von der
Normierung vorgegebenen Informationsinhalten schnell
auch freie Merkmale verabredet und verarbeitet werden
koénnen (< 2.8.2). Daher soll die Verwaltungsschale diese
freien und proprietiren Informationsinhalte und, dazu
zugeordnet, notwendige Kollaborationsprozesse (etwa im
Sinne von schema.org) unterstiitzen.

Zu (n) Ein verlissliches Minimum an Merkmalen fiir jede
Verwaltungsschale muss definiert sein

Andere 14.0-Komponenten und weitere Systeme sollen auf
die Merkmale, Daten und Funktionen der Verwaltungs-
schale zugreifen und diese nutzen konnen. Dieser Nutzen
wird erhoht und gesichert, wenn gewisse Basismerkmale
flir viele Assets immer zur Verfiigung stehen. Daher sollen
Basismerkmale definiert werden, welche flr gewisse Klas-
sen von Assets verlasslich zur Verfiigung stehen und mit
sinnvollen Werten belegt sind.

3.3 Klassen von Merkmalen

Aus den beiden Anforderungen (m), (n) ergeben sich damit
4 Klassen von Merkmalen:

Verschiedene Klassen von Merkmalen

Basismerkmale Merkmale, die fir alle Verwaltungsschalen

verpflichtend und standardisiert sind.

Pflichtmerkmale Merkmale, die verpflichtend und standardi-
siert sind fir Teilmodelle von Verwaltungs-

schalen (- 2.8.1).

Merkmale, die standardisiert, aber nicht ver-
pflichtend sind fiir Teilmodelle von Verwal-
tungsschalen.

Optionale Merkmale

Merkmale, die nicht standardisiert und nicht
verpflichtend sind fiir Teilmodelle von Ver-
waltungsschalen, z.B. herstellerspezifische
Merkmale.

Freie Merkmale

3.4 Anforderungen an einzelne
Informationselemente

Nachdem der obige Abschnitt die Anforderungen an die
Gesamtheit der Struktur der Verwaltungsschale dargelegt
hat, soll der folgende Abschnitt Anforderungen an einzelne
Merkmale und auch Daten und Funktionen innerhalb der
Verwaltungsschale naher beleuchten (vgl. > 3.1).

Ohne Beschrankung der Allgemeinheit wird das Konzept
etabliert, dass das Manifest der Verwaltungsschale (< 3.2 (d))
Informationselemente in Form von Merkmalen (> 2.7.1)
verwaltet und dass die Schale selber, wie schon definiert,
weiterhin Datenobjekte und Fachliche Funktionalitat auf-
nehmen kann.

(o) Die Merkmale und sonstigen Informationselemente
in der Verwaltungsschale miissen tauglich fiir Typen
und Instanzen sein

(p) Eine Fihigkeit fiir hierarchische und abzéihlbare
Strukturierung der Merkmale muss gegeben sein

(@) Merkmale miissen auf andere Merkmale, auch in
anderen Verwaltungssschalen, referenzieren kénnen

Anforderungen an einzelne Merkmale, Daten und Funktionen:

(r) Merkmale miissen auf Daten und Funktionen
(mindestens innerhalb) der Verwaltungsschale
referenzieren kénnen

(s) Merkmale mussen Aspekte der Informationssicher-
heit (,Information security”) durch eine abgestufte
Gewihrleistung?8 der Verfligbarkeit, Integritit,
Vertraulichkeit, Sichtbarkeit und Authentizitit
berticksichtigen

28 Diese Security-Einstufung kann den Zustand ,Keine Security” im Sinne der abgestuften Security enthalten. Dies muss jedoch bewusst

entschieden und festgehalten werden.




Diese Anforderungen sollen einzeln erlautert werden:

Zu (o) Die Merkmale und sonstigen Informationselemente
in der Verwaltungsschale miissen tauglich fiir Typen
und Instanzen sein

Ebenso wie die Verwaltungsschale in ihrer Gesamtheit
miissen auch die einzelnen Merkmale und weiteren Daten
und Funktionen die Unterscheidung in Typen und Instan-
zen von Verwaltungsschalen zu den jeweiligen Gegenstian-
den beherrschen. Dies kann im Einzelfall auch bedeuten,
dass einzelne Merkmale einer Instanz dariiber Buch fiihren,
ob sie fiir diese Instanz hinzugefiigt, gedndert oder geloscht
worden sind oder ob eine angestrebte Informationsgleich-
heit mit den Daten der Typ-Verwaltungsschale gewéahrleis-
tet werden soll (< 2.1 und 3.2 (k).

Zu (p) Eine Fihigkeit fiir hierarchische und abzihlbare
Strukturierung der Merkmale muss gegeben sein

Die Menge an zu organisierenden Merkmalen ist nicht
klein (> 2.8.2) und wird Uber die Entwicklung von Industrie
4.0 voraussichtlich stetig zunehmen. Daher sollen Mittel
bereitstehen, diese Mengengertste fiir Mensch und
Maschine beherrschbar zu halten. Somit wird gefordert,
dass Merkmale hierarchisch strukturiert werden kdnnen.
Ebenso kann ein Merkmal manchmal mehrere gleichran-
gige Alternativen oder Detailinformationen beinhalten, wie
z.B. eine Aufzahlung von Sprachen oder Zertifikaten. Hier-
flr sollen abzéhlbare Strukturen, z.B. Felder, moglich sein.
Diese Anforderung wird durch die Konstruktive Sicht mit
modularer Modellbildung, die Automatisierungsstrukturen
abbilden muss, bestitigt (= 3.1).

Zu (q) Merkmale miissen auf andere Merkmale, auch in
anderen Verwaltungssschalen, referenzieren konnen

Ebenso wie fiir die Verwaltungsschale in ihrer Gesamtheit
missen auch die einzelnen Merkmale auf 14.0-konforme
Entitdten und Informationen auflerhalb der eigenen Ver-
waltungsschale referenzieren kénnen. So wird eine Vernet-
zung von Informationen zu Wissen moglich (< 2.6). Auch
konnen so unterschiedliche Wissensdomanen (also z.B.
Merkmale aus unterschiedlichen Standards) miteinander
verkniipft werden.
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Im Speziellen werden so Sichten moéglich (< 3.1), indem
eine Sicht/Informationsmenge hierarchisch gebildet wird
(= (p)) und die anderen Sichten durch Referenzieren auf
diese verkniipfen2d.

Diese Anforderung soll auch die Verkniipfung mittels
benannter Beziehungen, wie bei semantischen Technolo-
gien erforderlich, méglich machen (< 2.7.3 RDF/Tripel).

Zu (r) Merkmale miissen auf Daten und Funktionen
(mindestens innerhalb) der Verwaltungsschale
referenzieren konnen

Das Manifest dient als eindeutig aufzufindendes Inhalts-
verzeichnis zu allen Informationen, Daten und Funktionen
innerhalb der Verwaltungsschale. Merkmale bieten sich als
gleichartig zu behandelnde und bereits standardisierte

(= 2.7.1) Elemente fiir das Manifest an. Daten und Funktio-
nen andererseits kdnnen sehr vielartig, vielgestaltig und
vielschichtig sein. Daher wird festgelegt, dass Merkmale als
Teil des Manifests auf Daten und Funktionen innerhalb der
Verwaltungsschale referenzieren kénnen sollen.

Auf diese Weise konnen einheitlich aufzufindende Merk-
male als Ankerpunkt fiir unterschiedlichste Datenmengen
dienen. Auf die gleiche Weise kann eine Auffindbarkeit,
Beschreibung und ein Zugriff auf die Funktionen der Fach-
lichen Funktionalitit gewahrleistet werden.

Zu (s) Merkmale miissen Aspekte der Informationssicher-
heit (,Information security“) durch eine abgestufte
Gewihrleistung der Verfiigbarkeit, Integritit, Ver-
traulichkeit, Sichtbarkeit und Authentizitit beriick-
sichtigen

Merkmale, Daten und Funktionen werden auch Informati-
onen tragen, auf welche nicht jeder Partner innerhalb eines
Wertschopfungsnetzwerks oder sogar innerhalb einer
Organisationseinheit zugreifen soll oder deren Integritit
sowie Verfiigbarkeit gewahrt werden soll. Daher soll die
Struktur der Verwaltungsschale von Beginn an Aspekten
wie Zugriffsschutz, Sichtbarkeit, Identitits- und Rechtema-
nagement, Vertraulichkeit und Integritidt Rechnung tragen
kénnen. Wenn die getdtigte Risikobeurteilung es erlaubt,
kann auch ein Zustand , Keine Security“ realisiert werden.

29 Dies wird so etwa bei OPC UA Device Integration, Part 100, gehandhabt.
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Eine detaillierte Ausdifferenzierung dieser Aspekte durch

Profile und Sichten soll spiter vorgenommen werden konnen.

3.5 Grobstruktur der Verwaltungsschale

Mit Hilfe der Anforderungen, speziell aus den Abschnitten
3.2 und 3.4, lasst sich eine Grobstruktur fur die Verwal-
tungsschale entwerfen. Die folgende Abbildung soll noch
keine IT-feste Spezifikation darstellen, sondern dient der
Erlauterung wichtiger Konzepte. Eine IT-feste Spezifikation
ist ebenso notig, kann aber in einem direkt anschliefenden
Schritt und an anderer Stelle erbracht werdens30.

Mit diesem Entwurf unterscheidet die Verwaltungsschale,
wie ein ,,DF Asset” der Digitalen Fabrik, zwischen ,Header”
und ,,Body*. Im ,,Header“ sorgt eine Liste von Merkmalen
fir eine Identifikation und Bezeichnung der konkreten
Gegenstiande und der Verwaltungsschale im jeweiligen
Kontext und verweist gegebenenfalls auf ausgewéhlte
Fahigkeiten der Gegenstinde und Sichten.

Die Angaben des Headers (inklusive der Identifikation von
Verwaltungsschale und Gegenstinden) sind als Merkmale
im Sinne von Anforderung (s) (> 3.4) abzusichern.

Grobstruktur der Verwaltungsschale

..und andere

Verwaltungs- : Teil-Model 1

schale <~

Gegenstand, z. B.
Elektr. Achse <~

.

:'_—,-..Jl_gp-'?'

Format

Quelle: ZVEI SG Modelle und Standards

Sichten
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30 evtl durch die Zusammenarbeit mit VDI/VDE GMA FA 7.21




Im ,,Body*“ findet sich der Komponenten-Manager, wel-
cher einzelne Teilmodelle innerhalb der Verwaltungsschale
verwaltet. Jedes Teilmodell verfiigt {iber hierarchisch orga-
nisierte Merkmale, welche auf individuelle Daten und
Funktionen (weifle geometrische Elemente) referenzieren.
Nicht dargestellt, aber moglich, sind das gegenseitige Refe-
renzieren und das Bilden von Sichten.

Die Gesamtheit der Merkmale aller Teilmodelle bildet somit
das Manifest der Verwaltungsschale, welches damit als ein-
deutig aufzufindendes Inhaltsverzeichnis aller Daten und
Funktionen dienen kann. Auf diese Weise wird es moglich,
dass die jeweiligen Merkmalsstrukturen in einem strengen,
einheitlichen Format (aufbauend auf IEC 61360, > 2.7.1)
vorliegen, wihrend fiir die unterschiedlichen Daten und
Funktionen unterschiedliche, sich erginzende Datenformate
und Zugriffsmethoden moglich sind.

Nach aufien hin kann die Verwaltungsschale gegebenen-
falls Laufzeit-Daten (vom Gegenstand) aufnehmen und
abbilden, z.B. die Ist-Position und Ist-Stréme bei einem
Servoverstirker. Die Informationsmengen sollen nach
auflen mittels Sichten dargestellt werden kénnen (< 3.1).
Ein I4.0-konformes, serviceorientiertes API (application
programmers interface) soll die Dienste des Ressourcen-
Managers nach aufien zur Verfiigung stellen. Teil dieser
Dienste ist die lebenslange Pflege der Merkmale, Daten
und Funktionen innerhalb der Verwaltungsschale, die
Adressierung und Identifikation von Verwaltungsschalen
und Gegenstinden (= 3.2 (h), (i)) und eine leistungsfihige
Suche nach Merkmalen und referenzierten Daten und
Funktionen. Diese Suche soll mehr als nur das Durchsto-
bern (engl. ,to browse“) von Merkmalen ermdoglichen, son-
dern Sichten-Unterstiitzung, tolerante Suchen, Synonym-
Suchen und Ahnlichkeitsbeziehungen unterstiitzen. Eine
Unterstiitzung von SPARQL ist denkbar (2 2.7.3).
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3.6 Gegenstandsstruktur

Fiir die Auspragung von Verwaltungsschalen ist es relevant,
fir welche Gegenstinde3! diese Auspragung geschehen
kann:

e So kann auch eine bereitgestellte Software ein wichtiges
Asset eines Produktionssystems und damit einen Gegen-
stand darstellen.

e Ein Gegenstand kann mehrere Verwaltungsschalen
haben, welche in unterschiedlichen Referenzrahmen,
also RAMI 4.0-Modellen, relevant sind. So kann bei-
spielsweise der Hersteller eines Servoverstarkers fiir
seine internen Zwecke eine Verwaltungsschale unter
»Type/Development” (- 2.1) vorhalten und dort seine
internen Entwicklungsdaten ablegen. Fir die Zwecke
seiner Kunden kann dieser beispielhafte Hersteller eine
externe Verwaltungsschale der Baureihe unter ,Type/
Usage“ bereitstellen. Und letztendlich kann beispiels-
weise fiir jede ausgelieferte Instanz der jeweilige Ver-
wender eine Verwaltungsschale unter ,Instance/Usage”
ableiten und weiterpflegen.

Das obere Beispiel motiviert auch eine Anforderung nach
einem automatischen Bezug bzw. Abgleich von einzelnen
Anteilen von Verwaltungsschalen untereinander, um
beispielsweise eine Aktualisierung einer Verwaltungs-
schale eines ,Type® in eine , Instance” ibernehmen zu
konnen (siehe auch > Anforderung (1)).

I Anforderung: Verschiedene Verwaltungsschalen zu
einem Gegenstand missen sich aufeinander beziehen
konnen. Im Besonderen sollen Anteile einer Verwal-
tungsschale die Rolle einer ,,Kopie“ der entsprechenden

Anteile aus einer anderen Verwaltungsschale spielen
koénnen.

e Ein oder mehrere Gegenstinde konnen in einer
Verwaltungsschale abgebildet werden, beispielsweise
wenn mechanische Achse, Motor, Servoverstirker und
weitere Gegenstinde eine ,kapselfiahige” 14.0-Kompo-
nente bilden32.

31 siehe die erste Version der Industrie 4.0-Komponente in der ,Umsetzungsstrategie Industrie 4.0“ der Plattform vom April 2014

32 siehe ebenfalls die ,Umsetzungsstrategie Industrie 4.0“ der Plattform vom April 2014, Abschnitt ,Kapselfihigkeit*
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Abbildung von mehreren Gegenstédnden,
am Beispiel eines elektrischen Achssystems,
in die Verwaltungsschale

14.0-konforme Kommunikation X

1
14.0-Komponent
> )

Verwaltungsschale <, z.B. mit

Verfahrsatze

VerschleiRdaten

N

Auslegung Handbiicher Condition Monitoring

Gegenstdnde, z.B. firr elektrisches Achssystem

Quelle: ZVEI SG Modelle und Standards

Das obige Beispiel motiviert auch eine Situation, bei der die
Verwaltungsschalen mehrerer Einzelgegenstinde, die bei-
spielsweise ein Hersteller einzeln in Verkehr bringt, in eine
Verwaltungsschale zusammengefasst werden, wenn dieser
beispielhafte Hersteller auch ein ganzes Achssystem verkauft.
Dabher gilt, auch mit den Vorgaben der Digitalen Fabrik

(= 2.4):

I Anforderung: Einzelne Verwaltungsschalen sollen sich
unter Erhaltung ihrer Struktur zu einer gesamthaften
Verwaltungsschale zusammenfassen lassen.

3.7 Kompatibilitat mit der digitalen Fabrik

Die Arbeiten in der IEC haben zum Ziel, einen Standard
(genannt ,Digitale Fabrik®) fiir elektronische, maschinen-
lesbare Reprisentationen von Produktionssystemen zu
erstellen, die in allen Lebenszyklusphasen der Produktions-
systeme genutzt werden konnen. Es soll dabei der Aus-
tausch von Informationen zwischen den verschiedenen
Beteiligten im Entwurf, Bau und im Betrieb eines Produkti-
onssystems unterstiitzt werden. Ein wesentlicher Fokus
liegt dabei auf der semantischen Eindeutigkeit der Infor-
mationen, weswegen sich der Standard ,Digitale Fabrik® auf
Merkmalsbeschreibungen der Elemente des Produktions-
systems stlitzt. Die Verwendung von Merkmalsbeschrei-
bungen fir die Komponenten und Komponentenverbin-
dungen ermoglicht eine automatisierte Verarbeitung der
Beschreibung des Produktionssystems - z.B. bei der Vali-
dierung des Anlagenentwurfs. Der Standard ,Digitale Fab-
rik“ geht dabei davon aus, dass die Daten zur Beschreibung
des Produktionssystems zentral verwaltet werden.

Ein Ziel von Industrie 4.0 ist die automatisierte Konfigura-
tion eines Produktionssystems entsprechend variierender

am Beispiel eines elektrischen Achssystems

14.0-konforme Kommunikation X

0 ]

14.0-Komponent:
Verwaltungsschale <-, z.B. mit

Verfahrsitze

VerschleiRdaten

Condition Monitoring

IR

Quelle: IEC 62832

Ahnlichkeiten in den Strukturen der Verwaltungsschale und der Digitalen Fabrik,

IEC CD 62832

DF asset

DF asset header
DF asset identifier = 5675-34-34-34-2342
Role identifier = Conveyor#1, Line#1, Plant, Area 5
Serial number =
DF asset class ref. = Conveyor

DF asset body

:Data Element[10]

PLC
Bottling Conveyor
Line#1

:CDEL [5]

Cable
Cable#1

Cable
Cable #3

Motor
Motor #1

Drive
VFD#1

Cable
Cable#2

Cable
Cable#4

Motor
Motor#2

Drive
VFD#2

Figure 9 - Example of composite DF asset body




Produktionsauftrage. Dieses Ziel kann nur basierend auf
einer maschinenverarbeitbaren Beschreibung des Produk-
tionssystems und der zu produzierenden Produkte erreicht
werden. Deswegen baut das Informationsmodell fiir Indus-
trie 4.0 auf dem Standard ,,Digitale Fabrik“ auf und erweitert
ihn um weitere notwendige Informationen. Um die not-
wendige Flexibilitat fir die automatisierte Konfiguration
eines Produktionssystems zu erreichen, werden die Pro-
duktionselemente nicht nur durch passive Datenelemente
reprasentiert, sondern durch eigenstindige 14.0-Komponen-
ten, welche nicht nur zentral verwaltet werden, sondern
welche als verteiltes Repository verstanden werden kénnen.
Die Datenelemente der Digitalen Fabrik (dort als DF Asset
bezeichnet) bilden dabei die Grundlage fir die Verwaltungs-
schalen der entsprechenden 14.0-Komponenten.

3.8 Identifikatoren
3.8.1 Ausgangssituation

Verschiedene Anforderungen (< 3.2 (h), (i) setzen die
Verfiigbarkeit und Eindeutigkeit von Identifikatoren (IDs)
voraus (vgl. auch = 2.1). Ebenso miissen Merkmale und
Klassenbeziehungen eindeutig identifiziert werden kénnen.
Ein weiterer Bezug ist auch die mindestens passive Kom-
munikationsfahigkeit von Entititen (Gegenstinden), welche
durch VDI/VDE GMA FA 7.21 definiert wird:

Einheit mit passiver Kommunikationsfahigkeit

Eine physische Einheit ist eine Einheit mit passiver Kom-
munikationsfihigkeit, wenn sie einen Informations-
trager besitzt, der iber Systemschnittstellen ausgelesen
werden kann. Der Informationstrager selbst ist passiv,
erlaubt jedoch das Auslesen seiner Daten und so z.B. die

Identifikation des Gegenstands (RFID, Strichcode usw.).

Die Diskussion verschiedener Aspekte der Leistungserbrin-
gung (Produktion, Logistik, Betrieb) verschiedener Branchen
und verschiedener Regionen legt nahe, dass eine ausschliefR-
liche Festlegung auf eine Art der Identifikation, welche auch
weltweite Eindeutigkeit bieten muss, schwierig zu leisten ist.
Vielmehr sollen Identifikatoren gefunden werden, welche
mittelbar eine Zuordnung weiterer Identifikatoren leisten
konnen (Dereferenzierung), und die es daher erlauben, die
Zahl von fir Industrie 4.0 akzeptierten Varianten klein zu
halten.
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Anforderung: Ein Identifikator muss mittels einer end-
lichen Zahl von akzeptierten Varianten die eindeutige
Identifikation von Gegenstidnden, Verwaltungsschalen,
Merkmalen und Klassenbeziehungen realisieren und
nach Moglichkeit weltweite Eindeutigkeit bieten.

I Anforderung: Ein Identifikator muss nach Mdglichkeit
die Zuordnung weiterer Identifikatoren, aber anderer
Varianten, die sich auf das gleiche Objekt beziehen,
erlauben.

3.8.2 Festlegung von Identifikatoren

Daher werden folgende, internationalen und frei verfiigbaren
Standards entsprechende, Varianten von Identifikatoren
festgelegt (siehe Seite 32):

Dabei gelten als globale Identifikatoren solche, welche

die Interaktion der Verwaltungsschale oder ihrer Elemente
mit den Verwaltungsschalen anderer Partner der Wert-
schopfungsnetzwerke zulassen. Fiir diese Identifikatoren
werden eine weltweite Eindeutigkeit gefordert und als Vari-
anten ISO 29002-5 oder URI vorgegeben:

Identifikation iiber ISO 29002-5

Die Norm ISO 29002-5 legt ein Identifikationsschema fiir
weltweit eindeutige Identifikatoren fest. Diese sind vor
allem fiir Normen, Standards und konsensual verabredete
Merkmalsmengen und Klassen sehr gut geeignet.

Um andere Identifikatoren zuzuordnen, missten die
IT-Dienste einer zentralen Registrierungsstelle bemiiht
werden.

Identifikation tiber URIs

Die IT-Technologien haben ebenfalls einen weltweiten
Standard fiir Identifikatoren erarbeitet und verabschiedet
(W3C). Wie in Abschnitt 2.7.3 dargestellt, kann tGber URI-
Schema, Domine und Pfad eine typensichere, weltweit
eindeutig und verteilt zu erzeugende Menge an Identifika-
toren realisiert werden.

Als interne Identifikatoren gelten solche, die nicht fiir
andere Partner der Wertschopfungsnetzwerke zugreifbar
sein miissen. Dies konnen beispielsweise Identifikatoren
herstellerinterner Datenelemente sein. Fur diese Identifi-
katoren kénnen auch weitere Varianten dienen.
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ISO 29002-5

ID-

ISONEC 8523

Globale
Identifikatoren

Interne
Identifikatoren

Quelle: Siemens AG

Festlegung von globalen Identifikatoren und weiteren internen Identifikatoren fiir Industrie 4.0

ISCNEC 11178-8

egREG pety dheetbed (RAI

URI (Uniform Resource Identifier)
> www.festo.com/ids/87364387363

GUID (Globally Unique Identifier)
- 936DA01F-9ABD-4D9D-80C7-02AF85C822A8

3.8.3 Sichere Wertschopfungsnetzwerke

Auspriagungen von Sicherheitsanforderungen kdnnen es
erforderlich machen, dass Identititen gesichert sind. Eine
Ubersicht sowie kurze Beschreibung von Identifikatoren,
Identitéten, eindeutigen Identitdten und sicheren Identi-
titen, inklusive einer Matrixdarstellung, erfolgt durch den
technischen Uberblick der UAG Sichere Identititen und
ist nicht Bestandteil dieser Ausarbeitung.33

3.8.4 Mittelbare Zuordnung weiterer Identifikatoren

Um den Bedarf an verschiedenen Identifikatoren fiir ver-
schiedene Aspekte der Leistungserbringung (Produktion,
Logistik, Betrieb) abdecken zu kénnen (- 3.8.1), ist es sinn-
voll, in der Verwaltungsschale weitere Merkmale zu hinter-
legen, welche mittelbare weitere Identifikatoren, wie z.B.
eine GS1-Kennung, lokal vorhalten. Die 14.0-konforme
Kommunikation wiirde sich daher gegen die oben festge-
legten Varianten von [dentifikatoren richten; mittels eines

API-Dienstes kann die Verwaltungsschale weitere mittel-
bare Identifikatoren aufsuchen:

I Anforderung: Die Verwaltungsschale soll Merkmale
aufweisen, welche fiir verwendete globale Identifikato-
ren (IDs) von Verwaltungsschale, Gegenstinden und
Merkmalen auch mittelbare weitere Identifikatoren,
wie z.B. eine GS1-Kennung, lokal vorhalten kénnen.

3.8.5 Best Practices fiir Identifikatoren fiir Gegenstande
und Verwaltungsschalen

Identifikatoren kdnnen nach Abschnitt 3.8.1 fiir unter-
schiedliche Zwecke eingesetzt werden. Geht es um die
Identifikation von Gegenstidnden und Verwaltungsschalen,
so gibt es zahlreiche Uberschneidungen mit weiteren
Bedarfstriagern der Leistungserbringung in Unternehmen.
Der Anhang A gibt weitere Hinweise, wie diese Uberschnei-
dungen in der Umsetzung gel6st werden kénnen.

33  Plattform Industrie 4.0, Technischer Uberblick: Sichere Identititen (April 2016)
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In diesem Abschnitt werden mehrere Ansitze vorgestellt,
die mittels eines geregelten Vorgehensmodells eine gute
skalierende, parallele Entwicklung mehrerer 14.0-Teilmo-
delle zur gleichen Zeit erlauben. Eine weitgehende Uber-
lappungsfreiheit der einzelnen Teilmodelle muss dabei
gewihrleistet werden. Die Anforderungen (q) und (r) aus
Abschnitt 3.4 stellen dabei sicher, dass sich die Teilmodelle
aufeinander beziehen oder aufeinander aufbauen kénnen.

Als jeweiliger Aufgabenbereich der Teilmodelle wird dabei
angesehen, die zu nutzenden Merkmale, Daten und Funkti-
onen hinsichtlich eines wohldefinierten Zweckes zu
beschreiben. Das zu nutzende geregelte Vorgehensmodell
kann dabei entsprechend gewéhlt werden.

In jedem Fall muss eine Orchestrierung der inhaltlichen
Erarbeitung der Teilmodelle passieren. Zunichst wird ange-
nommen, dass die ZVEI/SG ,Modelle und Standards“ diese
Funktion einer ,verantwortlichen Stelle“34 ibernimmt. Die
~verantwortliche Stelle“ kann allerdings jederzeit auf eine
andere Stelle tibertragen werden.

4.1 Formulierung eines i4.0-Teilmodells auf
der Basis eines existierenden Standards

Dieses Vorgehensmodell ist besonders dafiir geeignet, die
Merkmale bereits bestehender Standardisierungsvorhaben
in Teilmodelle zu tiberfiihren. Es arbeitet auf der Basis ver-
schiedener Schritte, welche von unterschiedlichen Parteien
durchgefiihrt werden. Bei der Formulierung des Modells
wurde auf eine Vereinbarkeit mit den IEC-Vorschligen zur
Formulierung von Entwirfen3s geachtet.

Vorgehensmodell fiir die Formulierung eines Teilmodells, beispielsweise fiir existierende Standards

D

lAblehnung

Formulierung eines Abstracts

Aufstellung des Arbeitsplans

Entwurf des Teilmodells

@ Annahme des Entwurfs

©EEEO

Abkiindigen eines Teilmodells

Quelle: ZVEI SG Modelle und Standards

Anderungen fiir die Annahme
des Entwurfs

Benennung des Treibers des Teilmodells

Neue Revision des
Teilmodells

..

Auslauf

]

Priifung auf Uberlappung mit anderen Modellen

@ Aktualisierung bzw. Erweiterung eines Teilmodells

34 engl. responsible office
35 ISO/IEC Directives Supplement, Edition 9.0, 2015-06, page 57ff
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Die Schritte im Einzelnen sind:

(1) Formulierung eines Abstracts

(a) Eine interessierte Partei schreibt ein Abstract bzgl.
der Verabredung eines Teilmodells. Die Inhalte
dieses Abstracts umfassen in allgemein verstind-
licher Form:

e Name des Vorhabens

e als Quelle zu nutzende Norm(en)

e Verortung im RAMI 4.0, im Besonderen: betrof-
fene Lebenszyklusphasen, betroffene Hierarchien,
mogliche Verbindungen zu anderen Modellen/
[4.0-Komponenten

e textuelle Beschreibung: Darstellung, fir welche
Art von [4.0-Komponenten das Teilmodell rele-
vant ist (z.B. ,Elektrische Servo-Achsen®)

e anzusprechende Standardisierungsgremien

e weiterhin zu beteiligende Partner wie Hersteller
oder Verbdnde

(b) Die interessierte Partei reicht das Vorhaben bei der
verantwortlichen Stelle ein.

(2 Priifung auf ,,Uberlappung*

(a) Die verantwortliche Stelle benennt eine Gruppe von
Standardisierungsorganisationen & mit Standardi-
sierung befassten Verbanden.

(b) Diese Gruppe prift auf Basis der in (1) genannten
Normen:

® ob ein anderes Teilmodell die gleichen oder
eng verwandte Normen bearbeitet,

® ob die anzusprechenden Standardisierungs-
gremien korrekt und vollstindig benannt sind,

e ob ein konkurrierendes/widersprechendes
Teilmodell bereits erfasst ist (RAMI 4.0-Verortung
heranziehen).

(c) Die oben genannte Gruppe macht Vorschlage,

welche weiteren Stellen, Gruppen, Personen,
Teilmodelle zu beriicksichtigen sind.

(3 Benennung des Treibers des Teilmodells

(a) Die interessierte Partei motiviert das Vorhaben
gegeniber der verantwortlichen Stelle. Die verant-
wortliche Stelle prift das Vorhaben auf Basis der
Informationen aus (1) und (2). Im Falle eines kon-
kurrierenden/widersprechenden Teilmodells fiihrt
die verantwortliche Stelle eine Klarung in Bezug auf
die bereits existierenden Teilmodelle herbei.

(b) Die verantwortliche Stelle kann einen Vorschlag als
nicht relevant fir die Teilmodelle der Industrie
4.0-Komponente erklaren.

(c) Im Falle einer positiven Entscheidung benennt die
verantwortliche Stelle einen Verantwortlichen/
Treiber fiir die Erarbeitung des neuen Teilmodells.

(d) Die verantwortliche Stelle berticksichtigt die Vor-
schlige aus (2).

(e) Die verantwortliche Stelle kann einen Berater
benennen, welcher dem Treiber bei der Durchfiih-
rung der Erarbeitung des Teilmodells assistiert. Die-
ser Berater sollte ausgezeichnete Kenntnisse tiber
RAMI 4.0, 14.0-Komponenten und bestehende Teil-
modelle besitzen.

(f) Das Ergebnis der Diskussion wird 6ffentlich gemacht.

@ Aufstellung des Arbeitsplans

(a) Der Treiber und der Berater sprechen die in (1) und (3)
benannten Standardisierungsgremien und weitere
Gruppen, Stellen und Personen an und formen eine
Arbeitsgruppe. Die Gruppe kann auch eine Teilmenge
eines Standardisierungsgremiums sein.

(b) Sie verabreden gemeinsam einen Arbeitsplan, der
dokumentiert wird. Der Arbeitsplan hat einen
abstimmungsfihigen Entwurf einer Revision des
betreffenden Teilmodells zum Ziel.

(c) Arbeitstreffen konnen beliebig gestaltet werden und
koénnen auch im Rahmen bestehender Treffen durch-
gefiihrt werden.
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(B Entwurf des Teilmodells
(a) Die in (4) genannten Parteien fihren die Arbeitstref-
fen durch. Der Berater hat beratende Funktion.

(b) Wenn notwendig, gleichen Treiber und/oder Berater
Inhalte mit der verantwortlichen Stelle ab.

(c) Das Teilmodell detailliert iber Merkmale, ihre
Strukturen und die dartiber vernetzten Daten- und
Funktionsobjekte.

(d) Die Merkmale und deren Strukturen sind entspre-
chend den Vorgaben der Industrie 4.0-Referenz-
architektur auszufithren.

(e) Weichen Daten- und Funktionsobjekte in ihren For-
maten und Ausfiihrungen von den in der Industrie
4.0-Referenzarchitektur benannten Vorzugsforma-
ten ab, ist dies zu begriinden.

(f) Der Entwurf regelt auch, welche Merkmale, Daten
und Funktionen immer bereitzustellen sind (Pflicht-
merkmale) und welche dieser Merkmale, Daten und
Funktionen optional oder alternativ zu verwenden
sind (= 3.3).

(g) Fur eine solche optionale/alternative Verwendung
sind ,,Best Practices” zu beschreiben.

(h) Der Entwurf kann auch Merkmale vorschlagen, die
flr alle Verwaltungsschalen verpflichtend und stan-
dardisiert sind (Basismerkmale, > 3.3). Eine Umset-
zung dieser Merkmale bleibt der verantwortlichen
Stelle vorbehalten.

(i) Der Entwurf sollte auch bereits Hinweise und Emp-
fehlungen hinsichtlich des Schutzes der Merkmale,
Daten und Funktionen im Sinne der Informationssi-
cherheit (,Data security”) geben.

(j) Fur eine Abstimmung tiber eine entsprechende Revi-
sion sollen in beispielhafter Weise die spateren Verwen-
der des betreffenden Teilmodells, also z.B. Inverkehr-
bringer von Komponenten und Software als auch z.B.
produzierende Unternehmen aus reprasentativen
Branchen, entsprechend berticksichtigt werden.

(k) Eine Abstimmung erfolgt, wenn nicht durch die
Standardisierungsgremien anders geregelt, mit ein-
facher Mehrheit.

(6 Annahme des Entwurfs
(a) Die vorgeschlagene Revision des Teilmodells wird
der verantwortlichen Stelle zur Priifung vorgelegt.

(b) Die verantwortliche Stelle ist daftir verantwortlich,
dass die Definitionen des Teilmodells

e Definitionen anderer Teilmodelle oder anderer
Teile der aktuellen Industrie 4.0-Referenzarchi-
tektur nicht widersprechen, und

e hinsichtlich Namensgebung, Identifikatoren
usw. anderen Teilmodellen adidquat gestaltet und
hinreichend angeglichen sind.

(c) Anderungen des Entwurfs kénnen auf Wunsch des
Treibers oder Beraters erneut der Arbeitsgruppe fiir
Anderungen und zur anschlieRenden Abstimmung
vorgelegt werden.

(d) Im Falle einer positiven Priifung nimmt die verant-
wortliche Stelle den Entwurf an, vergibt eine Revisi-
onsnummer fiir dieses Teilmodell und sorgt fiir die
Veroffentlichung der Inhalte.

(e) Die verantwortliche Stelle kann die (5) vorgeschlage-
nen Basismerkmale annehmen und in geeigneter
Art und Weise umsetzens36.

(7) Aktualisierung bzw. Erweiterung eines Teilmodells
(a) Der Treiber, der Betreuer oder die jeweiligen Vertre-
ter der in (1) und (3) benannten Standardisierungs-
gremien priifen in regelmafligem Abstand von min-
destens zwei Jahren, ob ein bestehendes Teilmodell
aktualisiert bzw. erweitert werden sollte.

(b) Die verantwortliche Stelle kann ebenso eine Aktua-
lisierung oder Erweiterung initiieren.

36 Dbeispielsweise ein Teilmodell und darin definierte Basismerkmale standardisiert und verpflichtend machen, Basismerkmale in ein Teilmodell
integrieren oder gesondert in der Referenzarchitektur Industrie 4.0 berticksichtigen
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(c) In beiden Fillen sollte das Abstract aus (1) aktuali-
siert werden.

(d) AnschlieRend werden die Schritte (3) bis (6) erneut
durchlaufen.

Abkiindigen eines Teilmodells
(a) Ein Auslaufen eines Teilmodells ist zunichst nicht
vorgesehen, da diese in den Verwaltungsschalen
uber die Lebenszeit der Assets erhalten bleiben.

(b) Eine Priifung/Initiative nach (7) kann dazu fiihren,
dass eine Flagge ,,Abgekiindigt” fiir dieses Teilmodell
gesetzt wird.

4.2 Agiler Ansatz zur Identifikation neuer
Inhalte

Detailliert strukturierte Vorgehensmodelle stellen eine
gewisse Qualitit der produzierten Modelle sicher. Aller-
dings fithren sie zu schwergewichtigen Prozessen, die sehr
ressourcenintensiv werden koénnen. Eine produktiv einsatz-
bare erste Version eines Teilmodells bendtigt eine relativ
lange Zeit. Agile Ansitze hingegen stellen sicher, dass sehr
schnell erste nutzbare Versionen verfiigbar sind, welche
kontinuierlich weiterentwickelt werden. In weniger kriti-
schen Systemen, die mit Zwischenlésungen von Teilmodel-
len betrieben werden kénnen, ist es daher naheliegend,
agile Ansitze der Modellentwicklung anzuwenden

(1) Vorschlag eines Teilmodells, welches agil entwickelt

werden soll

(a) Wenn durch einen beliebigen Bedarfstrager der
Bedarf fir die Entwicklung eines Teilmodells fiir
eine Teildoméne durch die Anwendung eines agilen
Ansatzes festgestellt wird, wird diese Domiane
kurz vorgestellt und beschrieben, damit es mit den
bereits laufenden Aktivitititen synchronisiert
werden kann

(2) Priifung und Absegnung durch die verantwortliche
Stelle
(a) Die verantwortliche Stelle tiberpraft die Eignung
der vorgeschlagenen Teildoméne hinsichtlich der
Anwendbarkeit eines agilen Ansatzes zur Entwick-
lung.

(b) Falls der Vorschlag angenommen wird, setzt die ver-
antwortliche Stelle die notwendige Entwicklungs-
umgebung auf und gewihrt den interessierten Teil-
nehmern Zugriffsrechte. Dabei wird ein Kernteam
definiert, welches fiir die Festlegung der zukiinftigen
Releases verantwortlich ist. Weiterhin werden die
Entwickler in die vier Rollen (1) Doménenexperte,
(2) Knowledge Engineer, (3) Anwendungsentwickler
und (4) Wissenschaftler unterteilt (sieche Anhang B).

(c) Im Kern dieser Entwicklungsumgebung steht eine
verteilte Versionskontrolle wie z.B. ,Git* (sieche
Anhang B), mit deren Hilfe jeder autorisierte Nutzer
Anderungen an dem Teilmodell durchfiihren kann.

(3) Agile Entwicklung
(a) Bevor die Entwicklung beginnt, kénnen die autorisier-
ten Entwickler u.U. eine Aufteilung der Entwicklung
auf unterschiedliche Strange (Branches) definieren.
Diese konnen auch auf Basis der unterschiedlichen
Entwicklerrollen durchgefiihrt werden.

(b) Wahrend der Entwicklung kann jeder autorisierte
Nutzer die aktuelle Version des Teilmodells beziehen,
diese dndern und als neue Version in das Versionie-
rungssystem hochladen.

(c) Falls die Anderungen nur als Vorschlag zu verstehen
sind, konnen die Entwickler zusétzliche neue Ent-
wicklungsstrange anlegen, auf denen sie arbeiten.
Das Zusammenfiihren der Strange ist Aufgabe des
Kernteams.

(d) Die Doméanenexperten sind fiir die inhaltliche Kor-
rektheit der Teilmodelle verantwortlich, wahrend
die Knowledge Engineers fiir die Qualitit der Teil-
modelle aus der Modellierungssicht verantwortlich
sind. Vor allem die Entwickler dieser beiden Rollen
haben fiir die kontinuierliche Weiterentwicklung
zu sorgen.
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(4) Annahme des Entwurfs
(a) Das Kernteam der Entwickler kann zu jedem Zeit-
punkt der Entwicklung sogenannte Release-Versionen
definieren, welche eine gewisse Qualitit und Stabi-
litat aufweisen.

(b) Bevor dieses als solche verdffentlicht werden, werden
sie der verantwortlichen Stelle vorgelegt. Die verant-
wortliche Stelle entscheidet, ob die vorgeschlagene
Version tatsdchlich als Release-Version akzeptiert
und vero6ffentlicht wird.
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Anhang A: Best Practices fiir Identifikatoren
fiir Gegenstande und Verwaltungs-
schalen

1. Einleitung

Die Identifikation ist eines der zentralen Themen fiir
Industrie 4.0. Dabei geht es in diesem Anhang um die ein-
deutige Bezeichnung und Erkennung von Gegenstinden,
Assets und Objekten einschliefilich Software, Dokumente,
Menschen etc. Die Identifikation muss weltweit eindeutig
moglich sein.

Dieses Kapitel beschreibt die Identifikation allgemein, die
Voraussetzungen und Grundsétze und stellt einige Beispiele
fir eine Umsetzung vor.

2. Wer braucht eine Identifikation?

Die Identifikation ist fiir unterschiedliche Prozesse inner-
halb der Industrie 4.0 notwendig. Sie wird in verschiedenen
Prozessen bendtigt, aber die verschiedenen Prozesse erfordern
unterschiedliche Umsetzungen in der Praxis:

2.1 Technischer Prozess

Fiir die eindeutige Zuordnung von Objekten in Industrie
4.0 benotigt jedes Objekt, das sich am Industrie 4.0-Verbund
beteiligt, eine eindeutige Identifikation.

Dabei sind alle Objekte oder auch Assets betroffen, wie sie
in dem Asset Layer des RAMI 4.0 definiert sind.

Eindeutig erkennbar oder identifizierbar miissen aber auch
alle Daten bzw. Merkmale im Information Layer sein. Dazu
kommt die eindeutige Identifikation der Funktionen und
Softwareanteile.

2.2 Logistik

Weiterhin kommt der Identifikation im gesamten Waren-
verkehr eine wichtige Rolle zu. Betroffen ist die gesamte
Logistikkette wie z.B. Produkte, aber auch Verpackungen,
Transportfahrzeuge, Behilter, Lagerhaltung etc. Betroffen
sind auch Zulieferteile, die nicht selbst verkauft werden,
sondern in ein Produkt oder System einflieflen. Mehrere
Identifikationen werden in einem Geriat oder System
zusammengefithrt und das Gerat/System erhélt ebenfalls
eine Identifikation. Den Zusammenhang der einzelnen
Teile und damit auch der Identifikationen stellen die Her-
steller sicher.

Mogliche Objekte auf dem Asset Layer des RAMI 4.0

Physik
® Produkte, Teile,
Komponenten

o Hilfsmittel

e Aktoren

e Datentrager, Leitungen
o Schranke, Papier

Software

e Firmware

e Applikation
® Tools

Quelle: ZVEI SG Modelle und Standards

Allgemein

® Normen, Standards, allg.
Prozeduren, Rezepte

* Anlagentypen

 Produkttypen/-familien
Produktionsplane, Projektplane

e Geschaftsprozesse

o Aktuelle Ist-Zustande

e | ebenszyklus-
dokumentation

Mensch

e Servicetechniker
® Programmierer
e Werker
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Einfache, schnelle und fehlerfreie
Identifikation im Warenstrom

Interne Prozesse, Lieferanten und

Industrielle Lesesysteme

Sichere genormte Kennzeichnung
Moglichst viele Produkte
Zusdtze wie Behdlter, Verpackungen etc.

Produktion Logistik
Ziel Einfache, schnelle und fehlerfreie
Identifikation in der Fertigung
Kunde Interne Prozesse
Kundenprozesse
Technik Steuerungseinbindung Backend-Systeme (ERP)
Industrielle Lesesysteme
Inhalte Materialnummer, Materialnummer,
Seriennummer Seriennummer,
Menge und Zusitze
Sonstiges Sichere Kennzeichnung
Kann am Produkt oder Werkstlcktrager
sein
Marktiblich Barcode, Data Matrix,

Barcode, Data Matrix,

Sales, Marketing, Service

Kundenzugang/-bindung, Zusatzleistungen:
z.B. Autotuning, Inbetriebnahme etc.

Interessent/Kunde

Standard Smartphone lesbar
Ohne Firmen-App

Kataloginformationen,
Ersatzteile, Hotline,
Vertriebskontakt, CAD etc.

Zugangliche Kennzeichnung
Ausgesuchte Produkte
Schnell und einfach

QR-Code, Data Matrix

RFID, QR-Code

RFID, QR-Code

2.3 Vertrieb, After Sales, Marketing

Kunden und Interessenten benétigen einen einfachen
und schnellen Zugriff auf Informationen zum Produkt.
Dies konnen Informationen zum Produkt sein, aber auch
zur Unterstiitzung (Inbetriebnahme) oder zum Service
(z.B. Ersatzteile, Servicetechniker, Fernwartung etc.).

Auch fir diese Prozesse ist ebenfalls eine weltweit eindeu-
tige Identifikation notwendig.

w

. Grundsitze

® So wenig wie moglich Zeichen in die Identifikation;
Merkmale, Eigenschaften und weitere Daten kénnen
unter der Identifikation abgerufen werden

e ID so kurz wie moglich, um auch kleine Teile, die wenig
Platz fiir einen Code bieten, zu kennzeichnen

e Das Objekt soll weltweit tiber eine Identifikation (ID),
einen ID String identifizierbar sein

e Der ID String besteht aus ASCII-Zeichen, es sollen nur
wenige Sonderzeichen verwendet werden (siehe unten,
~Verwendung von Zeichen*)

e Die ID ist immer weltweit eindeutig (,meine ID
gibt es nur genau 1x, ich bin ein Individuum®)

e Uberschneidungsfrei zu anderen Anwendern,
d.h. Mitfithren des Herstellers/der Firma

e Firmen sorgen intern fiir Uberschneidungsfreiheit
ihrer IDs

e Werden Codes verwendet, muss auch die ausgebende
Stelle des Codes mit aufgefiihrt sein

e Technische Daten, Merkmale, Eigenschaften etc. sind
keine Bestandteile der ID

e Die ID kann sprechende Bestandteile wie Material-
nummer, Produktname und Typ enthalten

e ID ist unabhingig von der technischen Umsetzung, sie
soll mindestens mit Quick Response Code (QR-Code),
Data Matrix Code (DMC), Near Field Communication
(NFC) und RFID (Radio-Frequency Identification)
umsetzbar sein. Zukiinftig kann es weitere technische
Umsetzungen geben.

4. Informationen fiir die Identifikation

In der Industrie werden verschiedene Klassifizierungs- und
Kennzeichnungssysteme verwendet, um Teile, Produkte,
Menschen, Software, aber auch Dienstleistungen eindeutig
zu kennzeichnen und damit auch technisch bearbeitbar zu
machen.

Organisation (Firmenname, Hersteller)
Jede Organisation oder Firma sorgt intern fiir eine tiber-

schneidungsfreie Ausgabe von Identifikationen. Wird die
Identifikation zusammen mit der Firma/Organisation
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genannt, kann eine eindeutige Identifikation erfolgen.
Voraussetzung ist, dass auch der Organisationsname oder
Firmenname weltweit eindeutig ist.

Produktname

Produktnamen sind herstelleriibergreifend meist identisch
und kennzeichnen eine gleiche Klasse oder Kategorie von
Produkten, z.B. Servomotor, Steuerung, Drucksensor. Zusitz-
lich fiihren die Hersteller eigene zusétzliche Kurzzeichen,

die den Produktnamen noch etwas genauer spezifizieren.
Sie geh6ren zum Produktnamen (z.B. Servomotor MKS140).

Produkt/Material (Typ)

Ein Produkt ist ein durch Produktion entstandener
gebrauchsfihiger bzw. verkaufsfahiger Gegenstand.
Ubergeordnete Produktkategorien sind Dienstleistungen
(z.B. Entwicklung), Software (z.B. Rechnerprogramm),
Hardware (z.B. Ventil) oder verfahrenstechnische Produkte
(z.B. Schmiermittel).

Uber den Produktnamen und seine Kurzzeichen hinaus
erhilt jede mogliche Ausfiihrung (z.B. mit Optionen) eine
genaue Produkt- bzw. Materialbezeichnung. Es handelt sich
hierbei immer noch um einen Typ, dessen Ausfiihrung aber
genau festgelegt ist. Gekennzeichnet wird er tiber eine ein-
deutige Materialnummer.

Seriennummer (Instanz)

Die Seriennummer ist eine eindeutige Kombination von
ASCII-Buchstaben, Zahlen und/oder Zeichen, die vom Her-
steller ausgewdhlt wird und dazu vorgesehen ist, ein Produkt
von anderen Produkten mit der gleichen Produktbezeich-
nung zu unterscheiden (Kennzeichnung von Instanzen

des gleichen Typs). Eine Seriennummer wird bei einem Her-
steller immer nur ein einziges Mal vergeben und ist damit
eindeutig.

Beispiele:

Soll eine einzelne Instanz angesprochen werden, so ist zu-
mindest die Nennung von Organisation/Hersteller und
Seriennummer notwendig (z.B. ein bestimmter Servomotor,
ein bestimmter Frequenzumrichter, ein bestimmter Sensor).

Bei vielen Assets wird keine Seriennummer vergeben,

z.B. bei Schrauben, Kabeln etc. Hier ist die Nennung von
Hersteller und Produktnummer fiir eine eindeutige Identi-
fikation ausreichend.

Hinweise zur Verwendung von Zeichen
1) Erlaubte Zeichen

Numerisch: 0...9 und alphanumerisch: Buchstaben A...Z
und a...z

(keine nationalen Sonderzeichen, z. B. 4, 3, ...)

Zusatzliche Zeichen sollten vermieden werden: Leerzeichen
#8%&,()*+-_~.,/5;="@[]

Bestimmte Zeichen kennzeichnen und trennen die einzel-
nen Segmente einer URL und ermdéglichen deren Verarbei-
tung:

® Fragezeichen (?) leitet die spezifischen Pfadangaben
(Query String) der URL ein

e [Et-Zeichen (&) steht als Trennzeichen fiir den Parameter
(Datenfeld)

e Gleichheitszeichen (=) steht zwischen dem Namen eines
Parameters (= Datenfeld) und seinem Wert (= Dateninhalt)

Hinweis: Daher miissen diese Zeichen bei Verwendung
vorher encodiert werden (siehe auch RFC 3986).

2) Stringlangen

Einige Gerite, aber auch Softwarepakete erméglichen eine
Ubertragung einer fast unendlichen Menge an Zeichen.
Einige sind bei der Durchleitung aber auf 245 Zeichen
beschriankt. Um eine sichere Ubermittlung zu gewihrleis-
ten, sollten daher maximal 245 encodierte Zeichen in
einem String tibertragen werden.



ID Umsetzung
Beispielwerte:

Organisation mit
ausgebender Stelle 7777777 (GS1)
123456789 (DUNS)

http://Firmaxy.com (DNS)

Produktname Servomotor_MKS140
Materialnummer 1122334455
Seriennummer 667788990012345

1) Beispielhafte Umsetzung mit URL

Die jeweilige Firma ist verantwortlich, dass unter der Web-
adresse auch Informationen zum Produkt abrufbar sind.

Beispiel: Zugriff auf eine eindeutige Seriennummer im
Servicefall

http://Firmaxy.com/667788990012345
http://Firmaxy.com/ID/667788990012345
http://Firmaxy.com?s=667788990012345

Beispiel: Zugriff auf Entwicklungsunterlagen eines Pro-
dukts/Materials

http://Firmaxy.com/Servomotor_MKS140/1122334455
http://Firmaxy.com/1122334455
http://Firmaxy.com?m=1122334455

2) Beispielhafte Umsetzung mit ISO

Das ISO/IEC-Schema lésst gewisse Freiheitsgrade bei der
Auswahl des Code-Schemas

Ausgebende Stelle z.B. UN fiir Dun & Bradstreet

Application Family

Identifier (AFI) Objektklasse, Al fiir Produkt
Kennzeichnung

Data Identifier Struktur des ID String, 25S oder
37S empfohlen
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a) Beispiel mit ausgebender Stelle = UN, AFI = A1,
Data identifier = 25S als RFID-Code ausgefiihrt

RFID, URIL:
urn:iso:id:obj:25SUN123456789Servomotor_
MKS1401122334455667788990012345

b) Beispiel mit ausgebender Stelle = UN, AFI = Al, Data
identifier = 37S als RFID-Code ausgefiihrt

RFID, URL:
urn:iso:id:obj:37SUN.123456789.Servomotor_MKS1401
122334455+667788990012345

5. Technische Umsetzung

Die technische Umsetzung eines Codes kann sehr unter-
schiedlich erfolgen. Im Folgenden finden Sie praktische
Umsetzungsbeispiele von in der Plattform Industrie 4.0

beteiligten Unternehmen:

Firma A:

http://dc-qr.com?m=R911345469&t=HMU05.1N-F0140-
0350-N-A4-D7-N1N-NNNN&s=7260403890047

Firma B:

Anbei ein Beispiel, wie heute von einem QR-Code auf einem
Artikel zu den Daten im eShop eine Verlinkung vorgenom-
men werden kann.

Die 7-stellige Artikelnummer wird bei der Artikelanlage im
Stammdatensatz vergeben. Im PLM-System wird diese Arti-
kelnummer um eine Revisionsnummer der Produktunter-
lage ergédnzt.
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In Bezug auf Industrie 4.0 wiirden wir uns eine Verstindi- Oder als Teil der Daten eines Objektes (wobei ,data="
gung auf ein Verfahren (Global Unique ID) winschen. auch durch andere Kiirzel bei uns ersetzt werden kann).
www.phoenixcontact.net/product/2832632

(fiktiver Link) http://go2se.com/sn=TM241CE24T/
Data=(I4.0ID)

Firma C:

Firma E:

Version 1 - URL+“Enter“+SerienNr.
http://shop.murrelektronik.de/en/7000-14041-0000000
(Enter) Ventilinsel VTUG
123456789123456789 http://pk.festo.com/3s7pl9xL2QK

Proportional - Druckregelventil - VPPM

L%

Version 2 - URL+“Enter“+SerienNr.
http://me23.me/ 7000-14041-0000000/123456789123456789
Version2 (24px=1,4cm) http://pk.festo.com/3S7PL9]S583

Druckaufbau- und Entliiftungsventil MS6-SV

Aktuell (22px=1,3cm)

http://pk.festo.com/3S7PL810PFQ

Firma D:

http://go2se.com/Referenz auf ein Objekt/Diverse Unter-
teilung von Daten und Anfragen per ,,/“ und entsprechen-
den Keywordkiirzeln fiir ein Objekt

Eine Industrie 4.0-Komponente kann daher einfach gelinkt
werden wie unsere Produkte mittels REF = ID oder sn = ID

Bsp. http://go2se.com/ref=TM241CE24T
http://go2se.com/ref=TSCEGWB13FAQ



http://www.phoenixcontact.net/product/2832632
http://shop.murrelektronik.de/en/7000-14041-0000000
http://me23.me/7000-14041-0000000/123456789123456789
http://go2se.com/Referenz
http://go2se.com/ref=TM241CE24T
http://go2se.com/ref=TSCEGWB13FA0
http://go2se.com/sn=TM241CE24T/Data=(I4.0ID)
http://go2se.com/sn=TM241CE24T/Data=(I4.0ID)
http://pk.festo.com/3s7pl9xL2QK
http://pk.festo.com/3S7PL9JS583
http://pk.festo.com/3S7PL810PFQ

Anhang B: Leichtgewichtiger Ansatz zur
Standardisierung von Vokabularen
fiir semantische Interoperabilitat

Dr. Gokhan Coskun, Prof. Séren Auer, Fraunhofer IAIS

1. Einleitung

Die Definition von Vokabularen und Softwarearchitekturen
als Standards zur Realisierung von Daten- und Systeminte-
gration ist ein gingiger Ansatz, die Heterogenitit von kom-
plexen Systemen zu adressieren. Dabei ist der traditionelle
Ansatz, einen Standard zu definieren, ein langwieriger und
aufwendiger Prozess. Inspiriert durch das dynamische, viel-
faltige und offene Web wird im vorliegenden Dokument ein
leichtgewichtiger und kollaborativer Ansatz zur Entwick-
lung von Vokabularen definiert. Dieser soll dazu dienen, die
aktuell angewendeten Standardisierungprozesse mit einem
neueren agileren Ansatz zu komplementieren. Das vorran-
gige Ziel dabei ist es, das Bewusstsein der Standardisierungs-
gremien flr die pragmatischen, leichtgewichtigen und agi-
len Prozesse des Webs zu verstirken sowie die relevanten
Erfahrungen und Erkenntnisse dieser Doméne in den
Arbeitsablauf zur Definition von Standards zu integrieren.

2. Anforderungen der kollaborativen
Vokabularentwicklung

In verteilten und heterogenen Softwaresystemen werden
gemeinsame Datenformate und Vokabulare — meist auch
Metadaten genannt - als ein gemeinsames Verstdndnis der
Domaine verstanden. Sie werden dazu verwendet, den
Datenaustausch zwischen den Systemen zu ermoglichen.
D.h. die internen Daten der Systeme werden vor dem Aus-
tausch in die Reprisentation mittels dieser Vokabulare
uberfiihrt und anschlieffend versendet. Der Empfinger
kann diese seinerseits in die eigene interne Darstellung
tibersetzen. Aufgrund dieser engen Kopplung der Aus-
tauschformate mit den internen Reprisentationen hat man
das Problem der Vokabularentwicklung meist als einen Teil
der Softwareentwicklung betrachtet und als eigenstiandiges
Problem ignoriert. Erst durch das zunehmende Bediirfnis,
Daten stéirker zu integrieren, um einerseits mehr Nutzen
aus ihnen zu ziehen und andererseits die Anwender durch
integrierte Systeme besser zu unterstiitzen, wurde dem
Problem der Vokabularentwicklung mehr Aufmerksamkeit
zuteil. Dieses Bediifrnis wurde nicht zuletzt durch den
Erfolg des Webs, die unzéahligen erfolgreichen Mesh-Ups im

LITERATUR/ANHANG 45

Web und die Vision des semantischen Webs bestérkt. Vor
allem im Kontext des Semantic Web entstanden zunéchst
zahlreiche Methodiken zur Erstellung von ausdrucksstarken
Ontologien mit Fokus auf Wissensreprasentation im Sinne
der kiinstlichen Intelligenz. Zwischenzeitlich gewinnen
verstdrkt pragmatischere Ansitze an Bedeutung, die die
Vokabularentwicklung zwar als ein eigenstdndiges Problem
ansehen, gleichzeitig aber auch existierende Techniken und
Werkzeuge der agilen, pragmatischen und kollaborativen
Softwareentwicklung einsetzen. Daraus ergibt sich in erster
Linie die Herausforderung, diese Techniken und Werkzeuge
so gut wie moglich den Anforderungen der Vokabularent-
wicklung anzupassen. Basierend auf der Erfahrung vergan-
gener Arbeiten sowie der Analyse existierender Webvokabu-
lare, wurden die folgenden sechs Aspekte (siehe Abbildung)
als die wichtigsten Anforderungen der Vokabularentwick-
lung identifiziert.

Aspekte der Vokabularentwicklung

Validation Structure

i18n Authoring Reuse

Dokumentation Naming

Quelle: ZVEI SG Modelle und Standards

Validierung

Die Validierung ist ein wichtiger Aspekt der Vokabularent-
wicklung. Hierbei wird die Korrektheit der Vokabulare in
Bezug auf die Syntax, Vollstindigkeit und Konsistenz sowie
die Verfiigbarkeit tiberpriift. Wahrend des gesamten Lebens-
zyklus eines Vokabulars muss die Validitit der Vokabular-
entwicklung gewihrleistet sein. Daher ist eine kontinuierliche
Validierung wihrend des gesamten Entwicklungsprozesses
notwendig.
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Darstellung der Modularitit des MobiVoc-Vokabulars

Vocabulary

/ 1 \
Aircraft L7 Bike / ; Charging \ Means of N Motor
R . N .
L7 Sharing 7 ! Points \ \Transport N Vehicle
, / N
7 1 A
P N

U
v

Filling Fuel
Stations

Energy

Quelle: ZVEI SG Modelle und Standards

MobiVoc

\ \
v v

Low Emission
Zone

Related
Vehicle

Parking

Strukturierung

Die Grofte und Komplexitit von Vokabularen kann wih-
rend der Entwicklung stets zunehmen, so dass diese nach
einer gewissen Zeit sowohl die Weiterentwicklung als auch
die Pflege und Wartung besonders erschweren. Um die
Leichtgewichtigkeit und Agilitit beizubehalten, muss eine
geeignete Strukturierung, Partitionierung und Modularisie-
rung stattfinden. Die Zustidndigkeiten der Entwickler bzgl.
der Teilvokabulare missen explizit und eindeutig geklart
werden. Die Abbildung 2 illustriert anhand des MobiVoc-37
Vokabulars beispielhaft die Aufteilung in Teilvokabulare.

Wiederverwendung
Die Verfiigbarkeit zahlreicher Vokabulare im Web - vor

allem im Kontext der ,,Linking Open Data Cloud“-Bestre-
bungen - legt es nahe, vor der vollstindigen Neuentwick-

37  http://www.mobivoc.org

lung nach zumindest teilweise wiederverwendbaren Kom-
ponenten zu suchen. Im Erfolgsfall erspart dies nicht nur
Zeit, sondern stellt auch eine gewisse Qualitit sicher, da
man davon ausgehen kann, dass oft wiederverwendete
Vokabulare auch hidufigen Begutachtungen unterlagen und
oft verbessert wurden.

Bezeichnung

Ein weiterer wichtiger Aspekt der Vokabularentwicklung
ist die Wahl der richtigen Bezeichner fir die Begriffe. Eine
konsistente und geeignete Bezeichnung beugt Konflikten
vor, verbessert die Verstandlichkeit und verstarkt somit die
Wiederverwendbarkeit. Die Verwendung von Bezeichnungs-
chemata wie z.B. das CamelCase sind sehr zu empfehlen.


http://www.mobivoc.org

Dokumentation

Um den gesamten Entwicklungsprozess verfolgen zu
koénnen, als auch um den aktuellen Inhalt eines Vokabulars
schnell und richtig verstehen zu kénnen, ist die ausfiihr-
liche Dokumentation essentiell. Die Entwickler miissen

die Moglichkeit haben, ihre Modifikationen einfach und
schnell dokumentieren zu kdnnen. Diese miissen verlass-
lich aufgezeichnet werden und in einer geeigneten Darstel-
lung sowohl fiir die Mitglieder des Entwicklerteams als
auch fir potentielle Wiederverwender abrufbar sein.

Mehrsprachigkeit

In Anbetracht der Tatsache, dass Entwicklerteams zuneh-
mend Uber die gesamte Welt verteilt sind und Softwaresys-
teme sprachunabhingig international eingesetzt werden,
ist ein wichtiger Aspekt die Mehrsprachigkeit von Vokabu-
laren. Es empfiehlt sich, die Vokabulare zumindest ins
Englische zu ibersetzen, um die Menge der potentiellen
Wiederverwender und somit die Anzahl der integrierbaren
Softwaresysteme zu erhéhen.

3.VoCol - Leichtgewichtige Entwicklung von Vokabularen

VoCol ist ein leichtgewichtiger Ansatz zur kollaborativen
Vokabularentwicklung, welcher sich stark an bewéhrten
Softwareentwicklungspraktiken und -umgebungen orien-
tiert. Diese werden nur geringfiigig angepasst, damit die
beschriebenen Anforderungen erfiillt werden kénnen.

Im Kern der VoCol-Umgebung befindet sich das verteilte
Versionierungssystem Git, welches sich nicht nur in Soft-
wareentwicklungsprojekten zunehmender Beliebtheit
erfreut, sondern bereits in der Entwicklung von Webvoka-
bularen zum Einsatz kommt. Besonders erwdhnenswert

an dieser Stelle sind Schema.org38, Description of a Project3®
(DOAP) und die Music Ontology4°. Auflerdem werden Prin-
zipien sowie Rollen definiert.

38 https://github.com/schemaorg/schemaorg
39 https://github.com/edumbill/doap
40 https://github.com/motools/musicontology
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3.1 Methodische Prinzipien

Im Gegensatz zu umfangreichen Methodiken, begniigt sich

VoCol damit, Prinzipien fiir die Entwicklung zu definieren,

deren Verfolgung vielversprechend fiir die Effizienz und die
Effektivitat des gesamten Entwicklungsprozesses sind.

e Einfache und schnelle Editierbarkeit
Der Zugang zum Entwicklungsprozess muss einfach und
unkompliziert sein, so dass die Entwickler mit einfachen
Werkzeugen wie dem Webbrowser mit entwickeln kon-
nen. Jeder Interessierte sollte dabei die Moglichkeit
haben, teilzunehmen und seinen Beitrag zu leisten.

e Stetige Anpassung and sich verindernde Gegebenheiten
Sowohl die Teile der Vokabulare als auch die Bestand-
teile der Entwicklungsumgebung sollten schnell und
unkompliziert ersetzbar sein, damit die Moglichkeit
besteht, sich den Verdnderungen anzupassen. Die Teams
sollten weitestgehend selbststindig und unabhingig
agieren und auch starken Verdnderungen gegeniiber
offen sein.

e Nutzerzufriedenheit adressieren durch schnelle
Auslieferung
Unterschiedliche stabile Versionen sollten automatisch
und schnell zur Verfiigung gestellt werden. Dabei wer-
den Vokabulare als sich fortlaufend 4andernde Produkte
angesehen und nicht als einmalige und abgeschlossene
Entwicklungsaktivitdten. Auflerdem missen Nutzer die
Moglichkeit haben, Feedback zu geben, welche im Ent-
wicklungsprozess beriicksichtigt werden.

3.2 Rollen

In VoCol werden die Entwickler in die folgenden vier
verschiedenen Rollen unterteilt:

® Dominenexperte
Diese verfiigen iiber sehr genaues Detailwissen iiber die
Domine, welche in dem Vokabular reprisentiert werden
soll. Jedoch haben diese wenig oder keine Erfahrung in
der Modellierung und der formalen Wissensreprisenta-
tion.


https://github.com/schemaorg/schemaorg
https://github.com/edumbill/doap
https://github.com/motools/musicontology
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e Knowledge Engineer
Diese Experten fiir Modellierung und Wissensreprasen-
tation stellen die Qualitit der formalen Aspekte von
Vokabularen sicher. Sie sind verantwortlich fiir die
Anwendung der aktuell geltenden Best Practices.

e Anwendungsentwickler
Anwendungen fir Endnutzer mit ausgereiften Benut-
zeroberflachen, welche auf den Vokabularen aufbauen
und diese nutzen, werden von den Anwendungsent-
wicklern hergestellt.

o Wissenschaftler
Die Wissenschaftler unterstiitzen den Entwicklungs-
prozess der Vokabulare aus wissenschaftlicher Sicht mit
den aktuellsten Erkenntnissen aus der Forschung.

3.3 Git4Voc - Versionierung von Vokabularen mit Git

Wie bereits eingangs erwahnt, befindet sich das verteilte
Versionierungssystem Git im Kern der VoCol-Entwick-
lungsumgebung. Der Grund hierfiir ist, dass alle Entwick-
lertatigkeiten hier zusammenlaufen und somit das Versio-
nierungssystem tiber alle notwendigen Informationen
verfiigt. Dem Versionierungssystem ist genauestens bekannt,
wer zu welchem Zeitpunkt welche Anderung durchgefiihrt
hat, und es kann weitere notwendige Dienste wie die Vali-
dierung und die Generierung von Dokumentationen
anstofRen.

AnstoRung externer Dienste durch den
Hooks-Mechanismus von Git

Fre-Commit Hook

— 3 -I—l-
Pt

Rappes

S i -

DOPS'Web Service

Post-Commit Hook

Quelle: ZVEI SG Modelle und Standards

Dabei sollten die verschiedenen sinnvollen Features wie Nut-
zerverwaltung und die Erstellung von Branches, Tags, Relea-
ses und Merges ausgiebig und geeignet verwendet werden.

Branches, Tags, Releases und Merges mit Git

Quelle: ZVEI SG Modelle und Standards
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Darstellung eines Issues im Issue Tracker

[Energy.itl] syntax error, unexpected string literal

np00 opened this issue on 6 Feb - 0 comments

el Somineetid oh & Fot

Original Line:

"Charge column™flen 7

wblob Ted2b824b2b58a 1 3a 14289744 19e23d91 bbldcEb/Enerngy. HIELE;

Flle: https://github.com/mobivacm

Person(s) who edited the file: @clange

Quelle: ZVEI SG Modelle und Standards

Visualisierung des TTL Web-Editors

[ = eaiing e on ¢ < N

[ I rawgit.oom ivog wsterTurtleEd ] i =

Repository Content editor

SRR LA U B AL F W W Y LU DA L T BLIEmEeS .

mabnoc @prefic skos: <http://wew.w3.org/2004/62/skos/cored> .
Bprefic gri: <http://purl.org/goodrelations/vié= .
@prefix s: <http://sschema.org/>.
Filename
F'.:-iri--l'.;; (il

other parking facility with sewveral park
2en , "Parkeinrichtung=@gde .

Load File Save File

mv:ParkingFacilityStatus
Chick synt 1 ) a rdfs:«rlass el *rlagg = ;

Commit message

Some changes were made.

Quelle: ZVEI SG Modelle und Standards

Die Abbildung Seite 48, unten, visualisiert, wie die Entwick-  wie Validierung der Syntax als auch Qualititskontrolle

lung zwischen unterschiedlichen Entwicklungsstringen bzgl. der Anwendung von Best Practices angestofRen
erfolgen konnte. werden konnen. Auflerdem konnen zusitzliche Funktiona-
litdten von gangigen Implementierungen von Git wie Issue
Zum Anstofden von weiteren Diensten wird der Hooks- Tracker (Abbildung oben) oder Web-Editoren (Abbildung
Mechanismus von Git verwendet. Die Abbildung Seite 48, unten) mit Syntaxtberprifungsfunktionalititen verwendet

oben, verdeutlicht, wie nach einem Commit externe Dienste = werden.



www.plattform-i40.de
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