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I Einleitung

Unternehmen nutzen Digitale Zwillinge,
um Innovationen schnell bereitzustellen,
nachhaltigen Betrieb zu gewahrleisten
und den Kundennutzen zu steigern. Die-
se virtuellen Gegenstiicke zu physischen
Objekten ermoglichen Echtzeitiiberwa-
chung, vorausschauende Wartung und
iterative Funktionsentwicklung. Durch
die Integration von IoT-Daten schaffen
Unternehmen neue Geschaftsmodelle [1]
und erreichen operative Exzellenz.

Der Grundstein fiir Digitale Zwillinge
wird in der friihen Produktentwicklung
gelegt, oft innerhalb von Hersteller-Oko-
systemen. Diese bedienen verschiedene
Interessengruppen und Branchen. Der
standardisierte Austausch von Teilaspek-

Dieser Beitrag zeigt am Beispiel eines deutschen Komponentenherstel-
lers fiir Motorspindeln, wie das Service-Geschaft durch neue technolo-
gische Ansitze revolutioniert werden kann. Durch die Anwendung der
AAS in Edge-Cloud-Umgebungen wird tiber Datenmanagementsyste-
men Datendurchgangigkeit entlang des Lebenszyklus bis hin zu einem
Serviceangebot in einem Gaia-X-basierten Okosystem gewihrleistet
und gleichzeitig die industrielle Tauglichkeit dieser Anséitze und der
Mehrwert fiir Anwender verdeutlicht.

ten Digitaler Zwillinge verringert die
Marktvolatilitat, indem Datenliicken mi-
nimiert werden. Dies kommt besonders
Komponentenherstellern zugute [2], die
ihre Komponenten direkt an Integratoren
oder Betreiber liefern konnen, wodurch
Prozesse rationalisiert werden. Der Zu-
gang zu Nutzungsdaten aus nachgelager-
ten Wertschopfungsprozessen ist fiir Zu-
lieferer oft schwierig, aber vorteilhaft fiir
die Entwicklung zukiinftiger Produktgene-
rationen [3]. Riickkopplungskanile von
Betreibern zu Herstellern sind oft unzu-
reichend. Die Asset Administration Shell
(AAS) und Gaia-X basierte Okosysteme
adressieren diese Liicke [4] und bieten
Komponentenherstellern die Maoglich-
keit, ihre Geschaftsmodelle zu optimie-
ren und ihr Servicegeschift zu erweitern
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Dieser Beitrag zeigt am Beispiel der
GMN Paul Miiller Industrie GmbH & Co.
KG [5], wie das Servicegeschiéft fiir Hoch-
technologie-Motorspindeln durch neue
technologische Ansdtze revolutioniert
werden kann. Er verdeutlicht, wie durch
die Anwendung der AAS in Edge-Cloud-
Umgebungen Datendurchgangigkeit ent-
lang des Lebenszyklus bis hin zu einem
Serviceangebot in einem Gaia-X-basierten
Okosystem gewihrleistet werden kann.
Zudem wird die Tauglichkeit dieser Ansat-
ze in der industriellen Anwendung und
der damit einhergehende Mehrwert fiir
Anwender gezeigt. Die wesentlichen Ziele
und grundlegenden Konzepte der AAS
und Gaia-X basierter Daten-Okosysteme
werden beschrieben, bevor ihre Mehrwer-
te am Industriebeispiel evaluiert werden.

Datenmanagementsysteme als
Enabler fiir industrielle AAS
und Gaia-X Anwendungen

Sichere und standardisierte Datenbereit-
stellung, Datendurchgingigkeit sowie
Riickverfolgbarkeit sind wesentliche An-
forderungen in den Digitalisierungsbe-
strebungen heutiger Industrieunterneh-
men und ebenfalls Kernthemen der Kon-
zepte der AAS und Gaia-X. Ebenso propa-
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Bild 1. Wesentliche AAS-Anwendungsfille im Kontext von Datenmanagementsystemen [7]

gieren Datenmanagementsysteme diese
Themen, indem sie Daten iiber eine oder
mehrere Lebenszyklusphasen eines Pro-
dukts verwalten und bereitstellen. Somit
stellt sich die Frage, inwiefern diese Sys-
teme und genannte Ansitze sich ergan-
zen oder ob diese Systeme nicht sogar die
wesentliche Datenquelle bzw. der -emp-
fanger fiir AAS und Gaia-X basierte An-
wendungen sind.

Asset Administration Shell

Die von der Industrial Digital Twin Asso-
ciation (IDTA) [6] vorangetriebene Asset
Administration Shell (AAS) beschreibt
ein standardisiertes Konzept fiir Indus-
trie-4.0-Anwendungen. Sie definiert ei-
nen digitalen Rahmen, wie Informationen
iiber ein Asset erfasst und ausgetauscht
werden konnen, um einen sicheren und
zuverldssigen Datenaustausch innerhalb
einer Wertschopfungskette zu gewahr-
leisten. Die AAS besteht aus Submodel-
len, die Informationen fiir einen definier-
ten Kontext biindeln, wie z.B. digitales
Typenschild, Kontaktinformationen, PCF-
FuBabdruck oder Zeitreihendaten.

Die Anwendungen der AAS umfassen
manuelle bis hochautomatisierte Prozesse
entlang des gesamten Lebenszyklus eines
Assets. Mit zunehmender Bekanntheit der
AAS steigt auch die Anzahl der AAS-Losun-
gen, inshesondere AAS-spezifische Reposi-

tory-Losungen, die {iber Unternehmens-
grenzen hinweg angeboten werden. Die
meisten Asset-Informationen entstehen je-
doch wéhrend des Lebenszyklus und wer-
den in Datenmanagementsystemen (DMS)
verwaltet, wie z.B. PLM wéhrend der Ent-
wicklung, ERP und MES fiir die Produkti-
onsplanung und -ausfiihrung sowie (I)IoT-
Systeme oder CSM wahrend der Nutzung.
Die AAS erleichtert den Datenaustausch
zwischen diesen Systemen, verbessert die
Datenkonsistenz und vereinfacht die Integ-
ration, besonders in heterogenen IT-Land-
schaften. Es ist wichtig, dass diese Systeme
die Informationen in das AAS-Format iiber-
fiihren und verarbeiten konnen, um den
Nutzern einen Mehrwert zu bieten. Bild 1
zeigt mogliche Anwendungsfille der AAS
im Kontext von DMS [7].

Im Kontext des Informationsaustauschs
iiber Unternehmensgrenzen hinweg, in Zu-
lieferketten und im After-Sales-Servicege-
schift, werden neben traditionellen Liefe-
ranten- und Servicevertragen auch neue
Kooperations- und Informationsbereitstel-
lungswege, wie z.B. Gaia-X basierte Da-
ten- und Service-Okosysteme, intensiv
diskutiert. Initiativen wie Catena-X [8] im
Automobilsektor und Manufacturing-X [9]
fiir die fertigende Industrie treiben diese
Entwicklung voran. Die AAS spielt dabei
als Austauschformat oder Abbild eines
realen Objekts eine wesentliche Rolle.

Daten- und Service Okosysteme

In existierenden unternehmensiibergrei-
fenden Anwendungen wird meist auf das
Konzept eines Plattformmodells zuriick-
gegriffen, welches als Grundlage fiir die
Produkte und Dienstleistungen einer Or-
ganisation dient und die unterschiedli-
chen Kundenbediirfnisse bedient [10].
Fiir die Fertigungsindustrie bietet ein
solcher Ansatz jedoch nicht das erforder-
liche MaB an Vertrauen, Sicherheit,
Transparenz und Kontrolle tiber die eige-
nen Daten.

Angetrieben durch die europdische Da-
tenstrategie zur Losung der beschriebenen
Probleme und zur Verbesserung der Inter-
operabilitit zwischen verschiedenen Be-
reichen und Infrastrukturen haben sich
die Konzepte der Datenrdume und Daten-
Okosysteme herausgebildet [11]. Ein Da-
tenraum ist ein koordinierter Satz von
Standards, Richtlinien und Diensten unter
einem Governance-Modell, das den Daten-
austausch erleichtert [12]. Zu den Kern-
diensten gehoren Identitats- und Zugriffs-
management, Protokollierung und Kon-
nektoren. Ein Datenokosystem ist allge-
meiner gefasst und umfasst die Zusam-
menarbeit mehrerer Partner fiir ein zent-
rales Wertangebot [10]. Es kann die
Definition eines Datenraum beinhalten, ist
aber nicht auf den Datenaustausch be-
schrankt und erfordert nicht zwingend
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Bild 2. Gegeniiberstellung der Konzepte Datenplattform, Datenraum und Datendkosystem (eigene Darstellung i. A. an [10])

eine starke Governance. Die Konzepte der

Datenplattform, des Datenraums und des

Okosystems sind in Bild 2 dargestellt.

Seit 2019 arbeitet die Gaia-X Initiative
[13] an einer foderierten und sicheren
Dateninfrastruktur, um getrennte Daten-
und Infrastruktur-Okosysteme zu verbin-
den. Gaia-X basiert auf drei Sdulen [14]:
B dezentralisierte Dienste fiir messba-

res Vertrauen (Compliance),

B interoperable Datensitze und Dienste
iiber verschiedene Sektoren (Daten-
raume), und

®m Vertragsregeln fiir den Datenzugang
und -austausch.

Um an einem Gaia-X konformen Daten-
raum teilzunehmen [15], muss sich der
Datenanbieter gemafB den Gaia-X Creden-
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tials standardisiert beschreiben. Die Min-
destanforderungen umfassen eine nota-
riell beglaubigte Registrierungsnummer,
eine Selbstbeschreibung des Teilnehmers
und die akzeptierten Gaia-X Terms &
Conditions als tiberpriifbare Nachweise.
Der anzubietende Vermogenswert (Daten
oder Services) muss ebenfalls als Aggre-
gation von Ressourcen beschrieben und
mit der Selbstbeschreibung des Anbie-
ters verkniipft werden. Diese Beschrei-
bungen konnen mit anderen dkosystem-
spezifischen Informationen kombiniert
und mit einer digitalen Clearingstelle ab-
geglichen werden. Die Présentation kann
dann in einem foderierten Katalog verof-
fentlicht werden, damit andere Teilneh-
mer das Angebot finden und nutzen kon-
nen. Um Interoperabilitit zu erreichen,
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Bild 3. Implementierung von AAS und Gaia-X Prinzipien in Datenmanagementsystemen (DMS)
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kann eine verallgemeinerte Architektur
fiir die Veroffentlichung in verschiede-
nen Datenrauminstanzen durch den Ein-
satz von Softwarekomponenten erreicht
werden, die das Angebot in das erforder-
liche Format umwandeln und zusatzliche
Elemente fiir das spezifische Okosystem
hinzufiigen [16].

Implementierung von AAS
und Gaia-X Prinzipien in Daten-
managementsystemen (DMS)

Viele der neuen AAS-Anwendungen fun-
gieren als Repository fiir externe Informa-
tionen und werden parallel zur bestehen-
den IT-Infrastruktur betrieben. Dies fiihrt
zu neuen Schnittstellen und Fragen wie:
Welches System verwaltet und stellt AAS
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bereit? Wie vermeidet man Dateninkonsis-
tenz und -dopplung? Wo erfolgt das Versi-
onsmanagement? Zudem muss gepriift
werden, wo und wann Informationen in
einer AAS gebiindelt, angereichert, ins-
tanziiert und weitergegeben werden, um
Mehrwert fiir Kunden, das Unternehmen
und die Mitarbeiter zu schaffen. Im Kon-
text der AAS-Anwendung in DMS wurden
vier wesentliche Funktionalititen identi-
fiziert, die Probleme losen, Mehrwert
schaffen und eine wertschopfende Nut-
zung garantieren (Bild 3).

B Erzeugung und Verwaltung der AAS-
Submodelle als Objekt- bzw. Merk-
malsklassen im Datenmanagementsy-
stem, deren konkrete Anwendung im
Kontext des fiihrenden Datenobjekts
(z.B. Produkt oder Asset) sowie das
Referenzieren auf zusitzliche Daten-
objekte (wie Dateien oder Zeitreihen).

B Bereitstellung der AAS in einem der
gangigen Formate (Typl AASX-Datei,
Typ2 REST, Typ3 Peer-to-Peer) [17] zum
Austausch von Informationen (Import/
Export).

B Unterstiitzung des taglichen Arbei-
tens durch Integration der AAS in die
Business-Applikationen des Datenma-
nagementsystems (automatisches Er-
zeugen neuer Objekte (Artikel/Assets)
oder Anreicherung bestehender Ob-
jekte (zB. PCF-Informationen fiir Zu-
kaufteile) durch AAS-Import oder das

heranziehen von Information und Be-
reitstellung dieser in einem AAS Sub-
model (z.B. Stiicklisten- oder Zeitrei-
heninformationen).

B Automatische Bereitstellung von Da-
ten oder Diensten aus dem Datenma-
nagementsystem heraus in einen in-
dustriellen Datenraum bzw. in ein
industrielles Datendkosystem auf
Grundlage der AAS.

Fir die Teilnahme an Gaia-X-basierten
Datendkosystemen miissen Informati-
onsklassen mit erforderlichen Parame-
tern angereichert werden (Bild 4). Dies
betrifft sowohl das Organisations- und
Stakeholder-Management als auch das
Produkt- und Asset-Management. Oko-
system-spezifische Eigenschaften wie Ve-
rifiable Credentials, Federator-Informa-
tionen oder eine Blockchain-ID sowie die
Geschaftsbedingungen der Organisatio-
nen miissen verwaltet werden. Ebenso
miissen spezifische Eigenschaften des
Serviceangebots, wie z. B. Titel, veroffent-
lichendes Okosystem, Service Credenti-
als, federator-spezifische Kriterien, Ser-
vicebeschreibung und Tags fiir die Abfra-
ge in den Okosystem-Angebotskatalogen,
berticksichtigt werden. Die Auswahl des
Datensatzes erfolgt im Rahmen des Da-
tenraum-Dienstangebots. Eine tiefe Inte-
gration in die Geschéaftslogiken der Un-
ternehmen ermoglicht eine gute Integra-
tion fiir darauf aufbauende Dienste.

Classification

Industrielle Anwendung
am Beispiel von GMN

Die industrielle Anwendung der AAS und
der Daten-Okosystem-Fihigkeiten und
damit die einhergehende Integration in
CONTACT Elements [18] fand im Rah-
men des digitalen Transformationspro-
zesses von GMN [5], fithrender Hersteller
von Hochtechnologie-Motorspindeln, statt.
GMN nutzt innovative Sensortechnolo-
gie, um ein tiefes Verstandnis fiir sein
Produkt zu erlangen, um u.a. Qualitéits-
indikatoren fiir die Montage oder andere
Eigenschaften zu identifizieren.

In diesem Fall wurde der aus dem PLM-
System stammende Artikel einer Schleif-
spindel im Rahmen einer Tracking-Analy-
se im Shopfloor (MES/IIoT) hinsichtlich
der Restunwucht an einem End-Of-Line-
Priifstand (EoL) iiberpriift. MessgroBe ist
die radiale Schwingungsgeschwindigkeit
(Vibrations-/Oszillationsgeschwindig-
keit), die am Gehduse der Motorspindel
gemessen wird. Identische Spindeln wei-
sen grundsatzlich das gleiche Schwin-
gungsverhalten auf. Diese Kurven korre-
lieren zu mehr als 90 Prozent. Abwei-
chungen (Spitzen) wie die schwarze Kurve
(Bild 5) konnten daher ein Hinweis auf
eine minderwertige Montage oder andere
Qualitatsprobleme sein. Diese Korrelation
regt dazu an, diese Muster im Rahmen des
digitalen Datenaustauschs mit den Kun-
den zu nutzen, um die Funktionsfahigkeit

Jahrg. 119 (2024) 12 DE GRUYTER
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. Bild 5. Beispiel fiir die Schwinggeschwindigkeit
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Ubertragbarkeit auf andere Gaia-X-basier-
te Okosysteme gewihrleistet ist.

Beginnend mit der Erfassung der fiir
das Angebot relevanten Daten tiiber die
GMN-Sensorik der Motorspindel (Bild 6 a),
werden die gesammelten Daten flir den
Werker innerhalb des Spindel-Dashbo-
ards aggregiert (Bild 6b). Wie beschrie-
ben, wird die Spindel dem sogenannten
EoL-Test unterzogen, bei dem die Refe-
renzfahrt assetbezogen im IloT-System
aufgezeichnet und nachverfolgt wird. Mit
Hilfe des AAS-Integrationsmoduls in CON-
TACT Elements werden entsprechende
Submodelle wie die Zeitreihendaten auf
Basis der erfassten Referenzdaten auto-
matisch befiillt (Bild 6 ¢ und Bild 6d). Die
Daten des AAS-Time-Series-Submodells
bilden die Grundlage fiir den Datensatz,
der im Rahmen des Dataspace Offering im
Pontus-X Ecosystem veroffentlicht wird.
Mit Hilfe der Data Ecosystem Integration
in CONTACT Elements (vgl. Bild 4) wird
das Offering mit Beendigung des Testzyk-
lus angestoBen.

Zu diesem Zweck werden die bendétigten
Eigenschaften aus dem System extrahiert,
in die entsprechende Struktur gebracht
und an den CONTACT Elements Dataspa-
ce Offering Service tibergeben. Mit Hilfe
der hinterlegten Organisationsinformatio-
nen (in diesem Fall fiir GMN), dem digita-
len Typenschild der Motorspindel und den
Angebotsdaten wird das Offering automa-
tisch veroffentlicht (Bild 6e).

I Zusammenfassung

Es wurde die Implementierung des AAS
und der Funktionalitdten fiir das Anbie-
ten von Diensten in unternehmensiiber-
greifenden Datenrdumen und Okosyste-
men im Kontext von Datenmanagement-
systemen vorgestellt. Ausgehend von den
Konzepten der jeweiligen Ansdtze wurde
die technische Umsetzung in einem Da-
tenmanagementsystem implementiert.
So konnte gezeigt werden, wie Datensét-
ze Uber vertrauenswiirdige und sichere
Gaia-X-basierte Okosysteme einfach aus-
getauscht werden konnen, indem die be-
reits im IoT-System vorhandenen stan-
dardisierten Informationen genutzt und
der Angebotsprozess liber einfache integ-
rierte Schnittstellen initialisiert wird. Mit
diesen Datensétzen lassen sich beispiels-
weise die Service- und Wartungsmoglich-

keiten einer Maschinenspindel verbes-
sern. Eine konkrete Umsetzung dieser
Prinzipien fiir datengetriebene Geschéfts-
modelle wird anhand eines industriellen
Anwendungsfalls des Spindelkomponen-
tenherstellers GMN in Kombination mit
PLM und MES/IIoT Software von CON-
TACT als Datenmanagementsystem ge-
zeigt. Dazu wird der Prozess beginnend
mit der Erhebung der bendtigten Daten
aus der Referenzmessung bei GMN und
der Bereitstellung des entsprechenden
Datensatzes in der Zeitreihendatenbank
unter Verwendung des Zeitreihendaten-
Submodells der AAS dargestellt. Das An-
gebot wird dann unter Verwendung dieses
Datensatzes im Rahmen der Integration
von CONTACT Elements entsprechend zu-
sammengestellt und schlieBlich im Daten-
Okosystem Pontus-X verdffentlicht.
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| Abstract

IIoT-based Business Models for Component
Manufacturers - Using the AAS and Gaia-X
Principles in Data Management Systems.
This article uses the example of a German
component manufacturer for motor spindles

to demonstrate how the service business can
be revolutionized through new technological
approaches. By applying AAS in edge-cloud
environments, data continuity is ensured across
the lifecycle via data management systems,
leading to a service offering in a Gaia-X-based
ecosystem. Additionally, the industrial suitability

of these approaches and the added value for
users are highlighted.
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