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Vorwort

Die Digitalisierung ist in der Industrie ein wesentlicher Treiber fur die Optimierung der Produk-
tivitat, der Anlagenverflgbarkeit, der Nachhaltigkeit und der Ressourceneffizienz. Die stei-
gende digitale Vernetzung der Produktionsanlagen mit den Softwaresystemen schafft jedoch
nicht nur neue Potenziale — etwa eine integrierte Sicht auf die Daten, der Einsatz analytischer
Services (Predictive Maintenance), die Optimierung von Produktions- und Instandhaltungspro-
zessen —, sondern sie fuhrt auch zu komplexen Anforderungen an die digitale Kommunikation:
Eine wachsende Anzahl von Anlagen liefern Daten fir verschiedene spezialisierte Software-
Anwendungen, die diese Daten ihrerseits verarbeiten und fur die Monitoring-, Ubenwachungs-,
Analyse- und Steuerungs-Prozesse nutzen. Letztlich entsteht eine Vielzahl anfKommunikati-
onsschnittstellen zwischen den Produktionsanlagen und den Anwendungen,“dié proprietare
Protokolle und Datenmodelle Uber proprietare Software-Interfaces austauschen.

Die Daten Uber die Anlagen in einem Produktionsnetzwerk erzeugentein virtuelles Abbild von
den Anlagen — nicht nur vom aktuellen Zustand, sondern Giber dep"ganzendtebenszyklus hin-
weg. Dieser Art eines virtuellen Abbilds wird auch als digitaler Zwilling (;Rigital Twin“) bezeich-
net. Die Frage der digitalen Kommunikation in den Produkfignsnetawerken findet sich somit
analog in der Fragestellung wieder, wie die Interoperahilitat vonidigitalen Zwillingen gestaltet
werden kann. Wie lassen sich Integrationsaufwande in kemplexen Kommunikationsstrukturen
reduzieren? Welche Losungsansatze gibt es fur eine nachhaltige Sicherung der Investitionen
in die Daten- und Systemintegration?

Diese Fragestellungen bildeten ERP-System
den Kernpunkt fiir die Entwicklung TR
eines Projekts mit der Bezeichs Asset st

Engineering
nung ,Semantic Integration Pat- Mag}alsgteer:\nent@ "‘Simulation
terns for Data-driven Digitaljwins , \

in the Manufacturing Industy“ ‘ ‘)
(kurz: ,i-Twin“). Die Vision des Rgo-»  Dokumen- B H CMMS
tation |= =| Instand-
9| haltungs-

jekts ist, eine Art ,Esperante: (Uni-  Anleitungen,
versalsprache) def"digitalep Kom- ~ CAD-Plane Management
munikation in_induéstriellen Netz-
werken zu séhaffen, Mit dem Integ- Betriebs-/ loT-/ Cloud-

. . , 9 Machinendaten Plattformen
rations-_und“Migrationskosten er- Monitoring, Predictive

heblich reduziert werden koénnen. Diagnose Analytics

Die Umsetzung dieser Vision er- Abbildung 1: Die Rolle der Semantic Integration Patterns (SIP) als
. Schnittstelle fur Digital Twins in Produktionsnetzwerken
folgte durch den Entwurf und die
Implementierung einer Middleware-Plattform fir die semantische Datenintegration, die stan-
dardisierte Kommunikationsmuster fiir die Anlagen und die Anwendungen zur Verfiigung stellt.

Das Projekt i-Twin bezeichnet die standardisierten Kommunikationskanéle als ,Semantic In-
tegration Patterns” (vgl. ,SIP“ in Abbildung 1). Diese beruhen auf einem standardisierten In-
formationsmodell, das einerseits die unterschiedlichen Facetten einer Anlage Uber deren ge-
samten Lebenszyklus hinweg modellieren kann, und andererseits auch eine dynamische Ab-
frage und Modifikation der Anlagendaten erlaubt. Als Informationsmodell fir die semantische

Georg Giintner (Hrsg.) Seite 5
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Datenintegration wurde die Asset Administration Shell (AAS, DIN SPEC 91345) gewahlt, wel-
ches von der Plattform Industrie 4.0 entwickelt wurde und nun Uber die Industrial Digital Twin
Association (IDTA) einer breiten wirtschaftlichen Anwendung zugefthrt wird.

Das Projekt i-Twin wurde 2021 im Programm IKT der Zukunft zur Férderung eingereicht. Unter
der Leitung der Salzburg Research Forschungsgesellschaft m.b.H. arbeiteten die Software-
Unternehmen H&H Systems Software GmbH (Wels), IcoSense GmbH (Zell am See), Ing.
Punzenberger COPA-DATA GmbH (Salzburg), sowie das Produktionsunternehmen INNIO
Jenbacher GmbH & Co OG (Jenbach) und die Paris Lodron Universitat Salzburg an der Ent-
wicklung und Umsetzung der Projektvision. Nach der positiven Evaluierung des Projektantrags
wurde das Projekt zwischen Januar 2022 und April 2024 aus Mitteln des 6sterreichiSehen Bun-
desministeriums fur Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technelogie
(BMK) und der Osterreichischen Forschungsforderungsgeselischaft (FFG)geférdert;

Der vorliegende Bericht fasst die Projektergebnisse zusammen und stellixdabei emerseits die
Voraussetzungen und die technologischen Grundlagen der Semanticdntegration Patterns und
andererseits deren Anwendungsszenarien aus der Sicht der beg€iligtemySeftware-Unterneh-
men vor. Ausgehend von einer Einfuhrung in die Herausfordertingen der digitalen Kommuni-
kation in Produktionsnetzwerken (Abschnitt 1) geben wir eifilen Ubetblick tiber geeignete in-
dustrielle Informationsmodelle (Abschnitt 2). Darauf aufbadendystellen wir die in i-Twin ge-
wahlte Architektur fir die semantische DatenintegrationgAbschnitt 3) und die Semantic In-
tegration Patterns (Abschnitt 4) vor. Die Sicht spezialisiertéF Anwendungen wird anhand der
Herausforderungen bei der Integration analytischer Services (Abschnitt 5), einer Softwareplatt-
form flr Engineering und automatisierten BetriebgAbschnitt 6 ,Informationsdrehscheibe Digital
Twin“), eines Instandhaltungs-Planungsssund,Managementsystems (Abschnitt 7 ,Wie das
CMMS zum ,Single Point Of Truthfwird®)€ines MDE-Systems (Abschnitt 8 ,OEE-Kennzahlen
»on the Edge™) sowie eines Dashboards fiirAnlagendaten mit intuitiver, kartenbasierter Navi-
gation (Abschnitt 9 ,Datenintegfation ameShopfloor: die Macht der Karte®) erortert.

Die Beitrage in diesem Beright kénnen'die komplexen Fragestellungen aufgrund der geforder-
ten Kompaktheit leider ofthur inghren Grundztigen vorstellen. Dennoch hoffen wir, lhnen durch
unsere Erfahrungen €inenikeitiaden fiur lhre individuelle Strategie und eine auf Ihre Bedurf-
nisse maf3geschneiderte Rriorisierung bei der Umsetzung zu bieten. Selbstverstandlich stehen
die Autorinnen un@sAutoren fur weiterfuhrende Informationen gerne zur Verfiigung. Sie finden
die Kontaktinformatiofen und Literaturempfehlungen im Anhang.

Abs¢hlieRendwiinsche ich Ihnen viele wertvolle Anregungen bei der Lekture des Berichts und
viel Erfolgiatifg)/eg zum digitalen Asset Management in der Praxis Ihres Unternehmens!

Georg Guntner
Herausgeber und Leiter des Forschungsprojekts i-Twin
Salzburg, im Méarz 2024
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1 Digitale Kommunikation in Produktionsnetzwerken

Wie man die steigenden Herausforderungen an die Interoperabilitat in
der Industrie mit Hilfe von digitalen Zwillingen und semantischer
Datenintegration meistert

Georg Guntner (Salzburg Research)

Die digitale Transformation flhrt zu einer steigenden Komplexitat der Kommunikation zwi-
schen Anlagen und IT-Systemen in modernen Produktionsnetzwerken. Uber den gésamten
Lebenszyklus von Produktionsanlagen und IT-Systemen hinweg gilt es, die Kommunikation
und den Austausch von Informationen in zuverlassiger und sicherer Weise zufgewahrleisten.
Der semantische Austausch von Stamm- und Sensordaten erfordert die NOtzung'von standar-
disierten Informationsmodellen und Kommunikationskanélen. Der Beitragebesehreibt die Ein-
fuhrung einer Middleware zur semantischen Datenintegration als einen vielversprechenden
Ldsungsansatz fir die Herausforderungen moderner industrielle Kommunikationssysteme.

1.1 Die digitale Transformation der industrigllen%§ertigung

Im vergangenen Jahrzehnt entwickelte sich die Digitalisierunggzu einem wesentlichen Treiber
fur die Optimierung der Produktivitat, der Anlagenverflgbamkeit, der Nachhaltigkeit und der
Ressourceneffizienz in der Industrie. Grof3e nationalé tmdywirtschaftliche Initiativen unterstitz-
ten die Digitale Transformation des Engineerings, @er Produktion und der Instandhaltung durch
die Sammlung von Erfolgsberichten (,Good Practice®), durch die Veranstaltung von Fachkon-
gressen zur Vernetzung der Akteure und zum Austausch von Methodik und Technologie und
durch die Entwicklung von Standards. Beispiele dieser im Grunde sehr &hnlichen industriellen
Digitalisierungs-Initiativen sind die, deutsche “Plattform Industrie 4.0™, die Schweizer Netz-
werk-Plattform “Industrie 20257, dasyamerikanische “Industry loT Consortium™ oder das chi-
nesische Programm “Madé"if China 2025™.

Eine fur unsere Betraghtungen wesentliche Folge der industriellen Digitalisierung ist die Ver-
netzung der Anlagemundider Fertigungs-IT-Systeme: Die digitale Transformation der Industrie
verwandelte fast jedefneue Maschine und Komponente in ein intelligentes vernetztes Asset.
Und dieser Tfend setztfsich auch durch digitales ,Retrofitting“ — d.h. durch die nachtragliche
EinfihrungdigitalefpkKommunikationskomponenten und Sensorik — bei den Bestandsanlagen
fort.

1.2 Steigende Komplexitat der digitalen Kommunikation

Wenn nun potenziell jede Maschine mit jeder Anwendung und zusétzlich die Anwendungen
untereinander Daten austauschen sollen, entsteht die in Abbildung 2 dargestellte Situation
eines modernen Produktionsnetzwerks. Die Kommunikation dieser Art fuhrt zu einer Aufldsung

1 Plattform Industrie 4.0: https://www.plattform-i40.de/

2 Industrie 2025: https://www.industrie2025.ch/

3 Industry 10T Consortium: https://www.iiconsortium.org/

4 Made in China 2025: https://de.wikipedia.org/wiki/Made_in_China_2025

Georg Giintner (Hrsg.) Seite 7
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der klassischen Automatisierungspyramide®: Die Assets (Maschinen und Anlagen im Edge
Layer) liefern kontinuierlich Prozess- und Zustandsdaten an jene IT-Systeme (im Application
Layer), die diese Daten fir die Monitoring-, Uberwachungs-, Analyse- und Steuerungs-Pro-
zesse sowie fur Prognosen (z.B. Predictive Maintenance) verwenden. Dabei ist es vorab un-
erheblich, ob der Informationsaustausch in festgelegten Intervallen oder nur bei Zustandsan-
derungen durchgeflihrt wird.

Der Edge Layer umfasst die Ebene der Anlagen und Maschinen, wahrend der Application
Layer die an der Kommunikation beteiligten IT-Systeme beschreibt, z.B. ERP-Systeme, ana-
lytische Anwendungen, Instandhaltungs-Managementsysteme (CMMS), HMI/SCADA-Sys-
teme, lloT-Losungen, und v.a. Anwendungen und Dienste.

Die Heterogenitat und die Vielzahl von gebréuchlichen Protokollen und Standar@s stellerykom-
plexe Anforderungen an die Kommunikation und an die Interoperabilitat.
Maintenance Asset Analytics ERP-System Other
Management Management Services applications and
System System services

Application (e.g. MES,
Layer HMI/SCADA ...)

Edge
Layer

wuein
- N -

Abbildung 2: Di K unikation von Maschinen und IT-Anwendungssystemen
’ (© sa g Research Forschungsgesellschaft m.b.H.)

»otormeldung®

unikationsanforderungen in den vernetzten Produktionsnetzwerken

tiert undidie Stoérungsbehebung eingeleitet wird. In unserem Fall geht es darum, eine aufge-
tretene Stérung manuell oder automatisch an jene Anwendungen im Produktionsnetzwerk wei-
terzugeben, die damit zur Stérungsbehebung beitragen kénnen.

Die manuelle Weitergabe wirde in unserem Beispiel durch einen geeigneten Storungserfas-
sungs-Client erfolgen. Dabei ist es unerheblich, ob die Erfassung

5 Akerman, M. (2018). Implementing Shop Floor IT for Industry 4.0, Doctoral Thesis. https://www.researchgate.net/publica-
tion/326224890_Implementing_Shop_Floor_IT_for_Industry_40

Georg Guntner (Hrsg.) Seite 8
© Salzburg Research (2024)


https://www.researchgate.net/publication/326224890_Implementing_Shop_Floor_IT_for_Industry_40
https://www.researchgate.net/publication/326224890_Implementing_Shop_Floor_IT_for_Industry_40

Interoperabilitat in Produktionsnetzwerken . TI_I_I."
Digitale Kommunikation in Produktionsnetzwerken | | T L

e durch einen von einem Instandhaltungs-Managementsystem (CMMS) bereitgestellten
Client durchgefuhrt wird (z.B. mobil mittels Smartphones oder Tablets),

e durch ein vom Maschinenhersteller an der Bedienungseinheit (HMI) vorgesehenen
Prozess erfolgt, oder

e an einer speziellen Retrofitting-Komponente (z.B. einem Edge Node) durchgefiihrt
wird.

Eine automatische Meldung erfolgt beispielsweise

e durch Auslesen der Anlagen-Steuerung (SPS),

e durch Beobachtung entsprechender Variablen eines OPC UA Servers,

e durch Nachrichten eines der Anlage vorgeschalteten Steuerungs-PCs (Edgé Node),

e durch Interpretation spezifischer Nachrichten an die 1loT-/Cloud-Systemé%der NMaschi-

nenbauer.

Diese Verfahren zur Erfassung und Ubertragung der Stérmeldung unterscheidemsich grund-
satzlich in der Offenheit in Bezug auf den Zugang zu den entsprechgndeniNachrichten oder
Steuerungsvariablen, in der Nutzung standardisierter Kommunikationsprotokolle, und in der
Adaptierbarkeit auf unterschiedliche Empfangersysteme. Die Gefahrall dieser Kommunikati-
onsvarianten lasst sich selbst am einfachen Beispiel der Stormeldungen‘erkennen: Allzu leicht
kommt es zu einem ,Vendor Lock-in-Effekt®, allzu schngllgsteigen die Integrationsaufwéande
und damit auch die Kosten: Beispielsweise bei einem Systemwechsel oder bei der Erganzung
weiterer Maschinentypen anderer Hersteller.

p N
0108441010101
40010140101010
10011141010101
Asset — 001040101 14101 5 AL L]
Slt:r_ Stor- CMMS
meldung - - . Id
) Data Distribution medina | (- JIAAIS
“ A Analytics
etc.

Abbildung 3: Traditiofielle Ub&kiragling von Stérmeldungen von Anlagen an IT-Systeme

(© Salzburg Research Forschungsgesellschaft m.b.H.)
Ein wesentlicher Na¢hteil der ingAbbildung 3 gezeigten Kommunikationsstruktur besteht darin,
dass sie ublicherweise‘einesRunkt-zu-Punkt-Kommunikation darstellt. Das heil3t, der Ersteller
der Nachricht muss den Empfénger und dessen Programmierschnittstelle genau kennen und
die vom Ersteller bereitgestellten Informationen auf das Informationsmodell des Empfangers
abbilden. WWenn eipe Stormeldung nicht nur an ein Instandhaltungs-Managementsystem wei-
tergéleitet werden muss, sondern auch zur ,Neu-Kalibrierung® eines analytischen Prozesses
(z.B.fur Predictive Maintenance) verwendet werden soll, ist die Kommunikation zweimal zu
implementieren.

1.4 Weitere Kommunikationsszenarien

Die Stoérmeldung ist nur ein prototypisches Beispiel fur industrielle Kommunikationsprozesse.
Weitere Szenarien zur Veranschaulichung von Interoperabilitatsanforderungen sind im Fol-
genden sowie im Abschnitt 4 (,Semantic Integration Patterns®) ab Seite 21 angefuhrt:

e Verschiedene IT-Systeme, die Anlageninformationen verwalten (z. B. ERP, CMMS,
Edge Nodes), wollen sicherstellen, dass sie Uber dieselbe Maschine "sprechen" und
gleichzeitig redundante und veraltete Informationen vermeiden. Dabei geht es darum, eine

Georg Giintner (Hrsg.) Seite 9
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eindeutige Identifikation der Maschine im gesamten Netzwerk bereitzustellen. Daran kén-
nen sich auch Anforderungen zum Austausch der Teileliste (BOM) und verschiedener Do-
kumentationselemente (z.B. Betriebs- und Wartungsanleitungen, Schaltplane) kntpfen.

e Ein Edge Controller fragt die jingste Wartungshistorie einer bestimmten Anlage ab, um
das Betriebs- und Instandhaltungspersonal Uber die letzten durchgefiihrten Wartungs-, In-
spektions- und Wartungsmafinahmen zu informieren.

¢ Ein Management-Dashboard fragt die Griinde fur Ausfallzeiten ab, um die Overall
Equipment Efficiency (OEE) zu berechnen.

¢ Ein Analysedienst mochte ausgewahlte Maschinendaten nutzen, um Machine-Learning-
Modelle in Abhangigkeit von dem in der Produktion verwendeten Material zu enfwickeln.
Die trainierten Modelle missen regelmafig fur die Echtzeitanalyse auf Edge Nodes aktu-
alisiert und an deren Leistungsfahigkeit angepasst werden.

1.5 Digital Twins

In modernen Produktionsnetzwerken haben sich digitale Zwillinge (;Bigital{Twins®) - digitale
Abbilder von physischen Assets - als technologisches Schliisselkohzeptyfilr Maschinen und
Infrastrukturkomponenten etabliert (s. auch Abschnitt 6, ,laformationsdrehscheibe Digital
Twin“ ab Seite 32). Informationsmodelle fur digitale Zwillinge zielen‘darauf ab, folgende Kate-
gorien von Daten zu beschreiben:

e die Stammdaten der Fertigungsanlagen und ihref Komponenten,

e die Konfigurationsparameter fir den Betrieb demAnlage und ihrer Komponenten sowie

¢ die dynamischen Sensordaten der Anlagemadie dann fir eine Vielzahl von begleitenden
Prozessen wie Monitoring, Analytik, Proghose (@.B. vorausschauende Wartung) und Opti-
mierung (z.B. KPI-Ermittlung, Wartungsplanuag, Erhohung der Anlagenverfigbarkeit) ge-
nutzt werden.

o Lebenszyklus-orientierte Dater”(z.B. imgFall des Einbaus von Ersatzteilen, beim Kompo-
nententausch, VerwendungfundyReeyeling von Rohstoffen)

Digitale Zwillinge konsumieren‘and liefern im Idealfall Informationen an alle angeschlossenen

Anwendungen in dep operativen Fertigungssystemen. Daher stehen digitale Zwillinge und zu-

gehdrige Informationsmodelle naturgemar im Mittelpunkt von Interoperabilitatsiiberlegungen

(s. Abschnitt 2, ,Im"Dickicht der Informationsmodelle* ab Seite 13): Losungen zur Bereitstel-

lung offener, standardbasierter, selbstbeschreibender (semantischer) Schnittstellen zwischen

den Teilnehmerneirnes Fertigungs-Okosystems haben ein hohes Potenzial zur Reduzierung

des Jategratiopsaufwands.

1.6 B®&s Forschungsprojekt i-Twin

An der Vielzahl der Kommunikationsanforderungen und der steigenden Komplexitat der Da-
tenintegration und Interoperabilitét in vernetzten Fertigungs-Systemen setzt das Forschungs-
projekt i-Twin (,Semantic Integration Patterns for Data-driven Digital Twins in the Manufac-
turing Industry®, s. Anhang B: Projektfakten) an: Das 2022 gestartete, von FFG und BMK ge-
forderte Projekt untersucht Interoperabilitdtskonzepte fiur digitale Zwillinge. Das Projekt propa-
giert eine Open-Source-Middleware fr die Integration von Anlagen und IT-Systemen auf Basis
eines Konzepts namens "Semantic Integration Patterns": In Verbindung mit semantisch aus-
gezeichneten Informationsmodellen ermdglicht der Data Integration Layer einen standardisier-
ten Datenaustausch und forciert die lose Kopplung der angeschlossenen Systeme durch einen

Georg Giintner (Hrsg.) Seite 10
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datenstrom-zentrierten Architekturansatz. Jegliche Kommunikation zwischen angeschlosse-
nen Systemen erfolgt Uber eine zentrale Datenleitung, die von den Anwendungen beschrieben
bzw. ausgelesen werden kann.

i-Twin hat das Ziel, den Integrationsaufwand zu reduzieren und einen sicheren und zuverlas-
sigen Austausch von Stamm- und Betriebsdaten in Produktionsnetzwerken zu ermdglichen.

1.7 Datenintegration

Ein verbreiteter theoretischer Architektur-Ansatz fur die Reduktion der Komplexitat der digita-
len Kommunikation in vernetzten Fertigungsbetrieben besteht in der Einfiihrung eiper Ebene

zur Integration der Daten (vgl. Abbildung 4): Dieser Data Integration Layer di Binde-
glied zwischen dem Edge Layer und dem Application Layer. Fir die konkrete Impl tierung
im Projekt i-Twin verweisen wir auf Abschnitt 3 (,Architektur fir semantisch t gration®)
ab Seitel7.
Maintenance Asset Analytics ERP-System Other
Management Management Services applications and
L System System services
Application (CMMS) (e.g. MES,

Layer HMI/SCADA ...)

Data
Integration
Layer
Edge
Layer

burg Research Forschungsgesellschaft m.b.H.)

Im Gegensatz z Abbildung 2 gezeigten Situation, in der jede Anlage mit jedem IT-
rden wesentliche Aspekte der Interoperabilitat bei Verwendung einer

Datenintegrati iddleware in den Schnittstellen zwischen den architektonischen Ebenen

abg Application Interfaces (oder ,Application Connectors®) bilden die Schnitt-
stelle der Datenintegrations-Ebene und den IT-Anwendungen. Die Schnittstelle von
der Datenintegrations-Ebene zu den Maschinen und Anlagen im Edge-Layer bilden die Asset

Interfaces (oder ,Asset Connectors®).

1.8 Vision: Standardisierte Kommunikationskanale

Beide Arten von Verbindungskomponenten verwenden die Asset Administration Shell bzw. die
als Teil davon verfiigharen AAS-Teilmodelle als zentrales Informationsmodell (s. Abschnitt 2,
,Im Dickicht der Informationsmodelle” ab Seite 13). Dadurch ermoglicht der Data Integration
Layer einen standardisierten Datenaustausch.

Georg Guntner (Hrsg.) Seite 11
© Salzburg Research (2024)



Interoperabilitat in Produktionsnetzwerken . TI_I_I."
Digitale Kommunikation in Produktionsnetzwerken l | T AN

Abbildung 4 zeigt die generelle Architektur der vorgeschlagenen Lésung, welche den Anwen-
dungs-Layer, den Data Integration Layer sowie die im Edge-Layer eingebunden Assets und
Devices umfasst. Diese Komponenten manifestieren gemeinsam den Digital Twin der realen
Anlagen fir die Zwecke des digitalen Asset Managements.

Mit den Semantic Integration Patterns (s. den gleichnamigen Abschnitt 4 ab Seite 21) hat
das Projekt i-Twin einen konzeptionellen Ansatz entwickelt, mit dem sich wiederkehrende
Kommunikationsaufgaben in Produktionsnetzwerken standardisieren lassen: Datenquellen
koénnen ihre Nachrichten in standardisierte, maschinenlesbare Formate verpacken und unab-
hangig vom tatséchlichen Empfanger an die empfangenden Applikationen tbermitteln. Die
Applikationen nutzen die maschinenlesbaren (,semantischen* Beschreibungen de chrich-
tenpakete und konvertieren diese zur weiteren Verarbeitung in ihre proprietére nobjekte.

0‘5\6\
?\
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Digital Asset Management in der Praxis

Herausgegeben von Georg Guntner (2022).

Die digitale Transformation erfasst und integriert die Betriebs-, Be-
schaffungs-, Instandhaltungs- und Asset Management Prozesse
moderner Betriebe. Im Konzert altbekannter Asset Management
Ziele (wie Wirtschaftlichkeit, werterhaltende Anlagennutzung, op-
timierte Instandhaltungsstrategien) und neuer Herausforderungen
(wie Klimaziele, Rohstoff- und Energieeffizienz) bietet die Digitali-
sierung viel Potenzial — Aber wie geht man wirklich

Der Bericht fasst die Ergebnisse und Erfahgung
onsnetzwerks ,Digital Asset Management* z
trage beschreiben Ansétze zur Schaffung de torischen
Rahmens und der technologischen Voraus %

tale Transformation des Asset Manag

Die digitale Transformation

Herausgegeben von Ge g tner und Lydia Holler (2018).

Wie kann Digitalisier, Instandhaltung genutzt werden?
Welche Vorgehen yeise Uberlegungen sind wichtig? Wel-

netzte Sensor auf die Prozesse und Teams in der Instand-
haltung?

er bietet einen Uberblick iber methodische Vor-

technische Losungsansétze, sowie Empfehlun-
rategische Vorgehensweise fir das digitale Asset
t. Anhand von konkreten Anwendungsbeispielen wird
wo Digitalisierung keine leere Worthtilse, sondern gelebte

Realitat ist und worin der Mehrwert liegt.
\ verfligbar auf srfg.at/whitepaper-instandhaltung

Digital Twins im Anlagen-Lebenszyklus

Herausgegeben von Georg Gintner und Simon Hoher (2020).

Der Bericht fasst wichtige konzeptionelle Grundlagen von Digital
Twins im Anlagen-Lebenszyklus und Beispiele fur deren Anwen-
dung und Nutzung in der industriellen Praxis zusammen. Der Fo-
kus der Beitrage liegt einerseits auf Anwendungen in der Entwick-
lungs- und Inbetriebnahme-Phase, und andererseits auf der Nut-
zung in der Betriebs- und Instandhaltungs-Phase von Anlagen. Ein
Beitrag uber die grundlegende Kategorisierung von Digital Twins
und die Darstellung relevanter Standards runden den Bericht ab.

Frei verfigbar unter www.salzburgresearch.at/publikation/digital-
twins-im-anlagen-lebenszyklus/
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Anhang B: Projektfakten

Semantic Integration Patterns
for Data-driven Digital Twins
in the Manufacturing Industry

-TIDIN bl

e Projektpartner:
Salzburg Research Forschungsgesellschaft
m.b.H., H&H Systems Software GmbH,
IcoSense GmbH, Ing. Punzenberger COPA-
DATA GmbH, INNIO Jenbacher GmbH & Co
OG, Paris Lodron Universitat Salzburg

e Laufzeit: von 01/2022 bis 04/2024

e Umfang: ca. € 890.000

¢ Information: www.maintenance-competence-
center.at/i-twin

o Kontakt: i-twin-office@salzburgresearch.at

Digital Twins haben sich zu einem bedeutenden
technologischen Konzept fur die Schaffung und
Nutzung von digitalen Reprasentationen von Anl
gen entwickelt. Zur vollen Entfaltung des Potenzi
als von Digital Twins ist die Integration undAn-
teroperabilitat der Uber verschiedene I}-An
dungen verteilten Daten eine entschei e Ve-
raussetzung.

Hier setzt das Projekt i-Twin an,

teroperabilitatskonzepte fir ei

leware-Plattform entwiGkelt, fur kleine
dard-basier-

und mittlere Unternehm i
ten semantischen In ti
formationen schafft is von ,Semantic

r fur Anlagenin-
Integration Pat afft'die Plattform ein ge-

meinsames , die in einem Produkti-
onsn en Anwendungen.
Dad jie Unternehmen das Potenzial

] eine nachhaltige, fur Erweiterungen
des Anlagenparks offene und transparente Basis
fur das betriebliche Asset Management herstellen.

Das Projekt i-Twin wird geférdert vom 6Gsterreichi-
schen Bundesministerium fir Klimaschutz, Um-
welt, Energie, Mobilitét, Innovation und Technolo-
gie (BMK) und der Osterreichischen Forschungs-
forderungsgesellschaft (FFG) aus Mitteln des Pro-
gramms IKT der Zukunft.
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i-TLin

Innovationsnetzwerk Digital
Asset Management (i-Asset)

ASSETe:

e Projektpartner:
Salzburg Research Forsc
m.b.H., dankl+partner cen
Systems Software-En

, INNIO Jenba-
mbH, Sense-

o Laufzeit

e Umfang

. Wv.maintenance-competence-

asset-office@salzburgresearch.at

i-Asset entwickelt einen Werkzeugkof-
ie digitale Transformation des Asset Ma-
agements. Das Projekt setzt auf einen Mix aus
vativen methodischen, technologischen und
kompetenzbildenden MaRRnhahmen. Das Konsor-
tium besteht aus spezialisierten kleinen und mitt-
leren Unternehmen, die eine Erweiterung und Op-
timierung ihrer Methoden und Technologien im
Hinblick auf die Veranderung der Anlagenwirt-
schaft durch die Digitalisierung verfolgen. Die Me-
thoden umfassen u.a. die Entwicklung von stan-
dardisierten Prozessen fir das Asset Manage-
ment, von Datenstrategien fir Anlagen, von Kon-
zepten fur den Einsatz von Cloud- und Analytik-
Systemen im Asset Management.

Das technologische Grundkonzept fiir das digitale
Asset Management bildet der Digital Twin (digita-
ler Zwilling): Dafur wird im Rahmen des Projekts
durch die Technologiepartner eine Plattform kon-
zipiert: Die i-Asset-Plattform beinhaltet die Ent-
wicklung eines Software-Stacks, der auf standar-
disierten Schnittstellen und Architekturen, Sicher-
heit, Quelloffenheit und nicht-invasiver Integration
von IT-Systemen fir das Asset-Management be-
ruht.

Das Projekt i-Asset wird gefordert vom dsterreichi-
schen Bundesministerium fiir Digitalisierung und
Wirtschaft (BMDW) und der Osterreichischen For-
schungsférderungsgesellschaft (FFG) im Rahmen
des Programms COIN.
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Semannc Inregrarmn Pﬂrrerns

eranfo der digifalen industriellen Hommunika

Die Digitalisierung ist in der Industrie ein wesentlicher Treiber fiir die Optimierung der
Produktivitat, der Anlagenverfugbarkeit, der Nachhaltigkeit und der Ressourceneffizienz.
Die steigende digitale Vernetzung der Produktionsanlagen mit den Softwaresystemen
schafft jedoch nicht nur neue Potenziale, sondern sie fuhrt auch zu komplexen
Anforderungen an die digitale Kommunikation. Diese Hiurde bewirkt hdufig eine Zunahme
an isolierten Datensilos, verbunden mit einer unzureichenden Hebung und Nutzung der
Datenschatze. Parallel dazu explodieren die Integrationskosten fur die Entwicklung von
Schnittstellen zwischen den Anlagen und den Softwaresystemen.

Hier setzt das Forschungsprojekt i-Twin an: Unter der Leitung von Salzburg
Research entstand zwischen 2022 und 2024 die Vision fur eine Art ,Esperanto”
(Universalsprache) der digitalen Kommunikation in industriellen Netzwerken, mit dem
die Integrations- und Migrationskosten fur Produktionsanlagen und Softwaresysteme
erheblich reduziert werden: Mit den ,Semantic Integration Patterns“ entwickelten die
Projektpartner eine Middleware fur die semantische Datenintegration und schufen die
Voraussetzung fur standardisierte Kommunikationskanéle zwischen Anwendungen und
Produktionsanlagen.

Der vorliegende Bericht stellt die technologischen Grundlagen der Semantic Integration
Patterns und deren Anwendungsszenarien vor.
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