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Plattform Industrie 4.0

Die Verwaltungsschale im Detall
von der ldee zum implementierbaren Konzept
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vernetzt Geschaftsprozesse —
Uber Unternenmensgrenzen hinweg

» Internet ist Uberall vorhanden, einfach & preiswert.
» Gerate werden immer intelligenter.

» Clever angewendet eroffnet sich eine neue Welt von
Diensten & Funktionen.

» Industrie 4.0 verknUpft alle Beteiligten in
Geschéftsprozessen in der Fertigungs- und
Prozessindustrie.

» Informationen von Lieferanten, Kunden und im eigenen
Unternehmen werden vernetzt.

» Werkstlicke und Maschinen steuern selbststandig die
Produktion — flexibel, effizient, ressourcenschonend.

» Es gibt Ubergange zwischen verschiedenen
Unternehmen & Branchen.
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Industrie 4.0
Was ist wirklich neu?

Das konnen wir heute schon

» Die Cloud
» Das Netzwerk

» Automatisierungsgerate mit
Internetzugang

» Internetbasierte Dienste

a8

Industrie 4.0: Das ist neu

» Wertschopfung aus dem
herstelleribergreifenden
Austausch von Informationen

» Vom Intranet zum Internet

» Herstellertibergreifende und
branchenneutrale Standards
fur Kommunikation, Dienste und
Semantik

» Eine Vielzahl neuer Anwendungen und Geschaftsmodelle werden entstehen.
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Einheitliche Standards?!
Voraussetzungen flr die digitalisierte Produktion

Kommunikationsstrukturen: Netzwerk und Protokolle
Spielregeln fur Cyber-Security und Datenschutz

Sprache mit Zeichen, Alphabet, Vokabular, Satzbau,
emantik, Pragmatik und Kultur
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Industrie 4.0-Komponente
Gegenstande treten in der IT-Welt auf

Integration von Gegenstanden in die Informations-Welt

Gegenstand (Asset) = alles, was fur eine Industrie 4.0-Losung einen ,Anschluss” benotigt:

» Maschinen und ggf. inre Komponenten
» Zuliefermaterial und Produkte
» Unterlagen, die ausgetauscht werden (Plane, Auftrage)
» Vertrage
» Bestellungen ol I :
} L é}’) Verwaltungs-
@ & | schale <
mm T o ;é-;ﬁ# —
°53°ﬂ"@’ﬁ B 4_0 ¢ ® Gegenstand, z. B.
é;@} (e Elektr. Achse <-
— .cﬁ . .
< J
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Industrie 4.0-Komponente
Verwaltungsschale realisiert die digitale Integration

Die Verwaltungsschale...

» Dbindet den Gegenstand in die Industrie 4.0-
Kommunikation ein.

» erlaubt den kontrollierbaren Zugriff auf alle
Informationen des Gegenstands.

» ist standardisierte und sichere
Kommunikationsschnittstelle.

» bindet ,,passive” Assets (ohne
Kommunikationsschnittstelle) ein,
z.B. Uber Bar- oder QR-Codes.

» istim Netz adressierbar und identifiziert das
Asset eindeutig.
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Industrie 4.0-Komponente
Verwaltungsschale deckt gesamten Lebenszyklus ab

- R » Bei der Entwicklung werden Funktionalitaten geplant, z.B. ein Motor mit
T e s o Gl s einem bestimmten Drehmoment und einer bestimmten Wellenh6he. Einige
Lrawciiang ar? ml ', e LT - . . 2

= Eigenschaften des Motors werden in die Verwaltungsschale tibernommen.
Planen mit moglichen Teiletypen Auslieferung - . . . . .

Maschine I L; » Im n&chsten Schritt wird ein bestimmter Motortyp eines Herstellers
oyt ke it ausgewahlt; weitere Informationen zu diesem Motortyp werden der
. - Verwaltungsschale hinzugefugt.
e I i » Der Motorenhersteller liefert eine Komponente, um den Motor zu

Fabrik . . . . o . sy

b — A — berechnen und zu simulieren; die Auswahl kann simuliert und bestéatigt

) ey (T e 08 werden.

» Beider Inbetriebnahme wird dann der Motor bestellt, der Motortyp wird zu
einer Motorinstanz, mit Seriennummer und spezifischen Daten fir diesen
einzelnen Motor. Die Verwaltungsschale wird erneut angereichert.

» Betriebsparameter (Temperatur, Vibrationen, ...) werden wéhrend des
Betriebs des Motors gemessen. Das kann in der Verwaltungsschale
aufgezeichnet werden.

» Die Wartung erfolgt am Motor und wird in der Verwaltungsschale erfasst.

» Nach Ablauf der Lebensdauer wird der Motor durch einen neuen ersetzt.
Diese Anderung und alle Informationen tber den neuen Motortyp und die
neue Instanz werden gespeichert.

» Informationen in der Verwaltungsschale kbnnen zwischen allen Partnern
der Wertschopfungskette ausgetauscht werden: Lieferanten,
Entwicklungspartner, Systemintegratoren, Betreiber und Servicepartner.
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Industrie 4.0-Komponente
Verwaltungsschale = Internet-Auftritt

Die Verwaltungsschale der elektrischen Achse...

...kennt die Merkmale & Fahigkeiten der elektr. Achse und
macht sie nutzbar.

.. weil3, wo die Informationen zur Achse zu finden sind
und stellt sie bereit.

...hat eine konkrete standardisierte Syntax & Semantik.

...kann unterschiedlich realisiert sein:
» als einfache statische Informationsquelle (,HTML-Datei®),
z. B. fur eine Schraube
» auf einem Feldgerat
» auf einem Gateway, das mehrere Gerate bedient

» als vernetzte IT-L6sung mit verteilten Informationsquellen
(,Cloud-Losung®)
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Verwaltungsschale im Uberblick
Publikationen der Plattform Industrie 4.0

Struktur der
Verwaltungsschale

Das zentrale Ergebnispapier der
AG Referenzarchitekturen,
Standards und Normung beschreibt
die inhaltliche Weiterentwicklung
der RAMI-Architektur und die
Definition der Verwaltungsschale.

Security der
Verwaltungsschale

Dieses Dokument buindelt die
technischen Diskussionen der
Spiegelgruppe Sicherheit des ZVEI
hinsichtlich der Security-
Anforderungen und
Umsetzungsmaoglichkeiten der
Verwaltungsschale.

eiterentwicklung des Interaktionsmodells
fiir Industrie 4.0-KEomporenten

Beziehungen zwischen
[4.0-Komponenten —
Verbundkomponenten und
intelligente Produktion

Fortentwicklung des Referenz-
modells fur die Industrie 4.0-
Komponente SG Modelle und
Standards

Weiterentwicklung des
Interaktionsmodells far
Industrie 4.0-Komponenten

Das Diskussionspapier widmet
sich den Interaktionen zwischen
Verwaltungsschalen der Industrie
4.0-Komponenten, die das 14.0-
System zur Umsetzung der
Wertschdpfungsketten
orchestrieren.
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http://www.plattform-i40.de/I40/Redaktion/DE/Downloads/Publikation/struktur-der-verwaltungsschale.html
http://www.plattform-i40.de/I40/Redaktion/DE/Downloads/Publikation/security-der-verwaltungsschale.html
http://www.plattform-i40.de/I40/Redaktion/DE/Downloads/Publikation/beziehungen- i40-komponenten.html
http://www.plattform-i40.de/I40/Redaktion/DE/Downloads/Publikation/interaktionsmodell-i40-komponenten-it-gipfel.html
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Die Plattform Industrie 4.0
Die digitale Transformation klappt nur gemeinsam

» Industrie 4.0 ist gesamt-
gesellschaftliches Projekt

» Breites Themenfeld: Von
Technologieinnovationen
bis zu gesellschaftlicher
Veranderung

Schulterschluss von:
» Wissenschaft
» Wirtschaft

Plattform > Politik

Industrie 4.0 » Verbéande
» Gewerkschaften

Plattform Industrie 4.0 = Zentraler HUb eines
digitalen Okosystems zur Digitalisierung der Industrie.

12
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Die Plattform Industrie 4.0
blndelt Know-how

®:d+C

Mittelstands- Internationale
unterstutzung Aktivitaten

Fachexpertise

Das Herz der Plattform Industrie 4.0: die Arbeitsg ruppen

13
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Sechs Arbeitsgruppen

Inhaltliche Impulsgeber der Plattform Industrie 4.0

Sechs Arbeitsgruppen zu ausgewahlten Themen...

» verstehen sich als Arbeitsforum von Vertreter/innen aus Unternehmen, Betriebsraten
und Gewerkschaften

» sind offen fur alle interessierten und qualifizierten Unternehmen sowie Betriebsrate

Kriterien ftr die Teilnahme:
» fachliche Expertise
» wirksames Mandat der entsendenden Organisation
» regionale Multiplikatorwirkung
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Sechs Arbeitsgruppen

lhre Themen
Referenzarchitekturen, Technologie- und Sicherheit vernetzter
Standards und Normung Anwendungsszenarien Systeme
Leitung der AG: Leitung der AG: Leitung der AG:
Kai Garrels, Johannes Kalhoff, Michael Jochem,
ABB STOTZ-KONTAKT GmbH Phoenix Contact Robert Bosch GmbH
: : Digital
Rechtliche Arbeit, Aus- und J ta§ :
Rahmenbedingungen Weiterbildung Ceschartsmodetie n der
Industrie 4.0
Leitung der AG: Leitung der AG: . _
Dr. Hans-Jurgen Schlinkert, Martin Kamp, IF_)eI';uBg (éer A.G'F Ik
ThyssenKrupp IG Metall rof. Lr. svenja Falk,

accenture

15
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Koordinierung der Aktivitaten
Tag der Verwaltungsschale

Rahmenbedingungen
» 20. Oktober 2017 im ZVEI, Frankfurt

» 10 Initiativen und tber 70 Experten nahmen teil

» Offentlich geférderte Projekte und
industriebasierte Umsetzungen

Erkenntnisse und Diskussion

» Logische Struktur der Verwaltungsschale
haufig abgebildet (Teilmodelle, Merkmale,
Typen & Instanzen)

» Benotigt: Interoperabilitat & Infoaustausch
zwischen den System

» Standardisierung der Informationen
(Teilmodelle) ebenso bendtigt

16
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Verwaltungsschale im

Derzeitiger Ansatz

Anforderungen

ext. Festlegungen

Technologie-neutrales
UML-Modell

OSl Layers

7 Application
6 Presentation
5 Session

4 Transport
3 Network
2 Data Link
1 Physical
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Uberblick

In discussion :
AMQP ?, oneM2Mm ? !

Zentrale
Bedingung:
Cyber-Security

Cannected
World
Enterprise

Work Center
Station

Control Device

y Field Device

" Product

AutomationML

VWS im
Detail //
Teil 1
Derzeitiger
Ansatz

18
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Verwaltungsschale im Uberblick
Aktuelle Arbeiten der Plattform Industrie 4.0

Basis: RAMI 4.0

=

AG1 entwickelt Schritt fur Schritt die Grundlagen der Verwaltungsschale.
Die Beschreibung und Verdffentlichung erfolgt in mehreren Teilen.

Verwaltungsschale
Im Detalil

Verwaltungsschale
konkret

Basis: Referenzarchitekturmodell Industrie 4.0 (RAMI 4.0) und die Industrie 4.0-Komponente
20


http://www.plattform-i40.de/I40/Redaktion/DE/Downloads/Publikation/security-der-verwaltungsschale.html
http://www.plattform-i40.de/I40/Redaktion/DE/Downloads/Publikation/security-der-verwaltungsschale.html
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Verwaltungsschale im Uberblick

Aktuelle Projekte

Verwaltungsschale im Detail (Form)

Zusammenfuhren der erarbeiteten inhaltlichen Elemente in
einer Struktur, implementierbar

» Inhaltliche Elemente:

Sammlung wesentlicher Anforderungen
Struktur der Verwaltungsschale
Identifikatoren

Teilmodelle

Merkmale (Fahigkeiten, PVS, Referenzen)
Rechte- und Rollenkonzept

Grundlegende UML-Repréasentation
Serialisierung von Inhalten (XML, JSON, ...)
Abbildung auf OPC UA und AutomationML

VvV VvV VvV VvV VvV VvV vV v v

Verwaltungsschale konkret (Inhalt)

Beispielhafte Umsetzung eines Szenarios im
Demonstrator und konkrete Templates

» Arbeiten in ZVEI, VDMA, GMA:
elektrische Antriebe, Fluidik, Dokumentation

»  beliebte Teilmodelle®, z. B. NAMUR-Core-
Parameter

» OPC UA Companion Standards,
praktische Anleitung
,HOw to write a companion standard®

Wir arbeiten bereits verteilt an ersten Teilmodellen Zl " €l:

i Elelkdiriache Antriebe Schritte; die zur Definition der CS Inhalte
: o iy durchlaufen werden

& Eidische Komponanter| Standardialaries Strukurlerung nd Ergan- opcua  Erganzur
Viohamuar Zungen &5 Taimods| o Anbihing

wet
NAMUR Core

ssderbark Goags: i Bemcas * Aapest |
B wESI MOM - systeme * Frorme [Tt |
v S R wonasls IR

» - * Merma orknats
Netzwerkkomponenten fi |+ beihaan E

Dokumentation Aufgabe von 1.0 - Spezialisten

die filr Var

B0 o
Kalibrier- und Me'sst‘iflen B * sind, 2B
t = Varwsltungsachalen ID
» Header, Body Informationen
— = Tallmodelladressiarung
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Verwaltungsschale im Uberblick
Aktuelle Publikationen: Verwaltungsschale im Detall

)

: : KONZEPT DER
Verwaltungsschale im Detail

VERWALTUNGSSCHALE

In ,, Teil 1- Austausch von

. . INTERAKTIONS- INFORMATIONS-
Informationen zwischen MODELL MODELL
Wertschopfungspartnern beschreibt e
die AG1, wie Informationen in der
Verwaltungsschale aufbereitet und
strukturiert sein missen, um alle

enthaltenen Informationen als Paket EIEEEESEEEN
(Dateiverbund) von einem Partner

zum nachsten weiterzugeben.

SPRACHE DIENSTE
(ONLINE- ZUGRIFF)

INDUSTRIE 4.0

22


http://www.plattform-i40.de/I40/Redaktion/DE/Downloads/Publikation/security-der-verwaltungsschale.html
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Verwaltungsschale im Uberblick
Aktuelle Publikationen: Verwaltungsschale im Detall

0

Verwaltungsschale im Detail — TEIL 1...

>

beschreibt Informationsinhalte und Serialisierungsformate einer
Verwaltungsschale.

enthalt daftir ein UML-Diagramm sowie ein XML- und JSON-Schema
(Abbildung fir OPC UA und AutomationML ist in Vorbereitung).

zeigt, wie Inhaltspakete signiert und verschlisselt werden, um Integritat und
Vertraulichkeit sicherzustellen.

legt ein minimales Rollenkonzept verpflichtend fest, mit dem jedem
Informationselement Zugriffsrechte zugeordnet werden kdnnen.

23


http://www.plattform-i40.de/I40/Redaktion/DE/Downloads/Publikation/security-der-verwaltungsschale.html
https://www.plattform-i40.de/I40/Redaktion/DE/Downloads/Publikation/2018-verwaltungsschale-im-detail.html
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Verwaltungsschale im Uberblick

Aktuelle Publikationen: Verwaltungsschale konkret

VerW aI t u n g S S C h aI e kO n k r et [ w Asset Intelligence Network (AIN)
SAPEERERD D
‘ T T e
e . . U ey &
» erklart, wie Anwender Teilmodelle selbst G JE"”E“””"ET
hilselzy messen Distanzen
Steuerung Sortierl

entwickeln konnen.

1 A=,
— (5 )
N

» definiert Ubergreifende Basis-Teilmodelle, die fur

viele Gegenstande in der Industrie 4.0-Welt gelten FEST0 @
(z. B. Katalogdaten). ' P[RR

» stellt Templates fur Teilmodelle zur Verfigung.
Dazu zahlen Identifikation und Dokumentation.

» Dbeschreibt ein zweistufiges Industrie 4.0-Szenario,
das die Verwaltungsschale umsetzt und verwendet.

24



http://www.plattform-i40.de/I40/Redaktion/DE/Downloads/Publikation/security-der-verwaltungsschale.html
https://www.plattform-i40.de/I40/Redaktion/DE/Downloads/Publikation/hm-2018-verwaltungsschale-konkret.html
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Verwaltungsschale im Detall
Betrachteter Use-Case / Leading Picture

— _ - g = D - g ond
.-v Supplier ’# Integrator Re ’” 5T Operator e

Internal Internal Internal
12 L

Publish Receive / Typg;nait:]si:z Publish Receive @-'
—» 2| = |- \ o\ |
o == B i U =l

product master
type data

platform
14)
s 0 S
Composite
I > @ Instance machine
@) | = VAL S A B R Y e e
delivery

R production
line
! — >
\ e AR
T y =
. ! _ ' A i =—
delivery pedlcie ..

product
delivery

Il
¢

i

product

I
K
1
:

L
(2]
o‘ éi
>
(73
<
=
2
© K

Sl B
consolidate .. @"4

M% E%
l
5

J
m

|
N
e

oY @ = — O
platform .[!. .[!.
=] - =]

__________________

Picture Hoffmeister/ Jochem, according Epple, 2016
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Verwaltungsschale im Detall
Use Case: Informationen uber Produkte (“Types/Typen”)

e . « Der Lieferant hat zwei Produkte: E— ond
= nju"p"er einen Antrieb und einen Motor. = I:?:::“ operator
Konstruktionsinformationen zu -
o 0 o q Receive .'
diesen Produkttypen sind in seinem ®‘
a _ : System in Verwaltungsschalen LR
h|nter|egt Repositories
= o = | S = |2 =

i
product 8 / master
type data

( 14 L .
Composite‘ @ l

v v > Instance machine
i P I \ """" Camposie
product :E _ % production
=] =]
1=

4 h
line
delivery
I e B2
—_
1=k . 1=
oduct consolidate ..
[Sprocticy | 4 R =

= | — | {=¢ * consolidate .. ®\<O
delivery — product , .. N

delivery

14.0-
platform

Il

[l

i
X

Qu R [l I B

__________________

Picture Hoffmeister/ Jochem, according Epple, 2016
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Verwaltungsschale im Detall
Use Case: Informationen uber Produkte (“Types/Typen”)

Internal Internal Internal

B — . o — = ) e — -
.-v Supplier ’# Integrator Re ’# 5T Operator e

120 -
Publish Receive CompBsite Publish Receive .'
Type machine @‘
—H T |- A
— X —~ HEEUEIPEN
T T T T
product master 14.0-
type data platform
X 3|
=l — [ = | DT e,
%I @ | o ' Der Lieferant mochte nutzliche aton
product ] ] * - production
delivery :E - % Informationen an den Integrator line
weitergeben, z.B. Katalogdaten zu seinen
El — E| ] beiden Produkttypen. O’&
— consolidate « Der Lieferant extrahiert diese
product { =% =] - . @
delivery — | 1B Informationen, stellt ein Paket zusammen O
_ und Ubergibt es dem Integrator. /
— O
plat;m

___________________

Picture Hoffmeister/ Jochem, according Epple, 2016
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Verwaltungsschale im Detall
Use Case: Entwicklung mit Produkttypen

Internal Internal

12
=\
Publish Receive Composite | Publish Receive "

Internal

-
-

product
type

B — . o — = ) e — -
.-v Supplier ’# Integrator Re ’# 5T Operator e

Type machine E
1
1

TN

;E_,

K
l
9K

[l

Y

(1)

delivery f

Qur R (=TI [ ©

platform

Composite‘ ° 1 I 1 H
| | X e e Der Integrator liest Infprmatlonen In seine
%I — | LN 5 N %I Verwaltungsschalen ein und entwickelt ein
consolidate
/ol F ! i YelP N\ zusammengesetztes Produkt.
duct q 0 g orna
I—’deuv::; = :E - :E * Mit diesen "virtuellen Zwillingen" kann er
sein Verbundprodukt entwickeln.
D= = D - P B
— roduet consolidate .. consolidate @
delivery -I§- -I§- - product l. - .E. & O

__________________

Picture Hoffmeister/ Jochem, according Epple, 2016
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Verwaltungsschale im Detall
Vom Design zur Realitat: ,, Typen® werden zu ,Instanzen”

Internal Internal Internal

B — . o — = ) e — -
.-v Supplier ’# Integrator Re ’# 5T Operator e

_____________________________ C
Publish Receive .'
)
— g| = Der Integrator hat von jedem Produkt revestones ™\ 1
eines bestellt (nicht abgebildet).
—> @ Der Lieferant produziert von jedem X E
Produkt eine Instanz.
product master 14.0-
type data platform
Composite-“I
=l — | ]| = | D= T -.
%I @ Composite‘
Lproduct | :E 171 Der Lieferant gibt Informationen Giber  [Kilamé
Ly produzierte Produktinstanzen an den
= El Integrator weiter, z.B. individuelle — ()
=5 m— Seriennummern, Qualitatsdaten I X
product - ®O
delivery
delivery II f
o = —C
latform
i 4 =]

__________________

Picture Hoffmeister/ Jochem, according Epple, 2016

30



m P LATTEFORMMBN

Verwaltungsschale im Detail -1INDUSTRIE4.0

Leading picture fur Use Cases: eine dreistufige
Wertschopfungskette

— . o — = O e — ond

Internal Internal Internal

Publish Receive ’ Typg?:"?}i:g\ Publish Receive @i.'
P o= o P 2
— i| — :| B E - E > gl — X Das gleiche Verfahren mit

den Informationen des
product ..
type Integrators tber den
(4) Produkttyp und die Instanz

Composite 3

P
I > a Instance machine
@) | = VAL S A B R Y e e

i

Il
¢

product production
el line
elivery

i
X

IM% E%
|

4
> — >
g -
T y =
. ! _ ' A i =—
delivery product N ..

product
delivery

consolidate .. @"4

J
m

|
}
e

oY @ = — O
platform .[!. .[!.
=] - =]

__________________

Picture Hoffmeister/ Jochem, according Epple, 2016
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Verwaltungsschale im Detall
Use Case: Fernliberwachung & Asset “Gesundheit’

Internal Internal Internal

mr— A p— O > mp— -
.-# Supplier ’# Integrator Re ’# 5T Operator e

12) . >
Publish Receive f CompBsite } Publish Receive .'
1 H 1
; Type machine i @‘
—_— f Verteilte
— - B Repositories \

Kl

[l

9

l

E — o ST I p— Der Betreiber hat einen
Serrelsan (] e @l Servicevertrag mit dem
product rbundorod herwache Integrator und kann

e Informationen tiber das
Compo Verbundprodukt anfordern.

»! ? Instance machine
4

I
X

i

>
@ consolidate
product - produc::sz
delivery
DX = DX =\*H’E|:' : — O
= o= el | (]
delivery = = product A O
do o Oe=l] | — | =l /
elivery
oM Q. =) — O
latform
" § O

__________________

Picture Hoffmeister/ Jochem, according Epple, 2016
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Verwaltungsschale im Detall
Use Case: Fernliberwachung & Asset “Gesundheit’

mr— A p— O > mp— -
.-# Supplier ’# Integrator Re ’# 5T Operator e

Internal Internal Internal

RN

Composﬂe\ Publish
Verteilte
Der Lieferant hat einen . :
: : - U N — Der Betreiber hat einen
SERIESUEE I el T gl Servicevertrag mit dem

Type machine
Repositories \
Betreiber und kann den
Integrator und kann

Antrieb Uberwachen. : )
Informationen Uber den

Publish Receive Receive

14 .
Composite ! Antrieb anfordern.

»! ? Instance machine
‘ 1
1

i

product

production
line

delivery

o= e -— O
l%' consolidate consolidate x
product - 'lE' A — .. .. @
delivery — — o productt l. - * fo
elivery
@ 14.0- Cz%( i l i l | O
platform g
2= He

__________________

Picture Hoffmeister/ Jochem, according Epple, 2016
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Verwaltungsschale im Detall
Use Case: Servicevertrage

Internal

Internal Internal

mr— A p— O > mp— -
.-# Supplier ’# Integrator Re ’# 5T Operator e

12)
'~

-
. ' Campiesi Publish Receive .'
Der Lieferant hat die Type machine ®‘

Verteilte A

Funktionalitat des Antriebs Repasitories "\
verbessert und aktualisiert

den Antrieb beim Betreiber, da - > gl — XI E

er einen Servicevertrag hat.

14.0-
platform

(14 L .
Composite‘ @ l

Instance machine

=]

consolidate
d

Composite
production
line

product

delivery
= ' A= o
Ié- consolidate 4 " consolidate: x
product . 4 S [ = . [ = . @
P = — product} 4 O
o S =L | — | =L /
elivery
@ 14.0- CZ%( i I 1 O
platform g
0= H =

__________________

Picture Hoffmeister/ Jochem, according Epple, 2016
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Verwaltungsschale im Detall
Generische Struktur im Meta-Informationsmodell

Zugriff auf Informationen und Funktionen

Verwaltungsschale
ID Verwaltungsschale

Header . etc.

Verwaltungs-

schale <

Gegenstand, z. B.
Elektr. Achse <>

N
Einsparpotenzial [%]
" —
Verwaltungsschale mit ihrem —

Identifikator ( Internet-Adresse ) Teilmodell 2 z. B. Positionierungsmodus
Positioniermodus [0-2]
» Header mit Identifikator vom Durchschnittl. Pos. Fehler [mm] e——
Asset —
—
—

Body

Teilmodell 1 z. B. Energieeffizienz

Energiesparmodus [1,2,3]

» Body mit Teilmodellen

» Teilmodelle mit Merkmalen
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Verwaltungsschale im Detall
TellmOde”e Verwaltungsschale .

Header

Body
5 B N N N N N B |

Teilmodell = fasst Informationen
zusammen, die zusammengehoren

» Teilmodelle fassen unterschiedliche
funktionale Aspekte einer Industrie 4.0-
Komponente zusammen

Teilmodelle sollten immer
mit einem nutzbringendem
Use-Case verbunden sein.

» Basis-Teilmodelle (standardisiert): gelten
fur viele Gegenstande in der Industrie 4.0-
Welt (z.B. Katalogdaten von Produkten)

Eine Verwaltungsschale
kann viele Teilmodelle
haben.

» Freie Teilmodelle: vereinbart zwischen
Wertschopfungspartnern flr einen
konkreten Anwedungsfall

Ziel: Pro Aspekt wird ein
Teilmodell erstellt.
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Verwaltungsschale im Detall
Merkmale / Properties T

Header

Body

Teilmodelle enthalten Merkmale

(Merkmale werden hier in einem erweiterten Sinn verstanden.)

» Produktmerkmale im Sinne von IEC61360-1 oder ecl@ss Beij =
eispie
» Prozessvariablen und -parameter, Telemetrie-Daten P
Teilmodell ,,Energieeffizienz‘“
» Referenzen zu externen Datenquellen oder Dateien enthalt z. B. die Merkmale
Energiesparmodus [1,2,3]
» Referenzen zu anderen Verwaltungsschalen oder ihren Teilen Kumulierte Energie [Wh]

Einsparpotenzial [%]

(Teilmodelle, Merkmale), auch bei anderen Wertschdpfungspartnern

Teilmodell
,Positionierungsmodus‘ enthélt

c z.B. die Merkmale
» Sammlungen von Merkmalen, z.B. Listen oder Tabellen e N O

Durchschnittl. Pos. Fehler [mm]

Fahigkeiten des Gegenstands, Beschreibung von Methodenaufrufen
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Verwaltungsschale im Detall
Roboter mit Rollen: Ein Beispiel

v X

Rolle Inbetriebnehmer

» darf mit dem Roboter alles machen:
Programme laden, bewegen, I6schen, etc.

Rolle Operator

» darf Programme starten und stoppen » darf Programme nicht Idschen

oder laden

Rolle Wartungspersonal

» darf Programme stoppen und Roboter in - » darf Programme nicht starten
bestimmte Wartepositionen bewegen
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Verwaltungsschale im Detall
Weitergabe von Rollen und Rechten

Die Verwaltungsschale hat ein

rollenbasiertes Zugriffskonzept S LISIEG
» Jedem Informationselement » Rollendefinitionen: als Teilmodell in
(Verwaltungsschale, Teilmodell, Merkmal) der Verwaltungsschale definiert
konnen rollenbasierte Zugriffsrechte
zugeordnet werden. » Zugriffsrechte: je Rolle an jedem

Element definierbar
» Jeder Partner stellt Rollen & Rechte in

seiner eigenen Security-Domaine sicher. » Vererbung der Rechte ,nach unten”
» Hersteller kbnnen Vorschlage tbermitteln, » minimales Rollenkonzept als
welche Rollen und damit verbundenen Pflichtanforderung

Zugriffrechte die einzelnen Elemente

enthalten sollen. S—
Orientierung am
Rollenkonzept aus OPC UA
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Verwaltungsschale im Detall
UML-Modell in der Ubersicht

Temglate Property Description
Template I + Template PropertyDefinition IECET 360
e

+ URHOIN
+ Temgdata PropartyDesanption === 4 admin
Impart i

+ Templata €0 61360
+ TemplataCantent

.
'/
ot [Gomman |
<
Adminisbrativelriormati ROF
VWS - Part 1 - Alamative PYSx mit Aftribute | et il
+ Tamplales 4 HoaSamanticle + langString
+ Gammen + HasTamplats
+ Dictionanas. + ldentifiable ommen Types
+ DI SPEC 91345 + Quakifiable
« DI SPEC PVSx + Rafiracle S
+ Sacurity + Falersce P T
+ Lifefycie & Hiatary for Sacusalon) ‘ 'IT'rnebS::mpeu
B 4 Typal + anyfiamicType
e + IdentifinbleElemants + anySimpiaTypa

i i 3! + Igantilicator + anyTypa

| \ + kind + bealean

1 ;i + Camman Typas + bite

i dataT)

| | i Property Descriplion Dicticnary | e

e \ ¢ Pt meis ot Dbt ———--——c3w  +ProparyDascription + Initaper

| A L + PrapertyDaseriptionDictanary + el

| | + alring

b -

') IMDIOI"

LiteCycle & History ffor discussion) | i N
+ LilaCyelafrchia L DIN SPEC 91345
+ LilaGycla Data i
i

+ Assat
+ AssatAdministrationShell

+ LitsCyele Erry

« MomicAssethdministrationShall
I|ﬁ N
i £S + Bady
| Securlty \ + GompositaAssatddministiatonShall
! Ly + Haades
| + AliasManagerment \ + Wertfication
| + Aathantiicatione ¥ = Eubmodel
| + SacurilyMbides Y + Visw
I + Usaes ~
H + Acoess Contiol X
i + Termplalas Seairlty {autioak) o
: + Uset Manzgemant [ouloak] DIN SPEC PVSx
: = T DIN SPES FYSxx
3 . L] + Property
i ¥ ! + PropertyCandainer + furay
| impart { + Quallfes + AmayElemant
i it impart : + BN SPEG PYSxx + AtamicDataProparty
i i Import, + Barse Skill
Accass Cantrol " % +BLOB
o L - + ComplexDataFroparty
¥ LT e foutiook} Y T, + Gompositaskill
e 5 Templates Securlty outloo lmpart |
+ DelaultPerrssions sloclinem = iy o | O
Hist + Ugsr wy rEvent
b Uzer Gro +Fila
+ Permissian i o
: i + DperationParameter
s + PrapertyCallsctian

+ PrapartySinglsVialiad
+ Reaord

+ RecordElement

+ RolaranceProperty

+ Fislatiarshin

+ Genice

+ 5Kl

+ SxilPaEmetsr
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Verwaltungsschale im Detall
ore-Modell

HasTermplae
ledvniifialie
Packageable

abstract
AssetAdwrinistrationShelf

LA sorurnA

+ ascer Assert {11

+ predeewsror Assetddn

!
|
Y

y HasSemmtleld
HasTemplare HosTentplare

Identifiable tedennficals
Tpaklel .
Asser refl
+  avertdensifeatanModel: Submeadels 5.1 ied
N, e
R - -
s
gl enameation
kit
Tipe
Irittirnee
L
AN
- ¥ S

s Semanticld
HasTemplate abstract
AfomicDataProperty

Evemplary

prapery sichtype.

Other praperty

suhtypes mclude
Chperarins, SIS
Filex, Collections

abstract
Froperty

et

TimeStanmpee

PropertySingle Valued

+ vl ey T 501

Bictionaries 00 G L6015 { 3548 e.g. 000w, (50 CHI

exterml

Property Definition IEC 61360
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Verwaltungsschale im Detall
UML-Modell: Verwaltungsschale Header & Body

Header mit Asset-ldentifikator Body mit Teilmodellen & Views

HHHHH

Body
ass [1..5] 1
pred { ]
splitable i ficld|
') 0.* mplate
pro — e ‘arable
de e
yp 0. ¥
== splitable .1
odel: el [0..1]
| =
T rel T2 ;
H =/ HasSemanticld HasSemanticld
‘& as Template empiate
i e
enumeration g‘;;: ﬁ::ut ntifiable
Topatle alifiable
b Typable
- fEo-—-m-m-——— swmeds | B | el
bstance | | o [ | Submoda
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Verwaltungsschale im Detall
UML-Modell: Beispiele

Merkmale (Properties) Sammlungen (Collections)

aahatracts
”NT‘""{"“'F HasSemanties ComplexDstaPropeny
il HasTompiatel o S

Qualifiabie
kel lacts Referatie|

Fropecty sabstracts %

Proper
.3 T perty
MultipleValues
Ctegary = (set, =num)
wents Proparty [07]
sabstracts = .ab;:;lm
AromizDasaFroparty Sarvice Record

|- eiement RecorcElement [1 ] {ordensd}

T
Induding 1 | Ay
A = amaySize: jmeger
s element ArayElement [0,

and Bloks sabstmscts
ComplexDataFiopemy

opemy

bt T
+  name afing

+ relrnce Relvence

T
L1 [N
| [The slzmeris
| need 1o b of the
] same fype
i
i
ArrayElomant
T

eabstracts
Evant

e + Indms intagar
Relationship + valu. Propery

4+ st Redorence
+ second. Radrance
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Verwaltungsschale im Detall
Paketformat zur Weitergabe der Inhalte

tw? Waterpump24634.aasx

Inhaltspaket als Dateiverbund (ahnlich einer ZIP- o

Datei, Open Office XML File Formats/Open r,_
Packaging Conventions ISO/IEC 29500-2) = B
[ el

" Waterpump24634.aas.xml.rels
r documentation
Waterpump_handbook.pdf

» Header und Body mit Teilmodellen, Merkmale und den Werten [ progroms

. . . r _rels
ihrer Attribute sind zusammengepackt. % Pogramssubmodeaniel
% Programs.submodel.xml
. o o % xFb_4564.bin
» Mehrere Verwaltungsschalen kdnnen in ein Paket verpackt = 4ro_73556in
werden. 8 vt
» Teilmodelle und Merkmale sind als einzelne Dateien abbildbar. W
% origin.rels
» Jede Datei kann signiert und verschlisselt werden. Qowe

*, [Content_Types].xml
" core-properties.xml

% Thumbnail.jpeg

45



m P LATTEFORMMBN

+1IINDUSTRIEA4.0

Verwaltungsschale im Detall
Ausblick: Weitere Teile von Verwaltungsschale im Detall

Informationsmodell der
Verwaltungsschale: Aufbereitung und
Struktur der Verwaltungsschale, um
enthaltene Informationen als Paket
(Dateiverbund) von einem Partner zum
nachsten weiterzugeben

Herbst/Winter 2018

Dienste fur Online-Zugriff auf Inhalte der Verwaltungsschale,
Anlegen und l6schen von Teilmodellen und Merkmalen (CRUD)
Interaktionen zwischen Verwaltungsschalen
Sicherheitsmechanismen fur die Verwaltungsschale in ihrer
Infrastruktur, Logging von Zugriffen u. a.

Vorschlage fur die innere Architektur der Verwaltungsschale

in Planung
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Die Verwaltungsschale
Vorteile — Zusammenfassung

Die Verwaltungsschale

» ist eine generische Mdglichkeit, Informationen fir 14.0-Use Cases zusammenzustellen.
» Uberbriickt Unternehmens- und Branchengrenzen.

» ist skalierbar und erweiterbar.

» erstreckt sich lber alle Phasen von Asset-Lebenszyklen — vom Design Uber den Betrieb
bis hin zur Instandhaltung.
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Im Uberblick

» Industrie 4.0
Hintergrund: Was ist neu?

» Der zentrale Baustein
Industrie 4.0-Komponente mit Verwaltungsschale

» Verwaltungsschale im Uberblick
Aktuelle Arbeiten der Plattform Industrie 4.0

» Verwaltungsschale im Detall
Die Basis flr konkrete Implementierungen

» Verwaltungsschale konkret
Tellmodelle selbst entwickeln

» Informationen fur KMU
Wo Sie Unterstitzung fir die digitale Transformation finden
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Verwaltungsschale konkret
Ziel & Inhalte der Arbeit

v v Vv WV

Konkrete Umsetzung von Verwaltungsschalen und Teilmodellen
Startpunkt: konkreter Anwendungsfall mit klarem Nutzen

Auspragung des Headers, Metadaten der Verwaltungsschale und der
Teilmodelle tiber Merkmale

Anleitung zur Definition von Teilmodellen
Definition von Basis-Teilmodellen, standardisiert
Auspragung freier Teilmodelle, vereinbart zwischen zwei Partnern

Umsetzung in einem Demonstrator
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Verwaltungsschale konkret
Wie die Verwaltungsschale in der Praxis funktioniert

Demonstration:

Asset Intelligence Network (AIN)
s SAP Leonardo TII: Identifikation Asset

Th: Katalogdaten Asset
‘ T Prozessdaten Assat

Th: Identfikation Assat Th: Dokumentation Asset (VDIZTT0}
ThL Katalogdaten Aszzat

Thi: Topaloge Ersennung
Edge T Dokumentation Assst (VD 27701 E PEPPERL+FUCHS
Ga.tewa_v F optisch | Abstandssensoren Ultraschall

(messen Distanzen d)
o
(s)

Steuerung Sortierbox  Sortierbox @
L

Feldbus-NMaodul / rq
T Identifikation Asset <j

Thi: Prozassdatan Asset | | | y I
) Gj g FESTO FESTO :
Abweiser elektrisch Farderstrecke mechanisch

Positioniersystem

TM: Identifikation Assat

. THh: Katalogdaten Azset TM: identifkation Asset
Thi: Identifikstion Assat Thi: Punkt-zu-Punkt Bewegung, ratativ TI: Katalogdatan Asset
Thi: Prozessdaten Aszet THh: Enargisvarhrauch slektriseh I Condition Manitoring

T DokurmentationAsset (VD1 Z770)
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Verwaltungsschale konkret
Teillmodelle im Dokument und fur das Szenario HMI 2018

Forderstrecke mechanisch (Festo)

Positioniersystem (Halstrup & Walcher)

Distanzsensor
(Pepperl & Fuchs)

Abweiser elektrisch
(Festo)

Net lot Edge Gateway
(Hilscher)

TM: Identifikation Asset
TM: Katalogdaten Asset

TM: Condition Monitoring (Auf Basis von Motordaten

und Sensordaten)
TM: Dokumentation nach VDI 2770

TM: Identifikation Asset

TM: Prozessdaten
TM: Identifikation Asset

TM: Prozessdaten
TM: Katalogdaten Asset

TM: Dokumentation nach VDI 2770
TM: Identifikation Asset
TM: Katalogdaten Asset

TM: Punkt-zu-Punkt Bewegung, rotativ

TM: Energieverbrauch elektrisch
TM: Identifikation Asset

TM: Katalogdaten Asset

TM: Topologie Erkennung
TM: Dokumentation nach VDI 2770

Basis Teilmodell Optional
Basis Teilmodell Optional
Freies Teilmodell

Basis Teilmodell Optional
Basis Teilmodell Optional

Freies Teilmodell
Basis Teilmodell Optional

Freies Teilmodell
Basis Teilmodell Optional

Basis Teilmodell Optional
Basis Teilmodell Optional
Basis Teilmodell Optional

Freies Teilmodell
Freies Teilmodell
Basis Teilmodell Optional

Basis Teilmodell Optional

Freies Teilmodell
Basis Teilmodell Optional
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Verwaltungsschale konkret
Ausblick: Schritt fur Schritt zur Verwaltungsschale

Interaktion von Verwaltungsschalen: Ein Analytics Provider
wertet die Daten der Anlage aus und zieht Riuckschlisse auf eine
mogliche Wartung. Ist diese ndétig, wartet ein Maintenance Provider
die Anlage und meldet den ausgefuhrten Auftragsstatus zurtck.
Das Exponat demonstriert die Industrie 4.0-Kommunikation, in der
Komponenten autark agieren.

Umsetzung der Struktur der
Verwaltungsschale —
bestehend aus Header, Body
und Teilmodellen.

April 2018 Viertes Quartal 2018

Umsetzung der beschriebenen Kommunikation autark agierende Industrie 4.0-

Verwaltungsschalen und zwischen Komponenten ohne zentrale
Teilmodelle Verwaltungsschalen Steuerung
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Im Uberblick

» Industrie 4.0
Hintergrund: Was ist neu?

» Der zentrale Baustein
Industrie 4.0-Komponente mit Verwaltungsschale

» Verwaltungsschale im Uberblick
Aktuelle Arbeiten der Plattform Industrie 4.0

» Verwaltungsschale im Detall
Die Basis fur konkrete Implementierungen

» Verwaltungsschale konkret
Teillmodelle selbst entwickeln

» Informationen fur KMU
Wo Sie Unterstitzung fir die digitale Transformation finden
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Info- und Unterstitzungsangebote ONLINE
Hilfe finden zur digitalen Transformation R

INSPIRATIONEN EINSTIEG UNTERSTUTZUNG

Landkarte Bibliothek

S+ FILTEROPTIONEN

Uber 340 Anwendungs- Uber 50 Publikationen der Unterstiitzungsangebote im
beispiele aus grof3en und Plattform Industrie 4.0 & Uberblick:
kleinen Unternehmen Partner: » Workshops
verschiedenster » Ergebnispapiere » Veranstaltungen
Industriebranchen » Handbucher » Kontakte zu Testzentren —
' » Leitfaden in ganz Deutschland
» Diskussionspapiere » Kompetenzzentren
> u.v.m.

www.plattform-i40.de/l140/Landkarte www.plattform-i40.de/140/Online-Bibliothek www.plattform-i40.de/I40/Kompass
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Kompetenzzentren fur den Mittelstand
lhre konkreten Unterstiutzer vor Ort

. . < -
5 e » 1 Kompetenzzentrum Digitales Handwerk
e . L - . ] &

- » 1 Kompetenzzentrum eStandards

“ T { (@ » 4 Mittelstand 4.0-Agenturen: Cloud, Handel,
2 et Prozesse, Kommunikation

¢ v ~___~ » 15 Mittelstand 4.0-Kompetenzzentren

o L B : :
7 e “—:“ e . » Schon gestartet: Augsburg, Berlin, Chemnitz,
: MW ey Darmstadt, Dortmund, Hamburg, Hannover,

_. . ks limenau, Kaiserslautern, Lingen, Magdeburg,
~ e ~ Rostock, Saarbrlcken, Siegen, Stuttgart

o ° A » In Planung: Cottbus, Kiel, Bremen
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Plattform Industrie 4.0
Die Geschaftsstelle — Ihr Ansprechpartner

Plattform Industrie 4.0
Geschaftsstelle
Bertolt-Brecht-Platz 3

10117 Berlin

Tel.: +49 30 2759 5066-50
geschaeftsstelle @plattform-140.de

www.plattform-140.de
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