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Kurzfassung

Im Rahmen des Zukunftsprojekts ,Industrie 4.0 der Hightech-Strategie der Bundesregie-
rung wird das Konzept der Verwaltungsschale entwickelt. Das Ergebnis ist eine einheitliche
Schnittstelle und ein Metamodell fiir den Zugriff auf die Informationen eines Assets. Diese
Informationen werden in Informationsmodellen zusammengefasst, die jeweils einen Aspekt
eines Assets darstellen und fiir einen konkreten Anwendungsfall verwendet werden. Durch
die steigende Anzahl an kommunizierenden Geréten im industriellen Kontext, die ver-
mehrte Nutzungen von Informationen fiir Mehrwertdienste (value-added services) und die
Integration zu komplexen, intelligenten Maschinen und Anlagen riicken Konzepte fiir die
Interoperabilitit in den Fokus. Die semantische Interoperabilitét ist ein wesentliches Ziel
beim Austausch von Asset-Informationen.

Da verschiedene Stakeholder unterschiedliche Informationsmodelle bendtigen, wird es eine
Vielzahl dieser Informationsmodelle geben. Diese Informationsmodelle konnen semantisch
die gleichen Informationen enthalten, jedoch anders modelliert oder zusammengestellt sein.
Zuséatzlich wird es verschiedene Versionen dieser Informationsmodelle geben. Dies fithrt zu
einem Problem bei der semantischen Interoperabilitit und ist durch manuelles Transfor-
mieren der Daten wegen der Vielzahl an Informationsmodellen und Assets, die digital
verwaltet werden, nur noch schwer zu bewerkstelligen.

Aufgrund dessen wird in dieser Arbeit ein Konzept fiir die semantische Interoperabilitiat
zwischen Informationsmodellen vorgestellt. Basierend auf einer Analyse existierender Me-
thoden und Ansétze zur Erreichung der semantischen Interoperabilitit wird das Konzept
der Modelltransformation zur Losung des Problems verwendet. Fiir den Asset-bezogenen
Informationsaustausch werden aktuelle standardisierte Modelle miteinander verglichen und
das Konzept der Verwaltungsschale als Anwendungsbeispiel herangezogen. Anhand die-
ses Anwendungsbeispiels wird der Unterschied zwischen syntaktischen und semantischen
Transformationen vorgestellt sowie eine Klassifikation der Transformation mit Hilfe zuvor
definierter Merkmale durchgefiihrt. Auf dieser Basis werden Anforderungen an eine Trans-
formationssprache ermittelt und existierende Sprachen hinsichtlich ihrer Verwendbarkeit
evaluiert.

Das Ergebnis der Anforderungsanalyse ist, dass bisher keine Sprache existiert, die alle An-
forderungen erfiillt. Daher wird eine neue Modelltransformationssprache hergeleitet. Diese
ist generisch beschrieben und wird fir das Konzept der Verwaltungsschale konkretisiert.
Es werden sowohl die abstrakte als auch die konkrete Syntax sowie die bendtigten Syn-
taxregeln vorgestellt. Eine prototypische Realisierung eines Transformationssystems zeigt
die Anwendung der Sprache und erméglicht die Durchfithrung von Modelltransformationen
zwischen beliebigen Informationsmodellen. Abschliefend wird die Sprache anhand von drei
ausgewahlten Anwendungsféllen evaluiert.
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Abstract

As part of the future project Industry 4.0 of the High-Tech Strategy of the German Federal
Government, the concept of the asset administration shell is being developed. The result
is a uniform interface and a metamodel for accessing the information of an asset. This
information is summarized in information models, each of which represents an aspect of an
asset and is used for a specific use case. Due to the increasing number of communicating
devices in the industrial context, the increased use of information for value-added services
and the integration to complex, intelligent machines and plants, concepts for interoperabi-
lity are coming into focus. Semantic interoperability is a key goal in the exchange of asset
information.

Since different stakeholders require different information models, a variety of these infor-
mation models will exist. These information models may semantically contain the same
information, but may be modeled or compiled differently. Additionally, there will be diffe-
rent versions of these information models. This leads to a semantic interoperability problem
and is difficult to manage by manually transforming the data because of the large number
of information models and assets that are digitally managed.

For this reason a concept for semantic interoperability between information models is
presented in this thesis. Based on an analysis of existing methods and approaches to achieve
semantic interoperability, the concept of model transformation is used to solve the problem.
For asset-related information exchange, current standardized models are compared and
the concept of the asset administration shell is used as an application example. Based on
this application example, the difference between syntactic and semantic transformations is
introduced and a classification of the transformation is performed using previously defined
features. On this basis, requirements for a transformation language are determined and
existing languages are evaluated with respect to their usability.

The result of the requirements analysis is that so far no language exists that fulfills all
requirements. Therefore a new model transformation language is derived. This is described
generically and is concretized for the concept of the asset administration shell. Both the
abstract and the concrete syntax as well as the required syntax rules are presented. A
prototypical realization of a transformation system shows the application of the language
and enables the execution of model transformations between arbitrary information models.
Finally, an evaluation of the language is presented based on three selected use cases.
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