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1 Urspringliche Aufgabenstellung

Ziel der Arbeiten von SimPlan im Teilvorhaben ,Neutrale Datenformate fiir die Ablauf-, Materialfluss-
und Wertstromsimulation innerhalb des Gesamtvorhabens DIAMOND war die durchgdngige
Vernetzung der Materialflusssimulation im Engineering-Anlagen-Prozess auf Basis der neutralen
Datenformate Asset Administration Shell (AAS), AutomationML (AML) oder Functional Mockup
Units/Interfaces (FMU/FMI). Ausgangspunkt bildete die von SimPlan im Auftrag deutscher OEMs
entwickelte Automotive Library (AL), die auf der Simulationssoftware Plant Simulation von Siemens
basiert, bislang jedoch nicht in die Toollandschaft des Engineering-Prozesses der Automobilindustrie
integriert.

Das Ziel der Arbeiten von SimPlan im Rahmen des Teilvorhabens war die durch die verschiedenen
Engineering-Tools bereitgestellten Daten so zu nutzbar zu machen, dass moglichst ohne die bisherigen
Medienbriche (manuelle Ermittlung der erforderlichen Daten und Prozessinformationen) eine
Materialflusssimulation durchgefiihrt werden kann. SimPlan hatte im Teilvorhaben im Einzelnen die
Aufgabe, die Materialflusssimulation so in die DIAMOND-Referenzarchitektur zu integrieren, dass nicht
nur die bereitgestellten Daten in neutralen Formaten automatisiert nutzbar gemacht werden, sondern
auch die Ergebnisse der Simulationsstudie wie zum Beispiel optimierte Layout- und Prozessstrukturen
den anderen in der DIAMOND-Architektur integrierten Tools wieder in einem neutralen Datenformat
zur Verfligung gestellt werden.

2 Wissenschaftlicher und technischer Stand zu Beginn des Vorhabens

Weder die Automotive Library noch andere Ablauf-, Materialfluss- oder Wertstromsimulatoren bieten
heute eine umfassend nutzbare Integration mit den fiir den Engineering-Prozess relevanten neutralen
Datenformaten AML, AAS oder FMU/FMI. Mayer et al. (2020) geben unter Beteiligung von 59 Autoren,
die samtliche deutsche Automobilhersteller, zahlreiche Zulieferer und eine Reihe von Universitaten
und Hochschulen reprisentieren, einen umfassenden Uberblick tiber den Stand von Wissenschaften
und Technik der Ablaufsimulation in der Automobilindustrie. Dabei wird deutlich, dass die
Verwendung neutraler Datenformate noch ganz am Anfang steht und gleichzeitig perspektivisch als
wertvolles  Hilfsmittel zur Standardisierung der Bereitstellung und Verwaltung von
Simulationseingangsdaten gesehen wird. Lediglich flir die Automotive Library wurde eine proprietare
Schnittstelle zur Microstation-Erweiterung CARF entwickelt, um Layoutdaten direkt in die Simulation
zu importieren.

Insgesamt lasst sich klar festhalten, dass es noch keine kommerziell nutzbare Integration von Ablauf-,
Materialfluss- oder Wertstromsimulatoren mit den im Rahmen von DIAMOND betrachteten neutralen
Datenformaten gibt.

3 Plan und Ablauf des Vorhabens

Das Gesamtvorhaben DIAMOIND wurde in vier Teilpaketen (TP1-4) bearbeitet. SimPlan war
eingebunden im Paket TP 1 ,Funktionale Erprobung des Datenaustauschs gemaR Use Cases in
Engineeringtools inkl. Ableitung von Standards” und verantworte das Arbeitspaket AP 1.4, in dem
Layoutplanung und Materialflusssimulation zusammengefasst waren. Im Rahmen des Paketes AP 1.4

Das Vorhaben wurde im anfanglich hinsichtlich der Projektstruktur wie geplant durchgefiihrt. Im Laufe
des Projektes erwies sich die Arbeit in Arbeitspaketen (Silos) wegen der vielen Abhangigkeiten der der
Pakete untereinander als nicht sinnvoll. Daher entschied das Konsortium die Arbeit in sogenannten
Task Forces, die aus Mitarbeitenden der verschiedenen Arbeitspakte geeignet zusammengestellt
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wurden, weiter zu bearbeiten. SimPlan arbeitete an den Task Forces , Materialfluss” und virtuelle
Inbetriebnahme (VIBM) mit.

Aullerdem wurde festgelegt, dass alle Daten des fir die Materialflusssimulation interessanten
Engineering-Anlagenprozesses (iber das Format AutomationML ausgetauscht werden und die
Verwaltungsschale Informationen (ber die Komponenten enthélt. Erschwerend kam hinzu, dass alle
anderen Disziplinen mit Ausnahme des Layouttools einzelne Zellen im Fokus haben, wahrend die
Materialflusssimulation die gesamte Anlage betrachtet. Im Rahmen des Projektes waren Layouttools
daher der wichtigste Datenlieferant fir die Simulation. Aus Daten einzelner Zellen konnten
Layoutdaten durch weitere Informationen angereichert werden.

Innerhalb des Zeitplans erstellte SimPlan den Teildemonstrator Materialflusssimulation, der in den
DIAMOND-Gesamtintegrator via AutomationML direkt integriert wurde. Da die Definition der
neutralen Datenformate (hier AML) erst kurz vor Ende der Projektlaufzeit finalisiert wurde, konnte
nicht die geplante zweite Integrationsvariante Uber die SimPlan interne Software SimUl realisiert
werden. SimUIl verflgt ber zahlreiche Schnittstellen zu externen Datenquellen, einer grafischen
Benutzeroberflache zur Modell- und Parameteranpassung sowie Anbindungen an verschiedene
Simulationslésungen. Da die SimUI-Losung keinen Einfluss auf den Erfolg des Gesamtvorhabens hat,
konnte das Vorhaben flir SimPlan um drei Monate verlangert werden, um auch den Austausch von
Daten im AML-Format liber SimUl umzusetzen.

4 Wesentliche Ergebnisse im Uberblick

SimPlan hat im Rahmen des Teilvorhabens die folgenden wesentlichen Ergebnisse erarbeitet:

- Mitarbeit bei der Erstellung der AML-Library Matetrial Handling.

- Demonstration der direkten Integration der Materialflusssimulation in den DIAMOND-
Gesamtdemonstrator. Die Integration umfasst neben dem direkten Import von AML-Layout-
und -Komponenten-Parameter auch die darauf basierende automatische Modellgenerierung
sowie der Export optimierter Layout- und Prozessstrukturen im AML-Format.

- Aufbau eines zweiten Demonstrator auf Basis der SimPlan-internen Software SimUI. Die
SimUl wurde fiir den Import von Daten in AutomationML Format und Aufbau eines
grafischen layoutbasierten Modells in der SimUI so ertlichtigt, so dass sowohl Layout- als
auch Parameter durch in der SimUI verandert werden kénnen, bevor die aufbereiteten Daten
in den Simulator Ubertragen werden. Wie in der direkten Kopplungsvariante erfolgt dann im
Simulator der automatische Aufbau des Modells aus den bereitgestellten Daten. Die SimUI
hat zudem den Vorteil, iber die bereits vorhandene Schnittstelle zur Verwaltungsschale die
AML-Daten um Komponenteninformationen aus der Verwaltungsschale anzureichen.

5 Zusammenarbeit mit anderen Forschungseinrichtungen

SimPlan arbeitet im Kontext von anderen Verbundvorhaben regelmaRig und intensiv mit deutschen
und europdischen Universitdten, Hochschulen und Forschungsinstituten zusammen. Zu einer
unmittelbaren auf das Vorhaben DIAMOND bezogenen Kooperation ist es wahrend der Vorhabens-
laufzeit nicht gekommen. Allerdings gab es einen intensiven Austausch mit der IDTAs und insbesondere
der AutomationML Verein, um sicherzustellen, dass die entwickelten Datenformate und Modelle den
Anforderungen entsprechen.



