
FZ
I F

OR
SC

HU
NG

SZ
EN

TR
UM

 
IN

FO
RM

AT
IK

 

18. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag  
 
 
 
 
M.Sc. Simon Fritz, Dipl.-Wi.-Ing. Viktor Schubert, Prof. Dr. mult. Dr. h.c. Jivka Ovtcharova 
FZI Forschungszentrum Informatik 
 
 
21. September 2016 

Engineering Feedback 
- Datenaustausch für eine durchgängige Systemsimulation 
 



Über uns 
§ Unabhängige gemeinnützige 

Stiftung des bürgerlichen Rechts 
für Anwendungsforschung in der 
Informatik  

§ Standorte in Karlsruhe und Berlin 
§ 14 Mio. € Gesamthaushalt  
§ über 240 Projekte  
§ 134 wiss. Mitarbeiter 
§ 22 Direktoren (Professoren des 

KIT, Uni Tübingen, Uni Bochum,  
TU Berlin) 

§ Zertifiziertes Qualitäts- 
management-System nach  
ISO 9001 
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Das FZI Forschungszentrum Informatik (am KIT)  

Quelle: Markus Breig 

 



Forschungsbereich ISPE  
Intelligent Systems and Production Engineering 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

§ Entwicklung und Erprobung von Methoden, Werkzeugen und Entwurfsverfahren zur Realisierung 
softwarebetriebener technischer Systeme 

§ Interdisziplinäre Lösungen für den Entwurf, die Steuerung und die Umsetzung technischer 
Systeme in industriellen Prozessen 
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Angewandte Forschung  und FuE-Dienstleistungen  
für integrierte PLM-Applikationen 
 
IT-unterstützte Planung, Entstehung und Betrieb technischer  
Systeme, Sachgüter und Dienstleistungen 

 
Forschungsfokus 
§ Vertikale und horizontale Daten-, Prozess- und  

Systemintegration im Engineering 
§ Systeme/Daten: CAD / CAM / CAx / PDM / VR 
§ Modelle: PLM / Digitale Fabrik 
§ Methoden: MBSE / VE / ECM / RM / CM / EFM 
§ Integration: EAI / SOA  

 
§ Methoden der Planung und Optimierung von  

Ressourcen- und Energieeffizienz,   
Wandlungsfähigkeit, Verfügbarkeit und Varianz von  
Produkten 

§ Engineering Feedback Management  
(Integration unternehmensinterner- und externer  
Informations- und Wissensquellen (z.B. Frontloading)) 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

Abteilung ISPE/PDE 
Process and Data Management in Engineering 

Beratung zur  
Harmonisierung von Prozessen und  

IT-Systemen  im PLM 

PLM-Applikationen 

Planung u. 
Optimierung  

im PLM 

 

Engineering 
Feedback 

Management 

 

 

Daten  
u. System- 
Integration 

 

Produktion  
und 

Logistik 

Automation 
und 

Robotik 
Energie 

Virtual Prototyping und  
Life Cycle Management 

Energie Management 

Forschungsfelder 
 

Anwendungsfelder 
 

Informationsmanagement und  
im Ingenieurwesen 
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Digitalisierung und Vernetzung verändert die  
Entitäten industrieller Wertschöpfung 
 
Produkte (digitaler Zwilling / IoT)  
§ Zunehmend gekoppelt als Sach- und Dienstleistungen 

zu „digitalen“ Entitäten 
§ Zunehmend vernetzt zu „kommunizierenden“ Entitäten 
§ Zunehmend ausgestattet mit Sensoren zu 

„beobachtenden“ Entitäten 
§ Zunehmend intelligent zu „autonomen“ Entitäten 

 
 

Quelle: ZVEI, Plattform Industrie 4.0.   

Prozesse (IoS) 
§ Zunehmend digitalisiert (inner- und 

zwischenbetrieblich) 
§ Zunehmend reaktionsschnell (Echtzeit 

Anforderung) 
§ Zunehmend integriert (vertikal und horizontal) 
§ Zunehmend automatisiert (Regel, Bedingungen) 
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Digitaler 
Zwilling 

Der digitale Zwilling  
- zentrales Umsetzungskonzept dieser Veränderung 

Entwicklung 

Produktkonzept 

Produktion 
Kunde 

Bedürfnis 

Prozess 

Systemintegration 

Produkt 

Digitaler 
Zwilling 
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Der digitale Zwilling  
- Enabler für ein durchgängiges Engineering   

Prozessplanung 
(inkl. CAM,ROS) 

Produktentwicklung 
(digitaler Zwilling) 

Prozessausführung 
(virtuell-real) 

Durchgängiger Datenaustausch auf Basis von AML-Daten / Einheitliches Fabrikdatenmodell 
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… am Beispiel Robotik-Integration (FZI-Labor) 

Prozessplanung 
(inkl. CAM,ROS) 

Produktentwicklung 
(digitaler Zwilling) 

Prozessausführung 
(virtuell-real) 

Durchgängiger Datenaustausch auf Basis von AML-Daten / Einheitliches Fabrikdatenmodell 
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Systemsimulation  
in der Produktentwicklung 
§ Modelica-Integration in Solidworks 

§ Solidworks-Simulation ermöglicht keine 
vollständige Systemsimulation 

§ Solidworks bietet kein Tool wie z.B. DYMOLA 
für Catia 

§ Konvertierung von 3D-Daten in Modelica 
umständlich und zeitaufwändig 

§ Modelica 
§ Objektorientierte Modellierungssprache für 

physikalische Modelle 
§ Ermöglicht… 

§ standardisierten Modellaustausch 
§ Interdisziplinäre Systementwürfe 
§ Automatische C-Code-Generierung 

§ Konstruktions- und Entwurfsfehler können 
früher erkannt werden 

§ Geringeres Risiko für fehlerhaften Code dank 
automatischer Code-Generierung 

§ Entwicklungsprozess wird beschleunigt 
 

Prozessplanung 
(inkl. CAM,ROS) 

Produktentwicklung 
(digitaler Zwilling) 

Prozessausführung 
(virtuell-real) 

• Geometrische  
Eigenschaften 

• Masse 
• Trägheitsmoment 
• Materialeigenschaften 
• … 

Bildquellen: https://openmodelica.org/images/docs/modprod2011-talks-day2/modprod2011-day2-talk7a-PeterFritzson-FMI.pdf  
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Systemsimulation  
in der Prozessplanung 

§ Validierung von Roboterarbeitsplätzen 
im CAD 
§ Vereinfachte in das CAD integrierte 

Robotersteuerung 

§ TCP frei manipulierbar innerhalb des 
Bewegungsraums des Roboters 

§ Arbeitsplanung 
§ Hinterlegen der Fähigkeiten aus 

Funktionsbeschreibung und Steurungsbibliothek  
in AML 

§ Generierung NC-Daten  

§ Generierung der Arbeitspläne, Steuerung  

§ Validierung Materialfluss / Prozesskennzahlen 

 
 
 
 

 

Prozessplanung 
(inkl. CAM,ROS) 

Produktentwicklung 
(digitaler Zwilling) 

Prozessausführung 
(virtuell-real) 
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Systemsimulation/-Monitoring   
in der Prozessausführung 
§ Inbetriebnahme und Steuerung der 

Roboterzelle virtuell und real 

§ Durchgängige Vernetzung durch vertikal 
integrierter Produktionssysteme über  
OPC-UA 

§ Rekonfigurierbares Fertigungssystem dank  
skill-basiertem Assetmanagement 

§ „Plug & Produce“-Ansatz   

§ Skill-Execution-Engines (SEE) = 
Verwaltungsschale des digitalen Zwilling 

§ Steuerung der realen und virtuellen 
Ressourcen 

Prozessplanung 
(inkl. CAM,ROS) 

Produktentwicklung 
(digitaler Zwilling) 

Prozessausführung 
(virtuell-real) 

Bildquellen: http://www.jensbroecker.de/ ;  
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/67/BMW_Leipzig_MEDIA_050719_Download_Karosseriebau_max.jpg  

vs. 

real virtuell 
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Der digitale Zwilling als Quelle für  
Engineering Feedback 

Mechatronische  
Produktbeschreibung auf Basis von 

AML der Einzelkomponenten 

Erweiterung  
durch Simulations- und Steuerungsdaten 

aus der Planung  

Erweiterung  
durch Prozess- und Kontextdaten  

aus der Nutzung / Ausführung 
 

CAM 

Erweiterung des AML-Datenformat für die Abbildung und Integration von Fähigkeiten (skills), 
Simulationsdaten (FMI, Modelica) und Feedback (Nutzungs-, Wirkungs- und Zustandsdaten)  

Prozessplanung 
(inkl. CAM,ROS) 

Produktentwicklung 
(digitaler Zwilling) 

Prozessausführung 
(virtuell-real) 
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… zur Analyse und Optimierung von End-to-End-Wertschöpfungsketten … 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
§ Produkte werden über das „Internet der Dienste & Dinge“ vernetzt, ihr digitaler Zwilling realisiert 

als Bezugsobjekt direkte Feedback-Knoten 
§ Der Austausch von erfassten und analysierten Feedback-Daten zwischen Unternehmen 

(Big Data / Smart Data) werden zur Optimierung bestehender und Entwicklung neuer Produkt-
Service-Systeme sowie Geschäftsmodelle genutzt 

§ Feedback-Loops aus Analysedaten und deren Integration in die Wertschöpfungsprozesse 
erfordern ein erweitertes Informationsmanagement im B2B 

Engineering Feedback im B2B …  

B2B-PLM 
Backbone 

Entwicklung Herstellung Nutzung 

Feedback Feedback 

Feedback 
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Endkunde 

Übertragung der Ansätze im Fallbeispiel  
der Möbelbranche 

Entwicklung 

Produktidee 

Produzent 

Produkt 
Ware 

Bedürfnis 
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Problemstellung in der Möbelbranche 

Endkunde 

 
 

Kunde sucht nach  
individuellen  

Einrichtungslösung 

Endkunde 
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Problemstellung in der Möbelbranche 

 
 

Kunde bekommt  
       ein Sofa …. 

Endkunde 

40% Reklamationsquote 

Lieferzeit <> Individualisierung 

Online oder Stationär 

Lieferzeiten bis 12W 
Günstiger aus Fernost 
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Problemstellung in der Möbelbranche 
Bspl.: Fehlende Informationsgewinnung 
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Jede Woche erkundigen 
sich 10 Kunden nach 
einem roten Schrank, 

welcher so nicht 
angeboten wird. 

 
 

Es wird aktuell nicht dokumentiert 
wie viele Kunden sich nach einem roten 

Schrank erkundigen, weshalb auch keine 
bestellt werden. Der Hersteller 
könnte ohne Probleme liefern. 
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Problemstellung in der Möbelbranche 
Bspl.: Fehlender Informationsaustausch 
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Reklamationsbearbeitung  

Auftragsänderungen 

Programmplanung 
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E-Business Integration Stand heute  
nicht ausreichend 

Bisher 
kein 3D-

Austausch 
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Dienstleistungspartner 

Technologiepartner 

Forschungspartner 

Anwendungspartner 

Entwicklung eines PLM-integrierten  
Feedback-Management-Systems  

zur Optimierung kundenbezogener  
Geschäftsprozesse in  

kooperativen digitalen Wertschöpfungsnetzen  
der Möbelbranche 

 
Laufzeit  

08.2015 – 01.2018 
 
 

Weitere assoziierte Partner: DCC Daten Competence Center e.V., VDM e.V., ZGV - der Mittelstandsverbund e.V. 
dodenhof Posthausen KG, Ostermann GmbH & Co.KG, Spectral Audio Möbel GmbH, Ronald Schmitt Tische GmbH 

BMWi – Mittelstand Digital 

Verbundprojekt FURNeCorp 
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Projektansatz – B2B Feedback-Management in der 
Möbelbranche 
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Projektansatz – B2B Feedback-Management in der 
Möbelbranche 
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Projektaufgaben – Einführung notwendiger E-
Standards für ein B2B Feedback-Management 
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Verbreitung in die Branche 
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Danke für Ihre Aufmerksamkeit! 
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