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1. Kurzfassung

Kooperation und  Kollaboration  technischer  Systeme ist in  verschiedenen
Anwendungskontexten eines der wesentlichen Ziele der Vision der Industrie 4.0. Hierzu ist es
jedoch notwendig, eine geeignete semantische Basis fir den Informationsaustausch der
technischen Systeme zu definieren. Dies ist das Ziel des Projektes SemAnz4.0. Im Rahmen
des Projektes wird, basierend auf internationalen Standards, die maf3geblich von deutscher
Seite vorangetrieben werden, ein Konzept entwickelt, welches die Informationsmodellierung
und den Informationsaustausch technischer Systeme im Kontext von Industrie-4.0-
Anwendungsszenarien ermdglichen soll. Die Normen und Standards bzw. die sie
unterstitzenden Organisationen bilden damit perspektivisch eine ,Semantische Allianz fur
Industrie 4.0“ — daher das Akronym ,SemAnz4.0“. Der vorliegende Beitrag stellt ein Konzept
zur Systemmodellierung dar, das auf der Nutzung einer modellibergreifenden Semantik
basiert. Auf diesem Konzept aufbauende Systemmodelle bilden die fir den
Anwendungskontext des Systems notwendigen Informationen ab, sodass sie durch andere
Systeme interpretierbar sind, und stellen somit die Basis fiir die Kooperation bzw. Kollaboration
dieser Systeme dar. Das SemAnz4.0-Konzept wird in diesem Beitrag sowohl
technologieunabhangig dargestellt als auch fir ein Beispiel der verfahrenstechnischen Doméane

mit Hilfe von AutomationML und eCl@ss implementiert.

2. Einleitung

Das Konzept ,Industrie 4.0 (140), welches entsprechend [1] auf die Kollaboration und
Kooperation (KnK) technischer Systeme setzt, wird sowohl in Deutschland als auch
international als Schlisselinnovation fur die Zukunft verstanden und mit Hochdruck in

Forschung und Industrie verfolgt [2]. Im Kontext der 140 bezieht sich die KnK technischer



Systeme sowohl auf eine horizontale Dimension, in der ein moglichst hoher Grad an
Automatisierung in den Wertschopfungsnetzwerken erreicht werden soll, als auch auf eine
vertikale Dimension, in der Systeme von der Sensor-Aktor-Ebene bis zur
Unternehmensleitebene in einer durchgangigen Lésung integriert sind [3]. Zur Realisierung
einer derartigen Interaktion technischer Systeme ist es unerlasslich, die Semantik
ausgetauschter Informationen entsprechend zu beschreiben, sodass von allen beteiligten
Systemen der Informationsgehalt ausgetauschter Nachrichten gleichermalRen interpretiert
werden kann [4]. Betrachtet man die Anwendungsszenarien der Plattform Industrie 4.0 (AG2)
[5], so ist das Thema Semantik essentieller Bestandteil flir acht der zehn beschriebenen
Szenarien. Wie in [3] dargestellt, besteht jedoch noch erheblicher Handlungsbedarf hinsichtlich
Methoden und Prozessen zur Erstellung, Qualifizierung und Prifung einer wahrend des
gesamten Lebenszyklus verwendbaren Semantik.

Der vorliegende Beitrag fokussiert auf die Modellierung mechatronischer Systeme und stellt
dar, wie die Informationen im Engineering gewonnen und so modelliert werden kdnnen, dass
sie anschlielRend in der Betriebsphase fir bestimmte Anwendungen automatisiert genutzt
werden konnen. Kapitel 2 stellt hierzu drei wesentliche Anforderungen vor und stellt das
SemAnz4.0-Konzept vor. Kapitel 3 beinhaltet das Systemmetamodell, und Kapitel 4 beschreibt
das Eigenschaftsmetamodell des Konzepts. Kapitel 5 stellt an einem Beispiel dar, wie das
SemAnz4.0-Konzept in Use-Cases der 140 genutzt werden kann, wahrend Kapitel 6 die

Ergebnisse des Beitrags zusammenfasst.

3. Konzept zur Modellierung semantischer Inhalte

Die Arbeitsgruppe 2 (Forschung und Innovation) der Plattform Industrie 4.0 entwickelt
Anwendungsszenarien, um mogliche Potentiale der Digitalisierung in der produzierenden
Industrie aufzuzeigen [5]. Im Rahmen des Projektes SemAnz4.0 wurden vier dieser Szenarien
ausgewahlt, die in Summe sowohl horizontale als auch vertikale Integration sowie das
Engineering der Systeme beinhalten. Bei den ausgewahlten Szenarien handelt es sich um
.-auftragsgesteuerte Produktion® (AGP), ,smarte Produktentwicklung fur smarte Produktion®
(SP2), ,Value-based Services" (VBS), sowie das Szenario der ,wandlungsfahigen Fabrik®
(WFF). Diese Szenarien wurden uber die Langfassungen, auf die in [5] hingewiesen wird,
hinaus weiter konkretisiert und spezialisiert, und anhand realer Fallbeispiele wurde untersucht,
welche Informationen die beteiligten Systeme in ihrem jeweiligen Anwendungskontext
austauschen missen. Aus der Analyse der so spezialisierten Anwendungsszenarien wurden

Anforderungen an das Konzept zur semantischen Modellierung von Systeminformationen in



der produktionstechnischen Domane erhoben. Diese wurden zu drei Kernanforderungen (Al

bis A3) zusammengefasst, welche nachfolgend dargestellt werden.

Al: Sicherstellung einer modellibergreifend eindeutigen Semantik

Alle ausgewahlten Szenarien stellen die KnK technischer Systeme in den Vordergrund.
Wahrend im Szenario AGP Produktionssysteme miteinander kooperieren, um gemeinsam eine
Auftragsbearbeitung zu realisieren, sind es im Szenario WFF das Produktionssystem und das
Leitsystem, welche zum Zweck der Integration in die Systemumgebung miteinander
kollaborieren mussen. Die eindeutige Interpretation der ausgetauschten Informationen durch
alle Systeme, wie in [4] beschrieben, ist durch das Konzept sicherzustellen.

A2:  Berucksichtigung aller anwendungsspezifisch relevanten Informationsklassen

In den Szenarien sind unterschiedliche Arten von Informationen von Interesse. Wahrend im
Szenario VBS Informationen Uber den aktuellen Zustand einer Anlage im Rahmen des ,Plant
Asset Managements” entsprechend [6] von Interesse sein kdnnen, um z.B. eine
Ausfallprognose zu erstellen, werden im Szenario WFF unter anderem Informationen tber die
Struktur des Systems zum Zweck der Rekonfiguration bendtigt. Im Szenario AGP hingegen
sind Informationen Uber Produkte und die Fahigkeiten von Ressourcen, die Produkte
herzustellen, von Interesse [7]. Das zu erstellende Informationsmodell muss die Mdglichkeit
aufweisen, alle Informationen Uber ein System in verschiedenen Anwendungskontexten
abzubilden.

A3: Durchgéangige Nutzung der im Engineering entstandenen Informationen

Bei der Analyse der Anwendungsszenarien ist erkennbar, dass alle Informationen, die wahrend
des Betriebs der Systeme notwendig sind, bereits wahrend des Engineerings der Systeme
modelliert werden missen. Um eine redundante Informationsaufbereitung zu vermeiden, muss
das Informationsmodell in die Phasen des Engineerings integrierbar sein, sodass die wahrend
des Engineerings erstellten Informationen im spateren Anwendungskontext moglichst
aufwandsminimal genutzt werden kénnen. Die Vorteile dieser Durchgangigkeit sind in [8]
beschrieben.

Zur Erfullung der dargestellten Anforderungen wurde ein Konzept entwickelt, welches im
Wesentlichen zwei Modelle nutzt. Das erste Modell reprasentiert das System, welches die
Abbildung aller fur den Anwendungskontext notwendigen Informationen durch drei Teilmodelle
realisiert (Kapitel 3), siehe auch [9] und [10] fir Modellsichten auf Systeme. Durch Integration
eines Eigenschaftsmodells in das Systemmodell (Kapitel 4) wird sichergestellt, dass die
Eigenschaften der Systemobjekte (beschrieben durch Merkmale, Zustdnde und Parameter)

auch beim Austausch zwischen mehreren Systemmodellen automatisiert interpretierbar sind.



Abbildung 1 stellt dies dar. Dabei wurde das Ziel verfolgt, sowohl fir das Systemmodell als
auch das Eigenschaftsmodell ein Metamodell entsprechend [11] zu entwerfen, sodass eine

technologieunabhangige Darstellung erfolgen kann.
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Abbildung 1: Konzept des SemAnz4.0 Informationsmodells

4. Systemmodellierung

Basis des im Rahmen des Projektes SemAnz4.0 entwickelten Systemmetamodells ist die
VDI2206 [12]. Demnach verfugt ein mechatronisches System (ber ein zu steuerndes bzw. zu
regelndes Grundsystem, eine Informationsverarbeitung, die mit Hilfe von Sensorik bestimmte
Informationen aus dem Grundsystem und der Umgebung aufnimmt und entsprechend einer
Verhaltenslogik Uber Aktorik auf das Grundsystem einwirkt. Wahrend das Grundsystem
determiniert, welche Anderungen an Stoff- Energie- und Informationsflissen vorgenommen
werden sollen, stellt die Informationsverarbeitung das vordefinierte Verhalten des Systems dar,
welches die Anforderungen erfullen soll, und nutzt dazu die vorliegende Aktorik und Sensorik.
Hieraus lassen sich drei wesentliche Informationsklassen mechatronischer Systeme ableiten,
welche die drei Teilmodelle des Systemmetamodells bilden. Das Systemmetamodell ist in
Abbildung 2 dargestellt und wird nachfolgend erldutert. Zunéchst représentiert das
Funktionsmodell (grin) das Grundsystem der VDI2206 und stellt entsprechend [13] eine
l[6sungsneutral beschriebene Beziehung zwischen Ein- und Ausgangs- sowie Zustandsgrof3en
eines Systems dar. Nimmt man an, dass die Ausfilhrung einer Funktion zu einem Prozess
fuhrt, so kann das Funktionsmodell mit Hilfe der Formalisierten Prozessbeschreibung (FPB)
entsprechend VDI3682 [14] beschrieben werden. Die Verbindung vom Grundsystem zum
mechatronischen System wird darin (Uber eine technische Ressource gelést. Das
Strukturmodell (gelb) reprasentiert die im mechatronischen System enthaltenen physischen

Objekte wie z.B. Aktorik und Sensorik und stellt die Material-, Informations-, Energie- und



Geometrieschnittstellen innerhalb des Systems entsprechend [15] dar, sowie eventuelle

Schnittstellen zur Systemumgebung.
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Abbildung 2: Metamodell der Systemmodellierung
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In Anlehnung an [16] stellt eine Komponente ein Systemobjekt dar, welches entweder
Aktorik/Sensorik/Mechanik oder Steuerungskomponente ist. Die funktionale Einheit ist in
Anlehnung an [17] eine Komposition von Komponenten, welche mindestens einen Ablauf
selbststandig ausfihren kann. Das Verhaltensmodell (grau) bildet Prozessbeschreibungen
sowie Zustandsbeschreibungen ab [9]. Unter Berlcksichtigung von Anforderung A2 sind darin
insbesondere Programmorganisationseinheiten und Variablen entsprechend [18] zu
identifizieren. Die Anforderungen aus dem Funktionsmodell werden hardwareseitig durch das
Strukturmodell und softwareseitig durch das Verhaltensmodell realisiert. Struktur- und
Verhaltensmodell besitzen Verbindungen zwischen einander, um Variablen bestimmten
Komponenten, sowie Ablaufe bestimmten funktionalen Einheiten zuzuweisen. Das dargestellte
Systemmetamodell ist technologieunabhangig und konnte fir Anwendungen in der Praxis
sowie Forschung in AutomationML" entsprechend [19] und Web Ontology Language (speziell:
OWL-DL) entsprechend [20] erfolgreich implementiert werden, wobei AutomationML aufgrund
seiner definierten Schnittstellen zu geometrischen (Struktur) und ablaufbeschreibenden
(Verhalten) Modellen empfohlen wird. In Abschnitt 5 wird ein Ausschnitt des
Systemmetamodells fir ein Beispiel in AutomationML dargestellt. Eine vollstandige Anwendung
des Systemmetamodells unter Bertcksichtigung aller drei Teilmodelle ist in [21] auf Basis von

AutomationML zu finden.

' Eine AutomationML-Vorlage des Systemmetamodells sowie eine Regeltabelle fur die

metamodellkonforme Nutzung von Interfaces kann Online bezogen werden: http://aut.hsu-
hh.de/semanz40



5. Modellierung von Systemeigenschaften

Neben der Strukturierung der Systeminformationen durch das in Abschnitt 3 dargestellte
Systemmetamodell ist fir die Reprasentation der Eigenschaften eines Systems auch eine
semantische  Modellierung  notwendig. Durch  Einfiuhrung eines entsprechenden
Eigenschaftsmetamodells ist es damit unter verschiedenen Interaktionspartnern nicht nur
nachvollziehbar, welchen Teil des Systems ein Objekt beschreibt, sondern auch, welche
Eigenschaften das Objekt selbst beschreiben. Diese semantische Modellierung beschreibt die
fur die in Kapitel 2 genannten Anwendungsfalle relevanten Eigenschaften eines technischen
Systems. Das hier genutzte Konzept der Eigenschaftsmodellierung, welches im Wesentlichen
auf IEC 61360 [22] und [23] beruht, in [24] fur das Engineering angewendet und in [25]
beispielhaft umgesetzt wurde, sieht Datenelemente vor, die durch Typ- und

Instanzbeschreibung gekennzeichnet sind (siehe Abbildung 3).
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Abbildung 3: Modellierung von Datenelementen

Datenelement

Die Typbeschreibung - auch Datenelementtyp genannt (DET) - stellt eine Eigenschaft eines
physischen oder logischen Objektes dar, die den Trager dieser Datenelemente charakterisiert.
Bei der |Instanziierung eines Datenelementtyps erhédlt dieses zusatzlich eine
Instanzbeschreibung, um die Auspragung der Eigenschaft - u. a. durch Angabe eines
konkreten Wertes — abzubilden (vgl. Abbildung 3). Die folgenden Arten von Datenelementen
werden unterschieden:

- Ein Merkmal ist eine allgemein erkennbare Eigenschaft eines
Betrachtungsgegenstands, die zur Klassifizierung des Betrachtungsgegenstands
genutzt werden kann. Merkmale sind Typbeschreibungen.

- Ein Parameter ist ein Datenelement (Variable), dessen Wert die Ausfihrung oder
Wirkungsweise einer zugeordneten Funktion eines Betrachtungsgegenstands

beeinflusst.



- Ein Zustand ist ein Datenelement (Variable), welches Informationen tber das aktuelle
Verhalten eines Betrachtungsgegenstands bereitstellt.

Die drei Arten von Datenelementen unterscheiden sich durch ihre zeitliche Veranderlichkeit.
Der Wert eines Merkmals &ndert sich im zeitlichen Verlauf nicht und bezieht sich auf Typen von
Gegenstanden. Ein Parameter bzw. Zustand hingegen kann seine Auspragung im zeitlichen
Verlauf &andern und bezieht sich auf Instanzen von Gegenstdnden. Den hdchsten
Standardisierungsgrad haben Merkmale erreicht. Fur die Beschreibung der Parameter und
Zustande eignen sich Industriestandards wie z.B. Profile von Feldbusprotokollen (z.B. [26,27]).
Alle drei Arten von Datenelementen werden selbst durch Attribute eindeutig charakterisiert.
Natirlichsprachliche Begriffsdefinitionen werden somit durch Extraktion und Erg&nzung
wesentlicher Informationen aus der Definition als Attribute der Datenelemente formalisiert und
somit maschinenlesbar. Attribute der Typbeschreibung kénnen gemaR IEC 61360 [22]
folgendermalien klassifiziert werden:

¢ Identifizierende Attribute, z.B..: ID, bevorzugter Name, Versionsnummer

e Semantische Attribute, z.B.: Definition, Quellendokument der Definition des

Datenelementtyps, Formel

o Werteattribute, z.B..: Datentyp, MaR3einheit, Werteliste

e Relationale Attribute, z.B.: Ubergeordnete Klasse eines Datenelementtyps
Zusatzlich zur den Attributen der IEC 61360 [22] sind im Rahmen des Konzepts erganzende
Attribute in Anlehnung an [23] aufgenommen worden, die die Instanzbeschreibung des
Datenelementes naher charakterisieren. Ein wesentliches Element der Instanzbeschreibung ist
das Aussageziel. Das Aussageziel gibt an, welche Rolle der Wert in einer Interaktion spielt,
d.h. welche Aussage von dem Bereitsteller des Datenelements beabsichtigt wird. Es ist
zwischen den folgenden Aussagezielen zu unterscheiden:

e Anforderungsauspragung (as required)

e Zusicherungsauspragung (as designed)

e |stauspragung (as built bzw. after use)
Durch die Festlegung des Aussageziels ist ein automatisierter Abgleich von Anforderungen und
Zusicherungen moglich. Jede Instanz eines Datenelements referenziert iber eine eindeutige 1D
die zugehdrige Typbeschreibung. Der Aufbau der ID erfolgt fir standardisierte Parameter
gemanR ISO 29002-5 [28]. Zusatzlich koénnen herstellerspezifische, nicht-standardisierte
Parameter definiert und durch die Verwendung eines URIs identifiziert werden. Dies fiihrt dazu,
dass nicht nur innerhalb des Systemmodells eine einwandfrei interpretierbare Semantik
entsteht, sondern auch modellibergreifend eine einheitliche Bedeutung der Modellelemente

hergestellt wird.



6. Nutzung der Modelle in Industrie 4.0 Anwendungsszenarien

Im vorliegenden Beispiel soll gezeigt werden, wie das vorgestellte Konzept (siehe Abbildung 1)
im durchgangigen Engineering (Anwendungsszenario ,SP2“ in [5]) schrittweise erstellt und
spater fur das Szenario ,Value-based Services” (Anwendungsszenario ,VBS" in [5]) genutzt
werden kann. Das Konzept stellt dabei eine Mobglichkeit dar, um Objekte der
Verwaltungsschale entsprechend [1] semantisch zu modellieren. Aus Platzgrinden kann dies
hier nur ausschnittsweise betrachtet werden. Zudem soll kurz darauf eingegangen werden, wie
das Funktionsmodell in AutomationML dargestellt werden kann, fir eine ausfilhrliche

Betrachtung sei auf [21] verwiesen.
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Abbildung 4: Nutzung des Informationsmodells aus SemAnz4.0 im Engineering Workflow

Als Beispielanlage dient hier ein Misch-Modul einer modularen verfahrenstechnischen Anlage?
(siehe auch [29] Bild 2). In einer frGhen Phase des Engineerings des Moduls wird das
Funktionsmodell unter Nutzung der Formalisierten Prozessbeschreibung aufgestellt (Abbildung
2 und Abbildung 4, griine Anteile des Modells). Es enthalt in einem ersten Schritt die Daten des
VerfahrensflieRbildes, kann stufenweise erweitert werden und damit zur Erstellung des R&l-
FlieRbildes (Abbildung 5, Links) herangezogen werden [30]. Das Funktionsmodell (Abbildung 5,
Mitte) dient, wie das R&l-FlieRbild [31], mehreren Gewerken im Engineering-Prozess als
gemeinsame Kommunikationsgrundlage in der Vor- sowie Entwurfsplanung, kann aber in
seinem Informationsmodell dariber hinaus detaillierte Informationen tber die Anforderungen

an die Gerate und Uber die Produkte und Zwischenprodukte des Prozesses enthalten.

? Siehe: http://aut.hsu-hh.de/modva
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Abbildung 5: R&l Flie3bild, Funktionsmodell (als FPB und in AML) des Mischmoduls

Zudem lasst es sich per EDV zwischen den Werkzeugen austauschen. Dazu wurde es in
Anlehnung an [32] in AutomationML abgebildet (Abbildung 5, rechts). Die einzelnen Elemente
der FPB (Produkte, Prozesse und Ressourcen) sind dabei jeweils in einer eigenen Hierarchie
angeordnet (Abbildung 5, rechts, rote Markierungen). Aus den Technischen Ressourcen des
Funktionsmodells lasst sich das Grundgerist des Strukturmodells (Abbildung 4, gelbe Anteile
des Modells) aufstellen. Im Strukturmodell lassen sich alle Strukturdaten des R&l-FlieRRbildes
EDV-technisch auswertbar abbilden, dies kann ebenfalls mit Hilfe von AutomationML realisiert
werden [33]. Das Verhaltensmodell wachst zusammen mit dem Strukturmodell auf (Abbildung
4, graue Anteile des Modells) und enthalt Details zu den Ablaufen in der Anlage oder kann
Informationen Uber Verriegelungslogiken abbilden und wird somit insbesondere in der
Detailplanung genutzt. Ist das Engineering fur das Modul abgeschlossen, das Modul aufgebaut
und verkauft, so kann das vollstandige Informationsmodell dem Kaufer zusammen mit dem
Modul tUbergeben werden. Dieser kann dieses Informationsmodell dann an seinen speziellen
Einsatzfall anpassen, zum Beispiel Produktinformationen eintragen. Dieses aktualisierte
Informationsmodell kann dann zum Beispiel genutzt werden, um es zur Realisierung von

.Value-based Services" (siehe ,VBS" in [5]) einzusetzen.



Als einfaches Beispiel fur einen ,Value-based Service* soll hier der Service der Uberwachung
einer Pumpe des Moduls gewahlt werden. Dafir sind Zustandsinformationen und
Kontextinformationen Uber die Pumpe des Moduls notwendig [6]. Dazu werden z.B.
Informationen Uber das Produkt (Viskositat, Temperatur,...) und Uber ein- und ausgehende
Energien (Stromverbrauch der Pumpe) aus dem Funktionsmodell des Moduls ausgewertet.
Zusétzlich lassen sich Informationen Uber die Umgebung der Pumpe aus dem Strukturmodell
ziehen. Zum Beispiel kann im vorliegenden Fall der Fillstandssensor (L 202) im nachfolgenden
Tank (B 203) Aufschluss Uber Forderleistung der Pumpe (P 201) geben (siehe Abbildung 5).
Dazu wird in einem definierten Service der Pumpe die Zeit gemessen, die die Pumpe bendtigt,
um den geforderten Fullstand zu erreichen. Diese Zeitmessungen werden Uber einen langen
Zeitraum durchgefuhrt, und der Zeitunterschied wird ausgewertet. Zusatzlich wird der
Stromverbrauch der Pumpe von der Steuerung zur Verfugung gestellt. Die Prognose wird mit
Hilfe eines VerschleiBmodells des Herstellers oder des Modulanbieters durchgefiihrt. Somit
kann dem Betreiber eine Ausfallwahrscheinlichkeit fir seine Pumpe mitgeteilt werden. Das
Ergebnis des Services wird umso besser, je mehr Pumpen gleichen Typs vom Service-
Anbieter uberwacht werden, mdglichst auch unter unterschiedlichen Umgebungsbedingungen.
Dies allerdings bedeutet, dass servicerelevante Eigenschaften (Druck, Temperatur,
Drehzahl,...) ebenfalls eine gemeinsame semantische Basis aufweisen mussen.

Jedes Objekt im Systemmodell kann, wie in [34] angefihrt, mit Hilfe von Merkmalen
beschriecben werden. Auf diese Weise kann sichergestellt werden, dass gleiche
Objekteigenschaften auch in unterschiedlichen Modellen als gleich erkannt werden kénnen.
Dies ist mit einer Abwandlung zu [34] auch fir Datenelemente im Allgemeinen mdglich und
wird nachfolgend erlautert. Ein Datenelement kann, je nach definierendem Standard, eine
unterschiedliche Anzahl an beschreibenden Attributen besitzen, muss jedoch stets eine
Struktur- sowie Inhaltsreferenz enthalten. Die Strukturreferenz stellt dar, nach welchem
Standard die Bedeutung der Attribute des Datenelements zu interpretieren ist. Die
Inhaltsreferenz stellt dar, nach welchem Standard die Werte der Attribute zu interpretieren sind.
Abbildung 6 zeigt beispielhaft die Modellierung von Systemeigenschaften mit AutomationML
anhand des eCl@ss-Merkmals ,Pumpendrehzahl®, als Hierarchie links und als Tabelle rechts.
Fur das Datenelement (im Beispiel ein Merkmal) wird eine Hierarchie von AML-Attributen
angelegt. Um das Merkmal nun hinreichend zu beschreiben, sind zwei Arten von Referenzen
notwendig. Mit Hilfe der einmalig anzugebenden Strukturreferenz wird eindeutig definiert,
welche Bedeutung die genutzten Attribute besitzen. Dies erfolgt Giber das Feld ,RefSemantic*
des Attributs ,Typbeschreibung”. Im Beispiel hat das Attribut ,Typbeschreibung® im Feld
~RefSemantic* den Wert ,DIN EN 61360-1:2004-12%, welcher auf ,DIN 61360“ [22] verweist.
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Abbildung 6: Beispiel fur die Modellierung des Datenelements "Pumpendrehzahl” in AutomationML

Die Attributwerte der Typ- und Instanzbeschreibung werden wie folgt durch die Inhaltsreferenz
beschrieben. Das Feld ,RefSemantic* enthalt entweder eine URL oder eine ID eines
definierenden Standards (siehe auch (ISO 29000)). Der Attributwert hingegen weist wenn
mdglich einen Code auf, der in einem Standard auf eine definierte Semantik verweist. Im
Beispiel verweist das Attribut ,ID* Uber das Feld ,RefSemantic* mit Hilfe einer URL auf ecl@ss.
Fur das Attribut Mal3einheit hingegen zeigt der Attributwert ,0112/2///62720#UAA843“ an und
das Feld ,RefSemantic* muss nun auf den Standard ,IEC61987“ verweisen, in welchem der
Code auf die Maleinheit ,1/min“ fuhrt. Wenn nun die Instanzbeschreibung ,Wert* der
Pumpendrehzahl zweier Pumpen verglichen werden soll, muss zunachst Uber die

Strukturreferenz gepriift werden, nach welchem Standard die Attribute strukturiert sind. Uber



einen Abgleich der beiden ,RefSemantic* der Pumpen fur das Attribut ,Maf3einheit” sowie
dessen jeweiligen Attributwert kann dann die Interpretation der Mal3einheit in Zusammenhang
mit der Instanzauspragung des Wertes ,10000“ gesetzt werden. Durch Verwendung des
Eigenschaftsmetamodells und der darin vorgesehenen Beschreibung ist dieses Merkmal auch
aulRerhalb des Modells semantisch und syntaktisch eindeutig definiert und kann zur
Uberwachung der Pumpe und der Erstellung der Ausfallprognose von einem externen Service

genutzt werden.

7. Zusammenfassung

Mit Hilfe des vorgestellten SemAnz4.0-Konzeptes ist es mdoglich, fur Systeme, die auf eine
Kollaboration bzw. Kooperation mit anderen Systemen angewiesen sind, die Semantik der
ausgetauschten Informationen zu modellieren. Hierzu wurde einerseits ein Systemmetamodell
vorgestellt, welches Objekte eines mechatronischen Systems klassifiziert, sowie Regeln zum
Aufbau von Systemmodellen definiert. Andererseits wurde zur Beschreibung der Eigenschaften
der Systemobjekte ein Eigenschaftsmetamodell zur Beschreibung von Datenelementen
vorgestellt. Durch die Nutzung einer modellextern standardisierten Bibliothek von
Datenelementen, wie z.B. eCl@ss, kdnnen dann die Eigenschaften der Systemobjekte als
entsprechende Datenelemente beschrieben werden. Systemmodell und Modellierung von
Systemobjekteigenschaften wurden exemplarisch am Beispiel eines Mischmoduls und des

darin enthaltenen mechatronischen Objekts ,Pumpe” erlautert.
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