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Einleitung 
Dieser Bericht gibt einen Überblick über die Arbeiten von SimPlan im Rahmen des Verbundvorhabens 

„DIAMOND – Digitale Anlagenmodellierung mit neutralen Datenformaten“ in den Jahren 2022 bis 

Januar 2026. Dabei entspricht die Gliederung dieses Dokuments im Wesentlichen den Vorgaben des 

Projektträgers und den Formblättern im Formularschrank des Bundesministeriums für Wirtschaft und 

Energie (BMWE). 

Im Mittelpunkt der Arbeiten von SimPlan im Teilvorhaben „Neutrale Datenformate für die Ablauf-, 

Materialfluss- und Wertstromsimulation“ stand die Vernetzung von Ablauf-, Materialfluss- und 

Wertstromsimulation mit den im Projekt betrachteten neutralen Datenformaten AutomationML 

(AML), Asset Administration Shell (AAS) sowie Functional Mockup Units bzw. Interfaces (FMU/FMI). 

Technische Schwerpunkte waren dabei das Werkzeug Plant Simulation der Fa. Siemens in Verbindung 

mit der von SimPlan entwickelten und gepflegten Objektbibliothek Automotive Library sowie das von 

SimPlan entwickelte Werkzeug zur Wertstrommodellierung und -simulation SimVSM. Wesentliche 

Anwendungspartner für SimPlan waren die BMW AG mit der Batteriemodulfertigung BA09 als Use 

Case sowie die Projektpartner EKS InTec, LuArtX und Siemens. 

Im Einzelnen ist der Aufbau des Dokuments wie folgt: Das erste Kapitel gibt nach dieser Einleitung 

einen Überblick über die im Teilvorhaben durchgeführten Arbeiten. Daran anschließend werden in 

Kapitel 2 die erzielten Ergebnisse näher beschrieben. Kapitel 3 erläutert die Notwendigkeit und 

Angemessenheit der geleisteten Arbeiten. Kapitel 4 geht auf den voraussichtlichen Nutzen der 

Ergebnisse ein. Kapitel 5 beschreibt parallel laufende Forschungs- und Entwicklungsarbeiten an 

anderer Stelle, Kapitel 6 die im Projektverlauf entstandenen und geplanten Veröffentlichungen. Das 

Dokument schließt mit einer Darstellung der wirtschaftlichen und wissenschaftlichen 

Verwertungsperspektiven nach Projektende in Kapitel 7. 

1 Ausführliche Darstellung durchgeführter Arbeiten 
Das Gesamtvorhaben DIAMOND wurde in fünf Teilprojekten (TP0 – TP4) bearbeitet. Die Arbeiten von 

SimPlan als Spezialist für Ablauf-, Materialfluss- und Wertstromsimulation lagen schwerpunktmäßig im 

Teilprojekt TP1 „Funktionale Erprobung des Datenaustauschs gemäß Use Cases in Engineeringtools 

inkl. Ableitung von Standards“. Konkret war SimPlan im Arbeitspaket AP1.4 „Layoutplanung, 

Materialfluss- und Wertstromsimulation“ durchgängig beteiligt; ergänzend hat sich SimPlan in TP0 zur 

Steuerung und Abstimmung der Vernetzung mit anderen Engineering-Prozessen und ‑Tools sowie in 

AP1.7 „Konsolidierung im Common Data Model inkl. Datagovernance“ eingebracht. 

Wesentliche Kooperationspartner für SimPlan im Projektverlauf waren die BMW AG als 

Konsortialführer und Anwendungspartner mit der Batteriemodulfertigung BA09 in Regensburg, die 

Siemens AG als Hersteller von Plant Simulation, EKS InTec mit langjährigen Vorarbeiten zu AML und 

AAS, LuArtX als weiterer Anwendungspartner und wichtiger Lieferant der Layoutinformationen, sowie 

der Verein AutomationML e.V. zur Harmonisierung der entwickelten Rollenklassenbibliotheken mit 

bestehenden Standards. 

Im Laufe des Projektes hat sich die Arbeit der Partner ausschließlich in ihren Arbeitspakten als 

hinderlich erwiese, da es zu viel Abstimmungsbedarf zwischen den Arbeitspakten gab und 

Informationen verloren gingen. Daher hat die Projektleitung entschieden, zusätzlich in sogenannten 

Task Forces zu arbeiten, in der Partner aus allen für dies Task Force relevanten Arbeitspaketen 

mitarbeiteten. SimPlan arbeitet an der Task Force „VIBN“ (virtuelle Inbetriebnahme“) und vor allem 

Materialfluss mit. 



 
 

Dieses Kapitel vermittelt einen Überblick über die Arbeiten in den Arbeitspaketen, an denen SimPlan 

zusammen mit den genannten Partnern beteiligt war. 

1.1 Arbeiten in Arbeitspaket TP1 „TP1 Funktionale Erprobung des Datenaustauschs 

gemäß Use Cases in Engineeringtools inkl. Ableitung von Standards“ 
Der Fokus von SimPlan in diesem Arbeitspaket war die Beteiligung an der Entwicklung einer 

Referenzarchitektur für die Digitalisierung von Anlagen im Anlagenentstehungsprozess und die 

Entwicklung von Demonstratoren der Materialflusssimulation. Zentrale Anforderung an diese 

Referenzarchitektur war die Möglichkeit, digitale Modelle und digitale Zwillinge von Produktions- 

sowie Logistikabläufen über AML, AAS und FMU/FMI mit den Engineering-Werkzeugen anderer 

Gewerke zu verknüpfen, ohne den Umweg über proprietäre Tabellenkalkulations- oder XML-Formate 

zu nehmen. 

Aufbauend auf umfassenden Vorarbeiten hat sich SimPlan an der Konzeption eines modularen und 

skalierbaren Datenmodells für die simulationsrelevanten Aspekte einer Materialflussanlage beteiligt. 

Schwerpunkt waren dabei die Daten zur Beschreibung von Layouts und Materialflüssen verketteter 

Fördersysteme, wie sie typischerweise in Karosseriebau, Lackiererei oder Modulmontage der 

Automobilindustrie zum Einsatz kommen. 

Auf dieser Grundlage wurden gemeinsam mit den Projektpartnern fünf AML-

Rollenklassenbibliotheken zur Beschreibung von Materialflusskomponenten erarbeitet: 

• Base – Modelle und MaterialHandling Component mit Connectoren als Grundlage aller 
weiteren Bibliotheken, 

• TrackModel – Beschreibung des Materialflusses innerhalb einer Komponente, 

• TransportType – Beschreibung der technischen Ausführung der Komponente, beispielsweise 
Komponente mit einem Track oder mit einem Turner, 

• TransportSystem – Festlegung des Transportsystems, zu dem die Komponente gehört (EHB, 
P+F, Skid-FT, …), 

• SensorActorDrive – Elemente zur Steuerung des Materialflusses innerhalb einer 
Komponente. 

Diese Rollenklassenbibliotheken sind so gestaltet, dass sie sowohl in der Materialflusssimulation, in 

der Wertstromsimulation als auch in der virtuellen Inbetriebnahme genutzt werden können. Ergänzt 

werden sie durch eine Bibliothek von Attributtypen (AttributeTypeLib), die die für die Simulation 

relevanten Eigenschaften wie verfügbare Geschwindigkeiten, Beschleunigungen, Verfügbarkeit, 

mittlere Stördauern (MTTR), Taktzeiten, Pufferkapazitäten oder Positionen bereitstellt. 



 
 

 

Abbildung 1: Spezifikation Materialfluss – AML-Rollenklassenbibliotheken und Attributtypen 

Ergänzend war SimPlan in AP1.5 „Harmonisierung mit der WG ‚Material Handling‘ vom AutomationML 

e.V.“ an dem Abgleich der entwickelten Konzepte mit den vorliegenden Normen und Standards aus 

dem AutomationML e.V. sowie mit den Arbeitsergebnissen der Industrial Digital Twin Association 

(IDTA) beteiligt. Die im Vorhaben entwickelten Rollenklassen sind bewusst so angelegt, dass sie in 

laufende und zukünftige Standardisierungsarbeiten einfließen können. 

Schließlich hat SimPlan in AP1.6 in enger Abstimmung mit BMW und weiteren Anwendungspartnern 

User Stories für die integrierte Ablauf-, Materialfluss- und Wertstromsimulation aufgenommen und in 

den Prozess der Konzepterstellung sowie in die Erstellung der in Kapitel 2 beschriebenen 

Demonstratoren einfließen lassen. 

2 Erzielte Ergebnisse 
SimPlan hat während der Projektlaufzeit von 2022 bis Januar 2026 mit zeitweise drei Teilteams an den 

im Folgenden dargestellten Entwicklungen gearbeitet, die auf den im Arbeitspaket B1 erarbeiteten 

Grundlagen aufbauen. Im Einzelnen sind das: 

• Integration von Materialflussmodellen in die DIAMOND-Architektur, 

• Demonstrator BMW Batteriemodulfertigung BA09 mit direkter Kopplung Plant Simulation – 
AML, 

• Demonstrator BMW Batteriemodulfertigung BA09 mit Kopplung über die SimUI-Oberfläche. 

Die folgenden drei Abschnitte geben einen Überblick über die jeweils erzielten Ergebnisse. 

2.1 Integration von von Materialflussmodellen in die DIAMOND-Architektur 
Schwerpunktthema dieser Arbeiten war die Erarbeitung eines Konzepts, das eine Integration der von 

Plant Simulation und SimVSM erzeugten Modelle in die DIAMOND-Architektur ermöglicht und 

gleichzeitig erlaubt, aus AML-Beschreibungen einer Anlage automatisiert ein Simulationsmodell zu 

erzeugen. Das Konzept wurde gemeinsam mit BMW (als Konsortialführer und Anwendungspartner), 

Siemens (als Hersteller von Plant Simulation), LuArtX als Lieferant der Layoutinformationen, EKS InTec 

und weiteren Partnern erarbeitet. Im Laufe des Projektes wurde entschieden, dass alle für den 

Materialfluss relevanten Daten des Engineering-Prozess via AML ausgetauscht werden und 

Komponenteninformationen über die Verwaltungsschale. 

Anwendungsbereiche:
• Virtuelle Inbetriebnahme
• Materialflusssimulation
• Wertstromsimulation
• …

Fünf Rollenklassen definiert:
• Base:

Modelle, MaterialHandling Component mit 
Connectoren

• TrackModel:
Beschreibt die Materialfluss innerhalb der 
Komponente

• TransportType:
Beschreibt die technische Ausführung der 
Komponente, z.B. Komponente mit einem 
Track oder ein Turner 

• TransportSystem:
Legt fest, zu welchem Transportsystem 
die Komponente gehört (EHB, P+F, Skid-
FT, …)

• SensorActorDrive:
Elemente zu Steuerung des 
Materialflusses innerhalb einer 
Komponente (to do)

Definition von 
Attributen  der 
RoleClassLib-
Elemente



 
 

Kerngedanke des Konzepts ist die Trennung zwischen einer simulationswerkzeug-neutralen 

Beschreibung des Modells (durch AML in Verbindung mit den oben genannten 

Rollenklassenbibliotheken) und der konkreten, werkzeugspezifischen Modellinstanz. Zur 

Überbrückung dieser Lücke wurde zwei Konzepte realisiert. Im Rahmen des zweiten Konzeptes 

kommen zwei von SimPlan im Projektverlauf weiterentwickelte Komponenten zum Einsatz: 

• Konzept 1: Direkte Schnittstelle in Plant Simulation zum Import und Export von AML-Dateien. 
Eine weitere Schicht wurde entwickelt, um mit beliebige Bausteinkästen (Plant Simulation 
Libraries) automatisiert Simulationsmodelle zu erstellen. Umgesetzt wurde dies mit der 
Automotive Library. Die Modelle enthalten noch keine komplexen Materialflusssteuerungen, 
da im Rahmen dieses Projektes keine Steuerungsdaten bereitgestellt wurden. Resultieren 
aus den Simulationsexperimenten mit den automatisiert erstellten und manuell mit 
Steuerungsinformation angereicherten Modellen O:timierungen am Layout oder bei den 
Parametern, so kann eine AML-Datei exportiert werden, um beispielsweise im Layouttool das 
Layout zu aktualisieren. 

• Konzept 2: Indirekter Import der AML-Dateien über die SimUI und Nutzung des SimPlan-
SimControllers. Dies ermöglicht die Anbindung beliebiger Simulationstools, die Modifizierung 
des Layout und von Parametern in der SimUI-Oberfläche sowie die Steuerung von 
Experimenten auch durch nicht-Simulationsexperten: 

o SimUI als webbasierter Modelleditor und Front-End für die Konfiguration und 
Parametrisierung der Modelle, 

o der SimController als Middleware, die über TCP/IP mit den verschiedenen 
Simulationswerkzeugen (Plant Simulation, AnyLogic und perspektivisch weitere) 
kommuniziert und die Steuerung von Simulationsläufen übernimmt. 

Der Datenaustausch zwischen SimUI, SimController und den Simulationswerkzeugen erfolgt über das 

offene JSON-Format. Auf Seiten der Simulationswerkzeuge wurde die SimJSON-Bibliothek so erweitert, 

dass sie SimUI-Objekte und ihre Parameter direkt auf die korrespondierenden Plant-Simulation-

Objekte (insbesondere Bausteine der Automotive Library wie SingleTrack, DoubleTrack, Turner, 

TransportType, Robot, Drain und AL_Source) abbildet. Nicht simulationsrelevante Attribute lassen sich 

durch das Setzen des Flags ParameterRelevantForSimulation = False gezielt aus der Übertragung 

ausnehmen, was die Modelle übersichtlich hält und die Performance verbessert. 

 

Abbildung 2: Plant Simulation Mapping über die SimJSON-Bibliothek 

Im Verlauf der Konzeption wurde gegenüber dem ursprünglich angedachten Workflow eine wichtige 

Architekturentscheidung getroffen: Während im initialen Soll-Workflow noch vorgesehen war, die 

PS: Nicht relevante Attribute können 

durch Setzen von 

ParameterRelevantForSimulation = False

ignoriert werden.



 
 

Konvertierung von AML nach SimJSON in einem eigenständigen Python-Adapter abzubilden, wurde 

diese Konvertierung im Ist-Workflow vollständig in das SimUI-Backend integriert. SimUI übernimmt 

damit den Import von AML-Dateien, deren Übersetzung in ein internes SimUIProject und – nach 

Bearbeitung und Parametrisierung durch den Anwender – die Übergabe an den SimController. Das 

vereinfacht den Werkzeugeinsatz für den Endanwender erheblich, da nur noch ein Werkzeug (SimUI) 

und eine Middleware (SimController) zu installieren und zu konfigurieren sind. 

 

Abbildung 3: Workflow gemäß Soll-Konzeption 

 

Abbildung 4: Workflow gemäß umgesetzter Architektur (31.01.2026) 

Die so entstandene Architektur ist offen gegenüber weiteren Simulationswerkzeugen: Über 

entsprechende SimJSON-Adapter lassen sich neben Plant Simulation grundsätzlich auch AnyLogic (von 

AnyLogic) sowie weitere Simulatoren – einschließlich des SimPlan-eigenen Werkzeugs SimVSM für die 

Wertstromsimulation – anbinden. Damit ist die im Teilvorhaben geforderte Verallgemeinerbarkeit der 

entwickelten Konzepte über den eigentlichen DIAMOND-Use-Case hinaus gewährleistet. 

2.2 Demonstrator BMW Batteriemodulfertigung BA09 / Direkte Kopplung 
Zur Verprobung der entwickelten Integrationskonzepte wurde gemeinsam mit BMW die 

Batteriemodulfertigung BA09 in Regensburg als Use-Case ausgewählt. Die BA09 ist eine in mehrfacher 

Hinsicht anspruchsvolle Anwendung: Sie umfasst eine Vielzahl miteinander verketteter 

Conversion
AML → SimJSON

SimUI Model

Conversion

PLANT 
Simulation

Simulation

SimJSON
→ Simulator Bausteine

TCP/IP

Python
Anylogic

SimJSON
→ Simulator Bausteine

TCP/IP

Simulator X

SimJSON
→ Simulator Bausteine

TCP/IP

SimController

SimUI

PLANT 
Simulation

Simulation

SimJSON
→ Simulator Bausteine

TCP/IP

Anylogic

SimJSON
→ Simulator Bausteine

TCP/IP

Simulator X

SimJSON
→ Simulator Bausteine

TCP/IP

SimController

Import

Front

Back

Typescript

Conversion
AML → SimUIProject

Edit, Parametrize Project
(Launch/create) Simulation



 
 

Materialflusskomponenten (Single- und Double-Tracks, Turner, Roboter, Quellen und Senken), die in 

einer komplexen Layoutstruktur angeordnet sind, und sie steht stellvertretend für eine wachsende 

Klasse hochdigitalisierter Fertigungsanlagen für die Elektromobilität. 

 

Abbildung 5: BA09 – Layout, Materialflussmodell und AML-Instanzhierarchie 

Ausgangspunkt für den ersten Demonstrator war das innerhalb der Plant Simulation Automotive 

Library verfügbare Werkzeug zur Erzeugung einer AML-Beschreibung eines bereits bestehenden Plant-

Simulation-Modells (Generic Simulation Library Tool, „GSL Tool“). Aus dem von BMW im Rahmen des 

Projektes bereitgestellten Plant-Simulation-Modell der BA09 wurde anfangs wegen fehlender Daten 

mit dem GSL Tool die AML-Datei MaterialflusssimulationBA09.aml erzeugt. Diese Datei diente als 

Referenz dafür, dass die Konvertierung in beide Richtungen funktioniert: vom Simulationsmodell in die 

AML-Beschreibung und – im nächsten Schritt – aus einer AML-Beschreibung zurück in ein lauffähiges 

Simulationsmodell. 

Nach Bereitstellung von AML-Daten der BA09 aus dem Konsortium wurde in einem ersten 

Realisierungsschritt der Weg von AML, ein Export verschiedener Layouttools, nach Plant Simulation 

direkt umgesetzt.  

Die entwickelte Schnittstellenfunktion in Plant Simulation besteht im Wesentlichen aus 2 Bausteinen: 

Die AML-Im-/Export-Schnittstelle importiert die AML-Datei und bereitet sie bibliotheksneutral nach 

Layoutdaten und Parametern der Objekte auf. Die zweite Schicht verknüpft die aufbereiteten Daten 

mit einer spezifischen Plant Simulation Bibliothek. Im Fall des Projektes waren dies die AL sowie Plant 

Simulation Grundelemente. Auf Basis der gelieferten Daten in der AML-Datei wir ein Modell von Plant 

Simulation mit Automotive Library generiert, in dem sämtliche Objekte, Positionen und 

Parameterwerte aus der AML-Beschreibung übernommen werden. Weitere Informationen wie 

Steuerungen des Materialflusses müssen manuell ergänzt werden, damit das Modell lauffähig. 

Steuerungsdaten wurden im Rahmen des Projektes nicht bereitgestellt. Die Importfunktion wurde um 

eine Exportfunktion ergänzt, um eventuell durch Simulationsexperimente optimierte  Strukturen oder 

Parametersätze anderen Engineering-Tools wieder als AML-Datei zur Verfügung zu stellen. 

Die direkte Kopplung Plant Simulation – AML hat damit ihren Zweck als Demonstrator erfüllt, 

gleichzeitig aber auch die Grenzen einer rein strukturellen AML-Beschreibung aufgezeigt: Ein 

vollständig automatisch lauffähiges Simulationsmodell entsteht ohne ergänzende manuelle 

Anpassungen durch den Anwender nicht. Es besteht keine Möglichkeit, für Nicht-Simulationsexperten 

außerhalb der Simulationstools diese Daten anzureichern.  

BA09: 
Layout

Funktionsweise 
Beschreibung Materialfluss 
verketteter Systeme

BA09: Modell
Materialfluss-
simulation Verknüpfung der 

Komponenten miteinander 
inkl. Materialflussrichtung



 
 

Ein Wesentlicher Vorteil der direkten AML-Kopplung ist jedoch, dass die Nutzung der Engineering-

AML-Daten in Plant Simulation ohne weitere Softwaretools der Simplan AG (und damit weiteren 

Lizenzen) möglich ist. 

 

Abbildung 6: Aus dem Layout (links) generiertes Automotive Library-Modell der BA09  

Die Erkenntnis der Notwendigkeit zur Anreichung der importierten Daten um weitere Informationen 

war für den weiteren Projektverlauf entscheidend: Sie hat zur Entwicklung der zweiten, im folgenden 

Abschnitt beschriebenen Variante des Demonstrators geführt, die den Anwender über die SimUI-

Oberfläche Möglichkeiten gibt, in den Modellgenerierungsprozess einzugreifen sowie diverse andere 

Simulationstools anzubinden. 

2.3 Demonstrator BMW Batteriemodulfertigung BA09 / Kopplung via SimUI 
Auf Basis der Erkenntnisse aus der direkten Kopplung wurde der zweite Demonstrator so gestaltet, 

dass die AML-Datei zunächst über die SimUI-Oberfläche eingelesen, dort visualisiert und durch den 

Anwender vervollständigt wird, bevor das eigentliche Simulationsmodell generiert wird. Bei der SimUI 

handelt es sich um SimPlan-Softwarelösung. Damit wird der notwendige manuelle 

Konfigurationsschritt – etwa die Vergabe von Steuerungen oder die Vervollständigung von Parametern 

– an einer für den Anwender geeigneten Stelle in den Workflow integriert. 

Verprobt wurde dieser zweite Demonstrator mit zwei AML-Eingabedateien: 

• MaterialflusssimulationBA09.aml – durch das Plant Simulation GSL Tool aus dem von BMW 
bereitgestellten Plant-Simulation-Modell der BA09 erzeugt, 

selbsterzeugte AML mit angereicherten Daten zur Steuerung der Prozessstationen (Taktzeit, 
Verfügbarkeit) aber nicht der SPS-Logik an Kreuzungen. 

• ANL_IST_0611_0600_G0000_MOTO_XXXXXXXXX_BA_09_Fördertechnik_1-251028.aml – 
direkt aus dem durch Engineering-Tools bereitgestellte Beschreibung des aktuellen Stands 
der BA09-Fördertechnik ohne Steuerungsinformationen.  

In beiden Fällen werden die Objekte korrekt in SimUI erzeugt, Positionen, Attribute und 

Verknüpfungen werden vollständig aus der AML-Eingabedatei übernommen. Das so entstehende 

Projekt kann anschließend vom Benutzer angepasst und parametriert werden – beispielsweise indem 

an einer Komponente die spezifischen Werte für Längen und Höhen, Geschwindigkeiten und 

Beschleunigungen,  Kapazitäten sowie Verfügbarkeiten und mittlere Stördauern vervollständigt oder 

korrigiert werden. Die Bedienoberfläche von SimUI bietet dafür je Objekt einen Eigenschaftsdialog mit 

den im Mapping als simulationsrelevant gekennzeichneten Attributen. 



 
 

 

Abbildung 7: Generierte SimUI-Projekte aus zwei unterschiedlichen AML-Quellen 

Nach der Parametrisierung der Objekte in SimUI wird mit dem Button „Simulation starten“ ein Plant-

Simulation-Modell erstellt, das dem Modell in SimUI entspricht. Voraussetzungen für diesen Prozess 

sind ein Template-Modell mit SimController-Objekten in Plant Simulation, eine korrekte 

Parametrisierung der SimJSON-Bibliothek (Mode = CreateFromTemplate) sowie das oben 

beschriebene Mapping der Objekte von SimUI zu Plant-Simulation-Objekten und deren Parametern. 

Der eigentliche Simulationslauf wird über den SimController gesteuert; Ergebnisse werden über 

SimJSON an SimUI zurückgegeben und können dort ausgewertet werden. 

 

Abbildung 8: Mapping SimUI → Plant Simulation mit der SimJSON-Bibliothek 

Der zweite Demonstrator zeigt damit, dass mit dem im Projekt erarbeiteten Konzept und den 

entwickelten Werkzeugen tatsächlich der Sprung von einer AML-basierten Anlagenbeschreibung in ein 

MaterialflusssimulationBA09.aml
Quelle: Plant Simulation GSL Tool

ANL_IST_0611_0600_G0000_MOTO_XXXXXX
XXX_BA_09_ Fördertechnik_1-251028.aml

Quelle: Microstation Carf, BMW

Mit der SimJSON-Bibliothek werden SimUI-Objekte und ihre Parameter auf Plant-Simulation-Objekte (AL) 

gemappt:

PS: Nicht relevante Attribute können 

durch Setzen von 

ParameterRelevantForSimulation = False

ignoriert werden.



 
 

parametrisierbares, anwenderfreundlich bedienbares und über Plant Simulation simulierbares Modell 

möglich ist – und dass dieser Sprung im konkreten Anwendungsfall der BMW Batteriemodulfertigung 

BA09 funktioniert. Nach wie vor müssen aber nicht im Standardumfang enthalte Steuerungen des 

Materialflusses im Simulationsmodell ergänzt werden, da diese im Laufe des Projektes weder in den 

AML-Daten zur Verfügung gestellt wurden und noch nicht in der Schnittstelle verarbeitet werden 

können. Die SimUI bietet im Menü der Materialflussobjekte mit Verzweigungsmöglichkeiten über ein 

Pull-Down-Menü nur Standardlogiken der AL an. 

Die im Teilvorhaben formulierten Ziele SIM-Z01 (Konzept zur Integration von AML, FMU/FMI oder AAS 

mit der Automotive Library), SIM-Z03 (Demonstration des Konzepts mit Plant Simulation und der 

Automotive Library) und SIM-Z05 (Anwendung der Demonstratoren in der Einsatzumgebung der 

Projektpartner) sind damit aus Sicht von SimPlan vollumfänglich erreicht.  

Im Hinblick auf die Wertstromsimulation (SIM-Z02 und SIM-Z04) bleibt festzuhalten, dass die im 

Projekt entwickelte Architektur mit SimUI, SimController und SimJSON so offen ist, dass eine 

Anbindung von SimVSM auf demselben Weg möglich ist wie die Anbindung von Plant Simulation. Die 

entsprechende Adaption von SimVSM ist als unmittelbarer Anschlussschritt nach Projektende 

vorgesehen (vgl. Kapitel 7). 

 

3 Wichtigste Positionen des zahlenmäßigen Nachweises 
Gemäß Vorkalkulation hat SimPlan Personalkosten von € 897.578,- und Reisekosten von € 12.500,- 

ermittelt. Entstanden sind gemäß Nachkalkulation im vorgelegten Verwendungsnachweis Personal-

kosten in Höhe von € 969.674,88 und Reisekosten von € 8.965,80. In Summe ergibt sich damit ein 

Mittelbedarf von € 489.320,50 gegenüber den vorkalkulierten € 455.039,-. Wie zu erkennen ist, 

resultiert diese Überschreitung aus Mehrausgaben beim Personaleinsatz. Die Gründe für die 

gegenüber der Vorkalkulation um rund 7,5% höheren Personalkosten, sind die während der letzten 

Jahre erforderlich gewordenen Gehaltserhöhungen, die sich in erhöhten Kostensätzen 

niedergeschlagen haben. Selbstverständlich ist SimPlan bereit, die Mehrumfänge gegenüber der 

Vorkalkulation aus eigenen Mitteln zu tragen. 

Die Mittelüberschreitung bei den Personalkosten wird etwas gedämpft durch die nur teilweise in 

Anspruch genommenen Reisekosten. Ursache dafür war, dass verstärkt Online-Formate zur 

Abstimmung genutzt wurden. 

4 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten 

Projektarbeiten 
Es wurden sämtliche im Teilvorhaben gemäß Vorhabenbeschreibung geplanten Arbeiten im Rahmen 

des Projektes bearbeitet. Ergänzend zu den ursprünglich geplanten Inhalten sind weitere Konzepte, 

Prototypen und Demonstratoren entstanden – insbesondere die in Kapitel 2 beschriebene zweistufige 

Demonstratorlösung über die SimUI-Oberfläche, die in dieser Form in der ursprünglichen Planung nicht 

enthalten war, sich aber im Projektverlauf als notwendig erwiesen hat. Vor diesem Hintergrund 

werden die Projektarbeiten für notwendig und für angemessen erachtet. Die folgende Tabelle gibt 

einen arbeitspaketbezogenen vertieften Blick wieder. 



 
 

Aufgabe Laufzeit Soll Laufzeit Ist Status 

AP 1.4.1 Gemeinsames Bild 

schaffen in Workshops 

M4 – M32 M4 – M32 Abgeschlossen 

AP1.4.3 Materialfluss-

/Ablaufsimulation 

M4 – M32 M4 – M51 Abgeschlossen 

AP1.4.4 Wertstromsimulation M4 – M32 M4 – M48 Abgeschlossen 

AP1.4.5 Harmonisierung mit 

AutomationML e.V. 

M4 – M32 M4 – M48 Abgeschlossen 

AP1.4.6 User Stories für TP2 und 

TP3 

M4 – M32 M4 – M32 Abgeschlossen 

AP1.7 Konsolidierung im 

Common Data Model 

anteilig anteilig Abgeschlossen 

Tabelle 1: Arbeitspakete im Teilvorhaben SimPlan – Soll/Ist-Vergleich 

Anmerkung: SimPlan war bis kurz vor Projektende an der Weiterentwicklung der in Kapitel 2 

beschriebenen Demonstratoren beteiligt.  Daraus ergibt sich die gegenüber der ursprünglichen 

Planung verlängerte Laufzeit. Hintergrund waren zum einen die im Projektverlauf weiter 

konkretisierten und zum Teil gewachsenen Anforderungen aus den Use Cases der 

Anwendungspartner, zum anderen die kontinuierliche Weiterentwicklung der zugrundeliegenden 

Standards im Umfeld von AML, AAS und Automotive Library, auf die im Projekt fortlaufend reagiert 

wurde. Vor allen aber wurden erst kurz vor Projektschluss die Datenstruktur final festgelegt und durch 

die Tools beteiligter Projektpartner AML-Daten der Referenzanlage BA09 zur Verfügung gestellt, so 

dass in der geplanten zeit nur der Demonstrator mit der direkten Schnittstellenlösung realisiert werden 

konnte. Die dreimonatige Verlängerung gab SimPlan die Möglichkeit, die Tools SimUI und 

SimController um AML-Fähigkeiten zu erweitern. Vor allen bietet SimUI die Möglichkeit, AML-Daten 

über eine bereits vorhandene Schnittstelle mit Informationen aus der Verwaltungsschale 

anzureichern. 

5 Voraussichtlicher Nutzen der Ergebnisse 
Für SimPlan hat das Vorhaben eine Reihe von geplanten und ungeplanten Nutzeffekten mit sich 

gebracht. Diese verteilen sich entlang der bei SimPlan unterschiedenen Bereiche Projektabwicklung 

Materialflusssimulation und Software: 

Projektabwicklung Materialflusssimulation 

• Zeit- und Kostenersparnis durch automatische Modellgenerierung auf Basis von Layout- und 
Materialflussinformationen, die im Anlagenengineering ohnehin entstehen, 

• Fehlerreduktion durch Wegfall manueller Übertragungsarbeiten zwischen unterschiedlichen 
Engineering-Werkzeugen und der Materialflusssimulation, 

• Schnellere Verfügbarkeit erster Simulationsmodelle in Projekten – auch und gerade bei sich 
noch ändernden Anlagenkonzepten, da Änderungen am Layout direkt nachgezogen werden 



 
 

können. Dies trifft insbesondere auf Brownfield-Projekte zu, da für die Bestandsumfänge 
umfangreiche Daten vorliegen. 

Software 

• Überführung der im Projekt entstandenen DIAMOND-Schnittstelle in den Automotive-
Library-Standard, sodass alle Plant-Simulation-Anwender mit Automotive Library davon 
profitieren können, 

• Erweiterung der SimPlan-Softwareprodukte – insbesondere SimPacsi, SimQueue und 
SimVSM – um eine AML-Schnittstelle zusätzlich zur bestehenden bzw. in Arbeit befindlichen 
AAS-Schnittstelle, 

• Festigung und Ausbau der Position von SimUI und SimController als plattformneutrale Front-
End- und Middleware-Komponenten zwischen Engineering-Werkzeugen und Simulatoren. 

 

Abbildung 9: Nutzen für SimPlan nach Abschluss von DIAMOND 

Über die unmittelbar bei SimPlan eintretenden Nutzeffekte hinaus erwartet SimPlan auch 

volkswirtschaftliche Effekte im Sinne der Förderrichtlinie. Insbesondere wird der 

Anlagenentstehungsprozess in der Automobil- und Automobilzulieferindustrie durch die im Projekt 

entstandenen Lösungen weiter beschleunigt und qualitativ verbessert, was die Wettbewerbsfähigkeit 

der deutschen Automobil- und Automobilzulieferindustrie ebenso stärkt wie die Position der 

beteiligten Software- und Engineering-Anbieter am Standort Deutschland. 

6 Bekannt gewordener Fortschritt auf Gebiet des Vorhabens bei 

anderen Stellen 
Während der Projektlaufzeit sind im Umfeld der im Vorhaben adressierten Themen – Integration von 

AML, AAS und FMU/FMI mit der Materialfluss- und Wertstromsimulation – eine Reihe von 

Entwicklungen bei anderen Stellen zu beobachten gewesen. Hervorzuheben sind insbesondere: 

• Die laufende Weiterentwicklung der AML-Standards durch den Verein AutomationML e.V., 
insbesondere im Kontext der Working Group „Material Handling“, mit der SimPlan über 
AP1.5 in regelmäßigem Austausch stand, 

• Die fortschreitende Standardisierung der Asset Administration Shell (AAS) durch die 
Industrial Digital Twin Association (IDTA) – mit assoziativer Beteiligung an DIAMOND – sowie 
die zunehmende Zahl an AAS-Teilmodellen, die für simulationsrelevante Aspekte 
(Capabilities, Bills of Process, Time Series) im Projektzeitraum verfügbar geworden sind, 

• Zeit- und Kostenersparnis 
durch  automatische 
Modellgenerierung auf Basis 
von Layout- und. 
Materialflussinformationen

• Fehlerreduktion durch 
Wegfall manueller 
Übertragungsarbeiten.

Projektabwicklung
Materialflusssimulation

Software

• Überführung der DIAMOND-
Schnittstelle in den 
Automotive Library Standard.

• Erweiterung der 
Softwareprodukte um eine
AML-Schnittstelle zusätzlich
zur AAS-Schnittstelle.



 
 

• Die parallelen Forschungsarbeiten im Vorhaben SDM4FZI (Software-defined Manufacturing 
für die Fahrzeug- und Zulieferindustrie), an dem SimPlan ebenfalls beteiligt war und in 
dessen Rahmen komplementäre Konzepte zur AAS-basierten Integration von Wertstrom- 
und Logistikmodellen erarbeitet wurden, 

• Die Aktivitäten im EU-Vorhaben CatenaX, in das BMW als Konsortialführer von DIAMOND die 
Datenmodelle aus DIAMOND einbringt, sowie die zunehmende Verfügbarkeit von 
Datenraum-Konzepten (Eclipse Dataspace Connector und Folgeentwicklungen). 

Die Notwendigkeit einer Anpassung der Ziele des Projektes hat sich daraus im Sinne einer Erweiterung 

ergeben: Neue AAS-Teilmodelle waren aufzugreifen, der Datenaustausch über Datenräume war – 

soweit im Projekt noch machbar – zumindest konzeptionell vorzudenken, und die Möglichkeiten von 

Sprachmodellen zur Unterstützung der Modelldokumentation waren punktuell mit einzubeziehen. All 

das ist im Projekt erfolgt und hat den Forschungsarbeiten einen ergänzenden Schwerpunkt gegeben, 

ohne dass die durchgeführten Arbeiten rund um die Integration von AML mit Plant Simulation und der 

Automotive Library dadurch grundsätzlich in Frage zu stellen gewesen wären. 

Eine kommerziell verfügbare, umfassende Integration der im Projekt adressierten Datenformate mit 

Materialfluss- oder Wertstromsimulationswerkzeugen ist über den im Projekt erreichten Stand hinaus 

aus Sicht von SimPlan bislang nicht bekannt geworden. Insofern hat das Vorhaben im genannten 

Themenfeld eine Vorreiterrolle eingenommen, die SimPlan und die übrigen Projektpartner nun in der 

Verwertung nutzen. 

7 Erfolgte und geplante Veröffentlichungen des Ergebnisses 
Während der Projektlaufzeit ist eine Reihe von Veröffentlichungen mit unmittelbarer SimPlan-

Beteiligung entstanden bzw. geplant. Hervorzuheben sind: 

• Paula Hünecke, Arndt Lüder, Otto-vonGuericke-Universität Magdeburg; Sandra Eisenmann, 

Matthias Rassl, Mercedes-Benz Tech Innovation; Tina Mersch, Miriam Schleipen, EKS InTec; 

Alexander Große-Kreul, Bernd Kuhlenkötter, Ruhr-Universität Bochum; Lorenz Hundt, 

Murrelektronik; Ulrich Burges, SimPlan; Vanessa Kraus, LuArtX: 

„Common Data Model für den Anlagenentstehungsprozess“ (atp-Hauptbeitrag), 

• Tina Mersch, Miriam Schleipen, EKS InTec; Michael Ach, Carmen Listl, BMW; Paula Hünecke, 
Arndt Lüder, Otto-von-Guericke Universität Magdeburg; Tommy Luong, Bernd 
Kuhlenkötter,Ruhr-UniversitätBochum; Holger Wünsche, WINMOD; Vanessa Kraus, LuArtX IT 
GmbH; Lorenz Hundt, Murrelektronik; Wolfgang Schlögl, Siemens AG; Ulrich Burges, SimPlan 
AG; Ender Yemenicioglu, inpro:  
„Datentransparenz im Anlagen-Engineering“ (atp-Hauptbeitrag). 

Online finden sich darüber hinaus folgende Darstellungen des Projektes insgesamt bzw. von Zwischen- 

oder Teilergebnissen: 

• Projektbeschreibung auf der DIAMOND-Projekthomepage unter https://www.diamond-
projekt.de, 

• Projektbeschreibung auf der SimPlan-Homepage unter 
https://www.simplan.de/forschung/forschungsprojekt-diamond/ (deutsch und englisch). 

8 Wirtschaftliche und wissenschaftliche Verwertungsperspektiven 

nach Projektende 
Die folgenden Inhalte entsprechen dem Verwertungsplan aus der Teilvorhabenbeschreibung von 

SimPlan. Anpassungen und Fortschreibungen, die sich im Projektverlauf ergeben haben, sind 

berücksichtigt. 



 
 

8.1 Wirtschaftliche Erfolgsaussichten nach Projektende 
SimPlan ist erfolgreich im Markt für Ablauf-, Materialfluss- und Wertstromsimulation als 

Dienstleistungs- und Softwareanbieter tätig. Ein hoher Anteil der Dienstleistungs- und 

Softwareprojekte ist im Engineering-Prozess der Automobil- und Automobilzulieferindustrie verortet. 

Die Beteiligung am Vorhaben DIAMOND wie auch der Verwertungsplan sind darauf ausgerichtet, 

aufbauend auf den vorhandenen Vorentwicklungen und Vorarbeiten einen großen Schritt in Richtung 

Integration von Ablauf-, Materialfluss- und Wertstromsimulation in den Engineering-Prozess mittels 

AML, FMU/FMI oder AAS voranzukommen. 

Als etabliertes Software- und Beratungshaus im Bereich Ablauf-, Materialfluss- und 

Wertstromsimulation hat SimPlan einen Kundenstamm von einigen hundert aktiven Kunden mit einem 

Schwerpunkt von rund 30% im Bereich der deutschen Automobil- und Automobilzulieferindustrie. Hier 

ergibt sich ein unmittelbarer Marktzugang für eine Integration der Softwarewerkzeuge und ‑modelle 

in den Engineering-Prozess. 

Bereits jetzt gibt es mit Volkswagen und BMW einen Vertrag, die entwickelte direkte AML-Schnittstelle 

zu erweitern, offiziell in die Automotive Library zu integrieren und um weitere Features wie 

automatisierte Datenfehlerbehebung zu erweitern. 

Als Entwicklungspartner der Automobilindustrie für die Automotive Library erlöst SimPlan heute 

jährlich rund T€ 250 an Wartungs- und Entwicklungsgeldern. Durch die Aufnahme von Bausteinen für 

den Datenaustausch und die Modellintegration via AML, FMU/FMI oder AAS geht SimPlan von 

mindestens T€ 50 p.a. an zusätzlichen Wartungs- und Lizenzeinnahmen aus. Darüber hinaus plant 

SimPlan die Übernahme der entwickelten Technologie in das Werkzeug Emulate3D (ca. T€ 50 

Umsatzpotenzial p.a.), in weitere Plant-Simulation-basierte Objektbibliotheken (ca. T€ 50 

Umsatzpotenzial p.a.) sowie in die Wertstromlösung SimVSM (ebenfalls ca. T€ 50 Umsatzpotenzial 

p.a.). Bei konservativer Schätzung erwartet SimPlan somit ca. T€ 200 Umsatzpotenzial in Wartungs- 

und Lizenzeinnahmen. 

Aus Dienstleistungsprojekten zur Software- und Modellintegration erwächst bei ebenfalls 

konservativer Schätzung weiteres zusätzliches Umsatzpotenzial von T€ 100 – T€ 200 p.a., so dass das 

Potenzial für SimPlan mittelfristig (2 – 3 Jahre nach Ende des Vorhabens) bei T€ 300 – T€ 400 pro Jahr 

(Summe aus Dienstleistungserlösen und Softwareverkäufen) liegt. Das wird zu drei bis vier neuen 

Arbeitsplätzen in den Geschäftsbereichen Ablauf-, Materialfluss- und Wertstromsimulation bei 

SimPlan führen. Diese Arbeitsplätze werden an einem oder mehreren der SimPlan-Standorte in 

Deutschland entstehen. 

Die konkreten Verwertungsschritte sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst. 

Lfd. 

Nr. 

Konkrete Verwertung Zeithorizont 

S1 Neutrale Datenformate für Kunden der Plant Simulation Automotive 

Library bereitstellen (Überführung der DIAMOND-Schnittstelle in den 

Automotive-Library-Standard), 

Beauftragung zur Erweiterung der Schnittstelle um Mechanismus zu 

automatischen Fehlerbehebung in den AML-Daten liegt bereits vor. 

01/2027 

(erfolgt) 

S2 Neutrale Datenformate für andere Plant-Simulation-Benutzer und 

andere Plant-Simulation-Objektbibliotheken bereitstellen 

09/2027 



 
 

Lfd. 

Nr. 

Konkrete Verwertung Zeithorizont 

S3 Neutrale Datenformate für Emulate3D-Anwender bereitstellen 12/2027 

S4 Neutrale Datenformate für Kunden der Wertstrommodellierungs- und 

‑simulationsanwendung SimVSM bereitstellen 

01/2027 

(erfolgt) 

S5 Einsatz in eigenen Dienstleistungsprojekten Ab 02/2027 

Tabelle 2: Wirtschaftliche Verwertung 

Über diese Schritte hinaus ergibt sich aus DIAMOND die Möglichkeit, die Mechanismen für den Einsatz 

von AML, FMU/FMI oder AAS in der Ablauf-, Materialfluss- und Wertstromsimulation gemeinsam mit 

weiteren Partnern aus dem Vorhaben – insbesondere mit BMW, Siemens, LuArtX und EKS InTec – zu 

vermarkten. Die entsprechenden Potenziale wird SimPlan zusammen mit den Partnern in den 

Monaten nach Projektabschluss konkretisieren. 

8.2 Wissenschaftliche und/oder technische Erfolgsaussichten nach Projektende 
SimPlan ist in zahlreichen Verbänden und Gremien tätig (Fachausschuss Modellierung und Simulation 

im Verein Deutscher Ingenieure, ASIM-Fachgruppe Simulation in Produktion und Logistik, Gesellschaft 

für Operations Research, AutomationML e.V.) und publiziert in diesem Kontext regelmäßig über neue 

und weiterentwickelte Lösungen. Das erfolgt auch laufend für die Integration von Ablauf-, 

Materialfluss- und Wertstromsimulation mit den neutralen Datenformaten AML, FMU/FMI und AAS. 

Daraus ergeben sich Anknüpfungspunkte für weitere Forschungsvorhaben mit Beteiligung von 

SimPlan. 

Da SimPlan in einem regelmäßigen Austausch mit Forschern beispielsweise zur Simulation und 

Modellierung an zahlreichen deutschen und europäischen Universitäten steht (u.a. KIT, Otto-von-

Guericke-Universität Magdeburg, TU Ilmenau, Universität Kassel, Hochschule für angewandte 

Wissenschaften Würzburg-Schweinfurt), finden die Ergebnisse des Vorhabens kontinuierlich Eingang 

in den entsprechenden technisch-wissenschaftlichen Austausch. Konkrete weitere Veröffentlichungen 

sind insbesondere für die ASIM-Fachtagung „Simulation in Produktion und Logistik“ 2027 sowie für die 

Winter Simulation Conference vorgesehen. 

Lfd. 

Nr. 

Konkrete Verwertung Zeithorizont 

S6 Publikation der im Projekt entwickelten AML-

Rollenklassenbibliotheken über den AutomationML e.V., 

Einreichung im Q4 2026 erfolgt 

2027 

S7 Folgepublikation auf der ASIM-Fachtagung Simulation in Produktion 

und Logistik bzw. Winter Simulation Conference 

2027 

Tabelle 3: Wissenschaftlich-technische Verwertung 



 
 

8.3 Wissenschaftliche und technische Anschlussfähigkeit 
Die Entwicklung der im Projekt entstandenen Demonstratoren zu marktreifen Produkten wird – so 

zeigt die Erfahrung aus früheren Innovationsvorhaben der SimPlan AG – weitere Mittel benötigen, 

erfahrungsgemäß bis zur Größenordnung der gesamten seitens der SimPlan AG in das Vorhaben 

investierten Gelder. Zur Finanzierung oder Teilfinanzierung dieser Mittel wird die SimPlan AG einen 

der folgenden Wege beschreiten: 

• Ko-Finanzierung durch einen Industriepartner im Rahmen einer gemeinsamen industriellen 
Entwicklung – konkret bestehen entsprechende Kooperationsbeziehungen zu BMW, Siemens 
und Rockwell; 

• Ko-Finanzierung in einem weiteren Forschungsprojekt – derzeit laufen 
Antragsvorbereitungen für Anschlussvorhaben in den Bereichen Datenraum-Integration und 
KI-gestützte Modellgenerierung; 

• Finanzierung aus Eigenmitteln, insbesondere für die Weiterentwicklung der Komponenten 
SimUI, SimController und SimVSM. 

Erfahrungsgemäß führen Ergebnisse mit dem in DIAMOND erreichten Reifegrad – Technology 

Readiness Level 5 bis 6 – innerhalb von ein bis drei Jahren zu marktreifen Angeboten. Insgesamt sieht 

SimPlan damit eine sehr gute Anschlussfähigkeit der Projektergebnisse, die sowohl wirtschaftlich als 

auch wissenschaftlich-technisch tragen wird. Die im Projektverlauf gewachsene enge Zusammenarbeit 

mit BMW, Siemens, EKS InTec und den weiteren Partnern bildet darüber hinaus eine belastbare 

Grundlage für die nun anstehenden Verwertungsschritte. 


