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II | Eingehende Darstellung
[bookmark: _Toc211847300]II – 1 | Verwendung der Zuwendung und des erzielten Ergebnisses im Einzelnen, mit Gegenüberstellung der vorgegebenen Ziele
[bookmark: _Toc211847301]Übersicht der Ergebnisse
Tabelle 1 gibt eine Übersicht über die wesentlichen Ergebnisse, die im Teilvorhaben erreicht wurden, und auf welche Teilzielziele der Murrelektronik aus der Teilvorhabenbeschreibung diese eingezahlt haben. Im Anschluss erfolgt eine detaillierte Beschreibung der wichtigsten Ergebnisse, die im Teilvorhaben erreicht wurden.

	Zusammenfassung wichtiger Ergebnisse des Teilvorhabens:

	· Treffen, Workshops und externe Termine
	Murrelektronik: Teilnahme an allen Konsortialtreffen sowie Organisation Treffen und Workshops zum Thema 	AP1.2
Analyse und Definition von 
· Bereitstellung eines Use Cases zum Engineering Prozess 
· Verschwendungsanalyse / Schwachstellenanalyse 
· Ausarbeitung der am Prozess beteiligten wesentlichen Persona (14 Persona-Typen)
Datenmodell (Erreichtes Teilziel 1, 5, 6 und 7)
· Soll-SIPOC/LIPOKs für 2025 und SIPOC/LIPOKS für den Sollprozess
· Komponentenmodelle in unterschiedliche Datenformaten 
· Harmonisierung der Business-Objekte (BO) und Zuordnung zu den jeweiligen Domänen
· Start des CDM (Ontologie des CDM): Erstellung der ersten Bibliotheken
	Murrelektronik: Fokus auf komponentenspezifische Themen (in SIPOC/LIPOKS und BO) 
Datenaustausch / Demonstratoren (Erreichtes Teilziel 2, 3 und 4)
· 9 Szenarien zum Datenaustausch (Relevanz im Projekt) 
	Murrelektronik: Definition Zugriff auf Komponenten
· Anforderungsdefinition an den Datenaustausch und den Backbone
	Murrelektronik: Definition Zugriff auf Komponenten
· Metadaten  ID-Konzept
	Murrelektronik Harmonisierung mit ID-Konzept von Komponentenherstellern 
· API- Beschreibung zum Datenaustausch
	Murrelektronik: Definition Zugriff auf Komponenten
· Beschreibung der User Stories für den Datenaustausch:
	Murrelektronik: User Stories für die Integration von Komponentendaten
· Erprobung der Infrastruktur 
	Murrelektronik: AAS-Server zur Bereitstellung von Komponenten (Prototyp)
· Architektur Varianten (Übersicht im Konsortium) 
	Murrelektronik: Beteiligung an der Spezifikation
· Verketteter Datenaustausch mit den erstellten Demonstratoren
	Murrelektronik: Entwicklung des Produkt Model Generators zur Beteiligung von Komponenten (Prototyp)
Transformation und Strategie (Teilziel 8)
· Arbeitsmodell der Zukunft 
· Analyse von verschiedenen Unternehmen (Komponentenhersteller, Softwaretoolhersteller, Anlagenbauer, Betreiber) für die notwendigen Schritte der Transformation 
· Einführungsleitfaden für Komponentenhersteller, Toolhersteller, OEM
	Murrelektronik: Insgesamt Einbringen Sicht von Komponentenherstellern
Industrialisierung (Teilziel 8)
· IDTA: Erstellung der Submodelle für InterfaceConnectors, Layout und TGA 
· AML e.V.: AR-Spezifikationen sind in der Finalisierung (Layout, TGA, Komponentenmodell)
· Konzept zur Interoperabilität AAS und AML 
· FMU-Leitfaden 
	Murrelektronik: Beteiligung an unterschiedlichen Aktivitäten (IDTA Submodell InterfaceConnetor/ 	Vorbereitung AutomationML WP Komponente / Beteiligung FMU-Leitfaden) 
Öffentlichkeitsarbeit
· Vorstellung und Veröffentlichungen der DIAMOND-Ergebnisse
	Murrelektronik: Beteiligung an unterschiedlichen Aktivitäten und Papern

	[bookmark: _Ref210832168][bookmark: _Toc204249507][bookmark: _Toc211847325]Tabelle 1: Übersicht: Ergebnisse Teilvorhaben 



[bookmark: _Toc211847302]TP1 Funktionale Erprobung des Datenaustauschs gemäß Use Cases in Engineering-tools inkl. Ableitung von Standards
Die Murrelektronik GmbH hat sich vor allem als Leiter des AP 1.2 bei der Erarbeitung des DIAMOND Komponentenmodells eingebracht. Weiterhin hat die Murrelektronik sich als Teilnehmer in diversen weiteren Arbeitspaketen aktiv eingebracht. 

Soll-SIPOC/LIPOKs für 2025 und SIPOC/LIPOKS für den Sollprozess
[image: Ein Bild, das Text, parallel, Screenshot, Zahl enthält.

KI-generierte Inhalte können fehlerhaft sein.]
[bookmark: _Toc204249485][bookmark: _Toc211847311]Abbildung 1: Beispiel LIPOK Diagramm
Ausgehend der Ist-Analyse und der Schwachstellen, bzw. Verschwendungen wurden im Berichtszeitraum die Sollprozesse diskutiert und beschrieben. Dabei wurde unterschieden zwischen den Prozessen, die im Rahmen des Projektzeitraums erreicht werden können und den Prozessen, die bei einer idealen Prozessintegration in der Zukunft erreicht werden könnten. 
LIPOK (Lieferant-Input-Prozess-Output-Kunde) Analyse wurde inklusive Persona, Objekten, Verschwendung und Demonstratoren über alle Prozesse und Domänen erarbeitet. Die Ergebnisse dieser Analyse wurden mit Beteiligten aus allen Prozessphasen gemeinsam (also dem gesamten Wertschöpfungsnetzwerk) detailliert erarbeitet und entsprechen dem aktuellen Stand der Technik in der Anlagenplanung und -konstruktion aufbereitet. Ein Beispiel für die SIPOC
Sie sind vom Projekt DIAMOND (https://diamond-project.de/) bereitgestellt und unter CC BY-SA lizenziert

[image: Ein Bild, das Screenshot, Diagramm, Reihe, Rechteck enthält.
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[bookmark: _Toc152576836][bookmark: _Toc211847312]Abbildung 2: Prozessübersicht
Harmonisierung der Business-Objekte (BO) und Zuordnung zu den jeweiligen Domänen
Grundlage war die im Projekt bereits fertiggestellte Analyse aller 422 Dokumente. Darauf aufbauend wurden diese Objekte strukturiert und analysiert, welche Objekte und Attribute für die jeweiligen Prozessschritte nötig sind. Das Ergebnis ist Grundlage für weitere die Arbeit an den Standards zum Datenaustausch mit AML und AAS und auch für die Modellierung des Common Data Modells.
Die Murrelektronik GmbH hat stellte für die Analyse der Prozesse und der Erarbeitung der Business Objekte entsprechende Informationen für das Konsortium bereit und somit eine konsistentes BO-Model zur Definition von Komponentenmodellen als Ergebnis erhalten. 

Bereitstellung von Beispiel Komponentenmodelle
Ein weiteres Ergebnis sind Komponentenmodelle sind, die im Anschluss in Standardisierungsgremien eingesteuert. werden Dazu wurde das Zusammenwirken der Verwaltungsschale AASX mit der AMLX erstmalig beschrieben. Anhand einer existierenden Diskussionsvorlage haben wir ein erstes Submodelltemplate entwickelt, welches die Hierarchie und deren Attribute abbilden kann. Abbildung 3 zeigt beispielhaft ein Murrelektronik Produkt als Komponente (AASX und AMLX) modelliert.
[image: ]
[bookmark: _Ref210987552][bookmark: _Toc211847313]Abbildung 3: Komponentenmodell AutomationML und AAS
Ein wichtiger Teilaspekt dieser Komponentenmodelle ist die Beschreibung der Konnektoren der einzelnen Komponenten. Hier wurde im DIAMOND Projekt durch Murrelektronik, in enger Abstimmung mit der Projektpartnern und der IDTA, ein entsprechendes AAS Submodel entwickelt und zur finalen Standardisierung an die IDTA übergeben. Abbildung 4 zeigt Submodel „InterfaceConnector“.

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Software, Zahl enthält.
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[bookmark: _Ref211855345][bookmark: _Toc211847314]Abbildung 4: InterfaceConnector Model und Beispiel
Ein weiteres Ergebnis ist die Definition des Übergangs zwischen den Komponentenmodellen in AutomationML und der AAS-Spezifikation der IDTA. Dabei wurde das Referenzieren über die „globalAssetID“ als auch ein Mechanismus zur Sicherstellung der semantischen Interoperabilität spezifiziert. Dieses Ergebnis ist notwendig, um die Komponenten im späteren Engineering zu verwenden. Abbildung 5 skizziert die genutzten Mechanismen.

[image: ]
[bookmark: _Ref210993217][bookmark: _Toc211847315]Abbildung 5: Interoperabilität Komponentenmodelle
Ein weiteres Ergebnis im TP 2 ist die Definition eines Konzeptes zur Verwendung von AutomationML und AASX Komponenten Beschreibungen im Engineering Prozess. Eine detaillierte Beschreibung ist im ATP Paper „Synergien durch Standards im Anlagenentstehungsprozess – DIAMOND – AML und AAS im Engineering“ erfolgt. Abbildung 14 zeigt die generelle Verendung der Formate im Engineering. Dabei lassen sich folgende drei Prämissen aufstellen:
1. Die Bereitstellung von (Typ-)Komponenteninformationen, durch die Komponentenlieferanten, erflogt als DIAMOND-AAS (Verwaltungsschalen). 
2. Informationen zum Aufbau von Systemen werden im AutomationML Format vorgenommen. Dabei können diese Informationen aus dem Engineering stammen oder aus den durch die Komponentenhersteller zur Verfügung gestellten Verwaltungsschalen. 
3. Für den Betrieb werden diese Systeme als Verwaltungsschalen zur Verfügung gestellt. 

[image: ]
[bookmark: _Toc211847316]Abbildung 6: Zusammenspiel AutomationML und AASX im Engineering
Ein weiteres Ergebnis ist die Definition eines ID-Konzeptes, welches essenziell ist, um Komponentenbeschreibungen im Engineering zu verwenden. Hierbei ist festgelegt, dass jedes Tool, welches eine DIAMOND Objekt erzeugt, welches eine Komponente sein kann, eine DiamondID für dieses Objekt erzeugt. Sofern mehrere DiamondID durch Quelltools erzeugt werden, können diese über den Backbone zusammengeführt werden. Weiterhin ist es mit diesem Konzept möglich proprietäre IDs oder BMKs in Kombination mit der Diamond ID zu verwenden.
[image: ]
[bookmark: _Toc211847317]Abbildung 7: DIAMOND ID Konzept
Komponentenmodell als Teil der CDM
Ein weiteres Ergebnis der Arbeiten zu den Komponentenbeschreibung war die Bereitstellung des Komponentenmodells als Teilmodell des CDM. Abbildung 8 zeigt schematisch das Teilmodell. Durch die abstrakte Beschreibung des Teilmodells ist es möglich, die im DIAMOND Projekt entwickelten Strukturen zur Komponentenbeschreibung einfach auf weitere Standards oder proprietäre Formate anzuwenden und diese interoperabel zu halten.  



[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Diagramm, Zahl enthält.
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[bookmark: _Ref211506440][bookmark: _Toc211847318]Abbildung 8: Zusammenspiel AutomationML und AASX im Engineering


Die beschriebenen Ergebnisse wurden bereits im Rahmen von TP1 durch Beispiele und erste Demonstratoren validiert. Weiterhin wurden die entsprechenden Arbeiten für die Übergabe an die entsprechenden Standardisierungsorganisationen dokumenteiert. Damit wurden die in der TVB angestrebten Ergebnisse im Teilprojekt 1 erreicht.

[bookmark: _Toc211847303]TP 2 Service- oder streamingdienstbasierter Datenaustausch inkl. Interaktion mit dem Cloud Engineering Data Space und Industrie 4.0
Die Murrelektronik GmbH hat im Rahmen TP2 den unterschiedlichen Aps zugearbeitet. Dabei wurden folgende. Ergebnisse erzielt. 

Dokumentation der Anforderungen und Beschreibung von User Stories
Die funktionalen und nicht funktionalen Anforderungen aufgenommen und im „Polarion“ dokumentiert. Als Ergebnis liegt eine Beschreibung des entsprechenden „Datenpipeline“ vor. Abbildung 9 zeigt beispielhaft die Beschreibung der Anforderung „Importfunktion des Domänentools“. 
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift, Zahl enthält.
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[bookmark: _Ref211260542][bookmark: _Toc204249488][bookmark: _Toc211847319]Abbildung 9: Beispiel Anforderungen
Formatbeschreibung Input/Output als User Stories
Ein weiteres Ergebnis im TP 2 sind User Stories, die definieren, wie Daten im DIAMOND Projekt zwischen den einzelnen genutzten Werkzeugen zu realisieren ist. Die Murrelektronik GmbH benötig diese, um den Workflow bei der Bereitstellung von Komponenteninformationen zu realisieren. Tabelle 2 zeigt beispielhaft die User Story Import von Komponentendaten. 

	[bookmark: _Ref211261974][bookmark: _Toc211847326]Tabelle 2 Beispiel User Story Import Komponentendaten
	Name 
	Import der Komponentendaten (Typ) als AAS (Typ) und Erzeugen des CDM-konformen AML-files. 

	Autor 
	xxx xxx 

	Vorbedingungen  
	Komponenteninformationen liegen nur als AAS vor (ggf. nicht CDM konform) und müssen importiert werden 

	Betroffene Personas  
	

	Beschreibung  
	Als Persona möchte ich Komponenteninformationen als AAS in DIAMOND importieren.  

	Ergebnis  
	Die Komponentendaten liegen als CDM konforme AML-Datei vor. Alle zugehörigen und notwendigen Informationen der AAS-Submodelle sind in der AML-Datei enthalten oder von der AML-Datei aus verlinkt. 

	Mapping-Problem   
	Mappen des AAS (Submodell)-Schemas auf das CDM AML-Schemas und entsprechender Transformation sowie Erstellung der AML-Datei. 

	Transformationsregeln  
	Transformationsregeln, die die entsprechenden AAS-Informationen auf die entsprechenden AML-Schema Elemente mappen (Schema Mapping). 

	Quellformat 
	AAS 

	Zielformat 
	CDM AML 

	Relevante Tools/Applikationen/Partner zur möglichen Demonstration 
	Tools von Komponentenhersteller, CLARA App 

	Mögliche Lösungsansätze oder Technologien 
 
	1. Transformationsregeln sind nicht bekannt: ML-Ansatz (LLMs basierter Ansatz) extrahiert wiederverwendbarer Mapping Regeln sowie deren Anwendung (ggf. als Input für 2.) 
2. Transformationsregeln sind bekannt: Implementierte/konfigurierte Transformationsregeln werden angewendet 



	



Weitere Ergebnisse, die in TP 2 erarbeitet wurden, flossen in die Ergebnisse von TP 3 ein und werden entsprechend in der Folge beschreiben. Dies sind: 
· Dokumentation der Gesamt-Architektur als Spezifikation 
· Big Picture der Gesamtarchitektur inkl. Tools, Prozessen, Transformationen
· Prototypische Dateien der auszutauschenden Informationen
Damit wurden die in der TVB angestrebten Ergebnisse im Teilprojekt 2 im Wesentlichen erreicht. Lediglich die Erprobung einzelner Aspekte als Zulieferer für Data Spaces erfolgte nicht durch eine Demoumgebung. Dafür wurde die Spezifikation der Anforderungen und User Stories ausgeweitet, um einen allgemeinen Datenaustausch sicherzustellen. 

[bookmark: _Toc211847304]TP 3 Konzept und funktionale Erprobung des End-to-End-Datenaustauschs über alle Engineering- und Betriebsdisziplinen
Die Murrelektronik GmbH hat im TP 3 den einzelnen APs zugearbeitet und einen Demonstrator zur Bereitstellung von Komponentendaten entwickelt.
Dabei wurden folgende Ergebnisse erzielt:
[bookmark: _Hlk187920106]
Architektur Varianten
Basierend auf dem Zielbild zum Datenaustausch zwischen den einzelnen Partnern und den für den Gesamtdemonstrator genutzten Werkzeugen, vgl. Abbildung 10 wurde die Zielarchitektur für die Einbindung des Murrelektronik GmbH Demonstrator erarbeitet. Hierbei war der Komponentendatenaustausch von primärer Relevanz. 

[image: Ein Bild, das Text, Diagramm, Plan, Reihe enthält.

KI-generierte Inhalte können fehlerhaft sein.]
[bookmark: _Ref211341737][bookmark: _Toc211847320]Abbildung 10 Datenaustausch Komponentenmodell
Abbildung 11 zeigt das erarbeitet Zielbild zur Bereitstellung der Komponentenbeschreibungen in der DIAMOND IT Architektur. Demonstrator von Murrelektronik ist dabei durch folgende Schnittstellen eingebunden. 
· Interne Schnittstellen zu den Bestandsystemen, welche die Daten zum Aufbau der Komponentenmodelle halten. 
· Ein AASX-Server, der über eine AAS REST API den Zugriff auf Elemente der Komponentenbeschreibung erlaubt.
· Eine Dateischnittstelle zur Bereitstellung der Komponentenbeschreibung in der Formaten AMLX und AASX 
· Zugriff über die DIAMOND REST API 
Wobei der Zugriff über die DIAMOND REST API bei der Realisierung des Use Cases Komponenten Austausch sich als obsolet darstellte, da alle benötigten Funktionen über die AAS REST API bereitgestellt werden können.

[image: Ein Bild, das Text, Diagramm, Screenshot, Plan enthält.
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[bookmark: _Ref211341880][bookmark: _Toc211847321]Abbildung 11: Einbindung Murrelektronik GmbH Demonstrator in die IT-Architektur
Zur Erreichung dieser der Ergebnisse brachte die Murrelektronik GmbH, vor allem die Erwartungen an den Datenaustausch aus Sicht eines Komponenten Herstellers ein, so dass entsprechende Anforderungen in der IT-Architekturberücksichtig wurden.

Backbone API 
Die Spezifikation der DIAMOND API ist ein weiteres Ergebnis der Arbeiten im TP 3. Abbildung 12 zeigt schematisch die definierte DIAMOND API, die den Zugriff auf den DIAMOND Backbone erlaubt. Bei der Spezifikation wurden 32 Kern-API-Methoden in 7 Kategorien definiert. Die Kategorien sind beispielsweise „Projects“, über die der Zugriff auf Projekte geregelt wird oder „Objects“ die den Zugriff auf einzelne Objekte definiert ist. 
[image: ]
[bookmark: _Ref211600819][bookmark: _Toc211847322]Abbildung 12: DIAMOND API

[bookmark: _Hlk187920126]Verketteter Datenaustausch mit den erstellten Demonstratoren
Das Hauptergebnis der Murrelektronik GmbH ist der Demonstrator, der den verketteten Datenaustausch von Komponentendaten realisiert. Mit diesem ist die Verkettung von Werkzeugen zum Komponentenaustausch möglich.
Der Demonstrator besteht dabei aus zwei Hauptkomponenten. Zum einen dem Produkt Modell Generator und zum anderen dem auf dem BaSyx basierenden AAS-Server und Viewer.

Produkt Model Generator (PMG)
Der Produktmodel Generator ist die zentrale Software-Komponente, die die bei der Murrelektronik vorhanden Produktinformationen sammelt und für die Bereitstellung in unterschiedlichen Formaten aufbereitet. Quellen für die Produktinformationen sind beispielsweise die Shop-Daten der Murrelektronik GmbH, das von der Murrelektronik genutzte PIM-System oder ERP-System. Der Zugriff auf die Produktinformationen erfolgt dabei über unterschiedliche interne Schnittstellen. 
Bei der Aufbereitung der Daten werden diese bereits strukturiert, um semantische Informationen angereichert und kategorisiert, um sie später in einfacher in die Zielformate, z.B. AASX zu mappen.  Kategorien sind dabei beispielsweise Informationen zum Nameplate, technische Attribute oder Informationen zu den Anschlüssen von Produkten. 
Diese aufbereiteten Daten, werden dann durch den PMG in das Zielformat gemappt. Für das Format AASX werden dabei aktuell folgende Submodelle unterstützt: 
· Nameplate 
· ContactInformations
· HandoverDocumentation
· InterfaceConnector (im Rahmen von DIAMOND entwickelt) 
· Nameplate
· TechnicalData

AAS-Server und AAS-Viewer
Den Zugriff auf die Komponentendaten (Typ) gewährleistet, die zweite Softwarekomponente des Murrelektronik Demonstrators. Dies ist eine Implementierung des Eclipse BaSyx Frameworks. Damit können Nutzer AASXen oder Teilinformationen zu Murrelektronik Produkten abrufen. Dies erfolgt über eine API oder einen Webviewer, siehe Abbildung 13. 

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Zahl, Schrift enthält.
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[bookmark: _Ref211432965][bookmark: _Toc211847323]Abbildung 13: Murrelektronik BaSyx Server
Im Rahmen der DIAMOND Projektes wurden der Demonstrator mit Komponenten für alle Produkte der Murrelektronik GmbH (~45.000) getestet.

[bookmark: _Toc211847305]TP4 Aufbau einer Qualifizierungs- und Einführungsstrategie
Im TP4 hat die Murrelektronik GmbH zu verschieden Ergebnissen des Teilprojektes zugearbeitet und die Sicht und entsprechende Expertise als Komponentenlieferant eingebracht. 

Leitfäden zur Nutzung der DIAMOND Ergebnisse
Das wichtigste Ergebnis sind die Leitfäden der FMU-Leitfaden und der Leitfaden zur Einführung des DIAMOND CDM. 
· FMU-Leitfaden
bietet praktische Empfehlungen für die Erstellung, Integration und Nutzung von FMUs unter Berücksichtigung technischer und organisatorischer Aspekte für VIBN-Anwender. Weiterhin soll er die Anwendung des FMI-Standards fördern und zur Verbesserung der Effizienz, Qualität und digitalen Kontinuität im VIBN-Engineering führen.
· Leitfaden zur Einführung	
dient zur Vermittlung von allgemeinen Informationen zum DIAMOND-Projekt und dem CDM. Weiterhin enthält es konkrete Handlungsempfehlungen zur Einführung entsprechend der Nutzerrollen, wie OEM, Anlagenbauer, Tool- oder Komponentenhersteller.
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift, Design enthält.
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Weitere Ergebnisse
Weiterhin wurden folgende Ergebnisse im TP 4 erzielt, bei denen die Murrelektronik mitgewirkt hat, da diese nicht im Hauptfokus standen, sind diese nur kurz aufgeführt:
· Schulungs- und Qualifizierungsmaterial zum Thema Digitaler Zwilling und AutomationML
· Wissenstransfer durch Vernetzung auf Messen oder Anwenderforen
· Kommunikation der Ergebnisse zu den externen Partnern über die Homepage, LinkdIn, Youtube
· Verbreitung der Ergebnisse über Q&A Veranstaltungen
[bookmark: _Toc211847306]II – 2 | wichtigste Positionen des zahlenmäßigen Nachweises
Siehe hierzu Verwendungsnachweis gemäß Nr. 19.3 NKBF 98 der Murrelektronik GmbH vom 25.03.2026. 
[bookmark: _Toc211847307]II – 3 | Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit
Die Aufgabe der Murrelektronik GmbH bestand aus der Koordinierung des AP1.2 des DIAMOND Projektes zur Definition einen Komponenten Models. Sowie dem Aufbau eines eigenen Demonstrators, zur Bereitstellung von Komponentenmodellen von Murrelektronik Produkten. Dieser wurde aus zwei Komponenten entwickelt, dem Produkt Model Generator, welcher die Firmeninternen Daten aufbereite, hat und einem für Nutzer sichtbaren Frontend zum Abrufen der Modelle. 
Weiterhin arbeitet die Murrelektronik GmbH den beteiligten Partner in unterschiedlichste Fragestellung zu. Dies erfolgte auf Grund konkreter Anforderungen und in enger Abstimmung. Eine genaue Erläuterung der Arbeiten wurde in Abschnitt II -1 vorgenommen. 
Basis hierfür war der Projekt-/Vorgehensplan, der in den verschiedenen Konsortial- und Meilenstein-Meetings durch alle Beteiligten laufend überprüft und optimiert wurde. 
So konnte sichergestellt werden, dass die angeforderten und geleisteten Arbeiten notwendig waren und angemessen durchgeführt wurden.
[bookmark: _Toc211847308]II – 4 | voraussichtlicher Nutzen, insbesondere der Verwertbarkeit des Ergebnisses im Sinne des fortgeschriebenen Verwertungsplans
Die wirtschaftliche und wissenschaftliche Anschlussfähigkeit und Verwertung der im Verlauf des Vorhabens erarbeiteten Ergebnisse konnte, durch die im Vorhaben aufgezeigten di Anwendungsszenarien und Demonstratoren gezeigt werden. 
Die Murrelektronik sieht auch weiterhin erhebliches Marktpotential für die Verbesserung der Wertschöpfungsprozesse (Nachhaltigkeit, Kosten, Effizienz, Nutzen, Resilienz) durch die Anwendung der Ergebnisse im eigenen Partner- und Kundennetzwerk.
Murrelektronik wird die Projektergebnisse vorwiegend im Rahmen der internen Datenaufbereitung und zur Produktdatenweitergabe an Kunden nutzen. Ein interner Wissenstransfer, um den Wissensvorsprung und die damit verbundenen Wettbewerbsvorteile für die deutsche Industrie zu sichern, ist während des Vorhabens bereits erfolgt.
Innerhalb der ersten zwei Jahre nach Projektende ist weiterhin die Entwicklung von Strategien und Softwareprodukten vorgesehen, welche die nachhaltige Nutzung der Ergebnisse in der deutschen Industrie sicherstellen. Als Referenznutzer sind primär die Murrelektronik GmbH und deren Kunden angedacht. Dabei wird im ersten Schritt das Verwertungsszenario 1 aus der Teilvorhabenbeschreibung angedacht.
· Verwertungsszenario 1: Murrelektronik entwickelt Strategien, welche die Integration der entstandenen Produktmodelle und Infrastrukturschnittstellen in Planungsprozesse integriert und nutzt diese in Kundenprojekten.
In weiteren Schritten wird das Verwertungsszenario 2 geprüft und realisiert. 
· Verwertungsszenario 2: Murrelektronik entwickelt Softwareprodukte und datenbasierte Geschäftsmodelle, die auf Basis des im Projekt entwickelten „Common Data Model“ und definierte Schnittstellen in Planungswerkzeuge eingebunden werden, um diese in Kundenprojekten zu nutzen.
Abbildung 14 zeigt schematisch, wie die Ergebnisse des Projektes durch die Murrelektronik genutzt werden und zählt auf, welcher Nutzen bereits erzielt wurden. 
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Grafiken, Design enthält.

KI-generierte Inhalte können fehlerhaft sein.]
[bookmark: _Ref211257819][bookmark: _Toc211847324]Abbildung 14: Verwertung der Ergebnisse bei der Murrelektronik GmbH
[bookmark: _Toc211847309]II – 5 | während der Durchführung des Vorhabens dem ZE bekannt gewordenen Fortschritts auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen
In Bezug zur Themenstellung sind von dritter Seite den Projektpartnern bislang keine Ergebnisse bekannt geworden, die für die Projektdurchführung relevant waren. Es erfolgten weiterhin Recherchen in der einschlägigen Fachliteratur auch unter zu Hilfenahme von elektronischen Bibliotheken. Ebenso wurden von den Projektpartnern für das Projekt themenrelevante Konferenzen und Tagungen besucht und hier der aktuelle Forschungsstand verfolgt.
[bookmark: _Toc211847310]II – 6 | erfolgte oder geplante Veröffentlichungen der Ergebnisse 
Im Rahmen des DIAMOND Projektes hat die Murrelektronik GmbH sich an folgenden Veröffentlichungen beteilig:

Veröffentlichte Artikel: 
· Mersch, T., Schleipen, M., Kuhlenkötter, B., Hypki, A., Burlein, J., 2025. Datendurchgängigkeit im Anlagenentstehungsprozess, DIAMOND - Modell und Realisierung. atp magazin. 
· Dörner, L., Hundt, L., Mersch, T., Schleipen, M., Freund, M., Paul, M., Lüder, A., Kose, K., Synergien durch Standards im Anlagenentstehungsprozess – DIAMOND – AML und AAS im Engineering, atp magazin, eingereicht. 
· Hünecke, P., Lüder, A., Eisenmann, S., Rassl, M., Mersch, T., Schleipen, M., Große-Kreul, A., Kuhlenkötter, B., Hundt, L. Burges, U., Kraus, V., 2025. Common Data Model für den Anlagenentstehungsprozess - DIAMOND - Anforderungen und Umsetzung. atp magazin, eingereicht 
· Mersch, T, Schleipen, M., Ach, M., Listl, C., Hünecke, P., Lüder, A., Kuhlenkötter, B., Loung, T., Wünsche, H., Kraus, V., Hundt, L., Schlögl, W., Burges, U., Yemenicioglu, E., Vom Datenchaos zur Datentransparenz -DIAMOND – Ergebnisse und Erkenntnisse des Forschungsprojekts, atp magazin, eingereicht 

Veröffentlichungen über die DIAMOND Webseite:
· FMU-Leitfaden Leitfaden zur Anwendung des FMI-Standards im Kontext der virtuellen Inbetriebnahme 
https://diamond-project.de/downloads/files/DIAMOND_Leitfaden_zur_Anwendung_des_FMI_Standards_im_Kontext_der_virtuellen_Inbetriebnahme_V1.pdf
Eingesehen Okt. 2025
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A DIAMOND

Leitfaden zur Einfiihrung des DIAMOND Common Data Models

Prolog

Die Automobil- und Fertigungsindustrie leidet unter einer Vielzahl an nicht notwendigen
Aufwinden, die die Planungs- und Entwicklungsdauer von Produktionsanlagen teils stark
erhéhen. Insbesondere der Datenaustausch zwischen den verschiedenen Gewerken und
Doménen muss Inkonsistenzen, einen hohen Ressourcenaufwand und mangelnde
Interoperabilitét zwischen diversen Stakeholdern und Softwareprogrammen hinnehmen. Das
Forschungsprojekt DIAMOND setzt mit der Ausarbeitung eines Common Data Models (CDM)
den entscheidenden Impuls, um einen einheitlichen Datenaustausch zwischen
Komponentenherstellern, Fahrzeughersteller (OEMs), Toolherstellern und Anlagenbauern zu
erméglichen und die brancheniibergreifende Interoperabilitit zu verbessern. Dies fithrt zu
einem effizienteren und synergetischen Engineering, verbessert Betriebsablaufe in
Produktionsanlagen der Automobilfertigung und beschleunigt Innovationszyklen. In der
Abbildung 1 findet sich eine aktuelle Ubersicht, Giber die am DIAMOND beteiligten
Unternehmen und Organisationen.

B ersor
€]

. e,
e o,

Engnerie
<AutomationML/> IDTA

Abbildung 1: Ubersicht dber die bisher am DIAMOND beteiligte Firmen und Organisationen (Mersch et al., 2025)

Dieser Leitfaden soll als Hilfestellung dienen, um das im DIAMOND Projekt entwickelte
Common Data Model als Automobilhersteller, Anlagenbauer, Toolhersteller oder
Komponentenhersteller in das eigene Unternehmen und den entsprechenden Engineering
Prozess einzufiihren.

Gem3R dem standardisierten Engineering kommt im Anlagenentstehungsprozess die
Verwaltungsschale fiir den einheitlichen Austausch von Komponenteninformationen zum
Einsatz. Weiterhin dient AutomationML der hierarchischen Modellierung und Verlinkung von
Planungs- und realen Anlagenstrukturen wahrend der Engineeringphase. Die Grundlage bilden
die Planungsvorgaben der OEMs, auf deren Basis Komponentenhersteller Digitale Zwillinge
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