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Projektsteckbrief der Projektverlangerung:
VWSA4LS im Uberblick

Das Projekt "Verwaltungsschale fiir den Leitungssatz" (V\WS4LS) ist ein gefordertes Verbundvorha-
ben im Rahmen des Corona-Konjunkturpaketes, Ziffer 35¢c der Bundesregierung "Zukunftsinvestitio-
nen fir Fahrzeughersteller und Zulieferindustrie" von 2020 (https://www.bmwi.de/Redak-
tion/DE/Textsammlungen/Industrie/zukunftsinvestitionen-fahrzeughersteller-zulieferindustrie.html).

Dieses Vorhaben wurde als Teil des Modul a2 geférdert und startete in einer Gruppe weiterer Projekte
im Rahmen der ersten Welle der Projektbewilligungen. Weitere Projekte dieser ersten Welle waren bei-
spielsweise Catena-X grofites und SDM4FZI als zweitgroRtes Projekt der Ausschreibung. Die regulare
Projektlaufzeit begann planmaRig am 1. Dezember 2021 und endet am 30. November 2024. Mitte 2024
wurde eine Projektverlangerung beantragt, welcher durch den Projekttrager stattgegeben wurde. Somit
wurde das Projekt nochmal um 7 Monate bis zum 30.6.2025 verlangert. Die in diesem Dokument zu
lesende Inhalte beziehen sich lediglich auf die Projektverlangerung.

Die folgenden 3 Unternehmen stellen zusammen mit der ARENA2036 das Projektkonsortium der Pro-
jektverlangerung dar:

Coroplast komax

—

Hauptansprechpartner:
Pascal Neuperger
Product Developer &
Product Support Manager

Hauptansprechpartner:
Michele Lagnese
Global Director IT & Digital

KOSTAIL /a ARENA2036

Hauptansprechpartner:
Jurgen Bucker
Managing Director

Hauptansprechpartner:
Georg Schnauffer
Stv. Geschaftsfiihrer

Als assoziierte Partner in der Projektverlangerung engagieren sich die in der regularen Projektlaufzeit
beteiligten Teilnehmer DraxImaier, DL.iT, Festo, Kromberg & Schubert, und Wezag.

Die ARENA2036 e.V. fungierte als Verbundkoordinator. Die Projekttragerschaft lag bei der VDI Tech-
nologiezentrum GmbH VDI-Technologiezentrum (vditz.de).

Das initial beantragte Projektvolumen lag bei ca. 11,3 Mio. €, das Fordervolumen bei 6,1 Mio. €.
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Folgende Veranderungen sind in der Projektlaufzeit im Konsortium aufgetreten:
e Bis zum September 2022 war die KUKA Deutschland GmbH Konsortialpartner von VWS4LS.

e TSK Prifsysteme GmbH wurde im Oktober 2022 in Komax Testing Germany GmbH umfir-
miert und flhrt das Logo der Komax Gruppe.

Die Konsortialpartner verfolgen mit ihrer Teilnahme an VWS4LS wesentliche Zielstellungen sowohl auf
Ebene der Zusammenarbeit im gesamten Liefernetzwerk als auch auf der Ebene des jeweiligen Unter-
nehmens selbst. Im Folgenden nehmen Vertreter des Managements Stellung zu ihren Perspektiven auf
das Projektvorhaben und dessen strategischer Bedeutung.
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1 Projektziele, -struktur und -ergebnisse im Uberblick

1.1 Projektverlangerung — VWSA4LS positioniert die Verwaltungsschale in einer zentralen
Automotive-Wertkette

Der Leitungssatz ist das Nervensystem des Fahrzeugs: Energie und Daten werden Uber den Leitungs-
satz im gesamten Fahrzeug verteilt. Als eine der teuersten und komplexesten Einzelkomponenten steht
die bisherige stark manuell gepragte Wertschépfung der Leitungssatz-Konfektion vor grof3en Heraus-
forderungen. Fr viele dieser Herausforderungen ist die digitale Durchgangigkeit der Prozessketten eine
wesentliche Voraussetzung — insbesondere unternehmensiibergreifend. Das ist der Beitrag von ,Ver-
waltungsschale fir den Leitungssatz* (VWSA4LS) zur Transformation dieser Wertkette. Bei den in die-
sem Dokument dargestellten Ergebnissen handelt es sich um den Zeitraum der beantragten Projektver-
langerung vom 01.12.2024 bis zum 30.06.2025. Die Ergebnisse aus der Reguldren Projektlaufzeit vom
01.12.2021 — 30.11.2024 sind in einem bereits verdffentlichten Dokument auf der Projektwebseite ver-
offentlicht!.

VWSA4LS hat in der reguldren Projektlaufzeit Grundlagen gelegt, wie die Technologie Verwaltungs-
schale (VWS) in der Wertkette des Leitungssatzes implementiert werden kann. Einige Kernergebnisse
sind nachfolgenden beschrieben:

e Pilotanbindung der Verwaltungsschale an Catena-X

o Erste Prototypen zeigen, wie eine Integration zwischen VWS und Catena-X technisch
realisiert werden kann.

o ldentifizierte Whitespots: fehlende Interoperabilitat bei Submodelldefinitionen, unklare
Verantwortlichkeiten in der Datenbereitstellung, mangelnde Standards fir bestimmte
Capability-Typen.

e Entwicklung und Anwendung von Submodellen im PPR-Kontext

o Submodelle zur Beschreibung von Capabilities in den Bereichen Produkt, Prozess
und Ressourcen (PPR-Modell) wurden spezifiziert und erfolgreich auf Use Cases an-
gewendet.

o Das PPR-Modell ermdglicht die strukturierte Abbildung der Fahigkeiten Uber den ge-
samten Fertigungsprozess hinweg.

¢ Nutzen der Capability-Beschreibungen auf dem Shopfloor

o Fahigkeiten gestltzte VWS ermoglichen eine dynamische Produktionsplanung durch
gezielten Abgleich von Anforderungen und verfigbaren Ressourcen.

o Nutzen auf dem Shopfloor: erhdhte Transparenz, flexible Umplanung, kirzere Rist-
zeiten.

o Automatisierte Losungsfindung basierend auf Capabilities

o Implementierung eines Matching-Mechanismus, der anhand definierter Strategien
(z. B. Effizienz, Nachhaltigkeit) automatisiert Produktionsressourcen auswahlt, deren
Capabilities die Fertigungsanforderungen erfillen.

o Demonstration anhand realitdtsnaher Fertigungsszenarien.
e Vorgehen zur Integration von Domanenstandards und VWS

o Entwicklung eines Mappings zwischen bestehenden Industrie-Standards (z. B. OPC
UA, ISO 23247) und der Verwaltungsschale.

o Ergebnis: Synergiepotenziale durch Wiederverwendung doméanenspezifischer Infor-
mationen in der VWS-Struktur.

" https://arena2036.de/files/FinaleBilder/02_Projekte/vws4ls/VWS4LS_Abschlussbericht_Gesamtprojekt.pdf
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o Architekturansatze fur VWS-Management

o Konzepte fiir Versionierung, Anderungsmanagement, Modularisierung, Synchronisa-
tion, Rickverfolgbarkeit und semantische Verlinkung innerhalb der VWS.

o Erste Referenzarchitektur in Form eines modularen, servicebasierten VWS-Frame-
works.

e Virtuelle Inbetriebnahme mit VWS

o Anwendung der VWS zur Kopplung digitaler Zwillinge mit Simulationssystemen er-
mdglicht die virtuelle Inbetriebnahme von Produktionssystemen.

o Reduktion von Fehlern in friihen Planungsphasen und schnellere Iteration in der Pro-
zessentwicklung.

e Submodelle fir Data-Retention-Policies und Bill-of-Process Parameters
o Entwicklung und Pilotierung zweier spezialisierter Submodelle:
» Data-Retention-Policies zur regelkonformen Datenhaltung.

» Bill-of-Process Parameters zur standardisierten Beschreibung prozessrele-
vanter Parameter entlang der Fertigungskette.

In der Projektverlangerung von VWS4LS wird auf den bisher erzeugten Ergebnissen weiter aufgebaut
und einige Aspekte weiterentwickelt.

In diesem Bericht werden die erarbeiteten Ergebnisse der Projektverlangerung aus den einzelnen Teil-
projekten (TP) dokumentiert.
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1.2 Projektstruktur der Projektverlangerung

Die Teilprojekte stellten in der Projektverlangerung die dominante Strukturierung des Gesamtprojektes
dar. Thematisch wurden die folgenden Teilprojekte in der Projektverlangerung bearbeitet:

e TP11 - Anbindung an Catena-X
e TP12 — Produktkatalog
e TP13 - Standards und Middleware

e TP14 — Demonstration

TP 2 Entwicklungs-prozess LS TP 3 Produktionsprozess LS TP 4 Montageprozess LS

| TP 1 Konzept, Informationsmodel und Produktbeschreibung

| TP 5 Erzeugung der Verbundkomponente

| TP 6 Automatisierte Verhandlungsprozesse

TP 8 Data Storage Policy, Security und Anbindung an Catena-X

TP 11 Anbindung an Catena-X (Overall Security-Konzept RBAC/ABAC und Policies)

TP 12 Produktkatalog

TP 13 Standards und Middleware

TP 9/14 Pilotierung, Testing und Demonstration

TP 10 Transfer und Koordination

Abbildung 1-1: Matrixstruktur der Teilprojekte in VWS4LS

Fur die Bearbeitung der einzelnen Inhalte in den TPs wurde auf Experten aus den verschiedenen Hau-
sern der Partner zuriickgegriffen (siehe Abbildung 1-2). Hinzu kamen weitere Experten wie bspw. 4Soft,
Fraunhofer IESE, ifak, Meta-Level, XITASO und msg automotiv GmbH, die durch Unterbeauftragungen
ihre Expertise in das Projekt im Bereich VWS, dem Vebhicle-Electric-Container (VEC) bzw. der Kabel-
baumliste (KBL), oder auch aus dem Catena-X Kontext einbringen konnten.
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DIiT (assoziiert)
Draximaier (assoziiert)
Festo (assoziiert)
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X X X
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- X -
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Abbildung 1-2: Projektteilnehmer VWS4LS (Fettgedruckt - TP-Leitung)

1.3 Projekt- und Zeitplanung der Projektverlangerung
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13

Standards/
Middleware

> X X

14

Demonstrator

X X X

=

Die Projektplanung fir die Projektverlangerung sieht vor, alle 4 Teilprojekte (TP11-TP14) vom 1.12.2024
bis zum 30.6.2025 parallel von Beginn bis Ende laufen zu lassen. Der Entschluss alle TPs gemeinsam
zu starten und zu enden, wurde gefasst, da es als nicht sinnvoll erachtet wurde aufgrund der Timeline
innerhalb der Projektverlangerung die TPs sequenziell zu starten.

Jahresiibergreifend wurden seit dem 1.12.2024 bis 30.06.2025 mehr als 50 TP-Termine wahrgenom-
men siehe Abbildung 1-3. Alle TP-Termine wurden durch das Project Office koordiniert und vom zent-
ralen VWS4LS-Account dem jeweiligen Verteiler als personliche Outlook-Einladung zur Verfliigung ge-
stellt. Zusatzlich zu diesen Terminen fanden innerhalb der TPs, AP-bezogene Termine statt. Diese Ter-
mine wurden von den jeweiligen Verantwortlichen selbst organisiert und sind nicht in der Abbildung 1-3
enthalten. Zusammenfassend lasst sich aus Projektsicht festhalten, dass intensiv und mit hohem Zeit-
und Arbeitseinsatz an der Umsetzung der in der Projektziele gearbeitet wurde.

2024 2025

Teilprojekt Dez. Jan. { Febr. { Mirz Apr. Mai Juni
T T T T T T T
TP 11 Anbindung an Catena-X | | | | I | | | | |
13.12. 10.1. 24.1. : 202, | 7.3. 213. 84. 1|5.4. 294.7.5.14.5. 21.5. 13.6. :
I | |
TP 12 Produktkatalog ! il e® P PRt o(® | 2 (¢ I i i i I
10.12. 10.1.[14.4.211.271. 42.11.2. 18.2. 24.2. 43.18.3. 27.3. 17.4. 29.4. 135. 275, 1086. |
| i I i i | i | i i |
TP 13 Standards und Middleware i | i | | i i i |
12.12. 9.1. 30.1. 6.3. 203. | 244, 16.56. 29.5. 126. |
} | ! | } } } |
| | |
TP 14 Demonstration i i ) I o i i b b I 4 i i i I
12,12 || 91, 241.301.62. 202, |6.3. 20.3. 25.3, 8.4. 15.4, 155. 295. 126. |
i | T ] i I | i | i |
TPL-Telko / TPL-Klausur | 1 1 | 1 I
20.1. [ 10.2. 33, 243, | 5.5. 26.5. 1166, |
| i i ; | : : i |
I | |
Sonstige Termine (D - i u |
19.2. 31.3.-4.4. | 22.5.-23.5. I
f.ﬂ:AS-Nelzwerktreffen { HMI | { Tractus-X Days [
Meilenstein-Treffen A i L i i i A
3.2, 10.4. | 26.6.

/ MST 13 / MST 14 /MST 15
Abbildung 1-3: Projekttreffen Projektverldngerung
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2 TP11 - Anbindung an Catena-X

Die Digitalisierung industrieller Wertschdpfungsketten erfordert standardisierte Datenmodelle sowie ver-
trauenswurdige Mechanismen fiir den Datenaustausch. Die liickenlose digitale Abbildung und Absiche-
rung von Datenflissen entlang der Wertschdpfungskette ist entscheidend um Effizienz, Riickverfolgbar-
keit und Qualitat sicherzustellen.

Zwei technologische Bausteine, Verwaltungsschale und Eclipse-Dataspace Connector (EDC) sollen da-
bei gemeinsam genutzt werden, um vor allem das Accessmanagement bis auf Attributebene zu ermdég-
lichen.

o Die VWS ermdéglicht, als standardisierte Grundlage die Erstellung Digitaler Zwillinge eines
physischen oder immateriellen Assets, eine strukturierte und semantisch beschreibbare Be-
reitstellung von Informationen entlang des Lebenszyklus. Uber integrierte Mechanismen wie
Role-Based-Access-Control (RBAC) oder Attribute-Based-Access-Control (ABAC) lassen sich
differenzierte Zugriffskonzepte auf Submodelle und Datenpunkte realisieren.

o Der EDC wiederum stellt eine interoperable Infrastruktur fir den sicheren und souveranen
Austausch von Daten auf unternehmenstiibergreifender-Ebene bereit. Uber Policies und
Contract Definitions lassen sich Nutzungsbedingungen und Zugriffskontrollen entlang von Da-
tenflissen definieren und automatisiert durchsetzen.

Gerade in der Leitungssatzwertkette — mit ihren hohen Anforderungen an Variantenvielfalt, Fertigungs-
tiefe und Lieferanteneinbindung — er6ffnet die Kombination beider Technologien erhebliches Potenzial.
Die VWS sorgt fiur semantisch konsistente Datenstrukturen auf Asset-Ebene (Produktreprasentanz),
wahrend der EDC die kontrollierte Verteilung dieser Informationen tber Unternehmensgrenzen hinweg
ermoglicht. Eine koordinierte Anwendung der jeweiligen Zugriffskontrollmechanismen — also VWS-in-
ternes RBAC/ABAC und EDC-Policies — schaffen dabei die Grundlage fiir Datensouveranitat, Compli-
ance und Effizienz in einem digitalisierten Wertschopfungsnetzwerk.

Aktuell fehlt es jedoch an einem ersten technischen Durchstich, wie beide Technologien mit deren je-
weiligen Konzepten kombiniert angewendet werden kénnen. Eine solche Verbindung ist essenziell, um
Zugriffsrechte und Nutzungsregeln konsistent zu Ubertragen und in durchsetzbare Vertragsbedingun-
gen zu uberfuhren. Der Aufbau eines interoperablen, sicheren Datenraums entlang der Leitungssatz-
wertkette stellt somit nicht nur einen wichtigen Use Case dar, sondern auch ein Schlisselszenario fur
die Zukunft industrieller Datendkosysteme.

2.1 Zielsetzung

Die Aufgabenstellung wurde in mehrere Arbeitspakete unterteilt. Zuerst sollte ein detailliertes Konzept
zur Entscheidungsfindung beziglich der Systemarchitektur, insbesondere fir den Datenaustausch auf
Attribut-Ebene aus einer VWS erstellt werden.

Zu Arbeitspaket 1 (AP) gehort zunachst die Analyse der Schnittstellen zwischen VWS, Submodellen
und einzelnen Attributen, da der normale Transferprozess des EDC diesen spezifischen Schnitt nicht
unterstitzt. Der Fokus liegt darauf, klare Spezifikationen zu schaffen, die als Grundlage fur die techni-
schen Umsetzungen in den nachfolgenden Phasen dienen.

1.1 In IDTA 01004-3-0-0: Specification of the Asset Administration Shell - Part 4 - Security [1] wurde
ein Security-Konzept entwickelt, welches innerhalb von BaSyx umgesetzt werden soll. Dieses soll
die Auswahl der Daten auf Attributebene ermoglichen. Dafir wurden Meetings fiir die Synchronisa-
tion zwischen Fraunhofer IESE, ARENA2036 und msg durchgefiihrt, um diese Konzepte mit der
aktuellen Situation in Catena-X zusammenzubringen.

1.2 Es soll geprift werden, ob die fir den Datenaustausch mit dem EDC gesetzten Policies dyna-
misch generiert werden kdnnen. Hierbei wird festgelegt, ob diese Policies durch einen externen Ser-
vice, durch Integration in den EDC oder durch Einbau in eine VWS Registry generiert werden kén-
nen.
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In AP2 soll das Szenario implementiert und folgend die Services auf einer aktuellen Tractus-X Version
(Virtuelle Maschine in der IT-Infrastruktur) deployt und erprobt werden. Dazu gehért ebenfalls die Im-
plementierung der attribut- oder rollenbasierten Sicherung von Submodellen innerhalb von BaSyx.

In AP3 werden die bisherigen Arbeitspakete hinsichtlich der Security-Aspekte zusammengefasst. Im
Rahmen dessen soll ein Rollen- und Rechtekonzept beschrieben werden, welches Erkenntnisse aus
AP1 in Verbindung mit der Implementierung aus AP2 bringt. Zusatzlich werden Ausblicke zur weiteren
Optimierung und zu méglichen Weiterentwicklungen gegeben.

2.2 Ergebnis

Das Ziel ist es zum einen, eine umfassende Architektur-Dokumentation, die neben prazisen Schnittstel-
lenbeschreibungen und erforderlichen Anpassungen an bestehenden Komponenten auch konkrete Vor-
schlage fir ein effektives Identity- und Access-Management enthalt. Diese Dokumentation bildet die
Grundlage fur die nachfolgenden Implementierungsschritte und agile Entwicklungsprozesse.

Zum anderen soll als weiteres Ergebnis ein Deployment der EDCs sowie notwendiger foderierter Ser-
vices aus dem Catena-X Datentkosystem stattfinden, welches die spezifizierten Anforderungen erfiillen
kann. Aulerdem soll das BaSyx-Deployment weiterentwickelt werden, sodass es in der Lage ist attribut-
oder rollen basiert Verwaltungsschalen zu sichern.

Das Ziel ist die Erarbeitung einer Dokumentation zu den Arbeitspakten, die die Herangehensweise und
die finalen Ergebnisse beschreibt.

2.3 Begrifflichkeiten

Anbei eine Tabelle 2-1 mit einigen Begrifflichkeiten die fir das Verstandnisses des Gesamtkontextes
wichtig sind.

Begriff Englischer Begriff Beschreibung

Der Prozess, bei dem die Identitat eines Benut-
zers, Gerats oder Systems Uberpruft wird. Es
geht darum, sicherzustellen, dass jemand oder
ning etwas tatsachlich der ist, flr den er sich ausgibt.

Frage: ,Wer bist du?“

Authentifizie- Authentication

Der Prozess, der bestimmt, welche Rechte oder
Zugriffsberechtigungen ein authentifizierter Be-
o Authorization nutzer, Gerat oder System hat. Es legt fest, was
Autorisierung jemand tun darf, nachdem seine Identitat besta-
tigt wurde.

Frage: ,Was darfst du tun?“

Der EDC ist eine zentrale Komponente zum si-
cheren, souveranen Datenaustausch und Zu-

e =26 griffskontrolle und Datentibertragung in foderier-
ten Datenraumen.
EDC Manage- REST-API zur Verwaltung von Assets, Policies,

EDC Management API

ment API Vertragen und ihrer Verhandlung

Das EDC-Protokoll bezieht sich auf eine Imple-
mentierung des Dataspace Protokolls, welches
durch die International Dataspaces Association
(IDSA) definiert wurde

Referenzimplementierung der Catena-X-Daten-
infrastruktur; beinhaltet zentrale Dienste wie Re-
Tractus-X Tractus-X gistries, Broker, Identity Provider, der Portal.

EDC-Protokoll EDC Protocol
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Angebot

Katalog

Vertrag

Vereinbarung

Regel/Policy

Security-Sub-
modell

ABAC

RBAC

Single-Sign-
On

BPN

Interner lden-
tity Provider

Externer lden-

tity Provider

IDTA

IDTA Security
Spezifikation

Offer

Catalog

Contract

Agreement

Policy

Security-Submodel

ABAC (Attribute-Based Access
Control)

RBAC (Role-Based Access
Control)

Single-Sign-On

BPN

Internal Identity Provider

External Identity Provider

IDTA

IDTA Security Specification

Tabelle 2-1: Glossar Anbindung an Catena-X
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Ein Angebot ist ein Eintrag innerhalb eines Kata-
logs. Er kann dazu verwendet werden, um eine
Vereinbarung mit dem Austeller des Katalogs
Uber den Zugriff auf eine Ressource zu treffen.

Der Katalog wird bei Anfrage dem externen Be-
nutzer zur Verfigung gestellt. Er enthalt ver-
schiedene Angebote fur den Zugriff auf Res-
sourcen des Austellers des Katalogs.

Ein Vertrag ist die Vorstufe zu einem Angebot.
Der Besitzer einer Ressource definiert im Nor-
malfall mehrere Vertrage und definiert dann Re-
geln, von wem und wann ein Vertrag abgerufen
werden darf. Das Resultat ist dann ein Angebot.

Eine Vereinbarung ist dann getroffen, wenn der
Besitzer einer Ressource ein Ubermitteltes An-
gebot angenommen hat.

Der Zugriff auf Vertrage wird tiber Regeln/Poli-
cies eingeschrankt.

Teilmodell einer VWS zur Definition von Zugriffs-
und Filterregeln fir Daten auf Attributebene.

Attribut-basierte Zugriffskontrolimethode, bei der
Entscheidungen auf der Ebene von Attributen
(z.B. Nutzerrolle, Kontext) getroffen werden.

Rollen-basierte Zugriffskontrolle basierend auf
definierten Benutzerrollen.

Authentifizierungsmechanismus, der den Zugriff
auf mehrere Systeme mit einmaligem Login er-
maglicht.

Business Partner Number: Die BPN wird im All-
gemeinen bei einer globalen Registrierungs-
stelle hinterlegt. Von dort kann sie dann abgeru-
fen oder auch validiert werden.

Der interne |dentity Provider wird vom Besitzer
einer Ressource verwendet, um Access-Tokens
zum Zugriff auf diese Ressource zu ermdgli-
chen.

Der externe Identity Provider ist eine globale
Stelle die Identitaten Uberprift und Tokens aus-
stellen kann.

Industrial Digital Twin Association e. V.: Verein
zur Standardisierung von Digitalen Zwillingen
und der VWS

Spezifiziert Sicherheitsanforderungen und -richt-
linien fur die VWS. Darunter auch Autorisie-
rungsregeln zur Filterung von Daten beim Zugriff
auf Ressourcen der AAS

2.4 AP 11.1 — Erarbeitung eines Konzepts zur Entscheidungsfindung

Das erste Arbeitspaket umfasst die Erarbeitung eines detaillierten Konzepts zur Entscheidungsfindung
bezlglich der Systemarchitektur und Kommunikationsmethodik. Ziel ist es, klare Spezifikationen zu
schaffen, auf deren Basis die technischen Umsetzungen in den nachfolgenden Phasen durchgefihrt
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werden kdnnen. Zusatzlich sollen mogliche Konflikte erkannt und diese in Zusammenarbeit von Fraun-
hofer IESE, ARENA2036, msg und Catena-X geklart sowie mogliche Resolutionen erarbeitet werden.

Das Ergebnis dieses Arbeitspakets ist eine vollstandige Architektur-Dokumentation, die neben einer
prazisen Beschreibung der Schnittstellen, der erforderlichen Anpassungen an bestehenden Komponen-
ten und der definierten Policies auch konkrete Vorschlage fiir ein effektives Identity- und Access-Ma-
nagement beinhaltet.

241 Vorgehensweise und Inhalte

Zu Beginn erfolgt eine umfassende Analyse des Ist-Zustands durch einen semantischen und techni-
schen Abgleich der vorhandenen VWS- und Aspektmodelle, um Uberschneidungen, Konflikte und Lii-
cken zu identifizieren. AnschlielRend wird eine detaillierte Systemarchitektur entwickelt, die insbeson-
dere die Anbindung der VWS an den EDC Uber eine erweiterte Distributed Digital Twin Registry (dDTR)
spezifiziert. Dabei sind Transformationsregeln und Application Programming Interfaces (API) zu definie-
ren, um Metadaten und Zugriffsrechte konsistent zwischen den Systemen zu synchronisieren.

Ein weiterer zentraler Bestandteil ist die Konzeption eines Single-Sign-On Mechanismus, der sicher-
stellt, dass Nutzer nahtlos und sicher auf verschiedene Services zugreifen konnen. Abschlielend erfolgt
die Erstellung einer Entscheidungsvorlage in Form eines Summary-Whitepapers, das die Grundlage fir
die nachfolgenden Implementierungsschritte darstellt. Diese Unterlagen dienen auflterdem als Grund-
lage fur agile Entwicklungsprozesse, inklusive Aufwandsschatzungen und Planungen der nachsten Pro-
jektschritte.

2.4.2 Discovery Workflow

Der Discovery Workflow ist statisch definiert und wird sich im Rahmen des Projekts nicht &ndern. Zum
besseren Verstandnis wurde er initial dokumentiert:
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Abbildung 2-1: Sequenzdiagramm fiir den Discovery-Workflow

2.4.3 Dataspace Workflow

Um ein Verstandnis flir AP 2 zu gewinnen, wurde der vollstandige Dataspace-Workflow in mehreren
Fassungen zwischen den Projektpartnern diskutiert und weiterentwickelt.

2.4.3.1 Dataspace Workflow - Initiale Fassung

Zunachst wird die initiale Fassung der Gesprache dargestellt. Bei dieser bleiben noch Fragen offen,
welche im Folgenden behandelt werden, siehe Abbildung 2-2.
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Abbildung 2-2: Initialer Catena-X EDC Transfer-Prozess
Die initiale Fassung beschreibt den vollstdndigen Catena-X-EDC Transfer-Prozess. Dieser beinhaltet:

e Anlegen von Asset, Policy und Contract fur die Authentifizierung auf die Provider Digital Twin
Registry fur das Auffinden von Submodellen, die von Interesse sind
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e Indie Digital Twin Registry werden alle Metadaten der angebotenen Submodelle abgelegt, um
eine Discovery zu ermdglichen

e Die Erstellung von Asset, Policy und Contract wird ebenfalls fur die einzelnen Submodelle er-
stellt, um diese transferieren zu kénnen

e Uber einen noch zu definierenden Mechanismus sollen die logischen Regeln aus dem
Security-Submodell extrahiert werden. Fur die Anwendung dieser Regeln stehen zu diesem
Zeitpunkt mehrere Moglichkeiten zur Verfigung:

o Die Regeln werden Uber eine Erweiterung in der Digital Twin Registry umgesetzt. Da-
fur gibt es ungenutzte Security-Properties als Teil der Shell-Descriptor API, siehe sldt-
digital-twin-registry/docs/architecture/2-architecture-constraints.md?

o Die Regeln werden als Teil der EDC-Policies umgesetzt. Dabei sind mehrere Frage-
stellungen hinsichtlich Umsetzbarkeit offen (siehe unten).

o Die Regeln werden auf Seite des Submodel-Repositories bzw. auf BaSyx-Seite beim
Provider umgesetzt.

Alle drei Optionen erfordern eine entsprechende Implementierung und sind von der Umsetzung sehr
komplex, da sie mehrere Systeme beeinflussen.

Zudem mussen folgende Rahmenbedingungen beachtet werden:

e Potenzielle Code-Anderungen an EDCs, der Digital Twin Registry oder anderen Komponenten
sollen nur beim Provider liegen.

¢ Die Implementierung soll mit anderen Catena-X Participants kompatibel bleiben. Dies ist ggf.
umsetzbar, solange die Anderung ausschlieBlich beim Provider stattfindet und bspw. Consu-
mer-EDCs nicht aktiv an dem Security-Mechanismus beteiligt sind.

Offene Fragen: Security Submodell

Die folgenden Fragen haben sich zum Security-Submodell ergeben:
e Ist das Security-Submodell zum Ubertragenen Submodel eine 1:n oder eine 1:1 Beziehung?
e Wie definiert ein Security-Submodell eine Selektion fur die zu Ubertragenden Submodels?
o Ist die Selektion binar (Attribut anzeigen/nicht anzeigen) oder komplexer?
o Ist die Selektion Consumer-abhangig?
e Ist die Selektion allgemeingultig auf dem Submodell, unabhangig vom Consumer?
e Wo ist die Uberschneidung zu ABAC / RBAC?
Annahmen zu Policies
Eine Policy hat (zum jetzigen Zeitpunkt) folgende Limitationen:

e Die Evaluation der Policies ergibt eine binare Antwort (Policy erfllt / Policy nicht erfullt) zum
Sichten des Angebots durch den Consumer.

e Die Evaluation der Policies ergibt eine binare Antwort (Policy erfillt / Policy nicht erfullt) zum
Transfer des Angebots durch den Consumer.

e Esfindet keine Transformation der Daten (z.B. "Schwarzung von Daten" / Filterung der Daten)
statt, sondern nur ein Abgleich von Fakten zu Policies, der in der bindren Antwort resultiert.

2 nttps://github.com/eclipse-tractusx/sldt-digital-twin-registry/blob/main/docs/architecture/2-architecture-constraints.md#asset-
administration-shell-domain-model
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Anforderungen an Security-Submodel

Was fiur die Umsetzung des Security-Submodell bendtigt wird:
o Definition von Regeln und Umsetzung der Regeln zum Erhalt eines selektiven Submodells
o Eine Runtime, in der die Translation zu Regeln durchgefiihrt wird

e Eine Runtime, in der die Selektion des Submodells durchgefiihrt wird

2.4.4 Zweite Fassung

Fur die zweite Fassung, siehe Abbildung 2-3 wurden folgende Anderungen am Konzept durchgefiihrt:

e Abwendung von Security-Submodels, da ein neues Security-Konzept durch die IDTA standar-
disiert wird.

e Die Security-Regeln sowie Format, Scope, Rahmenbedingungen und Funktionalitat werden
durch die IDTA Security Spezifikation definiert3.

Basierend darauf wurden folgende Entscheidungen getroffen:

e Policies werden zur Authentifizierung eines Participants flr den Zugriff auf ein Token genutzt,
welches auf das BaSyx-Backend autorisiert ist

o Offene Punkt: Policies, die mit Catena-X kompatibel sind, kbnnten auch autogeneriert
sein, aber eine Runtime dafir wirde fehlen.

e Sowohl Tractus-X (Datendkosystem-Infrastruktur) als auch BaSyx (VWS-Backend) nutzen fir
Demonstrationszwecke dieselbe Keycloak-Instanz

o Die Regeln werden dateibasiert und zentral an einer Stelle verwaltet.

o Fir eine hohe Anpassbarkeit, werden fiir alle BaSyx Repositories, Registries und die
Discovery explizite Regeln definiert

o Zunachst liegt der Fokus auf die Umsetzung RBAC Regeln, da diese den Anwen-
dungsfall ausreichend abdecken und die Komplexitat damit gering gehalten wird

o Im Ausblick ist die Erweiterung auf weitere Quellen fir Regeln méglich

3 https://industrialdigitaltwin.org/content-hub/aasspecifications/specification-of-the-asset-administra-
tion-shell-part-4-security-idta-number-01004
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2441 Finale Fassung
In der finalen Fassung, siehe Abbildung 2-4 wurden folgenden Entscheidungen getroffen:

e Entscheidung mit Fraunhofer IESE zum Switch von der Tractus-X Registry auf die BaSyx Re-
gistry

o Der Prozess wird dadurch signifikant simplifiziert, da nur noch eine Freigabe auf die
BaSyx Infrastruktur stattfinden muss, statt einzelne Services freigeben zu mussen.

o Dies Erméglicht volle Kontrolle Gber den Autorisierungs- & Authentifizierungsprozess
durch den Provider.

Folgende Entscheidungen wurden final bestatigt:

e Initial wird dieselbe Identity-Provider-Instanz fiir die Tractus-X und die BaSyx Infrastruktur ge-
nutzt.

e Die Security-Regeln sowie Scope, Rahmenbedingungen und Funktionalitat werden durch die
IDTA Security Spec. Definiert.
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Abbildung 2-4: Finaler Catena-X EDC Transfer-Prozess
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2.5 AP 11.2 — Technische Umsetzung der Systemarchitektur

Im zweiten Arbeitspaket liegt der Schwerpunkt auf der technischen Umsetzung des zuvor entwickelten
Konzepts. Ziel ist die Implementierung eines funktionsfahigen Proof-of-Concepts (PoC), der den Trans-
fer auf Attribut- bzw. Rollen-Ebene mit dem EDC, sowie BaSyx-Komponenten*5 ermdglicht.

2.5.1 Vorgehensweise und Inhalte

Die initiale Fassung der foderierten Services (Industry Core®) wird von dem Projekt der ARENA2036-X
bereitgestellt und an den entsprechenden Stellen angepasst.

Zusatzlich werden dedizierte EDCs spezifisch fiir diesen Use-Case deployt mit denen das Szenario
durchgespielt werden kann. Zudem wird eine aktualisierte Version von BaSyx auf der virtuellen Ma-
schine Tractus-X 07 VM von Fraunhofer implementiert und deployt, auf welche der Datentransfer ba-
sieren soll.

2.5.2 Variationen

Im Rahmen dieses Projekts wurden verschiedene Variationen spezifiziert, um den Einsatz von Identity-
Providern und Token-Konfigurationen zu optimieren. Diese Variationen zielen darauf ab, unterschiedli-
che Szenarien zu unterstitzen und die Flexibilitat sowie Sicherheit der Systemarchitektur zu erhéhen.

Die folgenden Abschnitte erlautern die einzelnen Varianten im Detail und bieten eine umfassende Uber-
sicht uber ihre Zielsetzung und Begriindung sowie die Konfiguration von Keycloak.

Fur die Umsetzung des Szenarios wird zunachst die Basisvariante umgesetzt und getestet, um einen
PoC im Rahmen der noch verfligbaren Projektlaufzeit zu finalisieren. Diese Variante wird ausfihrlich in
Kapitel 2.5.2.1 beschrieben. Weitere Varianten mit zwei Identity Providern und zwei Token werden in
den Kapiteln 2.5.2.2 (Zwei Identity Providern) und 2.5.2.3 (Zwei Token Variante) beschrieben.

2.5.2.1 Shared Identity-Provider / Basisvariante

Ein Keycloak-Server wird verwendet, um die Authentifizierung zu zentralisieren und den Zugriff auf ge-
schitzte Ressourcen zu steuern. Fir die Kommunikation zwischen den Teilnehmern wird ein Tunnel
zwischen dem Consumer und dem Provider Uber die EDCs der beiden Teilnehmer aufgebaut. Diese
Kommunikation erfolgt durch eine Vertragsverhandlung tber die EDC Control Plane.

Die Architektur des beschriebenen Systems umfasst mehrere wichtige Komponenten und Schritte:

e Ein einzelner Keycloak-Server: Dieser Server ubernimmt die zentrale Verwaltung und Authen-
tifizierung der Benutzer und Clients. Durch die Implementierung von RBAC/ABAC-Regeln auf
dem BaSyx-Server gewahrleistet der Keycloak-Server im Zusammenspiel mit dem BaSyx Au-
thorization Feature eine prazise und flexible Steuerung des Zugriffs auf verschiedene Res-
sourcen.

o Wegen der deutlichen héheren Komplexitat bei der Implementierung von ABAC-Re-
geln in BaSyx, wird das Konzept vorerst mit RBAC-Regeln getestet

e EDC als Proxy und Kontrolleinheit: Der EDC dient als Proxy und ermdglicht die sichere Kom-
munikation zwischen Consumern und Providern. Er Gbernimmt die Rolle einer Kontroll- und
Vermittlungseinheit, die den Zugriff auf den BaSyx-Server Uber die EDC Data Plane regelt.

e Aufbau des Tunnels: Die Verbindung zwischen den Teilnehmern erfolgt Uiber die EDCs beider
Parteien. Diese Konnektoren ermdglichen eine Vertragsverhandlung Uber die EDC Control
Plane

4 https://wiki.basyx.org/en/latest/content/user_documentation/basyx_components/v2/VWS _repository/features/authorization.html

5 https://github.com/eclipse-basyx/basyx-java-server-sdk/tree/main/examples/BaSyxSecured
6 hitps://catenax-ev.github.io/docs/next/standards/CX-0126-IndustryCorePartType
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Ein wichtiger Aspekt der Authentifizierung ist die Generierung von Tokens. Diese Tokens werden aus
der Kombination von Client-ID, Token-URL und Client-Secret erzeugt, welche vom Provider im Asset
definiert werden. Durch diese Methode wird sichergestellt, dass nur autorisierte Benutzer auf die Res-
sourcen zugreifen konnen.

Ein zentraler Bestandteil des Systems ist der Einsatz von Keycloak fir die Authentifizierung und Auto-
risierungsregeln. Die Nutzung von Keycloak-Clients ermdglicht die Definition von RBAC und ABAC-
Rollen und -Attributen. Der Provider hat die vollstandige Kontrolle tber die Client-Konfiguration, insbe-
sondere hinsichtlich der Rechte auf den BaSyx Server. Dieser Client wird effektiv Uber den EDC ange-
boten.

Die Implementierung des beschriebenen Szenarios erfordert mehrere sorgfaltig geplante Schritte:

e Bereitstellung und Konfiguration des Keycloak-Servers: Die Einrichtung und Konfiguration des
Keycloak-Servers ist der erste Schritt. Hierbei werden die verschiedenen Benutzer, Clients
und deren Rollen bzw. Attribute definiert.

e Deployment der EDC-Komponenten: Als nachster Schritt erfolgt die Bereitstellung der EDCs,
welche die Verbindung zwischen den Konsumenten und Providern herstellen.

e Aufbau des Tunnels: Nachdem die EDCs bereitgestellt wurden, wird der Tunnel zwischen den
Teilnehmern aufgebaut. Dieser Tunnel ermdglicht eine sichere und zuverlassige Kommunika-
tion.

e Erstellung der Authorisierungsregeln in BaSyx: Fir alle Ressourcen in der BaSyx Discovery,
den Repositories und den Registries werden Zugriffsregeln in den JSON-Dateien definiert.

e Erstellung und Konfiguration der Keycloak-Clients: Die Keycloak-Clients werden erstellt und
konfiguriert, um die notwendigen Rollen oder Attribute zu definieren. Diese Informationen wer-
den mit den in BaSyx definierten RBAC/ABAC-Regeln abgeglichen, um den Zugriff auf den
BaSyx Server zu steuern.

e Generierung und Verwaltung von Tokens: Schliel3lich erfolgt die Generierung und Verwaltung
der Authentifizierungstokens, die fir den Zugriff auf die Ressourcen bendtigt werden.

Dieses Dokument hat die wesentlichen Aspekte der technischen Umsetzung eines Systems beschrie-
ben, das auf einer einzigen Keycloak Instanz basiert. Durch die detaillierte Beschreibung der Kompo-
nenten und Implementierungsschritte wird ein umfassender Uberblick Uber die erwarteten Ergebnisse
und die Vorteile dieser Architektur geboten, siehe Abbildung 2-5.
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Abbildung 2-5: Architekturlibersicht

25.2.2 Zwei ldentity-Provider Variation

Fur die Variante der Nutzung von zwei ldentity-Providern wird ein Keycloak fiir die foéderierten Tractus-
X Services verwendet, wahrend ein weiterer Keycloak vom Provider selbst eingesetzt wird. Diese Kon-
figuration bietet mehrere Implementierungsoptionen, welche den Grad der Kontrolle und Flexibilitat des
Providers erhéhen. Eine Ubersicht des entwickelten Vorgehens ist in Abbildung 2-6 dargestellt.

Eine Méglichkeit besteht darin, die Provider-Clients und Keycloak-Clients Uber die Policy- und Asset-
Definition zuzuordnen. In der Asset-Definition wird der passende Client beziehungsweise Business Part-
ner zu der Business Partner Number (BPN) in der Policy-Definition angegeben. Dadurch kénnen die
Zuordnung und Verwaltung der Rechte und Rollen auf feingranulare Weise erfolgen, was den Bedurf-
nissen des Providers gerecht wird.

Eine alternative Implementierungsmethode ist die Fdderierung der Keycloaks. Durch das Teilen der
Clients in der foderierten Struktur kobnnen die Vorteile der Basisvariante genutzt werden. Dabei bleibt
der Provider in der Lage, das Rollen- und Rechtemanagement effektiv zu steuern. Dies ermdglicht eine
zentrale Verwaltung der Authentifizierungs- und Autorisierungsrichtlinien, wahrend gleichzeitig eine fle-
xible Handhabung der Clients und ihrer Ressourcen gewahrleistet wird.

Die beschriebenen Ansatze bieten dem Provider die Moglichkeit, das Zugangskontrollsystem an die
spezifischen Anforderungen und Geschéaftsprozesse anzupassen. Diese Flexibilitat ist besonders wich-
tig, um verschiedenen Sicherheitsanforderungen gerecht zu werden und die Benutzerfreundlichkeit fur
die Endbenutzer zu maximieren. Durch die detaillierte Planung und Implementierung der beschriebenen
Szenarien kann ein robustes und anpassungsfahiges System zur Verwaltung von Identitaten und Zu-
griffsrechten geschaffen werden.

Konsortialbericht VWSA4LS ,Verwaltungsschale fur den Leitungssatz* 23
FKZ 131K005, Stand 27. Juni 2025



2 1DP Variant

SS1 Wallet

Abbildung 2-6: Architekturtibersicht mit zwei Identity Providern

Consumer

Clients In Keycloak

......

/» ARENA2036

Eciipse Datsspace Connector (EDC)

2.5.2.3 Zwei Token Variation

Eciipse Datsspace Connector (EDC) $81 Weonmaurstie trougn uses

Postgres

'''''

Die entscheidende Differenz bei dieser Variante besteht darin, dass nach der Weiterleitung des Re-
quests Uber den EDC-Tunnel ein weiterer Token vom EDC generiert und intern fir den Proxy genutzt
wird. Eine Ubersicht des entwickelten Vorgehens ist in Abbildung 2-7dargestellt.

Dies bietet erweiterte Sicherheit, da der Zugang zu den Ressourcen noch starker kontrolliert werden
kann. Allerdings fuhrt dies auch zu einem héheren Implementierungsaufwand beim EDC, weil zusatzli-
che Schritte zur Token-Generierung und Verwaltung erforderlich sind.

Diese zusatzliche Sicherheitsebene garantiert, dass nur autorisierte Anfragen den Proxy erreichen und
bearbeitet werden, wodurch die Integritat und Vertraulichkeit der Daten gewahrt werden.
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2.5.3 Deployment

Zur Nutzung der bereitgestellten féderierten Services, werden erweiterte Umbrella-Charts von Tractus-
X genutzt. In diesem Szenario wird ein Provider- und ein Consumer-EDC inkl. peripherer Service
deployt, siehe Abbildung 2-8.

Die konkrete Definition der values.yaml kann in dem entsprechenden Repository iberpriift werden. Die
folgenden Schritte zeigen den genauen Ablauf dieses Prozesses:

1. Wechseln auf das Verzeichnis der Umbrella Charts:
o c¢d .\charts\umbrella\
2. Erstellen der Abhangigkeiten der Helm Charts:

o helm repo add tractusx-dev https://eclipse-trac-
tusx.github.io/charts/dev/

o helm repo add runix https://helm.runix.net

o helm dependency build

3. Installieren der Charts mit dem folgenden Befehl auf der entsprechenden Kubernetes Umge-
bung:

o helm install --create-namespace -n vws4ls -f values-vws4ls.yaml
vws4ls .

4. Setze Secret fir Keycloak Token Request in dem EDC-Vault-Pod per Shell:

o vault kv put secret/{{PROVIDER_CLIENT_SECRET_KEY}} content={{PRO-
VIDER_CLIENT_SECRET}}
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Abbildung 2-8: Deployment-Diagramm

2.5.4 Durchfuhrung Szenario

Zu Beginn muss der EDC im Portal (siehe Abbildung 2-9) fUr den eigenen Nutzer registriert werden.
Dies kann man unter dem Punkt ,Connector Management® durchfihren:

o (e e Catena-X

Operator CX Admin

My CX Account

My Company

Company Subscriptions

Notifications

User Management
network Identity Provider Config
Connector Management o
Application Requests
Clearinghouse Self-Description

] Invite Business Partner

Connector Registration

Connector URL Details Status

SO Registration

Abbildung 2-9: Connector Management (links) und -Registration (rechts)

Konkret sind die durchzufiihrenden Konfigurationen (siehe Abbildung 2-10) unter dem hell-blauen Panel

ersichtlich:
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How to Configure Your Connector

This description provides step-by-step instructions on how to configure your connector.
Please follow the instructions below to set the necessary configuration values.
Ensure that you enter the correct values for each configuration setting.

Once you have set these values, your connector will be properly configured and ready to use.

trusted did:webrssi-dim-wallet-stub.e34eabb8al36438 afe9 germanywestcentral.aksa
_Issuer:

ppio:BPNLOO000DO3CRHK D
iatp.sts.oauth.token_url*:
iatp.sts.cauth.client.id®: Client |D of your technical user
latp.sts.cauth.client.secret_alias* Secret

https://ssi-dim-wallet-stub.e34eabbB8al36438fafe9.germanywestcentralaksap
fatp.sts.dim.url*:

piofapi/sts D
participant_id: BPNLOOOOOOO3CRHK D
latp.id:
DID Resolver: https://bpn-did-resolution-service example.org/api/directory m|

@ learn more

*iatp.sts.oauth.token_url: the token endpoint of the decentral identity management instance.
“latp.sts.oauthclientid: technical user client 1D of your technical user for the specific connector.
Ensure you separate the technical users - each connector one technical user.
*iatp.stsoauth.clientsecret_alias: alias under which you saved your DIM client

secret in the vault. Inside the vault the secret of the technical user defined above should be stored.
*iatp.stsdim.url base url of you decentral identity management instance.

Close

Abbildung 2-10: Connector Configuration

Diese User-spezifischen Werte missen in den entsprechenden Umbrella-Charts hinterlegt werden. Fir
das vorliegende Szenario werden einfachheitshalber automatisch generierte EDCs der Umbrella-Charts
genutzt, die mit den korrekten Daten vorbefillt sind.

Zuletzt werden die deployten EDCs mit ihren konkreten Endpoints registriert, siehe Abbildung 2-11. Ein
Beispiel fir Endpoints ist folgende Adresse:

https://dataprovider-vws4ls.e34eabb8a136438fafe9.germanywestcentral.aksapp.io/api/v1/dsp

Register Connector

or.a technical user is mand;
connector registration afte

taspace, the co
eated already,

point ne

communication bet

onnector and the company

reate the te

might take up to 5 minutes,

Technical User

O Connect an already existing technical user

© Create anew technical user

@

Connector Registration Details

Connector Catalogus Endpaint™

Location®

Abbildung 2-11: Abschluss Connector Registration
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2.5.4.1 Data Provisioning

Folgend wird der Data-Provisioning-Teil beschrieben, bestehend aus der Population des BaSyx-Ba-
ckends, sowie der Anlegung der Assets, Policies und Contracts im EDC.

Fir die Durchfihrung des Szenarios wird eine Postman Collection beigelegt, welche alle Schritte von
Provisioning bis Consumption definiert. Zusatzlich werden diese hier nochmal separat beschrieben.

Die folgenden Schritte miissen an den entsprechenden Endpoints der Provider EDC Management API
und des BaSyx-Environments durchgefiihrt werden, um die Submodelle bereitzustellen, eine Contract
Negotiation und den dazugehorigen Transfer des Keycloak-Tokens durchzufiihren und schlussendlich
den Zugriff auf die Submodelle zu ermdglichen.

25411 BaSyx-Backend

Im Rahmen des Berichtzeitraums wurde das Eclipse BaSyx Sicherheitsfeature eingesetzt und weiter-
entwickelt, um eine regelbasierte Zugriffssteuerung zu ermdglichen. BaSyx gliedert sich in mehrere
Komponenten: das AAS-Repository, Submodel-Repository und ConceptDescription-Repository sowie
die AAS-Registry, Submodel Registry und den AAS-Discovery Service. Die ersten drei Repository-Kom-
ponenten werden haufig als "AAS-Environment" zusammengefasst.

Das Sicherheitsfeature implementiert zunachst eine RBAC in Verbindung mit Keycloak, das als Identity
Provider fungiert. Nutzer und deren Rollen werden in Keycloak gespeichert, wahrend die Zugriffsregeln
in BaSyx hinterlegt sind, um den Zugriff auf Ressourcen im Backend zu steuern. Diese Regeln werden
in einer oder mehreren JSON-Dateien als Array abgelegt und folgen dem JSON-Schema in Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden., das die Definition von Rollen, erlaubten Aktionen und
Zielinformationen, bzw. die betroffenen Ressourcen umfasst.

{
"$schema": "http://json-schema.org/draft-07/schema#",
"title": "RBAC Rules",
"description”: "A list of RBAC rules for roles and target components.”,
"type": "array",
"items": {
"type": "object",
"required": ["role", "action", "targetInformation"],
"properties": {
"role": {
"type": "string"
3
"action": {
"oneOf": [
{
"type": "string",
"enum": ["CREATE", "READ", "UPDATE", "DELETE", "EXECUTE"]
s
{
"type": "array",
"items": {
"type": "string",
"enum": ["CREATE", "READ", "UPDATE", "DELETE", "EXECUTE"]
¥
"minItems": 1
}
1
s

"targetInformation”: {
"type": "object",
"required": ["@type"],
"properties”: {
"@type": {
"type": "string",
"enum": [
"aas",
"submodel”,
"concept-description”,
"aas-environment",
"aas-registry",
"submodel-registry",
"aas-discovery-service"

Konsortialbericht VWSA4LS ,Verwaltungsschale fir den Leitungssatz 29
FKZ 131K005, Stand 27. Juni 2025



ARENA?2036

]

s
"aasIds": {
"oneOf": [
{ "type": "string" },
"type": "array",
"items": { "type": "string" }
¥
{ "type": "null" }
1
s
"submodelIds": {
"oneOf": [
{ "type": "string" },
"type": "array",
"items": { "type": "string" }
¥
1
s
"submodelElementIdShortPaths": {
"oneOf": [
{ "type": "string" },
{
"type": "array",
"items": { "type": "string" }
)
1
s
"conceptDescriptionIds": {
"oneOf": [
{ "type": "string" },
{
"type": "array",
"items": { "type": "string" }
}
1
s

"assetIds": {
"type": "array",
"items": {
"type": "object",
"required": ["name", "value"],
"properties”: {
"name": { "type": "string" },
"value": { "type": "string" }

}
}
}
s
"additionalProperties": false
}

s
"additionalProperties": false

}
}

Listing 2-1: RBAC Rules JSON Schema

Die als JSON-Objekte definierten Regeln bestehen aus mehreren Schlissel-Properties. Die "role" be-
schreibt den Namen der Rolle, wahrend "action" die erlaubten Aktionen wie "CREATE", "READ", "UP-
DATE", "DELETE" und "EXECUTE" umfasst. Die "targetinformation" gibt die Ressource an, auf welche
die Regel angewendet wird. Hierbei ist "@type" entscheidend, da es den Typ der Ressource festlegt,
wobei die Optionen "aas", "submodel", "concept-description”, "aas-environment", "aas-registry", "sub-
model-registry" und "aas-discovery-service" zur Verfligung stehen. Zusatzlich konnen fiir die spezifi-
schen Ressourcen, je nach Typ ("@type"), weitere Properties definiert werden, die die Identifizierung
von AAS-, Submodel- oder Concept-Description-Repository, sowie den Registries und dem Discovery
Service ermoglichen. Die Typen "aas", "submodel" und "concept-description” kénnen auch hier wieder
als "aas-environment" zusammengefasst werden
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Fur "@type": "aas" lautet die nachfolgende Property "aaslds", welche als Wert entweder einen String
oder einen Array von Strings mit den AASIdentifiern, fiir die diese Regel gilt, hat.

Beispiel

{
"role": "basyx-reader",
"action": "READ",
"targetInformation": {
"@type": "aas",
"aasIds": "*"

}
}

Listing 2-2: Beispiel einer AAS Repository Rolle

Fir "@type": "submodel" lauten die nachfolgenden Properties "submodellds" und optional "submo-
delElementldShortPaths", welche als Wert entweder einen String oder einen Array von Strings mit dem
Submodelldentifiern bzw. SubmodelElementldShortPaths fiir die diese Regel gilt, haben. Werden die
SubmodelElementsldShortPaths nicht explizit angegeben, sind implizit alle SubmodelElemente des be-
troffenen Submodels fiir die definierten Aktionen zuganglich.

Beispiel
{

"role": "basyx-reader",

"action": "READ",

"targetInformation": {
"@type": "submodel",
"submodelIds": "*",
"submodelElementIdShortPaths": "*"

}
}

Listing 2-3: Beispiel einer Submodel Repository Rolle

Fur "@type": "concept-description" lautet die nachfolgende Property "conceptDescriptionlds", welche
als Wert entweder einen String oder einen Array von Strings mit dem ConceptDescriptionldentifiern, fur
welche diese Regel gilt, hat.

Beispiel:
{

"role": "basyx-reader",
"action": "READ",
"targetInformation": {
"@type": "concept-description”,
"conceptDescriptionIds": "*"
}
}

Listing 2-4: Beispiel einer Concept Description Repository Rolle

Fir "@type": "aas-environment" kdnnen dieselben Properties der Typen "aas", "submodel" und "con-
cept-description” folgen.

Beispiel
{

"role": "admin",
"action": ["CREATE", "READ", "UPDATE", "DELETE"],
"targetInformation": {

"@type": "aas-environment",
"aasTds": "*",
"submodelIds": "*"

}
}

Listing 2-5: Beispiel einer AAS Environment Rolle
Fur "@type": "aas-registry" lautet die nachfolgende Property, wie bei "aas", ebenfalls "aaslds" welche

als Wert entweder einen String oder einen Array von Strings mit dem AASIdentifiern, fir welche diese
Regel gilt, hat.
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Beispiel
{

"role": "basyx-reader",

"action": "READ",

"targetInformation": {
"@type": "aas-registry",
"aasIds": "*"

}
}

Listing 2-6: Beispiel einer AAS Registry Rolle

Fur "@type": "submodel-registry" lautet die nachfolgende Property, wie bei "submodel", ebenfalls "sub-
modellds", welche als Wert entweder einen String oder einen Array von Strings mit dem Submodellden-
tifiern, fir welche diese Regel gilt, hat.

Beispiel

{

"role": "basyx-reader",
"action": "READ",
"targetInformation": {
"@type": "submodel-registry",
"submodelIds": "*"

}
}

Listing 2-7: Beispiel einer Submodel Registry Rolle

Fur "@type": "aas-discovery-service" lautet die nachfolgende Property, wie bei "aas" und "aas-registry",
ebenfalls "aaslds", welche als Wert entweder einen String oder einen Array von Strings mit dem AASI-
dentifiern, fir welche diese Regel gilt, hat, gefolgt von der Property "assetlds", durch welche die erlaub-
ten Assetlds bestimmt werden. Hier gilt die Besonderheit, dass eine Assetld selbst aus zwei Werten
bestimmt wird, daher als Objekt, bestehend aus den Properties "name" und "value" angegeben wird.
wenn keine Assetlds erlaubt sein sollen, muss diese Property als leeres Array angegeben werden. an-
dernfalls als Array von Objekten mit den genannten Properties.

Beispiel
{

"role": "basyx-aas-discoverer",
"action": "READ",
"targetInformation": {

"@type": "aas-discovery-service",

"aasIds": null,

"assetIds": [

{
"name": "*",
"value": "*"
}
1
b
)

Listing 2-8: Beispiel AAS Discovery Service Rolle

Fur Alle Properties nach @type kann auch das Wildcard Symbol "*" angegeben werden, um alle Res-
sourcen der betroffenen Komponente zu erlauben (Wie in den Beispielen bereits exzessiv genutzt). Es
existiert keine Ausschluss-Syntax, um auszudriicken, dass "alle auB8er ..." erlaubt sind. Daher missen
alle zulassigen Ressourcen stets explizit angegeben werden, sofern nicht alle Ressourcen erlaubt sind.

Fur die Anbindung an Catena-X wurde eine klare Zuordnung zwischen Rolle und BPN geschaffen, in-
dem die BPN selbst direkt als Rolle verwendet wurde. Eine Beispielregel kdnnte damit folgendermalen
aussehen:

{
"role": "BPNLOOOOOOOEM1AT",

"action": "READ",
"targetInformation": {
"@type": "aas-environment",
"aasIds": "https://example.com/ids/sm/1203_7012_1142_1277_OEM1",
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"submodelIds": [
"https://admin-shell.io/idta/SubmodelTemplate/DigitalNameplate/2/0_OEM1",
"https://admin-shell.io/idta/SubmodelTemplate/HandoverDocumentation/1/0_OEM1",
"https://admin-shell.io/idta-02023-1-0_OEM1",
"https://admin-shell.io/ZVEI/TechnicalData/Submodel/1/2_OEM1",
"https://admin-shell.io/IDTA-CATENAx/BatteryData/Submodel/1/0_OEM1",
"https://example.com/ids/sm/8471_7012_1142_8921_OEM1",
"https://example.com/ids/sm/1203_7012_1142 2277 OEM1"]

¥
}

Listing 2-9: CATENA-X Regel mit BPN als Rolle

Diese Regeln werden in einer oder mehreren JSON-Dateien in einem bestimmten Verzeichnis gepflegt.
Da die BaSyx Komponenten jeweils in einem eigenen Docker Container liegen, wird dieses Verzeichnis
entsprechend fur jeden Container explizit gemountet, also in den jeweiligen Container gespiegelt.

Um den Authentifizierungsworkflow abzuschlieRen, ist es notwendig, die entsprechenden Nutzer und
Rollen in Keycloak anzulegen.

2.5.4.1.2 Konnektoren

2.54.1.2.1 Asset

POST {{PROVIDER_MANAGEMENT_URL}}/v3/assets
{

"@context": {
"edc": "https://w3id.org/edc/v0.0.1/ns/",
"cx-common": "https://w3id.org/catenax/ontology/common#",
"cx-taxo": "https://w3id.org/catenax/taxonomy#",
"dct": "http://purl.org/dc/terms/"
s
"@id": "{{ASSET_ID}}",
"properties": {
"cx-common:version": "3.0"
s
"privateProperties"”: {
s
"dataAddress": {
"@type": "DataAddress",
"type": "HttpData",
"baseUrl": "{{PROVIDER_ VWS_ENVIRONMENT}}",
"proxyQueryParams": "true",
"proxyPath": "true",
"proxyMethod": "false",
"oauth2:tokenUrl": "{{CATENAX_CENTRALIDENTITY PROVIDER TOKEN_URL}}",
"oauth2:clientId": "{{PROVIDER _CLIENT_ID}}",
"oauth2:clientSecretKey": "{{PROVIDER CLIENT_SECRET_KEY}}"
¥
¥

Listing 2-10: Asset
254.1.2.2 Policy
POST {{PROVIDER_MANAGEMENT_URL}}/v3/policydefinitions

{
"@context": {
"odrl": "http://www.w3.org/ns/odrl/2/"
s
"@type": "PolicyDefinitionRequestDto",
"@id": "{{ASSET_ID}}-policy",
"policy": {
"@type": "odrl:Set",
"odrl:permission”: [

"odrl:action": "USE",
"odrl:constraint": {
"@type": "LogicalConstraint",
"odrl:or": [

"@type": "Constraint",
"odrl:leftOperand": {
"@id": "BusinessPartnerNumber"
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¥
"odrl:operator": {
"@id": "odrl:eq"
¥
"odrl:rightOperand": "{{CONSUMER_BPN}}"

Listing 2-11: Policy
254.1.2.3 Contract
POST {{PROVIDER_MANAGEMENT_URL}}/v3/contractdefinitions

{
"@context": {},
"@id": “{{ASSET_ID}}-contract",
"@type": "ContractDefinition",
"accessPolicyId": "{{ASSET_ID}}-policy",
"contractPolicyId": "{{ASSET_ID}}-policy",
"assetsSelector": {
"@type": "CriterionDto",
"operandLeft": "https://w3id.org/edc/v0.0.1/ns/id",
"operator": "=",
"operandRight": "{{ASSET_ID}}"

¥
}

Listing 2-12: Contract
2.5.4.2 Data Consumption

Zuerst muss der Katalog angefragt werden, um eine Offer-ID zu erhalten. Dies geschieht durch eine
Anfrage an den Katalog via POST zu der URL {{CONSUMER_MANAGEMENT_URL}}/v3/catalog/requ-
est. Dabei mussen die relevanten Parameter wie counterPartyAddress und counterPartyld angegeben
werden.

Mit der erhaltenen Offer-ID wird als nachstes die Contract Negotiation durchgefiihrt. Dieser Schritt um-
fasst die Verhandlung der Vertragsbedingungen und die Festlegung der Vereinbarungen zwischen den
beteiligten Parteien.

Nachdem die Contract Negotiation abgeschlossen ist, wird das daraus resultierende Contract Agree-
ment abgefragt, um die ID des Vertrags zu erhalten. Diese ID ist fur die weiteren Schritte notwendig,
um den Datentransferprozess unter dem Provider und Consumer zu identifizieren.

Zuletzt wird der Transferprozess durchgefuhrt, wobei ein Token generiert wird, der zum Zugriff auf
BaSyx genutzt werden kann. Dieser Token ermdglicht den sicheren und autorisierten Zugriff auf die
Daten und Ressourcen, die im BaSyx-System gespeichert sind.

2.5.4.2.1 Datentransfer tiber Konnektoren

Catalog Request

POST {{CONSUMER_MANAGEMENT_URL}}/v3/catalog/request
"@context": {

"@vocab": "https://w3id.org/edc/v0.0.1/ns/"
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s
"@type": "CatalogRequest",
"counterPartyAddress": "{{PROVIDER _PROTOCOL_URL}}",
"counterPartyId": "{{PROVIDER BPN}}",
"protocol”: "dataspace-protocol-http",
"querySpec": {
"offset": O,
"limit": 50

}
Listing 2-13: Catalog Request

Contract Negotiation
POST {{CONSUMER_MANAGEMENT _URL}}/v3/contractnegotiations

{
"@context": {
"@vocab": "https://w3id.org/edc/v0.0.1/ns/"
s
"@type": "NegotiationInitiateRequestDto",
"counterPartyAddress": "{{PROVIDER PROTOCOL_URL}}",
"protocol"”: "dataspace-protocol-http",
"policy": {
"@context": "http://www.w3.org/ns/odrl.jsonld",
"@type": "odrl:Offer",
"@id": "{{OFFER_ID}}",
"target": "{{ASSET_ID}}",
"assigner": "{{PROVIDER BPN}}",
"odrl:permission": {
"odrl:target": "{{ASSET_ID}}",
"odrl:action": {
"odrl:type": "USE"
b
"odrl:constraint": {
"odrl:or": {
"odrl:leftOperand”: "BusinessPartnerNumber",
"odrl:operator": {
"@id": "odrl:eq"
3
"odrl:rightOperand": "{{CONSUMER_BPN}}"

}
s
"odrl:prohibition": [],
"odrl:obligation": []

X
Listing 2-14: Contract Negotiation

Transfer Process
GET {{CONSUMER_MANAGEMENT_URL}}/v3/contractnegotiations/{{NEGOTIATION_ID}}
POST {{CONSUMER_MANAGEMENT_URL}}/v3/transferprocesses

{
"@context": {
"@vocab": "https://w3id.org/edc/v0.0.1/ns/"
s
"@type": "TransferRequest",
"protocol": "dataspace-protocol-http",
"counterPartyAddress": "{{PROVIDER PROTOCOL_URL}}",
"contractId": "{{CONTRACT_AGREEMENT_ID}}",
"transferType": "HttpData-PULL",
"dataDestination": {
"type": "HttpProxy"
s
"connectorId": "{{CONSUMER_BPN}}",
"privateProperties": {},
"callbackAddresses™": []
)

Listing 2-15: Transfer Process
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Zugriff auf das Token

Der Datentransfer, der im vorherigen Kapitel durchgefiihrt wurde, erméglicht die Generierung eines Ac-
cess-Tokens fur einen Client aus dem Keycloak |dentity-Provider, welcher eine Berechtigung auf das
BaSyx-Backend besitzt.

{
"@context": "https://w3id.org/dspace/2024/1/context.json",

"@type": "dspace:TransferStartMessage",
"dspace:providerPid": "urn:uuid:a343fcbf-99fc-4ce8-8e9b-148c97605aab",
"dspace:consumerPid": "urn:uuid:32541fe6-c580-409e-85a8-8a9a32fbe833",
"dspace:dataAddress": {
"dspace:endpointType": "https://w3id.org/idsa/v4.1/HTTP",
"dspace:endpoint": "BASYX BACKEND API ENDPOINT",
"dspace:endpointProperties"”: [

"dspace:name": "https://w3id.org/edc/v@.0.1/ns/authorization”,
"dspace:value": "AUTH TOKEN"

+s

{
"dspace:name": "https://w3id.org/edc/v0.0.1/ns/authType",
"dspace:value": "bearer"

+s

{

"dspace:name": "https://w3id.org/tractusx/auth/refreshToken",
"dspace:value": "REFRESH TOKEN"

1

{
"dspace:name": "https://w3id.org/tractusx/auth/expiresIn”,
"dspace:value": "300"

+s

{

"dspace:name": "https://w3id.org/tractusx/auth/refreshEndpoint",
"dspace:value": "REFRESH ENDPOINT"

Listing 2-16: Zugriff auf das Token
Zugriff auf das BaSyx-Backend

Der Zugriff auf das BaSyx Backend ist durch OAuth 2.0 mit Json-Web-Tokens (JWT) gesichert und
erfolgt in zwei Schritten (Siehe Kapitel 2.6.4.1.2). Dabei missen sich die Benutzer gegeniber Keycloak
mit Basic Auth authentifizieren. Dadurch erhalten sie ein JWT-Token, mit dem sie sich im Anschluss
gegen das Backend authentifizieren kdnnen. Dies Authentifizierung gegen Keycloak erfolgt Uber die
Access Token URL, die bei der verwendeten Version 25.0.6 stets dem Schema htips://<KEYCLOAK-
HOST>/realms/<REALM-NAME>/protocol/openid-connect/token folgt. Fur die initiale Authentifizierung
gibt es zwei Moglichkeiten:

(1) Nur mit Client Credentials im HTTP-Header oder
(2) durch die zusétzliche Ubermittiung von Benutzeranmeldedaten im Bodly.

Im zweiten Fall (2) enthalt das erhaltene Token Informationen Uber die Rolle des Nutzers, welche flr
die RBAC Authorisierung bendtigt werden. In beiden Fallen (1 und 2) werden immer die Client Creden-
tials als Basic Auth im Header Ubermittelt. Sie bestehen aus Client ID und Client Secret. Diese Informa-
tionen werden in dem Format <Client ID>:<Client Secret> in Base64 kodiert. Dann wird das Header-
Feld "Authorization" erstellt und als Wert "Basic ", (gefolgt von einem Leerzeichen) und den kodierten
Anmeldedaten Ubergeben. Die Client Credentials kdnnen in Keycloak in der Clients Sektion gefunden
werden.
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workstation-1 o

Abbildung 2-12: Keycloak Admin Console — Client ID + Client Secret

Daflir meldet man sich in der Keycloak Admin Console an, wechselt zu dem gewilinschten Realm und
wahlt im Linken Menl Clients aus. Daraufhin wird eine Liste von Clients angezeigt, aus der man den
betroffenen Client auswahlt. Unter dem Reiter Settings findet man die Client ID und unter Credentials
das Client Secret.

Um zusatzlich einen Nutzer zu Authentifizieren (2), werden die User Credentials im Body der Authenti-
fizierungs Anfrage in dem Folgenden Format mitgegeben:
grant_type=password

username=<username>
password=<password>scope=openid

Listing 2-17: User Credentials im Body einer Authentifizierungsanfrage

Da die User Credentials im Body im Klartext tGbertragen werden und auch die Client Credentials im
Header ohne weiteres in ein lesbares Format gebracht werden kdnnen, ist an dieser Stelle unbedingt
die Verwendung von https zu empfehlen.

Nach erfolgreicher Authentifizierung stellt Keycloak ein JWT-Token aus. Dieses Token dient zur Au-
thentifizierung des Benutzers gegentber dem BaSyx Backend und enthalt die Rollen und Berechtigun-
gen, die fur den Zugriff auf die Ressourcen erforderlich sind. Die definierten RBAC-Regeln steuern den
Zugriff auf verschiedene Endpunkte der Repositories, Registries und des Discovery Services.

Der weitere Authentifizierungsfluss mit dem Token erfolgt so, dass das JWT-Token in den HTTP-Header
jeder nachfolgenden Anfrage an das Backend eingefiigt wird. Dies geschieht im Header-Feld "Authori-
zation" mit dem Préafix "Bearer ". Das Token wird bei jeder Anfrage an das BaSyx Backend Uberpriift,
um sicherzustellen, dass er gliltig ist und die erforderlichen Berechtigungen fur den angeforderten Zu-
griff vorhanden sind. Keycloak selbst wird nicht fir jede Anfrage direkt angesprochen; stattdessen er-
folgt die Validierung des Tokens durch die Backend-Anwendung, die sicherstellt, dass der Token nicht
abgelaufen ist und die richtigen Rollen und Berechtigungen enthalt.

2.5.5 Ergebnis

Als Ergebnis steht am Ende dieses Arbeitspakets ein voll funktionsfahiger Projektdemonstrator zur Ver-
fiigung, der nicht nur die technische Machbarkeit des PoCs beweist, sondern auch konkrete Vorschlage
und technische Spezifikationen liefert. Diese konnen die Grundlage fir zukiinftige Standardisierungs-
prozesse innerhalb relevanter Organisationen wie Catena-X und der IDTA bilden.
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2.6 AP 11.3 - Identity & Access Management (IAM)

2.6.1 Zielsetzung

In diesem Abschnitt werden die in den vorherigen Arbeitspaketen gewonnenen Erkenntnisse im Hinblick
auf Security-Aspekte zusammengefasst. Zudem werden relevante Begriffe erlautert und ein Ausblick
darauf gegeben, wie die erarbeiteten Losungen in der Zukunft noch optimiert und weitergefihrt werden
kénnen.

2.6.2 Vorgehensweise und Inhalte

Grundsatzlich lassen sich zwei Ebenen bei der Betrachtung von Security-Aspekten unterscheiden. Die
erste Ebene bezieht sich auf die Authentifizierung und Autorisierung von Benutzern oder Systemen.
Hier stellt sich die Frage, wer sich wie authentifizieren kann und welche zusatzlichen Informationen zur
Autorisierung bereitgestellt werden missen.

Die zweite Ebene bezieht sich auf die verwendete Infrastruktur. Dabei geht es darum, wie die Authenti-
fizierung geregelt wird (zentral oder dezentral) und welche Kombinationen mdglich sind.

Im ersten Abschnitt werden wir uns mit der Idee hinter der IDTA Security Spezifikation beschaftigen, die
sich hauptsachlich auf RBAC und ABAC stitzt. Dabei spielt auch die Verwendung von Identity Providern
eine wichtige Rolle und wie diese in verschiedenen Szenarien eingesetzt werden kénnen. Es werden
verschiedene Szenarien durchgespielt, um zu verdeutlichen, wie Identity Provider in der Praxis einge-
setzt werden kénnen. Dabei wird auch auf die Vor- und Nachteile verschiedener Implementierungen
eingehen.

Nach Aufbau der Verbindung schlagt die IDTA-Sicherheitsspezifikation die Verwendung eines JSON-
Web-Tokens (JWT-Tokens) zur Absicherung des Kommunikationskanals vor. JWT-Tokens sind in der
aktuellen Kommunikation mit REST nicht mehr wegzudenken und hinlanglich bekannt. In einem der
nachfolgenden Kapitel wird deshalb nur kurz auf JWT-Tokens und weitere Moglichkeiten eingegangen.

Um einen sicheren Kommunikationskanal einzurichten, ist es in der Regel erforderlich, sicherzustellen,
dass der Kommunikationspartner ein berechtigtes Interesse an den zu Gibermittelnden Daten hat. In der
Umgebung von Catena-X wird dazu eine Business Partner Number (BPN) verwendet, die entsprechend
abzusichern ist. Die BPN kann durch eine Signatur des zentralen Anbieters geschitzt oder alternativ
eine Dezentrale ID (DID) verwendet werden.

2.6.3 Authentifizierung
2.6.3.1 Der allgemeine Ablauf

Die Authentifizierung bei einem Data Provider erfolgt derzeit Uber die BPN, siehe Abbildung 2-13. Mit
der BPN kann man bei einem Data Provider einen Katalog anfordern, welcher Informationen Uber den
moglichen Zugriff enthalt. Ohne die BPN stellt der Data Provider entweder keine oder nur allgemeine
Daten zur Verfligung.

Eingeschrankt wird diese Liste vom Data Provider, durch die Angabe von Regeln (Policies). D.h. der
Data Provider definiert Regeln, welche sich fur eine Business Partner auf die Auswahl der Eintrage im
Katalog (catalog) auswirkt.
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Abbildung 2-13: Authentifizierungs-Workflow

Aus dem Katalog (catalog) wird ein passendes Angebot (offer) ausgewahlt. Der Data Provider bestatigt
das Angebot anschlieend in Form einer Vereinbarung (agreement). Damit kommt ein Vertrag (contract)
zwischen dem Data Consumer und Data Provider zustande. Auf Basis der ausgetauschten Daten wird
dann der Zugriff auf bestimmte Bereiche des Data Providers freigegeben.

2.6.3.1.1 Policies

Der Katalog mit den Angeboten wird fiir einen Interessenten dynamisch erstellt. Um die Auswahl der
relevanten Angebote fiir den Interessenten im Katalog einzuschranken, sind Auswahlregeln notwendig.
Hierflr werden in diesem Fall Policies verwendet. Policies sind "Wenn-Dann"-Regeln — wenn die Be-
dingung erflllt ist, wird das Angebot in den Katalog aufgenommen.

2.6.3.1.2 IDTA Security Spezifikation

Diese Spezifikation zielt darauf ab Einschrankungen der zu Ubermittelten Daten (und nicht des Ange-
bots) vorzunehmen. Grundsatzlich spricht nichts dagegen die Regeln der IDTA Security Spezifikation
auch auf die Angebote des Katalogs anzuwenden. Im Moment findet die Auswahl des Angebots auf
Basis der Policies statt. Um die IDTA Security Spezifikation auch auf die Filterung des Angebotskatalogs
anzuwenden, missen die bisherigen Implementierungen auf Basis der Policies angepasst oder ersetzt
werden.

2.6.3.2 Konsequenzen aus dem allgemeinen Ablauf

Wie aus den Ausflihrungen hervorgeht, gibt es auf Data Provider Seite keine speziellen Zugriffe fir
ausgewabhlte Personen, Personengruppen oder Subjekte (z.B. eine Maschine). Mit der BPN identifiziert
man sich als interessierter Business Partner.

Die tatsachliche Auswahl geht vom Data Consumer aus, indem er aus dem Katalog ein Angebot aus-
wahlt. Beispielsweise gibt es auf Seiten des Consumers zwei verschiedene Gruppen. Beide bendétigen
verschiedene Informationen Uber die Produkte des Data Providers. Der Data Provider stellt also zwei
unterschiedliche Angebote (im Katalog) fur die beiden Gruppen zur Verfugung. Der Data Consumer
wahlt dann anhand der Zugehdrigkeit der Person zu einer Gruppe das passende Angebot aus.

Exkurs: Durch die Einflihrung einer individuellen Anmeldung eines Users kann der Data Provider die
Kontrolle Uber den Zugriff auf seine Daten verbessern. Erreichen kénnte man dies, indem man einen
speziellen Eintrag im Katalog anbietet, der eine individuelle Anmeldung eines Users erforderlich macht.
Hierfur ist eine Erweiterung (Extension) des EDC auf Seiten des Data Providers notwendig. Zusatzlich
muss der Data Provider eine Erfassung der angemeldeten User ermoglichen, indem er eine Identity
Provider Funktionalitat bereitstellt. Durch die individuelle Anmeldung eines Users kann der Data Provi-
der sicherstellen, dass nur autorisierte Benutzer Zugriff auf seine Daten erhalten. Hierbei kann er auch
die Rollen und Berechtigungen der Benutzer beriicksichtigen und so ein héheres Mal} an Sicherheit
gewabhrleisten.
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2.6.3.3 BPN Security
Aktuell sind zwei Verfahren spezifiziert, welche die Absicherung der BPN gewahrleisten.

Bei dem vermutlich bekannteren Verfahren registriert man eine BPN bei einer zentralen Stelle. Nach
der Registrierung kann eine signierte BPN angefordert werden, die dann an den Data Provider zur Au-
thentifizierung des Business Partners weitergereicht werden kann. Dieses Verfahren ahnelt stark dem
Austausch von Zertifikaten.

Eine weitere Moglichkeit ist die Verwendung einer DID. Dieses Verfahren ist ahnlich zum vorherigen,
mit dem Unterschied, dass eine DID vom Besitzer angepasst werden kann. Der Aussteller bestatigt die
DID und Ubermittelt sie an das Subject (z.B. die Person), welches sie beantragt hat. Die DID ist dann
im Besitz des Antragsstellers. AnschlieRend kann der Inhalt an die jeweilige Aufgabe angepasst und in
Form eines Verifiable Credential (VC) an den Data Provider (ibergeben werden. Fir die Bestatigung der
Gultigkeit der urspriinglich Gbermittelten Daten ist dann erneut die Bestatigung des Ausstellers (insbe-
sondere der DID) erforderlich.

Exkurs: Da der Besitzer einer DID diese anpassen kann, kénnte man sich beispielsweise vorstellen,
dass der Consumer seine DID bzw. die VC so erweitert, dass der Data Provider zuséatzliche Informatio-
nen erhalt (z.B. eine Rolle), die es ermdglichen, den Katalog gezielter anzupassen. Im Gegensatz zur
urspringlichen Variante kann der Data Provider nun genauer entscheiden, welche Angebote er wel-
chem Anfragenden anbietet.

2.6.4 Autorisierung

Die Autorisierung erfolgt in zwei verschieden Abschnitten. Zunachst findet beim Data Provider eine Fil-
terung der méglichen Angebote anhand der BPN statt. Hat der Data Consumer dann einen Vertrag mit
dem Data Provider geschlossen, bekommt der Data Consumer ein Access-Token, welcher weitere In-
formationen (Claims) enthalt. Diese Informationen machen bei Zugriffen auf die Daten des Data Provi-
der anschlieend eine weitere Filterung der Daten mdglich.

Die Priifungen, welche bei Zugriff erfolgen, sind in der IDTA Security Spezifikation beschrieben. Grund-
lage zur Autorisierung ist ein JWT-Token.

2.6.4.1 Token

Tokens sind die etablierte Methode Security-Informationen Uber eine REST-Schnittstelle auszutau-
schen. Grundsatzlich sind zwei verschieden Arten von Tokens tblich. Das Opaque-Token wird in dieser
Konstellation nicht verwendet und wird hier nur der Vollstandigkeit halber ebenfalls beschrieben.

2.6.4.1.1 Opaque-Token

Dieses Token ist ein einfacher String. Der Identity Provider des Data Provider muss immer bei dem
ausstellenden Identity Provider die Gultigkeit des Tokens bestatigen lassen. Es enthalt keine zusatzli-
chen Informationen Uber den Aufrufer. Der Vorteil ist, dass das Token jederzeit vom ausstellenden Iden-
tity Provider widerrufen werden kann.

26.4.1.2 JWT (Json-Web-Token)

JWT-Tokens sollten aus der allgemeinen Literatur bereits bekannt sein. Ein kurzer Uberblick tiber das
Verfahren:

Ein JWT-Token besteht aus drei Teilen, die durch Punkte getrennt sind, und wird in der Regel tber
HTTPS Ubertragen. Der erste Teil enthalt die sogenannten Header, also Metadaten Gber den Token.
Der zweite Teil enthalt die Nutzlast, also die eigentlichen Daten. Der dritte Teil ist die Signatur, die sich
aus dem Hash des ersten und zweiten Teils sowie einem geheimen Schlissel zusammensetzt. JWT-
Tokens bieten eine sichere Mdglichkeit, Anspriiche zwischen zwei Parteien auszutauschen, ohne dass
eine zentrale Authentifizierungsinstanz erforderlich ist. Zur Validierung der Signatur wird der 6ffentliche
Schlissel des Austellers (Identity Provider) benétigt.
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2.6.4.1.3 Access-Token

Das Access-Token ist der generelle Schlussel fur die die Autorisierung innerhalb einer Anwendung. Die
Nutzlast kann Daten (Claims) wie beispielsweise Rollen enthalten, die bei der Uberpriifung von Zugriffs-
berechtigungen verwendet werden. Das Token kann nicht widerrufen werden, sondern enthalt lediglich
ein Ablaufdatum.

Da das Access-Token sehr viele Fragen bzgl. des Inhaltes offen lasst, wurde zusatzlich das ID-Token
(Connect ID) spezifiziert welches die Inhalte genauer festlegt. Fir die Sicherstellung, dass der Zugriff
erlaubt ist, ist aber allein das Access-Token relevant.

2.6.4.2 Claims, Scopes, Rollen

Ein JWT-Token kann neben der grundlegenden Authentifizierung auch zusatzliche Informationen in
Form von Claims enthalten. Die folgenden Informationen dienen einer Erlauterung der Begriffe Claims,
Scopes und Rollen.

2.6.4.21 Claims

In einem JWT ist ein ,Claim-Assertion’ eine Information in Form eines Key-Value Paares. Der Wert kann
ein einzelner Wert oder auch ein Array von Werten sein. Durch einen Claim-Assertion bestatigt der
ausstellende Identity Provider die Giiltigkeit eines bestimmten Attributes mit einem spezifischen Wert.
Beispiele fir Claims sind z.B. ,sub‘ (Subject) fiir den Benutzernamen, ,scope’ fiir Berechtigungen oder
srole’ fur Rollen.

2.6.4.2.2 Scope

Ein Scope ist normalerweise ein festgelegter Begriff, der sowohl in Anfragen als auch in Antworten
verwendet wird. Ein Scope definiert einen bestimmten Umfang an Claims, also die Informationen, die in
einem Token enthalten sein sollen. Darliber hinaus kann ein Scope festlegen, welche Aktionen oder
Ressourcen einem Benutzer erlaubt sind.

Wenn ein Scope in einer Anfrage angegeben ist, muss das zurlickgegebene Token die entsprechenden
Claims enthalten. Identity Provider kénnen Scopes auch als optional definieren. Optionale Scopes wer-
den vom Identity Provider standardmafig bereitgestellt, falls sie nicht explizit in der Anfrage angegeben
wurden.

Bei fehlenden, nicht als optional markierten Scopes, kann dies zu unterschiedlichen Folgen flhren.
Manche Identity Provider zeigen eine Fehlermeldung an, andere erzeugen ein Token ohne die notwen-
digen Berechtigungen.

2.6.4.2.3 Rollen

Wahrend standardisierte Claims wie ,sub’ oder ,scope’ feste Bedeutungen haben, sind Rollen nicht
standardisiert. Sie kdnnen aber zusatzlich im JWT-Token angegeben werden, um dem Benutzer spezi-
fische Rechte oder Verantwortlichkeiten zuzuordnen.

2.6.5 Regeln — IDTA Security Spezifikation

Die Regeln zur Authentifizierung und Autorisierung sind in der IDTA Security Spezifikation beschrieben
und haben folgendes Prinzip: Zum Vergleich werden die Attribute der Modelle und Submodelle heran-
gezogen. Als Ziel der Regeln kdnnen einzelne Attribute, ganze Modelle oder Submodelle dienen.

Zum Vergleich stehen dann verschieden Optionen offen.
e Vergleiche mit anderen Attributen
o Festgelegte Werte (z.B. ein Datum ,freigegeben ab‘)

e Claims aus den Access-Tokens (z.B. eine bestimmte Rolle)

2.6.6 Identity Provider

Ein Identity Provider stellt das Access-Token zum Zugriff auf eine Ressource (Modelle und Submodelle)
aus. Diese kdnnen in unterschiedlichen Varianten zentraler und dezentraler Identity Providers ausfallen.
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Die grundlegende Herausforderung besteht darin, dass der Data Provider dem ldentity Provider ver-
trauen muss. Vertrauen bedeutet in diesem Kontext, dass der Identity Provider die Access-Tokens sig-
niert und der Data Provider anhand dieser Signatur die Giltigkeit des Tokens Uberprifen kann. Wie
bereits erwahnt, bendtigt man einen zentralen Identity Provider, um eine berprifbare BPN (Business
Partner Number) zu gewahrleisten. Zusatzlich werden oft weitere Claims bendtigt, um die Sicht auf die
BPN einzuschranken. Um solche Claims zu definieren, bendtigt der Data Provider Zugriff auf den zent-
ralen ldentity Provider.

Ein Identity Provider stellt Access-Tokens zur Verfiigung, um den Zugriff auf Ressourcen wie Modelle
und Submodelle zu ermdéglichen. Dabei gibt es verschiedene Varianten von Identity Providers — zentrale
und dezentrale Identity Providers. Im Folgenden werden die unterschiedlichen Mdglichkeiten betrachtet

2.6.6.1 Keine Authentifizierung/Autorisierung

Liegt keine Authentifizierung in Form einer BPN vor, kdnnen trotzdem die vom Data Provider als 6ffent-
lich gekennzeichneten Daten abgerufen werden, siehe Abbildung 2-14.

Unauthenticated Access

Some systems may provide Secured System
unauthenticated access to at least some A

parts of the system

External User

Abbildung 2-14: Unauthenticated Access

2.6.6.2 Interne Authentifizierung/Autorisierung

In diesem Fall ist der Identity Provider auf die Ressourcen des Data Providers abgestimmt. Allerdings
muss der Data Provider in diesem Fall auch extern gepflegte Informationen, wie zum Beispiel die BPN,
zusatzlich in seinem System hinterlegen. Dies kann zu Problemen fiihren, wenn diese externen Daten
synchron gehalten werden mussen, siehe Abbildung 2-15.
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Abbildung 2-15: Internal Authentication

2.6.6.3 External und internal Identity Providers

In diesem Aufbau ist der externe Identity Provider fur die Authentifizierung verantwortlich, siehe Abbil-
dung 2-16. Dabei werden die folgenden Schritte durchlaufen:

1. Der externe Benutzer besorgt sich ein Token beim externen Identity Provider.

2. Mit dem Token vom externen ldentity Provider weif3t sich der externe Benutzer beim internen
Identity Provider des Data Providers aus.

3. Der interne Identity Provider des Data Providers Uberprift das Token vom externen Identity
Provider und stellt das interne Access-Token aus.

4. Mit dem internen Access-Token weildt sich der externe Benutzer dann gegentber dem Data
Provider aus.
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Abbildung 2-16: External Authentication

Ein Nachteil ist, dass externe Benutzer fiir jeden Data Provider einen separaten Token bendtigen und
sich bei jedem Data Provider erneut anmelden mussen. Durch die Mdglichkeit das vom externen Identity
Provider erhaltenen Token weiter zu verwenden, entfallt allerdings die erneute Authentifizierung.

Exkurs: Verschiedene Identity Providers (z. B. Keycloak) kdnnen so konfiguriert werden, dass die Au-
thentifizierung Gber einen externen Identity Provider erfolgt. Das Access-Token wird weiterhin vom in-
ternen Identity Provider ausgestellt. Dadurch verandert sich das Szenario, da die zusatzliche Kommu-
nikation mit dem externen- vom internen Identity Provider Gbernommen wird. Allerdings bedeutet dies,
dass das Token vom externen ldentity Provider nicht zur Verfiigung steht. Die Authentifizierung muss
dann bei jedem Data Provider neu vorgenommen werden.

2.6.6.4 Gateway

Um der Flut von moglichen Access-Tokens entgegenzuwirken, kann die Verwendung eines Gateways
von Nutzen sein. Der externe Anwender benétigt weiterhin das Token des externen Identity Providers.
Damit meldet er sich beim Gateway des Data Provider an. Das Gateway kontaktiert den internen ldentity
Provider und Ubergibt ihm das externe Token. Konnte das externe Token validiert werden, generiert der
interne Identity Provider ein internes Token, das fir den Zugriff auf die Ressourcen des Data Provider
verwendet wird, siehe Abbildung 2-17.

Bei jedem weiteren Zugriff wird geprift, ob zum externen Token bereits ein interner Token existiert. In
diesem Fall ist die erneuet Generierung eines Tokens Uber den internen Identity Provider nicht mehr
notwendig.
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Abbildung 2-17: Token Exchange via Gateway

Der Vorteil dieses Ansatzes ist es, dass der externe Anwender nur noch den Token kennen muss,
welcher er bei der Authentifizierung beim externen Identity Provider bekommen hat.

2.6.7 Ergebnis

Die beschriebenen Methoden zum Identity- und Accessmanagement gewahrleisten einen sicheren und
kontrollierten Datenaustausch und schaffen Grundlagen fiir zukilinftige Weiterentwicklungen und Stan-
dardisierungen. Es wird eine solide Basis gebildet fur die Integration weiterer Sicherheitsmechanismen
und die langfristige Vision einer einheitlichen und sicheren Datenarchitektur unterstitzt.
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3 TP12 — VWS-Produktkatalog

Im Teilprojekt 12 ,Produktkatalog” wurden auf Basis der in TP1 ,Konzept, Informationsmodelle und Pro-
duktbeschreibung, erarbeiteten Konzepte rund um das Informationsmodell und die Produktbeschrei-
bung der Leitungssatzherstellung fiir die Automobilindustrie mittels Verwaltungsschalen (VWS), klare
anwendungsorientierte Regeln fir das Erzeugen und Verwalten von Typ-Verwaltungsschalen erarbei-
tet.

Zudem wurde ein Demonstrator erstellt, der einen beispielhaften herstelleriibergreifenden Marktplatz
basierend auf diesen Typ-Verwaltungsschalen abbildet. In diesem Kontext sollte auch untersucht wer-
den, inwieweit die VWS zur Abwicklung der notwendigen e-Commerce-Prozesse anwendbar ist.

Die VWS nach IEC 63278-1 bietet als Schliisselkonzept der Industrie 4.0 eine standardisierte Struktur
fir die Beschreibung von Assets (z.B. Maschinen, Komponenten oder Software) in einer digitalen Um-
gebung. Damit wird ein effizienter Datenaustausch zwischen verschiedenen Systemen und Anbietern
ermdglicht.
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Abbildung 3-1: VWS in der Leitungssatz-Wertkette
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In TP1 wurde daher basierend auf der VWS ein detailliertes und umfassendes Informationsmodell des
Leitungssatzes spezifiziert, welches auch die Produktmodellierung des Leitungssatzes umfasst. Dies
beinhaltet die detaillierten Anforderungen, die der Leitungssatz erfullen muss.

Unverzichtbarer Startpunkt fir das Arbeiten mit Verwaltungsschalen ist jedoch die Bereitstellung von
Typ-Verwaltungsschalen mit digitalen Modellbeschreibungen fur die im Leitungssatzkontext verwende-
ten Komponenten (siehe Spalte , Tier X* in Abbildung 3-1). Im bisherigen Projektverlauf wurde dieses
Thema nicht detailliert behandelt. Um die Einfihrungshirden fir die betroffenen Unternehmen zu sen-
ken, widmete sich TP12 diesem Thema.

Das Teilprojekt wurde in Arbeitspakete aufgeteilt, die in den folgenden Kapiteln naher erldutert werden.
3.1 AP 12.1 — Anforderungsanalyse

Im AP ,Anforderungsanalyse“ wurden Grundlagen definiert sowie Zielsetzung und Use Cases fiir das
Teilprojekt geklart. Zusammenfassend geht es darum, eine minimal notwendige Produktdatenqualitat
fur die Datenmodellierung und ein Konzept zur Generierung eines Produktkatalog aus Produktdaten-
banken zu definieren und im Demonstrator der AREN2036 sowie mdglichst bei den Projektpartnern
umzusetzen.
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3.1.1 Ist-Situation
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Produktinformationen werden oft ahnlich - aber uneinheitlich - in Online-Produktkatalogen dargestellit,
die wesentlichen technischen Daten haufig als HTML-Tabellen bereitgestellt und zuséatzliche Doku-

mente zum Download angeboten.
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Abbildung 3-2: Typische Online-Produktkataloge

Derartige Bereitstellungen als HTML-Webseiten sowie PDFs sind jedoch nicht standardisiert maschi-

nenlesbar oder -interpretierbar.

Eine semantische Identifizierbarkeit findet in der Regel nur auf Ebene der Produktkategorie statt, nicht
auf Merkmalsebene, was unzureichend ist fur die angestrebten typischen Anwendungsfélle.
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3.1.2 Anwendungsfalle

Mittels eines VWS-basierten Produktkatalogs und semantischer Klassifizierung bis auf Merkmalsebene
sollen die folgenden typischen Anwendungsfélle unterstitzt werden (vgl. Abbildung 3-3):

e Herstelleriibergreifende maschinelle Produktauswahl (Vergleichsportale, Marktplatze)
e Virtuelles, kollaboratives Engineering (z.B. ECAD, MCAD, VIBN) 7
e Bereitstellung der Datengrundlage des ,Product Carbon Footprint® (PCF)

Produktvergleich

Engineering

Kunde

Anwendungsfalle

Abbildung 3-3: Anwendungsfélle des VWS-basierten Produktkatalogs

Das TP12 widmet sich im Besonderen dem Anwendungsfall ,Herstelleriibergreifende maschinelle Pro-
duktauswahl (Vergleichsportale, Marktplatze)“. Angerissen wird dabei auch das Thema e-Commerce
unter Anwendung der VWS.

3.1.3 Typen von Digitalen Zwillingen

Digitale Zwillinge kdnnen in Untertypen unterteilt werden, zu denen der Digitale Zwillingsprototyp
(DTP), die Digitale Zwillingsinstanz (DTI) und das Digitale Zwillingsaggregat (DTA) gehoren.

Der DTP besteht aus den Entwirfen, Analysen und Prozessen, d.h. Modellen, die ein physisches Pro-
dukt abbilden. Der DTP existiert, bevor es ein physisches Produkt gibt. Der DTI ist der digitale Zwilling
jeder einzelnen Instanz des Produkts, sobald es hergestellt ist. Der DTl ist mit seinem physischen Ge-
genstlck fur die restliche Lebensdauer des physischen Gegenstiicks verbunden. Der DTA ist die Zu-
sammenfassung von DTIs, deren Daten und Informationen fiir Abfragen Uber das physische Produkt,
Prognosen und Lernen verwendet werden kénnen. Die spezifischen Informationen, die in den digitalen
Zwillingen enthalten sind, werden durch Anwendungsfalle bestimmt. Der digitale Zwilling ist ein logi-
sches Konstrukt, was bedeutet, dass die tatsachlichen Daten und Informationen in anderen Anwendun-
gen enthalten sein kénnen [2].

Das Konzept des DTP wird im Folgenden durch die Typ-VWS umgesetzt. Der DTI beschreibt das Kon-
zept der Instanz-VWS. Der DTA ist nicht im Scope dieses Teilprojekts.

Folgende Klassen von Typ-VWS sind bei der Entstehung von Leitungssatzen relevant:

e Einzel-Komponenten-VWS: Diese modellieren die Einzelkomponenten als Typbeschreibun-
gen, aus denen ein Leitungssatz besteht. Das kdnnen auch vorgefertigte zusammengesetzte
Komponenten sein.

7https://indus.trialdiqitaltwin.orq/use—cases/collaborative—enqi_neerinq—die—technoloqis.ch(-z—qrundIaqe—zur—diqitalisierten—wertschoepfunqskette
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e Halbfabrikat-VWS: Engineering- und Produktionsmodell fur Halb-/Zwischenprodukten, bspw.
eine geschnittene & abisolierte Leitung. Enthalt das Teilmodell Bill of Material und Bill of Pro-
cess Parameter mit Produktionsanweisungen.

e OEM-Leitungssatz-VWS: Modell des 150%-Leitungssatz. Enthalt Produktspezifikation, Konfi-
guration, BOM mit Verweisen auf die Typ-VWSen (OEM-Artikelnummer) der beteiligten Kom-
ponenten.

e Konfektionar-Leitungssatz-VWS: Modell des 150%-Leitungssatz. Enthalt Produktspezifikation,
Konfiguration, BOM mit Verweisen auf die Typ-VWSen (Manufacturer-Artikelnummer) der be-
teiligten Komponenten und die MBOM.

e Produktions-VWS: Modell des Produktionsauftrags fir den 100%-LS. Enthalt Verweise auf
eine definierte LS-Variante aus der LS-Typ-VWS (LS-BOM) sowie Verweise auf die Typ-
VWSen der enthaltenen Komponenten und das Teilmodell BOPP mit Produktionsanweisun-
gen.

Fur diese Typ-VWS sind folgende Lebenszyklusphasen bzw. Anwendungsfalle relevant:

e Produktkatalog: Hier werden die einzelnen Komponenten und -VWSen, die zur Bildung des
Endprodukts verwendet werden sollen, als digitale Produktmodelle bereitgestellt und kénnen
bspw. flir Angebotsanfrage / Abgabe genutzt und auch im Weiteren als Vertragsgrundlage da-
fir dienen, was der Lieferant eigentlich liefern muss. Diese VWS missen inhaltlich ausrei-
chend befiillt und Gber Produktsuchen auffindbar sein. Eine Produktkatalog-VWS kann entwe-
der Hardware, Software oder ein Serviceangebot abbilden. Als Filterregel fiir die Erkennung
einer Produktkatalog-VWS soll die Attributbelegung assetKind = Type und das Vorhandensein
des SM TechnicalData herangezogen werden. Andere VWSen sollten in einem Produktkata-
log-Viewer nicht direkt angezeigt werden.

e Engineering: Hier werden mehrere Komponenten- und Halbfabrikat-VWSen virtuell zu einer
Leitungssatz-VWS aggregiert. Ausserdem werden auch Halbfabrikat-VWSen erzeugt.

e Qualitatssicherung: Hier kann das Leitungssatz-Modell virtuell auf elektrische, mechanische
und andere Eigenschaften geprift werden, bevor er gefertigt wird.

e Produktion: In der Produktionsphase der Halbprodukte und des Leitungssatzes wird mit pro-
duktbezogenen Informationen aus den Typ-VWSen gearbeitet.

Im Folgenden soll die Zusammenstellung von Einzelkomponenten-VWSen zu Hersteller-Produktkatalo-
gen betrachtet werden.
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3.2 AP 12.2 - Datenmodellierung

Im AP ,Entwicklung von Informationsmodellen und Zuweisung der Daten® wurde basierend auf den
folgenden vorhandenen Standards die Datenmodellierung von Typ-Verwaltungsschalen fur den
VWS4LS-Kontext untersucht

Das Ergebnis der Analyse zielte darauf ab, Best-Practice-Ansatze fir die Nutzung der Standard-VWS-
Metadatenmodelle zu identifizieren und in einem Leitfaden wie folgt zu beschreiben.

3.2.1 Submodelle der Typ-VWS

Die im Folgenden detaillierter erlauterten Submodelle IDTA 02003-1-2 Technical Data [3], IDTA 02004-
1-2 Handover Documentation [4] und IDTA 02006-2-0 Digital Nameplate for Industrial Equipment [5]
werden als Minimalausstattung fur die Typ-VWS von LS-Komponenten empfohlen.

Dies kann erganzt werden durch weitere flir den Produkt-Anwendungsfall sinnvolle Submodelle, bspw.
IDTA 02005-1-0 Provision of Simulation Models [6], IDTA 02026-1-0 Provision of 3D Models [7], IDTA
02013-1-0 Reliability [8], IDTA 02023-1-0 Carbon Footprint [9], IDTA 02002-1-0 Submodel for Contact
Information [10], etc.®

3.2.1.1 SM Technical Data

IDTA 02003-1-2 Technical Data [3] dient dazu, technische Datenblatter in maschinenlesbarer Form und
unter Angabe definierte Semantiken zur Verfiigung zu stellen, siehe Abbildung 3-4. Der beabsichtigte
Anwendungsfall ist, dass ein Hersteller sein Produkt, welches er auf den Markt bringt, mittels techni-
scher Daten (Eigenschaften) beschreibt, die idealerweise mit Hilfe von Worterbiichern wie ECLASS und
IEC Common Data Dictionary (IEC CDD) interoperabel sind und von anderen Marktteilnehmern eindeu-
tig verstanden werden.

SMT TechnicalData J
«SMC»
Generallnformation
+ManufacturerName : string
+ManufacturerLogo : File
+ManufacturerProductDesignation : MLP
+ManufacturerPartNumber : string
+ManufacturerOrderCode : string
+ProductImage : File
ProductClassificationltem SMC
«SMC»
«SMCe ProductClassificationItern ‘
Generallnformation| ProductClassifications +ProductClassificationSystem : string
‘ «Submodel» +ProductClassificationIltem : SMC +ClassificationSystemVersion : string
JechnicalData ProductClassifications +ProductClassld : string
+Generallnformation : SMC f !
+ProductClassifications : SMC || ccnicalProperties e
+"—[ech|:1|c.?lpfmpert!es d E;T;ZC‘ TechnicalProperties “SMO»
+Furtherinformation : FurtherInformation [ ro bitraryy < MLP MainSection Sugézgt?on
- : 2 MainSection i
+{arbitrary} : string +SubSection : SMC| >ubSection
+MainSection : SMC _—
+SubSection : SMC *® SubSection
«SMCs
SubSection
«SMC» |
{ FurtherInformation
+TextStatement : MLP
+ValidDate : date

Abbildung 3-4: IDTA 02003-1-2 TechnicalData

Es wird fur Komponenten-VWS im Leitungssatzbereich empfohlen, die Inhalte der SubmodelElement-
Collection (SMC) TechnicalProperties moglichst weitgehend anhand der VEC-Ontologie zu definieren
und mit den entsprechenden semantischen Referenzen zu versehen (siehe Kapitel 3.2.7).

8 https://industrialdigitaltwin.org/en/content-hub/submodels
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3.2.1.1.1 Produktklassifikation

Komponenten von Leitungssatzen kénnen Steckverbinder, Leitungen, Verbindungen, Isolierungen und
vieles mehr sein. Diese Produktklassifizierung muss eindeutig semantisch identifizierbar sein. ECLASS
[11] als weit verbreitetes Klassifikationssystem flir Produkte und Dienstleistungen bietet einige Klassifi-
zierungs-Kategorien fur den VWS4LS-Kontext:

e 44-04-01-01 Leitung (KFZ, low voltage)

e 44-04-01-02 Leitungsstrang (KFZ, low voltage)

e  44-04-01-03 Leitungsstrang, Ladekabel (KFZ, low voltage)

e 44-04-01-05 Masseband, Batterieleitung (KFZ, low voltage)

e 44-04-01-91 Bordnetz (KFZ, low voltage, Teile)

e 44-04-02-01 Leitung (KFZ, high voltage)

e 44-04-02-02 Leitungsstrang (KFZ, high voltage)

e 44-04-02-03 Leitungsstrang, Ladekabel (KFZ, high voltage)

e 44-04-02-05 Masseband, Batterieleitung (KFZ, high voltage)

e 44-04-02-06 Leistungselektronik E-Motor (KFZ, high voltage)

e 44-04-02-90 Bordnetz (KFZ, high voltage, nicht spezifiziert)

e 19-21-20-90 Testing software (client, server operating system, unspecified)

e 36-64-15 Priifstand flir Interieurkomponenten
e 36-64-90 Priifmaschine, Priifstand (Sonstige)
e 36-65-02-90 Verbindungs-/Fligestation (Montage- und Handhabungstechnik, nicht spez.)

Das ,,Common Data Dictionary” der IEC [12] bietet ebenfalls tendenziell fiir den Leitungssatz verwend-
bare Klassifizierungen, z.B.

e 0112/2///61360
e 0112/2///61360

4#AAA548 - car plug®
4#AAA032 - conductor

0112/2///61360

4#AAAQ034 - insulated conductor

0112/2///61360

A4#AAAQ35 - cable

0112/2///61360

4#AAAQ36 - electric power cable®

0112/2///61360

A#AAA148 - connector

0112/2///61360

A#AAA612 - connector shell

0112/2///61360

A4#AAA524 - connector contact

0112/2///61360

A#AAA611 - connector tool

0112/2///61360

A#AAF249 - cable/wire

0112/2///61360

4#AUA478 - cable (multi-conductor)

0112/2///61360

4#AUA479 - insulated wire (single conductor)

Fir die Produktklassifizierung tiber den VEC eignet sich die Klasse PrimaryPartType'.

Um eine gezielte Produktsuche zu vereinfachen, wird empfohlen, Leitungssatzkomponenten in Pro-
duktkatalogen mit den oben aufgefiihrten Bezeichnern zu klassifizieren, siehe Tabelle 3-1.

VEC 2.1.0 PrimaryPartType_Wire
ECLASS 15.0 (BASIC) 44040101 oder 44040201
IEC 2.0018.0002 0112/2///61360_4#AAA036

Tabelle 3-1: Beispielinhalte fiir SMC ProductClassification

9 https://cdd.iec.ch/cdd/iec61360/iec61360.nsf/TU0/0112-2---61360_4%23AAA548
10 https://cdd.iec.ch/cdd/iec61360/iec61360.nsf/classes/0112-2---61360_4%23AAA036
" http://www.prostep.org/ontologies/ecad/2024/03/vec#PrimaryPartType
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https://eclass.eu/eclass-standard/content-suche/show?tx_eclasssearch_ecsearch%5Bdischarge%5D=0&tx_eclasssearch_ecsearch%5Bid%5D=36649000&tx_eclasssearch_ecsearch%5Blanguage%5D=0&tx_eclasssearch_ecsearch%5Bversion%5D=15.0&cHash=eb435989fac1f9f78fb8c46b5a5c1c67
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https://cdd.iec.ch/cdd/iec61360/iec61360.nsf/TU0/0112-2---61360_4%23AAA548
https://cdd.iec.ch/cdd/iec61360/iec61360.nsf/classesblocks/0112-2---61360_4%23AAA032?opendocument
https://cdd.iec.ch/cdd/iec61360/iec61360.nsf/classes/0112-2---61360_4%23AAA034?opendocument
https://cdd.iec.ch/cdd/iec61360/iec61360.nsf/classesblocks/0112-2---61360_4%23AAA035
https://cdd.iec.ch/cdd/iec61360/iec61360.nsf/classes/0112-2---61360_4%23AAA036
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https://cdd.iec.ch/cdd/iec61360/iec61360.nsf/PropertiesAllVersions/0112-2---61360_4%23AAF249?opendocument
https://cdd.iec.ch/cdd/iec61360/iec61360.nsf/TerminologiesAllVersions/0112-2---61360_4%23AUA478?opendocument
https://cdd.iec.ch/cdd/iec61360/iec61360.nsf/TerminologiesAllVersions/0112-2---61360_4%23AUA479?opendocument
http://www.prostep.org/ontologies/ecad/2024/03/vec#PrimaryPartType
https://cdd.iec.ch/cdd/iec61360/iec61360.nsf/TU0/0112-2---61360_4%23AAA548
https://cdd.iec.ch/cdd/iec61360/iec61360.nsf/classes/0112-2---61360_4%23AAA036
http://www.prostep.org/ontologies/ecad/2024/03/vec#PrimaryPartType
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3.2.1.2 SM Handover Documentation

IDTA 02004-1-2 HandoverDocumentation [4] (vgl. Abbildung 3-5) definiert ein standardisiertes Aus-
tauschformat fiir Dokumentationsartefakte zu einem Asset. Die Gibergebenen Dokumente kdnnen Infor-
mationen enthalten, die z.B. fir die korrekte Konstruktion, Installation, Inbetriebnahme, Ersatzteilbevor-
ratung, Bedienung, Reinigung, Inspektion, Wartung oder Reparatur erforderlich sind. DarUber hinaus
gibt es gesetzliche Regelungen, die das Vorhandensein bestimmter Herstellerdokumente vorschreiben
koénnen, wie z.B. Konformitatserklarungen der Communauté Européenne (CE), Atmosphéres Explosi-
ves (ATEX) Zertifikate oder Materialzertifikate.

I class Handover Documentation /J

«SubmodelElementCollection»
Documentid

«Submodel»
Handov erDocumentation Documentld{00}

+ DocumentDomainld: Property
Valueld: Property
IsPrimary: Property [0..1]

+ Entity{00}: Entity [0..7] 1.*

¢

+

+

«SubmodelElementCollection»
DocumentClassification

Document{00} DocumentClassification{00} + Classld: Property
N ClassName: MultiLanguageProperty
1.5+ ClassificationSystem: Property

0.* 0
«SubmodelElementCollection»
«SubmodelElementCollection» DocumentVersion
Document

Language{00}: Property [1..*]
DocumentVersionld: Property

Title: MultiLanguageProperty
SubTitle: MultiLanguageProperty [0..1]
Summary: MultiLanguageProperty
KeyWords: MultiLanguageProperty
SetDate: Property [0..1]

StatusValue: Property
OrganizationName: Property
OrganizationOfficialName: Property
DigitalFile{00}: File [1..]

PreviewFile: File [0..1]

RefersTo: ReferenceElement [0..%]
BasedOn: ReferenceElement [0..*]
TransationOf: ReferenceElement [0..*]

DocumentVersion{00}

-

0.*

+ DocumentedEntity{00}. ReferenceElement [0..*]

S Sk T S S S S

Abbildung 3-5: SM HandoverDocumentation

Im Teilmodell HandoverDocumentation missen im SMC DocumentVersion insbesondere die Proper-
ties Language, Title, OrganizationName, DigitalFile und PreviewFile sowie die SMC DocumentClassifi-
cation inhaltlich befullt werden (siehe dazu auch die folgenden Unterkapitel und Kapitel 4.5.2).

3.2.1.2.1 Dateitypen

Bei den File-Elementen muss auf den korrekten Medientyp (MimeType'?) geachtet werden, damit das
passende Anzeigetool ausgewahlt und die Datei korrekt eingelesen werden kann. Siehe hierzu auch

Kapitel 4.5.3 ,Auswahl des ContentType*“.

12 hitps://www.iana.org/assignments/media-types/media-types.xhtml
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3.2.1.2.2 Klassifizierungssysteme fir Dokumente

Das SM HandoverDocumentation erlaubt die Klassifizierung von Dokumenten unter Verwendung von
Referenzsystemen, siehe hierzu auch Kapitel 4.4.7 ,Klassifizierungssysteme fir Dokumente®.

Soweit vorhanden, wird empfohlen, die im folgenden aufgefiihrten Dokumenttypen in der VWS aufzu-
fuhren. Weiter wird empfohlen, die Dokumente nicht direkt in der VWS als Datei, sondern besser als
Link auf einen Dokumentenserver bereitzustellen. Fir die Preview-Files wird die Erstellung geeigneter
Thumbnail-Bilddateien empfohlen, die fiir ganze Produktgruppen einheitlich genutzt werden kénnen.

Als Mindestanforderung muss im SM HandoverDocumentation jedes Dokument nach VDI 2770 Blatt
1:2020-04 klassifiziert werden. Erganzend kann nach IEC 61355-1:2008 klassifiziert werden.

Der Wert von ClassificationSystem ist dementsprechend auf ,VDI2770 Blatt 1:2020“ oder ,IEC 61355-
1:2008" zu setzen und der Wert von Classl/d auf den entsprechenden Code aus den nachstehenden
Tabellen:

3.21.2.3 Datenblatt: Technische Beschreibung

VDI2770 Blatt 1:2020 02-01 Technische Spezifikation Technical specification
IEC 61355-1:2008 DA Datenblatter Data sheets

Tabelle 3-2: Datenblatt: Inhalte fiir SMC DocumentClassification

3.2.1.2.4 VEC: Technische Beschreibung

VDI2770 Blatt 1:2020 02-01 Technische Spezifikation Technical specification
IEC 61355-1:2008 EC Technische Spezifikations- / Technical specification /
Anforderungsdokumente requirement documents

Tabelle 3-3: Technische Spezifikation: Inhalte fiir SMC DocumentClassification

3.2.1.2.5 Technische Zeichnung

VDI2770 Blatt 1:2020 02-02 Zeichnungen, Plane Drawings, plans

IEC 61355-1:2008 ED Dimensionierungsdokumente = Dimensioning documents

Tabelle 3-4: Technische Zeichnung: Inhalte fiir SMC DocumentClassification

3.2.1.2.6 Betriebsanleitung

VDI2770 Blatt 1:2020 03-02 Bedienung Operation
IEC 61355-1:2008 DC Anleitungen und Handbicher | Instructions and manuals
Tabelle 3-5: Betriebsanleitung: Inhalte fiir SMC DocumentClassification

3.2.1.2.7 Konformitatserklarung

VDI2770 Blatt 1:2020 02-04 Zertifikate, Deklaration Certificates, Declaration
IEC 61355-1:2008 EB Normen und Richtlinien Standards and regulations

Tabelle 3-6: Konformitétserklérung: Inhalte fiir SMC DocumentClassification
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IDTA 02006-2-0 Digital Nameplate for Industrial Equipment [5] (vgl. Abbildung 3-6) zielt darauf ab, den
jeweiligen VWS interoperable Informationen Gber Anlagenkennzeichen zur Verfligung zu stellen.

SMT Nameplate/

«SM»
Nameplate

+URIOfTheProduct : xs:anyURI
+ManufacturerName : MLP
+ManufacturerProductDesignation : MLP
+AddressInformation : SMC
+ManufacturerProductRoot : MLP [0..1]
+ManufacturerProductFamily : MLP [0..1]
+ManufacturerProductType : xs:string [0..1]
+0rderCodeOfManufacturer : xs:string

+SerialNumber : xs:string [0..1]
+YearOfConstruction : xs:string [0..1]
+DateOfManufacture : xs:date [0..1]
+HardwareVersion : xs:string [0..1]
+FirmwareVersion : xs:string [0..1]
+SoftwareVersion : xs:string [0..1]
+CountryOfOrigin : xs:string [0..1]
+UniqueFacilityldentifier : xs:string [0..1]
+CompanylLogo : File [0..1]
+Markings : SML [0..1]
+AssetSpecificProperties : SMC [0..1]

«SMCx»

+ProductArticleNumberOfManufacturer : xs:string [0..1]

«smi-dropin-use»
AddresslInformation

«SML»
Markings

«SMC»
[00] Markings__00__
+MarkingName : xs:string
+DesignationOfCertificateOrApproval : xs:string [0..1]

+[00] Markings__00__ : SMC [1..7]

«SMC»
AssetSpecificProperties

+ArbitraryProperty : xs:string [0..*]
+ArbitraryMLP : MLP [0..%]

+ArbitraryFile : File [0.."]
+GuidelineSpecificProperties : SML [0..1]

+IssueDate : xs:date [0..1]
+ExpiryDate : xs:date [0..1]
+MarkingFile : File
+MarkingAdditionalText : xs:string [0..*]

«SML»
GuidelineSpecificProperties

+[00] GuidelineSpecificProperties__00__ : SMC [1..7]

Abbildung 3-6: SM DigitalNameplate

Das SM DigitalNameplate enthalt einige instanzbezogene Properties. Diese sollen fiir die Anwendung
in der Typ-VWS nicht befiillt werden. Das betrifft vor allem SerialNumber, Date OfManufacture sowie
FirmwareVersion und SoftwareVersion. Eine Ausnahme wird vorgeschlagen fur URIOfTheProduct, wo
der Link auf eine auRerhalb des VWS-Okosystems vorhandenen Online-Produktkatalogseite einge-
bracht werden kann, um hieriiber eine sinnvolle Informationsverlinkung herzustellen.

Bei einigen Properties im SM DigitalNameplate gibt es Redundanzen zum SM TechnicalData, die be-
achtet und konsistent gehalten werden mussen, bei ManufacturerName besteht eine gewisse Typin-

konsistenz'3, siehe Tabelle 3-7:

ManufacturerName [MLP]

ManufacturerProductDesignation
[MLP]

ProductArticleNumberOfManufac-
turer [Prop]

OrderCodeOfManufacturer [Prop]

CompanyLogo [File]

ManufacturerName [Prop]

ManufacturerProductDesignation
[MLP]

ManufacturerArticleNumber [Prop]
ManufacturerOrderCode [Prop]

ManufacturerLogo [File]

Textueller Bezeichner ohne Sonder-
zeichen

Beschreibender Kurztext, sprachab-
hangig

Textueller Bezeichner ohne Sonder-
zeichen

Textueller Bezeichner ohne Sonder-
zeichen

Langzeitstabile URL auf Bilddatei
oder angehangte Datei

Tabelle 3-7: Redundante Properties in SM DigitalNameplate und SM TechnicalData

13 hitps://github.com/admin-shell-io/submodel-templates/issues/127
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3.2.1.3.1 Produkthierarchie

Das SM DigitalNameplate enthalt als wesentliche Informationsbestandteile fur den Produktkatalog die
Produkthierarchie, welche (iber die folgenden Properties abgebildet wird, siehe Tabelle 3-8.

ManufacturerProductRoot Top level of a 3-level manufacturer specific product hierarchy
ManufacturerProductFamily Second level of a 3-level manufacturer specific product hierarchy

ManufacturerProductDesignation Third or lowest level of a 3-level manufacturer specific product hierarchy

Characteristics to differentiate between different products of a product fam-

ManufacturerProductType . ) .
ily or special variants

Tabelle 3-8: Properties flir Produkthierarchie

Es wird empfohlen, dass jede Organisation fiir sich ein klar definiertes Konzept entwirft, wie diese Pro-
perties in der VWS konkret beflllt werden sollen. Siehe dazu auch Kapitel ,,
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AP 12.3 - Extraktionslogik entwickeln®.
3.2.1.3.2 Kennzeichen

Die SMC Markings soll Verweise auf relevante Conformance-Standards und -Organisationen enthalten,
idealerweise mit einem geeigneten Logo zur grafischen Darstellung (MarkingFile) auf dem Typenschild.
In DesignationOfCertificate OrApproval sollte der jeweilige exakte Spezifikationsname verwendet wer-
den, fur MarkingName eine gangige Abkirzung.

Spezifikationen fir Produktkonformitat im Automotive-Umfeld sind exemplarisch in Tabelle 3-9 darge-
stellt.

VDA-Standard fiir geschirmte Hochspannungsmantelleitungen fur Kraftfahrzeuge
und deren elektrische Antriebe

LV216-2

BMW: GS 95007-6-2

BMW: 9 327 162.9
Mercedes: C51/12.14
Daimler Truck: A0025460501
VW: N 107 777

VW: N 108 888
Tabelle 3-9: Automotive-Spezifikationen

Wenn flr MarkingFile kein offizielles Logo in Form einer Bilddatei vorhanden ist, wird aus Darstellungs-
grinden empfohlen, ein Logo generativ mit dem Text des Dokuments zu erzeugen, siehe Abbildung
3-7: Logos fur Kennzeichen.

V2162 VWN 107777 ] BMW GS
95007-6-2 x

Abbildung 3-7: Logos fiir Kennzeichen

Ergénzende Erklarungen kénnen in MarkingAdditional Text untergebracht werden. Falls ergdnzende Do-
kumente zu einzelnen Kennzeichen lGbermittelt werden sollen, miissen diese im Teilmodell IDTA 02004-
1-2 HandoverDocumentation [4] untergebracht werden.
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3.2.2 Benennung der VWS

Pragendes Element fur die Benennung einer VWS ist die idShort. Es wird empfohlen, diese inhaltlich
sprechend zu gestalten, so dass der Herstellername, die Produktfamilie und die Artikelnummer ent-
halten sind. Bei AASX-Dateiausleitungen sollte die idShort die Basis fiir den Dateinamen bilden.

Im Folgenden ist detaillierter erklart, welche Aspekte bei der ID-Bildung beachtet werden sollten.
3.2.2.1 ID-Bildung

Eine systematische ID-Definition ist relevant fir die langfristige Wartbarkeit des VWS-Systems. Es wird
eine methodische Vorgehensweise empfohlen, nach der die VWS-Veroffentlicher bei der ID-Bildung
vorgehen kdnnen.

Es gibt zwei Arten von Identifizierern. Zusatzlich sind in Tabelle 3-10 die Metadaten beschrieben:
e Semantic-IDs, um Konzepte zu referenzieren

o IDs fir Artefakte, d.h. Assets, VWS, Submodelle, Properties

Textueller Bezeichner, darf nur Buchstaben, Ziffern und Unterstriche (""_"") enthal-
idShort ten; sie muss mit einem Buchstaben beginnen. Inhaltlich idealerweise identisch oder
ahnlich der ProductArticleNumberOfManufacturer bzw. ManufacturerArticleNumber

aasld URI/IRI

URV/IRI nach IEC 61406 (Identification Link), wird als QR-Code aufgebracht und fun-

globalAssetld giert als Digitales Typenschild.

GUID, IRDI, URV/IRI als Referenz auf einen semantischen Datensatz, z.B. im Con-

semanticld cept Description Repository, der ECLASS-Datenbank oder dem IEC-CDD.

Tabelle 3-10: Identifikations-Metadaten der VWS

Die Anwendung von Uniform Resource Identifier (URI)/ Internationalized Resource Identifier (IRIs) wird
als bevorzugte Methode (vor International Registration Data Identifier-IRDls, Globally Unique Identifier-
GUIDs) zur Bildung von global unverwechselbaren IDs empfohlen. Die VWS-Metamodell-Spezifikation
[13] beschreibt dazu eine ,Best Practice for Creating URI Identifiers”, basierend auf folgendem Gram-
matik-Schema:

Grammar:

<AAS URI> ::= <scheme> ":" <authority> [ <path> ]

<scheme> = a valid URI scheme

<authority> ::= Organization

<path> = <subunit> <domain> <release> <element>

<subunit> = { ("/" | ":") <Organizational Subunit/Document ID/Document subunit> }*
<domain> = [ ("/" | ":") <Submodel / Domain-ID>

<release> = [ (/" | ":") <Version> [ ("/" | ":") <Revision> ]* ]

<element> se= [ (/"] " ] "#") {( <Property/Element-ID> | <Instance number> )}*

]

Abbildung 3-8: Grammatik flir URI Identifier

Es wird empfohlen, diesen generischen Strukturvorschlag in Abbildung 3-8 wie im Folgenden beschrie-
ben in vereinfachter Form anzuwenden, ggf. im <path> auf die Elemente <domain> und <release> zu
verzichten. Insbesondere <release> als Bestandteil der ID kann langfristig problematisch werden, sollte
sich diese andern. Im Falle der Notwendigkeit von geadnderten Versionsstanden (die aus Wartbarkeits-
grinden generell vermieden werden sollten) kénnten diese besser per Query-Parameter abgefragt wer-
den.
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Die aasld der VWS ist die global eineindeutige Identifikations-Zeichenketten zur Kennung der VWS in
Form eines URI/IRI nach REC 3987, wobei darauf zu achten ist, dass der verwendete Zeichensatz des
Kennzeichnungssystems kompatibel zu RFC 3986 ist, d.h. aus sog. ,unreserved characters” besteht
und prozentcodierte Bestandteile konsequent vermeidet.

Die idShort ist ein optionaler kurzer textueller Bezeichner, der nur in diesem Kontext eindeutig sein
muss. Die idShort darf keine Leerzeichen oder Sonderzeichen enthalten und nur Ziffern, Buchstaben
und das ,_“-Symbol enthalten ([a-zA-Z][a-zA-Z0-9_]). Zudem muss die erste Ziffer ein Buchstabe sein.

Wenn eine VWS verdffentlicht - d.h. fir die Produktion oder den Betrieb "freigegeben" - wird, ist es
wichtig, eine globalAssetld als Zugriffslink zuzuweisen. Diese Asset-ID kann z.B. tber einen QR-Code
auf dem Asset, iber ein RFID fiir das Asset, aus der Firmware des Assets oder aus einer Asset-Daten-
bank abgerufen werden. Die IEC 61406 (friher DIN SPEC 91406) definiert das Format solcher Asset-
IDs und es wird empfohlen den IdentificationLink nach IEC 61406-1 [14] als Basis sowohl fur die id als
auch fiir die globalAssetld zu verwenden. Die URI/IRI kann systematisch so aufgebaut werden, dass
Sie gleichzeitig zur produktbezogenen Referenzierung und Verlinkung in den Digitale Produkttyp (DTP)
und die Digitale Produktinstanz (DPI) definiert werden kann:

Der IdentificationLink in der globalAssetld konnte sich demnach nach einem der folgenden Beispiele
systematisch zusammensetzen:

e  https://{ManufacturerDomain}/{ManufacturerArticleNumber}
e htitps://{ManufacturerDomain}/{ManufacturerOrderCode}
e https://{ManufacturerDomain}/{ManufacturerArticlieNumber}/{ManufacturerOrderCode}

Fir eine spatere Produkt-Instanz kénnte man diese Typ-URI/IRI dann einfach um bspw. die serialNum-
ber erweitern, um so eine Instanz-URI/IRI zu bilden:

e https://{ManufacturerDomain}/{ManufacturerArticleNumber}/{ManufacturerOrderCode}/{SerialNumber}

Alternativ kann die Linkbildung auch nach IEC61406-2 [15] erfolgen, wobei dann die Identifikationspa-
rameter nicht im URL-Pfad codiert sind, sondern als Query-Parameter ausgefuhrt werden.

e https://{manufacturerDomain}?1P={ManufacturerArticleNumber} S={ManufacturerOrderCode}

Dieser Identification Link nach IEC 61406 [14] [15] verbindet ein Produkt nahtlos mit seinen Informatio-
nen im Internet — dem Digitalen Typenschild (Digital Nameplate, DNP) als Schlisseltechnik fiir Industrie
4.0 -Anwendungen, wie bspw. den Digital Product Passport (DPP).

3.2.2.2 Best-Practice-Kochrezept

In Abbildung 3-9 ist eine Basis URL-Struktur dargestellt. Im Folgenden wird eine zusammenfassende
Ubersicht der Empfehlungen zur ID-Definition mittels URI/IRI prasentiert:

https://www.hostwinds.com/blog/url-structure

L

Abbildung 3-9: Basic URL Structure’

Protocol (scheme) ,https://“ (nicht ,http://“) verwenden wegen Linkfahigkeit als URL
Domain-Name (authority) des Komponentenherstellers verwenden

Méglichst kurze Root Domain

Subdomain oder Subdirectory ,aas“ wird empfohlen fiir aasld

Subdomain oder Subdirectory ,asset” wird empfohlen fir globalAssetld

ok owN=

14 hitps://www.hostwinds.com/blog/11-parts-of-url-complete-guide
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Im Pfad Sonderzeichen und Leerzeichen vermeiden (RFC 3986)
Keine Sprachabhangigkeiten im Pfad (z.B. ,/en/*, ,/de/*)
Zufallsstrings (z.B. UUIDs) als ID-Bestandteil vermeiden!
Pfadbestandteile ohne semantischen Informationsgehalt vermeiden
0. Auf bestehendem ID-System aufsetzen, bspw. Artikelnummern
z.B. ,https://aas.kostal.com/10142491*
11. Passendes gleichférmiges Schema fir Submodell-IDs verwenden,
z.B. ,https://aas.kostal.com/sm/nameplate/10142491¢
12. IdShort: menschenlesbarer kurzer String, ohne Sonderzeichen, ggf. nach dem Schema ,{Ma-
nufacturerName} _{ManufacturerProductFamily} {ManufacturerArticleNumber}* aufbauen,
z.B. KOSTAL_PLK14_10142491
13. Ggf. IdShort als ID-Bestandteil im URI/IRI-Pfad verwenden
z.B. ,https://aas.kostal.com/KOSTAL_PLK14_10142491“
14. Analog gleichférmiges Schema fir Dateinamen anwenden,
z.B. ,KOSTAL_PLK14_10142491_v10.aasx"

SN

3.2.3 Benennung der Submodelle

Es wird empfohlen, die Benennungen der IDTA-Submodelle méglichst nicht zu verandern. In unterge-
ordneten Strukturen werden allerdings fiir SMC-Listenelemente menschenlesbare Benennungen emp-
fohlen, anstelle der in den SMT-Spezifikationen manchmal empfohlenen fortlaufenden Nummerierun-
gen (siehe Beispiele in Abbildung 3-10).

s HandoverDocumentation

Abbildung 3-10: Benennung von Submodell-Elementen

3.2.4 Versionierung

Die Versionierung einer VWS erfolgt Uber die administrativen Metadaten (Version, Revision, Creator
dargestellt in Abbildung 3-11) und sollte entsprechend der unternehmensinternen Prozesse gepflegt
werden.

— Administrative information

Version 1

Revision 0

Creator
mrentsch

Template ID https://aas.kostal.com/DigitalNameplate/1/0/

Abbildung 3-11: Versionierung

Es muss darauf hingewiesen werden, dass im VWS-Metamodell derzeit immer noch keine Metadaten
fur die Historieninformation verfiigbar sind, siehe dazu auch ,Administrativelnformation: New properties
"createdAt" and "lastModified" Issue #520 - admin-shell-io/aas-specs-metamodel“'5.

15 https://github.com/admin-shell-io/aas-specs-metamodel/issues/520
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3.2.5 Semantische Referenzierung in der VWS

Semantische Referenzierung stellt sicher, dass Daten in der Verwaltungsschale nicht nur Werte enthal-
ten, sondern auch deren Bedeutung klar definiert ist. Dies ermdglicht Interoperabilitdt zwischen Syste-
men, da die Daten kontextbezogen interpretiert werden kdnnen. Beispielsweise wird eine Eigenschaft
wie "Temperatur" nicht nur als Zahl (z.B. 25) dargestellt, sondern mit einer eindeutigen Definition ver-
knapft (z.B. "Temperatur in Grad Celsius").

Dies geschieht hauptsachlich durch die semanticld und die Concept Description. Die semanticld ver-
weist auf eine Definition (extern oder intern), wahrend die ConceptDescription als eigenstandiges Ele-
ment in der Verwaltungsschale eine detaillierte semantische Beschreibung eines Konzepts (z.B. einer
Eigenschaft, Einheit oder eines Objekts) bereitstellen kann.

Andere Systeme konnen die semanticld auswerten, die referenzierte Definition nachschlagen (entweder
direkt oder Uber die ConceptDescription) und die Bedeutung der Daten verstehen. Grundsatzlich wird
unterschieden:

o Direkte Referenzierung: Die semanticld einer Property kann direkt auf eine externe Definition (z.
B. ECLASS, IEC 61360 oder VEC) verweisen (via ExternalReference). In diesem Fall ist keine
ConceptDescription notwendig, siehe Listing 3-1.

{
"idShort": "Temperature",
"modelType": "Property",
"valueType": "xs:double",

"value": "25.0",
"semanticId": {
"type": "ExternalReference",
"keys": [
{
"type": "GlobalReference",
"value": "0112/2///61360_4#AAE685"

X
1
X
}

Listing 3-3-1: Verweis auf externe semantische Beschreibung eines Propertys

¢ Indirekte Referenzierung: Die semanticld einer Property verweist auf eine ConceptDescription
innerhalb der Verwaltungsschale (via ModelReference). Die ConceptDescription selbst kann Uber
ihre dataSpecifications auf externe Standards verweisen.

Beispiel: Die folgende ConceptDescription beschreibt das Konzept von ,Durchmesser” mit der
Einheit ,Millimeter* und kann von mehreren Elementen in der Verwaltungsschale referenziert wer-
den, was die Wiederverwendbarkeit fordert. Intern verweist Sie Uber dataSpecification auf externe
Definitionen (z.B. in VEC, ECLASS und IEC).

{
"idShort": "Diameter",
"modelType": "Property",
"valueType": "xs:double",

"value": "21.2",
"semanticId": {
"type": "ModelReference",

"keys": [
{
"type": "ConceptDescription”,
"value": "http://example.com/concept/diameter"
}

]
}
}

Listing 3-2: Verweis auf externe semantische Beschreibung eines Propertys

}
"modelType": "ConceptDescription”,
"id": "http://example.com/concept/diameter",
"idShort": "diameter",
"displayName": [
{

"language": "en",
"text": "diameter"
}
Konsortialbericht VWSA4LS ,Verwaltungsschale fur den Leitungssatz* 58

FKZ 131K005, Stand 27. Juni 2025



/» ARENA2036

B
"embeddedDataSpecifications": [

"dataSpecification": {
"type": "ExternalReference",
"keys": [
{
"type": "GlobalReference",
"value": "http://admin-shell.io/DataSpecificationTemplates/DataSpecificationIEC61360/3/0"
}
]
s
"dataSpecificationContent™: {
"preferredName": [
{
"language": "en",
"text": "diameter"
}s
{
"language": "de",

"text": "Durchmesser"

}
1,
"unit": "mm",
"unitId": {
"type": "ExternalReference",
"keys": [
{
"type": "GlobalReference",
"value": "0173-1#05-AAA480#004"

}
]
s
"dataType": "REAL_MEASURE",
"definition": [
{
"language": "de",
"text": "Ausdehnung, gemessen als Abstand..."
}
1,
"modelType": "DataSpecificationIec61360"

X
1
}

Listing 3-4 Umsetzung der Concept Description auf der JSON-Ebene

Eine ConceptDescription fungiert als Metadaten-Container und enthalt Informationen wie:
e Eindeutige Identifikation (id).
e Kurzbezeichnung (idShort).
e Beschreibungen in mehreren Sprachen (preferredName, shortName, definition).
e Verweise auf standardisierte Datenformate oder Ontologien (dataSpecifications).
e Optional: Zusatzliche Attribute wie Synonyme, Formeln oder physikalische Definitionen.

Die semanticld und die ConceptDescription zusammen ermdglichen eine vollstdndige semantische Re-
ferenzierung innerhalb des VWS-Okosystems.
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3.2.5.1 Data Specification IEC 61360

Eine ConceptDescription ist anhand des Templates ,,DataSpecificationlec61360“ aufgebaut (Abbildung
3-12 und Abbildung 3-13), welches spezifische Attribute wie preferredName, unit, dataType und defini-
tion enthalt. Siehe hierzu auch IDTA-01003-3-0: Specification Asset Administration Shell — Part 3a: Data
Specification IEC 61360'¢ und IDTA Tutorial VWS-Specification Part3a_DataSpec IEC61360.pdf'".

DataSpecificationContent
«Templale» wenumerations
DataSpecificationlec61360 DataTypelec61360
+ preferredName: PreferredNameTypelec61360 | literals
+ shortName: ShortNameTypelec61360 [0..1] DATE
+ unit: string [0..1] STRING
+ unitid: Reference [0..1] STRING_TRANSLATABLE
+ sourcel?lﬂ]eﬁnman. string [0..1] | INTEGER_MEASURE
+ symbol: string [0..1] INTEGER_COUNT
+ dataType: DataTypelec61360 [0..1] INTEGER_CURRENCY
+ definition: DefiniionTypelec61360 [0..1] REAL ME_ASURE
+ valueFormat ValueFormatTypelec61360 [0..1] REAL_COUNT
+ valueList ValueList [0..1) REAL CURRENGY
+ value: ValueTypelec61360 [0..1] BOOLEAN
+ levelType: LevelType [0..1] R
IRDI
: N RATIONAL
v ! RATIONAL_MEASURE
ValueLi s
alueList LevelType TIMESTAMP
+ min: boolean :[glé
Q + max: boolean FILE
+ nom: boolean -
| + lyp: boolean
|10
I ValueReferencePair I
+ value: ValueTypelec61360
+ valueld: Reference

Abbildung 3-12: DataSpecification nach IEC61360

ConceptDescription

Referable:

idShort. VEC_WireDiameter

HasExtension:

Identifiable:

id vec:wireElementSpecificationOutsideDiameter

id (BaseG4): dmVjOndpemVFbGVIZWS0UIBIY2ImaWNhdGlvbk31dHNpZGVLaWFtZXRlcg= =

HasDataSpecification (records of embedded data specification):

dataSpec.[0] / Reference:
dataSpec.[0): (GlobalReference) http://admin-shell.io/DataSpecificationTemplates/DataSpecificationlEC61360/3/0

dataSpec.[0] / Content:

Data Specification Content IEC61360:

preferredName: [en] wireElementSpecificationOutsideDiameter

shortName: [en] WireDiameter

unit: Millimetre

unitld (GlobalReference) 0112/2///62720#UAAB62

sourceQfDef.: http://www.prostep.org/ontologies/ecad/2024/03/vec#wireElementSpecificationOutsideDiameter
symbol: mm

dataType: REAL_MEASURE

definition: [en] Specifies the cutside diameter of the Wireelement

valueFormat: mm

valueType: xs:float

value: 141

Valueld:

valueld: (GlobalReference) http://www.prostep.org/antologies/ecad/2024/03/vec#wireElementSpecificationOutsideDiamete

Abbildung 3-13: AASPE Beispiel DataSpecification nach IEC61360

16
17

https://industrialdigitaltwin.io/aas-specifications/IDTA-01003-a/v3.1/index.html

https://www.industrialdigitaltwin.org/en/wp-content/uploads/sites/2/2023/09/2023-09-28 IDTA_Tutorial VWS-Specification Part3a_DataSpec IEC61360.pdf
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3.2.6 Einheitendeklaration in der Concept Description

Die IDTA GUIDELINE: How to transport ECLASS in the Asset Administration Shell [16] beschreibt die
Anwendung von ECLASS und Einheitendefinitionen tGber ConceptDescriptions. Es wird allerdings emp-
fohlen, auch die in dem Dokument nicht berlicksichtigte Property symbol zu belegen, damit Viewer Tools
diese sicher anzeigen kdnnen, siehe Abbildung 3-14.

SemanticlD
ID http://www.prostep.org/ontologies/ecad/2024/03/vec#terminalTypeNominalSize
Definition Specifies the nominal size of terminals that fit into the cavity. (e.g. 2x4).
Source of definition http://qudt.org/vocab/unit/MilliM
Unit Millimeter
Symbol mm
Datatype RealMeasure

Abbildung 3-14: Beispiel zur Einheitendefinition mittels einer Concept Description

Alternativ zu ECLASS (welches ohnehin auf IEC 62720 referenziert) wird empfohlen, direkt auf Einhei-
tendefinitionen in IEC 62720 zu verweisen, und zwar mittels URI-Referenzen Uber http://qudt.org, da
diese Losung gleichzeitig eine attraktive Onlinedarstellung bereitstellt (siehe Abbildung 3-15 bzw.
https://qudt.org/vocab/unit/MilliM):

&« C O hupssiqudtorgivocab/unit/MilliM A = 8 - o

QUDT

unit:MilliM

UR: it fiquudt org/vacatuit Mg

Type
qudtDerivedUnit
qudt:Unit

Description
The millimetre (International spelling as used by the International Bureau of Weights and Measures) or millimeter (American spelling)
(S unit symbel mm) is & unit of length in the metric system, equal to one thousandth of a metre, which is the SI base unit of length. It
is equal to 1000 micrometres or 1000000 nanometres. A millimetre is equal to exactly5/127 (approximately 0.039370) of an inch.

Properties
qudtapplicableSystem
0063
SoUCGS-EMU

S0UCGS-GAUSS
sou:s!
qudt:convarsionMultiplier
| 0.001
qudt.conversionMultiplierSN
| 1063
1 qudtdbpediaMatch
http://dbpedia org/resource/Millimetre
1l qudthasDimensionVector
dimension:ADEOL1I0MOHOTODD
qudthasQuantityKind
quantitykind:Length
qudtiec81380Code
] 0122627 204UAABE2

qudtprefix
preficMilli
| qudt:scalingOf
unitM
qudt:symbol
mm
rdftype
qudt:DerivedUnit
qudtUnit

qudtucumCode
mm

qudtuneceCommonCode
MMT

Abbildung 3-15: QUDT-Onlinedarstellung

Siehe zu diesem Thema auch ,Listing 4-4: Referenzbeispiele flir Properties
Klassifizierungssysteme fir Einheiten®.
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3.2.7 Anwendung des VEC

VEC [17] ist das fihrende Modellierungssystem der Leitungssatzbranche und stellt prazise semantische
Definitionen fir Komponentenmerkmale und Datentypen bereit. Um Inkonsistenzen im Produktlebens-
zyklus zu vermeiden, wird empfohlen, in Produktkatalogen und Datenblattern nur Merkmale aufzufiih-
ren, die auch im VEC-Standard definiert sind. In der VWS sind diese mit einer entsprechenden seman-
tischen Referenz auf die VEC-Definition zu versehen, um die maschinelle Interpretierbarkeit sicherzu-
stellen. Im Idealfall erstellt bereits der Komponentenhersteller ergédnzend eine komplette VEC-Spezifi-
kation flr seine jeweilige Komponente und fiigt diese der VWS als Dateianhang hinzu, siehe Abbildung
3-16.

Vehicle Electric Container (VEC)

Abbildung 3-16: Spezifikation des Vehicle Electric Container

Fir die Produktklassifizierung liber den VEC eignet sich die Klasse PrimaryPartType'8, siehe Abbildung
3-17.

0.* +relatedDocument | 0..*

«Clos:

Relay
Shrinkabl

Stripe
Tape
Terminal
Tube
Wiire

«Deprecated»OpenVWireEnd
PartStructure
PluggableTerminal
Potentiallistributor

RingTerminal

leTube

SpliceTerminal

‘WireEndAccessory
WireProtection

o & nTmi””” PartVersion DocumentVersion
"";'E-{: a )ype (VEC.core) (VEC.core)
core,|
+partMumber : String [1] +documentNumber : String [1]
Antenna +partWersion : String [1] ref dpart | *documentType : DocumentType [0..1]
Battery +primaryPartType : PrimaryPartType [1] reterencedrant |igocumentVersion : String [1]
SDWDUH_MIFMW +isPreferredPart : String [0..1] X 0.* |+digitalRepresentationindex : String [0..1]
ofTerminal +preferredUseCase : LocalizedString [0..] +creatingSystem : String [0..1] heetOrChapt SheetOrChapt
BridgeTerminal +aliasid : Aliasidentification [0.."] +dataFormat - String [0..1] e, P
CableDuct +nature - PartNature [0..1] +fileName - String [0..1] 1 0.* (VEC.core)
CableTie +location : String [0..1] +identification : String [1]
Capacitor +number0fSheets : Integer [0..1] +sheetNumber : String [0..1]
CavityAccessory +confidentialityLevel : ConfidentialityLevel [0..1] +sheetVersion : String [0..1]
CavityPlug +documentClassification : DocumentClassification [0..%] +description : AbstractlocalizedString [0..7]
E:::f;&arlmusmg =sheetFormat : String [0..1]
ConnectortiousingCap 01 +sheetSize : Size [0..1]
ConnectorHousingCover +specification [0..7 0.*
g%rdrggﬁtedPlpa Specification o
EdgeMountedFixing (VEC.core} N ficat
EECﬁmDG"E"‘ +identification : String [1] Sfac' o
F;(i;; +description : AbstractlocalizedString [0..7] |0
Fixing
Fuse
Grommet
HoleMountedFixing
MuttiCavityPlug PartOrUsageRelated Specification
:-:L'K“F:ﬂWSEﬂ' -describedPart (VEC.core)
[‘];Jn;ru“ 0.+ |+specialPariType : String [0..1]
) +referencedPart |0..° -
OpenWireEndTerminal

Abbildung 3-17: VEC-Datenmodell: Description of Parts

18 hitp://www.prostep.org/ontologies/ecad/2024/03/vec#PrimaryPartType
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Es liegt nahe, fir leitungssatzspezifische Properties in Produktkatalogen auf die Definitionen des VEC
zurlckzugreifen und entsprechend im Submodel TechnicalData [3] in der SMC TechnicalProperties da-
rauf zu verweisen, siehe fir das Beispiel eines Terminals Abbildung 3-18. Unter https://ecad.pros-
tep.org/ontologies/2024/03/vec wird eine Ontologie in ,RDF 1.1 Turtle“-Syntax bereitgestellt. Deren An-
wendung ist in Kapitel O erlautert.

4 6
E 3 @ ~—a == \:l
1 2 o] sl
TerminalReceptionSpecification WireReceptionSpecification
(VEC. elemncal_parts/ (VEC.electrical_parts)
‘ Deprecateds+cavityDesign Smng[c 1 +coreCrossSectionArea : ValueRange [0..1]
+platingMaterial : Material [0..”] +insulationDisplacementLength : NumericalValue [0..1]
}opnmaryLockmgType anarchckmg ype [0..1] +multiContact : Boolean [0..1]
Vpul}OutForce NumericalValue [0..1] +wireReceptionType : WireReceptionType [0..1]
VtestmgPullOutForce NumericalValue [0..1] +wireElementOutsideDiameter : ValueRange [0..1]
| +contactRangeLength : NumericalValue [0..1] +platingMaterial : Material [0..*]
s lable : Boolean [0..1]
T +frontBellMouthLength : NumericalValue [0..1]
TerminalSpecification +conductorCrimpLength : NumericalValue [0..1]
(VEC.electrical pan& +conductorCrimpShape : CrimpShape [0..1]

+conductorCrimpLegHeight : NumericalValue [0..1]
+rearBellMouthLength : NumericalValue [0..1]
+crimpConnectionLength : NumericalValue [0..1]
-»lnsulatlonCnmpLength NumericalValue [0..1]

: CrimpShape [0..1]
+|nsulamnCnmpLegHelgnt NumericaValue [0..1]
+cutOffTabLength : NumericalValue [0..1]
+connectionBLength : NumericalValue [0..1]
+sheefThickness : NumericalValue [0..1]
+wireTipProtrusion : ValueRange [0..1]

;‘vonageRange ValueRange [0..1]
QseallngType TermmalSeallngT,pe [0..1]
wonnedwnALength NumericalValue [0..1]
»overalILength NumericalValue [0..1]

Abbildung 3-18: Beispiel VEC Terminal Datamodell (Quelle: VEC Recommendation V2.1)

Sowohl in der OPC UA Companion Spec. ,OPC 40570: OPC UA for the Wire Harness Manufacturing
Industry® [18] als auch der DIN 72036 [19] wird als semantische Referenzierung auf die Ontologie des
VEC verwiesen.

Als bevorzugte Lésung ware es daher winschenswert, dass Komponentenlieferanten grundsatzlich ein
vollstdndiges VEC-Modell als Handover-Dokumentation zu einer Komponente bereitstellen. Unabhan-
gig davon wird der im Folgenden beschriebene Ansatz als Migrationspfad empfohlen, um eine Anglei-
chung der Datenmodelle zwischen Produktkatalog und VEC zu erreichen.

Im Sinne konsistenter Datendefinitionen Uber den Produktlebenszyklus hinweg wurde daher versucht,
auch die im Online-Katalog dargestellten Produktdaten (im Submodell TechnicalData enthalten) auf
dem VEC-Datenmodell basierend zu definieren, um eine semantische Kompatibilitat der im klassischen
Produktdatenblatt eines Online-Katalog dargestellten Informationen zur VEC-Ontologie zu erreichen.

In Kapitel 0 ist das Prinzip der Referenzenbildung zur VEC-Ontologie erlautert.
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3.2.7.1  NumericalValue (VEC) als Property (VWS) modellieren

Modellierung eines VEC-NumericalValue durch verschiedene VWS-Konzepte und deren Bewertung,
siehe Abbildung 3-19:

Variante 1: Definition der Einheit in der ConceptDescription

"idShort": "vec_terminalTypeNominalSize",
"description”: [
{
"language": "en",
"text": "Specifies the nominal size of terminals that fit into the cavity. (e.g. 2x4)."

}

1,
"id": "http://www.prostep.org/ontologies/ecad/2024/03/vec#terminalTypeNominalSize",
"embeddedDataSpecifications": [

"dataSpecificationContent": {
"preferredName": [

"language": "en",
"text": " Terminal Size"
}
1,
"unit": "Millimeter",
"sourceOfDefinition": "http://qudt.org/vocab/unit/Millim",
"symbol™: "mm",
"dataType": "REAL_MEASURE",
"definition": [
{
"language": "en",
"text": "Specifies the nominal size of terminals that fit into the cavity. (e.g. 2x4)."
s
{
"language": "de",
"text": "Gibt die NenngroBe der Klemmen an, die in den Hohlraum passen. (z. B. 2x4)."
}
1,
"modelType": "DataSpecificationIec61360"
s
"dataSpecification": {
"type": "ExternalReference",
"keys": [
{
"type": "GlobalReference",
"value": "http://admin-shell.io/DataSpecificationTemplates/DataSpecificationIEC61360/3/0"
}
1
}
}
1,
"modelType": "ConceptDescription”

}
Listing 3-3 Definition der Einheit in der ConceptDescription

SemanticlD
ID http://www.prostep.org/ontologies/ecad/2024/03/vec#terminalTypeNominalSize
Definition Specifies the nominal size of terminals that fit into the cavity. (e.g. 2x4).
Source of definition http://qudt.org/vocab/unit/MilliM
Unit Millimeter
Symbol mm
Datatype RealMeasure

Abbildung 3-19: Einheitendefinition in der Concept Description fiir ein VEC NumericalValue

Problem:

e Die Einheit (z.B. m, mm, Zoll) ist damit global fur die referenzierte VEC-Eigenschaft fur alle
VWS auf dem VWS-Server definiert.
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¢ Bei Einheitenwechsel aus einer nativen Quelle kann eine Konvertierung mit Rundungsfehlern
auftreten, da es im Kontext Einheiten gibt, die nicht direkt umrechenbar sind (z.B. Leitungs-
querschnitte in mm? vs. American Wire Gauge (AWG) analog wie z6llige und metrische Ge-
winde). Die meisten CAD-Formate (bspw. STEP oder JT) sind Einheiten agnostisch.

Betrachtung des folgenden Szenarios: Hersteller X gibt seine Daten frei (in Inches) und will seine Daten
in einem zentralen VWS Marketplace einstellen. Dort werden jetzt die Inches in Meter umgerechnet.
Falls nun diese digitalen Daten auch fir digitale Verhandlungsprozesse genutzt werden und dann auch
Vertragsgrundlage sind, wer verantwortet es, wenn die Daten aufgrund von Rundungsfehlern bei der
Umrechnung nicht stimmen? Der Hoster des Marketplace? Der Einsteller der Daten, weil er das, was
umgerechnet wurde, nicht nochmal gepruft hat, der Datenempfanger, weil er sich auf die Daten verlas-
sen hat, oder der Hersteller der VWS-Repository Service?

Variante 2: Erstellen einer ConceptDescription fur jede Einheit-Eigenschafts-Kombination, z. B.
e vect#thickness m
e vect#thickness_mm
e vect#thickness_inches

Problem: Der semantische Bezug zwischen den ConceptDescription und der VEC-Spezifikation wiirde
verloren gehen.

Variante 3: Definition der Einheit in der eingebetteten Datenspezifikation jedes VEC Properties, siehe
Abbildung 3-20.

— Data definition

Type
w ExtemalReference v

Preferred name English o X ~ | siunit * N
Short name + Add
Definition + Add
Source of definition vie x
unit Millimetre -
Unit I 0112/2///627204UAAB62 o B

Ssymbol m «
Datatype
Format «

/-
Value list + Add

/-
Value %

Abbildung 3-20: Definition der Einheit in der eingebetteten Datenspezifikation der Property

Problem: Erzeugt potenzielle Redundanz.

Basierend auf der dargestellten Analyse wird fir metrische Einheiten die Anwendung der Variante 1 als
Standard empfohlen, fir andere Einheitensysteme die Anwendung der Variante 3, um das Risiko von
Rundungsfehlern bei der Einheitenkonvertierung in der Verantwortung des Datenempfangers zu belas-
sen.
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3.2.7.2 VEC als VWS-Submodell

Fir die OSS Harness Lib wurde seitens 4Soft ein ,experimental* Modul ,,vec-VWS-conversion“'? erstellt,
um einen VEC verlustfrei in ein VWS-Submodell konvertieren zu konnen. Dabei wurden Modellierungs-
schwachen im Bereich der VWS-Properties offenbart, insbesondere zur Definition von Bereichswerten
und Toleranzen.

Die Behebung dieser Modellierungsschwachen wurde daraufhin bei der IDTA in die Wege geleitet.

Der Ansatz der verlustlosen Transformation des VEC in ein VWS-Submodell wurde nicht weiterverfolgt,
da der VEC als formal definierte Spezifikation vorliegt und als solcher im Originalformat an die VWS
angehangt werden kann.

3.2.7.3 VEC als HandoverDocumentation

Als praktikabelste Lésung wurde daher die Einbindung der VEC-Datei als HandoverDocument angese-
hen und auch zur Anwendung empfohlen. Das File- (oder Blob-)Element sollte dabei den Medientyp
(mimeType) text/xml* besitzen, damit entsprechende Softwarewerkzeuge die Datei korrekt einlesen
koénnen. Sinnvoll ware auch, bei der IANA einen dedizierten MimeType?° fir VEC zu reservieren (bspw.
»application/vec+xml“), wie bereits hier angestrebt wurde: [KBLFRM-1254] Registrierung von IANA Me-
dia Types fiir den VEC - Issue #1118 - prostep-ivip-e-V/vec?'.

3.2.7.4 Referenzieren innerhalb des VEC

Wie bereits im Architekturkapitel [20] beschrieben, ware die Referenzierung spezifischer Informations-
fragmente innerhalb der VEC-Datei ein interessanter Ansatz. Hierzu haben ab Version 2.1 VEC-Ele-
mente die Fahigkeit erhalten, global eindeutige IDs zu tragen; (URNs). Diese kdnnen als Referenzie-
rungsanker verwendet werden und ggf. mit einer einfachen Erganzung der VWS-REST-API direkt zug-
reifbar gemacht werden.

19 hitps://github.com/4Soft-de/harness-model/pull/313
20 pitps://www.iana.org/assignments/media-types/media-types.xhtml
21 hitps://github.com/prostep-ivip-e-V/veclissues/1118
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3.3 AP 12.3 - Extraktionslogik entwickeln

Im Arbeitspaket ,Extraktionslogik entwickeln wurden folgende Aspekte fir die Erzeugung von Kompo-
nenten-VWS betrachtet:

e Unternehmensinterne Datenquellen auf VWS-Struktur mappen.

Datenquellen analysieren und auf Standards abstimmen.

Schnittstellen zu Datenquellen implementieren.

Extract-Transform-Load (ETL)-Prozesse erstellen.

Fir die Industrialisierung der VWS mussen von den Komponentenherstellern VWS fir lhre Katalog-
Produkte bereitgestellt werden, um deren weitere Verwendung in branchentypischen Engineering-Sys-
temen zu ermoglichen. Heutige Produktdatenhaltungssysteme bieten Ublicherweise noch keine VWS-
Ausleitungsschnittstelle an.

Deshalb wurde bei interessierten Projektpartnern die interne Datenbereitstellung analysiert und Lésun-
gen zum ETL-Prozess fir die maschinell unterstiitzte Erzeugung der Produkt-VWS vorgeschlagen.
Ebenso wurden den Projektpartnern Vorschlage zur Ertlichtigung lhrer IT-Landschaft erarbeitet, um
einen VWS-basierten Produktkatalog bereitstellen zu kénnen. Erganzend wurden VWS fir reprasenta-
tive Produkte bzw. Produktfamilien der Projektpartner erzeugt und in einer geeigneten Demonstrator-
Umgebung der ARENA2036 bereitgestellt 22.

Zur Ermittlung der notwendigen Informationen wurden mit den Projektpartnern (Komax Testing, Coro-
flex, Kostal) Workshops durchgefuihrt. Dazu wurden bei allen Partnern folgende Themen betrachtet und
erarbeitet:

Definition des aktuellen Stands bei der Verdéffentlichung von Produktinformationen (30min)

2. Erarbeitung der Enterprise Architektur mit den relevanten (externen) Akteuren, deren Touch-
points, betroffene Abteilungen und Rollen im Unternehmen sowie die internen Prozesse, Sys-
teme und Daten (1,5 — 2h)

3. Vorstellung des ETL-Prozesses mit Eclipse Mnestix (15min)
4. Zusammenfassung (15min)
5. Feedback (5min)

Die Ergebnisse zu diesen Agendapunkten wurden auf einem digitalen Whiteboard uniform mit folgen-
dem Saulenschema festgehalten, siehe

&
I

Abbildung 3-21: Workshop-Schema

22 pitps://marketplace.arena2036.app
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3.3.1 Komax Testing

Der Workshop fand am 12. Mai in digitaler Form statt und wurde in einem digitalen Whiteboard doku-
mentiert. Zuerst wurde der aktuelle Stand bzgl. der Darstellung der Komax Testing-Produkte erarbeitet.
Neben den Inhalten auf der Webseite?? ist hierbei das Komax Testing-eigene Kundenportal TSK Direct
hervorzuheben, ein Kundenportal fiir gelieferte Produkte. Abbildung 3-22 zeigt exemplarisch die Uber-
gabedokumentation fiir einen Prifadapter im TSK Direct.

%KlRECT 2 v [l Komax Testing Germany Gm () v @) Deutsch v 0 0 Q

Mein Konto Produkte Scout Media Komax Academy

Produkt Medien -

sprache v ) Typ v )( Tags v Filter anwenden | Filter zuriicksetzen

Filtered number of results: 9 (of 9 available documents)

Titel Sprache v Tags Anderungsdatum  Grosse Aktion

& 01708700003 'al English EN)  Bild Web Connector picture, Steckerbild 04.11.2024 254k8 A
P

(& 999169524 01 WDX English (EN)  Schemasund l/O-Liste  Verdrahtungsplan, Wiring diagram 04:11.2024 79k8 A

English (EN)  Schemasund I/O-Liste  Verdrahtungsplan, Wiring diagram 04.11.2024 108k8 A

®

(& 999169524_02_PP! English (EN)  Pneumatic Diagram Pneumatic plan, Pneumatikplan 04.11.2024 45k8 A

ir]

English (EN)  Pneumatic Diagram Pneumatic plan, Pneumatikplan 04.11.2024 9kB A

Abbildung 3-22: Ubergabedokumentation im TSK Direct von Komax Testing

Bei Komax Testing sind die klassischen IT-Systeme wie Enterprise Resource Planning (ERP), Product
Lifecycle Management (PLM) und Product Information Management (PIM) vorhanden, aus denen die
Webseite und das Kundenportal mit Inhalten gespeist werden. Weitere Informationen werden von den
Dateiservern hinzugezogen. Aktuell werden noch keine Verwaltungsschalen bereitgestellt. Die vorhan-
dene Infrastruktur kann aber als Quellsystemen fiir einen ETL-Prozesses zur Erzeugung von VWS ge-
nutzt werden.

Hervorzuheben ist die mogliche Struktur der VWS, die durch die Art der Produkte von Komax Testing
bedingt ist und sich deutlich von den anderen Projektpartnern unterscheidet:
e Systemtypen (als Typ-VWS) analog zur Webseite und fir den Produktkatalog
o DigitalNameplate mit Herstellerinformationen und Klassifizierung
o TechnicalData mit allgemeinen technischen Daten (teilweise mit Wertebereichen)
o HandoverDocumentation mit Produktflyer und Handbuicher
e Systemkonfiguration (als Typ-VWS) mit produktspezifischen Konfigurationen
DigitalNameplate mit Herstellerinformationen und der spezifischeren Klassifizierung
TechnicalData mit der spezifischen Konfiguration
BillOfMaterial (one down)
HandoverDocumentation mit spezifischen Zeichnungen und weiteren Dokumenten

O O O O

e Systeminstanzen (als Instanz-VWS)
o DigitalNameplate mit Seriennummer, Herstelldatum und CE-Kennzeichnung
o HandoverDocumentation mit Prifprotokollen und Zertifikaten

23 hitps://komaxgroup.com/testing
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Im Kontext des Vorhabens und mit dem Fokus auf den Produktkatalog wurden Systemtypen exempla-
risch als VWS erzeugt und in einem automatischen Prozess ausgeleitet. Das genaue Vorgehen ist in
Kapitel 3.4.1 erlautert.

3.3.1.1  Bildung der Produkthierarchien

Die Organisation der Produktkategorien auf der Website und im TSK Direct - sowohl in den URLs als
auch den Navigationsleisten - liefern konkrete Ansatzpunkte fiir die Abbildung von Produkthierarchien
in einem semantischen Produktkatalog.

Abbildung 3-23 zeigt die Navigationsebenen auf der Website von Komax Testing. Tabelle 3-11 stellt die
semantische Zuordnung der Produkthierarchie mit Referenz zu Abbildung 3-23 dar.

a ~ WO N =

ManufacturerProductRoot Testing
ManufacturerProductFamily Low Voltage Testing
ManufacturerProductType TS1500
ManufacturerProductDesignation TS1500 800x600 mm
ManufacturerPartNumber / ManufacturerOrderCode Nicht vorhanden

Tabelle 3-11: Zuordnung der Produkthierarchie bei Komax Testing

komax EXPERTISE PRODUCTS SERVICES CAREERS MORE = Q P\ ']
Products Testing Low Voitage Testing TS1500
-4
Testing
LR 3 = The TS1500 test system is suitable for testing and quality
Ll_éyk"‘ assurance of medium and large wire harnesses In the cable
— - assembly and automotive supply Industries
. rux | + Readmore + Compare L 11Variants avalable
- - LJhld
1 2 5 ..:? (@ TalkwanExpert Downloads
wan £
(3 g
I..‘
Technicaldata  Downloads
11 Variants
TECHNICAL DATA pal

Select varant
o TS1500 80GX600 fen v Metic I imenal

Abbildung 3-23: Produktstruktur Komax Testing
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3.3.1.2 URL im Produktkatalog

Die folgenden beiden URLs illustrieren den Aufbau der Produkthierarchie auf der Website in den beiden
Sprachversionen deutsch und englisch:

e https://komaxgroup.com/en/products/testing/low-voltage-testing/ts1500

e https://komaxgroup.com/en/products/testing/low-voltage-testing/ts1500

Fur die Verwendung in einem semantischen Produktkatalog mit «sprechenden» URLs bietet es sich an
die ManufacturerPartNumber bzw. ManufacturerOrderCode zu erganzen und die Sprachauswahl mittels
Query-Parameter abzubilden.

Durch die ManufacturerPartNumber bzw. ManufacturerOrderCode wird sichergestellt, dass eine spezi-
fische Produktauswahl mdglich ist, ohne zusatzliche Filterung durch manuelle Auswahl tber die Vari-
antenauswahl:

e  https.//komaxgroup.com/en/products/testing/low-voltage-testing/ts1500/401165

Die Nutzung von Query-Parametern fir die Sprachauswahl wirde zudem die Nutzung der URL als spe-
zifische Asset-ID (specificAssetld) ermdglichen, da der Query-Parameter in diesem Fall weggelassen
werden kénnte, die URL somit auf das generische Produkt verweist:

e  https.//komaxgroup.com/products/testing/low-voltage-testing/ts1500/401165?lang=en

Des Weiteren kdnnte der Pfadbestandteil «products» in den Domanennamen Uberflihrt werden, sodass
der Pfad genau die Inhalte enthalt, die fir die eindeutige Produktidentifikation mittels «sprechenden»
URLSs notwendig sind:

o https.//products.komaxgroup.com/testing/low-voltage-testing/ts1500/401165?lang=en
3.3.1.3 Identifikation in der Verwaltungsschale
Fir die Identifikation von Produkten in der VWS sind drei Bestandteile von Bedeutung:

e |dShort — als Kurzbezeichner fiir das Asset

e aasld — Als global eindeutiges Identifikationsmerkmal fiir die spezifische VWS

e assetld — Als global eindeutiges Identifikationsmerkmal fir das Asset

Die IdShort kann im einfachsten Fall direkt aus den Bestandteilen der Produkthierarchie abgeleitet wer-
den. Hierbei ist wichtig Leerzeichen und weitere Sonderzeichen gemall dem Metamodell der Verwal-
tungsschale zu vermeiden:

o {ManufacturerName}_{ManufacturerProductFamily} {ManufacturerArticleNumber}
Beispiel:
e KomaxTesting_TS1500 401165

Die aasld als global eindeutiges Identifikationsmerkmal fur die VWS sollte in Form einer URI oder URL
abgebildet und die Empfehlungen aus dem Metamodell der VWS beachtet werden. Es bietet sich an,
das Schema nach etablierten Modellen aufzubauen.

Beispiel:
e http://komaxgroup.com/testing/aas/1/0/401165

Die globalAssetld - als global eindeutiges Identifikationsmerkmal fur das Asset - kann wiederum einer
ahnlichen Struktur folgen, wie die URL auf der Website. Es ist jedoch nicht ratsam die URL der Website
direkt zu verwenden, da zukinftige Anderungen diese ungliltig machen kénnte. Stattdessen bietet es
sich an das Schema nach etablierten Modellen aufzubauen. Bei einer Instanz erganzt bspw. um die
Seriennummer.

Fur eine VWS vom Typ Instanz kann zudem das heute Ubliche Typenschild als Hinweisgeber verwendet
werden. Die Abbildung 3-24 illustriert den Aufbau eines Typenschilds bei Komax Testing:
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Typenschild
1 CE Kennzeichnung

2 Produktnummer

C€
= Produktbezeichnung koma‘(
= Produkt Art.-Nr. »

= Seriennummer [Product}-No.: TSxom-40o0o-0xx - 2
3 — Order No.: 10600008

Auftragsnummer Date of Production:  31.12.2016 4
5 —Volage: D90-240V AC

Herstellungsdatum Power consumption: 1000w —— 6
7 —Pressure: 6 bar

Spannung (Eingang)

Komax Testing Str 4 32457 Porta 8
Leistung (max.)

Betriebsdruck

W =~ 3 ;M A W

Adresse des Herstellers

Abbildung 3-24: Definition eines Typenschilds von Komax Testing

Fir die globalAssetld ist der Punkt (2 - Produktnummer) entscheidend. Diese kann in abgewandelter
Form Gbernommen und als URL dargestellt werden:

e http://asset.komaxgroup.com/testing/{Produktbezeichnung}/{Produkt Art.-Nr.}/{Seriennummer}
Beispiel:

e Typ: http://asset.komaxgroup.com/testing/ts1400/401165

e Instanz: http://asset.komaxgroup.com/testing/ts1400/401165/001

Anmerkung: Es wird generell empfohlen keine zahlenden Seriennummern als Identifikationsmerkmale
zu verwenden, da diese erratbar und somit unter Umstanden gegen ungewollten Zugriff geschutzt sind.
Stattdessen kdnnen nach IEC 61406 (/dentification Link) [14] [15] auch Identifier mit zufalligen Buchsta-
ben- und Zahlenkombinationen zum Einsatz kommen.
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3.3.2 COROFLEX

Der Workshop wurde am 13. Mai durchgefiihrt und in einem digitalen Whiteboard dokumentiert. Zuerst
wurde der aktuelle Stand bzgl. der Darstellung der Coroflex-Produkte erarbeitet. Aktuell sind die Pro-
dukte mit einigen technischen Merkmalen auf der Webseite gelistet. Detaillierte technische Informatio-
nen erhalt man auf Anfrage durch den zustandigen Vertriebsmitarbeiter.

Bei Coroflex ist das fiihrende System ein ERP-System mit Materialstammdaten, Produktklassifikationen
und -Merkmalen. Die technischen Daten fiir die Kunden werden analog von der Entwicklungsabteilung
vorbereitet und verwaltet und an die Kunden weitergegeben. Diese IT-Landschaft macht einen automa-
tisierten Prozess schwierig.

Im Vorhaben wurden die Informationen fiir einige Produktfamilien (inkl. deren Varianten) in eine Excel-
Tabelle Uberfuhrt. Daraus konnten die Verwaltungsschalen erfolgreich automatisiert erstellt werden.

3.3.2.1 Bildung der Produkthierarchien

Der im Online-Produktkatalog nach aussen sichtbarem Zustand liefert einige Informationen zur Organi-
sation der Produktkategorien, sowohl in den URLs als auch den Navigationshierarchien. Weitere we-
sentliche Informationsquellen waren ein zur Verfligung gestelltes Excelsheet mit PLM-Properties, Ent-
wirfen der neuen Produktstruktur sowie einer Anzahl Produktdatenblatter.

Abbildung 3-25 zeigt die Navigationsebenen auf der Website von Coroflex. Tabelle 3-12 stellt die se-
mantische Zuordnung der Produkthierarchie mit Referenz zu Abbildung 3-25 dar.

1/2 ManufacturerProductRoot External product name / category_name
3 ManufacturerProductFamily Cable Design / description_short
Cable description + Conductor size +

3/5 ManufacturerProductDesignation Temperature Class + Voltage Class
5 ManufacturerProductType n/a
5 ManufacturerPartNumber / Coroflex Type no.

ManufacturerOrderCode

Tabelle 3-12: Zuordnung der Produkthierarchie bei Coroflex

Coroflex BAANGHEN & KOMPETENZEN  DBERUNS  KAMMERE  NEWSROSM
Alle Kabel & Leitungen Hochvoltleitungen ABS Sensorisitungen Ladsanschiussleitungen

Geréteanschlussleitungen Hochtemperaturleitungen Sensorleitungen fir industrielle

Anwendungen

COROFLEX 180HV SSC
- FHLAL2GCB2G

rmte Aluminiu ochvoltleitungen fir

Hybrid- und Batterie-Fahrzeug
+180 °C

Aluminium Hochvoltleitungen, einadrig geschirmt

e rele aven
6 TYE NR. ANZAWL LEITERQUERSCHNITT DUACHMESSER (mm]
s-2632 ix 10 mmé .00 08

92632 1x 12 mm? 6,50 0.6

9-2632 1x 16 mm2 .20 0.6
9-2632 ix 20 mm? 7.80 0.6
92632 1x 25 mm? 8.80 0.6

9-2632 1x 30 mm 9.60 0.7

02632 ix 35 mm? 10,50 0.7

Abbildung 3-25: Produktstruktur COROFLEX
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3.3.2.2 URL im Produktkatalog

Die folgenden beiden URLs illustrieren den Aufbau der Produkthierarchie auf der Website in den beiden
Sprachversionen deutsch und englisch:

e https://www.coroflex-cable.com/en/high-voltage-cables/coroflex-180hv-ssc-fhlal2gcb2g/

o https://www.coroflex-cable.com/de/hochvoltleitungen/coroflex-180hv-ssc-fhlal2gcb2g/

Bei einer Neuentwicklung des Online-Produktkatalogs wird empfohlen, die Sprachabhangigkeiten in der
URL zu beseitigen und eine Linkbildung idealerweise nur mit dem englischsprachigen Produktbezeich-
ner als |dentifizierungsbestandteil in der URL und einem Query-Parameter zur Ubergabe der gewiinsch-
ten Anzeigesprache anzustreben, bspw.:

e https://www.coroflex-cable.com/high-voltage-cables/coroflex-180hv-ssc-fhlal2gcb2g/?lang=en

Ggf. kdnnte auch die Verwendung einer Subdomain “products” vorteilhaft sein, um den Online-Pro-
duktkatalog Uber eine eigene Domane abzugrenzen:

o https://products.coroflex-cable.com/high-voltage-cables/coroflex-180hv-ssc-fhlal2gcb2g

3.3.2.3 Identifikation in der Verwaltungsschale

Die idShort kann im einfachsten Fall direkt aus dem bestehenden Benennungsschema abgeleitet wer-
den, hier noch hinreichend granular erganzt fiir die 35mm?2-Variante des Produkts:

e Coroflex_180hv_ssc_fhlal2gcb2g_35

Die aasld als global eindeutiges Identifikationsmerkmal fur die Verwaltungsschale sollte in Form einer
URI oder URL abgebildet werden. Es bietet sich an, das Schema unter Verwendung der idShort aufzu-
bauen, bspw.:

e https://aas.coroplast.de/coroflex 180hv_ssc fhlal2gcb2g 35

Die assetld als global eindeutiges Identifikationsmerkmal fir das Asset kann wiederum einer ahnlichen
Struktur folgen, wie die URL auf der Website. Zur Abgrenzung bietet es sich an das Schema mit der
Subdomain ,asset” aufzubauen, bspw.

e https://asset.coroplast.de/coroflex 180hv_ssc fhlal2gcb2g 35
3.3.2.4 Properties

Die folgenden COROFLEX-spezifischen Properties wurden im Rahmen der VWS-Erstellung identifiziert
und im SM TechnicalData - SMC TechnicalProperties implementiert, sieche Tabelle 3-13. Die Einheiten-
referenz wurde im Regelfall als ConceptDescription angelegt, eine etwaige WerteReferenz bei valueld
hinterlegt.

- Massinformation ~ vec#conductorSpecificationMassinformation  https://qudt.org/vocab/unit/GM-PER-M
ConductorSize vec#conductorSpecificationCrossSectionArea | https://qudt.org/vocab/unit/MilliM2
ConductorDiameter vec#wireElementSpecificationOutsideDiame-  http://qudt.org/vocab/unit/MilliM
ConductorMaterial :/eerc#conductorspecificationMaterial Tabelle 4-11: IEC Conductor properties
CorelnsulationMaterial vectinsulationSpecificationMaterial Tabelle 4-11: IEC Conductor properties
JacketMaterial vect#insulationSpecificationMaterial Tabelle 4-11: IEC Conductor properties
TemperatureType vec#RobustnessClass_AmbientTemperature
NominalVoltage vec#NominalVoltage

Tabelle 3-13: COROFLEX Properties

Es ist anzumerken, dass einige Bestandsdaten nicht sauber auf VEC-Definitionen gemappt werden
konnten, da sie nicht immer formal passend definiert oder eindeutig beflillt sind. Es wird in diesen Fallen
empfohlen, die Datenmodellierung im PLM- bzw. PIM-System entsprechend nachzujustieren.
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3.3.3 KOSTAL

Der Workshop wurde am 27. Mai durchgefiihrt und in einem digitalen Whiteboard?* dokumentiert. Zuerst
wurde der aktuelle Stand bzgl. der Darstellung der KOSTAL-Produkte erarbeitet. Aktuell sind die Pro-
dukte mit einigen technischen Merkmalen auf der Webseite gelistet und kénnen gefiltert werden. Detail-
lierte technische Informationen erhalt man nur nach Anmeldung. Basierend darauf wurden ca. 15 VWS
fur unterschiedliche Produktgruppen erstellt.

Bei KOSTAL ist das flihrende System ein ERP-System mit Materialstammdaten und Produktklassifika-
tionen. Zudem existiert ein PDM-System. Vom PDM werden die Information in ein PIM exportiert und
um Marketing-relevante Informationen und Dokumente angereichert. Diese Daten bilden die Basis fur
den Produktkatalog auf der Webseite. Die Produktdatenblatter werden von der Produktentwicklung ge-
pflegt und sowohl im PDM als auch im PIM hinterlegt.

Diese IT-Landschaft erlaubt einen automatisierten Prozess fiir die Erstellung von VWS. Da hochwertige
VWS bereits manuell erstellt wurden, wurde auf einen automatisierten Prozess verzichtet.

3.3.3.1 Bildung der Produkthierarchien

Derzeit wird bei KOSTAL der Online-Produktkatalog neu definiert und der aktuelle Zustand kann zwar
als veraltet angesehen werden, liefert jedoch einige Informationen zur Organisation der Produktkatego-
rien, sowohl in den URLs als auch den Breadcrumbs, siehe hierfir Tabelle 3-14 und Abbildung 3-26.

ks T ""7TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT

1/2 ManufacturerProductRoot n/a
3 ManufacturerProductFamily n/a
4 ManufacturerProductDesignation n/a

n/a ManufacturerProductType n/a
5 ManufacturerPartNumber/ManufacturerOrderCode n/a

Tabelle 3-14: KOSTAL: Bildung der Produkthierarchie

KONTAKT SYSTEME @ Erweiterte Suche
Such
K@§?&& Produkte uche

Kontakte / Steckhilsen / PLK 14,5 / 10142491

o 0 ©

Kontakt PLK 14,5 (WSS pad
@
15X20mm)

Artikelnummer: 10142491

a Informationsblatt

Abbildung 3-26: Produktstruktur KOSTAL

3.3.3.2 URL im Produktkatalog

Die folgenden beiden URLs illustrieren den Aufbau der Produkthierarchie auf der Website in den beiden
Sprachversionen deutsch und englisch:

24 hitps://metroretro.io/BOB8XFOYLGSU
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e https://produktkatalog.kostal-kontakt-systeme.com/web/kostal/en/KOS-
TAL/1544095543984/Termi-
nal%20PLK%2014%2C5%20%28WSS%20pad%2015X20mm%29/$catalogue/KOS-
TALData/PR/10142491/

e https://produktkatalog.kostal-kontakt-systeme.com/web/kostal/de/KOS-
TAL/1544095543984/Kon-
takt%20PLK%2014%2C5%20%28WSS%20pad%2015X20mm%29/$catalogue/KOS-
TALData/PR/10142491/

Es bestehen starke Sprachabhangigkeiten in der URL (de/en, Produktbezeichnung), die Produktbe-
zeichnung enthalt Sonderzeichen (%20, %28, %29, %2C) als Pfadbestandteil, der Firmenname kommt
als redundanter Pfadbestandteil vor (/KOSTAL/), zudem gibt es Pfadbestandteile ohne semantischen
Gehalt (/web/, /1544095543984/, /$catalogue/KOSTALData/PR/).

Bei einer Neuentwicklung des Online-Produktkatalogs wird empfohlen, diese Punkte zu beseitigen und
eine Linkbildung idealerweise nur mit der Artikelnummer als Produkt-ldentifikator in der URL anzustre-
ben sowie einem Query-Parameter zur Ubergabe der gewlinschten Anzeigesprache, bspw.:

https://produktkatalog.kostal-kontakt-systeme.com/10142491%?lang=en

3.3.3.3 Identifikation in der Verwaltungsschale

Die idShort sollte am besten direkt aus den bestehenden Benennungsschemas abgeleitet werden,
bspw.:

e KOSTAL_PLK14_10142491

Die aasld als global eindeutiges Identifikationsmerkmal firr die Verwaltungsschale sollte in Form einer
URI oder URL abgebildet werden. Es bietet sich an, das Schema unter Verwendung der idShort aufzu-
bauen, bspw.:

e https://aas.kostal.com/KOSTAL PLK14 10142491

Die assetld als global eindeutiges Identifikationsmerkmal fir das Asset kann wiederum einer ahnlichen
Struktur folgen, wie die URL auf der Website. Zur Abgrenzung bietet es sich an das Schema mit der
Subdomain ,asset” aufzubauen, bspw.

e https://asset.kostal.com/KOSTAL PLK14 10142491
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Die folgenden KOSTAL-spezifischen Properties wurden im Rahmen der VWS-Erstellung identifiziert
und im SM TechnicalData - SMC TechnicalProperties implementiert, siche Tabelle 3-15. Die Einheiten-
referenz wurde im Regelfall als ConceptDescription angelegt, eine etwaige WerteReferenz bei valueld

hinterlegt.

CONNECT_WIRE_SIZE

CONNECT_TERMINAL_SIZE
CONNECT_SURFACE_LAMINA

CONNECT_OPERATING_TEMPERATURE

CONNECT_MATING_FORCE_TERMINAL

CONNECT_CURRENT_CARRYING_CA-
PACITY_AT_80DEGREE

CONNECT_UNMATING_FORCE_TERMI-
NAL

CONNECT_TECH

Contact_family

CONNECT_NOMINAL_CAVITY_DIAME-
TER

Colour
cont_house_type

CONNECT_WIRE_OUTER_DIAMETER

Qty_pins
CONNECT_CODE

CONNECT_SEALING_PRINCIPLE

vec#terminalCurrentinformationCore-
CrossSectionArea

vect#terminalTypeNominalSize

vec#materialDescription

vec#TemperatureType_OperatingTem-
perature

vec#terminalPairingMatingForce

vec#terminalCurrentinformationCur-
rentRange

vec#terminalPairingUnmatingForce

vec#WireReceptionSpecification

vec#TerminalType

vect#cavitySealSpecificationWireEle-
mentOutsideDiameter

vec#generalTechnicalPartSpecifica-
tionColorinformation

vec#housingComponentHousingSpe-
cification

vec#wireElementSpecificationOutside-
Diameter

vect#slotSpecificationNumberOfCavities

vec#variantCodeDescription

vec#SlotSealingType

https://qudt.org/vocab/unit/MilliM2

https://qudt.org/vocab/unit/MilliM

https://qudt.org/vocab/unit/DEG _C

https://qudt.org/vocab/unit/N

https://qudt.org/vocab/unit/A

https://qudt.org/vocab/unit/N

vec#WireReceptionType_Crimp

https://qudt.org/vocab/unit/MilliM

Tabelle 4-10: IEC Colour properties

https://qudt.org/vocab/unit/MilliM

0112/2///62720#UAD146

vec#SlotSealingType_SingleSeal-

ing
vec#connectorHousingSpecification-
CebE ConnectorPositionAssuranceType B
CONNECT_VOLTAGE_LEVEL_MAX vec#NominalVoltage_48V -
CONNECT_PREASSEMBLED vec#cavityHasIntegratedTerminal -
Tabelle 3-15: KOSTAL TechnicalProperties
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https://ecad.prostep.org/ontologies/2024/03/vec#WireReceptionType_Crimp
http://www.prostep.org/ontologies/ecad/2024/03/vec#TerminalType
http://www.prostep.org/ontologies/ecad/2024/03/vec#cavitySealSpecificationWireElementOutsideDiameter
http://www.prostep.org/ontologies/ecad/2024/03/vec#cavitySealSpecificationWireElementOutsideDiameter
https://qudt.org/vocab/unit/MilliM
https://ecad.prostep.org/ontologies/2024/03/vec#generalTechnicalPartSpecificationColorInformation
https://ecad.prostep.org/ontologies/2024/03/vec#generalTechnicalPartSpecificationColorInformation
http://www.prostep.org/ontologies/ecad/2024/03/vec#housingComponentHousingSpecification
http://www.prostep.org/ontologies/ecad/2024/03/vec#housingComponentHousingSpecification
http://www.prostep.org/ontologies/ecad/2024/03/vec#wireElementSpecificationOutsideDiameter
http://www.prostep.org/ontologies/ecad/2024/03/vec#wireElementSpecificationOutsideDiameter
https://qudt.org/vocab/unit/MilliM
http://www.prostep.org/ontologies/ecad/2024/03/vec#slotSpecificationNumberOfCavities
https://cdd.iec.ch/cdd/iec62720/iec62720.nsf/ListsOfUnitsAllVersions/0112-2---62720%23UAD146
https://ecad.prostep.org/ontologies/2024/03/vec#variantCodeDescription
https://ecad.prostep.org/ontologies/2024/03/vec#SlotSealingType
http://www.prostep.org/ontologies/ecad/2024/03/vec#SlotSealingType_SingleSealing
http://www.prostep.org/ontologies/ecad/2024/03/vec#SlotSealingType_SingleSealing
http://www.prostep.org/ontologies/ecad/2024/03/vec#connectorHousingSpecificationConnectorPositionAssuranceType
http://www.prostep.org/ontologies/ecad/2024/03/vec#connectorHousingSpecificationConnectorPositionAssuranceType
http://www.prostep.org/ontologies/ecad/2024/03/vec#NominalVoltage_48V
http://www.prostep.org/ontologies/ecad/2024/03/vec#cavityHasIntegratedTerminal
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3.4 AP 12.4 - Verwaltungsschalengenerierung

Das Arbeitspaket ,Verwaltungsschalengenerierung“ beschaftigte sich mit der Implementierung der Er-
zeugung und Verwaltung von Typ-Verwaltungsschalen. Hierzu wurden eine Reihe von Referenzproduk-
ten in Verwaltungsschalen modelliert, die im Produktkatalog-Demonstrator der ARENA2036 dargestellt
werden.

3.4.1 Komax Testing

Die VWS von Komax Testing wurden generativ auf Basis von ERP-Daten erzeugt und mittels REST
API auf dem Demo-Verwaltungsschalen-Server abgelegt.25

Um eine semantische Durchgangigkeit zu gewahrleisten, wurden die erforderlichen Daten aus den Teil-
modellen der IDTA abgeleitet und entsprechende Parameter im ERP-System identifiziert. Die identifi-
zierten Parameter wurden anschlie®end in einem Export-Prozess verfiigbar gemacht und mittels eines
entsprechenden Transformators in Teilmodelle und Verwaltungsschalen libersetzt. Der Fokus lag hier-
bei auf Typ-Verwaltungsschalen von Prifmaschinen.

Eine wesentliche Erkenntnis war die Notwendigkeit fiir einen Transformator, der die Daten in der Ver-
waltungsschale stufenweise anreichern kann, um zu erméglichen, dass Verwaltungsschalen zunachst
mit unvollstdndigen Daten aufgebaut und anschlieRend mit weiteren Daten erganzt oder aktualisiert
werden kénnen.

Auf dieser Grundlage kénnen auch nachtragliche Korrekturen an der semantischen Struktur von Ver-
waltungsschalen mit geringem Aufwand durchgefiihrt werden. Beispielsweise fir die Korrektur von
Merkmalen, die in einem ersten Durchlauf fehlerhaft transformiert wurden.

Um die Bereitstellung von unvollstandigen oder fehlerhaften Verwaltungsschalen auszuschliel3en,
wurde zudem eine zweistufige Veroffentlichungsstrategie gewanhlt. In der ersten Stufe werden die Ver-
waltungsschale auf einer geschlossenen Testumgebung erzeugt. Diese kann mit geringem Aufwand
verworfen und neu erzeugt werden. Erst in der zweiten Stufe werden die Verwaltungsschalen auf die
Demo-Umgebung ausgeleitet.

In Abbildung 3-27 sind exemplarisch einige der erzeugten Verwaltungsschalen auf der Demo-Umge-
bung https://marketplace.arena2036.app/marketplace/catalog?manufacturer=KOMAX dargestellt.

Image Manufacturer name Manufacturer product designation Asset 1D AASID

Komax Testing Germany GmbH T51600 2400x850MM CT 90-260V https://www.komaxgroup.com/testing/aas/1/0/401107 >

Komax Testing Germany GmbH TS1600 4800%850MM CT 90-260V https://www.komaxgroup.com/testing/aas/1/0/401109 >
-
— Komax Testing Germany GmbH TS1700 1200x1200MM CT 90-260V https://www.komaxgroup.com/testing/aas/1/0/401110 >
F
I
- — Komax Testing Germany GmbH TS1500 1200x600 WEE-Tester https:/iwww. komaxgroup.com/testing/aas/1/0/401132 >
&
e Komax Testing Germany GmbH TS1500 BO0x600 ET 90-260V https://www. komaxgroup.com/testing/aas/1/0/401165 >

Abbildung 3-27: Verwaltungsschalen von Komax Testing auf der Demo-Umgebung

25 https://vws4ls.dev.mnestix.xitaso.net/de/marketplace/catalog?manufacturer=KOMAX
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3.4.2 KOSTAL

Die KOSTAL-Verwaltungsschalen? in Abbildung 3-28 wurden manuell auf Basis von PLM-Daten er-
zeugt.

mage Maufacturer rame Manufacturer product designation
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Abbildung 3-28 : Kostal Produktverwaltungsschalen

26 pitps://mnestix.arena2036.app/catalog?manufacturer=KOSTAL
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3.4.3 COROFLEX

Die Coroflex-Verwaltungsschalen?” wurden exemplarisch auf Grundlage existierender Daten erstellt.
Dafur wurde ein manueller Export nach Excel aus dem bestehenden Produktdaten System von Coroflex
erstellt, was den "Extract” Schritt reprasentiert. Diese Daten wurden dann zu einer JSON-Datei umge-
wandelt (Transform) um am Ende in das System geladen zu werden (Load). Die Grundlage fur die zu
erstellenden Verwaltungsschalen wurde vorab fir einen Produkttyp handisch erstellt, um dann die Da-
ten aus der JSON zu verknipfen.

Ein typischer Prozess um mittels Eclipse Mnestix automatisiert Verwaltungsschalen zu erstellen sieht
wie folgt aus. Zuerst missen die Daten aus heterogenen Datenquellen in ein homogenes Datenformat
Ubertragen werden. Hierflir kbnnen gangige ETL-Tools verwendet werden. Exemplarisch wurde hierfir
der Export nach Excel und die Transformation in eine JSON-Datei verwendet. Die Transformation nach
JSON wird verwendet, da die meisten Objekte nach JSON serialisierbar sind und somit eine gute Grund-
lage fir das Laden und Erstellen der Verwaltungsschalen bildet. Diese JSON kann dann in den VWS-
Generator geladen werden Uber eine HTTP/REST Schnittstelle. Der VWS-Generator kann auf Docker
gefunden werden. Zusammen mit einem vorher erstellten Blueprint werden dann die Verwaltungsscha-
len erstellen. Eine Ubersicht ist in der folgenden Abbildung 3-29 zu sehen:

.................... TLLIT = v e ’ LTy
Data Engineering Lift into AAS standard

04 Mnesrix

Blueprints

Configuration

03 Maosrix
AAS Generator

Croation

PER ASSET

® Systems ' Dataflow

Abbildung 3-29: Mnestix VWS-Generator

Folgend sind Ausschnitte der verwendeten Excel Liste, in Abbildung 3-30 dargestellt, sowie der daraus
erstellten JSON-Dateien, in Abbildung 3-31 dargestellt zu sehen, die fiir die Generierung der VWS ver-
wendet worden sind:

D-Website inkernal vemarks Externl prochict e Cordlex Typs . |Catie descripion Candacr size | Agglicaion Caie Design
1001 MV Kepler, ugeechiomt, T150 |Corate Highvieitage Catie 52652 FHLIG 1amm* w21s SingaCors  [LV216-1 Camper Silicane Siicane 62mm {03
001 IHV. Kepler, urgeschiomt. T150 |Carate High-Vaitage Catie 82852 FHL2G 16 mm* w218 SingeCars  [LV2161 GCamper Siican Siicane aamm {203
001 [HV. Ko, gesbivmt, T80 |Coraten High-Vaitage Cetie 02852 FHLZG 25 men wate SmpaCare  |LV216.1:VW: N 108557 Copper Silicore Siiema a7 mm {203}
001 [V, K, st T160 |Coratex Highaitage Catie S35 FHLZG 35 men” wate SgeCare [LVZ16-1. V- N 108 174 Copper Siicone Siicane 107 o (0.3}
1001 Y Kk, angeschivant, T160 |Corae Higheitage Catie 82852 FHLIG Smar wate SegeCore  [LV21G-1. VAW N 108558 Copper Siicar Siican 128mmm (204}
1001 MV Kepler, ungeechiomt. T150 |Corate Highveitage Catie e85 FHLIG 0 mm w21s SigleCors  [LV216-1: VAW N 108 553 BMW: SA320CS Camper Silicane Siicane 47 mm (204}
001 IHV. Kepler, urgeschiomt. T150 |Carate High-Vaitage Catie 82852 FHL2G asmm w218 SingleCere  [LV216-1:VAY: N 108 560 BAW: SAX2000 GCamper Siican Siicane 163 mm (205}
001 [HV: Ko, gestivmt, T80 |Coraten High-Vaitage Cetia 92852 FHLZG 120 men wate SmgaCas L2181 Copper Silicore Siiema 130 me (205}
1002 . a0 s2811 FHLRZGCEZG | 400ma WG et 162, Mescades. © 51164 GCoper Siicore Siicane 56mm (+02)
1002 b i, TG0 82511 FHLRIGCEXG  B0mee e fided 162, Mercedes: € 511 814, BMW: 54 Copper Siicar Siicana a3mm {+02)
1002 W irmt. T80 82611 FHLA2GCEG | 10mm? W26 fieded 162 Mercades: C51 19.14 Camper Silicane Siicane a5mm {03
1002 IH: irmt. T80 82511 FHLA2GCEG | 16mm* w2k fieidsd 162 Mercades: €51 10.14; Daimier GCamper Siican Siicane sammiz03)
1002 b e sa811 FHLRZGCE2G 25 mem? WG et 8.2 Merendos: C51 1 11.14; VW 1 Copper Siicore Siicane 1 3me (203

Abbildung 3-30: Ausschnitt aus Excel Datenquelle

27 hitps://mnestix.arena2036.app/marketplace/catalog?manufacturer=COROFLEX
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{

"aas_id": "https://aas.coroplast.de/COROFLEX_9_ 2611 FHLR2GCB2G_33"

"asset_id": “https://asset.coroplast.de/9-2611-35",

"id_short": “COROFLEX_9_2611_FHLR2GCB2G_35",

"id_website": "1002",

"submodel_ids": {
"HandoverDocumentation": "https://aas.coroplast.de/sm/9_2611_35/HandoverDocumentation™,
"DigitalNameplate": "https://aas.coroplast.de/sm/9_2611_35/DigitalNameplate"
"TechnicalData": "https://aas.coroplast.de/sm/9 2611 35/TechnicalData"

+
"eclass": "44940201",
"markings": [
"Daimler Truck: A@@254608581",
"LV216-2",
"BMwW: 9 327 162",
"Mercedes: C51 / 12.14",
"VW: N 187 755"
1.
"internal_remarks": "HV, Kupfer,geschirmt, T18@8",
"auswahlanwendungen™: "",
"external_product_name": "Coroflex High-Voltage Cable"
"coroflex_type_no": "9-2611",
"cable_description": "FHLR2GCB2G",
“cable_uri™: "https://www.coroflex-cable.com/de/hochvoltleitungen/coroflex-188hv-ssc-Tthlr2gcbh2g/",
"thumbnail™: "https://www.coroflex-cable.com/fileadmin/_processed_/1/7/csm_COROFLEX-High-Voltage-Cable-Shielded-SingLle
"name": "Coroflex High=Voltage Cable",
"type": "9-2611",
"description": "FHLR2GCB2G",
"product_designation": "FHLR2GCB2G 35 mm?/ ©.21 T180 @.6/1.8 kV",
"manufacturer_statement": "Coroflex Single Core High-Voltage Cable, Copper, shielded"
"conductor_size": "35 mm2",
"conductor_size_value": "35",

Monnlicatinnts f

Abbildung 3-31: Ausschnitt aus verwendeter JSON-Datei

3.5 AP 12.5 - Integration und Bereitstellung

Das Arbeitspaket ,Integration und Bereitstellung® beschéftigte sich mit der Integration des Deployment
und Monitoring des Typ-Verwaltungsschalen-Generators und Produktkatalogs in die jeweilige IT-Infra-
struktur.

Hierzu wurde bei den Projektpartnern im Rahmen jeweils eines Workshops eine Bestandsaufnahme der
internen IT-Architektur analysiert und Lésungsvorschlage zur VWS-Implementierung und webbasierten
Bereitstellung erarbeitet.

In Bezug auf TP 14 ,Demonstrator” wurde das Open-Source-Tool Mnestix weiterentwickelt, um eine
Produktkatalog-VWS-Infrastruktur entsprechend navigieren zu kénnen.

Konsortialbericht VWSA4LS ,Verwaltungsschale fur den Leitungssatz*

80
FKZ 131K005, Stand 27. Juni 2025



/a ARENA2036

3.5.1 Mnestix-Browser

Im Zuge des Teilprojekts 12 erfolgte die begleitende Weiterentwicklung des OpenSource-VWS-Viewers
~Mnestix“2¢ um mit fiir Produktkataloge Ublichen Such- und Filterfunktionen, insbesondere die Weiter-
entwicklung einzelner Viewer-Features zur optimalen Darstellung der Submodelle , TechnicalData“,
.HandoverDocumentation“ und ,DigitalNameplate” in einem ansprechenden Produktkatalog-Erschei-
nungsbild.

Im Entwurfsprozess, siehe Abbildung 3-32 bis Abbildung 3-34 wurden in diversen Anforderungs-
workshops Ul-Entwirfe und ein klickbarer Prototyp erstellt, um die Designideen und Workflows zu sam-
meln und zu verifizieren:

2025-04-10 RequirementsEngin.. v @ Meeting In Progress v @ Share D Q& =

©
©

ORLNO0OO-0FEWg O

- ax +[DO|® 'W [ Your stickies are priv

Abbildung 3-32: Anforderungsworkshop

Feedback Product Catalogue + P.. ~ Start Meeting Gshare [T 0 & =
= Product Catal @
§ = i- ©
=)
E‘ Product Catalogue Product PAGE Product E
@ CICITILAD) = = —_—
S
a —
y —
5]
o 1
7
®
9“—'— 2y
- 5%+ OGO #H D a
Abbildung 3-33: Feedbackworkshop
28 https://github.com/eclipse-mnestix/mnestix-browser
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Abbildung 3-34: Figma Demonstrator
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Dabei wurde die folgenden grundlegenden Dialoge und Workflows als Anforderungssammlung fir die

Implementierung festgelegt.

3.5.1.1 Produktkatalog-Auswahl

In diesem Dialog als sog. ,Landing Page*“ sollte entweder direkt ein Herstellerkatalog ausgewahlt oder
per Chatbot-Funktion eine kataloglibergreifende Produktsuche durchgefiihrt werden, siehe Abbildung

3-35.

Startseite

VWS4LS - Marketplace

Verwaltungsschale fiir den Leitungssatz

qQ Hersteller auwahlen

[OSTAL Coroflex

345 Artikel q 295 Artik

hitp/f92.205177 N5-B080/) hitps://api mnestix xitaso net/repo

- /4 ARENA2036 o

komax

htps:/cl.apiwagn.comismartdata-
aas-env,

> >

#r SUCHE MIT CHATEOT

Abbildung 3-35: Mnestix Auswahl Produktkatalog
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3.5.1.2 Produktfilterung

In diesem Dialog sollte innerhalb des ausgewahlten Herstellerkatalogs mit detaillierten Filtern sowie
Tabellensortierung die Produktsuche gezielt verfeinert werden, siehe Abbildung 3-36.

= /a ARENA2036 )
Startseite / Kostal

VWS4LS - Marketplace KOSTAL

Verwaltungsschale fiir den Leitungssatz

Filter Kontakt MK 0,5 +

~ ECLASS
1014494

> Prozessieittechnik Kantalt MK 0.5

> Elekirotechnik Kastal 180HY S5 - FHL2GLB2G

Kastal

v VEC KOSWL  Stecker EEK 0,6 +

(0 kabel Artikel nummer 10003317
O3 emmina P Produktfamilie Kantakt EEK 06
Techn. Name Kastal 1540HY SBC - FHLYZIS,

O crimp Details Hersteller Kostal
© Manufacturer Product
Family und Designation
Buchse LKS 1,5 ELA +

Artikel nummer 22124444620
Produkdfamilie Kantald LKS 15
Kastal 1230y S5C - FHLZS DFFAW

Kastal

» DiahlgroBenbereich in
mm

> Oberfiache

> Betriebstemperatur max.
in°c

Abbildung 3-36: Mnestix Produktfilterung

Der Sourcecode =zur Filterfunktionalitat liegt unter https://github.com/mnestix/mnestix-sear-
cher/tree/main/MnestixSearcher. Dabei wird auf Anforderung, bspw. einmal pro Tag, ein beim Deploy-
ment spezifiziertes VWS Repository indexiert. Die Indexierung kann Giber eine HTTP/REST Schnittstelle
angesprochen werden. Nach der Indexierung kénnen die indexierten Verwaltungsschalen mittels
GraphQL durchsucht werden. Diese GraphQL Schnittstelle benutzt Eclipse Mnestix Browser um die
Filter zu realisieren.

Dieser Ansatz wurde gewahlt um die technische Umsetzbarkeit von Filtern basierend auf der Verwal-
tungsschale zu zeigen. Im nachsten Schritt kann die GraphQL Query erweitert werden um die Asset
Administration Shell Query Language?® [21] zu realisieren.

29 nitps://industrialdigitaltwin.io/aas-specifications/IDTA-01002/v3.1/query-language.html
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3.5.1.3 Produktanzeige

In diesem Dialog sollte das final ausgewahlte Produkt, seine kommerziellen Informationen angezeigt
und die Interaktionselemente zu einem e-Shop bereitgestellt werden, siehe Abbildung 3-37.

= /4 ARENA?2036

Startseite / Kostal Produktkatalog / Konfakte / Steckhilsen

Kontakt MK 0,5
F roduktbezeichnung Artikelnum A ir 522!35 €
Kontakt MK 0,5 1014494 v
c E Lieferbar in 3 Arbeitstagen
" rel
Kostal & 9-2611-35 ANFRAGEN
s
Das Wichtigste in Kiirze B VEC 2.1.0 PrimaryPartType_Wire = ECLASS Feldbus, Dezentrale Peripherie
Technische Daten > > TECHNISCHE EIGENSCHAFTEN
{Ibergabedokumentation > A ALLGEMEINE INFORMATIONEN

Hersteller Kostal

Hersteller Logo K@glﬁﬂ&

Produktbezeichnung FHLR2GLB2G 35 mm*/ 0,21 TIBO 0.61,0
Produkthild s
Artikelnummer 1014494

Bestellnummer 9-2611-35

[LV216-2 Tabelle A 2, BMW G5 95007-6-2, BMW 9 327 162 9, Mercedes
£51/12.14, Daimler Truck ADO25460501, VW N 107 777]

Normen

> PRODUKTKLASSIFIZIERUNG

> WEITERE INFORMATIONEN

Abbildung 3-37: Mnestix Produktanzeige

Davon abgeleitet - jedoch nicht vollstandig identisch aufgrund der Ressourcensituation - wurde die Im-
plementierung erstellt, welche auf dem ARENA236-Demonstrator ausgebracht wurde und deren Bedie-
nung im Kapitel 4.6 beschrieben ist.

Fur die Abbildung der kommerziellen Informationen (siehe Abbildung 3-37: Mnestix Produktanzeige,
oben rechts) ist die Definition eine neuen Teilmodells notwendig. Hierzu wurde vor Abschluss des Pro-
jekts ein Beitrag , Utilization of Asset Adminstration Shells for e-Commerce Applications“® bei der ,30th
IEEE International Conference on Emerging Technologies and Factory Automation (ETFA)“eingereicht.
Die Annahme oder Ablehnung war zum Zeitpunkt der Beendigung des Projekts noch nicht bekannt.

30 hitps://github.com/VWSALS/vws4ls-subproject-results/upload/main/TP12
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3.5.2 Deployment ARENA2036

Die AAS- und Mnestix-Serverinfrastruktur soll im ARENA2036-X-Netzwerk deployt werden (siehe Ab-
bildung 3-38), mit jeweils separaten Repositories fur Coroflex, Kostal und Komax Testing. Ein weiteres
Repository ,vws4ls* soll als interne Experimentierplattform dienen. Das aktuelle Docker Compose fiir
Mnestix liegt unter:

https://github.com/eclipse-mnestix/mnestix-browser/blob/main/compose.yml

VIWSILS
Marketplace

marketplace.arena2036.app - o

Mnastix Browser

uses

vws4ls.products.arena2036.app komax.products.arena2036.app
X 1
Backand
VWSAL!
L ""'j‘_‘:‘;.:.&:""’:y Minestix AAS Searchor Mnaestix AAS Searches
{with YARP reverse proxy) 5064 :
|
nnsyxlnlmsnrudumJ | Basyx i.uraulmcm) I
! |
" [ s Frogesiry Galts Fiagisiry Calls T
epo
3 S - _
AAS Environment AAS Discovary AAS Riagistry Submodel Rogesiny AAS Environment
Intgmial: 8081 Il B8 Inemal B083 Intrnal 8083 Internal: 8081
I I I T
Backend
Datalayer ) Carafiex
h, Mndstix Proxy Mnestix AAS Searcher
5064 D
- Mongo DB {with YARP roverse proxy)
27017
e/ Ly
v -
AAS Monga DB | AAS Environment
Intemal-8081 27017 8081
y A
kostal.products.arena2036.app coroflex.products.arena2036.app

Abbildung 3-38: ARENA-X Deployment Architektur

3.5.2.1 Domanenbildung

Top-Level-Domains (TLDs) unterliegen unterschiedlichen DNS- und Sicherheitsanforderungen: Bspw.
ist ,.app"“ in der sog. HTTP Strict Transport Security®!-Preload-Liste enthalten, was bedeutet, dass mo-
derne Browser automatisch eine sichere Verbindung erzwingen und SSL-Zertifikate benotigt werden.
Dies ist etwa bei ,.tech” nicht der Fall.

Als Domainname wurde ,arena2036.app“ reserviert, was flexibel mit Subdomanen erweitert werden
kann. Bis ein internes Hosting im ARENA-X-Kontext erfolgen kann, soll wie folgt umgeleitet werden,
siehe Tabelle 3-16:

3https://de.wikipedia.org/wiki/HTTP_Strict_Transport_Security
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https://arena2036.app Default Landing Page arena2036.de?
(HTML-Infoseite mit
weiterfihrenden
Links)

vwséls.arena2036.app Landing Page fur https://vws4ls.dev.mnestix.xitaso.net/de/list
vwséls

marketplace.arena2036.app Landing Page fiir https://vws4ls.dev.mnestix.xitaso.net/de/marketplace
Mnestix Marketplace

mnestix.arena2036.app AAS-Server https://vws4ls-api.dev.mnestix.xitaso.net/repo/

Tabelle 3-16: Subdoménen fiir "arena2036.app"

Die Doméane ,marketplace.arena2036.app” wurde als CNAME Eintrag konfiguriert, welcher direkt auf
vwsdls.dev.mnestix.xitaso.net zeigt. Somit kann ein Nutzer direkt auf der Domane ,market-
place.arena2036.app“ das System sehen ohne im Browser weitergeleitet zu werden.

Etwaige SSL-Zertifikate werden Uber gangige Tools, in diesem Fall Traefik32, automatisch generiert.
Somit ist ein Zugriff Gber ,HTTPS" mdglich.

3.5.2.2 Authentifizierung externer AAS Repositories

Von Drittparteien lber das Internet zur Verfligung gestellte AAS-Server, wie bspw. von Festo3? sind
teilweise nur nach Authentifizierung zugreifbar. Um die dortigen Authentifizierungsmechanismen an
Mnestix anbinden zu kénnen, sind folgende Lésungsansatze denkbar:

3.5.2.2.1 Token-Exchange

Analog zu dem im Kapitel 2.6.6.3 beschriebenen Ansatz wird der Authentifizierungsserver eines Drittan-
bieters als foderierte Autoritat innerhalb der bestehenden Keycloak-Instanz fir Mnestix konfiguriert. Die
Benutzer kdnnen dann den féderierten Server fir die Authentifizierung auswahlen. Der primare Authen-
tifizierungsserver speichert dann das foderierte ,Access Token® und kann, falls unterstutzt, einen Token-
Exchange Flow initiileren, um ein ,Access Token“ von der dritten Partei zu erhalten, siehe Abbildung
3-39.

Keycloak Mnestix
2/3 tok 1
store: Access token [« [2/3] access token (repo 1) » Keyclorzlgéirld party

(Mnestix)

[1] access token (Mnestix)

[6] verify token (repo 1) - SUCCESS
[4] token exchange (Mnestix -> repo 1)

Mnestix Browser [5] access token (REPO 1) — | 3rd party Repository
[7] Data:

A

Abbildung 3-39: Ablauf Token-Exchange

Nur das vom Authentifizierungsserver des Drittanbieters ausgestellte ,Exchange Token* sollte von dem
Repository des Drittanbieters akzeptiert werden. Dieser Austausch ist notwendig, da das Repository
des Drittanbieters kein Token akzeptiert, welcher vom urspriinglichen Mnestix-Repository ausgestellt
wurde.

3.5.2.2.2 Authorization Code Flow

Bei fortgeschrittenen Konfigurationen mit mehreren Repositories kann es sinnvoll sein, separate Au-
thentifizierungsdaten fir jedes Repository zu definieren, siehe Abbildung 3-40. Bei diesem Ansatz
wirde jeder Authentifizierungsserver eines Drittanbieters einen eigenen Client fiir Mnestix bereitstellen,

32 https://doc.traefik.io/traefik/
33 hitps://basyx.festo.com/aas-ui/
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der zusammen mit allen erforderlichen OpenlID-Endpunkten, wie den Autorisierungs- und Token-End-
punkten, konfiguriert werden kann. Nach der Anmeldung Gber den Server des Drittanbieters wiirde der
Benutzer nur Zugriff auf das spezifische Repository erhalten, das fiir diesen Server konfiguriert ist.

Keyclaok 3rd party
repo 2

Keyclaok 3rd party
repo 1

[1] login [1] login .
[3] verify token (repo 2) - SUCCESS  access token (repo 2) access token (repo 1) [3] verify token (repo 1) - SUCCESS
[2] Access token (repo 2) [2] Access token (repo 1
3rd party Repository Mnestix Browser » 3rd party Repository
[€—4] Data

[4] Data

Abbildung 3-40: Ablauf Authorization Code Flow

Sowohl diese Methode als auch der Ansatz des Token-Exchange wirden bei jedem Zugriff auf ein
anderes Repository eine erneute Authentifizierung erfordern. Dieser Prozess erfordert eine komplexe
Konfiguration pro Repository und muss durch gut durchdachte Sicherheitsmechanismen unterstitzt
werden. Wegen der erheblichen Komplexitat wird dieser Ansatz jedoch derzeit nicht unterstutzt.

3.5.2.2.3 Client-Credential

Bei diesem Ansatz nach Kapitel 2.6.6.4 stellt der Authentifizierungsserver eines Drittanbieters einem
Client ein Secret zur Verfiigung, das die Proxy-Komponente verwendet, um sich gegentiber dem Ziel-
system zu authentifizieren und Zugang zu AAS und Teilmodellen zu erhalten, siehe Abbildung 3-41.

Der AAS-Browser kennt keinen Authentifizierungsmechanismus, er fordert lediglich Daten des Reposi-
tories an. Der Proxy wickelt also den Authentifizierungsvorgang ab, fugt das ,Access Token“ an die
nachgelagerte Serveranfrage an und gibt die Daten als authentifizierter Benutzer an den Browser zu-

ruck.
Keyclaok 3rd party
repo 1

[4] Get Access token via Client Credentials

Keycloak Mnestix

[1] get access token (Mnestix) [3] Verify Token (Mnestix)

[6] verify token (repo 1) - SUCCESS

2] Access token (Mnesitx, [5] Access token (Repo 1) .
(2] { ) » Proxy Component 1 »{ 3rd party Repository
€8] Data——————] € [7]pata———————————
N—

Mnestix Browser

Abbildung 3-41: Ablauf Client Credential

Dieser Ansatz ist flexibel, da der Proxy mit einem Mnestix-,Access Token“ gesichert werden kann,
wodurch sichergestellt wird, dass eine Authentifizierung innerhalb von Mnestix weiterhin erforderlich ist.
Erst nach erfolgreicher Authentifizierung wirde der Proxy die Anfrage weiterleiten.

Diese Flexibilitat ermoéglicht die Unterstitzung mehrerer AAS-Repositories und Proxys von Drittanbie-
tern, wahrend sich der Benutzer nur einmal in Mnestix authentifizieren muss. Fur eine feingranulare
Kontrolle kdnnten individuelle Rollen angewendet werden, um den Zugriff auf bestimmte Repositories
zu beschranken, die alle Uber einen einzigen Authentifizierungsserver verwaltet werden.
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3.6 AP 12.6 - Testen und Qualitatssicherung

Zum Testen des Mnestix-basierten VWS4LS-Marketplace und der erstellten Referenz-Verwaltungs-
schalen wurden vergleichende Tests zwischen Mnestix-Viewer, dem Viewer der AAS-Suite und wo ver-
figbar- den jeweiligen nativen BaSyx-basierten Viewern durchgefiihrt. Zudem wurden andere VWS-
Server eingebunden (HARTING, WAGO, FESTO).

Im Zuge der Qualitatssicherungsaktivitaten wurden u.A. die folgenden Punke identifiziert und an die
entsprechenden Organisationen weitergetragen:

(1 Administrativelnformation: New properties "createdAt" and "lastModified" - Issue #520 - admin-shell-io/aas-
specs-metamodel

(2) Revisit <<experimental>> SubmodelElement Range - Issue #450 - admin-shell-io/aas-specs-metamodel

(3) Datatype "Identifier" should always be an URI - Issue #595 - admin-shell-io/aas-specs-metamodel

(4) AAS Server Self Identification - Issue #461 - admin-shell-io/aas-specs-api

(5) Add total amount to pagination metadata - Issue #468 - admin-shell-io/aas-specs-api

(6) Define systematic URLs into the online repo - Issue #463 - admin-shell-io/aas-specs-api

(7) How to cite IDTA publications ? - Issue #23 - admin-shell-io/aas-specifications

(8) [BUG] Inconsistent definitions for image/picture file formats - Issue #121 - admin-shell-io/submodel-tem-
plates
(9) ManufacturerName should be Property, not MLP - Issue #127 - admin-shell-io/submodel-templates

(10) SMT DigitalNameplate: Define possible relation between Markings and Documentation - Issue #132 - ad-
min-shell-io/submodel-templates

(11) [IDTA-01004-3-0_working] Doc issue in file documentation/IDTA-01004/modules/ROOT/pages/access-
rule-model.adoc - Issue #5 - admin-shell-io/aas-specs-security

(12)  Invalid IRDI used: 0112/2///62720#UAD718 - Issue #1118 - qudt/qudt-public-repo

(13) how to represent fractional units (Price and CurrencyExchange) - Issue #1207 - qudt/qudt-public-repo

(14) [BUG] Serialization Endpoint should give better Error Messages - Issue #753 - eclipse-basyx/basyx-java-
server-sdk

(15) [FEATURE] Detection for duplicate globalAssetIDs - Issue #733 - eclipse-basyx/basyx-java-server-sdk

(16) [FEATURE] Concept Description Manager - Issue #525 - eclipse-basyx/basyx-aas-web-ui

(17)  AAS Editor Overview - Issue #8 - eclipse-basyx/basyx-aas-web-ui
(18)  Create/Edit/Delete AAS - Issue #10 - eclipse-basyx/basyx-aas-web-ui
(19) FE.O3 Integration des Nameplate-Generators - Issue #36 - DHBW-TINF23F/Team2-BaSyx-WebClient

(20) Implementierung F.03 Integration Nameplate-Generator - Issue #43 - DHBW-TINF23F/Team2-BaSyx-
WebClient

(21)  E.O5 Verbesserte Nutzerflihrung fiir die Submodelle - Issue #38 - DHBW-TINF23F/Team2-BaSyx-WebCli-
ent

(22) Implementation of help buttons - Issue #36 - DHBW-TINF23F/Team3-BaSyx-Editor-Plugin

(23) Ul: API-Call Logs - Issue #71 - DHBW-TINF23F/Team1-BaSyx-Security-Plugin

(24)  Erweiterung der Produktklassen im Bereich 4-04 (Kfz-Elektrik) um eine Property PrimaryPartType, wurde
als Change Request zur ECLASS-Version 16 vom ECLASS e.V. angenommen.

(25) ,Qualifier-Initiative* bei der IDTA, AdHoc-WG mit F. Scherenschlich, M.Hoffmeister und C.Borntrager. Erar-
beitung einer Vorschlagsliste zur Erganzung der IDTA GUIDELINE: How to create a Submodel Template
Specification [22].
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3.7 AP 12.7 - Dokumentation und Schulung

In diesem AP stand die Erstellung von Implementierungsleitfaden im Vordergrund, die fir Dritte als
.Muster-Lésung“ bzw. ,Kochrezept“ nachnutzbar sind. Eine Bereitstellung als webbasierte Online-Do-
kumentation ist Gber das VWS4LS-Github-Repository zugreifbar.

Die Ergebnisse dieses APs sind vorwiegend in dieser Abschlussdokumentation des TP12 und TP 13
enthalten, insbesondere die folgenden Kapitel:

e AP 12.2 - Datenmodellierung

e AP 13.4 — Semantische Durchgangigkeit
e AP 13.5 — Meta-Level AAS Designer

e AP 13.6 — XITASO Mnestix Viewer
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4 TP13 - Standards und Middleware

Im Teilprojekt 13 ,Standards und Middleware® des Projekts VWSA4LS wurden Ldsungsansatze fir die
Anwendung von Branchenstandards und Normen zur Beschreibung von Informationsfragmenten in der
Verwaltungsschale erarbeitet. Ein besonderer Fokus liegt dabei auf der Analyse und dem Vergleich von
bereits etablierten Lésungen wie Eclipse BaSyx, dem AAS-Designer sowie MNESTIX, um die Einsatz-
moglichkeiten der VWS in der industriellen Praxis zu bewerten.

Darlber hinaus werden vorhandene semantische Beschreibungen, wie beispielsweise der VEC und
ECLASS, auf ihre Kompatibilitdt und ihren Mehrwert fir die Verwaltungsschale gepruft. Ein weiterer
zentraler Aspekt des Teilprojekts ist die Untersuchung, inwieweit Aspektmodelle und VWS-Submodelle
fiir verschiedene Technologien —wie EDC und VWS — geeignet sind und ob beide Ansatze parallel oder
jeweils nur einer davon eingesetzt werden kann.

AbschlielRend wird der aktuelle Entwicklungsstand der OPC-UA Companion Specification fir die Wiring
Harness Industrie dargestellt, um einen umfassenden Uberblick tiber den Stand der Standardisierung
und Interoperabilitat in diesem Bereich zu geben.

4.1 AP 13.1 — Abgleich von Aspekt- und Teilmodellen

Eine wesentliche Herausforderung flir den interoperablen Datentransfer im Catena-X Automotive Net-
work (Catena-X) ist die Bereitstellung von Informationen in Form von Aspektmodellen.

Im Projektverlauf wurden zwei wesentliche Erkenntnisse gewonnen:

1. FuUr den Zugriff auf Verwaltungsschalen tber Catena-X ist es nicht zwangsweise notwendig
die Teilmodelle der Verwaltungsschale in Aspektmodelle fiir Catena-X zu transformieren.
Stattdessen kann Uber die Control Plane des EDC die Zugriffskontrolle zum Verwaltungsscha-
lenserver geregelt werden. Anschlieflend kann ein direkter Zugriff auf die Teilmodelle erfol-
gen.

2. Im Februar 2025 wurde zwischen IDTA und Catena-X eine gemeinsame Arbeitsgruppe «Gui-
deline: How to use SAMM as semantic definition for Asset Administration Shell» geformt, um
ein ganzheitliches Regelwerk zu erarbeiten, mit dem Interoperabilitat zwischen Aspekt- und
Teilmodellen hergestellt werden soll.

Aus diesen Grinden hat das Konsortium entschieden keine parallelen Forschungsaktivitaten hinsicht-
lich des Abgleichs von Aspekt- und Teilmodellen zu starten.

4.2 AP 13.2 — Freigabe der Teilmodelle ,Process Parameters*

Im Rahmen von AP 13.2 wurde das Teilmodell «Bill of Process» (IDTA 02031) zu «Process Parame-
ters» umbenannt, in zwei Teile aufgegliedert, inhaltlich klarer formuliert und im Kontext einer umfassen-
den Prozessbeschreibung - in Form eines Prozess-Teilmodells - eingeordnet.

Die ursprungliche Bezeichnung «Bill of Process» war missverstandlich und legte eine thematische Nahe
zum Teilmodell «Hierarchical Structures enabling Bills of Material» (IDTA 02011) nahe. Diese themati-
sche Nahe ist jedoch nicht vorhanden, weshalb das Teilmodell fiir ein besseres Verstandnis umbenannt
wurde.

Im weiteren Verlauf wurde deutlich, dass das Teilmodell in zwei Teilen verdffentlicht werden muss. Die-
ser Schritt ist notwendig, weil die Parameter auf Typ- und Instanz-Ebene beschrieben werden. Da die
Verwaltungsschalen fur Typen und Instanzen eigene Teilmodelle bendtigen, sind hierfur entsprechend
zwei Teilmodelle notwendig. Diese wurden entsprechend als Teil 1 fir Typen und Teil 2 fir Instanzen
aufgegliedert:

e |IDTA 02031-1 Process Parameters, Part 1: Type
e |DTA 02031-1 Process Parameters, Part 2: Instance

Die Teilmodelle wurden am 24.04.2025 in den IDTA-Freigabeprozess gegeben, mit dem Ziel einer Frei-
gabe innerhalb der Laufzeit des Forschungsprojektes am 08.06.2025 zu erreichen.

Konsortialbericht VWSA4LS ,Verwaltungsschale fur den Leitungssatz* 90
FKZ 131K005, Stand 27. Juni 2025



/» ARENA2036

4.3 AP 13.3 — OPC UA Begleitstandard "Wire Harness Manufacturing"

Der im Rahmen von TP1 erarbeitete OPC UA Begleitstandard «Wire Harness Manufacturing» (OPC
40570) wurde am 24.02.2025 in der Version 1.0 veréffentlicht und umfasst zunachst Prozesse im
Schneidraum. Um einen ganzheitlichen Begleitstandard zu erreichen, wurden Prozesse fiir Priifmaschi-
nen beschrieben.

Hierfir wurde ein mehrstufiges Vorgehen gewahlt:
1. Prifprozesse identifizieren
Use Cases und Prozessparameter definieren

2

3. Abgleich mit Doménenexperten
4. Parameterabgleich mit VEC

5

Ubergabe an VDMA-Arbeitsgruppe

4.3.1 Prufprozesse identifizieren

Auf Basis der Prozessliste aus TP3 wurde zunachst die Liste der Prifprozesse extrahiert und Kernpro-
zesse flr den Begleitstandard ausgewabhlt. In Tabelle 4-1 sind die Prifprozesse mit Erlduterungen auf-
geflhrt. Es handelt sich hierbei um eine unvollstandige Liste der Priifprozesse, die fiir die Leitungssatz-
herstellung Ublich sind.

Priifprozess Beschreibung

Bei der Kapazitatsmessung werden die im Leitungssatz verbauten

ETPEHIEETOEEIE Kondensatoren auf Vorhandensein und GroRe tberpruft.

Die Farberkennung dient im Wesentlichen der Erkennung von Lei-

Farberkennung tungsfarben oder farblich Kodierten Anbauteilen.
Durchmesserprifungen werden in der Regel durch geometrische For-

Durchmesser men realisiert und dienen beispielsweise der Uberpriifung von Ringka-
belschuhen.

Dioden Bei der Dioden-Prufung werden im Leitungssatz verbaute Dioden in
Durchgangs- und Sperr-Richtung Gberpruft.

Lichtleiter Die Lichtleiter-Prifung dient der Bewertung der Dampfung des Licht-

signals im Leitungssatz, um schwache Lichtsignale zu erkennen.

Beim Verbindungstest werden alle elektrischen Verbindungen im Lei-
Verbindungstest tungssatz Uberprft, um Kurzschlisse, Unterbrechungen und ver-
tauschte Leitungen zu erkennen.

Bei der Pin-Positions-Priifung werden die Stecktiefen der Terminals im
Pin-Position Steckergehause Uberprift, um unzureichende oder zu weit herausste-
hende Kontakte zu erkennen.

Die Prasenzerkennung wird eingesetzt, um Anbauteile und Kodierun-

Prasenz )
gen von Leitungssatzkomponenten zu erkennen.

Bei der Relaispriifung werden im Leitungssatz verbaute Relais auf

B Funktion und Schaltverhalten tberprift.

Airbag-Brucken sind elektrische Bricken im Stecker der Airbag-Zind-
pille, die ein versehentliches Auslésen durch statische Entladungen
verhindern sollen. Bei der Prufung wird die Bricke im geschlossenen
und gedffneten Zustand Uberprift.

Airbag-Briicke

Die Thermistor-Prifung wird fiir temperaturveranderliche Widerstéande
Thermistor eingesetzt. Hierbei wird der Temperaturkennwert des Widerstands mit
einem Vergleichswert verglichen.
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Der Leckage-Test findet Anwendung bei Steckergehausen, fir die be-
sondere Anforderungen an Dichtungen und Wasser- bzw. Luftdurch-
lassigkeit gelten. Hierbei wir die Dichtheit mittels Uber- oder Unter-
druckkontrolle nachgewiesen.

Leckage-Test

Die Bestluckungskontrolle findet Anwendung bei der Montage von Si-
cherungsboxen. Hierbei werden die bestiickten Sicherungen, Relais
und andere Anbauteile auf Vorhandensein, Steckrichtung und Lesbar-
keit der Beschriftung tberpruft.

Bestiickungskontrolle

Die Héhenkontrolle wird in Kombination mit der Bestiickungskontrolle
Hohenkontrolle durchgefiihrt und Uberprift ob die bestlickten Sicherungen, Relais und
andere Anbauteile vollstandig gesteckt wurden.

Der Schraubprozess ist sowohl ein Montage- als auch ein Priifprozess.
Hierbei werden kritische Verschraubungen nach der Richtlinie
VDI/VDE 2862 «Mindestanforderungen zum Einsatz von Schraubsys-
temen und -Werkzeugen - Anwendungen in der Automobilindustrie»
durchgefiihrt und protokolliert. Zusatzlich werden die Schraubpositio-
nen, Schraubparameter und ggf. elektrische Verbindungen tGberwacht.

Schraubmontage

Tabelle 4-1: Liste von Priifprozessen mit Erlduterungen

Da eine realistische Standardisierung fir alle Priifprozesse innerhalb der Projektlaufzeit nicht moglich
ist, wurden fir die weiteren Arbeiten am Begleitstandard die folgenden Priifprozesse ausgewahilt:

e Verbindungstest

e Bestlickungskontrolle

e Hohenkontrolle

e Hohenkontrolle
Es handelt sich hierbei um elementare Prifprozesse, fiir die erhebliche Informationsbedarfe bestehen
und somit wesentliche Anforderungen an den OPC UA Begleitstandard stellen.
4.3.2 Use Cases und Prozessparameter definieren

Fur die ausgewahlten Prufprozesse wurden im nachsten Schritt die Use Cases und die wichtigsten
Prozessparameter definiert. Hierbei sind zunachst nur diejenigen Use Cases und Parameter betrachtet
worden, die fur die jeweiligen Prozesse unerlasslich sind und somit den gréten Nutzen erzeugen. Wei-
tere Parameter werden fir zukinftige Versionen des Begleitstandards vorbehalten. Die vollstandige
Liste der Use Cases und Parameter ist dem Anhang zu entnehmen.

Abbildung 4-1 gibt einen Uberblick Uber die allgemeine Struktur der Prifprozesse, wie sie als erster
Entwurf definiert wurden. Die Details sind in den folgenden Kapiteln naher beschrieben.

Konsortialbericht VWSA4LS ,Verwaltungsschale fur den Leitungssatz* 02
FKZ 131K005, Stand 27. Juni 2025



/. ARENA2036

‘ OPC 40570 Wire M

— (—H

ProcessinpuiDataType
gi FuseBorHeghtControinputDataType
ProcessOutputDataType a
ComponentintoDataType
TorqueinputDataType
TorqueParameterDataType

% ST— H a——
==
e e
S |

_{ — H —

TorqueStageResutDataType

Abbildung 4-1: Struktur der Priifprozesse fiir den OPC UA Begleitstandard

4.3.2.1 Prifprozesse

Der allgemeine Teil bezieht sich auf Parameter und Use Cases, die fir alle Priifprozesse gleichermalfen
gultig sind. Hierbei geht es in erster Linie um Parameter bezlglich der zu prifenden Komponenten,
sowie des Gesamtergebnisses. Die Anforderungen sind in Tabelle 4-2 dargestellt.

Name Prifprozesse
Ziel Kontrolle und Rickverfolgbarkeit von Priifprozessen sicherstellen.
Der Client mdchte...

e die zu prifenden Komponenten festlegen
e wissen, welcher Benutzer und in welcher Schicht eine Prifung durchge-
fuhrt wurde.
wissen, wie haufig eine Prifung wiederholt wurde.

Beschreibung

Tabelle 4-2: Use Cases fiir Priifprozesse

4.3.2.2 Verbindungstest

Beim Verbindungstest werden alle elektrischen Verbindungen im Leitungssatz berprift, um Kurz-
schliisse, Unterbrechungen und vertauschte Leitungen zu erkennen. In Tabelle 4-3 sind die Use Cases
fur den Prozess aufgefiihrt und beschrieben.

Name Elektrische Verbindung

Kontrolle und Uberpriifung des elektrischen Durchgangs, der ordnungsgemafRen

Ziel Installation und der Eigenschaften von Kabelbaumen.

Der Client mochte...

die elektrische Durchgangigkeit und weitere Eigenschaften des Leitungs-
satzes Uberpriifen.

e steuern, ob eine Kurzschlusspriifung erfolgen soll.

e den Grenzwert flr die Kurzschlusspriifung festlegen.

Beschreibung
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wissen, ob eine Komponente im Leitungssatz vorhanden ist.
wissen, ob eine Komponente bestimmte Eigenschaften aufweist.
wissen, ob eine Leitung fehlt.
wissen, ob eine Leitung am falschen Terminal angeschlossen ist.
wissen, ob zwei Leitungen kurzgeschlossen sind.

e wissen, ob zwei Leitungen vertauscht wurden.
wissen, was der genaue Grund fir eine Fehler ist.

Tabelle 4-3: Verbindungstest Use Cases

4.3.2.3 Bestuckungskontrolle

Die Bestiickungskontrolle findet Anwendung bei der Montage von Sicherungsboxen. Hierbei werden die
bestlickten Sicherungen, Relais und andere Anbauteile auf Vorhandensein, Steckrichtung und Lesbar-
keit der Beschriftung Uberpruft. In Tabelle 4-4 sind die Use Cases fur den Prozess aufgefuhrt und be-
schrieben.

Name Bestlckungskontrolle
Ziel Kontrolle und Uberpriifung der korrekten Bestiickung einer Sicherungsbox
Der Client mdchte...

eine Sicherungsbox bestiicken
steuern, ob eine leere Position Gberprft werden soll.
steuern, ab welchem Schwellenwert eine Komponente als bestiickt er-
kannt wird.
wissen, ob die korrekte Komponente in einer Position bestlckt wurde.
wissen, welche Komponente in einer Position bestuckt ist.
wissen, mit welcher Konfidenz eine Komponente erkannt wurde.
wissen, ob eine Komponente fehit.
wissen, ob eine Komponente an der falschen Position bestiickt wurde.
wissen, ob eine Komponente in der falschen Drehrichtung bestlickt
wurde.
e wissen, ob eine Komponente auf einer Position bestiickt wurde, die leer

sein sollte.

wissen, ob eine Beschilderung fehilt.

Beschreibung

Tabelle 4-4: Bestiickungskontrolle Use Cases

4.3.2.4 Hohenkontrolle

Die Hohenkontrolle wird in Kombination mit der Bestlickungskontrolle durchgefiihrt und Gberprift ob die
bestuickten Sicherungen, Relais und andere Anbauteile vollstadndig gesteckt wurden. In Tabelle 4-5 sind
die Use Cases fiir den Prozess aufgefiihrt und beschrieben.

Name Hohenkontrolle

Kontrolle und Uberpriifung der korrekten Einbauposition von Komponenten einer

Ziel Sicherungsbox

Der Client mochte...

. e die Einbauposition von Komponenten einer Sicherungsbox Gberprifen.
Beschreibung e steuern, ob leere Positionen iiberpriift werden sollen.
e wissen, ob eine Komponente nicht vollstdndig gesteckt wurde.
wissen, ob eine Komponente ungleichmalig gesteckt wurde.

Tabelle 4-5: Hohenkontrolle Use Cases
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4.3.2.5 Schraubmontage

Der Schraubprozess ist sowohl ein Montage- als auch ein Priifprozess. Hierbei werden kritische Ver-
schraubungen nach der Richtlinie VDI/VDE 2862 «Mindestanforderungen zum Einsatz von Schraubsys-
temen und -Werkzeugen - Anwendungen in der Automobilindustrie» durchgefuhrt und protokolliert. Zu-
satzlich werden die Schraubpositionen, Schraubparameter und ggf. elektrische Verbindungen Uber-
wacht. In Tabelle 4-6 sind die Use Cases fiir den Prozess aufgefiihrt und beschrieben.

Schraubmontage

Name Schraubmontage

Kontrolle und Uberpriifung der korrekten Verschraubung von sicherheitsrelevan-

Ziel ten Schraubverbindungen.

Der Client mochte...

e Schraubvorgange an sicherheitsrelevanten Schraubverbindungen durch-
fuhren.

e die Anzahl der Wiederholungen mit einer Schraube oder Mutter begren-
zen.

e wissen, ob ein Schraubvorgang mit den richtigen Einstellungen durchge-

fuhrt wurde.

wissen, welches Schraubwerkzeug fir den Schraubvorgang verwendet

wurde.

wissen, welche ID zum Schraubvorgang gehort.

wissen, wie haufig eine Schraube oder Mutter verschraubt wurde.

die Ergebnisse jeder Schraubstufe wissen.

wissen, an welcher Position die Verschraubung durchgefiihrt wurde.
e die Schraubprogramme fiir eine Position festlegen.

die Losschraubprogramme fiir eine Position festlegen.

Beschreibung

Tabelle 4-6: Schraubmontage Use Cases

4.3.3 Abgleich mit Domanenexperten

Die erarbeiteten Use Cases und Prozessparameter wurden im nachsten Schritt weiteren Domanenex-
perten zur Kommentierung und Ergénzung zur Verfugung gestellt. Hierzu haben die Unternehmen
Adaptronic und Cirris der Komax Gruppe in Zusammenarbeit mit dem Konsortialpartner Komax Testing
den Abgleich durchgefihrt.

Das Ergebnis des Abgleichs ist eine Liste der Use Cases und Prozessparameter, die aus Sicht der
Domanenexperten notwendig sind.

4.3.4 Abgleich mit VEC

Nach dem Abgleich mit den Domanenexperten wurden die Prozessparameter mit dem VEC-Standard
abgeglichen, wie es auch fir die vorhandenen Prozesse des Begleitstandards erfolgt ist. Hierfir wurden
die Parameter zunachst auf relevante Klassen und Eigenschaften des VEC-Standards eingegrenzt, um
anschlieflend die bendtigten Strukturen zu extrahieren.

Eine wesentliche Erkenntnis bei der Anwendung des VEC-Standards ist die Mdglichkeit Prifprozesse
auf der Grundlage von unterschiedlichen Merkmalen abzubilden. Beispielsweise kdnnen einfache elekt-
rische Prufprozesse, die lediglich die Verbindung zwischen zwei Komponenten erfassen, bereits auf
Grundlage des logischen Modells des Leitungssatzes durchgefiihrt werden. Komplexere Anforderun-
gen, hingegen, erfordern detailliertere Informationen aus dem physischen Modell. Das stellt besondere
Herausforderungen an Maschinenhersteller und VEC-Datenquellen, die im Rahmen der Projektlaufzeit
dieses Forschungsprojektes nicht weiter betrachtet werden konnten.

Auch die Zuordnung von VEC-Merkmalen zu den Prozessparametern stellte eine besondere Heraus-
forderung dar, die nicht abschlieRend geldst wurde. Beispielsweise lassen sich Merkmale aus dem VEC
nicht immer eindeutig auf die heute liblichen Prozessmerkmale ibertragen. Mogliche Ansatze fir die
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Auflésung dieser Herausforderungen sind Anderungen an den heute (blichen Prozessparametern, so-
wie die Erweiterung des VEC-Standards, um Spezifikationsllicken zu schlief3en.

4.3.5 Ubergabe an die VDMA-Arbeitsgruppe «Wire Harness Manufacturing»

Die mit den Domanenexperten und VEC abgeglichenen Priifprozesse wurden an die VDMA-Arbeits-
gruppe «Wire Harness Manufacturing» fur die weitere Standardisierung im Begleitstandard Ubergeben.

4.4 AP 13.4 — Semantische Durchgangigkeit

Eine elementare Voraussetzung fur digitale Interoperabilitat ist die Nutzung von semantischen Identifi-
kationsmerkmalen und eindeutigen Bezeichnern Uber die gesamte digitale Wertkette.

Eindeutige Bezeichner sind erforderlich, um auf eine Verwaltungsschale und ihre Teilmodelle zu ver-
weisen. Eindeutige Bezeichner werden zudem fir den Verweis auf externe semantische Informationen
verwendet. Die im Folgenden beschriebenen Kennzeichnungsschemata sind flir die Verwendung in der
Verwaltungsschale von entscheidender Bedeutung.

4.4.1 Modellierung von Bereichswerten

Die ,Range“-Definition der VWS ist ahnlich wie die Property aufgebaut und als ,experimental® klassifi-
ziert. Problematisch ist, dass damit kein Ist- / bzw. Sollwert abgebildet werden kénnen, sondern lediglich
eine Ober- und Untergrenze. Semantische Referenzierbarkeit Uber valueld wird im ,Range“-Konstrukt
ebenfalls nicht unterstitzt.

Siehe dazu auch die Diskussion hier: https://github.com/admin-shell-io/\VVWS-specs/issues/450

Um fir eine Property Bereichswerte zu modellieren, sollen geeignete ,Qualifier definiert und in einen
geeigneten VWS-Standard Gberfihrt werden.

Dazu wurde im Rahmen einer adHoc-,Qualifier-Initiative“ bei der IDTA mit F. Scherenschlich, M. Hoff-
meister und C. Borntrager eine Vorschlagsliste zur Erganzung der IDTA GUIDELINE: How to create a
Submodel Template Specification [22] erarbeitet. Im Wesentlichen geht es dabei um diese vier , TOLE-
RANCE_...“-Definitionen:

{

"name": "Predicate relation | negative tolerance %",
"qualifier": {
"kind": "ConceptQualifier",
"semanticId": {
"type": "ExternalReference",
"keys": [
{
"type": "GlobalReference",
"value": "0112/2///61360_4#AAF444"
}
1
1s
"type": "PredicateRelation”,
"value": "TOLERANCE_REL_NEG_10",
"valueId": null
}
}s
{
"name": "Predicate relation | positive tolerance %",
"qualifier": {
"kind": "ConceptQualifier",
"semanticId": {
"type": "ExternalReference",
"keys": [
{
"type": "GlobalReference",
"value": "0112/2///61360_4#AAF445"
}
]
s
"type": "PredicateRelation”,
"value": "TOLERANCE_REL_POS_11",
"valueId": null
}
1
}s
"name": "Predicate relation | negative tolerance abs",
"qualifier": {
"kind": "ConceptQualifier",
"semanticId": {
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"type": "ExternalReference",
"keys": [
{
"type": "GlobalReference",
"value": "http://www.prostep.org/ontologies/ecad/2024/03/vec#tolerancelLowerBoundary"
}
]
s
"type": "PredicateRelation",
"value": "TOLERANCE_ABS_NEG_12",
"valueId": null

}
}s
{
"name": "Predicate relation | positive tolerance abs",
"qualifier": {
"kind": "ConceptQualifier",
"semanticId": {
"type": "ExternalReference",
"keys": [
{
"type": "GlobalReference",
"value": "http://www.prostep.org/ontologies/ecad/2024/03/vec#toleranceUpperBoundary"
}
1
s
"type": "PredicateRelation"”,
"value": "TOLERANCE_ABS_POS_13",
"valueId": null
}
}s

¥

Listing 4-1: Voorschlag fiir die Definition von Qualifiern

Die Qualifier-Definitionen in dieser Datei des VWSXPE sollen konsolidiert werden in der IDTA GUIDE-
LINE: How to create a Submodel Template Specification [22]:

https://github.com/eclipse-VWSpe/package-explorer/blob/main/src/VWSxPackageExplorer/qualifier-
presets.json

Die DIN SPEC 92000 und bestehende IEC-Definitionen sollen dabei beachtet werden, z.B.
https://cdd.iec.ch/cdd/iec61360/iec61360.nsf/PropertiesAllVersions/0112-2---61360 4%23AAF445
https://cdd.iec.ch/cdd/iec61360/iec61360.nsf/PropertiesAllVersions/0112-2---61360 4%23AAF575

442 UUID/GUID

UUID (Universally Unique Identifier3*) ist eine 128-Bit-Kennung (16 Byte), die vom Open Systems Inter-
connection (OSI)-Framework standardisiert und in der RFC 4122 spezifiziert ist. UUIDs sind immer ein-
zigartig, ohne dass eine zentrale Behdrde zur Koordination notwendig wéare. Die Einzigartigkeit beruht
auf Wahrscheinlichkeit (fir V4) oder sorgfaltigem Design (fur V1, V3, V5), wodurch die Wahrscheinlich-
keit von Kollisionen mathematisch ausgeschlossen werden kann.

GUID (Globally Unique Identifier) ist eine spezielle Form von UUID, die von Microsoft gestaltet wurde.
Im Kontext der Verwaltungsschale kdnnen UUID und GUID als austauschbar betrachtet werden.

Format: Eine UUID wird in der Regel als 32-stellige Hexadezimalzahl dargestellt, die durch Bindestriche
in finf Gruppen unterteilt ist: 8-4-4-4-12.

Beispiel: 550e8400-e29b-41d4-a716-446655440000

Varianten: RFC 4122 definiert eine bestimmte ,Variante* (Bits 64-65 auf 10 gesetzt), um sie von ande-
ren 128-Bit-ID-Schemata zu unterscheiden. Die meisten UUIDs folgen dieser Variante.

UUIDs werden oft von VWS-Tools generiert, um sie als VWS- und Teilmodell-IDs zu verwenden. Dies
mag in vielen Fallen als schnelle L6sung angemessen sein, kann aber langfristig problematisch werden,
da UUIDs nicht systematisch und sprechend und somit schwierig zu verwalten sind. Insbesondere fur
die Verwendung in logisch aufgebauten ID-Strukturen sind UUIDs eher nicht geeignet. Daher sollten
VWS-Ersteller eine sorgfaltige Entscheidung tber die Verwendung von UUIDs treffen.

34 hitps://de.wikipedia.org/wiki/Universally Unique_ldentifier
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4.4.3 IRDI (ISO 29005-5)

Der International Registration Data Identifier (IRDI) ist ein globales Identifikationssystem fiir Eigenschaf-
ten, Werte und Konzepte, siehe Tabelle 4-2. Es ist in ISO 29005-5 und ISO/IEC 11179-6 als ein be-
wahrtes Mittel zur Schaffung handhabbarer eindeutiger Identifikatoren definiert, die Gber verschiedene
Sprachen und IT-Systeme hinweg konsistent bleiben. IRDIs werden in ECLASS-, IEC- und ISO-Normen
verwendet.

ISO!!FC 111!]9;{5

registration authority identifier (RAl)
data identifier (DI)

version
identifier (V1)

n = digit

a = alphanumeric .

x = safe character optl?nal

#,- = separator character 4

(o o H=Foooooc - H{=Fmanos | |{ # }{ o = fooond] | [ ]

I]SOIIEC 6523 " defines syr
defines requirements for identification of organization aton schemes

Abbildung 4-2: IRDI-Schema nach ISO 29005-5%536

IRDIs sind ein historisch etablierter Referenzier-Mechanismus, mit dem in der VWS umgegangen wer-
den muss. Da sie aber eine externe Verwaltung bendtigen, wird davon abgeraten, neue IRDIs fir Ele-
mente in der VWS zu erzeugen.

4.4.3.1 |EC IRDI-Struktur
Eine IEC-CDD folgt dem allgemeinen Format: ICD/OI/AI#IC#VI

¢ International Code Designator (ICD): Identifiziert die Registrierungsbehérde (z. B. ,0112" fir
IEC).

¢ Organization Identifier (Ol): Gibt die Organisation innerhalb der Behérde an (z. B. ,,2° fir
IEC).

¢ Application Identifier (Al): Gibt die spezifische Norm an (z. B. ,61360_4"“ fir IEC 61360-4 DB).

¢ Internal Code (IC): Eindeutiger Code fiir das Element innerhalb des Wérterbuchs (z. B.
LAAAB12°).

e Version Indicator (VI): Bezeichnet die Version des Eintrags (z. B. ,001%).

Beispiel: 0112/2///61360 4#AAA612#001, siehe Tabelle 4-7

|

Code: description

0112/2/ Issuing Agency Code (IEC)
61360_4 IEC 61360 Standard Reference
#AAA612 Unique identifier for a property/class

Tabelle 4-7: Breakdown of IRDI Example (0112/2///61360_4#AAA612)

35 https://eclass.eu/fileadmin/Redaktion/pdf-Dateien/Wiki/ECLASS-BMEcat-Guideline-2005_1_v2 1.pdf
36 https://reference.opcfoundation.org/Core/Part19/v105/docs/5.3
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4.43.2 ECLASS IRDI-Struktur

Eine ECLASS IRDI hat in der Regel das Format: ICD/OIl/CSI#Code#Version, siehe Tabelle 4-8 und
Tabelle 4-9

¢ ICD (International Code Designator): Code fur die Registrierungsbehérde, z. B. ,,0173" fur
ECLASS.

¢ Ol (Organization Identifier): Identifiziert die Organisation

e CSI (Code Space Identifier): Gibt die Art des Strukturelements an (z. B. ,01“ fur Klassifizie-
rungsklasse, ,02“ fir Eigenschaft, ,07“ fur Wert):

01 Class

02 Property

05 unit of measurement
07 property value

Tabelle 4-8: Excerpt of Code Space Identifiers (CSl) according to ISO 290805-5%7

e Code: Eindeutiger Bezeichner fir das spezifische Element (z. B. ,27-22-01-01 fir eine
Klasse oder ,AAB123" fiir eine Eigenschaft).

e Version: Eine Versionsnummer (z. B. ,,001%).

Code: description

0173 ICD code for eCl@ss
1 eCl@ss Office

02 property

ABH173 identifier of class

003 version of class

Tabelle 4-9: Breakdown of IRDI Example (0173-1#02-ABH173#003)

Classification classes

Beispiel: 0173-1#01-27-22-01-01#001 entspricht 0173-1#01-AAC098#020

Informative Links zu online Elementbeschreibungen kénnen so zusammengesetzt werden:

https://eclass.eu/eclass-standard/content-suche/show?tx_eclasssearch ecsearch%5Bid%5D=27220101
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444 URI/IRI

Eine URI (Uniform Resource Identifier) ist eine Zeichenkette zur Identifizierung einer Ressource und ist
durch RFC 3986 standardisiert. Es handelt sich um ein Konzept, das alles umfasst, was benannt oder
lokalisiert werden kann, sei es eine Webseite, eine Datei oder eine abstrakte Einheit.

Beispiel
http://example.com/resource/123
Bestandteile
e Schema (http),
e Autoritat (example.com),
e Pfad (/resource/123)
e Abfragen (?key=value) und/oder Fragmente (#section1).
Untertypen
e URL (Uniform Resource Locator)
e URN (Uniform Resource Name)

Eine IRI (Internationalized Resource Identifier) ist eine durch RFC 3987 definierte Erweiterung des URI,
die durch Umkodierung auch Nicht-ASCII-Zeichen (z.B. Akzente, chinesische Zeichen) unterstitzt. IRIs
sind technisch gesehen eine Obermenge von URIs, d.h. jeder URI ist ein IRI, aber nicht andersherum.
Beispiel

http://fexdmple.com/Z /123

wird codiert als

https://xn--exmple-xta.com/%E8%B5%84%E6%BA%90/123

Die VWS bendtigt weltweit eindeutige, maschinenlesbare und interoperable Identifikatoren. IRIs erfillen
diese Aufgabe, da sie die URIs (Uniform Resource Identifiers) um internationale Zeichen erweitern und
sich durch die folgenden Merkmale an den globalen Geltungsbereich von Industrie 4.0 anpassen:

e Globale Einzigartigkeit: IRIs nutzen Namensrdume (z. B. Domanennamen), um sicherzustel-
len, dass sich zwei Assets nicht Uberschneiden, auch nicht in verschiedenen Organisationen.

e Internationalisierung: IRIs erlauben Nicht-ASCII-Zeichen (z. B. http:// T .cn/i% /123 fiir

eine chinesische Fabrik), was fur multinationale Lieferketten entscheidend ist.

o Auflésbarkeit: HTTP-basierte IRIs kdnnen auf eine Ressource (z.B. einen VWS-Server) ver-
weisen, was den direkten Abruf von Daten ermdglicht.

e Standardisierung: IRIs entsprechen den Webstandards (RFC 3987) und den Praktiken des
sog. ,Semantic Web“3”,, wodurch VWS mit breiteren Okosystemen wie OPC UA oder Linked
Data kompatibel ist.

In der VWS-Metamodellspezifikation [13] werden IRIs ausdriicklich als primarer Bezeichnertyp sowohl
flir das Asset als auch fur die VWS selbst empfohlen und bieten wesentliche administrative Vorteile:

Namensraum-Kontrolle: Das Schema und die Doméane fungieren als Namensraum, sodass Organisa-
tionen oder Systeme ihre eigenen Bezeichner ohne zentrale Koordinierungsstelle definieren kénnen.

Erweiterbarkeit: URIs sind flexibel, man kann einen Pfad, eine Abfrage oder ein Fragment hinzufiigen,
um die Identitat zu verfeinern.

Fur die Anwendung in der VWS wird empfohlen, die Verwendung von Nicht-ASCII-Sonderzeichen in
URIs/IRIs zu vermeiden.

37 hitps://de.wikipedia.org/wiki/Semantic_Web
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445 Semantische Datenbanken

Eine semantische Referenz ist ein Link zu einem externen Standard oder einer Ontologie, die die Be-
deutung eines Datenelements innerhalb einer VWS definiert. Diese Referenzen gewahrleisten Interope-
rabilitat, Konsistenz und Automatisierbarkeit zwischen Industrie 4.0 Komponenten.

Fir technische Daten in Industrieanlagen ist ein generischer Rahmen zur Strukturierung der Informati-
onen erforderlich, um standardisierte Vokabulare und Industriestandards zur Definition und Verknlp-
fung von Komponentenattributen bereitzustellen. Es gibt eine Reihe von Industriestandards fliir seman-
tische Referenzen:

e ECLASS: Ein branchenubergreifender Standard mit Schwerpunkt auf Produktidentifikation mit de-
taillierten technischen Eigenschaften, der in Europa weit verbreitet ist. Er ist sehr granular und un-
terstiitzt mehrere Doméanen.

https://eclass.eu/en/eclass-standard/search-content/search

e ETIM (Elektrotechnisches Informationsmodell): Ein standardisiertes Klassifizierungssystem haupt-
sachlich fir Elektro- und HLK-Produkte. Konzentriert sich auf technische Produktdaten fir die
Elektro-, Gebaude- und Installationsbranche. Beliebt in Europa, insbesondere bei Herstellern,
GroRhandlern und Auftragnehmern fiir den Austausch von Produktdaten. Ahnlich wie ECLASS
bietet es Klassen, Merkmale und Werte, ist aber starker auf die elektrotechnischen und verwandten
Branchen spezialisiert. Es wird von der Organisation ETIM International verwaltet.

https://prod.etim-international.com/class,
https://etimapi.etim-international.com/

e GPC (Globale Produktklassifikation): Ein Produktklassifizierungssystem, das von GS1 fiir den glo-
balen Handel entwickelt wurde. Es deckt Konsumguiter, Industrieprodukte und Dienstleistungen ab,
wobei der Schwerpunkt auf dem Einzelhandel und dem Handel liegt. Wird in Verbindung mit GS1-
Standards (z. B. Barcodes) fur die Effizienz der Lieferkette verwendet.

https://gpc-browser.gs1.org/

e Electropedia: Von der IEC herausgegebene Online-Terminologiedatenbank, enthalt alle Begriffe
und Definitionen des Internationalen Elektrotechnischen Vokabulars (IEV), das in den IEC 60050-
Schriften verdffentlicht ist. Sie enthalt mehr als 22 000 terminologische Eintrége in englischer und
franzosischer Sprache, gegliedert nach Themenbereichen, mit entsprechenden Begriffen in ver-
schiedenen anderen Sprachen: Arabisch, Chinesisch, Danisch, Deutsch, Finnisch, Italienisch, Ja-
panisch, Koreanisch, Kroatisch, Mongolisch, Niederlandisch, Norwegisch, Polnisch, Portugiesisch,
Russisch, Schwedisch, Serbisch, Slowakisch, Slowenisch, Spanisch, Tschechisch, Tirkisch und
Ukrainisch (die Abdeckung variiert je nach Fachgebiet).

https://electropedia.org/

e |EC-CDD: Konzentriert sich auf elektrotechnische und industrielle Bereiche, basiert auf IEC 61360-
Normen und legt den Schwerpunkt auf die technische Merkmalsbeschreibung.

https://cdd.iec.ch/cdd/iec61360/iec61360.nsf/SearchFrameset,
https://cdd.iec.ch/cdd/iec61360/iec61360.nsf/TreeFrameset

e VEC (Vehicle Electric Container) ist ein offener Standard, der im Rahmen von prostep ivip und VDA
entwickelt wurde, um elektrische und elektronische Systeme in Fahrzeugen zu beschreiben, z. B.
Kabelbaume, Komponenten und Anschlussmoglichkeiten. Es ist ein XML-basiertes Datenmodell,
stellt aber auch eine Ontologie bereit, d.h. ein formalisiertes Vokabular mit Klassen, Eigenschaften
und Beziehungen. Seine Elemente kénnen unter Anwendung der Prinzipien des semantischen
Webs Uber URIs referenziert werden.

https://ecad.prostep.org/ontologies/2024/03/vec

Einzelne Referenzsysteme bieten meist nur spezialisierte semantische Definitionen. Es kann daher
auch sinnvoll sein, mehrere Referenzsysteme in Kombination zu verwenden.
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4451 ECLASS

ECLASS ist ein international anerkanntes Klassifizierungssystem, welches einen standardisierten Rah-
men fiir die Beschreibung von Produkten und Dienstleistungen in allen Branchen bietet. Es ermdglicht
Unternehmen, Herstellern und Lieferanten eine konsistente Identifizierung von Produktklassen und -
eigenschaften tber verschiedene Lander, Sprachen und Geschéaftssysteme hinweg.

Der ECLASS-Standard wird kontinuierlich erweitert, wobei neue IRDIs lber eine Content-Development-
Plattform vorgeschlagen und gepruft werden.

Der Datenbestand kann uber eine native Webseite eingesehen werden, siehe Abbildung 4-3: https://ec-
lass.eu/en/eclass-standard/search-content:

ECLASS BASIC - 15.0 - EEN Properties hd 02-AAD676 Search

= ECLASS BASIC 15.0 (en)

i Property

Preferred name Internal article number
Shortname  MAN_PROD_NUM
Definition Internal article number
IRDI 0173-1#02-AA0676#005

Data type STRING

BADD TO WATCHLIST

Already on the watchlist: 0 of max. 4

Abbildung 4-3: ECLASS - Webbasierte Contentsuche und -anzeige

Die Nutzung von ECLASS-Daten unterliegt den Vertragsbedingungen des ECLASS e.V. Mitglieder zah-
len Beitrage, die je nach Unternehmensgrofle variieren, und erhalten Zugang zu den Daten, auch ber
eine webbasierte REST-API. Nicht-Mitglieder missen ebenfalls Lizenzen erwerben, um IRDIs rechtma-
Rig zu nutzen. Eine unbefugte Nutzung ohne Lizenz verst63t gegen die Nutzungsbedingungen und kann
rechtliche Konsequenzen nach sich ziehen. Es gibt auch die Méglichkeit, ECLASS IRDIs Uber ein Pay-
per-IRDI-Modell zu lizenzieren.

Die IDTA hat eine Best-Practice-Guideline zur Anwendung von ECLASS im VWS-Kontext veréffentlicht
[16].

4452 |EC-CDD

Das Common Data Dictionary (CDD) der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) verwen-
det den International Registration Data Identifier (IRDI) zum Referenzieren von Eigenschaften, Klassen
und Werten und gewahrleistet so die Interoperabilitéat iber Branchen, digitale Zwillinge und Lieferketten
hinweg. IEC-Normen sind in der Industrieautomation, in Energiesystemen, in der Elektronik und in der
Fertigung weit verbreitet.

Die Nutzung von IEC CDD IRDIs ist grundséatzlich kostenfrei, Nutzer mussen jedoch die IEC-Nutzungs-
bedingungen und die zugrunde liegenden Standards einhalten, insbesondere bei kommerziellen An-
wendungen oder Integrationen in Systeme. Die Datenbank ist Uber eine Weboberflache 6ffentlich zu-
ganglich, eine netzwerkbasierte Schnittstelle Gber eine REST-API wurde bislang jedoch noch nicht re-
alisiert.

Der Zugang uber die native Weboberflache ist im Folgenden kurz beschrieben:
Schritt 1: Aufruf der Webseite: https://cdd.iec.ch/cdd/common/iec61360-7.nsf/TreeFrameset
Schritt 2: Auswahl eines geeigneten IEC-Standards, z.B. ,IEC61360-4“ (siche Abbildung 4-4):
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IEC[= |

Domain: |

& C | O hitpsy/cddiecch/cdd/iec61360/iec61360.nsf/TreeFrameset?OpenframeSet&ongletactif=1

Internatioﬁal Electrotechnical Commission

IEC 6136044 - IEC/SC 3D - Common Data Dictionary (CDD - V2.0018.0002)

(IEC 61360-4) \‘\L’ |

General items (IEC 61360-7)
Open all | S (S ko)
"~ Process automation (IEC 61987 series)
Units of measurement (IEC 62720)
salt Low vo|lage swnlchgear (IEC 62683 series)
a4M for
{ Circuit-breakers for household use (IEC 63508)
{ i ion for (IS0 ICS)

(IEC 63213)

# (2] AAAD17 - battery
(1) AAA020 - capacitor
() AAA032 - conductor
{) AAA041 - delay line
() AAA042 - diode device
() AAADSG - filter
B1-{_) AAAD57 - integrated circuit
#-{_] AAA074 - inductor
() AAA07S - lamp
) AAA076 - liquid crystal diplay
() AAAQ077 - optoelectronic device
() AAA087 - oscillator
B#-{_) AAAO8S - piezoelectric device
() AAA0BS9 - resistor
() AAA103 - sensor
() AAA111 - transformer
B-(Z) AAA118 - transistor
B-{_) AAA131 - trigger device
@) AAA138 - tube
{) AAA146 - tuner
{) AAA229 - microwave component

@ O | M x| Mox|E Mox B Mnox | Meox |5 BU X |weospi x|\ Ko X [(€ A& X | ) Fee X | Par X |3z ce x [ o X =IO

nglish || & - m Japanese | Chinese

»

CLASS
potie: 0112/2///61360_4#AAA002
Version: 002
Revision: 07
=*IRDI: 0112/2///61360_4#AAA002#002
Preferred name:

electric/ electronic component

Synonymous name:

electric-electronic

Coded name:

Short name: EE

Definition: discrete device or physical entity in an electric or electronic system used to affect
electrons or their associated fields

Note:

Remark:

Definition source:

Drawing:

Class type:

ITEM_CLASS

Applicable documents:

Class value assignment:

Requisity of properties:

“

0112/2///61360_4#AAA001

Abbildung 4-4: IEC CDD: Auswahl des Standards

Schritt 3: Durchsuchen

des

ausgewahlten

Baums

manuell uber

https://cdd.iec.ch/cdd/iec61360/iec61360.nsf/TreeFrameset und nach der passenden Klasse und/oder

dem passenden Attribut suchen, siehe Abbildung 4-5. Alternativ kann eine Textsuche Uber
https://cdd.iec.ch/cdd/iec61360/iec61360.nsf/SearchFrameset durchgefiihrt werden. Wenn Sie z. B. die

IEC-ID fir ,Temperaturtyp” (https://cdd.iec.ch/cdd/iec61360/iec61360.nsf/PropertiesAllVersions/0112-

2---61360_4%23AAE683) finden méchten, scrollen Sie entweder auf der Website nach unten oder flih-
ren Sie eine Textsuche Uber das entsprechende Suchwort durch. Klicken Sie auf das Suchergebnis,
das lhrer Meinung nach am besten zu lhrer Suche passt.

BES - temperalure

1) 0112/2///61360_ 4#AAEBB7 quality approval authority
L) 0112/2///61360_4#AAEB8B - thermal resistance
1) 0112/2///61360_4#AAET753 - inside diameter

ST TS T

L) 011212]1!61360 A#AAE347 - CECC specification
) 0112/2///61360_4#AAES40 - current rms
0 0112/2!/!61360 AHAAEB33 - Iacquered Ienglh

Abbildung 4-5: Suche nach IEC-IRDIs

Schritt 4: Auswahl des IEC IRDI fiir die gewahlte Property, siehe Abbildung 4-6

|2 [EUN French | German || Japanese || Chinese

PROPERTY

iCoda: 01127211161 360_4#ME685]

Version: 001

Revision: 06

IRDI: 0112/2///61360_4#AAEB85#001

Preferred name: temperature

Synonymous name:

Symbol: @T

Abbildung 4-6: IEC-IRDI fiir eine Property
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Schritt 5: Das ausgewahlte IRDI kann nun als semantische Referenz an entsprechender Stelle (z.B.
als semanticld, referredSemanticld, valueld) in der VWS eingefugt werden. Siehe Abbildung 4-7 als
Beispiel die Verwendung fiir ProductClassld

4 m “ProductClassifications” (4 clements)
4 (1 “ECLASS" (3 elements)
@ “ProductClassificationSystem® = ECLASS
m “ClassificationSystemVersion” = 15.0 (BASIC)
ﬂ “ProductClassid” = 44-04-01-91
4 m"VEE" (3 elements) @{Cardinality=.

B ProductCassificat

I - ClassificationSystemVersion® = 2.1.0 @ (Cardinality=ZeroToOne] @[ExampleValue=9

didShort=ProductClassificatienl

ToMany) @{All

® = VEC @{Cardinality=One} @(ExampleValue=ECLASS)
"ProductClassld” = PrimaryPartType_PluggableTerminal @(Cardinality=One} @(Examp
4 BY1Ec" 3 elements) @(Cardinality=ZeroToMany} @{AllowedidShort=ProductClassifcationtt
m "ProductClassificationSystem” = [EC @{Cardinality=0ne} @{ExampleValue=ECLASS}
(2 - ClassificationsystemVersion™ = 2.0018.0002 @(Cardinality=ZeraToOne) @ (Example

ConceptDescription

Referable:

idShort: ProductClassid

HasExtension:

Identifiable:

id: https:/fadmin-shell io/ZVEl/TechnicalData/ProductClassid/1/1

id (Base64): aHROCHMELY3hZ G 1pbilzaGVsbC5phy3aVkVIL1RIY2huaWNhbERhdGEVUHVZ HVjd ENSYXNZSWQvMS8x

HasDataSpecification (records of embedded data specification):

dataSpec.[0] / Reference:
dataSpec.[0]: (GlobalReference) http://admin-shell io/DataSpecificationTemplates/DataSpecification|EC61360/3/0

dataSpec.[0] / Content:

Data Specification Content IEC61360:
preferredName: fen]

“ProductClassid” = 0112/2///61360_4#AAA524 @{Cardinality=One) @{ExampleVal

4 "ms'rAL' (3 elements) @{Cardinality=ZeroToMany} @{Allowed|dShort=ProductClassificat
@ “ProductClassificationSystem” = KOSTAL @{Cardinality=0ne} @{ExampleValue=ECLA
w "ClassificationSystemVersion™ = 1.0 @{Cardinality=ZeroToOne) @{ExampleValue=3.0
@ "ProductClassld” = CONNECT TERMINALS @{Cardinality=0ne} @{ExampleValue=27-(

[en] Class of the associated product or industrial equipment in the classification system. According to th

valueType: xs:string

value: 0112/2///61360_4¥AAAS24

Valueld:

valueld: (GlobalReference) https//cdd.iec.ch/cdd/iect 1360/cdddev.nsf/classes/0112-2---61360_4%23AAA524

Abbildung 4-7: ProductClassld mit IEC-IRDI Referenz

44521

Vordefinierte Daten aus dem |IEC-CDD

Typisch anwendbare Attribute fir spezielle Themen wie Farben, Materialien, Schutzklassen, etc. finden
sich im IEC-CDD in gut ausdefinierter Form. Im Folgenden eine auszugsweise Auflistung.

Colour properties

0112/2///161360 4#AAF250 - insulation colour code

0112/2///61360 7#CEA012 - IEC colour codes:

0112/2///61360 4#AAHO065 - housing colour code
0112/2///61360_7#CBA018 - IEC colour code of item

0112/2///61360_4#AAF 128 - package colour

Tabelle 4-10: IEC Colour properties

Conductor properties

N.A., BK, BN, RD, OG, GN, YE, BU, VT, GY, WH, PK, GD, TQ, SR,
GNYE, BKBN, BKRD, BKOG, BKGN, BKVT, BKGY, BKWH, BKPK,
BKGD, BKTQ, BKSR, BRRD, BROG, BRBU, BRVT, BRGY, BRWH,
BRPK, BRGD, BRTK, BRSR, RDOG, RDBU, RDVT, RDGY, RDWH,
RDPK, RDGD, RDTQ, RDSR, OGBU, OGVT, OGGY, OGWH,
OGPK, OGGD, OGTQ, OGSR, BUVT, BUGY, BUWH, BUPK,
BUGD, BUTQ, BUSR, VTGY, VTWH, VTPK, VTGD, VTTQ, VTSR,
GYWH, GYPK, GYGD, GYTQ, GYSR, WHPK, WHGD, WHTQ,
WHSR, PKGD, PKTQ, PKSR, GDTQ, GDSR, TQSR, OTHERS

BG, BK, BL, BN, BZ, GN, GY, IV, NC, OR, PK, RD, TN, VT, WT, YL

W

0112/2///161360_4#AAF243 - conductor configuration
0112/2///61360_4#AAJ018 - sealing class

0112/2///61360_4#AAHO56 - body insulation material

0112/2///61360_4#AAF248 - insulating material

0112/2///61360_4#AAF241 - conductive material
0112/2///61360_4#AAF240 - conductor finish

0112/2///61360_4#AAR025 - contact material

0112/2///61360_ 4#AAE355 - contact body material
0112/2///61360_4#AAE350 - contact finish
0112/2///61360 4#AAE351 - housing material
0112/2///61360_4#AAHO005 - housing finish

0112/2///61360 4#AAE634 - terminal material
0112/2///61360_4#AAH028 - terminal finish

Tabelle 4-11: IEC Conductor properties

Konsortialbericht VWS4LS ,Verwaltungsschale fir den Leitungssatz*

BRAID, BUNCH, LITZ, SOLID, STRAND, TINSEL

DUSTP, OPEN, SEAL
CER, GLS, PLA

ECTFE, ENAM, E/TFE, FEP, PA, PAPER, PE, PFA, POLY, PP,
PTFE, PUR, PVC, RUBBER, TEXTILE, UP

Al, Cu, CuCd, CuCdCr, CuCr, CuNi, CuSn, CuZn, Fe/Cu
Ag, Ni, Sn

Ag, AgCdO, AgCdO/Au, AgNi, AgNi/Au, AgPd, AgPd/Au, AgSn0O2,
AgSnO2/Au, AgW, Ag/Au, AuAg, PdCu, PdNi, Rh, Rh/Au, W

BeCu, Cu, CuSn, CuZn, Ni, PCuSn

Ag, Au, CuZn, Ni, PCuSn, Pd, Sn, Zn

CER, DAP, MET, PA, PC, PLA, PPOX, PTFE

Ag, Au, Cr, ELOX, LAC, Ni, PLA, RAW, RUB, Sn, Zn
AgPd, NiSn

Ag, Au, Cr, Ni, Pd, RAW, Sn
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Mechanical properties

0112/2///61360 4#AAHO11 - designation of IP protection = 0112/2///61360 7#CEA015

0112/2///61360 7#CBA025 - IP code IPOO, IPO1, IP02, IPO3, IP04, IP05, IP06, IP07, IP08, IP10, IP11,

0112/2///61987#ABA558 - degree of protection (IP) IP12, IP13, IP14, IP15, IP16, IP17, IP18, IP20, IP21, IP22, IP23,
IP24, IP25, IP26, IP27, 1P28, IP30, IP31, IP32, IP33, IP34, IP35,
IP36, IP37, IP38, IP40, IP41, IP42, IP43, IP44, IP45, IP46, IP47,
IP48, IP50, IP51, IP52, IP53, IP54, IP55, IP56, IP57, IP58, IP60,
IP61, IP62, IP63, IP64, IP65, IP66, IP67, IP68, IP69, IPX1, IPX2,
IPX3, IPX4, IPX5, IPX6, IPX7, IPX8, IP1X, IP2X, IP3X, IP4X,
IP5X, IP6X

Tabelle 4-12: IEC Mechanical Properties

3‘* 0112/2//162683#ACC066 - Installation, mounting and dimensions

0112/2///163213#KEA336 - max. height of the device
0112/2///63213#KEA337 - max. width of the device
0112/2///163213#KEA337 - max. width of the device
0112/2///163213#KEA321 - portable device
0112/2///163213#KEA322 - dimension of panel mounted device
0112/2///163213#KEA323 - number of modular spacings
0112/2/1/63213#KEA324 - housing device for DIN rail mounting
0112/2///162683#ACEB801 - height of the device
0112/2///162683#ACEB802 - width of the device
0112/2///62683#ACEB803 - length of the device
0112/2///62683#ACE804 - mounting onto standard rail
0112/2///162683#ACEB808 - product mass

Power supply properties
0112/2///62683#AC531 - supply voltage limit

Identification properties

d 0112/2///61987#ABC269 - Identification

0112/2///61987#ABA565 - name of manufacturer
0112/2///161987#ABP463 - URI of company logo
0112/2///61987#ABP462 - country of origin
0112/2///61987#ABB064 - name of supplier
0112/2///61987#ABA566 - type name of product
0112/2///61987#ABP464 - family name of product
0112/2///61987#ABA567 - model name of product
0112/2///61987#ABA300 - code of product
0112/2///61987#ABA950 - order code of product
0112/2///61987#ABA581 - article number
0112/2///161987#ABA587 - GTIN code
0112/2///61987#ABA301 - national stock number
0112/2///61987#ABP643 - device version
0112/2///61987#ABA601 - software version
0112/2///61987#ABA601 - software version
0112/2///61987#ABA926 - hardware version
0112/2///61987#ABB062 - fabrication number
0112/2///61987#ABA951 - serial number
0112/2///61987#ABN590 - URI of product instance
0112/2///61987#ABN591 - URI of manufacturer
0112/2///61987#ABP465 - URI of supplier
0112/2///61987#ABB757 - date of manufacture
0112/2///61987#ABB757 - date of manufacture
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https://cdd.iec.ch/cdd/IECTC85/iec63213.nsf/PropertiesAllVersions/0112-2---63213%23KEA322?opendocument
https://cdd.iec.ch/cdd/IECTC85/iec63213.nsf/PropertiesAllVersions/0112-2---63213%23KEA323?opendocument
https://cdd.iec.ch/cdd/IECTC85/iec63213.nsf/PropertiesAllVersions/0112-2---63213%23KEA324?opendocument
https://cdd.iec.ch/cdd/iec62683/iec62683.nsf/PropertiesAllVersions/0112-2---62683%23ACE801?opendocument
https://cdd.iec.ch/cdd/iec62683/iec62683.nsf/PropertiesAllVersions/0112-2---62683%23ACE802?opendocument
https://cdd.iec.ch/cdd/iec62683/iec62683.nsf/PropertiesAllVersions/0112-2---62683%23ACE803?opendocument
https://cdd.iec.ch/cdd/iec62683/iec62683.nsf/PropertiesAllVersions/0112-2---62683%23ACE804?opendocument
https://cdd.iec.ch/cdd/iec62683/iec62683.nsf/PropertiesAllVersions/0112-2---62683%23ACE808?opendocument
https://cdd.iec.ch/cdd/iec62683/iec62683.nsf/e0e56d2682a34311c12575560058dc1c/f9ac42311a67c29bc12584ec0072daba
https://cdd.iec.ch/cdd/iec61987/iec61987.nsf/classes/0112-2---61987%23ABC269
https://cdd.iec.ch/cdd/iec61987/iec61987.nsf/PropertiesAllVersions/0112-2---61987%23ABA565?opendocument
https://cdd.iec.ch/cdd/iec61987/iec61987.nsf/PropertiesAllVersions/0112-2---61987%23ABP463?opendocument
https://cdd.iec.ch/cdd/iec61987/iec61987.nsf/PropertiesAllVersions/0112-2---61987%23ABP462?opendocument
https://cdd.iec.ch/cdd/iec61987/iec61987.nsf/PropertiesAllVersions/0112-2---61987%23ABB064?opendocument
https://cdd.iec.ch/cdd/iec61987/iec61987.nsf/PropertiesAllVersions/0112-2---61987%23ABA566?opendocument
https://cdd.iec.ch/cdd/iec61987/iec61987.nsf/PropertiesAllVersions/0112-2---61987%23ABP464?opendocument
https://cdd.iec.ch/cdd/iec61987/iec61987.nsf/PropertiesAllVersions/0112-2---61987%23ABA567?opendocument
https://cdd.iec.ch/cdd/iec61987/iec61987.nsf/PropertiesAllVersions/0112-2---61987%23ABA300?opendocument
https://cdd.iec.ch/cdd/iec61987/iec61987.nsf/PropertiesAllVersions/0112-2---61987%23ABA950?opendocument
https://cdd.iec.ch/cdd/iec61987/iec61987.nsf/PropertiesAllVersions/0112-2---61987%23ABA581?opendocument
https://cdd.iec.ch/cdd/iec61987/iec61987.nsf/PropertiesAllVersions/0112-2---61987%23ABA587?opendocument
https://cdd.iec.ch/cdd/iec61987/iec61987.nsf/PropertiesAllVersions/0112-2---61987%23ABA301?opendocument
https://cdd.iec.ch/cdd/iec61987/iec61987.nsf/PropertiesAllVersions/0112-2---61987%23ABP643?opendocument
https://cdd.iec.ch/cdd/iec61987/iec61987.nsf/PropertiesAllVersions/0112-2---61987%23ABA601?opendocument
https://cdd.iec.ch/cdd/iec61987/iec61987.nsf/PropertiesAllVersions/0112-2---61987%23ABA601?opendocument
https://cdd.iec.ch/cdd/iec61987/iec61987.nsf/PropertiesAllVersions/0112-2---61987%23ABA926?opendocument
https://cdd.iec.ch/cdd/iec61987/iec61987.nsf/PropertiesAllVersions/0112-2---61987%23ABB062?opendocument
https://cdd.iec.ch/cdd/iec61987/iec61987.nsf/PropertiesAllVersions/0112-2---61987%23ABA951?opendocument
https://cdd.iec.ch/cdd/iec61987/iec61987.nsf/PropertiesAllVersions/0112-2---61987%23ABN590?opendocument
https://cdd.iec.ch/cdd/iec61987/iec61987.nsf/PropertiesAllVersions/0112-2---61987%23ABN591?opendocument
https://cdd.iec.ch/cdd/iec61987/iec61987.nsf/PropertiesAllVersions/0112-2---61987%23ABP465?opendocument
https://cdd.iec.ch/cdd/iec61987/iec61987.nsf/PropertiesAllVersions/0112-2---61987%23ABB757?opendocument
https://cdd.iec.ch/cdd/iec61987/iec61987.nsf/PropertiesAllVersions/0112-2---61987%23ABB757?opendocument
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4453 VEC

Der Vehicle Electric Container (VEC)38 ist ein Beispiel fiir ein Industriestandard-Datenmodell, das fir
den Austausch von elektrischen Systeminformationen in der Automobil- und Transportbranche entwi-
ckelt wurde. Er wird von ProSTEP iViP entwickelt und gepflegt, einem Konsortium, das sich auf die
Interoperabilitat im technischen Datenaustausch konzentriert. Die Verwendung von VEC-Definitionen
ist grundsatzlich kostenfrei, erfordert jedoch die Einhaltung der VDA- und prostep ivip-Nutzungsbedin-
gungen sowie der technischen Spezifikationen.

VEC bietet ein strukturiertes Format fir die Darstellung und den Austausch von elektrischen Kabel-
baumdaten, einschlieBlich Komponenten, Verbindungen, Signalen, Geometrien und Metadaten. Seine
Aufgabe ist es, die nahtlose Kommunikation zwischen verschiedenen CAD- und PLM-Systemen (Pro-
duct Lifecycle Management) zu ermdglichen. VEC ist in der VDA-Empfehlung 4968 und der ProSTEP
iViP-Empfehlung PSI21 definiert, in Form eines standardisierten Informationsmodells, eines Datenver-
zeichnisses, sowie eines XML-Schemas und einer Ontologie in “RDF 1.1 Turtle’-Syntax, die im VWS
wie folgt genutzt werden kann:

Schritt 1: Offnen der Datei: https://ecad-wiki.prostep.org/specifications/vec/v210/vec-2.1.0-ontology.ttl

Schritt 2: Driicken Sie Strg+F und suchen Sie nach dem gewlinschten Begriff. Wenn z. B. nach Defi-
nitionen zur Temperatur gesucht wird, einfach nach ,Temperatur® suchen und die Trefferliste auf Eig-
nung analysieren.

Schritt 3: eines der Ergebnisse ist unten dargestellt. Die relevante VEC-Definition fur die Suche ware
vec:Temperaturelnformation, siehe Abbildung 4-8.

ZJeHTemperatureliiilg s L]

rdf:type owl:Class;

rdfs:comment "Defines valid [UNEIERNR: ranges for a general technical part. A part can have different valid EIIAEIIL: ranges
in different scenarios e.g. operating [Ruagadlss, storage essing p B, environment [IITIEIANES. A class can own

multiple RIS Informations but must not have more than one [EIMAEAMgaInformations of the same [TIIEAMIL=Type.\n"@en;
rdfs: label " IErEaEssInformation"@en .

vec:ConnectorLockingState_Closed
Abbildung 4-8: Suche nach Temperaturinformationen im VEC-Modell

Fir die Verwendung innerhalb der VWS muss eine VWS-taugliche ID-Bildung definiert werden, z. B. in
Form von IRIs (Internationalized Resource Identifier):

http://www.prostep.org/ontologies/ecad/2024/03/vec#TemperatureType
http://www.prostep.org/ontologies/ecad/2024/03/vec#InsulationSpecification

Listing 4-2: Referenzbeispiele zur Klassendefinitionen

http://www.prostep.org/ontologies/ecad/2024/03/vec#PrimaryPartType_Wire
http://www.prostep.org/ontologies/ecad/2024/03/vec#PrimaryPartType_PluggableTerminal
http://www.prostep.org/ontologies/ecad/2024/03/vec#TemperatureType_AmbientTemperature

Listing 4-3: Referenzbeispieel fiir Enumerationswerte

http://www.prostep.org/ontologies/ecad/2024/03/vec#itemVersionCompanyName
http://www.prostep.org/ontologies/ecad/2024/03/vec#partVersionPrimaryPartType
http://www.prostep.org/ontologies/ecad/2024/03/veci#partVersionPartNumber
http://www.prostep.org/ontologies/ecad/2024/03/vec#partVersionPreferredUseCase
http://www.prostep.org/ontologies/ecad/2024/03/vec#insulationSpecificationBaseColor
http://www.prostep.org/ontologies/ecad/2024/03/vec#insulationSpecificationMaterial
http://www.prostep.org/ontologies/ecad/2024/03/vec#conductorSpecificationCrossSectionArea

Listing 4-4: Referenzbeispiele fiir Properties

38 https://ecad.prostep.org/ontologies/2024/03/vec
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4.4.6 Klassifizierungssysteme fur Einheiten

IEC 62720 bietet Definitionen fur physikalische Einheiten, die auf den Sl-Einheiten basieren und fir den
Datenaustausch in Lieferketten oder loT-Systemen geeignet sind. Die IRDI-Referenzierungscodes kon-
nen in der VWS (ber semanticld fir einfache Einheitenreferenzierung verwendet werden. Die IEC
62720 ist auch in der IEC-CDD reprasentiert, und die Definitionen damit indirekt Gber URI-Verkntpfun-
gen zugreifbar.

ECLASS bietet IRDI-Referenzcodes fiir physikalische SI-Einheiten an, verweist dabei aber grundsatz-
lich auf IEC 62720 als Definitionsquelle (siehe Abbildung 4-9).

Bevorzugte Benennung millimetre

Name mm

Abkiirzung mm

Definition 0,001-fold of the SI base unit metre
SINotation mm

DINNotation mm

ECECode MMT

IECClassification 0112/2///62720#UAA862

IRDI 0173-1#05-AAA480#005

Abbildung 4-9: Datensatz zu einer Einheitendefinition in ECLASS

Zur Anwendung von ECLASS und Einheitendefinitionen in Concept Descriptions hat die IDTA eine Best-
Practice-Guideline®® veroffentlicht [16] und dort die folgenden wesentlichen Zuordnungen festgelegt:

e <jd> soll mit der IRDI der Property befullt werden. Die Referenz auf die ConceptDescription
wird dann im Submodel oder der Property liber semanticld gesetzt.

e  <definition> soll mit dem Text aus der ECLASS-Definition der Property befullt werden
e <unit> soll den Namen der Einheit aus der ECLASS-Definition enthalten (z.B. ,mm®)
e <unitld> soll mit der IRDI der Einheit befllt werden (z.B. ,0173-1#05-AAA480%)

Da es sich bei ECLASS ein proprietares kostenpflichtiges Referenzsystem handelt und keine Verlinkung
auf eine frei im Internet verfligbare Definitionsquelle méglich ist, wird empfohlen, eine frei verfugbare
und kostenlose Alternative zu verwenden, die diese Einschrankungen nicht hat.

QUDT (Quantities, Units, Dimensions, and Types)*C ist ein weit verbreitetes und kostenfrei verfligbares
Open-Source-Referenzierungssystem fir physikalische Einheiten, Gré3en und Datentypen, das spezi-
ell fir die semantische Modellierung und den Einsatz in digitalen Systemen entwickelt wurde. QUDT
bietet eine detaillierte Ontologie fiir physikalische Grofien, Einheiten, Dimensionen und Datentypen, die
auf Standards wie dem SI-System, IEC 62720, ISO 80000 und anderen basiert. QUDT ist als RDF/OWL-
Ontologie (Resource Description Framework / Web Ontology Language) implementiert, was es ideal fir
semantische Web-Anwendungen und digitale Zwillinge basierend auf der VWS macht. Erganzend zu
den IRDIs der IEC 62720 sind mit QUDT préazise, maschinenlesbare Verknupfungen tber URIs mdglich
(z. B. http://qudt.org/vocab/unit/W fir Watt), sowie in die zugrundeliegende RDF-Ontologie (z. B.
http://qudt.org/vocab/unit#W flr Watt). In der folgenden Tabelle 4-13 findet sich eine Gegenuberstellung
von Referenz-IDs fir ausgewahlte Einheiten.

39 https://industrialdigitaltwin.org/wp-content/uploads/2024/10/2024-10 IDTA ECLASS_ Semantic_Transport ECLASS in VWS 1.0.pdf
40 .
https://qudt.org
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Spannung (Volt)
Stromstédrke (Ampere)
Leistung (Watt)
Temperatur (Kelvin)
Temperatur (Celsius)
Temperatur (Fahrenheit)
Distanz (Millimeter)
Distanz (Meter)

Kraft (Newton)

Masse (Kilogramm)
Masse (Gramm)

Fliche (mm?)

Stiicke (Pieces)

0173-1#05-AAA153
0173-1#05-AAA220
0173-1#05-AAA282
0173-1#05-AAA064
0173-1#05-AAA567
0173-1#05-AAA739
0173-1#05-AAA480
0173-1#05-AAA551
0173-1#05-AAA561
0173-1#05-AAA731
0173-1#05-AAA728
0173-1#05-AAA295

unknown

0112/2///62720#UAA296

http://qudt.org/vocab/unit/V

0112/2///62720#UAA101

http://qudt.org/vocab/unit/A

0112/2///62720#UAA306

http://qudt.org/vocab/unit/W

0112/2///62720#UAA185

http://qudt.org/vocab/unit/K

0112/2///62720#UAA033

http://qudt.org/vocab/unit/DEG C

0112/2///62720#UAA039

http://qudt.org/vocab/unit/DEG F

0112/2///62720#UAA862

http://qudt.org/vocab/unit/MilliM

0112/2///62720#UAA726

http://qudt.org/vocab/unit/M

0112/2///62720#UAA235

http://qudt.org/vocab/unit/N

0112/2///62720#UAA594

http://qudt.org/vocab/unit/KiloGM

0112/2///62720#UAA465

http://qudt.org/vocab/unit/GM

0112/2///62720#UAA871

https://qudt.org/vocab/unit/MilliM2

0112/2///62720#UAD146

https://qudt.org/vocab/quanti-

tykind/Count

Tabelle 4-13: Referenzbeispiele fiir physikalische Einheiten mit ECLASS, IEC und QUDT

Wie im Best-Practice-Guideline der IDTA [16] beschrieben, muss in der VWS der Umweg Uber die
IEC61360 Data Descriptions bzw. Concept Descriptions gegangen werden, um einem Property eine
Einheit zuweisen zu kénnen. Dort missen zusatzlich zur referenceld mindestens die Einheitenbezeich-
ner oder -symbole hinterlegt werden, damit die Viewer-Tools diese anzeigen kénnen, siehe Abbildung

4-10.

-c.um,hdr - Crimping

m “CONNECT_WIRE SIZE" = 0.12 - 0.14 [Square Millimetre] @{GREATER_EQUAL_1=0.3|| Referable:

M'w_funily' = MIK 1,2

[ - CONNECT TERMINAL SIZE™ - 1206 [Millmeter]

(2P - CONNECT SURFACE LAMINA" - Ag

(27 - CONNECT_OPERATING TEMPERATURE" - 170 [degreeCelsius]

id (Base64)

ConceptDescription

idShort: vec_terminalCurrentinformationCurrentRange

HasExtension:

Identifiable:

id: https://ecad prostep.org/ontologies/2024/03/vec#terminalCurrentinformationC

aHROcHM6Ly9IY2FkLnByb3NOZXAub3InL29udGIsb2dpZXMvMjAyNCBwWMy92Z\

m “CONNECT_MATING_FORCE_TERMINAL" = 2.5 [Newton]

M'conum_cummr_mmna_umm_n_mmm' =7 [Ampere]

HasDataSpecification (records of embedded data specification):

(2 - CONNECT UNMATING_FORCE TERMINAL® = 1.0 [Newton]
m “Furtherinformation® (2 elements)

pec.(0]
dataSpec.[0]
dataSpec.[0] / Content:
Data Specification Content IEC61360:

(GlobalReference) http://admin-shell.io/DataSpecificationTemplates/DataSpecific

preferredName: [en] Ampere
unit Ampere
unitld: (GlobalReference) 0112/2///62720#UAA101
referredSem.id: (GlobalReference) https://cdd.iec.ch/cdd/iec62720/iecé.
sourceOfDef. hittps//qudt.org/2.1/vocab/unit#A
symbol: A
dataType: REAL_MEASURE
definition: [en] SI unit of electric current defined by taking the fixed numerical value of the
[de] Si-Einheit des elektrischen Stroms, die definiert wird, indem der feste nume
levelType: min  [¥] max nom typ
e —
valueType xs:double
value: 7

Abbildung 4-10: Beispiel zur Einheiten-Referenzierung in einer Concept Description
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https://cdd.iec.ch/cdd/iec62720/iec62720.nsf/Units/0112-2---62720%23UAA296
http://qudt.org/vocab/unit/V
https://cdd.iec.ch/cdd/iec62720/iec62720.nsf/Units/0112-2---62720%23UAA101
http://qudt.org/vocab/unit/A
https://cdd.iec.ch/cdd/iec62720/iec62720.nsf/Units/0112-2---62720%23UAA306
http://qudt.org/vocab/unit/W
https://cdd.iec.ch/cdd/iec62720/iec62720.nsf/Units/0112-2---62720%23UAA185
http://qudt.org/vocab/unit/K
https://cdd.iec.ch/cdd/iec62720/iec62720.nsf/Units/0112-2---62720%23UAA033
http://qudt.org/vocab/unit/DEG_C
https://cdd.iec.ch/cdd/iec62720/iec62720.nsf/Units/0112-2---62720%23UAA039
http://qudt.org/vocab/unit/DEG_F
https://cdd.iec.ch/cdd/iec62720/iec62720.nsf/Units/0112-2---62720%23UAA862?opendocument
http://qudt.org/vocab/unit/MilliM
https://cdd.iec.ch/cdd/iec62720/iec62720.nsf/Units/0112-2---62720%23UAA726?opendocument
http://qudt.org/vocab/unit/M
https://cdd.iec.ch/cdd/iec62720/iec62720.nsf/Units/0112-2---62720%23UAA235
http://qudt.org/vocab/unit/N
https://cdd.iec.ch/cdd/iec62720/iec62720.nsf/Units/0112-2---62720%23UAA594
https://cdd.iec.ch/cdd/iec62720/iec62720.nsf/Units/0112-2---62720%23UAA465
http://qudt.org/vocab/unit/GM
https://cdd.iec.ch/cdd/iec62720/iec62720.nsf/Units/0112-2---62720%23UAA871
https://qudt.org/vocab/unit/MilliM2
https://cdd.iec.ch/cdd/iec62720/iec62720.nsf/Units/0112-2---62720%23UAD146
https://qudt.org/vocab/quantitykind/Count
https://qudt.org/vocab/quantitykind/Count
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4.4.7 Klassifizierungssysteme fur Dokumente

Das SM HandoverDocumentation nutzt die im Folgenden kurz beschriebenen Klassifizierungssysteme
fur Dokumente, siehe Abbildung 4-11.

4 mrawing" (4 elements)

I M"Documentld" (3 elements)
4 m "DocumentClassification01" (2 elements)

w "Classld" = 02-02

m "ClassificationSystem™ = VDI2770 Blatt 1:2020

L[y “ClassName” — Drawings, plans
4 m"DocumentCIassiﬁcationOZ' (3 elements)
m “ClassificationSystem” = |EC 61355-1:2008

m “Classld” = ED

“ClassName” — Dimensioning documents

Abbildung 4-11: Klassifizierung des Dokuments ,,Drawing”im SM HandoverDocumentation

4471 VDI2770

VDI 2770 Blatt 1:2020-04 definiert Mindestanforderungen an digitale Herstellerinformationen fiir die Pro-
zessindustrie, ist jedoch branchenibergreifend anwendbar. Der Zweck ist, die digitale Dokumentation
von Maschinen und Anlagen zu standardisieren, insbesondere fiir die Ubergabe von Herstellerinforma-
tionen an Betreiber.

In der SMC ,DocumentCiassificationltem” ist der Wert von ,ClassificationSystem® auf ,VDI2770 Blatt
1:2020“ zu setzen und der Wert von ,Class/d‘ auf einen der Zahlencodes aus der nachstehenden
Tabelle 4-14 einzustellen:

01-01 Identification Identifikation

02-01 Technical specification Technische Spezifikation
02-02 Drawings, plans Zeichnungen, Plane

02-03 Assemblies Bauteile

02-04 Certificates, declarations Zeugnisse, Zertifikate, Bescheinigungen
03-01 Commissioning, de-commissioning Montage, Demontage

03-02 Operation Bedienung

03-03 General safety Allgemeine Sicherheit

03-04 Inspection, maintenance, testing Inspektion, Wartung, Priifung
03-05 Repair Instandsetzung

03-06 Spare parts Ersatzteile

04-01 Contract documents Vertragsunterlagen

Tabelle 4-14: DocumentClassification according to VDI 2770 Blatt 1: 2020

4472 |EC61355

Die IEC 61355-1:2008 befasst sich mit der Klassifikation und Kennzeichnung von Dokumenten fiir An-
lagen, Systeme und Ausrustungen. Sie bietet ein standardisiertes System zur Strukturierung und Kate-
gorisierung technischer Dokumentationen, um deren Verwaltung, Auffindbarkeit und Austausch zu er-
leichtern. Der Fokus liegt auf Dokumenten in der Industrie, insbesondere in der Elektrotechnik, Anla-
genbau und Prozessindustrie.
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Die IEC 61355-Datenbank*' kann als direkte Referenz fiir die Klassifikation von Dokumentenarten
(DCC-Codes) und Metadaten dienen, um eine einheitliche Dokumentenverwaltung zu gewahrleisten,

z.B.
e Data sheet (DA):

https://std.iec.ch/iec61355/iec61355.nsf/(SysSymbolEN)/D00178

e Operating manual (DC):

https://std.iec.ch/iec61355/iec61355.nsf/(SysSymbolEN)/D00034

¢ Requirement specification (EC): https://std.iec.ch/iec61355/iec61355.nsf/(SysSymbolEN)/D00035

e Technical Drawing (ED):

https://std.iec.ch/IEC61355/iec61355.nsf/(sysSymbolEn)/D00032

Im Folgenden eine tabellarische Zusammenstellung der in der IEC 61355 definierten Codes*2. Der Wert
von ,ClassificationSystem" ist auf ,IEC 61355-1:2008“ zu setzen und der Wert von ,Class/d“ auf einen
der Buchstabencodes aus der nachstehenden Tabelle 4-14 einzustellen:

A Dokumentationsbeschreibende Dokumente
AA Verwaltungstechnische Dokumente
AB

Listen (Dokumente betreffend)

AC Erlauternde Dokumente (Dokument betref-

Documentation describing documents
Administrative documents
Lists (regarding documents)

Explanatory documents (regarding documents)

fend)
B Managementdokumente Management documents
BB Berichte Reports
BC Schriftwechsel Correspondence
BD Projektleitungsdokumente Project control documents
BE Ressourcenplanungsdokumente Resource planning documents
BF Versand-, Lager- und Transportdokumente Dispatch, storage and transport documents
BG Sr:asgiiﬁmaeg?;gs_ UG SiEralar g T Site planning and site organization documents
BH Dokumente zum Anderungswesen Documents regarding changes
BS Objektschutzdokumente Security documents
BT Schulungsdokumente Training specific documents
G \n{:zrrt]izgliche T SIS ETE (D (DI Contractual and non-technical documents
CA ﬁr;fr:?ge-, Kalkulations- und Angebotsdoku- Inquiry, calculation and offer documents
CB Genehmigungsdokumente Approval documents
CcC Vertragliche Dokumente Contractual documents
CD Bestell- und Lieferdokumente Order and delivery documents
CE Rechnungsdokumente Invoice documents
CF Versicherungsdokumente Insurance documents
CG Gewahrleistungsdokumente Warranty documents
CH Gutachten Expertises
D E)ﬂ;:ryg:te mit allgemeiner technischer In- General technical information documents
DA Datenblatter Data sheets
DB Erlauternde Dokumente Explanatory documents
DC Anleitungen und Handbticher Instructions and manuals
DD Technische Berichte Technical reports
DE Kataloge, Werbeschriften Catalogues Advertising documents
DF Technische Veroffentlichungen Technical publications
E Dokumente fur technische Anforderungen Technical requirement and dimensioning docu-
und Auslegung ments
41 https://std.iec.ch/iec61355/iec61355.nsf
42 https://en.wikipedia.org/wiki/lEC 61355
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EA Dokumente Uber gesetzliche Anforderungen | Legal requirement documents
EB Normen und Richtlinien Standards and regulations
EC gsﬁgm:ﬁ?: Spezifikations- / Anforderungs- Technical specification / requirement documents
ED Dimensionierungsdokumente Dimensioning documents
F Funktionsbeschreibende Dokumente Function describing documents
FA Funktionsibersichtsdokumente Functional overview documents
FB FlieRschemata Flow diagrams
FC Dokumente de.r MMS-Gestaltung (Mensch- MMI layout documents (MMI = man-machine in-
Machine-Schnittstelle) terface)
FE Funktionsbeschreibungen Function descriptions
FF Funktionsschaltpléane Function diagrams
FP Signalbeschreibungen Signal descriptions
FQ Einstellwertdokumente Setting value documents
FS Schaltkreisdokumente Circuitry documents
FT Softwarespezifische Dokumente Software specific documents
L Ortsbeschreibende Dokumente Location documents
LA ErschlieBungs- und Vermessungsdokumente = Exploitation and survey documents
LB Erdbau- und Fundamentbaudokumente Earthwork and foundation work documents
LC Rohbaudokumente Building carcass documents
LD Egh%m:te, die Orte an Standorten be- On-site location documents
LH Orte in Gebégden (Schiffen, Flugzeugen, In-.buildi_ng location documents (also applied for
etc.) beschreibende Dokumente ships, aircraft, etc.)
LU (k)rte in/auf Einrichtungen beschreibende Do- Infon-equipment location documents
umente
M Verbindungsbeschreibende Dokumente Connection describing documents
MA Verbindungsbezogene Dokumente Connection documents
MB Verkabelungs- und Rohrleitungsdokumente Cabling or piping documents
P Objektlisten Object listings
PA Materiallisten Material lists
PB Teilelisten Parts lists
PC Stucklisten Item lists
PD Produktlisten und Produkttypenlisten Product lists and product type lists
PF Funktionslisten Function lists
PL Ortslisten Location lists
Q Qualitatsmanagementdokumente und sicher-  Quality management documents; safety-describ-
heitsbeschreibende Dokumente ing documents
QA Qualitdtsmanagementdokumente Quality management documents
QB Sicherheitsbeschreibende Dokumente Safety-describing documents
Qc Qualitatsnachweisdokumente Quality verifying documents
T Eokumente zur Beschreibung geometrischer Geometry-related documents
ormen
TA Entwurfszeichnung Planning drawings
TB Konstruktionszeichnungen Construction drawings
TC Fertigungs- und Errichtungszeichnungen Manufacturing and erection drawings
TL Anordnungszeichnung Arrangement documents
w Betriebliche Protokolle und Aufzeichnungen Operation records
WA Einstellwertdokumente Set point documents
WT Logbucher Logbooks
Tabelle 4-15: Document classification according to IEC 61355
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4.5 AP 13.5 — Meta-Level AAS Designer

Im Zuge des Teilprojekts 12 erfolgte die begleitende Weiterentwicklung des AAS-Designers der Fa.
Meta-level, um Komponenten-VWS anwenderfreundlicher anlegen, editieren und validieren zu kénnen.
Dabei wurde auch ein erstes Anwenderhandbuch fiir den AAS-Designer erstellt*3.

Die im Folgenden beschriebenen Features wurden im Kontext des TP12 angeregt und implementiert.

4.5.1 Import von semantischen IDs aus Referenzkatalogen

Zur Sicherstellung der semantischen Interoperabilitat sind die Verwendungen von allgemein bekannten
semantischen IDs aus Referenzkatalogen wie ECLASS von entscheidender Bedeutung. Um die Zuwei-
sung von solchen IDs fur den Anwender so einfach wie moglich zu gestalten, wurde die Moglichkeit
geschaffen, IDs direkt bei der Erstellung aus einer Auswahlliste zu wahlen und zu filtern. Spezifisch fir
den Einsatz in der Leitungssatzfertigung wurde zudem die Ontologie vom VEC als Referenzsystem
hinzugeflgt.

Fir die folgenden Elemente kdnnen Semantische IDs nun direkt ausgewahlt werden:
Properties

Fur Properties (Eigenschaft: valueld) kbnnen Wertereferenzen aus Referenzkatalogen importiert wer-
den, siehe Abbildung 4-12. Abbildung 4-13 zeigt den Auswahldialog fir mégliche Wertereferenzen aus
dem VEC-Katalog.

— Content
Value English en X o~ Crimping X @ T
German de X ™ Crimpen X @ T
@ Remove block
Value ID ‘WireReceptionType_Crimp & a +

ReferencelD httpsi//ecad prostep.org/ontologies/2024/03/vec#WireReceptionType_Crimp x [

Abbildung 4-12: Suche nach Wertereferenzen in Referenzkatalogen

ECLASS ~ VEC  Other ... Search in the VEC catalog 5 x

comment @ label ®  typeShort ®@ v

VEC Element T= comment T! label T} typeShort Tl S

< Abstract super-class for Localized AbstractLocalizedString @ =
AbstractLocalizedString ¢ NG L Class
text values. @ en en
m abstractLocalizedStringLanguageCode languageCode @ en ObjectProperty
The value of the LocalizedString in
abstractLocalizedStringValue language defined by the value @ en DatatypeProperty
languageCode. @ en
An AbstractSlot is a geometrical
place in a connector hous
can contain / group cavities. This can
be either direct, if it is Slot and
indirect if it is a Modul |
t is an inseparable part of
AbstractSlot housing, which means  AbstractSlot @ en Class
v
1 2 » 0 v
[ 4

Abbildung 4-13: Import von Wertereferenzen aus der VEC-Ontologie

43 hitps://github.com/VWS4LS/vwsdls-subproject-results/tree/main/TP12/VWS4LS AAS_Designer Manual.pdf
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Concept Descriptions

In ConceptDescriptions (Eigenschaft: unitld) kdnnen Einheitenreferenzen aus Referenzkatalogen zuge-
wiesen und Inhalte daraus importiert werden (ECLASS, QUDT, SI-Units). In Abbildung 4-14 ff. werden
die unterschiedlichen Auswahlimadglichkeiten fir Einheiten aus den Referenzkatalogen dargestellt.

— Data definition

Definition 1 ~
Type ExternalReference ~ & Remove specification
ReferencelD http://admin-shellio/DataSpecification Templates/DataSpecificationlEC61360/3/0 (5 || Searchinreference systems

.
Preferred name English en X v | Square Millimetre X +
. -
Short name English - X v mmt x @ +
T Remove block
Definition . - * 4+
English en Xow 0.000001-fold of the power of the SI base unit metre with X%
the exponent 2
I Remove block
Source of definition https://qudt.org/2.1/vocab/unit#MilliM2 X

Unit Square Millimetre \ x
G

Unit 1D O112/2///62720#UAASTT x o w
ReferencelD httpsy//cdd.iec.ch/cdd/iec62720/iec62720.nsf/Units/0112-2---62720%23UAAST1 G
Symbol mm? 3
Datatype RealMeasure X v
Format x
Value list b Add
Value %
Level type Minimum of the value

Maximum of the value
Nominal value (value as designated)
Value as typically present

@ Remove block

Abbildung 4-14: Suche nach Einheitenreferenzen in Referenzkatalogen

ECLASS  QUDT  SI  Other ls.QUDTLogo  Gearch in the QUDT.org catalog ®m x

label @  iec61360Code @ symbol ® v

label Tl iec61360Code T1 symbol T1 a

Ampere @ de amper @ hu amper @ pl amper @ ro amper @ sl amper @ tr

ampere @ en ampere @ it ampere @ ms ampere @ pt amperio @ es

Apply 0112/2/1/62720#UAD717 A

amperium @ la ampére @ fr ampér @ cs apnép @ el amnep @ bg amnep @
9NN @ he 40l @ fa ol @ ar THR @ hi 7> <7 @ ja RIF @ zh

Abampere @ en abA

Abampere Square centimeter @ en-us Abampere Square centimetre @ en abA-cm?

Abampere per Square Centimeter @ en-us Abampere per Square Centimetre

h /em?
Apply @ en abA/em
Apply Statampere @ en statA
Statampere per Square Centimeter @ en-us Statampere per Square .
I fenm
Aeply Centimetre @ en statA/em
Apply Ampere Hour @ en 0112/2///627204UAAI02  Ah v

1 2 3 4 5 > » 10 v
Abbildung 4-15: Import von Einheiten aus QUDT.org
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> ~
ECLASS  QUDT S Other Search in the SI Digital Framework @ X
shortGroupName ®  label ®  preflabel ®@ v
shortGroupName T label T} preflabel 1} hasSymbol Tl a
Sl Reference Point - Units and Prefixes @ ,
ampere ampere @ en, ampére @ fr, A
arcminute arcminute @ en, arcminute @ fr, !
arcsecond arcsecond @ en, arcseconde @ fr, "
. astronomical unit @ en, unité astronomique
Apply astronomicalunit @fr au
becquerel becquerel @ en, becquerel @ fr, Bq
bel bel @ en, bel @ fr, B
candela candela @ en, candela @ fr, cd =
« < 1 2 3 4 5 > » 10 v
" P
Abbildung 4-16: Import von Einheiten aus SI-Units
ECLASS ~ QUDT Sl Other Other 2 X
UNSPSC (United Nations Standard Products and Services Code) v

Managed by GS1 US for the United Nations Development Programme (UNDP). You can download the codeset (PDF or Excel) after creating a free account.
https://www.unspsc.org/
ETIM (Electro-Technical Information Model) v

Hosted by ETIM International, this site provides information on the classification system, though full access to the model may require membership or a licensed
tool.

https://www.etim-international.com,

ProClass (Procurement Classification) A~
1SO 13584 (PLIB - Parts Library) ~
NATO Codification System (NCS) ~
GPC (Global Product Classification) ~

Abbildung 4-17: Verweise auf weitere Referenzkataloge
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4.5.2 Handover Documentation-Wizard

Die Bereitstellung von Ubergabedokumentationen in Verwaltungsschalen ist einer der grundlegendsten
Funktionen, die durch Anwender auf verstandliche Weise genutzt werden. Um den Einstieg so einfach
wie moglich zu gestalten, bietet es sich an, die Dokumentenbereitstellung direkt tiber die Weboberflache
zu ermdglichen.

Hierfur wurde die vereinfachte Anlage von Elementen im Teilmodell HandoverDocumentation hinzuge-
flgt. So ist es jetzt moglich Dokumente direkt Gber die Weboberflache hochzuladen und mit semanti-
schen Informationen anzureichern. Abbildung 4-18 zeigt exemplarisch die Eingabemaske fiir die Neu-
anlage von Dokumenten.

Add document

&, Choose file

Please select a file or drag&drop one into this area.

Document version Document ID

Language Version Value ID

English X v

Document title Domain ID

Summary
Document classification

Keywords Classification system
IEC61355-1:2008

State date Class name

06/06/2025 Data sheets x v

Organisation name German X Vv Datenblatter

ARENA2036 e.V.
English X Vv | Datasheets
Organisation official name

ARENA2036 e.V. Class ID
DA

Abbildung 4-18: Wizard HandoverDocumentation im AAS-Designer

4.5.3 Auswahl des ContentType

Bei angehangten oder verlinkten Dateireferenzen ist es wichtig, den korrekten Dateityp (mime type)
anzugeben, siehe Abbildung 4-19. Deshalb wurde ein Feature implementiert, welches anhand der Da-
teinamenserweiterung einen passenden MimeType** vorauswahlt, z.B.:

— Asset

Art des Asset Type g

Standardvorschaubild Dateipfad https://eu-central-1-enterprise-eucl.graphassets.com/Avst4xSGfMbQnhS8Fgi62z/resize=fi

ContentType [ image/webp }

1, Neue Datei hochladen @ Neue URL angeben @ Léschen In neuem Fenster &ffnen

Das Vorschaubild fiir ein Asset muss eine Bilddatei oder URL zu einem Bildtypen sein. Bitte tiberpriifen Sie die Angaben!

Abbildung 4-19: ContentType

44 hitps://www.iana.org/assignments/media-types/media-types.xhtml
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4.5.4 |D-Validation

Die konsistente Beflllung und Pflege von IDs in einer Verwaltungsschale ist ein fehlertréachtiger Prozess,
insbesondere wenn dieser manuell ausgefihrt wird und keine geeignete Toolunterstiitzung vorhanden
ist. Fir den AAS-Designer wurde deswegen eine Konsistenzpriifung mit dem Feature “Validate IDs”
erganzt. Abbildung 4-20 zeigt exemplarisch die Ergebnisse eines solchen Prifvorgangs.

1D Validation & Validate

% Validate IDs

https// V| aaskostal.com / v Subunit / v | USEIDSHORT v Release /| {J Show changes (for Pros anly ;-)

Version  New Version /
Revision Revision

1] idShort

https://aas kostal com/KOSTAL_DLK12_10002210_TERMINAL KOSTAL_DLK12_10002210  1/0

https://aas kostal. com/ D 1/0/10002210  HandoverC 1/0

https://aas kostal com/DigitalNameplate/1/0/10002210 DigitalNameplate

https://aas kostal com/AasDesignerChangelog/1/0/10002210  AasDesignerChangelog

https://aas kostal com/TechnicalData/1/1/10002210 TechnicalData 1 /1
https://aas kostal. com/CarbonFootprint/1/0/10002210 CarbonFootprint 1 /0

+ Increase version || + Increase revision | | & Check ID uniqueness

Abbildung 4-20: Ergebnis einer ID-Validierung im AAS-Designer

455 Auswahllisten flr Produkthierarchien

Produkthierarchien sind per Definition mehrstufig und insbesondere bei umfangreichen Verwaltungs-
schalen-Repositories ohne Hilfsmittel nur schwer zu verwalten. Um die Handhabung zu vereinfachen,
wurde der AAS-Designer um die Méglichkeit zum Verwalten von Eigenschaften der Produkthierarchie
im DigitalNameplate (ManufacturerProductRoot, ManufacturerProductFamily, ManufacturerProductDe-
signation) erganzt. Die folgende Abbildung 4-21 zeigt exemplarisch eine Definition der Produktfamilien.

. designer
@ Doshboard & shells B Concept Descriptions Bl Creste  IDTASubmodels @ instance Viewer & MyArea 4 Myorganization D Feed mapping
Product s
" Name fu Crested at 1L Modified st Tl
y profile
1073072024 93113 AM 10/30/2024 33113 AM
{{ cable_design 06/03/2025 15713 PM 06/06/2025 112235 AM
Cutand suip 05/27/2025 31333 PM

o 12 05/06/2025 74226 AM 05/14/2025 114559 M
l Marness Manufacturing 05/27/2025 3:14:00 PM 05/27/2025 3:14.00 PM
s 04 2025 35309 PM 06/06/2025 7:5200 AM
MIX 12 05/13/2025 14339 PM 06/05/2025 124623 PM
PLK14S 051472025 10127 PM 06/06/2025 81319 AM

12912025 14001 PM

Abbildung 4-21: Vorauswahllisten Produkthierarchie im AAS-Designer
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Um die semantische Eindeutigkeit zu gewahrleisten, werden eine Reihe von ConceptDescriptions ver-
wendet. Um die Einrichtung neuer Werte und den damit verbundenen Suchaufwand fur Concept-

Descriptions zu minimieren, muss die Auffindbarkeit sichergestellt werden.

Hierflir wurde die Verwaltung von ConceptDescriptions im AAS-Designer deutlich verbessert, indem
diese im ausgewahlte AAS-Repository Gber eine such- und sortierbare Tabelle bearbeitet und verwaltet
werden kénnen. Abbildung 4-22 zeigt exemplarisch eine Liste von Concept Descriptions mit den ent-
sprechenden Suchschaltflachen und Sortieroptionen im AAS-Designer.

. designer

@ Dashboard & shells &l Concopt Descriptions

Concept descriptions

(L3

hitp p org/ontologies/ecad/2024/03/veckge

artSpecification Temperaturelnformation

w.prostep.org/antologies/ecad/2024/03/vechwir
utsideDiameter

box/SG2/TechnicalData/Classi

B create IDTA Submodels @ Instance Viewer < MyArea 4 My organization D Foed mapping

Q

[}
idshort T Definition

\'d

0,000001-fold of the por e S1 base unit metre with the

vec_conductorSpecificationCrossSectionArea A
exponent 2

e condciospadicatonasintommation 001164 11 5 bt o ad b g

vec_temperaturelnformation Specifies valid temperatures for a part

vec_wireElementSpecificationOutsideDiameter

shell io/sandbox/SG2/TechnicalData/ProductClassid/1/1

https://admin.
shell io/sandbox/SG2/TechnicalData/ProductClassifications
ystem/1/1

ProductClassid

ProductClassificationSystem Gebrauchlicher Name fir das Produkt-Klassifikationssystem

Identifies the Entity, which is subject to the Documentation. Note: can

ZJV

Unit

degree Celsius

Millimetre

CoroflexAutomaticGeneration v

Abbildung 4-22: ConceptDescriptions im AAS-Designer
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46 AP 13.6 — XITASO Mnestix Viewer

Im Zuge des Teilprojekts 12 erfolgte die begleitende Weiterentwicklung des Eclipse-basierten O-
penSource-VWS-Viewers ,Mnestix“4> um fiir Produktkataloge (iblichen Such- und Filterfunktionen — ins-
besondere die Weiterentwicklung einzelner Viewer-Features zur optimalen Darstellung der Submodelle
»lechnicalData“, ,HandoverDocumentation“ und ,DigitalNameplate* in einem ansprechenden Pro-
duktkatalog-Erscheinungsbild. Der Mnestix-Viewer wurde daher auf vereinfachte Darstellung fir den
Anwendungsfall ,,Produktkatalog” optimiert (siehe auch Kapitel 0).

Die komplette Dokumentation, wie beispielsweise die Konfiguration eines sicheren Logins und eines
Rollen-basierten Zugriffssystem*8, findet sich im respektiven GitHub Repository4’. Der Quellcode fiir das
in TP12 entstandene Artefakt findet sich auf dem ,Branch® ,1.5.0-product-catalog” des GitHub Reposi-
tories*8.

4.6.1 Funktionsweise

Technologisch gesehen ist der Mnestix AAS Viewer kein ausschlie3lich browserbasierter AAS-Client,
d.h. der Webbrowser kommuniziert nicht direkt Gber die REST-API mit dem AAS-Server, sondern indi-
rekt Gber das sog. Backend-for-Frontend. Dies schrankt potenziell die Anwendungsfreiheit ein, da nicht
ohne Vorkonfiguration des Backends auf beliebige AAS-Server zugegriffen werden kann.

Dieser Ansatz ermoglicht es Unternehmen zu spezifizieren, auf welche Verwaltungsschalen die Nutzer
am Ende Zugriff haben sollen. So konnen bspw. auch VWS Repositories angebunden werden, welche
nur im internen Firmennetz erreichbar sind und ohne direkt die API zur Verfligung zu stellen. Zudem
werden so Probleme mit ,Cross-Origin Resource Sharing (CORS)“ umgangen, um den Nutzern einen
moglichst einfachen Umgang mit der Software zu ermdglichen.

Produkte haben eine weltweit eindeutige assetld, die einer oder mehreren Anlagenverwaltungsschalen
zugeordnet werden kann. Fir viele Anwendungsszenarien ist es sinnvoll, zusatzlich einen DNS-Zugang
Uber die assetld einzurichten und damit die Datenabfrage aus herkémmlichen Browseranwendungen
zu ermoglichen, siehe Abbildung 4-23.

14.0 compliant
locating the AAS AAS Repository

Website %) (Mnestix)

Retrieving the
Asset ID Conventional

—) App / Browser

Asset

i

http://aas.example.com/assetid1 T I

Display of product information

(optional)
(Mnestix)

DNS Redirect

AEREA

Abbildung 4-23: VWS Repository, Asset ID und DNS

Zum Beispiel wird die assetld https://asset.coroplast.de/9-2611-35 umgeleitet nach
https://vws4ls.dev.mnestix.xitaso.net/asset/http%3A%2F %2Fasset.coroplast.de%2F9-2611-35.

Dort wird die aasld https://aas.coroplast.de/COROFLEX 9 2611 FHLR2GCB2G 35 ermittelt und im
Viewer-Link Base64-codiert Ubergeben: https.//vws4ls.dev.mnestix.xitaso.net/en/pro-
duct/aHROcHMG6Ly9h YXMuY29yb3BsYXNOLmMRILONPUK9GTE-

VYXzIfMjYxMV9G SExSMkdD QjJHXzM 1

45 https://github.com/eclipse-mnestix/mnestix-browser

46 hittps://github.com/eclipse-mnestix/mnestix-browser/wiki/Role-Based-Access-Control

47 https://github.com/eclipse-mnestix/mnestix-browser/blob/1.5.0-product-catalog/wiki/product-catalog.md
48 hitps://github.com/eclipse-mnestix/mnestix-browser/tree/1.5.0-product-catalog
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4.6.2 Bedienung

Die Bedienung des Mnestix-Produktkatalog-Viewers ist im Folgenden erlautert, wobei die folgenden
grundsatzlichen Bedienelemente im Mnestix-Viewer zur Verfigung stehen (siehe Abbildung 4-24):

1.
2.
3.
4.
5.

Hamburger-Menu: Auswahl zwischen Dashboard, AAS-Liste, Templates und Einstellungen
Breadcrumb mit Produkthierarchie und anwahlbaren Bestandteilen

Sprachauswahl

Umschaltung zwischen AAS View und Product View.

AASX-Datei herunterladen

/a ARENA2036

@ AAS View

HO78 G1.5 « 0,5/ T90 450/750 V _
EC 62893 @ Download AAS
8-2900 EN 50620
Coroflex GT/B 33594
Das Wichtigste in Kirze B vec  PrimaryParType Wire E ECLASS 44040201
calData o - v TECHNISCHE EIGENSCHAFTEN

Temperaturklasse T80
Spannungsidasse (AC/DC) max. 450/750 vV
Leitungsgewicht 2100 g/m
Kabelkonstruktion

Leitungsdurchmesser 9,2(20,3) mm
Aderzahl / Leiterquerschnitt 3615+0.5 mm
Leiterwerkstoff Kupfer
Aderisolierung EPOM

Mantelfarben black; orange. yellow; blue; grey,

Mantelwerkstoff

> ALLGEMEINE INFORMATIONEN
> PRODUKTKLASSIFIKATION

> WEITERE INFORMATIONEN

Abbildung 4-24: Mnestix Bedienelemente
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Eine openapi-Spezifikation*® wurde fiir Mnestix erstellt, siehe im Swagger-Editor®® in Abbildung 4-25:
Mnestix API

Mnestix AAS Browser &&= @D

AP for managing Asset Administration Shells (AAS) and Digital Product Passports (DPP) in the Eclipse Mnestix platform. This documentation is for the Eclipse Mnestix Browser Frontend. Additional documentation links:

Mnestix APl Swagger

Mnestix AAS Searcher Swagger
Mnestix AAS Searcher GraphQL
Mnestix OpenAP|

Show in Swagger-Editor

Legal Disclaimer

This work is licenced under the Creative Commons Zero Licence (https.//creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed de)

The above copyright notice and this permission notice shall be included in all copies or substantial portions of the Specification. THIS SPECIFICATION IS PROVIDED “AS IS”, WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EXPRESS
OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE WARRANTIES OF MERCHANTABILITY, FITNESS FOR APARTICULAR PURPOSE AND NONINFRINGEMENT. IN NO EVENT SHALL THE AUTHORS OR COPYRIGHT
HOLDERS BE LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIABILITY, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE, ARISING FROM, OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE SPECIFICATION
OR THE USE OR OTHER DEALINGS IN THE SPECIFICATION.

XITASO Mnestix Support - Website
Send email to XITASO Mnestix Support

Servers
[ https://vwsdls.dev.mnestix.xitaso.net - VWS4LS Development Server v

Product Catalog

oo pmm—

‘ /marketplace/catalog Marketplace Catalog Page

‘ /product/{base64AasId} Product Details Page

AAS Browser

| e ——

‘ /viewer/{base64AasId} Viewer Details Page
‘ [list AASListPage

‘ /settings Settings Page

‘ /viewer/discovery Viewer Discovery Page

‘ /viewer/registry Viewer Registry Page
‘. /templates Templates List Page

‘ /templates/{id} Template Details Page

Abbildung 4-25: Mnestix API

49 hitps://github.com/VWS4LS/vws4ls-subproject-results/blob/main/TP12/mnestix-openapi.yaml
SOnttps://editor.swagger.io/?url=https://raw.githubusercontent.com/VWS4L S/vws4ls-subproject-re-
sults/refs/heads/main/TP12/mnestix-openapi.yaml
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4.6.3 Einstellungen

Die Einstellungen fir Mnestix werden im Bereich Settings (Abbildung 4-26) vorgenommen. Hier lassen
sich unter anderem Vorgaben fiir die Bildung von global eindeutigen IDs festlegen, sodass diese auto-
matisch erzeugt werden. Diese Einstellungen werden in dem, beim Start von Mnestix hinterlegten Repo-
sitory gespeichert, weswegen andere Tools u.U. diese VWSn anzeigen. Sie sind an dem Prefix
,https://mnestix.com/aas/“ zu erkennen. Bei Anderungen kann es zu Problemen in Mnestix kommen.

& G B mps/ivwsdls dev.mnestixxitaso.net/en/settings L A Y R e - ',i
= /a ARENA2036 i -
Settings
Add, remove, or modify settings and configurations to various features within your AAS environment
10 structure ->

1D structure "

# EDITALL
Define, how your |0s are represented. This is a standard setting that can be adjusted for individual imports
Data sources

AssetiDShort exampletest 3 AssetldShort

aas_
AASID https://i40.xitaso.com/aas/ e AssetldShort
AssetlD https://i40 xitaso.com/ ¢ AssetldShort
SubmodellD https:/fi40.xitaso.com/sm/ GUID

(@ How to connect your Asset 1D with your AAS repositary

Copyright © 2025 XITASD GmbH  About Mnestix

Abbildung 4-26: Mnestix Konfiguration Uberblick

Nach betatigen von ,EDIT ALL" werden die Felder editierbar, Einstellungen werden nach betatigen von
+~SAVE ALL“ gespeichert, siehe Abbildung 4-27.

= /a ARENA2036 % Englh -
Settings
Add, remove, or modify settings and configurations to various features within your AAS environment.
1D structure > ID structure
X CANCEL +/ SAVEALL
Define, how your 1Ds are represented. This is a standard setting that can be adjusted for individual imports.
Data sources >

AssetiDShort ox;m’plgvns'

AASIDShort ;a‘;_ ‘A‘s‘s‘etl’d‘s‘f‘mn

Lol h'9";‘Jsv/‘/l‘;O,xifasn.(um/aas/ Aasetidshon ®
Adsatin W|1Vtr\|.‘ps‘/‘/‘|‘l..ﬂ.xwasu.cam/ A;;E"d;‘l;Q"
SubmodellD thS DS corey

@ How to connect your Asset ID with your AAS repository

Abbildung 4-27: Mnestix Konfiguration Edit Mode
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4.6.3.1 Datenquellen

Im Konfigurationsdialog ,Data sources” lassen sich die AAS-Repositories konfigurieren, die im Dash-
board und der AAS-Liste zur Auswahl stehen sollen, siehe Abbildung 4-28.

/a ARENA2036 T engish -

Settings
1D structure 2> Data sources -
/' EDITALL
Data sources >

AAS repositories

https://c1.apiwago.com/smartdata-aas-env WAGO

AAS repository 1
wAaco
httpsi//dpp40.harting.com:8081 HARTING
AAS repository 2
https://basyx.festo.com/aas-env Festo
AAS repository 3
FESTO
hitp desig: P 4:8000/; p VWS4LS
AAS repository 4 H
VWSiLS
https:/api komax.dev.mnestix.xitaso.net/repo KOMAX
AAS repository 5
https://komax-searcher.dev.mnestix xitaso.net/graphgl
komax

https://api.coroflex.dev.mnestix xitaso.net/repo COROFLEX

AAS repository 6
Coroflex
AL v
httpsi//vws4ls-api.dev.mnestix xitaso.net KOSTAL
AAS repository 7
[ROSTAL https://vws4ls-searcher.dev.mnestix.xitaso.net/graphgl

@ ADD MORE
Submodel repositories

Default submodel

: https.//vws4ls-api.dev.mnestix.xitaso.net/repo
repository P w0 ©

Submodel repository 1 https://cl.api.wago.com/smartdata-aas-env

Submodel repository 2 httpsi//dpp40.harting.com:8081

Submodel repository 3 https://basyx.festo.com/aas-env
b itory 4 http//aas-d repository:8000/sm-repo
Submodel repository 5 https://api komax.dev.mnestix xitaso.net/repo
Submodel repository 6 https://api.coroflex.dev.mnestix.xitaso.net/repo
@ ADD MORE
About Mnestix

Abbildung 4-28: Mnestix Konfiguration fiir “Data Sources”
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4.6.4 Dashboard

Dies ist der einstiegsdialog fur den normalen Anwender, in dem entweder direkt ein Herstellerkatalog

ausgewahlt oder per Chatbot-Funktion eine katalogibergreifende Produktsuche durchgefihrt werden
kann, siehe Abbildung 4-29.

= /a ARENA2036 % Doutech -
fro>
VWSA4LS - Marktplatz
Verwaltungsschale fiir den Leitungssatz
[_‘(" Hersteller auswéhlen
- FESTO m
73 Artikel ° 111 Artikel ° 39 Artikel e 113 Artikel e
komax Coroflex KOSTAL
103 Artikel ° 111 Artikel ° 71 Artikel e
J1t € 2025 XITASD GmbH  Ulber Mnestix

Abbildung 4-29: Mnestix Dashboard

4.6.5 Produktfilterung

Nach Auswahl eines Herstellerkatalogs kann in diesem Dialog innerhalb des ausgewahlten Katalogs

mit detaillierten Filtern sowie Tabellensortierung die Produktsuche gezielt verfeinert werden, siehe Ab-
bildung 4-30.

/4 ARENA2036
A > KOMAX
VWSA4LS - Marktplatz Yo
Verwaltungsschale fiir den Leitungssatz
Filter Bild Herstellername Hersteller Produktbezeichnung
ECLASS

v
VEC h‘ﬁ% Komax AG €S WIN nx Elektrische Prifung+HY =
b

Produktstamm, Familie und
Bezeichnung

I

R e MLvalue MLvalue >
-
e MLvalue MLvalue >
- W,
i MUvalue MLvalue >

Abbildung 4-30: Mnestix Produkftfilterung
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In diesem Dialog wird das final ausgewahlte Produkt angezeigt und ggf. die Interaktionselemente zu
einem e-Shop bereitgestellt, siehe Abbildung 4-31.

/a ARENA2036

A& > Hersteller Produktkatalog > CONNECT_TERMINALS > DLK 1.2

Das Wichtigste in o=

- = ECLASS
Kiirze

TechnicalData o

HandoverDocumentation

CarbonFootprint

Abbildung 4-31: Mnestix Produktanzeige

Steckhiilse DLK 1,2 ELA
Hersteller Produktbezeichnung

Steckhiilse DLK 1,2 ELA Sm

Artikelnummer Bestellnummer

10002210 10002210

Hersteller

KOSTAL Kantakt Systeme GmbH & Co. KG

44-04-01-
9“‘ 040" ‘mvec primaryPariType PluggableTerminl
= v TECHNISCHE EIGENSCHAFTEN
Anschlusstechnologie
9
DrahtgraBenbereich
> Kontaktfamilie
KontaktgréiBe
Oberflache

Betriebstemperatur Max.
Steckkraft
Strombelastbarkeit bei 80 °C

Ziehkraft

> ALLGEMEINE INFORMATIONEN

> PRODUKTKLASSIFIKATION

> WEITERE INFORMATIONEN

Capyright £ 2025 XITASO GmbH  Uber Mnestix

Fp Deutsch ~

{5 KOSTAL  CONNECT_TERMINALS

Crimpen
0.12-0.14 mm*
DLK12

12x 0.6 mm
Ag

170

25N

7A

10N
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4.7 AP 13.7 — BaSyx

Eclipse BaSyx™ ist eine Middleware fir Verwaltungsschalen und stellt neben Verwaltungsschalen-
Repositories weitere Funktionalitaten fur den Zugriff und Integration von Verwaltungsschalen in die Sys-
temlandschaften zur Verfligung. Beispielsweise ein Web-Frontend fir die Visualisierung von Verwal-
tungsschalen und eine REST API fur den Datenzugriff auf die Verwaltungsschalen.

4.7.1 Anpassungen in Eclipse BaSyx

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden Anpassungen an der BaSyx Plattform vorgenommen,
die im Folgenden kurz erlautert werden.

4.7.1.1 Basic Authentication fiir das BaSyx Web Ul

Zur Verbesserung der Sicherheit wurde im Web Ul von Eclipse BaSyx eine Basic Authentication3! ein-
geflhrt. Nutzername und Passwort konnen nun als Konfigurationsparameter direkt im Ul konfiguriert
werden, was die Handhabung im Betrieb vereinfacht, und eine einheitliche Zugangskontrolle ermdglicht.

4.7.1.2 Query Language

Die Funktionalitat des Systems wurde durch die Implementierung der Query-Endpunkte erweitert. Diese
basieren auf Elasticsearch52 und erlauben eine performante und flexible Abfrage von Daten. Dadurch
wird insbesondere die Suche innerhalb grofer Datenmengen deutlich effizienter.

4.7.1.3 Design-Anpassungen im Web Ul

Nach Rickmeldung von Projektmitgliedern wurde das Design des Web Uls Uberarbeitet. Es wurde ein
neues, Ubersichtlicheres Hauptmenii eingefiihrt, welches das einfache Einbinden von Modulen ermég-
licht hat. Ebenso wurden die Einstellungsseiten verbessert und Konfigurationen, etwa der verlinkten
Repository- und Registry-URLSs, in eigene Menlis zusammengefasst. Hilfestellungen wurden verbessert
und klarer strukturiert, um die Nutzbarkeit des Web Ul zu verbessern. Zudem wurden die Kontextmenls
vereinfacht, was die Bedienbarkeit insgesamt erhoht.

4.7.1.4 RBAC-Verbesserungen

Zur Optimierung der rollenbasierten Zugriffskontrolle (RBAC — Role-Based Access Control) wurde ein
Update der eingesetzten Keycloak53-Version durchgefiihrt. Zusatzlich wurde die teilmodellbasierte
RBAC-Konfiguration verbessert, um eine prazisere und flexiblere Rechtevergabe zu ermoglichen. Dies
tragt wesentlich zur Sicherheit und Skalierbarkeit der Anwendung bei.

4.7.2 BaSyx Ul — Modul-Feature

Das Eclipse BaSyx™ Web Ul ist eines der gangigen Werkzeuge zur Interaktion mit Verwaltungsschalen.
Es bieten neben der Darstellung der Rohdaten aus der Verwaltungsschale auch die Moglichkeit eigene
Visualisierungen fur Teilmodelle modular anzudocken. Es ist somit eine geeignete Anwendung fur ver-
schiedene Nutzergruppen, die dedizierte Oberflachen fir ihre jeweiligen Anwendungsfalle bendtigen.

Fur die Umsetzung anwendungsfallbezogener Applikationen miissen aktuell jedoch neue Applikationen
entwickelt werden. Dies resultiert in einem hohen zeitlichen und finanziellen Aufwand. Grundfunktionen
wie das Abfragen von Verwaltungsschalen und Teilmodellen sowie zugehérige Methoden mussen fur
jede Anwendung neu implementiert werden. Auflierdem steigt die Komplexitat fir den Endnutzer, da
dieser potenziell mit einer Vielzahl heterogener Anwendungen konfrontiert wird.

Um den Prozess der Erstellung und Nutzung von AAS-Applikationen zu homogenisieren, wurde im Rah-
men von Teilprojekt 14 das sogenannte Modul-Feature konzipiert und umgesetzt. Module erlauben es
eigene Anwendungen als Teil des BaSyx Web Uls zu realisieren. Diese kdnnen dynamisch dem Modul-

51 hitps://en.wikipedia.org/wiki/Basic_access_authentication

52 pitps://www.elastic.co/

53 hitps://www.keycloak.org/
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Ordner hinzugefugt werden und sind anschlieRend im Hauptmeni des BaSyx Uls verflgbar (vgl. Abbil-
dung 4-32). Eine vollstédndige Dokumentation fiir die Entwicklung eigener Module ist im BaSyx Wiki%* zu
finden.

/s ARENA2036 @

C’ t Subm fies) AAS Viewer = Modules
Visualize Asset Admr tration Shel
A
o :I’*:‘ E + X I Arena
Glalull = g AAS Editor modules/arena
# Kt Asset Administration She
TE_CrimpApplicator_2266559_In: + % TestTitle
http://arena2036.de/vws4ls/aas/5 - modules/test
ld Submodel Viewer
TE_CrimpApplicator_2266559_Ins 5 /isuglize Submode TestOnlyDesktop
http://arena20 je/vwsdls/aa = modules/test desktop
IE TestPreserveUrlQuel
N 3 X modules/testpreserveurlquery
TE. + x
N About Get Started R ”
T.E’ + X

Abbildung 4-32 Hauptmenti zur Auswahl verfiigbarer Module

Module werden wie das Web Ul selbst in Vue.js%® entwickelt und kénnen somit auf samtliche Hilfsfunk-
tionen und Composables (reaktive Methoden) aus der Kernanwendung zugreifen. Das bedeutet, dass
Funktionalitdten - wie das Abfragen von Verwaltungsschalen oder die Anzeige von Teilmodellen wie
,Hierarchical Structures enabling Bills of Materials® - nicht neu implementiert werden muissen, sondern
einfach wiederverwendet werden kénnen. Das reduziert den Entwicklungsaufwand und flhrt zu einheit-
lichen Darstellungen fiir dieselben Konzepte. Auch fir den Endnutzer des Moduls fiihrt dies zu einer
homogeneren Darstellung und bekannte Interaktionsmuster.

Als Teil des Projektes wurden mehrere Module mit dem Modul-Feature umgesetzt. Diese werden in den
Kapiteln ,4.7.3 AAS-Editor ,5.1.1 BaSyx Ul — Leitungssatzherstellung (Demonstrator Ul)* und ,,0 Modul
fur Anderungsmanagement* im Detail beschrieben.

4.7.3 BaSyx Ul — AAS Editor

Die Eclipse BaSyx™ Web Ul ist eines der gangigen Werkzeuge zur Darstellung von Verwaltungsscha-
len. Es bietet neben der reinen Betrachtung von Verwaltungsschalen auch die Moéglichkeit Werte ein-
zelner Teilmodell-Elemente zu andern. Es ist somit ein geeignetes Werkzeug, um Verwaltungsschalen
zu sichten und Einsteiger an das Thema Verwaltungsschale heranzufiihren.

Zum Erstellen neuer Verwaltungsschalen muss heute jedoch haufig auf Expertenwerkzeuge wie der
Eclipse AASX Package Explorer™ oder Entwickler-Bibliotheken wie aas-core-works%® zurlickgegriffen
werden. Diese Werkzeuge und Bibliotheken erfordern jedoch ein relativ gutes Vorwissen und Erfahrung
und sind fur Neueinsteiger weniger geeignet.

Um der Ubergang vom reinen Sichten zum Erstellen von Verwaltungsschalen fir Neueinsteiger einfa-
cher zu gestalten, wurden im Rahmen von TP12 und TP13 neue Anforderung an das Eclipse BaSyx™
Web Ul gestellt, siehe Abbildung 3-33.

Als Kernanforderung soll es méglich sein, ohne tiefere Kenntnisse, eine neue Verwaltungsschale zu
erstellen und mit neuen Teilmodellen anzureichern. Hierflir muss es auch moglich sein neue Teilmodell-
Elemente zu erstellen. Mittels geflihrter Dialoge sollen die wesentlichen Eigenschaften vom Benutzer
eingefordert werden.

54 hitps://wiki.basyx.org/

55 https://vuejs.org/
56 hitps://github.com/aas-core-works
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Das Team vom Fraunhofer IESE hat diese Anforderungen aufgenommen und eine erste Version mit
dem Eclipse BaSyx™ Web Ul v2-250305 verdffentlicht. Weitere Ergédnzungen sind in der Version v2-
250417 hinzugekommen. Eine vollstdndige Dokumentation ist im BaSyx Wiki®%” zu finden.

Der AAS-Editor ist nun Teil des Eclipse BaSyx™ Web Ul und kann Uber den Ansichtsmodus "AAS-
Editor" aktiviert werden. Wenn der Modus aktiviert wurde, sind eine Reihe von neuen Funktionen tber
die Benutzeroberflache verflgbar.

= Ay AAS Viewer ~

O AAS Viewer i
[has) AS V Modules

View Asset Administration Shells

estAssetAdministrationShel TestTitle
https:/facplt.org/Test_AssetAdm modules

s AAS Editor odules/test

/ Edit Asset Administration Shells @
Test_AssetAdministrationShell2 TestOnlyDesktop
https://acplt.org/Test_AssetAdm modules/testonlydesktop

Submeodel Viewer
Test AdministrationShell_ fiew Submadels TestPreserveUrlQuery
https://acplt.org/Test_AssetAdm modules/testpreserveuriquery

About Get Started P4 3

SecondAAS

hittns-flexamnle com/ids/sm/241 77
Abbildung 4-33: Umschalten zum AAS-Editor

4.7.3.1 Verwaltungsschale erstellen

Uber das Kontextmentii neben der Suchschaltflache kann eine neue Verwaltungsschale erstellt werden,
siehe in Abbildung 4-34.

- 3 fr  AAS Editor v

(@3 F H Submodel tree

. . . *+ Upload AAS
estAssetAdministrationShel

https://acpit.org/Test_AssetAdministrat...
+  Create AAS@ Create a new AAS
est_A lisi ell2_Mand: m

Abbildung 4-34: Neue Verwaltungsschale erstellen

Es erscheint ein Dialog, Uber den die wichtigsten Parameter fur die Verwaltungsschale eingegeben bzw.
ausgewahlt werden kdnnen. Einige Inhalte werden automatisch erzeugt und vorbelegt, sodass die An-
wender sich auf die inhaltlichen Werte konzentrieren kénnen.

Der Dialog ist in mehrere Kategorien aufgegliedert:
Details

Im Detailbereich (vgl. Abbildung 4-35) werden zunachst die Kopfdaten der Verwaltungsschale festge-
legt. Hierzu gehdren die global eindeutige Verwaltungsschalen ID, sowie die menschenlesbare idShort,
womit die Verwaltungsschale in der Auswahlliste erscheint. Die Verwaltungsschalen ID kann Uber die
Schaltflache Generate IRI neu erzeugt werden.

57 https://wiki.basyx.org/
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Der Anzeigename (engl. Display Name) und die Beschreibung (engl. Description) mitsamt Kategorie
sind optional und kénnen nach Bedarf hinzugeflgt werden.

Create a new AAS

Details

ID
4d7de623-e0ab-4a0f-8b8f-c3b8c7f9925¢c Generate IRI

|dShort
Display Name
|+ Add |
Description
‘ + Add ‘

Category

Abbildung 4-35: Anreicherung mit Informationen im Bereich ,Details”
Administrative Information

Im Bereich Administrative Information (vgl. Abbildung 4-36) werden Informationen Uber die Version und

den Ersteller hinterlegt. Diese Eingaben sind optional und kénnen fiir den einfachen Einstieg vernach-
I&ssigt werden.
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Create a new AAS

Details v
Administrative Information ~
Version
Revision
Creator
‘ + Add ‘
Template ID

Abbildung 4-36: Administrative Information

Derivation

Der Bereich Derivation (vgl. Abbildung 4-37) ist aktuell noch nicht implementiert und wird in einer zu-
kiinftigen Version unterstutzt. In diesem Bereich wird es moglich sein eine Ableitungsbeziehung (deri-
vedFrom) zu einer anderen Verwaltungsschale herzustellen. Diese Funktionalitat ist u.a. fur die Ver-
wendung in Typ-Instanz-Beziehungen notwendig.

Create a new AAS

Details v
Administrative Information v
Derivation A
Coming soon!

Abbildung 4-37: Derivation
Asset

Im Bereich Asset (vgl. Abbildung 4-38) werden Informationen zum (physikalischen) Asset hergestellt.
Hierflir ist zunachst die Angabe der Art des Assets (engl. Asset Kind) notwendig. Also, ob es sich um
eine Instanz oder einen Typ handelt.

Zudem die Angabe einer global eindeutigen Asset ID, die auch Uber die Schaltfliche Generate IRI
erzeugt werden kann und den Asset Typ (engl. Asset Type).

Optional kann hier auch noch eine Asset-Abbildung in Form einer angehangten Bilddatei (FILE) oder
URL auf eine Bilddatei hinterlegt werden.
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Create a new AAS

Details ~

Administrative Information ~

Derivation v

Asset ~
Instance -
Global Asset ID Generate IRI
Asset Type

Default Thumbnail

NONE FILE URL

CANCEL SAVE

Abbildung 4-38: Asset

Wenn alle Angaben vollstandig sind, kann die Verwaltungsschale Uber die Schaltflache Save gespei-
chert werden und erscheint in der Liste der Verwaltungsschalen. Abbildung 4-39 zeigt exemplarisch die
Details einer erzeugte Verwaltungsschale.
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Asset
Global Asset ID:

https://vws4ls.arena2036.de/ids/asset/demo-...

VWSA4LS

VWS4LS_DEMO_AAS
Identification (I1D):

hitps://vws4dls arena2036.de/ids/aas/demo-250630

1D short:
VWS4LS_DEMO_AAS

Administrative Information

Creator:
GlobalReference  WVWS4LS
Version; 1 Revision:
DisplayName:

de  VWSA4LS Demo AAS

Instance

AAS

Abbildung 4-39: VWS4LS Demo VWS
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Die Verwaltungsschale ist somit vollstandig erstellt. Uber das Kontextmenii (vgl. Abbildung 4-40) kann

eine Verwaltungsschale bearbeitet oder erganzt werden

VWSA4LS_DEMO_AAS
https://vwsdls.arena2036.de/ids/aas...

% 2025-05-09 10:36:52
Asset Ins

Global Asset ID:
https:/fvws4dls.arena2036.de/ids/asset/demo-

&% Download AAS

[B Copy AAS Endpoint
Edit AAS @

B Delete AAS

Abbildung 4-40: Kontextmenii zum Bearbeiten einer Verwaltungsschale
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4.7.3.2 Teilmodell erstellen

Um eine Verwaltungsschale mit Inhalten zu fullen, sind Teilmodelle erforderlich. Diese kénnen nach der
Auswahl der Verwaltungsschale iber das Kontextmenu im Inhaltsbereich erstellt werden (vgl. Abbildung
4-41).

& far  AAS Editor v

Search for AAS qrep

o7 i (& M VWS4LS_DEMO_AAS

- + Create Submjzc]jel Create a new Submodel

C7 ELEMENT DETAILS (3 VISUALIZATION

estAssetAdministrationShel
https://acplt.org/Test_AssetAdminist

Der V3
https://htw-

https://vwsdls arena2036.de/ids/aas ‘
v

© 2025-05-09 10:42:00

a

Asset Instance
Global Asset ID: I CREATE SUBMODEL
sdls.arena2036.de/ids/asset/demo-.

https

Abbildung 4-41: Neues Teilmodell erstellen

Ahnlich wie beim Erstellen neuer Verwaltungsschalen erscheint ein Dialog, in dem diverse Parameter
eingegeben werden kénnen. Einige Inhalte werden automatisch erzeugt und vorbelegt, sodass die An-
wender sich auf die inhaltlichen Werte konzentrieren kénnen.

Der Dialog ist in mehrere Kategorien aufgegliedert:

Details

Im Detailbereich (vgl. Abbildung 4-42) werden zunachst die Kopfdaten des Teilmodells festgelegt.
Hierzu gehoren die global eindeutige Teilmodell ID, sowie die menschenlesbare IdShort, womit das
Teilmodell in der Auswahlliste erscheint. Die Teilmodell ID kann tber die Schaltflache Generate IRI neu
erzeugt werden.

Der Anzeigename (engl. Display Name) und die Beschreibung (engl. Description) mitsamt Kategorie
sind optional und kdnnen nach Bedarf hinzugefugt werden.
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Create a new Submodel

Details

IC
38a89b9d-fdf2-41d5-9b5¢c-9c009008fe3a

Generate IRI

ldShort

Instance

Display Name
‘ + Add ‘
Description

‘ + Add ‘

Abbildung 4-42: Submodel Editor - Details

Administrative Information

Im Bereich Administrative Information (vgl. Abbildung 4-43 werden Informationen uber die Version und

den Ersteller hinterlegt. Diese Eingaben sind optional und kénnen fiir den einfachen Einstieg vernach-
I&ssigt werden.
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Create a new Submodel

Details w
Administrative Information A
Version
Revision
Creator
| + Add ‘
Template ID

Abbildung 4-43: Submodel Editor - Administrative Information
Semantic ID

Der Bereich Semantic ID (vgl. Abbildung 4-44) definiert den semantischen Identifier fir das Teilmodell.
Entsprechende Identifier sind in den Teilmodell-Vorlagen der IDTAS58 zu finden.

Create a new Submodel

Details v
Administrative Information v
Semantic ID ~

http://hello.world.de/plugin_submodel

| + Add ‘

Abbildung 4-44: Submodel Editor - Semantic ID

Data Specification

Der Bereich Data Specification (vgl. Abbildung 4-45) ist aktuell noch nicht implementiert und wird in
einer zukUnftigen Version unterstitzt.

58 https://industrialdigitaltwin.org/content-hub/teilmodelle
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Create a new Submodel
Details ~
Administrative Information v
Semantic ID v
Data Specification ~
Coming soon!

Abbildung 4-45: Submodel Editor - Data Specification

Wenn alle Angaben vollstandig sind, kann das Teilmodell Gber die Schaltflache Save gespeichert wer-
den und erscheint in der Liste der Teilmodelle. Abbildung 4-46 zeigt exemplarisch die Details eines
erstellten Teilmodells.

g$8a5yx @  AAs Editor v

— SearchforAAS . ——— bb

Q | 7sShells ¢ (O [m VWSALS_DEMO_AAS =

Test_AssetAdministrationShell2_Mar
https://acplt.org/Test_AssetAdminist...

Test_AssetAdministrationShell_Manc .
https://acplt.org/Test_AssetAdminist... .
TestAssetAdministrationShell -
SecondAAS

v

B Nameplate Submadel
https://acpit.org/Test_AssetAdminist...
https://example.com/ids/sm/2411_7..

Demo AAS V3
https://hiw-_

VWSALS

https:/ivwsd

DEM

VIO_AAS

s.arena2036.de/ids/aas..

Abbildung 4-46: Erstelltes Teilmodell

Neben dem Erstellen von Teilmodellen ermdéglicht der AAS Editor auch das Bearbeiten existierender
Teilmodelle. Hierflr kann tber das Teilmodell Uber das Kontextmenl (Abbildung 4-47) bearbeitet bzw.
erganzt werden.
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B) Nameplate submodel 3 Nameplate

Abbildung 4-47: Teilmodell Kontextmendi

Die erstellten Teilmodelle sind zunachst ohne Inhalt und missen im Weiteren mit Teilmodellelementen
angereichert werden.

4.7.3.3 Teilmodell-Element erstellen

Die Inhalte von Teilmodellen werden mittels Teilmodell-Elementen dargestellt. Diese kdnnen im AAS
Editor Gber das Kontextmenu des Teilmodells (siehe Abbildung 4-48) hinzugefligt werden.

B) Nameplate Suhmese Nameplate

™,
m
T

Abbildung 4-48: Teilmodell-Element zu einem Teilmodell hinzufiigen

Daflir muss zunachst der Datentyp des Elements ausgewahlt werden (Abbildung 4-49)

Create new Submodel Element

MultiLanguageProperty -

CANCEL NEXT

Abbildung 4-49: Submodel Element - Type
In der aktuellen Version werden die folgenden Datentypen unterstiitzt:
e Property
e SubmodelElementCollection
e SubmodelElementList
e MultiLanguageProperty
e Range

o File
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Mit diesen Optionen kdnnen bereits viele Teilmodelle vollstandig mit Inhalten gefiillt werden. Im Weite-
ren wird der Ablauf anhand einer MultiLanguageProperty beschrieben.

Nachdem der Datentyp mit der Schaltflache Next bestatigt wurde, erscheint die Eingabemaske fir die
Inhalte. Abhangig vom gewahlten Datentyp kdnnen sich die angezeigten Inhalte unterscheiden.

Details
Im Bereich Details (vgl. Abbildung 4-50) werden die allgemeinen Informationen des Elements festgelegt.

Dazu gehoren die IdShort, welche im jeweiligen Kontext eindeutig sein muss, sowie optional der Anzei-
gename (engl. Display Name) und die Beschreibung (engl. Description).

Create a new Multi Language Property

Details ~
ldShort

Display Name

‘ + Add ‘

Description

‘ + Add ‘

Abbildung 4-50: Submodel Element — Details

Value
Im Bereich Value (vgl. Abbildung 4-51) wird der Merkmalswert des Elements eingetragen. Je nach ge-
wahltem Datentyp kénnen sich die Inhalte stark unterscheiden.

Create a new Multi Language Property

Details v

Abbildung 4-51: Submodel Element — Value

Semantic ID

Im Bereich Semantic ID (vgl. Abbildung 4-52) wird der semantische Identifier fir das Merkmal festgelegt.
Dieser Wert ist essenziell fir den interoperablen Datenaustausch mit dritten.
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Create a new Multi Language Property

Details ~
Value ~
Semantic ID ~

‘ + Add ‘

Abbildung 4-52: Submodel Element - Semantic ID

Data Specification

Der Bereich Data Specification (vgl. Abbildung 4-53) ist aktuell noch nicht implementiert und wird in
einer zuklnftigen Version unterstitzt.

Create a new Multi Language Property

Details v
Value v
Semantic ID ~
Data Specification A~
Coming soon!

CANCEL SAVE

Abbildung 4-53: Submodel Element - Data Specification

Wenn alle Angaben vollstandig sind, kann das Element Uber die Schaltflache Save gespeichert werden
und erscheint in der Liste der Teilmodell-Elemente. Abbildung 4-54 zeigt exemplarisch die Details eines
erstellten Elements.
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& g VWSA4LS_DEMO_AAS ) C; ELEMENT DETAILS  [3 VISUALIZATION

- Nameplate e Manufacturer name LT T

1D short:
B  Manufacturer name MuliiLanguageFroperty  § ManufacturerName
Display Name:
Aanutacturer name
Description:
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Semantic ID:
61987#ABAS
v VWSALS ‘ ]

Abbildung 4-54: Erstelltes Submodel Element

Neben dem Erstellen von Teilmodell-Elementen ermdéglicht der AAS-Editor auch das Bearbeiten exis-

tierender Elemente. Hierfur kann das jeweilige Element Gber das Kontextmeni (siehe Abbildung 4-55)
bearbeitet, geldscht oder kopiert.

(& 8 VWS4LS_DEMO_AAS =

11

C; ELEMENT DETAILS 3 VIs

- Nameplate

Submode|

Manufacturer name

. ID short:
B Manufacturer name MultiLanguageProperty : ManufacturerName

-

#  Edit MultiLanguageProperty

[}

Delete MultiLanguageProperty

[@ Copy MultiLanguageProperty Endpoint

TR LY VAT Uy e T o e el |

Abbildung 4-55: Submodel Element Kontextmenti
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5 TP14 — Demonstrator

Im Teilprojekt 14 ,Demonstrator” des Projekts VWSA4LS steht die praktische Validierung und Erprobung
der im Projekt entwickelten Losungen im Mittelpunkt. Ziel ist es, die verschiedenen Ansatze und Kon-
zepte, die in den vorangegangenen Teilprojekten erarbeitet wurden, in einer realitdtsnahen Umgebung
umzusetzen und auf ihre Praxistauglichkeit zu tGberprifen. Der Aufbau des Demonstrators orientiert sich
dabei im Wesentlichen an der in der Ergebnisdokumentation 1 beschriebenen Architektur, mit einigen
Anpassungen: So kommen unter anderem eine Crimp-Maschine, eine BaSyx-Umgebung mit einem neu
entwickelten Frontend sowie eine Komax Alpha-Simulation zum Einsatz.

Die Schwerpunkte des TPs liegen darauf, die Usability des BaSyx-Frameworks fir den potenziellen
Nutzer entlang des Produktionsprozesses Anwenderfreundlicher zu gestalten. Die einzelnen Hand-
lungsschritte sollen dargestellt, nachvollziehbarer und die notwendigen Informationen pro Prozessschritt
aggregiert werden. Dariiber hinaus, wurde ein Proof of Concept entwickelt, welches sich dem Ande-
rungsmanagement und wie dieses umgesetzt werden kann widmet. Hierbei wird demonstriert, wie An-
derungen im System effizient erkannt, verwaltet und nachvollzogen werden kénnen. Durch die Integra-
tion dieser Komponenten wird sichergestellt, dass alle relevanten Lésungsansatze des Projekts in ei-
nem umfassenden Demonstrator abgebildet und getestet werden kénnen.

Damit leistet das Teilprojekt einen entscheidenden Beitrag zur Uberfiihrung der theoretischen Konzepte
in die industrielle Anwendung und schafft die Grundlage flr eine spatere Implementierung im realen
Produktionsumfeld.

5.1  Workflow-gesteuerte Auftragsabwicklung

Der Demonstrator bildet einen kompletten Fertigungsauftrag in Form eines digital vernetzten Ablaufes
nach. Im Kern handelt es sich um eine Java-basierte Anwendung, die auf dem Spring-Boot-Framework
aufsetzt. Uber eine schlanke REST-Schnittstelle kénnen externe Akteure Auftrage anlegen, verhandeln,
bestatigen und schliellich abwickeln. Die Geschéaftslogik jedes Auftrags wird dabei durch ein
BPMN-Prozessmodell beschrieben, das zur Laufzeit von einer Workflow-Engine ausgefiihrt und von
speziell zugeschnittenen Worker-Modulen unterstitzt wird.

Der Ablauf beginnt typischerweise damit, dass ein Client einen neuen Produktionsauftrag initiiert. Dazu
Ubergibt er lediglich die Produkt-ID an das System. Daraufhin I&dt die Anwendung die passende VWS
des Produkttyps, generiert individuelle Identifikatoren fir Auftrag, Charge und Lot und legt diese VWSen
in der BaSyx-Umgebung an. AnschlieRend startet ein Verhandlungsprozess: Das System nimmt die
gewinschte Stlickzahl entgegen, schreibt sie in das Submodell des Auftrags und leitet Gber einen kur-
zen Aufruf an einen Node-RED-Flow einen Verhandlungsdialog zwischen den verfugbaren Maschinen
ein. In diesem Verhandlungsszenario werden die offered- mit den required-Capabilities abgeglichen.
Ziel ist es ein Match zwischen den produktseitigen required-Capabilities und der Maschinen seitigen
offered-Capabilities zu ermoglichen.

Sobald eine Maschine ausgewahlt wurde, spielt die Anwendung nun das zugehdrige BPMN-Modell in
die Workflow-Engine ein und startet eine frische Prozessinstanz. Zu diesem Zeitpunkt wechselt das
System in die Phase der Asset-Bestatigung. Schritt fir Schritt werden Maschine, Werkzeug, Terminal
und Kabel gepriift, indem der Client jeweils die gescannte Kennung einsendet. Die Kennung ist in die-
sem Fall ein QR-Code, der die jeweilige Asset-ID des zu verwendenden Produktes beinhaltet. Das Sys-
tem vergleicht die Werte mit denen im Auftrags-Submodell und bestatigt oder verwirft die Eingabe.

Sind alle Prufungen erfolgreich, geht der Auftrag in die Ausfihrung Uber. Die Worker-Module greifen
einzelne Aufgaben aus dem BPMN-Modell ab, setzen Werte in Submodellen oder publizieren Status-
meldungen auf einen internen Nachrichtendienst. Gleichzeitig aktualisieren sie den Fortschritt in einer
eigenen Status-VWS, sodass Bedienende und externe Systeme den Prozess in nahezu Echtzeit verfol-
gen kénnen.

Wenn wahrend der Ausfiihrung ein Fehler auftritt oder ein Testlauf erneut gestartet werden soll, steht
ein Reset-Endpoint zur Verfiigung. Dieser beendet alle untergeordneten Prozesse, stoppt die Worker
und setzt das System in einen definierten Ausgangszustand zurtick. Dadurch lasst sich schnell wieder
ein neues Szenario beginnen, ohne manuell aufrdumen zu missen.

FUr jede Entitat, seien es Maschinen, Materialien oder der Produktionsauftrag selbst, existiert eine Shell,
in der statische Informationen und aktuelle Mess- oder Statuswerte gleichermal3en abgelegt sind. Ein
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eigenes Submodell dient als zentrale Drehscheibe fir Laufzeitdaten wie den internen Systemstatus oder
den Schlissel der gerade laufenden Prozessinstanz. Dank der semantischen Kennzeichnungen kdnnen
externe Anwendungen gezielt auf einzelne Elemente zugreifen, ohne den vollstandigen Pfad kennen zu
mussen.

Ein REST-Controller biindelt alle Schnittstellen, ein Handler verwaltet Zustdande und verteilt sie auf die
entsprechenden Submodelle, wahrend Hilfsklassen das Anlegen und Aktualisieren von Shell-Elemen-
ten Gbernehmen. Worker-Module stellen die Verbindung zur Workflow-Engine her; jede Worker-Klasse
ist fur einen klar umrissenen Aufgabentyp verantwortlich.

Externe Dienste ergénzen die Laufzeitumgebung. Eine BaSyx-Instanz beherbergt die Verwaltungsscha-
len, eine Workflow-Engine fiihrt die BPMN-Modelle aus, ein Nachrichtendienst transportiert Pro-
zess- und Priifereignisse, und ein Node-RED-Flow vereinfacht die Kopplung einzelner Schritte. All diese
Dienste laufen eigensténdig, werden aber Uber Adressen konfiguriert, die die Anwendung beim Start
einliest.

Die Anwendung wird in der Regel containerisiert betrieben. Ein typischer Aufbau umfasst die
BaSyx-Umgebung, die Workflow-Engine und das Backend selbst in separaten Containern, optional er-
ganzt durch einen Nachrichtendienst. Dadurch Iasst sich das System leicht auf einem Entwicklungs-
rechner, in einer Laborumgebung oder in der Cloud starten.

Wer das System in eine bestehende IT-Landschaft integrieren méchte, geht im Wesentlichen wie folgt
vor: Zunachst werden die in den VWSen vergebenen Identifikatoren in das eigene Stammdaten- oder
Master-Data-System ibernommen. AnschlieRend wird ein Gateway eingerichtet, das den Verkehr zu
den REST-Endpunkten und zum Nachrichtendienst lenkt. SchlieRlich werden betriebliche Auftragsnum-
mern auf die IDs des Demonstrators gemappt, sodass vorhandene Tools die Ablaufe auswerten kon-
nen. Sobald dieser Rahmen steht, kann die Produktion in kleinen Schritten auf die VWS-basierte Steu-
erung umgestellt oder in einer Sandbox flir Schulungen und Demonstrationen genutzt werden.

Damit bietet der Demonstrator eine praxisnahe, zugleich berschaubare Grundlage, um digitale Zwil-
linge in der Fertigung kennenzulernen und eigene Erweiterungen auszuprobieren — ohne sich sofort in
Details wie Portnummern, Pfadstrukturen oder Konfigurationsdateien vertiefen zu missen.

5.1.1 BaSyx Ul — Leitungssatzherstellung (Demonstrator Ul)

Im Rahmen von TP14 wurde ein Modul entwickelt, das die Abbildung und Nachverfolgung eines Pro-
duktionsprozesses fur ein Halbfabrikat, konkret ein Kabel mit gecrimptem Terminal, ermdglicht. Ziel war
es, den gesamten Ablauf von der Produktauswahl bis zur Qualitatskontrolle digital abzubilden und tber
die VWS-gestutzte Infrastruktur steuerbar zu machen.

Das Modul wurde als eigenstandiges BaSyx Ul-Modul umgesetzt und nutzt das zuvor beschriebene
Modul-Feature. Verwendet werden Insbesondere bereits bestehende Funktionen des Web Uls wie die
Abfrage von Verwaltungsschalen und Teilmodellen, sowie die Filterung nach spezifischen Semanti-
schen IDs und Short-IDs. In der visuellen Umsetzung werden insbesondere die Plugins fur ,Bills of
Materials“ und , Time Series Data“ des BaSyx Uls wiederverwendet. Im Folgenden sind die einzelnen
Prozessschritte als Teil des Moduls beschrieben.

Schritt 1: Produktauswahl

Der Benutzer wahlt ein konkretes Produkt aus, das produziert werden soll. In unserem Anwendungsfall
handelt es sich um ein Kabel mit definiertem Querschnitt, das als Halbfabrikat klassifiziert ist, siehe
Abbildung 5-1.

Konsortialbericht VWSA4LS ,Verwaltungsschale fur den Leitungssatz* 141
FKZ 131K005, Stand 27. Juni 2025



/a ARENA2036

A ARENA2036 & aene -~ ey, NDUSTRIE4D © B
Select Product Type
ABORT @ + Produ e Order Confirmation Negotiation Machine Selection Asset Confirmation Process Execution Crimp Results
Produkttyp auswihlen Enthaltene Teilmodelle: Hierarchical Structures enabling Bills of Material
Q v
Archetype:
HasPart— Wire_35mm2
EntryNode

HasPart—s Terminal_35mm2

Hierarchical Structures enabling Bills of Material
Archetype:

HasPart—s Stripped_Wire_35mm2 —HasPart—» Wire_35mm2
-

EntryNode

.
HasPart— Terminal_35mm2

Create Production Order

2025 — Eclipse BaSyx™ ©

Abbildung 5-1: BaSyx-Modul VWS4LS Demonstrator - Produktauswahl!

Schritt 2: Auftragsbestitigung

Im nachsten Schritt, siehe Abbildung 5-2 wird die Auftragsgroe festgelegt. Fir Demonstrationszwecke
wird ein einfacher Auftrag mit einer Charge (engl. Batch), einem Los (engl. Lot) und einem Produkt
abgebildet.

" /. ARENA2036 & - sro jiiiiSTiiESD © B

Create Production Order
ABORT @ Product Selection s ler Confirmat Negatiation Machine Selection Asset Confirmation Process Execution Crimp Results

‘Start Negotiation Process -
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Abbildung 5-2: BaSyx-Modul VWS4LS Demonstrator - Auftragsdaten

Schritt 3: Maschinenverhandlung

Auf Basis der Produktspezifikation wird ein Produktionsprozess abgeleitet. Eine Flowable-Engine wird
genutzt, um eine Verhandlung tUber mégliche Produktionsressourcen (Maschinen) anzustol3en, siehe
Abbildung 5-3. In dieser Phase geben verschiedene virtuelle Produktionssysteme Gebote ab.
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Abbildung 5-3: BaSyx-Modul VWS4LS Demonstrator — Verhandlungsprozess
Schritt 4: Maschinenauswahl

Die Ergebnisse der Verhandlung werden dem Nutzer prasentiert. Er kann nun eine geeignete Maschine
auswahlen, auf der der Produktionsprozess durchgefiihrt werden soll, siehe Abbildung 5-4.
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Abbildung 5-4: BaSyx-Modul VWS4LS Demonstrator - Maschinenauswahl

Schritt 5: Asset-Bestdtigung per Scan

Vor dem Produktionsstart werden alle relevanten Assets durch QR-Code-Scans bestatigt, siehe Abbil-
dung 5-5. Dazu zahlen:

e Die reale Produktionsmaschine

e Das gewahlte Kabel (Rohmaterial)
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e Das passende Terminal

e Das eingesetzte Werkzeug (z. B. Crimpwerkzeug)
Die Validierung dient der Sicherstellung, dass alle fur die Produktion bendétigten Komponenten korrekt
bereitgestellt wurden.
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Abbildung 5-5: BaSyx-Modul VWS4LS Demonstrator - Asset Identifikation (Spezifische Asset ID)

Schritt 6: Prozessdurchfiihrung

Der Produktionsprozess wird auf Basis eines BPMN-Diagramms visualisiert, sieche Abbildung 5-6. Das
Diagramm wird mit bpmn.io eingebettet und zeigt stets den aktuellen Zustand des Prozesses an, z. B.
~Schneiden®, ,Abisolieren” oder ,Crimpen®.
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Abbildung 5-6: BaSyx-Modul VWS4LS Demonstrator - Prozessdurchfiihrung

Schritt 7: Qualitatspriifung der Crimpung
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Nach dem Crimpvorgang wird die sogenannte Crimpkurve als Qualitdtsmerkmal ausgewertet. Die Kurve
wird in einem Diagramm visualisiert und mit definierten Grenzwerten verglichen, siehe Abbildung 5-7.
Der Benutzer erhalt eine Riickmeldung dartber, ob der Produktionsschritt innerhalb der Qualitatspara-
meter liegt.
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Abbildung 5-7: BaSyx-Modul VWS4LS Demonstrator — Qualitéatspriifung der Crimpung

5.2 Anderungsmanagement Einleitung

Ziel des VWS4LS-Demonstrators ist es, verschiedene Anwendungsfalle und Einsatzmdglichkeiten der
Verwaltungsschale (VWS) zu veranschaulichen. Einer dieser Anwendungsfélle ist das Anderungsma-
nagement.

Hinweis: Das Anderungsmanagement bezieht sich in diesem Fall auf die Benachrichtigung, wenn An-
derungen in einer VWS und deren Infrastruktur vorgenommen werden. Die entsprechenden VWS-Ele-
mente missen durch das Event-Element der VWS explizit abonniert werden.

Als mdgliche Events werden
e die Erstellung neuer,
e das Update — also die Anderung der Werte der Attribute bereits existierender
e oder das Ldschen von

Teilmodellen, Teilmodellelementen, Verwaltungsschalen und Concept Descriptions betrachtet. Diese
moglichen Events werden im Dokument als Create, Update und Delete bezeichnet. Hierbei sind create
und delete dem Strukturevent zuzuweisen. Weiterhin gibt es noch andere Arten von Events, wie
Security- und Runtime-Events als auch Alarme, die jedoch in dem VWS4LS-Demonstrator nicht naher
betrachtet werden. Abbildung 5-8 stellt einen Baum von VWS-Entitaten dar, von der VWS-Umgebung
bis hin zu einem Teilmodellelement, und zeigt die ihnen zugeordneten Eventtypen mit Beispielen. In-
nerhalb einer einzelnen VWS kénnen strukturelle Anderungen (z. B. Erstellung und Léschung) oder die
Aktualisierung von VWS-Entitaten wie Teilmodellen, Teilmodellelementen, VWS-Metadaten und Teil-
modell-Metadaten abonniert werden. Die Spezifikation [1] erwdhnt auch die Benachrichtigung tber die
Erstellung und Léschung einer gesamten VWS sowie Uber infrastrukturbezogene Ereignisse, die auler-
halb einer bestimmten VWS auftreten, wie z. B. Alarme, Sicherheitsvorfalle (z. B. Logging-Ereignisse,
Zugriffsverletzungen, Unstimmigkeiten zwischen Rollen und Rechten, Denial-of-Service-Versuche) und
Lebenszyklus-Ereignisse von Infrastrukturkomponenten (z. B. Booten, Herunterfahren, Out-of-Memory-
Zustande).

Das derzeitige Metamodell definiert das Event Element als Teilmodellelement, wodurch dessen Imple-
mentierung implizit auf das Innere einer VWS, genauer gesagt auf ein Teilmodell, beschrankt ist. Es
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kann rein logisch gesehen daher nur Ereignisse beobachten, die innerhalb dieser bestimmten VWS
auftreten. Die Beobachtung der Erstellung einer VWS-Instanz ist logisch gesehen nicht méglich: In wel-
chem Teilmodell wiirde man ein Event-Element platzieren, das die Existenz einer VWS iberwacht, die
entweder noch nicht existiert? Das gleiche Problem gilt fiir die in Abbildung 5-8 gezeigte Sicherheits-,
Alarm- und Infrastruktur, da solche Event Elemente typischerweise nicht dem durch eine einzelne VWS
reprasentierten Asset zuzuordnen sind. Diese Einschrankung kénnte nur durch die Instanziierung einer
VWS lberwunden werden, die die VWS-Umgebung selbst reprasentiert. Eine Entscheidung, die disku-
tiert werden muss. Diese Probleme motivieren eine Neupositionierung des Event Elements innerhalb
des VWS-Metamodells. Da die Abbildung auf Englisch ist, wurde fir den Begriff VWS die englische
Abkirzung AAS (Asset Administration Shell) genutzt.

with
hosted
\ éextended concept in
\ AAS Infrastructure
) N\
with \
current concept Y Y Y
S P .
\ 1 . ~ 1 -
~ s “access \‘ N 2 b— HRas,
W ", violation | ooting, ) -
. Bme « shutdown_. -
~ o o -.;___ -
A
(Concept Description] Submodel [ AAS Meta Data
£ l-dShort b
(D Y050 =112 — A — AN
[Submodel Meta Data ] | Submodel Elements |
> type of event
<77y example
update update
:' |_dShort ) 'value Bl % structure of
Tt -~ submodel }
. ./ ‘.submodel
*lement- :

Abbildung 5-8: VWS-Entitaten und ihre Eventtypen

Das entwickelte technische Konzept wurde im VWS4LS-Demonstrator prototypisch umgesetzt und eva-
luiert. Uber die entwickelte Weboberflache (siehe Kapitel 5.1.1) kénnen VWS-Entitaten, im folgenden
,Element‘ genannt, abonniert und tiber Anderungen der abonnierten Elemente informiert werden. Je
nach Szenario, sollen diese Anderungen vom Nutzer angenommen oder abgelehnt werden diirfen. Das
allgemeine Anwendungsfalldiagramm dazu ist in Abbildung 5-9 zu sehen.
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Abbildung 5-9: Anwendungsfalldiagramm Anderungsmanagement

Ziel dieses Anwendungsfalls ist es nicht nachgeschaltete Automatismen, nach einer Anderung auszu-
fuhren, sondern lediglich (ber eine erfolgte Anderung zu informieren. Solche Automatismen beziehen
sich im Anderungsmanagement der Leitungssatzentwicklung beispielsweise auf Entscheidungs- und
Anpassungsvorgange, wenn z. B. die Lange einer Leitung geandert werden muss. Das ist nicht Teil des
hier definierten Anderungsmanagements.

Aus dem allgemeinen Anwendungsfall und den zuvor in Abbildung 5-8 definierten VWS-Eventtypen
~otructure” (create, delete) und ,Update”, wurden drei Szenarien entwickelt, die im Folgenden beschrie-
ben sind.

5.2.1 Szenario 1: Abonnieren eines Teilmodellelements (update)

In diesem Szenario wird sich auf das Abonnieren einer Anderung eines Teilmodellelements fokussiert.
D.h. der Abonnent mdchte informiert werden, sobald sich der Wert eines Teilmodellelements verandert.
Dies kann die Metainformation des Teilmodellelements betreffen oder aber den Wert des Elements
selbst. Das Szenario ist in Abbildung 5-10 dargestellt. Als Voraussetzung wird angenommen, dass der
VWS-Designer bereits eine VWS mit ihren Teilmodellen erstellt hat (1). Uber einen Event-Broker abon-
niert der VWS-Designer anschlieRend ein Teilmodellelement (2). Sobald eine Applikation den Wert die-
ses Teilmodellelements andert (3), wird der VWS-Designer durch den Broker (ber diese Anderung in-
formiert (4).

Verwaltungsschale

A

®

Teilmodell
[ Teilmodellelement ] Event:
<<application>> » Teilmodellelement < u_pdate
@ TZ',’;",,?g,f{”' VWS-Designer
[ Teilmodellelement ]

[ ] <<application>> @

Event Broker

Abbildung 5-10: allgemeines Szenario - Abonnieren eines Teilmodellelements (update)

Bezug zu dem VWS4LS-Demonstrator

Bezogen auf den VWS4LS-Demonstrator nimmt der Produktionsleiter die Rolle des VWS-Designers ein
und die externe Applikation wird von einem Manufacturing Execution System (MES) eingenommen,
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siehe Abbildung 5-11. Der Produktionsleiter legt eine Auftrags-VWS an (1) und abonniert den Auftrags-
status (2). Ein Mitarbeiter fiihrt die notwendigen Produktionsschritte aus und tragt deren Ergebnisse in
das MES ein. Dieses wiederum aktualisiert die Auftrags-VWS und &ndert unter anderem auch das Teil-
modellelement ,Produktionsstatus®. Sobald eine Anderung vorgenommen wird, informiert der Broker
den Produktionsleiter (iber die aktuelle Anderung mit Hilfe einer Pop-Up Benachrichtigung.

Auftrag-VWS

A

®©

Produktionsauftrag
[ LosgréRke ] Event:
<<application>> 5 updaté
Manufacturing » Produktionsstatus ™ Teilmodell- .
Execution System @ element Produktionsplaner
[ Produktionsergebnis ]

[ ] <<application>> @

Event Broker

Abbildung 5-11: VWS4LS Szenario - Abonnieren eines Teilmodellelements (update)

5.2.2 Szenario 2: Abonnieren eines neuen Teilmodells in einer VWS (create)

Dieses Szenario behandelt die Nachverfolgung von neu hinzugefiigten Teilmodellen zu einer bekannten
VWS (s. Abbildung 5-12). Es wird vorausgesetzt, dass bereits sowohl eine originale als auch eine Kopie
der originalen VWS vorliegen. Die originale VWS wird vom VWS-Designer erzeugt und die Kopie vom
VWS-Nutzer verwendet.

Um Uber ein neu hinzugekommenes Teilmodell informiert zu werden, wahlt der VWS-Abonnent zuerst
den Eventtyp create und danach die VWS, in der die Teilmodelle beobachtet werden sollen aus (1).
Dies erledigt er mit Hilfe einer Weboberflache, die in der Abbildung nicht dargestellt ist. Danach wird im
Broker ein Event angelegt, das ausldst, sobald ein neues Teilmodell in der originalen VWS erstellt wurde
(2). Sobald ein neues Teilmodell durch den VWS-Designer in der originalen VWS hinzugefigt wird,
sendet der Event Broker eine Benachrichtigung an den VWS-Nutzer.

Verwaltungsschale Verwaltungsschale Event:
(Original) (Kopie) < creaté
Teilmodell
|Te|lmodell I |Te||mode|l | |Tei|model| | lTeiImodeIl |
|Te||model| l |Te||mode|| | | Teilmodell | ITeiImodeII |
VWS-Designer _—> Teilmodell VWS-Abonnent
¢ I @ <<application>> @

.

Event Broker

Abbildung 5-12: allgemeines Szenario - Abonnieren eines neuen Teilmodell in einer VWS (create)

Bezug zu dem VWS4LS-Demonstrator

Bezogen auf den VWS4LS-Demonstrator kann in diesem Szenario der Komponentenkatalog eines Kon-
fektionars herangezogen werden. Die originalen VWS der Komponentenhersteller (VWS-Designer) lie-
gen in diesem Katalog als Kopien und haben aber noch eine Referenz zu der originalen VWS. Der
Konfektionar kann bei Durchsicht der Komponenten die VWS auswahlen, zu denen er benachrichtigt
werden mdchte, sobald ein neues Teilmodell hinzugefiigt wird (2). Sobald dann die abonnierte Ande-
rung eintritt (3), wird der Konfektionar mittels einer Pop-Up Benachrichtigung tber die Anderung infor-
miert (4). Danach kann der Konfektionar entscheiden, ob er dieses neue Teilmodell in seine VWS-Kopie
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Ubernehmen mdchte oder nicht. Das angewandte Szenario ist mit Ausnahme des letzten Schritts, der
Anderungsiibernahme, in Abbildung 5-13 dargestellt.

Leitung-VWS Leitung-VWS —
(Original) (Kopie) ¢ @ Croate
Teilmodell
Nameplatel ITech Datal |Nameplate| ITech. Data|
Document
Komponenten- ‘—> Teilmodell @ Konfektionar

hersteller <<application>>
Event Broker @ | T

Abbildung 5-13: VWS4LS Szenario - Abonnieren eines neuen Teilmodell in einer VWS (create)

5.2.3 Szenario 3: Abonnieren einer neuen VWS (create)

In diesem Szenario (siehe Abbildung 5-14) soll der Abonnent Uber das Hinzufiigen einer neuen VWS
informiert werden. Dazu abonniert der Abonnent Giber den Broker ein Event, dass mit dem Hinzufligen
einer neuen VWS in einem Repository auslost (1). Sobald der VWS-Designer eine neue VWS in das
Repository hochladt (2), informiert der Broker den Abonnenten tiber die Anderung (3).

— T

Verwaltungsschale

Verwaltungsschale
Event:
create

Verwaltungsschale

@ 5 | Verwaltungsschale ;( );
[m— VWS-Abonnent

VWS-Designer

Verwaltungsschale

4

v/

<<application>> @
Event Broker

Abbildung 5-14: allgemeines Szenario - Abonnieren einer neuen VWS (create)

Bezug zu dem VWS4LS-Demonstrator

Bezogen auf den VWS4LS-Demonstrator kdnnte es ein Repository mit Leitungssatz-VWS fir einen de-
finierten OEM geben, siehe Abbildung 5-15. Der OEM kann dann die Benachrichtigung tber neu hinzu-
gefligte VWS mit Hilfe des Eventtyps ,create” und dem zu beobachtenden Repository abonnieren (1).
Sobald ein Leitungssatz hergestellt wurde, 1adt der Konfektionar die zugehoérige VWS in das Repository
des OEM (2) und der Broker sendet dem OEM eine Pop-Up Benachrichtigung (3).
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Event:

create

9]
Leitungssatz-VWS
Leitungssatz-VWS
l Verwaltungsschale
@ > Leitungssatz-VWS :( i
= OEM
Konfektionar

<<application>> @
Event Broker

1

Abbildung 5-15: VWS4LS Szenario - Abonnieren einer neuen VWS (create)

Das Ziel der Arbeit ist es zu beschreiben, wie diese Anderungsarten mithilfe des Event-Elements aus
der Metamodell-Spezifikation bertragen werden kénnen. Dazu gehdren unter anderem folgende Fra-
gen:

e Wie wird das "Abonnieren" mithilfe des Event-Elements modelliert?
e Wie werden diese Anderungen technisch libertragen?
¢ Welche Infrastrukturkomponenten sind dafiir notwendig?

¢ Wie spielen diese Infrastrukturkomponenten und Rollen (VWS-Nutzer, VWS-Owner, VWS-De-
signer) zusammen, also wie sieht die Systemarchitektur aus?

e Wie ist der Inhalt der mithilfe des Event-Elements Uibertragenen Informationen abgebildet?

5.2.4 Rollen und ihre Interaktionen

Die hier dargestellten Ablaufe und Rollen fokussieren sich auf die Modellierung und Abbildung der oben
eingeflhrten Szenarien mithilfe der VWS.

Um ein Asset in seiner VWS zu beschreiben, ist die Rolle des VWS-Designers erforderlich. Dieser ist
dafr verantwortlich, Anderungen im Lebenszyklus eines Assets in entsprechende Anderungen der zu-
gehorigen VWS bzw. Teilmodelle (TM) zu tberfihren. Die Anderungen kénnen dabei durch eine Person
oder eine Software durchgefihrt werden.

Der Ablauf fiir das Anderungsmanagement ist in Abbildung 5-16 schematisch fiir das Abonnieren einer
einzelnen Verwaltungsschale dargestellt und erfolgt fur alle anderen VWS-Elemente in gleicher Weise.
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Publisher Eventmanager Subscriber ul ;
i AAS-User
. . subscribe AAS/ E
i setsubscribed | element
i elements ~
publish Event J
subscribe -
change element publish Event publish notify neues Pop-up
) LI
! H accept change

5.3 Anforderungsanalyse

update AAS

reject change

Zu Beginn wurde eine Anforderungsanalyse durchgefihrt, um die Ziele fir die zu entwickelnden Kon-
zepte und die darauffolgende Implementierung festzulegen.

Wie im vorherigen Abschnitt beschrieben werden vier Aspekte betrachtet:

1.

2
3.
4

5.3.1

VWS-Elemente, die abonniert werden kénnen,

VWS-Elemente, die abonniert werden kénnen,

Architektur, in der das Event umgesetzt wird und

Technologie, mit der Events versendet werden.

Die Arten der zu abonnierenden VWS-Elemente

Aus dem Anwendungsfall und den abgeleiteten Szenarien ergeben sich die in Abbildung 5-17 darge-
stellten Elemente der VWS, die der Nutzer bezliglich des Anderungsmanagements abonnieren kann.
Dies ist eine Untermenge der in Abbildung 5-8 dargestellten VWS-Elemente und Eventtypen, da nicht
alle Mdglichkeiten im Projekt aufgrund der zeitlichen Begrenzung umgesetzt werden konnten. Tabelle
5-1 schlisselt hierbei die einzelnen Eventtypen, die abonniert werden kénnen (create, update, delete)
mit ihren Anforderungen (Tabelle 5-4) fiir die gezeigten Elemente auf. Hierbei wurde der Eventtyp
»otructure® in die zwei Subtypen create und delete aufgeschlisselt.
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Abbildung 5-17: Varianten der zu abonnierenden VWS-Elemente mit ausgewdahlten Eventtypen

Die konkrete Anwendung des Event-Elements auf die in Abbildung 5-17 gezeigten VWS-Elemente er-
folgt in Kapitel 5.3.4.

Benachrichtigung Gber das Hinzufligen ei-

1 VWS create ner neuen VWS. #AF 1, #AF 15
Benachrichtigung tber das Léschen einer
2 VWS delete bestehenden VWS. #AF 2, #AF 3
Benachrichtigung Uiber ein geéndertes Ele-
3 VWS update ment in der VWS (z.B. Metainformation, zﬁE g 2oz
Teilmodell, Concept Description)
Benachrichtigung Uber eine geanderte Me-
VWS Me- update, tainformation. AR 2 HAE 6
4 tainforma- create, Eingrenzung: Wird eine einzelne Metain- ZAF 7’ ’
tion delete formation geéndert, werden alle Metainfor-
matiionen der VWS als update gesendet.
Concept Benachrichtigung Uber das Hinzufligen ei- 4AF 1 #AF 8
5 Descrip- create ner neuen Concept Description in einer ZAF 1;5 ’
tion VWS.
Concept — .. .. .
. Benachrichtigung Uber das Loschen einer
7 ![ijoenscrlp- delete Concept Description aus einer VWS. #AF_3, #AF 8
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Benachrichtigung Uber die Aktualisierung
einer Concept Description.

9 ggggﬁpf undate Eingrenzung: Wenn ein Element in einer #AF 2, #AF 8,
tion P P Concept Description geandert wird, erfolgt #AF 9

immer ein update der gesamten Concept
Description.

10 Teilmo- create Benachrichtigung Uber das Hinzufugen ei- #AF 1, #AF 8,
dell nes neuen Teilmodells in einer VWS. #AF 15
Teilmo- Benachrichtigung Uber das Loschen eines

(& dell elEs) Teilmodells aus einer VWS. e b
Teilmo- Benachrichtigung Uber ein geandertes Ele-

14 update ment in einem Teilmodell (z.B. Metainfor- #AF 2, #AF 5
dell . : . _—s =
mation, Teilmodellinhalt).
Benachrichtigung Uber eine geanderte Me-
tainformation.
Teilmodell update,

15 Vsl Tae  GeEE Eingrenzung: Wird eine einzelne Metain- #AF 2, #AF 6,

formation geandert, werden alle Metainfor- #AF 7

datel ERlE matiionen dem Teilmodell als update ge-
sendet.
Teilmo- Benachrichtigung Uber das Hinzufigen ei-
16 dell-ele- create nes neuen Teilmodellelements in einem #AF 1, #AF 15
ment Teilmodell.
Teilmo- L .. . .
17  dell-ele- delete Be_nachrlchtlgung uper c_ias Losghen eines ., - 5
Teilmodellelements in einem Teilmodell.
ment
Benachrichtigung Uber ein geéandertes
Teilmo- Teilmodellelement in einem Teilmodell.
18 dell-ele- update Das koénnen sowohl geanderte Metainfor- #AF 2, #AF 5
ment mationen (z. B. idShort) als auch der gean-

derte Wert des Elements selbst sein.

Tabelle 5-1: VWS-Elemente und ihre zu abonnierenden Operationen

5.3.2 Spezifizierung des Event-Elements

In Abschnitt 5.2 wurde beschrieben, welche Anderungen abonniert werden kénnen, sowie welche An-
forderungen sich daraus ergeben. In diesem Abschnitt wird analysiert, welche Anforderungen an das
Event-Element zum Abonnieren von Anderungen vorliegen. Zur Einfiihrung wird das im Metamodell der
VWS [1] als experimentell gekennzeichnete BasicEventElement und der EventPayload erklart.

Das Event-Element kann sich in seinem Typ unterscheiden. In [1] sind bereits erste Eventtypen aufge-
fihrt. Die fur das Anderungsmanagement verwendeten sind:

e Strukturelle Anderungen von Verwaltungsschalen
e Aktualisierungen von Teilmodellelementen und deren Attribute

Mit den strukturellen Anderungen kénnen die Eventtypen create und delete in Verbindung gebracht
werden. Fir die Aktualisierungen von VWS-Elementen (s. Abbildung 5-17) bietet sich die Anderungsart
update an. Zusatzlich zu diesen und den anderen definierten Events kénnen laut [1] benutzerdefinierte
Events spezifiziert werden. Diese miissen jedoch mit einer global eindeutigen semantischen ID verse-
hen werden. Dies gilt ebenso flr die bereits aufgezahlten Eventtypen aus [1]. Sie haben ebenfalls noch
keine definierte semantische ID (#AF_12)

Elemente, die durch ein Event abonniert werden kdnnen, sind wie in der Abbildung 5-17 dargestellt,
Verwaltungsschalen, Concept Descriptions, Teilmodelle und alle Teilmodellelemente sowie die Metain-
formationen von Verwaltungsschalen und Teilmodellen.
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Hinweis: Concept Descriptions werden in der Spezifikation [1] nicht als zu abonnierendes Element ge-
nannt (#AF_11).

5.3.2.1 Spezifikation BasicEventElement

Das Event-Element selbst ist, wie in Abbildung 5-18 zu sehen, spezifiziert.

EventElement <<enumeration, Experimental>>
<<Experimental>> Direction
BasicEventElement = — > literals
+ observed: Referable* input
+ direction: Direction output

+ state: StateOfEvent
+ messageTopic: MessageTopicType [0..1)

<<gnumeration, Experimental>>
StateOfEvent

ke literals
+ mininterval: duration [0..1] on
off

+ messageBroker: Referable® [0..1]

+ lastUpdate: dateTime [0..1]

+ maxinterval: duration [0..1]

Abbildung 5-18: Spezifikation Event-Element [1]

Die aufgeflihrten Attribute des Event-Element haben folgende Bedeutung:
e observed: Referenz auf ein referenzierbares Element.
¢ direction: Definition der Richtung des Events (eingehend oder ausgehend).
o state: Status des Events (An und Aus).

e messageTopic: Eindeutige Bezeichnung des Events fir die Nachrichtenlibertragung mit maxi-
mal 255 Zeichen.

e messageBroker: Referenz auf eine Applikation, die die Eventnachrichten entgegennimmt und
verteilt.

o lastUpdate: Letzter Zeitstempel an dem das letzte Event gesendet bzw. empfangen wurde.
¢ mininterval: Minimale Dauer zwischen dem Senden bzw. Empfangen von Events.

¢ maxinterval: Maximale Dauer zwischen dem Senden von Events, wenn kein anderer Trigger
eingegangen ist. Dies gilt nur fiir ausgehende Events.

Es ist zu sehen, dass die Beschreibung des Events technologieunabhangig ist.

Durch die Verwendung typischer MQTT-Begriffe in der Spezifikation des BasicEventElement entsteht
der Eindruck, dass die Nutzung von MQTT mit einem MQTT-Broker und MQTT-Topics fiir die Ubertra-
gung von Events in der Spezifikation der VWS implizit vorausgesetzt wird. Dies ist jedoch nicht korrekt,
da dies in der Spezifikation nicht eindeutig festgelegt ist. Andere Technologien sind somit nicht ausge-
schlossen. Allerdings verwenden alternative Technologien oft Konzepte, die dem MQTT-Broker und den
Topics ahneln. Ein Beispiel hierfur ist eine HTTP/REST-Schnittstelle, bei der 6ffentliche Server als Ana-
logie zu einem Broker fungieren und Endpunkte als Entsprechung zu den Topics dienen, an die Events
gesendet werden. (#AF_13)

5.3.2.2 Spezifikation EventPayload

Der Inhalt des Events ist durch den EventPayload in Abbildung 5-19 definiert. Die Attribute haben die
folgende Bedeutung:

e source: Referenz auf das zugehorige Event-Element

e sourceSemanticld: Semantische ID des Event-Elements, bevorzugt als externe Referenz.
(#AF_12)
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e observableReference: Referenz auf das zu beobachtende Element, welches das Attribut ob-
served in der Beschreibung des BasicEventElement ist.

e observableSemanticld: Semantische ID des zu beobachtenden Elements.
e topic: Deckungsgleich mit dem messageTopic des BasicEventElement.

e subjectld: Externe Reference auf das Subjekt, dass die Erzeugung des Events bzw. Payloads
vorgenommen hat.

e timestamp: Zeitstempel, an dem das Event ausgeldst wurde.

e payload: Spezifisch auf das Event angepasster Inhalt als Blob Element. (#AF _10)

<<Experimental>>
EventPayload
+ source: EventElement’
+ sourceSemanticld: Reference [0..1]
+ observableReference: Referable”
+ observableSemanticld: Reference (0..1)
+ topic: MessageTopicType [0..1]
+ subjectid: Reference [0..1)
+ timestamp: dateTime

+ payload: BlobType [0..1]

Abbildung 5-19: Spezifikation EventPayload [1]

Die ausfiihrliche Spezifikation des Event-Elements, angepasst auf den Anwendungsfall des Anderungs-
managements, erfolgt in Kapitel 5.3.2.

5.3.3 Integration des Events in einen Systementwurf

In diesem Abschnitt wird betrachtet, wie das Event-Element im Kontext der VWS implementiert werden
kann. In der aktuellen Spezifikation des VWS-Metamodells [1] ist es als Teilmodellelement gekennzeich-
net. Damit ist es laut Spezifikation nur in Teilmodellen nutzbar. Deshalb wird zu Beginn die Datenarchi-
tektur eines Teilmodells betrachtet, in dem Event-Elemente gespeichert werden (siehe Abschnitt
5.3.3.1) kénnen. Eine ausfuhrliche Beschreibung der Integration des derzeitig spezifizierten Event-Ele-
ments ist in dem gemeinsam verdéffentlichten Whitepaper [2] des Projekts DAVID nachzulesen.

Ein anderes Konzept, das in diesem Projekt entwickelt werden soll, sieht die Abwandlung der Metamo-
dell-Spezifikation [1] vor. Hierbei wird das Event-Element nicht als Teilmodellelement definiert. Vielmehr
wird es wie eine VWS oder ein Teilmodell mit deren Repository und Registry als eigenstéandiges Element
betrachtet. Hierbei wird in Abschnitt 5.3.3.2 der Fokus auf die Systemarchitektur gelegt. Die Ausarbei-
tung des zweiten Konzepts erfolgt in Kapitel 5.4.

In beiden Konzepten ist zu beachten, dass ein Event-Element laut den Anforderungen aus Tabelle 4 die
Benachrichtigung tber Anderungen von Verwaltungsschalen (iber Concept Descriptions bis hin zu ein-
zelnen Teilmodellelementen ermdglichen soll.

5.3.3.1 Datenarchitektur

Wird das Event-Element der Spezifikation [1] folgend als Teilmodellelement betrachtet, ergeben sich
zwei Optionen fur dessen Integration [2].

5.3.3.1.1 Option 1: Event im zugehdrigen Teilmodell

Bei dieser Option wird das zu einem Teilmodellelement zugehdrige Event-Element im gleichen Teilmo-
dell gespeichert, in dem auch das zu abonnierende Teilmodellelement liegt. Abbildung 5-20 zeigt sche-
matisch das Konzept.

Hinweis: Bei Befolgung dieses Schemas wird das Abonnieren von Anderungen an Verwaltungsschalen,
deren Metainformationen und Concept Descriptions ausgeschlossen.
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ein HTTP Endpounkt)

Eingabe der MQTT

Teilmodell Teilmodell

+ observed: Referable*
+ direcion: Direcon
|+ sti: SmeOEvent

+ messageTopic: MessageTopicType [0..1]
+ messageBroker. Referable’ [0..1)

+ lastUpdate: dateTime [0..1)
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+  maxinterval: durafon [0..1) der HTTP Adresse
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Abbildung 5-20: Abonnieren durch Hinzufiigen des BasicEventElement zu einem Teilmodell

5.3.3.1.2 Option 2: Ein Teilmodell nur fir Events

In dieser Option ist es vorgesehen, dass ein Teilmodell zur Sammlung aller Events fur eine VWS genutzt
wird, siehe Abbildung 5-21. Hier kénnen Events fiir die Anderungsnachverfolgung sowohl an der VWS
selbst, in der das Teilmodell liegt, Concept Descriptions sowie Teilmodellen und ihren Teilmodellele-
menten der spezifischen VWS definiert werden. Auch das Abonnieren von Metainformationen ist mit
dieser Option mdglich.

Hinweis: Bei Befolgung dieses Schemas wird das Abonnieren von Informationen Uber das Hinzufiigen
bzw. Léschen einer Verwaltungsschale ausgeschlossen.
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Abbildung 5-21: Abonnieren durch Sammlung von EventElements in spezifischem Teilmodell

Die Vor- und Nachteile beider Optionen sind in Tabelle 5-2 zusammengefasst.

Durch die Nutzung von Sicherheitsmechanismen wie  Es kénnen nur die Elemente als Events abonniert
RBAC oder ABAC sind nur die Event-Elemente zum werden, die in einer VWS modelliert sind. Dadurch
Abonnieren sichtbar, die fiir den Benutzer der VWS kann #AF_2, die Benachrichtigung z. B. Uiber eine neu
freigegeben sind. hinzugefiigte VWS, nicht realisiert werden.

Schlecht skalierbar mit steigender Anzahl an Verwal-
tungsschalen

Tabelle 5-2: Vor- und Nachteile der Integration des Event-Elements als Teilmodellelement

5.3.3.2 Systemarchitektur

Nachdem das Event-Element im vorhergehenden Abschnitt als Teilmodellelement betrachtet wurde,
sieht das folgende Konzept vor, das Event-Element wie eine VWS oder ein Teilmodell gemaR Abbildung
5-22 zu spezifizieren.
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Environment

+ assetAdministratinShell: AssetAdministrationShell [0..*]
+ submodel: Submodel [0..*]

+ conceptDescription: ConceptDescription [0..*]

+ event: Event [0..%]

v i :
Identifiable| Identifiable &
. /jlasDéftaSpecmcatlon ; HasDataS;.)ec./f/cat/on Identifiable
AssetAdministrationShell ' ConceptDescription HasSemantics
‘ Qualifiable
+ assetinformation: Assetinformation : + isCaseOf: Reference [0..*] HasDataSpecification
E <<absract>>
0. : EventElement
Identifiable T
HasKind
HasSemantics BasicEventElement
Qualifiable
HasDataSpecification
Submodel
+ submodelElement: SubmodelElement [0..*]

Abbildung 5-22: Neue Spezifizierung des Event-Elements in der VWS-Umgebung

Dieses Konzept bedingt die Definition neuer Infrastrukturkomponenten (Repository und Registry), wie
sie es auch bereits fir VWS, Teilmodelle und Concept Descriptions gibt. Das bedeutet, dass die aktuelle
Spezifikation des VWS-Metamodells [1] geandert und fir die Event-Registry, die die Endpunkte zu den
Event-Elementen beinhaltet, ein Descriptor mit Metainformationen spezifiziert werden muss. Die Events
selbst werden in einem bzw. mehreren separaten Repositories gehostet. Uber ein Eventing Feature,
das das Repository nutzt, kbnnen die Nachrichten des Events, der sogenannte Event Payload, zwischen
Teilnehmern versendet werden. Das allgemeine Konzept ist in Abbildung 5-23 zu sehen. Die genaue
Spezifizierung erfolgt in Kapitel 5.5. Notwendige Anpassungen am definierten Event-Element (#AF_17)
und die Definition der Schnittstellen der Infrastrukturkomponeten (#AF_18) sind weitere Anforderungen.

g omy, g eag
S e S

Event Event
Repository Registry

BasicEventElement Bt BREREmE 4  Event Descriptor

EventPayload
BasicEventElement B =PRSS 2 Event Descriptor

BasicEventElement B =PIt s 3 Event Descriptor

\_//p—/

Abbildung 5-23: Infrastrukturkomponenten fiir das Event

Die Vor- und Nachteile des Konzepts sind in Tabelle 5-3 aufgefihrt.
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bung.

Zunehmende Komple-
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neuer  Schnittstellen
wird notwendig.

Vereinfachtes Logging
von Events in einem
separat daflr erschaf-
fenen Eventing Fea-
ture.

Anwendung des Dis-
covery-Service flr vor-
handene Events.

Zentrale Verwaltung al-
ler Events in einer ge-
schlossenen Umge-
bung.

Zunehmende Komple-
xitat des Environments
und der Interaktionen
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nenten.

Die Spezifizierung
neuer  Schnittstellen
wird notwendig.

Tabelle 5-3: Vor- und Nachteile der Integration des Event-Elements als eigensténdiges Element

5.3.4 Ubertragungstechnologie

Fir die Ubertragung der Events wird sich im Rahmen dieses Projekts auf die Nutzung von MQTT und
HTTP/REST fokussiert. Aus dem Aufbau des Event-Elements aus Abschnitt 5.3.2 ist durch die Benen-
nung der Attribute bereits ersichtlich, dass MQTT als ein Protokoll in Betracht zu ziehen ist.

Soll HTTP/REST fiir die Ubertragung genutzt werden, miissen keine Anderungen an der Spezifikation
des Event-Elements vorgenommen werden. Die Attributnamen sind in diesem Fall so zu verstehen,
dass das Attribut messageBroker die http-Adresse der Applikation enthélt, die die Events entgegen-
nimmt und weiterleitet. Das message Topic ist immer noch die eindeutige Bezeichnung fir das Event
selbst.

5.3.5 Anforderungsliste
In Tabelle 5-4 sind aus Sicht des Demonstrators die Anforderungen an das Event-Element selbst, die
Systemarchitektur und die Benutzerschnittstelle aufgelistet, die sich aus den vier zuvor betrachteten
Aspekten ergeben haben.

Definition von Events ohne Kenntnis von dem referenzierten Ele-

1 Event
ment.

Definition von Events abhangig von einem vorher bekannten VWS-

2 Event Element.

Events, die direkt einem Element zugeordnet sind, miissen nach

. EYBIEMERE T W7 dem Ldschen des Elements ebenfalls geldscht werden.

In der Nutzeroberflache muss das Abonnieren von Concept

Descriptions und Teilmodellen mit ihren unterlagerten Elementen
durch

eine Anwahl der gewiinschten Elemente moglich sein. Grund dafur
ist, dass die eben genannten Elemente unabhangig von der VWS in
eigenen Repositories gespeichert werden. Zusammenhang zu

#AF 14.

Werden Events zu Elementen abonniert, die noch unterlagerte Ele-
mente beinhalten kdnnen (z.B. abonnieren eines Teilmodells mit sei-
nen Inhalten), dann missen automatisch die Events der unterlager-
ten Elemente abonniert werden.

4 Benutzerschnittstelle

5 Systemarchitektur

In der Nutzeroberflache muss die Anwahl von Metainformationen flr

6 Benutzerschnittstelle ein Abo méglich sein.
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7 Systemarchitektur Metainformationen werden nur im gesamten aktualisiert.

Das Nutzertool muss die Verlinkung von Teilmodellen und Concept
8 Systemarchitektur Descriptions zu VWS kennen, um Events korrekt an die Nutzerober-
flache weiterleiten zu kénnen.

9 Systemarchitektur Concept Descriptions werden nur im gesamten aktualisiert.

Der Inhalt einer Anderung eines Elements muss als Nachrichtenin-
halt im Event Gbersendet werden. Dies erfolgt in dem spezifizierten

10 Event JSON-Datenmodell des VWS-Metamodells entsprechend dem abon-
nierten Element.

1 Event E;]r Umfang von Events soll auch die Concept Descriptions enthal-

12 Event Die Eventtypen create, update und delete bendétigen fir das jeweilige

VWS-Element eine eindeutige semantische ID.
13 Event Event muss fir MQTT und HTTP/REST anwendbar sein.

In der Nutzeroberflache soll nach bestimmten verfligbaren Eventty-

14 Benutzerschnittstelle pen gefiltert werden kénnen. Zusammenhang mit #AF_12.

In der Nutzeroberflache muss angewahlt werden kénnen, welche
Elemente (VWS, Teilmodell, Teilmodellelement) von dem Event-Typ
create immer automatisch abonniert werden sollen. Zusammenhang
zu #AF_16.

15  Systemarchitektur

Events vom Typ create missen nach Anwahl in der Nutzeroberfla-

16 Systemarchitektur che automatisch vom Empféanger abonniert werden.

VWS4J muss um Event-Element erweitert werden, wenn eine An-

L S Ty passung des bereits spezifizierten Event-Elements erfolgt.

Die REST-API muss um Operationen zum Auslésen des Events er-

18  Systemarchitektur weitert werden.

Tabelle 5-4: Anforderungsliste

5.4 Konzept

In den folgenden Abschnitten werden die erarbeiteten Lésungen fiir die zuvor genannten Konzeptideen
und deren Anforderungen vorgestellt. Der Fokus wird daraufgelegt, das Event-Element als eigenstan-
diges Element im Metamodell der VWS zu betrachten (s. Abschnitt 5.3.3.1.2). Das hat zur Folge, dass
die Spezifikation des Event-Elements angepasst und entsprechende Infrastrukturkomponenten fiir die
Verwaltung und Bereitstellung der Event-Elemente definiert werden mussen.

Der erste Abschnitt beschaftigt sich mit der Systemarchitektur fir das Event-Element. Daran anschlie-
Rend erfolgt die Definition des neu hinzugekommenen Event Descriptors sowie die Beschreibung tber
notwendige Anpassungen des BasicEventElements. Danach werden in Abschnitt 5.5 die semantischen
IDs fur die verwendeten Eventtypen definiert. Mit diesen grundlegenden Voraussetzungen wird die An-
wendung, d.h. die Beschreibung des Events mit seinem Descriptor und dem EventPayload auf einzelne
VWS-Elemente gezeigt. In Abschnitt 5.5.3 erfolgt die Spezifikation der Schnittstellen fir die neu defi-
nierten Infrastrukturkomponenten.

5.4.1 Systemarchitektur

In Abbildung 5-24 ist die technologieneutrale Systemarchitektur fiir das Event als eigenstandiges Ele-
ment des VWS-Metamodells zu sehen. Zentrales Element bildet das Eventing-Feature, dass die Vertei-
lung der EventPayloads ermdglicht, wahrend das Event Repository und die Event Registry die Event-
Elemente und -Descriptoren speichern. Das Eventing-Feature selbst besteht aus einem Orchestration-
Layer, dass die Kommunikation zwischen den Subkomponenten orchestriert. Dazu zahlt die Konfigura-
tion des Event Payload Transformers und des Event Routers durch die Events im Event Repository.
Der Event Payload Transformer empfangt tiber einen externen Observer die stattfindenden Anderungen
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in einem VWS Repository. Diese Nachrichten werden noch nicht im spezifizierten EventPayload tber-
tragen, sodass der Event Payload Transformer flr verschiedene Observer die Umwandlung in den
EventPayload vornimmt. Diese EventPayloads werden anschliefiend an den Event Router weitergelei-
tet. Der Event Router erzeugt mit seiner eigenen Konfiguration die Message Broker, die in den Event-
Elementen spezifiziert sind. Mit dem Empfang des EventPayloads, verteilt der Event Router den Pay-
load auf den richtigen Message Broker. Von auf’en kann nun ein Subscriber ein Event-Element aus
dem Event-Repository lesen und mit Hilfe des darin beschriebenen Endpunktes des Message Brokers
sich direkt mit dem jeweiligen Broker verbinden und die EventPayloads direkt empfangen. Die Schnitt-
stellenspezifikation der Event-Registry und des Event-Repository erfolgt in Abschnitt 5.5.3.

AAS Eventing Feature

| Orchestration Layer |

clonfigura{c ¢ ¢

Event register | | Event (Optional) [,  |Event Payload
Registry Events Repository Event Router | Transformer

¢ A

I -

| | Message Broker n

get subscribe
ev?nt ev?nt Observer
) (e.g. BaSyx
Subscriber MQTT Feature)

Abbildung 5-24: Systemarchitektur fir das Event

5.5 Definition der Event-Metamodellelemente

In der allgemeinen Systemarchitektur aus Abbildung 5-22 sind die drei wichtigen Elemente zur Reali-
sierung des Events ersichtlich. Der EventPayload beinhaltet die Nachricht, die tGber das BasicEventE-
lement gesendet werden soll. Der EventDescriptor wiederum enthalt Metainformationen und den End-
punkt des BasicEventElements. Alle drei Modellelemente werden im Folgenden detailliert betrachtet
und wenn notwendig neu definiert.

Begonnen wird mit dem EventDescriptor (s. Abbildung 5-25). Er soll unter anderem semantische Infor-
mationen uber die Art des Event-Elements beinhalten. Dies geschieht Uber die semanticld und supple-
mentalSemanticld. (Die genaue Definition der semanticld erfolgt in Abschnitt 5.3.3) Des Weiteren muss
der Endpunkt, administrative Informationen und Benennungen des BasicEventElements erfolgen. Die
genannten Punkte sind bereits alle im SubmodelDescriptor aus [3] spezifiziert, weshalb diese Struktur
fir den EventDescriptor ibernommen wurde.

Konsortialbericht VWSA4LS ,Verwaltungsschale fur den Leitungssatz* 161
FKZ 131K005, Stand 27. Juni 2025



/a ARENA2036

EventDescriptor

+ administration: Administrativelnformation [0..1]
+ endpoint: Endpoint [1..%]

+ idShort: NameType [0..1]

+id: Identifier [0..1]

+ semanticld: Reference [0..1]

+ supplementalSemanticld: Reference [0..*]

Abbildung 5-25: VWSA4LS Definition EventDescriptor

In Abbildung 5-26 erfolgt die neue Definition des BasicEventElement. Da es in dieser Losung nicht als
Teilmodellelement betrachtet wird, sind Anpassungen notwendig. Das EventElement muss die gleichen
Metainformationen erhalten, wie ein Teilmodell, da es nun als eigenstandiges Element neben dem Teil-
modell betrachtet wird. Das heil’t, das EventElement erbt von den Klassen Identifiable, HasSemantics,
Qualifiable und HasDataSpecification. Die Elemente im abgeleiteten BasicEventElement bleiben bis auf
eine Anderung der Attribute ,observed“ und ,messageBroker* von ,Referable* auf ,Reference” gleich.
Der Grund fiir die Anderung liegt darin, dass im Falle des Eventtyps ,create” fiir eine neue VWS, das
zu beobachtende Environment verlinkt werden muss. Dies geht nicht Gber das Element ,Referable®.

| Referable | Identifiable
HasSemantics HasSemantics
Qualifiable Qualifiable
HasDataSpecification HasDataSpecification
<<abstract>> <<abstract>>
EventElement EventElement
BasicEventElement BasicEventElement
+ observed: Referable* + observed: Reference
+ direction: Direction + direction: Direction
+ state: StateOfEvent + state: StateOfEvent
+ messageTopic: MessageTopicType [0..1] + messageTopic: MessageTopicType [0..1]
+ messageBroker: Referable* [0..1] + messageBroker: Reference [0..1]
+ lastUpdate: dateTime [0..1] + lastUpdate: dateTime [0..1]
+ mininterval: duration [0..1] + mininterval: duration [0..1]
+ maxInterval: duration [0..1] + maxInterval: duration [0..1]
a) b)

Abbildung 5-26: a) derzeitige EventElement Spezifikation und b) VWS4LS Spezifikation

Der EventPayload wird ebenfalls einer kleinen Veranderung unterzogen. Der Typ der ,observableRefe-
rence” wird von ,Referable“ zu ,Reference” gedndert, siehe Abbildung 5-27.
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Vorher Nachher
EventPayload EventPayload

+ source: EventElement* + source: EventElement*

+ sourceSemanticld: Reference [0..1] + sourceSemanticld: Reference [0..1]

+ observableReference: Referable* + observableReference: Reference

+ observableSemanticld: Reference [0..1] + observableSemanticld: Reference [0..1]

+ topic: MessageTopicType [0..1] + topic: MessageTopicType [0..1]

+ subjectld: Reference [0..1] + subjectld: Reference [0..1]

+ timestamp: dateTime + timestamp: dateTime

+ payload: BlobType [0..1] + payload: BlobType [0..1]

Abbildung 5-27: VWSA4LS Definition EventPayload

5.5.1 Festlegung der Eventtypen

Fur die Definition der semantischen ID von Eventtypen, wurde ein Schema entwickelt, das die Eventty-
pen, die in diesem Dokument spezifizierten Anderungsarten und die zu abonnierenden VWS-Elemente
einflieRen lasst. Zur Erlauterung des Schemas werden zuerst die Kategorien der drei genannten Infor-
mationen eingefihrt.

Erste Eventtypen sind, wie bereits erwahnt, in der Spezifikation des VWS-Metamodells [1] aufgelistet.
Diese Auflistung ist in Abbildung 5-28 zu sehen, wobei die flir den Anwendungsfall relevanten Eventty-
pen rot eingerahmt sind. Im Projekt werden fiir die strukturellen Anderungen Structural Change (SC)
verwendet und fir die Updates von bestehenden Elementen das Kirzel ,UEE* (Update Existing Ele-
ment). Die Definition der Kurzel fir die anderen Eventtypen wird hier nicht vorgenommen.

Direction Motivation / Conditions

Structural changes of the Out ® CRUD15 of Submodels, Assets, SubmodelElements, etc.
Asset Administration

Shell In ® Detect updates on parent/type/derivedFrom Asset

Administration Shell
e update of values of SubmodelElements
Updates of properties
and dependent attribute Out ® time-stamped updates and time series updates

e explicit triggering of an update event

Operation element of

Asset Administration Out ® monitoring of (long-lasting) execution of OperationElement and
Shell updating events during execution
Monitoring, conditional, Out ® eg. when voiding some limits (e.g. stated by Qualifiers with
calculated events expression semantics)
Infrastructure events Out ® Booting, shutdown, out of memory, etc. of software entity of
respective Referable (Asset Administration Shell, Submodel)

Repository events In/ Out e Change of semantics of IRDIs (associated concept definition)

o | n n
Security events Out Oogng Avents

® access violations, unfitting roles and rights, denial of service, etc.
Alarms and events Out e alarms and events management analog to distributed control

systems (DCS)

Abbildung 5-28: Kategorisierung von Eventtypen nach [1]

Die Anderungsarten wurden bereits mehrfach erwadhnt und umfassen Create, Update und Delete.
Die VWS-Elemente, deren Anderungen abonniert werden kénnen, wurden ebenfalls zuvor definiert (s.
Abbildung 5-8).
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Aus den Kategorien der drei Informationen, ergibt sich die folgende Tabelle 5-5 an Kombinationsmdg-
lichkeiten fur die semantische ID. Es werden einheitlich englische Begriffe verwendet

Structural Change) Create VWS
Submodel
ConceptDescription

oy Delete
Update Existing Element Update VWS

VWSMetainformation
ConceptDescription

Submodel
SubmodelMetainformation
SubmodelElement
SubmodelElementMetainformation

Tabelle 5-5: Kategorisierung fiir die semantische ID eines Events

Kombiniert man die Zeilen der drei Spalten nachfolgendem Schema, ergibt sich daraus die jeweilige
semantische ID.

<Identifier> ::= <Namespace>” /Event/” <Eventtyp>”/”<Anderungsart>”/”<VWS-Element>
<Namespace> ::= https://www.arena2036.de

<Eventtyp> ::= “SC” | “UEE”

<Anderungsart> ::= “Create” | “Update” | “Delete”

VWS-Element ::= “VWS” | “VWSMetainformation® | .. (siehe Tabelle 5)

Listing 5-1: Darstellung der Semantischen ID

Als ein Beispiel lautet die semantische ID des Events fur den Update eines bestehenden Teilmodellele-
ments wie folgt:

»https://www.arena2036.de/Event/UEE/Update/SubmodelElement”

Listing 5-2: Beispielhafte Darstellung der Semantischen ID

5.5.2 Modellierung des Event-Elements

Am Beispiel der Szenarien aus Kapitel 5.2 wird in den folgenden Abschnitten die zugehérige Umsetzung
des Events beispielhaft gezeigt. Davor wird jedoch die allgemeine Anwendung der einzelnen Attribute
des BasicEventElements und des EventPayloads nach den entwickelten Konzepten definiert.

Das Event-Element selbst ist, wie in Abbildung 5-29 zu sehen, erweitert worden.
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Identifiable
HasSemantics
Qualifiable
HasDataSpecification

<<abstract>>
EventElement

A

BasicEventElement

+ observed: Reference

+ direction: Direction

+ state: StateOfEvent

+ messageTopic: MessageTopicType [0..1]
+ messageBroker: Reference [0..1]

+ lastUpdate: dateTime [0..1]

+ mininterval: duration [0..1]

+ maxInterval: duration [0..1]

Abbildung 5-29: VWSA4LS Definition EventElement und BasicEventElement

Die aufgeflihrten Attribute des Event-Element haben folgende Bedeutung:

e observed: Referenz auf ein Element des VWS-Metamodells. Sollen alle Anderungen innerhalb
einer VWS beobachtet werden, wird in diesem Fall eine Referenz auf eine VWS gelegt. Sollen
alle Anderungen innerhalb eines Teilmodells beobachtet werden, wird das entsprechende Teil-
modell referenziert. Damit wird die Erzeugung eines EventElements fiir jedes zu beobachtende
Element, wie z.B. einer Property, vermieden. Fir die Entscheidung kann der Baum mit den
Eventtypen aus Kapitel 5.3 herangezogen werden. Alles, was in diesem Baum z. B. unter dem
update einer VWS definiert ist, wird in dem Event bericksichtigt. Damit kann die Detailtiefe des
EventElements vom Nutzer bestimmt werden.

e direction: Definition der Richtung des Events (eingehend oder ausgehend) gemal [2].
o state: Status des Events (An und Aus).

e messageTopic: Eindeutige Bezeichnung des Events fir die Nachrichtenlbertragung mit maxi-
mal 255 Zeichen.

e messageBroker: Referenz auf eine den Endpunkt einer Applikation, die die Eventnachrichten
entgegennimmt und verteilt. Hier wird vorgeschlagen, auf ein ,standalone® Teilmodell zu ver-
weisen, dass keiner VWS zugeordnet ist. Die Beschreibung des messageBrokers kann Uber
das bereits veroffentlichte Teilmodell ,Asset Interfaces Description®, im speziellen Uber ,End-
pointMetadata“ erfolgen. Dies bietet sich an, da das Teilmodell die Beschreibung der Endpunkte
sowohl fir http/REST als auch fir MQTT anbietet.

o lastUpdate: Letzter Zeitstempel an dem das letzte Event gesendet bzw. empfangen wurde.
¢ mininterval: Minimale Dauer zwischen dem Senden bzw. Empfangen von Events.

e maxinterval: Maximale Dauer zwischen dem Senden von Events, wenn kein anderer Trigger
eingegangen ist. Dies gilt nur fiir ausgehende Events.

Der Inhalt des Events ist durch den EventPayload in Abbildung 5-30 definiert und wurde nicht abgean-
dert. Lediglich die Nutzung der Attribute geschieht im Konzept anhand folgender Definitionen:

e source: Referenz auf die eindeutige ID des zugehdrigen Event-Elements. Im Gegensatz zur
bisherigen Spezifikation wird hier das Element ,Reference” anstatt ,Referable” genutzt. Das
erlaubt auch im Fall der Benachrichtigung tGber neue VWS in einem Repository, das Repository
zu verlinken.

Konsortialbericht VWSA4LS ,Verwaltungsschale fur den Leitungssatz*

165
FKZ 131K005, Stand 27. Juni 2025



/» ARENA2036

e sourceSemanticld: Semantische ID des Event-Elements, definiert durch Kapitel 5.3.2.

e observableReference: Referenz auf das sich gednderte Element. Im Fall, dass im BasicEven-
tElement eine ganze VWS beobachtet werden soll und sich nun eine einzelne Property gedndert
hat, wird hier durch den Publisher die Referenz auf die Property gelegt. Somit wird im ,payload®
Attribut nicht die gesamte VWS Ubertragen, sondern nur das geédnderte Element.

e observableSemanticld: Semantische ID des geanderten Elements.
e topic: Deckungsgleich mit dem messageTopic des BasicEventElement.

e subjectld: Externe Reference auf das Subjekt, dass die Erzeugung des Events bzw. Payloads
vorgenommen hat. Hier wird vorgeschlagen, den Aktor mit einer eindeutigen IRl anzugeben,
der das Element gedndert hat. Beispielsweise kann dies die IRI eines Unternehmens, wie in
den Beispielen der Komponentenhersteller, oder einer Applikation, wie einem MES, sein.

o timestamp: Zeitstempel, an dem das Event ausgeldst wurde.

e payload: Spezifisch auf das geanderte Element angepasster Inhalt als serialisierter JSON-
String. Im Falle einer strukturellen Anderung in einem Teilmodell, wird das gesamte Teilmodell
Ubergeben. Sollte kein Payload angegeben werden, kann der Inhalt des Elements Uber die ob-
servaleReference und einem Zugriff auf den Server, der das Element hostet, abgerufen werden.
Das ist vor allem sinnvoll, wenn Files in einem Teilmodellelement gespeichert werden, die nicht
als JSON-String Ubertragen werden kdénnen.

EventPayload

+ source: EventElement*

+ sourceSemanticld: Reference [0..1]

+ observableReference: Reference

+ observableSemanticld: Reference [0..1]
+ topic: MessageTopicType [0..1]

+ subjectld: Reference [0..1]

+ timestamp: dateTime

+ payload: BlobType [0..1]

Abbildung 5-30: VWS4LS Definition EventPayload

5.5.2.1 Update von Teilmodellelementen

Abbildung 5-31 zeigt eine exemplarische Modellierung fir das 3. Szenario aus Kapitel 5.2, dass im
VWS4LS-Demonstrator umgesetzt wurde. In diesem Fall soll eine Benachrichtigung erfolgen, sobald
der Wert eines bestimmten Teilmodellelements verandert wurde.

Das Attribut ,observed” des BasicEventElements verweist auf das Referable des abonnierten Teilmo-
dellelements, zum Beispiel eine Property. Das Attribut ,HasSemantics“ des BasicEventElements gibt
an, Uber welche Art von Anderung benachrichtigt werden soll. Hierbei wird die definierte semantische
ID aus Kapitel 5.3.2 verwendet und ist im Fall des Updates eines Teilmodellelements folgende:

»https://www.arena2036.de/Event/UEE/Update/SubmodelElement™

Listing 5-3: Beispielhafte Umsetzung

Als ,source” des EventPayload wird das Identifiable des zugehorigen BasicEventElement definiert. Das
Attribut ,sourceSemanticld“ entspricht dabei exakt dem Attribut ,HasSemantics“ des BasicEventEle-
ments. Das Attribut ,observableReference” enthalt in diesem Beispiel analog zum ,observed* des Ba-
sicEventElements das Referable der Gberwachten Property. Im Falle, dass im ,observed des Ba-
sicEventElements die Updates einer VWS beobachtet werden sollen, kann im Attribut ,observableRe-
ference” die Referenz auf das Teilmodellelement erfolgen, wenn sich nur dies gedndert hat. Die ,obser-
vableSemanticlD* enthalt die semantische ID der beobachteten Property. Das Attribut ,Topic* tber-
nimmt denselben Wert wie das Attribut ,messageTopic* des BasicEventElement.
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EventPayload

+ source: EventElement*

+ sourceSemanticld: Reference [0..1]

+ observableReference: Reference

+ observableSemanticld: Reference [0..1]

+ topic: MessageTopicType [0..1] —

Identifiable + subjectld: Reference [0..1] - Referable
HasSemantics ) ) : HasSemantics
Qualifiable +timestamp: dateTime ; Qualifiable
HasDataSpecification ! HasDataSpecification
P + payload: BlobType [0..1] ; P
BasicEventElement Property
+observed: Reference: @~ = [ommossssssmesccsssesssssnosemssssnss shsdenat sesnasms =) + valueType: DataTypeDefXsd
+ direction: Direction + value: ValueDataType [0..1]

+ state: StateOfEvent + valueld: Reference [0..1]

+ messageTopic: MessageTopicType [0..1]

+ messageBroker: Reference [0..1]

' Topic /
+ lastUpdate: dateTime [0..1] : HTTP endpoint

+ mininterval: duration [0..1]

+ maxinterval: duration [0..1]

Abbildung 5-31: Modellierung update-Event flir ein Teilmodellelement (Szenario 1)

5.5.2.2 Create von Teilmodellen

Abbildung 5-32: Modellierung create-Event fiir neue Teilmodelle in einer VWS (Szenario 2) zeigt die
exemplarische Modellierung des 2. Szenarios aus Kapitel 5.2, und zwar dem Abonnieren neu zu einer
VWS hinzugefiigten Teilmodellen.

Das Attribut ,observed” des BasicEventElement verweist auf die aasld der Uberwachten VWS, die auf
ein neues Teilmodell hin beobachtet werden soll. Das Attribut ,HasSemantics“ hat den Wert:

»https://www.arena2036.de/Event/SC/Create/Submodel”

Als ,source“ des EventPayload wird das Identifiable des zugehorigen BasicEventElements definiert. Das
Attribut ,sourceSemantic” entspricht dabei exakt dem Attribut ,HasSemantics“ des BasicEventElements.
Das Attribut ,observableReference“ im EventPayload verweist in diesem Fall auf das neu hinzugefiigte
Teilmodell. Die ,observableSemanticID“ des ,EventPayload” enthalt die semantische ID des neuen Teil-
modells. Das Attribut ,topic* Ubernimmt denselben Wert wie das Attribut ,messageTopic* des Ba-
sicEventElements. Der ,payload” des Events ist das neu hinzugefiigte Teilmodell.
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Identifiable (<=~
HasDataSpecification
i EventPayload AssetAdministrationShell
+ source: EventElement* + assetinformation: Assetinformation
E + sourceSemanticld: Reference [0..1]
f + observableReference: Reference
+ observableSemanticld: Reference [0..1]
[0.]
+ topic: MessageTopicType [0..1 -
g geTopicType [0.1] Identifiable |«
Identifiable + subjectld: Reference [0..1] HasKind <
HasSemantics HasSemantics
Qualifiable + timestamp: dateTime Qualifiable
1 HasDataSpecification HasDataSpecification
! P + payload: BlobType [0..1]
: BasicEventElement Submodel
*--1 + observed: Reference + submodelElement: SubmodelEmement [0..*]

+ direction: Direction

+ state: StateOfEvent

+ messageTopic: MessageTopicType [0..1] [===-======-- .

+ messageBroker: Reference [0..1] ~ [--------- : :

Topic /

+ lastUpdate: dateTime [0..1] : HTTP endpoint

+ mininterval: duration [0..1]

+ maxinterval: duration [0..1]

Broker

Abbildung 5-32: Modellierung create-Event fiir neue Teilmodelle in einer VWS (Szenario 2)

5.5.2.3 Create von VWS

Abbildung 5-33 zeigt eine exemplarische Modellierung eines Events fir die Erstellung (create) einer
VWS aus dem 3. Szenario (s. Kapitel 5.2). Das Attribut ,observed* des BasicEventElement verweist auf
das zu beobachtende VWS-Environment. Das Attribut ,HasSemantics” gibt an, Gber welche Art von
Anderung das jeweilige BasicEventElement benachrichtigen soll, in diesem Fall:

»https://www.arena2036.de/Event/SC/Create/VWS”

Listing 5-4: Beispielhafte Umsetzung

Als Quelle im EventPayload wird das Identifiable des BasicEventElements angegeben und die ,source-
Semanticld® enthalt den gleichen Wert wie die semanticlD des BasicEventElements. Das Attribut ,,ob-
servableReference” enthalt die Referenz (/dentifiable) auf die neue VWS. Die ,observableSemanticlD*
istin diesem Fall leer, da eine VWS keine semanticlD besitzt. Als ,payload” wird die neue VWS in JSON-
Serialisierung ubergeben. Ist kein Payload angefigt, kann Uber die ,observableReference“ die VWS
mittels eines Zugriffs auf das Environment vollstandig heruntergeladen werden.
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R S S S o e B S B S A S i » Environment

EventPayload + assetAdministrationShell: AssetAdministrationShell [0..*]

+ source: EventElement* ESUbModeliSbmodal[0.°]

+ sourceSemanticld: Reference [0..1] + conceptDescription: ConceptDescription [0..*]

+ observableReference: Reference

+ observableSemanticld: Reference [0..1]

+ topic: MessageTopicType [0..1] = [0.7]
Identifiable + subjectld: Reference [0..1] Identifiable
HasSemantics HasDataSpecification
Qualifiable + timestamp: dateTime
HasD. ificatit AssetAdministrationShell
asDataSpectication + payload: BlobType [0..1]
BasicEventElement + assetinformation: Assetinformation

--1 + observed: Reference
+ direction: Direction
+ state: StateOfEvent

+ messageTopic: MessageTopicType [0..1] |======-===-~ .

+ messageBroker: Reference [0.1] ~ f--------- ! :

Topic /
HTTP endpoint

+ lastUpdate: dateTime [0..1]

+ minlnterval: duration [0..1]

+ maxinterval: duration [0..1]

Broker

Abbildung 5-33: Modellierung creat-Events fiir neue VWS in definiertem Environment (Szenario 3)

5.5.3 Spezifikation der Infrastrukturkomponenten-Schnittstellen

In Abschnitt 5.4.1 wurde die technologieneutrale Systemarchitektur fir das Event-Element als eigen-
stédndige Komponente vorgestellt. Zur Umsetzung der vorgestellten Anwendungsfalle erfolgt die Spezi-
fikation der Schnittstellen von Event-Registry und -Repository in Anlehnung an die API-Spezifikation der
VWS [3] in englischer Sprache. Die zur Verfiigung stehenden Operationen orientieren sich dabei an den
Operationen des VWS- und Teilmodell-Registries, bzw. -Repositories.

5.5.3.1 Event-Registry-Interface

Die Event-Registry bietet tiber die in Tabelle 5-6 angegebenen Operationen einen zur VWS- oder Teil-
modell-Registry vergleichbaren Funktionsumfang. Die enthaltenen Deskriptoren kénnen in ihrer Ge-
samtheit oder einzeln per Event ID (siehe Definition von EventElement in Abschnitt 5.3.2) aufgerufen
werden. Neue Deskriptoren kdnnen durch eine zusatzliche Operation angelegt werden, bereits vorhan-
dene ersetzt oder geldscht werden.

GetAllEventDescriptors Returns all Event Descriptors

GetEventDescriptorByld Returns a specific Event Descriptor

PostEventDescriptor Creates a new Event Descriptor, i.e., registers an Event
PutEventDescriptorByld Replaces an existing Event Descriptor, i.e., replaces registration information

DeleteEventDescriptorByld Deletes an Event Descriptor, i.e., deregisters an Event
Tabelle 5-6: Event-Registry-Interface
Fur den Zugriff per HTTP/REST ergeben sich entsprechend unterschiedliche URIs, um die Operationen

umzusetzen. Diese Anfragen konnen durch GET, POST, PUT und DELETE umgesetzt werden und sind
in Tabelle 5-7 angegeben.

GetAllEventDescriptors GET http://<host>:<port>/event-descriptors
GetEventDescriptorByld GET http://<host>:<port>/event-descriptors/<descriptor-id>
PostEventDescriptor POST http://<host>:<port>/event-descriptors <EventDescriptor>

PUT http://<host>:<port>/event-descriptors/<descriptor-id>

PutEventDescriptorByld <EventDescriptors

DeleteEventDescriptorByld DELETE http://<host>:<port>/event-descriptors/<descriptor-id>
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Tabelle 5-7: Event-Registry-HTTP-REST-URIs

Die Ein- und Ausgabeparameter der Operationen werden in Tabelle 5-8 bis Tabelle 5-12 angegeben.

Name Description Mand. Type Cardinality
Input Parameters
limit Maximum size of result set no nonNegativelnteger 1
cursor Position frgm_ which to resume no string 1
the result listing
Output Parameters
statusCode Status Code yes StatusCode 1
payload List of Event Descriptors no EventDescriptor 1.%

Tabelle 5-8: Parameter GetAllEventDescriptors

Car-
Name Description Mand.  Type dina-
lity
Input Parameters
The descriptors
identifier unique id yes Identifier 1
(Baseb64)
Output Parameters
statusCode Status Code yes StatusCode 1
Requested
payload Event no Event- 1
. Descriptor
Descriptor
Tabelle 5-9: Parameter GetEventDescriptorByld
Car-
Name Description Mand. Type dina-
lity
Input Parameters
Object con-
. taining the .
eventDescriptor eventsidand V&S EventDescriptor 1
endpoint
Output Parameters
statusCode Status Code yes StatusCode 1
Created
payload Event yes EventDescriptor 1
Descriptor
Tabelle 5-10: Parameter PostEventDescriptor
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Car-
Name Description Mand. Type dina-
lity
Input Parameters
Object con-
. taining the .
eventDescriptor events id and yes EventDescriptor 1
endpoint
Output Parameters
statusCode Status Code yes StatusCode 1
Replaced
payload Event no EventDescriptor 1
Descriptor
Tabelle 5-11: Parameter PutEventDescriptorByld
Name Description Mand. Type Cardinality

Input Parameters

The descriptors unique id

(Base64 encoded) yes Identifier 1

eventldentifier

Output Parameters

statusCode Status Code yes StatusCode 1
Tabelle 5-12: Parameter DeleteEventDescriptorByld

5.56.3.2 Event-Repository-Interface

Der Funktionsumfang des Event-Repositories orientiert sich an den Operationen von VWS- und Teilm-
modell-Repository. Die zur Verfigung stehenden Interfaces werden in Tabelle 5-13 angegeben. Die
hinterlegten Events kénnen gruppenweise nach IdShort, bzw. Semanticld oder SupplementalSemanti-
cld, oder einzeln per ID ausgelesen werden. Neue Events kdnnen angelegt, vorhandene ersetzt oder
geldscht werden.

GetAllEvents Returns all Events

GetEventByld Returns a specific Event

GetAllEventsBySemanticld Returns all Events with a specific Semanticld

GetAllEventsByldShort Returns all Events with a specific idShort

PostEvent Creates a new Event. The id of the new Event must be set in the payload.
PutEventByld Replaces an existing Event

DeleteEventByld Deletes an Event

Tabelle 5-13: Event-Repository-Interface

Fur den Zugriff per HTTP/REST ergeben sich entsprechend unterschiedliche URIs, um die Operationen
umzusetzen. Diese Anfragen konnen durch GET, POST, PUT und DELETE umgesetzt werden und sind
in Tabelle 5-14 bis Tabelle 5-21 angegeben.

GetAllEvents GET http://<host>:<port>/event

GetEventByld GET http://<host>:<port>/event/<event-id>

GetAllEventsBySemanticld GET http://<host>:<port>/event?semanticld=<semanticld>
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GetAllEventsByldShort (experimental) =~ GET http://<host>:<port>/event?idShort=<idShort>

PostEvent POST http://<host>:<port>/event <EventElement>
PutEventByld PUT http://<host>:<port>/event/<event-id> <EventElement>
DeleteEventByld DELETE http://<host>:<port>/event/<event-id>

Tabelle 5-14: Event-Repository-HTTP-REST-URIs

Name Description Mand. Type Cardinality
Input Parameters

serializationModifier Format of the response yes SerializationModifier 1

limit Maximum size of result set no nonNegativelnteger 1

cursor Position frc_)m which to resume no string 1

the result listing
Output Parameters
statusCode Status Code yes StatusCode 1
payload List of Events no EventElement 1.*

Tabelle 5-15: Parameter GetAllEvents

Name Description Mand. Type Cardinality
Input Parameters

The events unique id

id (Base64) yes Identifier 1

:i(;lallzatlonModl- Format of the response yes SerializationModifier 1
Output Parameters

statusCode Status Code yes StatusCode 1

payload Requested Event Element yes EventElement 1

Tabelle 5-16: Parameter GetEventByld

Name Description Mand. Type Cardinality
Input Parameters

Id of the semantic definition

semanticld (Base64 encoded) yes Reference 1
?i:?ahzahonModp Format of the response yes SerializationModifier 1
limit Maximum size of result set no nonNegativelnteger 1
cursor Position from which to re- no strin 1
sume the result listing 9
Output Parameters
statusCode Status Code yes StatusCode 1
payload Requested Event Elements no EventElement 1.%

Tabelle 5-17: Parameter GetAll[EventsBySemanticld
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Name Description Mand. Type Cardinality

Input Parameters

idShort IdShort of the event (Base64) yes NameType 1
serializationModi- o o
fier Format of the response yes SerializationModifier 1
limit Maximum size of result set no nonNegativelnteger 1
Position from which to re- .
cursor I no string 1
sume the result listing
Output Parameters
statusCode Status Code yes StatusCode 1
payload Requested Event Elements no EventElement 1.*

Tabelle 5-18: Parameter GetAll[EventsByldShort (experimental)

Name Description Mand. Type Cardinality
Input Parameters
event Event Element Object yes EventElement 1

Output Parameters

statusCode Status Code yes StatusCode 1
payload :reif reated Event Ele- yes EventElement 1
Tabelle 5-19: Parameter PostEvent
Name Description Mand. Type Cardinality

Input Parameters
event Event Element Object yes EventElement 1
Output Parameters
statusCode  Status Code yes StatusCode 1

payload The replaced Event Element no EventElement 1

Tabelle 5-20: Parameter PutEventByld

Name Description Mand. Type Cardinality
Input Parameters
id The events unique id (Base64) yes Identifier 1
Output Parameters

sta-

tusCode Status Code yes StatusCode 1

Tabelle 5-21: Parameter DeleteEventByld
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5.6 BaSyx Ul — Anderungsmanagement

Ein weiteres Eclipse BaSyx™ Web Ul Modul, welches im Rahmen von TP14 entstanden ist, dient der
Abbildung des Anderungsmanagements. Ziel ist die Benachrichtigung von Nutzern (iber Anderungen in
Verwaltungsschalen. Das konnen beispielsweise Auftragsverwaltungsschalen oder Produktverwal-
tungsschalen sein. Produkt meint dabei den Leitungssatz. Im Anwendungsfall wird beispielhaft die An-
derung des Produktionsstatus betrachtet.

Anforderung an das Modul ist die Méglichkeit einzelne Datenpunkte und zusammenhangende Dateno-
bjekte (Teilmodelle) zu Abonnieren. Abonnierte Elemente werden dann auf Anderungen (iberwacht. Er-
folgt eine Anderung in einem abonnierten Element, wird dies dem Abonnenten (iber das Anderungsma-
nagement-Modul mitgeteilt.

Das Modul selbst ist in zwei Hauptfunktionalitdten unterteilt. Es kann zum einen lber den ,,Abonnieren®
Reiter auf die Oberflache gewechselt werden, um neue Elemente (Properties, SubmodelElementColl-
ections, ...) zu abonnieren. Zum anderen kann per Click auf den Reiter ,Anderungen“ eine Liste aller
Anderungsbenachrichtigungen angezeigt werden. Hier werden chronologisch alle Nachrichten gezeigt,
die nicht bereits als gelesen bestatigt wurden.

Zunachst wird der Prozess des Abonnierens von Elementen detailliert (siehe Abbildung 5-34). Das Mo-
dul zeigt zunachst eine Liste aller registrierten Verwaltungsschalen des Systems (linke Spalte). Der
Anwender kann aus der Liste eine Verwaltungsschale nach Belieben auswahlen. Erfolgt eine Auswahl,
zeigt das Modul dem Nutzer alle enthaltenen Teilmodelle (mittlere Spalte). Aus den Teilmodellen kon-
nen Properties aber auch ganze SubmodelElementCollections (verschachtelte Properties) angehakt
werden (rechte Spalte).

Nach dem Anhaken aller fir den Anwender relevanten Elemente kann dieser Uber die Schaltflache
~Abonnements aktualisieren® eine Anfrage der Abonnements an das Event-Feature versenden. Das
Event-Feature speichert die angefragten Abonnements in einem Event-Repository, welches ein
HTTP/REST Server ist und der ahnlich wie ein Verwaltungsschalenserver Event Elemente als Dateno-
bjekte speichert. In diesem Fall werden Abonnements persistiert. Die Anfrage erfolgt an den /subscribe-
Endpunkt des Event-Features. Als Anfrageinhalt werden ,Subscription-Objekte” mitgegeben. Diese ent-
halten jeweils vier wesentliche Eigenschaften:

(1)  Eine ,EventlD* als eindeutige Identifizierung eines Event-Elements,

(2) Eine ,ElementID* fur die Zuordnung zu einem Datenpunkt in einer Verwaltungsschale,
(3) Eine ,SemanticlD“, welche angibt, um welchen Typ von Element es sich handelt und
(4) Eine “SubmodellD”, fur das Teilmodell mit dem zu beobachtenden Element.

Bei Erfolgreicher Erstellung eines Abonnements von Elementen einer Verwaltungsschale, werden die
angelegten ,Subscription-Objekte” zuriickgegeben. Somit hat der Anwender Einblick, welche Elemente
er bereits abonniert hat. Diese Information kann jederzeit ebenfalls eingesehen werden, wenn auf den
»+Abonnieren“-Reiter auf der Hauptseite des Moduls navigiert wird. Dort wird zu Beginn eine Anfrage an
das Event-Feature gesendet, welche Elemente abonniert wurden. Ein Léschen von Abonnements ist
ebenfalls mdglich durch das Entfernen des Hakens neben dem betreffenden Element der ausgewahlten
Verwaltungsschale.
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Abbildung 5-34: BaSyx Ul - Anderungsmanagement abonnieren

Im Weiteren werden die Anderungsbenachrichtigungen betrachtet (siehe Abbildung 5-35). Auch hier
wird zunachst eine Anfrage an das Event-Feature gesendet, auf die es mit einer Liste aller ungelesenen
Event Payloads antwortet. Diese werden grafisch im Modul unterteilt nach ungelesenen, also neuen
Event Payloads bzw. Nachrichten und bereits gelesenen Nachrichten (vgl. Abbildung 3-3). Nachrichten
kénnen durch den Nutzer angewahlt werden. Erfolgt dies, wird im Zentrum der Oberflaiche die neue
Anderung dargestellt. Dies erfolgt bisher prototypisch im JSON-Format. Angewéhite und damit auch
angesehene Nachrichten werden automatisch als gelesen markiert. Im Hintergrund erfolgt eine Anfrage
an den Server, die den Status des Event Elements auf ,gelesen® aktualisiert. Ein neu Laden der Seite
fuhrt dazu, dass bereits gelesene Nachrichten ausgeblendet werden. Als Nachrichtentitel in der linken
Spalte wird bisher die ID des Event Payloads angezeigt. Dies kann jedoch abgeandert werden und
Informationen aus dem verlinkten Event Element konnen hier eingesetzt werden. Im Event Payload ist
die Referenz auf das zu beobachtende Element zu sehen. Im Beispiel aus Abbildung 5-35 ist dies die
URI des Produkts, die zuvor in Abbildung 5-34 abonniert wurde. Der Payload wird als byte[] Ubertragen
und kann entsprechend decodiert werden.

g ) ARENA2036 Events

ABONNIEREN NAGHRICHTEN

. “eventPayloadID": "6B5as2cBe3eseds3efszazes", | Referenz zum abonnierten Element
“ SventPayload : { ¥
TobservableReference : {
“keys*: [

{
“type": "GLOBAL_REFERENCE",
"value”: "http://localhost:8681/submodels, aHRBCHMELyOkcHAGHC SoYXIBaNS i submodel-elements/URIOFThePreduct™

H

]

“referredSemanticid”: null,
"t n

bleSemanticId": {

"type": "GLOBAL_REFERENCE",
"value”: "@173-19B2-AAYB118061"
H

]

“referredSemanticId”: null, Payload als byte]]

. : "EXTERNAL_REFERENCE™ -

"payload”: "ewogICIth2RbFRSCEUIIDogI STEWKICAL (02C1g0iB7CiAEICALa2V5 cy gOiBbIHSKICAGICARINRSCGUS S0 11sCIAICAGICIZVMR1Z:
“saurce : [

keysti [

{

“type": “GLOBAL_REFERENCE",

"value”: "6@c2452d-4F85-48b5-9b81-6ebed31323a7"
}

T
“refarredsemanticid”: null,

"type": null Referenz auf das
b

2025 — Eclipse BaSyx™ ©

Abbildung 5-35: BaSyx Ul - Anderungsmanagement Nachrichten
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5.7 Zusammenfassung

Ein Ziel in VWSA4LS war die nahere Untersuchung und Anwendung des als experimentell gekennzeich-
neten Event-Elements der VWS. Dafur wurden drei Anwendungsszenarien definiert, anhand derer die
Nutzung des Event-Elements gezeigt werden sollten. Anhand der Szenarien wurden Anforderungen an
das Event-Element selbst, der Systemarchitektur, in der es integriert ist und dessen Nutzung durch
einen Weboberflache definiert. Diese Anforderungen wurden in einem Konzept umgesetzt, dass das
Event-Element nicht mehr als Teilmodellelement sieht, sondern als eigenstandiges Element neben der
VWS und den Teilmodellen. In Folge dieses Konzepts wurde die Definition neuer Infrastrukturkompo-
nenten notwendig, die ahnliche Funktionen wie die bereits existierenden Infrastrukturkomponenten (z.
B. VWS-Repository und -Registry) bereitstellen. Als Grundlage fiir die Implementierung wurde das E-
clipse BaSyx Framework genutzt und um eine Event-Registry und ein Event-Repository erweitert. Der
Code hierfiir ist im VWS4LS GitHub%® zu finden. Fir die Implementierung des EventPayload Transfers
wurde ein Eventing Feature definiert, dass die Sammlung und Verteilung gemaR der neu spezifizierten
Event-Elemente der VWS ermdglicht. Aufgrund der kurzen Zeitspanne zur Untersuchung dieses The-
mas, wurde nur ein Anwendungsszenario, das Abonnieren eines Updates von Teilmodellelementen,
prototypisch umgesetzt.

Ergebnisse dieses Projekts sind zum einen in das Whitepaper des Projekts DAVID mit eingeflossen.
Zum anderen wurde vor Abschluss des Projekts ein Beitrag ,Towards an AAS Event Mechanism: A
proposal to extend the AAS specification“®® bei der ,30th IEEE International Conference on Emerging
Technologies and Factory Automation (ETFA)“ eingereicht. Die Annahme oder Ablehnung war zum
Zeitpunkt der Beendigung des Projekts noch nicht bekannt.

59 hitps://github.com/VWS4LS/vws4ls-event-infrastructure
60 hitps://github.com/VWSALS/vws4ls-subproject-results/upload/main/TP14
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6 Ausblick

Die Ergebnisse von VWS4LS betten sich in ein Umfeld von Forschungs-, Standardisierungs- und Um-
setzungsaktivitdten ein. Im nachfolgend dargestellten Strategiehaus lassen sich die inhaltlichen und
organisatorischen Bezlige darstellen, siehe Abbildung 6-1. Insbesondere wird erkennbar, wo noch Be-
darfe (Baustellen) zur weiteren Forschungs- und Entwicklungsarbeit bestehen.

Vision —

\ Datenbasierte Geschaftsmodelle |
Baustellen fiir ﬁhir:;f:‘m;: Schulungs-und konkreter Mehrwerte Verlinkung! L olabicavos N Voneie der AAS Beschreibung Applikationen
Anwandsr und Backeniatasration! Informationsangebote fir die: Amwendung der Referenzierung Bi-Hodel prfen) Anwendung mtt KPI's Capability-SM DPP (PCF etc.)
Anwendungsfalle Automatisierte AAS for den Umsetzun "
gsbeispiele Semantische Collaborativ Moduiar productions Rezeple fur die AAS-
Verhandungsprazess Produktkatalog fur konkrete Usecases Beschreibung Engineering SEn Anwendung
| Zulieferer | Produzent } | Kunde/Anwender | ‘ Recycler ‘
Technologische
9 | Skalierbarkeit ” perabili | | Let ki | | ity&Govemance || Modellierung | | Anw.-freundlichkeit | | Echtzeitfahigkeit ‘
Anforderungen
Middleware (LINK) AAS-Designer (AAS-Suite)
AASX-Package-Explorer Ecl.BaSyx
| AAS-Typ 1 | | AAS-Typ2 | | AAS-Typ3 |
Technolog\sche Securily-Relerenzi g der AAS an Disiributed Digital Twin Regist Auf- und Abwartskompatibiltal von ate Usage Policy Enforcemant
Grundbausteine und Validierung Engineering Tools u. Prozesse 9 &7 Submodellen g Y
Anbindung von EDC und AAS AAS-Fronlend auch for Nicht- Anderungsmanagement Ruckverfolgbarkeit
Entwickler
Versionierung (AAS, Submodel,
| AAS fur Assetinstanzen | | iy | | AAS fr Assettypen | | Modularisierung ‘
Standardisierung
AAS - Part2: AAS - Part 3a: O
AAS - Part 1: Application Data AAS - Part4 : Erstellung von TractusX /
: ° L Securtty Pa;:a:er:;ie [EC 63278 e eIDAS 2.0 Ca
Interfaces IEC 61360 s 5

Abbildung 6-1: ARENA2036 AAS-Strategiehaus

6.1 Offene Themenfelder und Ansatze zu weiterfUhrenden Arbeiten

Im weiteren Verlauf des Kapitels, wird auf einige Bedarfe, die in Abbildung 6-1 dargestellt sind, detail-
lierter eingegangen. Wichtig zu erwahnen ist, dass diese Bedarfe aus dem Projektkontext heraus defi-
niert wurden, und somit bestimmte Teilbereiche abdecken und keinen Anspruch auf Vollstandigkeit be-
sitzen.

6.1.1 DataSpecification — Templates

Fir ConceptDescriptions ist derzeit nur das Template ,DataSpecificationlec61360“ definiert und es exis-
tiert eine Guideline, wie ECLASS-Referenzen darauf gemappt werden kénnen [16]. Der Modellierungs-
ansatz bspw. von vielen VEC-Strukturen wird durch dieses IEC61360-Template allerdings nicht optimal
unterstitzt. Die Definition und Standardisierung weiterer DataSpecification-Templates und zugehdriger
Guidelines fur die bessere Unterstitzung anderer Modellierungsstandards wie VEC ware daher win-
schenswert. Ebenso die Bereitstellung von standardisierten Concept Descriptions als Bibliotheken in
global verfliigbaren Repositories.

6.1.2 Events

.Events® als wichtige Datenraum-Technologie sind auf Basis der VWS noch nicht industrietauglich stan-
dardisiert. Es existieren vielmehr unterschiedliche Lésungsansatze, die in Forschungsprojekten unter-
sucht und verifiziert werden. Als wesentlicher Beitrag aus dem Projekt VWS4LS wurde im TP 14 ,De-
monstrator” wurde dazu ein mogliches Konzept entwickelt und prototypisch implementiert. Dieser An-
satz kann nun zur weiteren Standardisierung eingebracht werden.

6.1.3 Software als Produkt

Bisher fokussierte die Modellierung von Produkten mit der VWS auf typischen Hardwareprodukten. Fir
die Modellierung von softwarebasierten Produkten waren noch geeignete Konzepte zu definieren.
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6.1.4 Services als Produkt

Bisher fokussierte die Modellierung von Produkten mit der VWS auf typischen Hardwareprodukten. Fur
die Modellierung von Dienstleistungsangeboten (Services) waren noch geeignete Konzepte zu definie-
ren.

6.1.5 VWS-Generierung mit Kl

Die inhaltliche Ausgestaltung von Verwaltungsschalen ist meist eine aufwendige Recherchearbeit zur
Ermittlung der relevanten technischen Merkmale. Der hohe Aufwand resultiert daraus, dass existierende
Produkte in verschiedenen Dateien unterschiedlicher Formate beschrieben sind (z. B. .pdf, .xls, ...). Die
korrekte Serialisierung in der Verwaltungsschale ist fehleranfallig, und bei einer grolen Anzahl von
Komponenten ist eine automatisierte Generierung unerlasslich. Erste Ansatze zur Kl-gestiitzten Erzeu-
gung und Priifung von Verwaltungsschalen sind vielversprechend und kénnten hier ansetzen. Ein Bei-
spiel flr eine solche Initiative ist der IOSB FA3ST CreAltor8'. Auch die Anwendung herkdmmlicher Kl-
Chatbots mit geeigneten Large Language Models (LLMs) ist denkbar.

6.1.6 Produktkonfigurator

Ein relevanter Sonderfall in Abgrenzung zu seriengefertigten und lagerhaltigen Produktvarianten ist die
Konfiguration, Bestellung und Fertigungsbeauftragung von variantenreichen Produkten (z.B. Leitungen
mit frei wahlbarer Lange, Farbe und Endbestliickungen), ggf. auch in LosgréRRe 1. Fir derartige Falle
ware eine generische Modellierungsmethodik und Konfigurationsoberflache sinnvoll, welche eine VWS
mit den Bestell- und Produktionsdaten erzeugt.

6.1.7 VWS-Qualitatssicherung und Validierung (regelbasiert und mit KI)

Erstellte Verwaltungsschalen missen toolgestiitzt auf formelle und inhaltliche Korrektheit geprift wer-
den. Fir die inhaltliche Validierung von Verwaltungsschalen konnte eine Kl-Unterstltzung fir eine we-
sentliche Effizienzsteigerung und héhere Fehlerfindungswahrscheinlichkeit sorgen.

6.1.8 Produktsuche mit Kl

Im TP 12 wurde exemplarisch umgesetzt, wie ein herstelleribergreifender Produktkatalog aussehen
kann (siehe Kapitel 3.5). Fir einen Anwender ware es eine wesentliche Verbesserung, wenn er Ki-
unterstutzt die Produktauswahl durchfiihren kénnte. Die klar strukturierten und klassifizierten Daten der
Verwaltungsschalen, die Uber einheitliche Schnittstellen abrufbar sind, erlaubt es Kl-Algorithmen we-
sentlich effektiver zu arbeiten. Fir die Optimierung der Produktsuche waren geeignete LLMs sowie
UlI/UX-Konzepte fiir die Anwendung auf Produktkatalogen zu definieren.

6.1.9 VWS fur e-Commerce

Ein naheliegender nachster Schritt ist die Anbindung des VWS-basierten Produktkatalogs an e-Com-
merce-Infrastrukturen (e-Shops). Hierzu wurde ein Beitrag ,Utilization of Asset Adminstration Shells for
e-Commerce Applications“®? bei der ,30th IEEE International Conference on Emerging Technologies
and Factory Automation (ETFA)* eingereicht.

6.1.9.1 Bereitstellung kommerzieller Daten

Die bislang nicht adressierte Bereitstellung von kommerziellen Datensatzen (d.h. Preise, Verfiigbarkei-
ten, Lieferzeiten) zu den technischen Datensatzen der Produktmodelle Gber VWS-Technologie muss
noch vollstandig gelést werden. Eine erster Vorschlag wurde im oben angefuhrten ETFA-Beitrag aufbe-
reitet und eine erste prototypische Implementierung erfolgte im Zuge des TP12 mit dem VWS4LS-Mar-
ketplace.

6.1.9.2 Abwicklung Bestell- und Lieferprozesse uber VWS

Die im neuen Submodell IDTA 02050-1-0 Purchase Order vorgeschlagene Abwicklung von Bestell- und
Lieferprozessen muss noch finalisiert und umgesetzt werden. Dahingehende Vorschlage wurden im
oben angefuhrten ETFA-Beitrag aufbereitet.

61 hitps://www.iosb.fraunhofer.de/de/projekte-produkte/faaast-ecosystem-digitale-zwillinge-aas.html
62 hitps://github.com/VWSALS/vws4ls-subproject-results/upload/main/TP12
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6.1.9.3 Anbindung an e-Shop

Die bislang nicht adressierte Anbindung eines AAS-basierten Produktkatalogs an ein e-Commerce-Ba-
ckend muss noch vollstandig geldst und standardisiert werden. Eine erster Vorschlag wurde im oben
angefiihrten ETFA-Beitrag aufbereitet.

6.2 Business-Sicht

Die Einfuhrung der Verwaltungsschale (Asset Administration Shell, AAS) als Standardisierungsinitiative
im industriellen Umfeld adressiert zentrale Herausforderungen der digitalen Transformation. lhr Einsatz
ermdglicht eine durchgangige, digitale und interoperable Datenhaltung Uber den gesamten Lebenszyk-
lus industrieller Assets hinweg. Aus Businesssicht ergeben sich daraus folgende wesentliche Vorteile:

Effizienzsteigerung durch Standardisierung

Die AAS schafft eine einheitliche Datenstruktur und ein maschinenlesbares Datenformat. Dadurch wer-
den bisherige Unzulanglichkeiten, wie die Pflege von Daten in unterschiedlichen Tabellen, Datenbanken
oder inkompatiblen Systemen, Uberwunden. Daten werden nach klar definierten Standards aufbereitet
und klassifiziert, was die Komplexitat reduziert und Medienbriiche vermeidet.

Automatisierung und Fehlerreduktion

Durch die Standardisierung kénnen zahireiche Routinetatigkeiten automatisiert werden. Prozesse wie
das Suchen, Erfassen und Ubertragen von Daten erfolgen kiinftig digital und ohne manuellen Aufwand.
Das minimiert Fehlerquellen und beschleunigt Ablaufe signifikant. Die Integration von Kl und Automati-
sierungslésungen wird erleichtert.

Digitale Transparenz und Nachvollziehbarkeit

Mit der AAS werden alle relevanten Daten zentral und nachvollziehbar bereitgestellt. Referenzdoku-
mente wie CAD-Dateien oder Wartungsprotokolle sind eindeutig referenzierbar und jederzeit abrufbar.
Das verbessert die Datenqualitat, ermdglicht eine lickenlose Dokumentation und erleichtert Audits so-
wie Compliance-Priifungen.

Verbesserte Datenanalyse und Innovationsforderung

Die durchgangige Verflgbarkeit und Vergleichbarkeit von Daten erlaubt umfassende Analysen und Aus-
wertungen. Unternehmen kdénnen ihre Prozesse gezielt Uberwachen, Optimierungspotenziale identifi-
zieren und Innovationen schneller umsetzen. Die kontinuierliche Verbesserung wird so systematisch
unterstutzt.

Neue Formen der Zusammenarbeit

Die AAS fordert die digitale Kollaboration innerhalb von Unternehmen und tber Unternehmensgrenzen
hinweg. Informationen kénnen effizient, sicher und ortsunabhangig ausgetauscht werden. Das stéarkt die
Zusammenarbeit in Wertschopfungsnetzwerken, erleichtert die Integration von Partnern und ermdglicht
neue Geschaftsmodelle.

Okonomische Vorteile

Die Standardisierung durch die Verwaltungsschale flihrt zu einer signifikanten Reduktion von Prozess-
kosten. Zeitaufwandige, manuelle Tatigkeiten entfallen, Schnittstellen werden vereinfacht und die IT-
Landschaft wird harmonisiert. Unternehmen profitieren von hdherer Produktivitat, geringeren Fehler-
quoten und einer gesteigerten Wettbewerbsfahigkeit.
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Anhang

Im Folgenden eine Liste der Use Cases und Parameter fir den OPC UA Begleitstandard "Wire Harness
Manufacturing".

Test System Information

Name Test System Information
Objective Generalinformation about software and hardware.
Description The client connected to the server wants to...

(AT)

... the identification of the connected test box.

... the test box type.

... the test box software version.

... when the test box was last calibrated.
... the result of a test box diagnoses.

... the control software version.

Reasons 1. A client wants to know which system it is connected to.

2. The test box type is a detailed identification information.

3. The test box software version is a detailed identification information.

4. A calibration date shows that the test box is working accurately and reliably. So that the client can know that only
calibrated test equipment is used for production.

5. Shows that the test box is functioning correctly. Used for maintenance processes to verify that the test box is in good
condition.

6. The software version of the control software is a detailed information of the identification.

Status

Name Status

Objective Information about the current test and system status.

Description The operator wants to know...

(AT)

...which UUT is currently being tested.
...when a UUT was tested.

..ifthe UUT has been removed.

.. if the test system is ready for testing.

.. if the test system is currently running a test.
.. if the test system has released a UUT.
..ifatest has been aborted.

.. if a test system error has occurred.

.. if the control software is connected to a test box.

Reasons To manage the test system, an MES requires information about the test process. This includes the identification of a
UUT (1), when a UUT was tested (2), if a UUT was unlocked or removed (6)(3), if a test was aborted (7), and if the con-
trol software is connected to a test box (9). Furthermore, a controlling MES requires status information of the test sys-
tem: Ready (4), Running (5), and Error (8).

Statistics

Name Statistics

Objective Information about the current test and system status.

Description The operator wants to know ...

(AT)

... how many UUTs were totally tested.

... how many UUTs were tested without errors.

... how many UUTs were tested with errors.

... how many error-free UUTs had required a retest.

Reasons An MES required the statistics of a test system for its evaluations. Of interest are the number of tested UUTs (1), the
number of UUTs that passed (2), the number of UUTs that failed (4), and possibly the number of UUTs that passed but
required a retest (4).

Job Management

Name Job Management
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Objective Describes the test data.

Description The user as a client wants to...

(AT)

.. name a test data set.

.. send a single connection description.
... send a single component description.
.. send a single parameter set.

Reasons Test data that are used to test a UUT consists of descriptive single data. An MES wants to provide the test system with a
complete test data set (1) or individual sub-areas or single measurements (2)(3)(4).

Control

Name Control

Objective Controls the testing process.

Description The user as a client wants to...

(AT)

.. start a test.

..cancel atest.

... release a UUT.

.. change the mode.

.. connect to a test box.

.. load individual test data.

... optionally load a complete test data set.
.. specify which UUT should be tested.
.. execute a test box diagnosis.

Reasons If a test system is to be remotely controlled, it must be possible to start (1) and abort (2) a test. Furthermore, a UUT
must be unlocked (3) and the mode must be changed (4). A test box should be connectable to the control software (5).
Single test data (6) and complete test data sets (7) must be loadable. To ensure a functional test system, a remote
control should also be able to check the test system (9).

Results

Name Results

Objective Describes the generated test results.

Description The user as a client wants to know...
(AT)
... the total result of the UUT test.

.. all the results generated by the test.
... the currently generated result of each single measurement at runtime.
... the name of the single result.

.. inwhich segment the single result was generated.
... the test points of the single result.

.. a description of the single result.
..anominalvalue for the single result.

... the plus and minus tolerance for the single result.
... the measured value of the single result.

... the unit of the single result.

... the error code of the single result.

Reasons After a UUT test, the total result (1) and all generated single results (2) are of interest to an MES. For runtime monito-
ring, the MES must be able to read each single result at runtime (3). A single result is described by a name (4), its sto-
rage location in the test data (5), the test points (6), a possible description (7), a nominal value (8), the tolerance (9),
the measured value (10), the unit (11), and an error code (12).

Event Control

Name Event Control

Objective Reports about the testing process.

Description The client connected to the server wants to get notified about...
(AT)

... the occurring messages generated by the controlling software.
... the occurring messages generated by the connected test box.
... the process status.
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Reasons

Test Management

Name Test Management
Objective Ensure control and traceability of wire harness test processes.
Description The client connected to the server wants to...

(KXT)

... control which components of a wire harness are being tested so that they can adjust the test process to the specific
characteristics of a wire harness that needs to be verified, or disable certain tests that aren't required for a particular
harness.

... know in which shift and by whom a test was performed so that they can calculate performance indicators for specific
shifts and operator in order to take corrective actions, like training, for example when certain errors only occur in a par-
ticular shift or by a specific operator.

... know how many times a test was repeated so that they can correctly calculate the efficiency of a system and take
corrective actions when tests are repeated too many times.

(AT)

.. know the batch name.

.. know the batch size.

.. know the current batch counter.

... know which operator is logged in.

.. know the name of the used test data set.

.. know the serial number.

.. be able to add additional information to the report.

.. be able to add additional information to the label.

.. be able to send additional test information.

.. know the current test system mode.

Reasons To manage the test procedure, an MES requires information about the batch to be processed. This includes the batch
name (1), the batch size (2), and the current batch counter (3). Other information of interest to the MES is the logged-in
operator (4), the name of the current test data set (5), and the current serial number (6). When the test system creates
areport or label, an MES often wants to transfer additional information that is to be added to the report or label (7)(8).
An MES also wants to be able to provide information relevant to the test procedure (9). If an MES wants to implement
full remote control, the current test system mode (10) is relevant.

Tightening
Name Tightening
Objective Control and verify the integrity of tightening operations for safety-critical joints.
Description The client connected to the server wants to...
(KXT)
... perform tightening operations for safety-critical joints so that they can be confident that the joint conforms to the
safety-standards required by the government or customer.
... limit the number of times a bolt or nut can be tightened so that they can prevent damaged or overused parts from
being used in safety-critical joints and ensure that customer requirements regarding the use of previously tightened
bolts and nuts are met.
... know if a tightening operation was performed with the right settings so that they can prove to their customer that the
joint met the customer's requirements at the time of delivery.
... know which tool was used to perform a tightening operation so that they can verify that only spindles that meet sa-
fety standards and are properly calibrated are used for the production.
... know the tightening job ID of a tightening operation so that they can link the tightening curve of the operation with the
tightening process performed by the station.
... know how many times a bolt or nut was tightened so that they can determine how many times a bolt or nut can be re-
tightened in the case of rework or repairs.
... know the tightening resuls for every stage of a tightening operation so that they can prove to their customer that all
tightening stages were successfully completed within specified conditions.
... know at which location a bolt or nut was tightened so that they can verify that every position in an assembly was tigh-
tened in the right position, the right order, and no tightening was performed on positions that aren't supposed to be
tightened.
... control the tightening jobs of a tightening operation so that they can select specific tightening parameters for spe-
cific tightening positions or to use different settings when re-tightening a previously tightened position so that the final
joint is within customer's expectations.
... control the loosening jobs of a tightening operation so that they can select specific loosening parameters for specific
tightening positions or to use different settings when loosening a previously tightened position so that the joint is not
damaged.
Reasons
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Fusebox Assembly
Name Fusebox Assembly
Objective Control and verify the correct assembly and installation of components in a fusebox.
Description The client connected to the server wants to...
(KXT)
... assemble a fusebox so that they can be confident that the fusebox is in good condition before it is delivered to the
customer.
... control if empty positions should be checked so that they can selectively enable and disable this option depending
on whether issues are observed in the field or faster cycle times are needed.
... control the threshold at which a component is considered installed so that they can calibrate their process to opti-
mally detect all components in a fusebox.
... know if the right component is installed in a position so that they can verify that the fusebox is assembled according
to the customer's order.
... know which component is installed in a position so that they can know which component was assembled when a
wrong component is detected and to take preventive actions to avoid the failure to happen in the future.
... know the evaluation score of a component so that they can know how repeatable the evaluation of every position is
and to adjust the threshold
... know if a component is missing so that they can take preventive actions to avoid this failure to happen in the future.
... know if a component is installed in the wrong position so that they can take preventive actions to avoid this failure to
happen in the future.
... know if a component is installed in the wrong orientation so that they can take preventive actions to avoid this failure
to happen in the future.
... know if a component is installed in a position that should be empty so that they can take preventive actions to avoid
this failure to happen in the future.
... know if a label is missing so that they can take preventive actions to avoid this failure to happen in the future.
Reasons

Fusebox Height Control

Name Fuxebox Height Control
Objective Control and verify the proper insertion and alignment of components in a fusebox.
Description The client connected to the server wants to...

(KXT)

... check the height of installed components in a fusebox so that they can be confident that the fusebox is in good con-
dition before it is delivered to the customer.

... control if empty positions should be checked so that they can selectively enable and disable this option depending
on whether issues are observed in the field or faster cycle times are needed.

... know if a component is not fully inserted so that they can properly insert the component and take preventive actions
to avoid this failure from happening in the future.

... know if a component is inserted unevenly so that they can properly insert the component and take preventive actions
to avoid this failure from happening in the future.

Reasons

Electrical Continuity

Name Electrical Continuity
Objective Control and verify electrical continuity, proper installation, and characteristics of wire harnesses.
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Description The client connected to the server wants to...

(KXT)

... test the electrical continuity and additional characteristics of a wire harness so that they can be confident that the
harness is in good condition before it is delivered to the customer.

... controlif a short-circuit test should be performed so that they can be confident that the harness is in good condition
before it is deliverd to the customer. In some cases the short-circuit test is not needed or not wanted.

... control the threshold at which a wire is considered short-circuited so that they can be confident that the resistivity
between wires is high enough to prevent any electrical side-effects.

... know if a component is installed in the wire harness so that they can be confident that the harness is completely as-
sembled according to the customer's order.

... know if a component has a particular characteristic so that they can be confident that the correct components were
assembled in a harness.

... know if a wire is missing so that they can prevent the harness from being delivered, repair the harness, and take pre-
ventive actions for future harnesses.

... know if a wire is installed in the wrong terminal so that they can prevent the harness from being delivered, repair the
harness, and take preventive actions for future harnesses.

... know if two wires are short-circuited so that they can prevent the harness from being delivered, repair the harness,
and take preventive actions for future harnesses.

... know if two wires are swapped so that they can prevent the harness from being delivered, repair the harness, and
take preventive actions for future harnesses.

... know the reason for a specific failure so that they can detect systematic errors in production and take preventive
actions for future harnesses.

Reasons
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und hat Teile des Teilprojektes 13 ,Standards und Middleware® erarbeitet.

Sein beruflicher Werdegang kann auf LinkedIn eingesehen werden.

Name

Pascal Neuperger

Organisation

Komax Testing Germany GmbH
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