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1 KURZDARSTELLUNG

1.1 Aufgabenstellung

Das vorrangige Ziel des Verbundvorhabens war die Entwicklung innovativer Werkzeuge fir
die Produktentwicklung (Virtual Reality, kooperatives Arbeiten, Simulation) und deren In-
tegration und Einfuhrung im Schiffbau. Diese rechnergestitzten Verfahren werden als
Schltisseltechnologien fir eine effizientere qualitéatssteigernde Arbeitsweise in der Konstruk-
tions- und Produktionsvorbereitungsphase angesehen. Die Abldsung physischer Prototypen
und die daraus resultierende Virtualisierung bilden zudem die Grundlage fur eine engere Zu-
sammenarbeit Uber Standort- und Unternehmensgrenzen hinweg. Hieraus ergeben sich we-
sentliche Verbesserungen fir die Vernetzung der Aker MTW Werft GmbH mit ihren Zuliefe-
rern und Dienstleistern.

1.2 Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefihrt wurde

Das Forschungsthema InViS wurde vom BMBF im Rahmen des Forschungsprogramms

» Schifffahrt und Meerestechnik fur das 21. Jahrhundert, VISION 2010: Reduktion der Kos-
ten um 30%"* gefdrdert. Das Programm konzentriert sich vorrangig auf die Sicherung und den
Ausbau der Innovations- und Leistungsfahigkeit der maritimen Wirtschaft und Wissenschaft.
Im Mittel punkt der forderpolitischen Ziel setzungen steht die Erhdhung der FUE-K ompetenz
der innovationsrelevanten Akteure entlang der Wertschopfungskette.

Die geforderten Vorhaben fokussieren auf die Erhohung der Entwicklungsgeschwindigkeit
bei niedriger Fehlertoleranz, mit dem Resultat erheblicher Zeit- und Qualitatsvorteile. Die
Verbesserung von Planungs-, Konstruktions- und Fertigungsmethoden, d. h. die Prozesskom-
petenz a's entscheidender Wettbewerbsfaktor in einer Branche, die sich durch hohe Marktdy-
namik und sehr kurze Konstruktions- und Entwicklungszeiten auszeichnet, steht im Rampen-
licht der VISION 2010.

1.3 Planung und Ablauf des Vorhabens

Der Arbeitsplan leitet sich direkt aus dem oben vorgestellten Ldsungsansatz ab. Dabel ist die
Analyse und Optimierung der Prozesse im Verbund von Werften und Engineering -
Dienstleistern die Basis des zugrundeliegenden Datenmodells. Darauf aufbauend wird der
System- und Integrationsrahmen bereitgestellt, der zunéchst aus den Ergebnissen desiViP-
Projekts aufbauen sollte, spater jedoch durch die EIP Entwicklung abgeldst wurde. In diesen
Rahmen wurden die Anwendungsdienste fir CAD, kooperatives Arbeiten, VR und Simulati-
on eingebunden. Die dadurch entstehende Systemumgebung bildet die Grundlage fir die
Umsetzung der beiden prototypischen Anwendungen ,, Virtueller Maschinenraum®: einmal in
der Ausprégung ,, Passagierschiff als Beispiel fir komplexen Schiffstypen, typischerweise
Einzelbau oder Kleinstserie, zum anderen in der Auspragung ,, Frachtschiff* als typisches
Serienschiff mit hohem Wiederholfaktor und Optimierungsgrad. Beide Szenarien sind geeig-
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net, die Gesamtmenge der bereitgestellten Funktionen zu evaluieren und insbesondere deren
Zusammenspiel im Kontext der verteilten Produktentwicklung zu bewerten.

AP 800 Prototypische Umsetzung AP 900
AP 700 Systemintegration
CAD CSCwW VR Simulation
|| AP300 || AP400 | AP500 || AP600 |

AP 200 System- und Integrationsrahmen

Datenmodell

AP 100

Prozesse

AP 1000

Koordination

Abbildung 1: Struktur des Verbundvorhabens InViS

Die Abbildung verdeutlicht auch bereits die prinzipiellen Abhéngigkeiten, die sich zwischen
den Arbeitspaketen ergibt.

Das Vorhaben erstreckte sich von Anfang Juli 2002 bis Ende Dezember 2004 (2,5 Jahre).
Die Strukturierung in Arbeitspakete erfolgte themenbezogen, wobel auf eine weitestgehende

Vernetzung der Entwicklungspartner geachtet wurde. Mit dem Inter/Intranet Dienst

Coop_MYV des Zentrums fur graphische Datenverarbeitung (ZGDV) stand den Projektpart-
nern von Anfang an eine leistungsstarke Plattform zum Austausch von Daten und Dokumen-

ten zur Verflgung.

Der zeitliche Projektplan wurde mit Meilensteinen versehen, terminiert auf die Fertigstellung
markanter Bausteine der InViS Architektur. Zu alen Meilensteinterminen wurden Meetings
durchgefuhrt, zur Présentation und Diskussion der bisherigen Ergebnisse und zur Aktualisie-
rung des weiteren Projektplanes. Die Abschlussprésentation wurde mit den Meilensteinen 5
und 6 am 18.01.2005 in der Aker MTW Werft GmbH durchgefihrt. Weiterhin gab es zahl-
reiche Projektmeetings ca. im 6 Wochen Rhythmus.
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Zeitlicher Ablaufplan (realisierte Fassung)

Arbeitspakete 2002 2003 2004
AP Kurzbeschreibung 7]8|9]o0]u]12[1]2]3]4]5]6]7[8]9t0]ut]1z[1]2]3]4]5]6]7]8]9]10][11]12

100 |Prozesse und Daten IPK F-
110 |Analyse des verteilten Produktentwicklungsprozesses

120 |Ermittlung und Strukturierung der Anforderungen der Kommunikationspartner

| —
130 |Entwicklung des Prozessmodells "Virtueller Maschinenraum”
140 |Entwicklung des Produkt- / Datenmodells "Virtueller Maschinenraum”
150 |Optimierung des Prozessmodells
200 |System- und Integrationsrahmen IPK
210 |[Ermittlung und Strukturierung der Anforderungen der Kommunikationspartner

220 |Definition der Leistungsmerkmale des Integrationsrahmens | ——

230 [Anpassung der InViS-Integrationsplattform

240 |Analyse der bei den Kommunikationspartnern verwendeten Hard-/Softwaresysteme
250 |Bestimmung der notwendigen Hardware- und Softwaresysteme

300 [Geometriedienst/CAD SST
310 |Bedarfsanalyse der Kommunikationspartner

320 |Definition der Leistungsmerkmale des Systems

330 |Definition der Schnittstellen zu den internen DV-Systemen der Partner

340 |Weiterentwicklung / Anpassung der entwickelten Bausteine [S————— | —

400 [Kommunikationsdienst / Telekooperation ZGDV
410 |Bedarfsanalyse der Kommunikationspartner

420 |[Definition der Leistungsmerkmale des Systems

430 |Definition der Schnittstellen zu den internen DV-Systemen der Partner
440 [Weiterentwicklung / Anpassung der entwickelten Bausteine | —
450 [Auswahl / Entwicklung der geeigneten Kommunikationsplattform |

500 |Visualisierungsdienst / VR-Technologie ZGDV
510 |Bedarfsanalyse der Kommunikationspartner
520 |Definition der Leistungsmerkmale des Systems
530 |Definition der Schnittstellen zu den internen DV-Systemen der Partner | —
540 [Auswahl / Entwicklung der geeigneten Visualisierungsplattform | s— |
—
| —

600 |Simulationsdienst MTE
610 [Bedarfsanalyse der Kommunikationspartner

620 [Definition der Leistungsmerkmale des Systems

630 |Definition der Schnittstellen zu den internen DV-Systemen der Partner
640 |Auswahl / Entwicklung der geeigneten Simulationssplattform

700 [Systemintegration SST
710 |Einbindung von Werkzeugen der Telekooperation

720 |Einbindung von Werkzeugen der Virtual Reality (Visualisierung)
730 |Einbindung von Werkzeugen der Simulation

740 |Einbindung von CAD-Systemen | E——
750 |Systeminstallation und -test

800 |Prototypische Umsetzung "Virtueller Maschinenraum - Passagierschiff’  [AO 6
810 |Definition Gesamtsystem
820 [Beschreibung und Erstellung Demonstrator &
830 |Erstellung Prototyp - Anwendungsfall Passagierschiff
840 |Interaktionsanalyse der Kommunikationspartner | ——
()
| E—

850 |Schwachstellenanalyse u. -behebung im Gesamtsystems

900 |Prototypische Umsetzung "Virtueller Maschinenraum - Frachtschiff" AO
910 |Definition Gesamtsystem

920 |Beschreibung und Erstellung Demonstrator

930 |Erstellung Prototyp - Anwendungsfall Frachtschiff

940 |Interaktionsanalyse der Kommunikationspartner

950 |Schwachstellenanalyse u. -behebung im Gesamtsystems

1000 [Projektkooordinierung AO
1010 |[Kontrolle der Zielerreichung / Koordinierung der Projektpartner
1020 [interne und externe Berichterstattung

1040 [Durchfiihrung von Workshops

1050 [Projektcontrolling auf Teilprojektebene

1060 |Erstellung Abschlussbericht

Summe
Federfiihrung im AP: 1 Verfiigbarkeit Prozessmodell 4 Verfugbarkeit Anwendungsdienste
2| Verfugbarkeit Integrationsplattform/Produktmodell 5 Verfigbarkeit integrierter Prototyp
3| Verfiigbarkeit Demonstrator 6 Verfiigbarkeit umgesetzte Prototypen

Abbildung 2: Projektplanung mit Meilensteinen
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1.4 Wissenschaftlicher und technischer Stand, an dem angeknipft wurde

14.1 Stand der Wissenschaft: Virtual Engineering allgemein und schiffbauspezifisch

Die aktuelle Bestrebung, durch strategische Forschungsvorhaben die Entwicklung und Inno-
vation am Standort Deutschland zu unterstiitzen, um somit im européi schen und internationa-
len Vergleich wettbewerbsfahig zu bleiben, wird durch zahlreiche F& E-Projekte belegt. Da-
bei sind zentrale Schwerpunkte die V erbesserung von technischen und organisatorischen Inf-
rastrukturen, die Umsetzung von durchgangigen Prozessketten, die Etablierung von effizien-
ten Netzwerken im Bereich Produktion, Logistik und Informationsmanagement sowie die
Entwicklung neuer Produktionstechnologien.

Durch die Entwicklung von internationalen Standards der Object Management Group (OMG)
wie CORBA (Common Object Request Broker Architecture) [OMG95] fir die objektorien-
tierte Kommunikation in heterogenen, verteilten Systemen und der Erweiterung fur Echtzeit-
anwendungen RT CORBA sind technische Rahmenbedingungen fir die Vernetzung und
Kommunikation geschaffen worden, die bereits in einigen Industriebereichen in Pilotprojek-
ten eingesetzt werden oder in der Einfuhrung befindlich sind. In den européischen Pilotpro-
jekten MARVIN [ OWWA+ und MARVEL OUSwurde an vernetzten Losungen fur die Kommu-
nikation in virtuellen Maritimen Unternehmen gearbeitet.

Im Bereich des Datenaustausches ist der Dateitransfer (via FTP) von proprietdren Formaten
(CAD/CAE/CFD) Stand der Technik. Die Nutzung von standardisierten Datenformaten (u.a.
IGES, STEP, EDI) ist aufgrund der Komplexitat und mangelnder industrieller Akzeptanz nur
vereinzelt moglich. Projekte wie u.a. SEASPRITE [AO97]und EDIMAR, haben hier erste
Ergebnisse und einen Beitrag zur Standardisierung geleistet. Die Unterstiitzung von Teleko-
operation als Entscheidungs- und Diskussionshilfe zwischen geographisch entfernten Ent-
wicklungsteams ist bisher nur punktuell vorhanden und in ihrer Konfigurierbarkeit und Sys-
temintegration noch stark eingeschréankt.

Das CONCOMSHIP Projekt [BDOO] im CRAFT/BRITE-EURAM-Programm der EU zielt
ebenfalls auf die Integration verschiedener Partner im Kontext des verteilten Engineering.
Der Fokus lag dort auf der Integration auf Ebene der Produktdaten sowie der Unterstiitzung
asynchronerer und workfloworientierter Kommunikationsaspekte. Die realisierten Tools wur-
den jedoch spezi€ell fir das NUPAS-Cadmatic System entwickelt und sind nur schwer auf
andere Systemumgebungen Ubertragbar.

In den USA existieren grol3e Bestrebungen bel der Umsetzung von nationalen Informations-
infrastrukturen und bei der Etablierung von Industrieforen fur Interoperabilitdt. Mit der Initia-
tive NI1IP — National Industrial Information Infrastructure Protocol — bindelt die USA zahl-
reiche Initiativen zur Bereitstellung einer Infrastruktur die verschiedene Bereiche vom Elect-
ronic Commerce bis zur verteilten Produktentwicklung abdeckt [NI11P98]. Die Schaffung
von Grundlagen fir virtuelle Unternehmen ist dabei eine wesentliche Zielstellung, wobei fur
maritime Industrien das Projekt SHIIP als Teilprojekt des NIHIP aktiv ist. Vor kurzem wurden
darauf aufbauend auch Aktivitéten des Integrated Shipbuilding Environment Consortium
[ISECOO] initiiert. Konkrete Ergebnisse wurden dort alerdings noch nicht verdffentlicht.
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Im EU-Projekt SAVE [BL00] stand der Datenaustausch zwischen OEMs und direkten Zulie-
ferern in der Automobilbranche im Mittelpunkt. Dabei wurde neben dem traditionellen
STEP-basierten offline-Austausch auch der Zugriff auf entfernte PDM-Besténde Uber den
PDM-Enablers-Standard umgesetzt. Die Harmonisierung der bisher konkurrierenden Daten-
modelle und SW-Werkzeuge fur beide Alternativen sind wesentliche Ergebnisse des Pro-
jekts.

Im ESPRIT-Programm lief seit 1993 das Projekt AIT — Advanced Information Technology
for Design and Manufacturing — und zahlreiche Technologie- und Umsetzungsprojekte mit
dem Zidl, die Interessen von I T-Anwendern als Mal3gabe fur alle Entwicklungsarbeiten der
IT-Hersteller zu setzen. Prototypen fur verschiedene Aufgabenstellungen (auch im unterneh-
mensiibergreifenden Verbund) sowie die Sammlung von Erfahrungen mit dem CORBA-
Standard sind wesentliche Ergebnisse von AIT.

Die Simulationstechnik als Verfahren zur Untersuchung des Arbeitsverhaltens unterschied-
lichster Systeme hat in fast alle Téatigkeitsbereiche Einzug gehalten:

Produktplanung mit der Berticksichtigung der Produkt- und Kostenentwicklung
Produktkonstruktion mit der Kontrolle von Funktionserfillung und Sicherheit
Produktherstellung mit der Beurteilung von Herstellbarkeit und Montierbarkeit
Produktgebrauch mit der Beurteilung der Wartungsfahigkeit und Stéranfalligkeit
Produktabwicklung mit der Beriicksichtigung von Demontage und Material trennung

© O0OO0O0Oo

Die vorliegende Konzeption geht davon aus, dass fur die Produktentwicklung im Schiffbau
die Entwicklung und Anwendung von Simulationsdiensten erst am Anfang steht. Die Erfas-
sung und Anderung der hoch komplexen, raumlichen Konstruktionen ist mit den bisherigen
Mitteln und Modellen zeitlich aufwendig und nicht immer sicher. Das resultiert einerseits aus
dem aufgrund der Produktkomplexitat extremen Datenvolumen des Produktmodells und an-
dererseits aus der typischen CAD-seitig bedingten Auftrennung des Produktmodellsin ver-
schiedene Partiamodelle. Anwender- und Benutzeroberflachen fur das Engineering und vor
allem das Datenmanagement miissen daher vollig neu gestaltet werden.

Unter Nutzung der im Bereich ,, Virtual and Industrial Engineering” zu sammelnden und zu
verallgemeinernden Erfahrungen am Projektbeispiel fir den Maschinenraum werden welter-
fuhrende Aufgabenstellungen zu formulieren sein.

VR- und Digital Mockup-L6sungen (DMU) basieren derzeit zum Uberwiegenden Teil noch
auf investitionsintensiver Hardware (Silicon Graphics Rechner, teure Projektionssysteme).
Die Systemanbieter haben jedoch erkannt, dass eine breite Durchsetzung dieser SchlUissel-
technologien vor allem im Mittelstand — und ca. 80 Prozent der Wertschopfungskette des
Systems Schiff finden momentan schon aulRerhalb der Werften bei kleinen und mittleren En-
gineeringdienstleistern statt — nur mit vergleichswei se preiswerten Systemen realisierbar ist.
Die Entwicklung der PC-Technik und spezieller Graphikkarten ermdglicht schon heute eine
praktikable Nutzung dieser Technologien (siehe Entwicklungen der GMD Berlin, desIAO

Abschlussbericht FUE-Projekt Integrierter Virtueller Schiffbau , InViS*
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Stuttgart, ZGDV Rostock®). Mehrere Systeme mit relevantem Marktanteil wurden bereitsin
Vorarbeiten evaluiert:

0 [BM bietet mit seinen Partnern Dassault Systems und Deneb Robotics (bzw. ENO-
VIA) Mdéglichkeiten der VR-Prasentation von schiffbaulichen Daten [IBMO0O]. Die
angebotenen L 6ésungen basieren aber noch auf high end Hardware. Es wird einge-
schétzt, dass innerhalb des néchsten halben Jahres eine low cost Variante verfligbar
sein konnte, die es dann zumindest den Werften praktisch erméglicht, VR-
Prasentationen direkt in CATIA / ENOVIA zu erzeugen.

o Dievon Intergraph entwickelte Losung bietet ebenfalls die Funktionalitét des De-
sign Review mit Hauptfokus Anlagenbau [Int0Q]. Die Funktionalitdt aus dem Anla
genbau (chemische Industrie) kann praktisch fir Piping verwendet werden (STEP AP
227). Die vertriebene und getestete L 6sung hat jedoch einige Probleme aufgrund der
konkreten Implementierung der level-of-detail-K onzepte. Auch sind immersive ste-
reoskopische Ldsungen auf PC-Technik bisher nicht bekannt.

0 NUPAS Cadmatic hat seine Starken vor alem in der Modellierung der Schiffsau-
Renhaut. Die vorhandenen Schnittstellen zum Datenaustausch erlauben schon jetzt ei-
ne Einbindung der Geometriedaten in VR-Applikationen.

0 SDRC bietet mit der modularen und offenen Struktur seiner Systeme METAPHASE
und I-DEAS gute V oraussetzungen fur die Anbindung an immersive Visualisierung
(DMU). Soweit zum gegenwaértigen Stand und nach Gesprachen mit SDRC einge-
schétzt werden kann, ist zumindest ein Datenexport zu einem externen Viewer vollig
unproblematisch.

o Uber die Einbindung bzw. die Erweiterungsmoglichkeiten des Applicon BRAVO-
Systemsin Richtung VR auf preiswerter PC-Technik kénnen momentan keine kon-
kreten Aussagen getroffen werden. Dies spielt jedoch kein erhebliche Rolle in diesem
Projekt, daBAV O Uberwiegend im militérischen Bereich genutzt wird. Diesist nicht
Bestandteil des vorliegenden Antrages. Es erscheint jedoch mit gewissen Einschran-
kungen moglich, eine Integration zu realisieren.

0 InTribon ist die stereoskopische Visualisierung von Konstruktionen im M1 Design
Manager bereits jetzt unter Nutzung von Shutterbrillen am Arbeitssplatz eines Kon-
strukteurs moglich. Des weiteren ist die Einbindung von VRML-Modellen aus ande-
ren Systemen in den Darstellungsmodus méglich. Nach vorliegenden Informationen
wird an der VR-Intergration fur weitere Ausgabegeréte (grol3flachige VR-
Présentationen fir team based Design-Review) gearbeitet. Tribon wird derzeit in vie-
len deutschen Werften vor allem fir die Stahlkonstruktion und nachgelagerten Pro-
zessen verwendet. Auch das Piping-Modul wird vielfach verwendet.

! EVRES Projekt, gefordert vom BMBF, und Weiterentwicklungen des Systems am ZGDV Rostock
Abschlussbericht FUE-Projekt Integrierter Virtueller Schiffbau , InViS*
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Zusammenfassend | &sst sich eine wachsende Unterstiitzung von einfachen VR-Technologien
bei den CAD-Anbietern beobachten. Jedoch basieren diese weitgehend auf proprietéren Me-
chanismen, was nicht nur die Integration unterschiedlicher Datenquellen erschwert, sondern
auch zu Doppelinvestitionen bei Unternehmen fiihrt, die VR mit unterschiedlichen CAD-
Systemen durchfihren wollen.

14.2 Stand der Technik: Konstruktion Maschinenraum

Der Maschinenraum besteht aus den Antriebsanlagen und allen dafUr erforderlichen Versor-
gungs-, Entsorgungs- und Sicherheitssystemen sowie weiteren schiffstechnischen Systemen
mit mehreren zehntausend Elementen. An der Entwicklung, Fertigung und Montage der Aus-
rustungskomponenten sind neben dem Reeder und der Bauwerft zahlreiche Zulieferer und
Dienstleister beteiligt, deren Aktivitéten zu koordinieren sind.

Wegen der aul3erordentlich komplexen Aufgaben lassen die meisten deutschen Werften as
Mittel zur Ergebniskontrolle und als Trager technisch-technologischer Informationen noch
physische Modelle der Maschinenrdume fertigen. Weiterzuverarbeitende Informationen und
Daten mussen dann teilweise manuell ermittelt und in Form von Papierzeichnungen fir die
Welterverarbeitung bereitgestellt werden. Die externe Einflussnahme auf die Gestaltung die-
ses Schiffsbereiches und die Riickkopplung von Informationen bei Anderungen sind sehr
aufwendig. Der physische Modellbau verlangert den kritischen Weg im Bauablauf erheblich.
Die Simulation von Reparatur- und Wartungsaktivitaten im Maschinenraum gelingt zudem
nur unvollkommen. Zwischenergebnisse beim Modellbau kdnnen lediglich eingeschrankt
dokumentiert werden. Die Ausfiihrung von Varianten ist wegen hoher Kosten und langer
Bauzeiten der Modelle bislang nicht mdglich.

Trotz der Einfihrung computergestitzter Verfahren fir die Positionierung von Anlagen auf

den Decks und erster Erfahrungen in der Nutzung von Simulationswerkzeugen fir die Vali-
dierung konzipierter Losungen, spielt das physische Modell noch die tragende Rolle. Durch-
gangige Prozesse und eine Integration in Bezug auf die Daten und Systeme sind bislang nur
in Ansétzen erkennbar.

1.4.3 Bisherige Arbeiten des Antragstellers

EVRES - Einfuhrung von Virtual Reality-Technolgien zur Effektivitétserhohung im Schiff-
bau

Im Rahmen des vom BMBF geforderten Pilotprojekts EVRES [GB0O] wurden unter Beteili-
gung von MTE, Scheller Systemtechnik und ZGDV Konzepte erarbeitet, wie Virtual Reality
Technologien im Schiffbau effektiv einsetzbar ist. Anhand von prototypischen L ésungen
wurde aufgezeigt, dass sowohl fir den Konstrukteur im 3D as auch in der Arbeitsvorberel-
tung und im Design Review hohe Potentiale dieser Technologien liegen.

INK OFS — Informationsmanagement fur die verteilte Konstruktion und Fertigung im Schiff-
bau
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Im Rahmen des vom BMBF geférderten Projektes INKOFS [BG 99] wurde unter Beteiligung
von GL, Universitdt Rostock, MTE, Scheller Systemtechnik und m.a.s. eine prototypische

L 6sung fur den Austausch von digitalen Daten zwischen Finalproduzent, Klassifikationsge-
sellschaft, Engineeringdienstleister und Fertigungsdienstleister geschaffen. Hauptziele waren
die Koordinierung der Kommunikation, die sichere Ubertragung von Daten und eine Proto-
kollierung der Transaktionen mit Internettechnologien.

144 Vorarbeiten der Projektpartner

0 Leitprojekt , Integrierte Virtuelle Produktentstehung® iViP

o0 Entwicklung kostengiinstiger VR-Systeme fir den Schiffbau im Projekt EVRES

o Einsatz von schiffbaulichen STEP-APs sowie Erstellung eines Informations- und-
Kommunikationssystems zur Unterstiitzung verteilten Arbeitens an Schiffsneubaupro-
jekten in den Projekten INKOFS und ISE

0 Nutzung von Simulation in frihen Phasen des Schiffsentwurfsim Projekt WIPS

o Einsatz von STEP und XML fir den unternehmensiibergreifenden Zugriff auf Pro-
duktdaten in den Projekten PDTnet [ SacO1] und PDM-Collaborator.
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1.5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Das InViS Konsortium besteht aus folgenden Partnern:

0 Die Aker Ostsee Werften, bestehend aus der Aker
MTW Werft GmbH in Wismar und der Aker Warne-
mumde Operations GmbH in Warnemiinde

0 DasFraunhofer Institut IPK, Institut fir Produktionsan-
lagen und Konstruktionstechnik in Berlin

o DasIngenieurbiro MTE, Meerestechnik Engineering in
Rostock

o DielT Firma Scheller Systemtechnik in Wismar
und das

0 ZGDV, Zentrum fir graphische Datenverarbeitung mit
Sitz in Rostock.

Aker Ostsee Em

Fraunhofer Institut

Produktionsanlagen und
Konstruktionstechnik

=

Mg
// SCHELLER

D

Zentrum fiir Graphische
Datenverarbeitung e.V.

Am Beginn des Projektes waren die Aker Ostsee Werften noch zwei unabhéngige, d.h. eigen-
standige Werften mit eigenem Produktportfolio. Die Auswirkungen der dann erfolgten umge-
setzten Fusion (1. Halbjahr 2003) auf die weitere Konzernstrategie waren lange Zeit unklar,
was eine klare produktseitige Spezialisierung der InViS Komponenten schwierig machte.
Jedoch zeigte sich auch schon bald, dass die angegangene Thematik insbesondere durch die
Fusion in ihrer Relevanz an Bedeutung gewann. So konnte das Projekt InViS dazu beitragen,
dass die erhofften und geplanten Synergien friihzeitig umgesetzt werden konnten.
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2 AUSFUHRLICHE DARSTELLUNG
2.1 ErzieltesErgebnis

211 Einfdhrung

Der Schiffbau ist aufgrund der Verkniipfung zahlreicher industrieller Hightech-Branchen
eine Systemindustrie. Die engen Verbindungen zwischen Werften, Zulieferern und
Dienstleistern spielen inshesondere bei der Entwicklung von technol ogischen Systeml dsun-
gen eine essentielle Rolle.

Gegenwartig werden bis zu 70 Prozent der gesamten Wertschopfung im Schiffbau von einer
grof3en Anzahl von Zulieferern erbracht. Zukinftig wird die Wettbewerbsfahigkeit der
Schiffbauindustrie stérker davon abhangen, wie gut die sehr komplexen technischen und
wirtschaftlichen Wechsel beziehungen zwischen Werften, Zulieferern und Dienstleistern be-
herrscht werden. Eine parallele, iterative Arbeitsweise mit kurzen Entwicklungszeiten ist
Stand der Technik. Um diese Arbeitsweise effektiv zu gestalten und funktionierende K oope-
rationsnetzwerke zu schaffen, ist es erforderlich, den kooperierenden Partnern benétigte In-
formationen moglichst frihzeitig, korrekt und umfassend zur Verfiigung zu stellen.

Im Vergleich zur Automobilindustrie ist der Schiffbau gekennzeichnet durch Klein- bzw.
Kleinstserien bis hin zu Unikaten. Gerade im Spezial schiffbau, wo der européische Schiffbau
gegenlber den Wettbewerbern aus Asien durch den hohen technol ogischen Standard und die
Innovationskraft im Vorteil ist, gilt es unter hohem Termindruck mit einer Vielzahl von Part-
nern ein neues innovatives Produkt zu entwerfen und ohne Prototypen bzw. Null-Seriein
hoher Qualitét zu fertigen.

Die Technologien des Virtual Engineering konnen hier einen entscheidenden Beitrag zur
Reduktion der Durchlaufzeiten und zur Steigerung der Qualitét leisten. Die Beherrschung der
Technologien sowie deren Optimierung unter Berticksichtigung der spezifischen Randbedin-
gungen des Schiffbaus, stellen somit einen wesentlichen Wettbewerbsfaktor dar.

Diese These liegt auch dem Projekt ,, InViS — Integrierter Virtueller Schiffbau” zugrunde, das
vom BMBF unter Forderkennzeichen 03SX119x gefordert und vom Projekttréger FZ Jilich
betreut wird. In einem Konsortium von Werften (Aker Ostsee an den Standorten Wimar und
Rostock-Warnemiinde), Engineeringdienstleister (Meerestechnik Engineering in Wismar),
einem Software- und Systemhaus (Scheller Systemtechnik in Wismar) sowie zwel For-
schungsinstituten (Zentrum fir Graphische Datenverarbeitung in Rostock und Fraunhofer
IPK in Berlin) werden die Integrationsaspekte in den Mittel punkt der Betrachtung gestellt.

Erst wenn es gelingt, die Technologien nicht nur isoliert anzuwenden, sondern maoglichst
viele wertschopfende Prozessketten durchgangig mit diesen Technologien zu unterstiitzen,
koénnen signifikante Impulse fir die Werften und ihre Partner erwartet werden.
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2.1.2 Prozesseund Daten

Ausgehend von den fur die Aker MTW représentativen Nutzungsszenarien fur die Koopera
tion mit externen Engineeringunternehmen fr die Konstruktion des Maschinenraums fir
Passagierschiffe wurden die Produktentwicklungsprozesse aus der Sicht der Werft analysiert.

Die Analysen sollen Erkenntnisse sowohl tber den innerbetrieblichen Ablauf erbringen, als
auch die unternehmenstibergreifenden Prozessablaufe beziiglich der Schnittstellen, des
Kommunikationsbedarfs und der Synchronisation der einzelnen Aktivitéten dokumentieren.
Ein weiteres Ziel der Analysen ist die Feststellung der Schwachstellen und Engpésse beim
vertellten Produktentwicklungsprozess.

Anhand der identifizierten Nutzungsszenarien wurden anschlief3end Anforderungen der
Werft an ein optimiertes Prozessmodell bestimmt und gewichtet. Hierzu wurde der durch den
federfihrenden Projektpartner (FhG IPK) erstellte Fragenkatal og, anhand dessen eine struk-
turierte Ermittlung der Anforderungen erméglicht wurde, beantwortet.

2.1.21 |IST Zustand bai den Werften Aker MTW und Kvaerner Warnow

21211 Metadaten

Ein explizites Produktdatenmodell liegt bei den Werften oder Zulieferern nicht vor. Elemente
eines Produktdatenmodells sind vorhanden, werden jedoch in unterschiedlichen Systemen
verwaltet. Damit ist das Produktdatenmodell auf die Datenbanken und Dateien der verwende-
ten CAD- und sonstigen I T-Systeme und die in der Werft gefiihrten Listen und Ubersichts-
pléane verteilt. Ein Planungssystem enthélt beispielsweise den Projektplan mit Kapazitéten
und Zusténdigkeiten, das CAD-System enthdt zusétzlich zu Geometrien Fertigungsinforma-
tionen oder eine Zeichnungdliste enthdlt alle fur das Schiff zu erstellenden Zeichnungen mit
Bearbeiter, Fertigstellungsdatum und Zeichnungsnummer.

2.1.2.1.2 Dateiformate

Standardformate fiir den Austausch von Geometriedaten haben sich bisher im Schiffbau noch
weniger a'sin anderen Branchen durchsetzen konnen, da die hochspeziaisierten CAD-
Systeme des Schiffbaus gangige Standardformate gar nicht oder nur in geringem Mal3e unter-
stitzen. Samtliche Implementierungen von STEP-Prozessoren zum Austausch von Geomet-
rien, wie sie in aufgeftihrt werden, sind im Rahmen von Forschungsprojekten prototypisch
umgesetzt worden, jedoch kommerziell nicht verfligbar. Der Austausch von

Geometriedaten basiert auf Quasi-Standards wie AutoCAD DWG-/DXF-Formate, die sowohl
bei Werften, als auch deren Zulieferern verwendet werden kénnen. Beim Austausch von 3D-
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Geometrien gibt esimmer noch grof3e Probleme. Hier ist IGES in seinen vielfaltigen Konfi-
gurationen und 3d dxf vorzufinden. Auch vrml findet immer mehr Verbreitung.

2.1.2.1.3 Analysephase

Das Projekt startete mit einer ausftihrlichen Analysephase zu den Prozessen bel der Produkt-
entwicklung auf der Werft und den dabei verwendeten Softwareprodukten. Diese wurdein
Form von Fragebdgen und personlichen Interviews unter Leitung des IPK und der Teilnah-
me von Mitarbeitern des ZGDV durchgefihrt. Es wurden durch und fir jeden einzelnen der
drei in der maritimen Produktentwicklung tétigen Projektpartner - Aker MTW Werft, Aker
Warnow Werft und MTE — jewells ein Ablaufplan der notwendigen Tétigkeiten bei der Ent-
wicklung, Konstruktion, Fertigungsvorbereitung und Baubetreuung erstellt. Zum einheitli-
chen Verstandnis und Begriffsgebrauch wurden mit den Projektpartnern Begriffsdefinitionen
durchgefuihrt und abgestimmt. Die detaillierten Prozesspléne werden aus Griinden des Wett-
bewerbsschutzes in diesem Abschlussbericht nicht dargestellt, waren aber allen Projektpart-
ner zuganglich. Anschlief3end wurden die Ergebnisse zusammengefasst und abstrahiert. Es
wurde ein fur den Schiffbau allgemeingultiges grobes Prozessmodell und die daf ir notwen-
dige Softwareumgebung definiert. Dabei wurde festgestellt, dass sich die Softwarestruktur
der Engineering Dienstleister stark nach den Bedirfnissen der Kunden und Projekte ausrich-
tet und nur selten andere oder eigene Programme eingesetzt werden. In vielen Fallen erfolgt
der Einsatz von externen Arbeitskréften direkt vor Ort in den Werften. Die Vergabe von
Teilaufgaben al's Komplettleistungen ist sehr projektabhéngig und nicht allgemein verbreitet,
soll aber in der Zukunft bei glinstigen V oraussetzungen mehr zur Anwendung kommen.

Die auf der Aker Warnow Werft und der Aker MTW eingesetzten Programme und deren
Zuordnung zu den einzelnen Phasen des Schiffbaulichen Engineering Prozesses sind in der
Abbildung 3 zusammengefasst. Die Darstellung zeigt eindeutig die grof3e Vielfalt der mogli-
chen Werkzeuge. Lasst aber auch die Konzentration auf einige bestimmte Programme als flr
die Schiffbau Industrie typische Anwendungen erkennen, z.B. NAPA und TRIBON.
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o 9| Aufgabe Softwaregruppe
(]
8 Q NAPA TRIBON MEDUSA Andere
® 5 (NT) VMS / UX MPDS
Kunden-, Kalkulations-, Angebots- u. Access-DB'’s, EXCEL, ProFile,
Vertragsdatenmanagement NT-Verzeichnisse
Schiffsentwurf, Form, Schiffstheorie NAPA Poseidon, TCP2000, COSMOS
Raumaufteilung, Massekontrolle NAPA Steel
lw) -
G G || NesssmEEimimgEn Hull / Drafting MEDUSA AutoCAD
n 8 Schemata
(g o E;uflﬁ;aség;;ﬁ lne Piping, Ventilation, MPDS Pro/Engineer
youts, & P Drafting MEDUSA AutoCAD
Sektionsteilung
Fertigungsplanung / Simulation eMPlant
Projekt-, Zeichnungs- u. Produktdatenmanagement, Projector, PS, LIS-FM, ProFile,
SFI-Verantwortung FLEX, VMS-DB, NT- VZ
Sl 3D Produktmodell Stahl+Rohre Hull, Piping, Ventilation | MPDS
@l @ 2D: Anfertigungs- u. Montagezeichnungen
‘g 2, Verlege-, Aufstellungs- u. Einrichtungsplane etc. Drafting MEDUSA AutoCAD, WSCAD, ECAM

Stucklisten: Bleche, Profile, Rohre, Systeme PS, Projector, EXCEL, Pipe Info,

alle Module

diverse
Fertigungssteuerung WOP
é (‘g Blech: Verschachteln, Biegen, Signieren, Maschinendaten Nesting, PP Nestcon, Alma, FSR, PLL-Blech
=
g E.. Panellinien: Frasen, SchweilRen, Markieren, Signieren Schneiden PLCM
a ‘g MicroPaneellinien: SchweiRen PLI/ ATX Roboplan, Leitst.
é‘ (g Eggbox-Welding GEN-Files Makros (Kranendonk)
) Profillinien: Verschachteln, Schneiden, Biegen Nesting, PP Proficut, UFB4000, PLL-Profile
« ! Rohrlinien: Brennen/Sagen, Biegen, Schweif3en PDI RoniCAD / Ramp (RRR), Leitst-
RB
Kabel: Zuschnitt, Verlegung CAMB800(Kabelprj.), ECAM,
MEDUSA WSCAD

Abbildung 3: Softwaregruppen

Die Anwendung von am Markt weit verbreiteten CAD Systemen und Engineering Tools er-
folgt nicht durch die breite Masse der Anwender im Schiffbau. Die Verwendung von Stan-
dardsoftware hat auf Grund der branchentbergreifenden gréfi3eren Anwenderzahl Kosten-

und Qualitétsvorteile, erreicht aber nicht in jedem Fall die gleiche Effektivitét wie speziell fur
den Schiffbau entwickelte Programmpakete. Der zum Zeitpunkt der Analyse vorhandene
Daten- und Informationsfluss zwischen den Engineering Werkzeugen auf den beiden Werften
wurde gegenubergestellt. Die vorhandenen Systemumgebungen unterlagen auf Grund der
sehr stark intensivierten Zusammenarbeit der beiden Werftstandorte einem starken Wandel.
Es gab eine Konzentration auf das CAD Paket TRIBON und auf das Betriebssystem Win-
dows2000, was im weiteren Projektablauf zu beriicksichtigen ist.

AlsKern einer CAD Integration bzw. der Vernetzung von Engineering Werkzeugen muss
das Produktdatenmodel| betrachtet werden. Seine Auspragung beim Final produzenten ist
entscheidend fur die wirtschaftliche Verwendung der vorhandenen Daten und die einfache
und schnelle Ableitung von Fertigungsinformationen. Zur Verdeutlichung dieser Problematik
wurde das in der Abbildung 4 dargestellte Y-Modell fur verteilte und parallele Konstruktion
und Produktion erarbeitet. Die Verwendung einer beztiglich der geflllten Informationseinhel -
ten weliter detaillierter Form l&sst Ruickschllisse auf notwendige Arbeitsweisen und Termin-
planungen zu. Eine entsprechend ausfihrliche Dokumentation wurde im Projekt begonnen
und heute in der praktischen Arbeit genutzt und weiter verfeinert. Die Beachtung des gut
definierten Verzwe gungspunktes verhindert erhebliche Doppelarbeit in der Konstruktion und
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kann zu anderen organisatorischen L 6ésungen im schiffbaulichen Produktentstehungsprozess
fahren.
Vertrag

\ 4

Projektierung Konstruktion

Angebotsprojekt

_l
Basis Planung/ Klasseabstimmung

*

Ablieferung

Projekt- und Produktdatenmanaﬁement

Produktdatenmodell

2D od. 3D Angebotsmodell
.~ |
standortunabhangiges
3D + 2D CAD-Produktmodell

Standortspezifisches
D + 2D CAD-Produktmodell

Option:
Minimierung
standortspezifischer
Anpassungen

Abbildung 4: Y-Model der Produktdaten als Kern der CAD Integration

2.1.2.2 Anforderungen an das Produktdatenmodell

In diesem Kapitel werden die Anforderungen an das Produktdatenmodel | aufgefhrt, die im
Rahmen des InViS-Projektes ermittelt wurden. Diese sind in den Befragungsprotokollen und
dem Anforderungskatal og detailliert beschrieben, die in der bisherigen Projektlaufzeit erstellt
wurden.

2.1.22.1 Allgemeine Anforderungen

Ubergeordnetes Ziel der Definition eines Produktdatenmodells ist es, ein Datenmodell zu
definieren, in das die verschiedenen Meta- und Nutzdaten, die bei der Schiffsentstehung an-
fallen, eingeordnet werden konnen.

Die Schwerpunkte des InViS-Projekts liegen auf der Unterstiitzung kooperativer Entwick-
lungsprozesse zwischen den Unternehmen der Schiffsbaubranche. Die verschiedenen Kate-
gorien von Kooperationspartnern bei der Schiffsentstehung sind die Folgenden:
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o DieWerft alsdirekter Ansprechpartner des Auftraggebers und Ort der Produktion,

der Reeder als Kunde der Werft,

0 sog. Entwicklungsdienstleister, die der fir die Werft Entwicklungs- und/oder Koordi-
nationsaufgaben Ubernehmen,

0 dieZulieferer der nicht von der Werft gefertigten Komponenten und

o dieKlassifikationsgesellschaft als offizielle Einrichtung zur Abnahme des Schiffes.

o

Daraus ergibt sich eine Vielzahl von Anforderungen an das Datenmodell, wie:

Die Abbildung von Projektstrukturen,

die Abbildung von Partnerinformationen,

die Abbildung von Rollen und Zustandigkeiten,

die Verknipfung mit zu liefernden Ergebnissen oder
die Abbildung von zeitlichen Randbedingungen.

o 0O O0O0Oo

Das Verbundprojekt InViS legt besonderen Augenmerk auf den Maschinenraum. Allerdings
sollte das Datenmodell flexibel genug sein, um auch auf andere Telle des Schiffes bzw. das
gesamte Schiff angewendet werden zu kénnen. Damit wird die Abbildung von Produktstruk-
turen und ihren Dokumenten und K onfigurationen benétigt.

2.1.2.2.2 Anforderungen bzgl. M etadaten

Innerhalb des InViS-Projektes sind die in heutigen Standardproduktdatenmodellen enthal te-
nen Konzepte fiir das Produktdatenmodell relevant. Die folgende Aufzahlung gibt einen U-
berblick tber diese Konzepte:

Teile und Baugruppenstrukturen,
Dokumente und Dateien,
Versionsverwaltung,

Attribute,
Klassifikationskategorien,

Sichten auf die Produktstruktur,
Organisationen, Personen und Rollen,
Datum, Zeit und Uberprifungen,
Projekte und Aktivitéten,
Anderungs- / Arbeitsablaufe sowie
Konfigurationsverwaltung.

O 00000000 O0Oo

Zusatzlich zu Anforderungen an die Metadaten sind Anforderungen an die Datenformate fir
Nutzdaten zu formulieren. Nach Aufnahme erster Anforderungen sollte das Datenmodel |
weliterhin folgende spezifische Anforderungen erfillen :

0 Essoll die Mdglichkeit der Personalisierung bestehen. Dies kann Uber nutzerspezifi-
sche Sichten auf die Daten realisiert werden.
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Berechtigungskonzepte miissen tber Zugriffsberechtigungskonzepte abgedeckt wer-
den.

Freigabe- und Anderungsablaufe sollen durch Prozessbeschreibungen und Workflow
abgedeckt werden.

Unternehmenstibergreifendes Projektmanagement soll abgebildet werden.

Es sollen Klassifizierungssysteme und Sachmerkmalleisten fir Teile und Baugruppen
angewendet werden konnen.

Fur Objekte soll eine Historie verwaltet werden. Benutzeraktionen werden protokol -
liert.

Es soll ein Dokumentenmanagement implementiert sein, das Dokumente im Kontext
von Unternehmen und/oder Produkt in Bezug auf Strukturen, Prozesse und Ressour-
cen verwaltet.

2.1.2.2.3 Einschrénkungen

Fir das Produktdatenmodel| werden elnige Aspekte und Funktionalitéten datenverwal tender
Systeme nicht oder nur teilweise berlicksichtigt, beispielsweise:

(0]
(0]

(0]
(0]

Reservierung von Objekten oder Dateien (L ocks),

Zugriffsrechte von Benutzern, Gruppen oder Rollen auf bestimmte Objekte oder Da-
teien (Access Rights, ACLS),

Zugriffshistorie oder

Workflow.

Diese Elemente werden durch das System, das das zu definierende Produktdatenmodel | ver-
walten soll, ergéanzt bzw. implementiert. Um eine grundlegende Strukturierung der Daten zu
erreichen, sind sie nicht notwendig, weswegen sie in diesem Dokument nicht betrachtet wer-

den.

2.1.2.2.4 Anforderungen beziglich der Dateifor mate

Fir den Bereich der Nutzdaten musste ein pragmatischer Weg eingeschlagen werden, dadie
Fulle von im Schiffbau verwendeten Nutzdatenformaten innerhalb des Projektes nicht durch
das Entwickeln von Konvertern abgedeckt werden kann.

Die Kooperationspartner des Schiffbaus missen sich fir jeden relevanten Dokumententyp
auf ein Format einigen, das fur die jeweiligen Aktivitdten den Anforderungen gentigt. Die
einfachste Anforderung ist, dass alle beteiligten Partner das Format betrachten konnen. Daflr
stehen mittlerweile méchtige Viewer-Applikationen zur Verfigung, die verschiedenste Da-
tenformate beherrschen. Dabel sollen Mark-Ups und Anmerkungen zu den Nutzdaten
verwaltet werden konnen.

Fur eine weitere Bearbeitung sind entweder gleiche Anwendungssysteme (oft sogar in der
gleichen Version, siehe Problematik CATIA V4/V5) oder entsprechende Konverter notwen-
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dig, dieim Falle von CAD innerhab des InViS-Projektes teilwei se entwickelt werden sollen,
aber auch, sofern sie kommerziell verfligbar sind, zugekauft werden kdnnen. Dabei miissen
die Partner jedoch die entsprechenden Richtlinien zur Dokumentenerstellung einhalten, bel
CAD aso beispielsweise die Definition und Anzahl von Ebenen, Benennungen, Abmale
sowie Bezugskoordinatensysteme. Diese V orgehensrichtlinien missen vor Beginn der Ko-
operation allen Partnern bekannt sein und werden meist von der Werft in Form von Kon-
struktionshandblichern oder —vorschriften alen Kooperationspartnern publiziert.

2.1.2.25 Ubersicht Giber Dateiformateim Schiffbau (I PK)

212251 Der Step Standard

»STEP* ist die Abkirzung fur ,, Standard for the Exchange of Product Data*. STEP ist inter-
nationaler 1SO Standard. Dieser Standard entwickelte sich in den achtziger Jahren aus den
geometrieorientierten Datenaustauschstandards wie IGES oder SET

ﬁgmf‘zz Initial IGES
(070-1081) |L11979:1981)
| PDDI
(1982-1987)

CAM-1 XBF IS0 ;C 'I_B.d.l'Sc.j
eahing
and IPAD (1084
{1973-1284)
SET 3 —
(1982) US Harmonization of

Praduct Data
Standards Organization
(1989)

Initial PDES Study
(1084-1085)

Abbildung 5: Entwicklung des STEP-Standards

SO 10303 ist kein einzel nes Standarddokument, sondern besteht aus einer Reihe voneinan-
der abhangiger und aufeinander aufbauender Standards.
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Abbildung 6: Aufteilung und Zusammenhange der STEP-Standardfamilie

Die so genannten ,, Application Protocols® (AP, ,, Anwendungsprotokolle*) beschreiben fir
bestimmte Anwendungsgebiete, wie den Automobil- oder Anlagenbau geeignete Datenmo-
delle. Die Beschreibung dieser Datenmodelle erfolgt aus Sicht der Anwender in Form eines
ARM (Application Reference Model). Die Implementierungssicht ist Uber das AIM (Applica
tion Interpreted Model) berticksichtigt. In jedem AP muss eine Abbildung des ARM auf das
AIM erfolgen. Das AIM greift auf die sog. , Integrated Resources® zurtick, die von allen AP
inihren AIM verwendet werden kdnnen und so eine gemeinsame Basis bilden. Fiir jedes AP
sind sog. ,, Conformance Classes* (CC) definiert, die bestimmte definierte Umfange des ge-
samten Datenmodells umfassen, um fir spezifische Anwendungen den Implementierungs-
aufwand zu verringern.

2.1.2.25.2 Uberblick tiber die Anwendungsprotokolle des Schiffbaus
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Abbildung 7: Anwendungsprotokolle

Die Gesamtheit der Anwendungsprotokolle fur den Schiffbau wird auch als ,, Ship Common
Modell“ (SCM) bezeichnet.

Diefolgende Tabelle gibt Aufschluss Uber den Status der einzelnen Anwendungsprotokolle.

AP Status Title
215 IS Ship Arrangement
216 2003 Ship Moulded Forms
218 IS Ship Structures
212 2001 Electro technical Design and Installation
227 2001 Plant Spatial Configuration (Piping)
227 Edition 2 Plant Spatial Configuration

CD (Ship Piping, HVAC, Cableways, Me-

chanical)

233 % Systems engineering data representation
239 % Product Lifecycle Support

(Die Jahreszahl gibt an, in welchem Jahr das AP zum internationalen Standard wurde. Die letzten beiden AP
233 und 239 sind noch in einem sehr frilhen Stadium, es existieren noch keine offiziellen 1SO Dokumente.)
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Die einzelnen Anwendungsprotokolle des Schiffbaus werden im Folgenden kurz beschrieben.

2.1.2.25.3 Step Anwendungsprotokollefir Hille und Struktur des Schiffes

Die Anwendungsprotokolle AP 215 ,, Ship Arrangements*, AP 216 ,, Ship Moulded Forms"
und AP 218, Ship structures® betreffen die Stahlkonstruktion des Schiffes.

AP 215 beschéftigt sich mit der Einteilung des Schiffesin Zonen, Decks und Abteilun-
gen/Raume, die Zusammenhange zwischen den Zonen/Decks/Abteilungen, die Zuweisung
von Funktionen, Lasten, und Strukturen aus anderen Anwendungsprotokollen, wie Maschi-
nen, Ausristung oder dem Rumpf.

Loading conditions

Compartments i "’ *f
pes VW N
* properties ] . _‘

I:!l'mp!. l ¥ Fl

coatings, — | ’
adjacency, ;
mccess...) 9 J;f P

e Boundaries

Controlling Access

*  Design Autharity

= Cargo Stowage

*  Machinery Compartments
*  Crew Docupancy

*  Common Purpose Spaces

Cargoes
-aEgignment to comparments
Stability General Subdivision of a Ship -'wl.‘igﬂht "

“intact inta Spatially Bounded Regions scentre of gravity
darnaged

AP215:DI5, Ship arrangement

Abbildung 8: AP215

Die Anordnungen / Unterteilungen des Schiffes lassen sich versionieren bzw. in verschiede-
nen Varianten auspragen. Die einzelnen Elemente haben jeweils spezifische Eigenschaften.

AP 216 beschéftigt sich mit Formteilen, beispielsweise der Schiffshille oder der Schiffs-
schraube.
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Abbildung 9: STEP AP216

Dieses Anwendungsprotokoll ist sehr geometrieorientiert. Es geht um die Abbildung der
Formteile im Computer, aber auch ihre technischen Parameter, z.B. hydrostatischen Eigen-
schaften. Zusétzlich existieren wieder M 6glichkeiten des Konfigurationsmanagements, al'so
verschiedenen Varianten und Versionen der Formteile.

AP 218 beschreibt die (Stahl-)Strukturen bzw. strukturierten Stahlteile eines Schiffes, ohne
alerdings die Geometrie oder die Einteilung in Schiffszonen/-teile/ oder -sektionen zu fokus-
sieren. Es geht in erster Linie um Strukturen und Teilstrukturen die in der Entwicklung oder
Fertigung eine Rolle spielen, z.B. Segmente oder Module.

Production Design Data General Characteristics

Configuration
Management

= Class Approval

= Approval Relationship
= Change Administration
= Promotion Status

Production Engineering Data

Product Structure
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* System
- Space
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AP218:DIS, Ship structures

Abbildung 10: STEP Anwendungsprotokolle fir Verteilungssysteme des Schiffes
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Das Anwendungsprotokoll 227 wurde fir den Anlagenbau entwickelt. Es soll nun auch im
Schiffbau fir die Modellierung von Rohrsystemen verwendet werden.

Conmectivity Fipe Flow Analysis
by Irﬁd Sizing

* penetrations Pipe Sﬁrm
= mm M‘ .

Configuration Maragement of
Pmdl!:t Ftructure

Trackin
Bill of Materials

Vartlm;ﬂg and Change

AP227:2001, Plant spatial configuration —
piping systems

2.0 and 3_.0 Shape Representation
cDiagrammatic Presentation
- Solid Model Presentation

= Interference Analysis

Abbildung 11: AP227 Rohrleitungssysteme

Es gab ein eigenes Anwendungsprotokoll 217 fir die Modellierung von Rohrleitungen fir
den Schiffbau, das jedoch nicht weiter verfolgt wird. Die 2.Edition des AP 227 wird auch
Kabelschachte, HVAC (Klima und Heizung) und mechanische Systeme abdecken. In Bezug
auf mechanische Systeme wird damit auch das AP 226 ersetzt und nicht mehr weiterverfolgt.
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Das Anwendungsprotokoll 212 dient zur Beschreibung el ektrischer Systeme, z.B. Kompo-
nenten, Kabelbdumen, Steckern und Verbindungen, Stromlaufpléane oder Installationszeich-
nungen. Die folgende Abbildung gibt eine Ubersicht tiber die durch AP 212 abgedeckten
Bereiche.
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Abbildung 12: Elektrische Installationen

212254 Weitere STEP Anwendungsprotokolle und 1 SO Standards des SCM

Teilebibliotheken haben auch im Schiffbau eine hohe Bedeutung. Um sicherzustellen, dass
beim Austausch von Referenzen auf Teilebibliotheken sowohl beim Sender al's auch beim
Empfénger diese Teile in den Bibliotheken enthalten sind, gibt es Standards fur den Aus-
tausch von Teilebiliotheken-Daten, insbesondere die Standardreihe | SO 13584: PLIB (Parts

Library).

IS0 13584 (Parts Library Exchange)

150 15926 (il and Gas)

Abbildung 13: Teilebibliothek
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Der Zusammenhang zwischen STEP und PLIB besteht darin, dass die Komponenten inner-
halb der Teilebibliothek durch STEP beschrieben werden, oder dass aus STEP-
Beschreibungen auf Teilein einer Teilebibliothek referenziert werden kann.
Teilebibliotheken enthalten auch die technischen Parameter, die flr eine bestimmte Kompo-
nente relevant sind.

2.1.2.255 Existierende XML-Repréasentationen von STEP AP des Schiffbaus

Das entstehende Produktdatenmodell soll in Form eines XML Schemas beschrieben werden.
Daher ist es sinnvoll, existierende XML Repréasentationen von STEP AP aus dem Bereich des
Schiffbaus zu identifizieren.

Von der EMSA (Marine E-Business Standards Association) wurden XM L-Reprasentationen
fur den Austausch von Schiffshillen- und Stahlstrukturinformationen (z.B. von der Werft zur
Klassifikationsgesellschaft) auf Basis der STEP-Anwendungsprotokolle 216 und 218 entwi-
ckelt. Deren Schema-Definitionen (XSD) sind bei www.xml.org registriert. Weiterhin wer-
den Protokolle fur den Austausch von Maschinendaten entwickelt.

Im Rahmen des amerikanischen | SE-Projekt (Integrated Shipbuilding Enviroment) zur Stér-
kung der Konkurrenzfahigkeit der amerikanischen Werften wurden ebenfalls auf Basis der
STEP APs des Schiffbaus Austauschformate und Produktdatenmodelle in Form von XML-
Schemas entwickelt, die allerdings leider nicht frel verfligbar sind. Hierbel wurden auch
Zugriffsmechanismen in SOAP dafUr definiert um beispielsweise auch die gemeinsame Nut-
zung von Produktdaten zu ermdglichen. ISE war Teil des NSRP (National Shipbuilding Re-
search Program).

2.1.23 CSCW (Computer Supported Cooperative Work)

Um den Datenaustausch zwischen den unterschiedlichen Konstruktions- und Engineering-
Systemen sicherzustellen wurden die im Projekt spezifizierten XML Schnittstellen realisiert.
Das notwendige XML Schemaim Bereich Rohrleitungsbau wurde unter Verwendung des
AP227 von STEP erstellt und entsprechenden Konsistenztest unterzogen. Das entwickelte
Datenmodell lasst sich auf Grund der Anlehnung an STEP in das von den Projektpartnern
IPK und ZGDV erstellte Gesamtproduktmodell sehr gut integrieren und stellt eine partielle
Verfeinerung von diesem dar. Mit den entwickelten Schnittstellen konnten positive Ergebnis-
se erreicht werden. Sehr deutlich wurde aber die Notwendigkeit vollstandig auf einander ab-
gestimmte Komponenten - Kataloge, da sonst entstehende geometrische Probleme immer
Sonderldsungen in den Schnittstellen darstellen und schlimmsten Falls keine programmtech-
nische Umsetzung des Problems moglich ist. Die fur den unidirektionalen Ubertragung der
schiffbaulichen Stahldaten von TRIBON nach MPDS erarbeitete Ldsung wurde auf Basis
eines weiteren XML Austauschfiles realisiert. Dieses XML Schema beruht auf der proprieté-
ren Datenstruktur von TRIBON. Die Umsetzung in MPDS gelang jedoch bis auf wenige un-
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wichtige Details vollstéandig. Auch hier zeigte sich wieder die notwendige Abstimmung von
Bauteilkatalogen und deren CAD System internen Erzeugungsroutinen. Eine weitere Ver-
wendung der Stahldaten als Referenzobjekte in Pro/Engineer wurde getestet, erreichte aber
nicht die Qualitét interner Pro/Engineer Objekte. Die Verflgbarkeit der Schnittstellenist in
Abbildung 14 dargestellt. Im weiteren Projektverlauf werden die Verbindungen der unter-
schiedlichen Systeme Uber den INVIS Connector gesteuert und realisiert.

”DI:I

=g B
Xml
Dateien

bhy.-techp.
Simulatign

—

Abbildung 14: Einsatzmdglichkeiten der XML basierten Rohr- und Stahl-Schnittstelle und
deren Redlisierung

Die Moglichkeiten zum Einsatz von VRML Schnittstellen zum gegenseitigen Datenaustausch
wurden getestet und auf ihre inhaltliche Verwendbarkeit analysiert. Teile dieses Unterszena-
rios ,, Datentibernahme von Unterlieferanten* beruhen auch auf der Verwendung von nativen
Formaten der eingesetzten CAD-Systeme und vom Hersteller gelieferten direkten nativen
Schnittstellen.
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DBS
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/ Datelen

Abbildung 15: Beispielhafter Datenflul3 fir Zulieferdaten

Im Bereich der VR-Anwendung wurde eine technische Spezifikation der Gesamtkonfigurati-
on zur einseitigen stereoskopischen Darstellung von Konstruktionsdaten erstellt. Die vorhan-
dene Technik wurde beziiglich der technische Parameter und der Verwendbarkeit fir das
Projekt Uberpruft. Entsprechend |eistungsféhige Grafikkarten wurden beschafft und in der
Hardware getestet. Es wurden Einsatzszenarien fir die VR-Technologie im Konstruktionsall-
tag definiert und entsprechende Funktionen abgeleitet. Auf dem unten dargestellten Weg
wurden Daten fur Testzwecke zur Verfligung gestellt. Das im Demonstrator verwendete
PDM System ist auf der Werft nicht verfigbar. Die Grundidee dieser Systemkopplung ist auf
den INVIS Connector zu Ubertragen.

Abschlussbericht FUE-Projekt Integrierter Virtueller Schiffbau , InViS*

INVIS_Abschlussbericht_180505.doc/27.5.05/GSL



i

s

- Aker Ostsee
s NI
tl-/ /9, sy Jo

Aker MTW Werft GmbH

Seite: 30/50

”DD
[

Pro/E TRIBON
DBS

Weitere

Produktbeschreibende
Dateien | PDM-
System
VR

I I \Anwendung

Abbildung 16: Datenfluss zwischen CAD, PDM, VR Systemen

Dieim Einsatzszenario fur VR Anwendungen angestrebte Kopplung zum PDM System wur-
den Uber eine proprietdre ASCII Schnittstelle realisiert. Die Analyse der z.Z. verfligbaren
Funktionalitat ergab die Forderung nach einer besseren Ubergabe und Verwaltung der Pro-
duktstruktur und der Kopplung von geometrischen und strukturellen Daten in der Integrati-
onsplattform unabhangig vom PDM- und CAD-System. Entsprechende weitere Arbeiten
werden hauptséchlich vom Projektpartner ZGDV durchgefihrt. Der in Zusammenarbeit mit
dem ZGDV im Rahmen des AP 500 Visualisierungsdienst / VR-Technol ogie entwickelte
erste Prototype einer PDM-V R Kopplung wurde inhaltlich mit Spezifikationen und durch die
Bereitstellung umfangreicher Datenmengen im Bereich Geometrie als VRML Dateien und
Bereich Produktstruktur mit Zuordnung der Geometrie als Excel Dateien begleitet.

Mit dem Projektpartner MTE wurden im AP 600 Simulationsdienst Konzepte zur Einbindung
von Simulations- und Berechnungssoftware in eine zukiinftige integrierte Konstruktions-
arbeitsumgebung zur virtuellen Produktentwicklung erarbeitet. Dazu wurden die Schnitt-
stellen der CAD-Systeme zum Datenim- und export analysiert und getestet und entsprechen-
de inhaltliche Erweiterungen des Produktdatenmodel|s festgel egt. In diesem Arbeitspaket
wurde die Einbindung und Verwendung des Programmpaketes FLOWMASTER zur Rohr-
stromungsberechnung als Solver in den geplanten Prototypen zur Simulation getestet. Auf
Grund der Komplexitét des Programms und der nicht vollstandig vorhandenen notwendigen
Schnittstellenfunktionalitét wurde sich fir eine Eigenentwicklung von M TE entschieden,
welche die besseren Moglichkeiten zur Integration in den Gesamtprojektrahmen zur Verfi-
gung stellt.
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Wichtiger Bestandteil einer Softwareumgebung fir den integrierten virtuellen Schiffbau sind
Werkzeuge zur Diskussion von Aufgaben und Problemen Uber Standort- und Firmengrenzen
hinweg. Entsprechende NetMeeting Software ist am Markt verflgbar. Erfahrungen mit den
fur schiffbauliche CAD Systeme grof3en Datenmengen lagen nicht vor. Die meisten Systeme
beruhen auf kommerziell im Internet angebotenen Meeting Servern. Diese waren im Projekt
nicht verfligbar und sind auch zur Analyse von Problemen und prototypartigen Realisierun-
gen nicht geeignet. Es wurde somit zunéchst auf eine auf der Aker Werften verfligbare Tech-
nologie zurtickgegriffen, mit welcher die notwendige Install ationserfahrung und Analyse-
moglichkeiten vorlagen und somit die Ableitung entsprechende Empfehlungen fur die weite-
ren Entwicklungen moglich sind. Die CITRIX Metaframe Software fir Terminalserver bietet
mit der eigentlich fir administrative Zwecke vorgesehenen Spiegelfunktion die M6glichkeit
der interaktiven Diskussion tber ein CAD Modell an zwei Standorten. Einschrankungen die-
ser auf Standardsoftware beruhenden L 6sung sind:

keine Rollen- und Rechtevergabe

auf zwei Standorte begrenzt

kein Bildkontakt zum Gespréachspartner

Tonibertragung Uber zusétzliche Telefonverbindung

keine anderen Kommunikationsmittel (Abhilfe im Test durch Texteditor)

O 0O O0OO0Oo

Auf dieser Grundlage wurden Evaluierungssitzungen zur Arbeitsweise und dem personlichen
Empfinden der Nutzer durchgefiihrt. Um einen erweiterten Personenkreis an den Sitzungen
teilnehmen zu lassen wurde grossformatige Bildausgabe mittels Projektor und im normalen
Raumgespréch nutzbare Telekommunikationsmittel genutzt. Diese Art der geografisch ge-
trennten Zusammenarbeit wurde als sehr hilfreich, sowie alle Kosten und Resourcen sparend
eingestuft. Der mit einfachen Mitteln entwickelte Prototyp zeigt die Wichtigkeit einer sol-
chen L6sung, um integrierten virtuellen Schiffbau effektiv betreiben zu konnen. Die Erweite-
rung um die o.g. Funktionen ist erforderlich. Auf die Beriicksichtigung der weiter unten noch
dargestellten Bandbreitenproblematik gerade im CAD Bereich und der damit verbundenen
Forderung nach ausreichender IT Infrastruktur sei in diesem Zusammenhang ausdriicklich
hingewiesen.

Zur Prototypartigen Realisierung des Gesamtsystems wurden Install ationen der CAD Syste-
me TRIBON M2 und MPDS NG vorgenommen. Diese Installationen wurden in vier unter-
schiedlichen Konfigurationen getestet:

o0 Eine Datenbank mit homogenen Clients an einem Standort
Es gab keine Probleme bei der Nutzung auch bei vielen parallelen Nutzern
o Eine Datenbank mit heterogenen Clients an einem Standort
Diese Konstellation wurde mit beiden CAD Systemen erfolgreich getestet. Bei TRI-
BON M2 sind aus Datenkompatibilitétsgriinden nicht alle Funktionen voll einsatzf&
hig. MPDS hatte Stabilitatsprobleme im Laufzeitverhalten und in der Konfiguration
0 Zentrale Datenbank mit homogenen Clients an zwei Standorten
Diese Konfiguration zeigte gleiche Ergebnisse wie die Zweite. Bandbreitenprobleme
traten mit einer 34 Mbit/s Verbindung nicht auf.
0 Zentrale Datenbank mit heterogenen Clients an zwei Standorten
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Prinzipiell wurden die Ergebnisse der beiden vorherigen Varianten bestétigt. Grolere
Aufwendungen im IT Bereich waren bel der Konfiguration vom Routing zwischen
den Rechnern und der Firewall notwendig.

Als Grundlage der Untersuchungen und der prototypartigen Installationen wurde die unten
dargestellte IT Infrastruktur verwendet. Sie bietet alle M oglichkeiten der Anbindung von
externen Ingenieurbiros und Partnern sowie die Kommunikation zwischen zwei firmeneige-
nen Standorten.

Up- und Download
von externen Servern
VPN Verbindungen

as WAN Lésung

Internet 2 Mbit
Telekom

Firewall Interne Netze
Sicherheitsregeln fur AWW
unterschiedliche Gateway

Anwendungsbereiche

Q Zentrale und
O HUB 10/100 dezentrale
@) Netzwerkkomponente Netzwerkkomponent

exterpe
Pa” Router AWW

externe Einwahl FTP Server Router AKER MTW

Abbildung 17: Infrastruktur fir Prototyp ,, Virtueller Maschinenraum®

2.1.3 DielnViSBausteine

2.1.3.1 Archtitekturkonzept / Integrationsplattform (SST)

Dieses Kapitel befasst sich mit den Arbeitspaketen AP 300 und AP 700. Beide Pakete stehen
unter Leitung von Scheller Systemtechnik. Partner sind alle Projektpartner.

Wesentliches Merkmal der Architektur ist die Integrationsplattform, die auf die Bedlrfnisse
des Schiffbaus ausgerichtet ist und die hier verbreiteten unternehmensiibergreifenden Koope-
rationen weitgehend unterstiitzt. InViS verfolgt einen offenen Ansatz, bei dem Werkzeuge
bzw. Komponenten Uber einheitliche Schnittstellen miteinander gekoppelt werden kénnen.
Konkrete Anwendungsfalle lassen sich jewells Uber eine Kombination von Werkzeugen und
Diensten zur Datenbereitstellung untersttitzen.
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Abbildung 18: Heterogene Systemein der Infrastruktur Aker MTW Werft

Der Zugang zu der Integrationsplattform fur den Konstrukteur erfolgt Uber den ShipNaviga
tor, der die Funktion eines Clients besitzt. Uber die so genannten InViS-Connectoren lassen
sich die im Rahmen des V erbundprojekts entwickelten bzw. an die Erfordernisse des Schiff-
baus angepassten Werkzeuge wie die fur Telekooperation, Virtuelle Realitdt und Simulation,
an die InViS-Integrationsplattform anbinden. Die Connectoren setzen das im Projekt defi-
nierte Produktdatenmodell, das InViS-Schema, in das native Datenformat und die zugehdri-
gen Programmierschnittstellen der ,, Altsysteme* um. Das Enterprise Information Portal (EIP)
ist fir die Zusammenfihrung von Daten im Unternehmen bzw. Unternehmensverbund ver-
antwortlich. Gegenuiber herkdmmlichen Portalen lassen sich die Informationen jedoch nicht
nur zentral in einer Oberflache zusammenfihren, sondern stehen auch zur Weiterverarbei-
tung fur verschiedenste I T-Bausteine zur Verfligung. Die Anbindung der im Schiffbau einge-
setzten informationstechnischen Systeme geschieht Uber das EIP. Diese sind beispielsweise
CAD-Systeme, wie Tribon und Medusa, Projektmanagement- und ERP-Systeme oder Pro-
duktdatenmanagementsysteme.
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Abbildung 19: Enterprise Information Portal
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Abbildung 20: InViS-Architekturkonzept
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Dasin der obigen Architektursicht erkennbare EIP ist eine horizontale | ntegrationsschicht,
mit der Gber konfigurierbare EIP-Connectoren eine Vielzahl von heterogenen Systemen (le-
gacy systems) einer lokalen I T-Infrastruktur dem Anwender verfligbar gemacht werden kann
(siehe Abbildung 21). Integraler Bestandteil des EIP-Basissystems sind Funktionalitéten, wie
ein zentrales Berechtigungssystem, Uber alle angeschlossenen Systeme (LDAP/ADS), Repor-
ting-Tools sowie Data Gateways, mit dem Informationen aus dem verschiedenen DV -
Systeme extrahiert und den darauf aufbauenden Applikationen bereitgestellt werden kénnen.

EIP Gesamtsystem I vorhandene DV-Systeme
=
Anwendungsmodule<‘Kommunikation EIP Basis-System C°"”6°‘0m7>
Projekt-Budget-Verwaltung (PBV, Berechtigungs-System FiBu
.m
API | caLLs API | caLLs L
4—1 4—1 L» Personalwesen
Dokumenten-Management (DMS)| Data-Gateway
[ ) || | - ——

AP | CALLS | CALLS Produktionssteuerung / Planung

-

Il
:
|

Datawarehouse / Reportingtool

Arbeitsplatz Basis System

Abbildung 21: Interner Aufbau des EIP

Spezielle Anwendungsmodule (EIP-Applikationen), wie bspw. das Daten Management Sys-
tem (DMS), sorgen fir eine geschaftsprozessorientierte Datenverwaltung. Der Zugriff auf das
System erfolgt in diesem Fall Gber Web-Interfaces, wobel Kompressionsmechanismen selbst
CAD-Applikationen tiber schmalbandige Verbindungen erlauben. Der Austausch auch grof3er
Datenmengen mit externen Nutzersystemen erfolgt tber das FLEX-Modul derart, dass die
Ubertragung jederzeit einfach, sicher und nachvollziehbar (Einschreib- und Riickantwort-
funktionalitét) erfolgt. Dies garantiert die revisionssichere Verwaltung der digitalen Vorgan-
ge, insbesondere mit externen Geschéftspartnern.
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2.1.3.2 Der Ship Navigator (1PK)

Der Ship Navigator ist eine Entwicklung im Arbeitspaket 200 ,, System- und I ntegrationsrah-
men* unter der Leitung des Fraunhofer IPK. Partner snd AMTW, ZGDV und SST.

Zide:

o0 Eineinheitlichesintegratives Werkzeug fur die Produktentwickler und Entwick-
lungspartner zur gemeinsamen unternehmens- und standorttibergreifenden Nutzung
von Produktdaten

0 Transparenter Online-Zugriff in den heterogenen Systemlandschaften auf alle betel-
ligten Datenquellen

0 Vermeidung inkonsistenter Entwicklungsstande

o Die Vereinheitlichung von unterschiedlichen Datenmodellen unterstiitzen und ermdg-
lichen (beispielswei se zum Datenaustausch mit K ooperationspartnern)
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Abbildung 22: Auszug der Anforderungdliste der Analysephase
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Abbildung 23: Hauptprozesse

Der , ShipNavigator® wirkt as,, Information Broker und stellt die gemeinsame einheitliche
Oberflache zur Integrationsplattform dar. Er ist mit umfangreicher Funktionalitét ausgestattet
und setzt tber den InViS-Connector und das neutrale InViS-Datenmodell auf der Integrati-
onsplattform auf. Uber diesen neutralen Client kann der Anwender die benétigten Informati-
onen auffinden, Produktstrukturen traversieren, Geometrien darstellen, Konstruktionsfort-
schritte visualisieren oder Tele- sowie VR-Konferenzen initiieren.
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Abbildung 24: Entwicklung des Ship Navigators

Der ShipNavigator realisiert ein Sichtenkonzept, welches das Schiff Uber eine Raum-, Sys-
tem-, Organisations- oder reine Teilesicht strukturiert und so das Auffinden eines bestimmten
Teils oder Dokuments auch fur Aul3enstehende, wie z.B. Zulieferer.
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Abbildung 25: Das graphische Benutzer Fenster

Der ShipNavigator besitzt eine Preview-Funktionalitét, d.h. Geometriedaten innerhalb der
Produktstruktur kénnen in einer Vorab-Sicht angeschaut werden, ohne dass ein komplexes
3D-Visualisierungsprogramm verwendet werden muss.
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Abbildung 26: Containership 2500, zerlegt im SFI-Schema
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Nach Auswahl des relevanten Datenumfangs kann tber den ShipNavigator eine Konferenz-
schaltung initiiert werden, bel der zwei oder mehr VR-Umgebungen an verschiedenen Stand-
orten verbunden sind. Alle lokalen Aktionen werden sofort an die angeschl ossenen Teilneh-
mer verschickt und dort ebenfalls ausgefihrt. Mit solchen Telekooperationsl sungen kdnnen
Abstimmungsprozesse in effizienter Welise auch standortiibergreifend erfolgen.

2.1.3.3 DasVirtuelle Design Review

Dasvirtuelle Design Review ist Teil des AP 500. Partner sind alle Projektpartner, die Leitung
des Arbeitspaketes liegt beim ZGDV .

21331 Virtual Reality (ZGDV)

Der Einsatz von Virtual Engineering im Schiffbau rtickt augenblicklich stérker in den Fokus.
So werden bspw. in [NFK04] die Potenziale speziell in den Bereichen Schiffseinrichtung und
—ausrustung vorgestellt. In diesen Kontext ordnen sich auch die Arbeiten im Projekt InViS
ein. An der Schnittstelle zwischen dem virtuellen Produkt al's rechnerinterne Repréasentation
des Schiffs und dem Mitarbeiter, der diese Daten erzeugt, verandert oder bewertet, kann die
Virtuelle Realitédt eine wichtige Rolle spielen. Unter Nutzung einer stereoskopischen Darstel-
lung, die ein moglichst breites Sichtfeld abdeckt, entsteht der Eindruck des Eintauchensin
das Modéll (Immersion). Kombiniert mit moglichst intuitiven Interaktionsmdglichkeiten er-
halt der Nutzer einen sehr einfachen Zugang zu den hochgradig komplexen und umfangrei-
chen Daten. Wahrend die Konstrukteure auf Grund ihrer Ausbildung und Erfahrung auch mit
2D-Zeichnungen den Uberblick behalten, erhalten durch den Einsatz von Virtueller Realitét
auch die Mitarbeiter in der Fertigung, im Einkauf oder der Qualitatssicherung einen direkten
Zugang zu den Daten.

Abschlussbericht FUE-Projekt Integrierter Virtueller Schiffbau , InViS*

INVIS_Abschlussbericht_180505.doc/27.5.05/GSL



Aker Ostsee  ~ NEIG:ER

Aker MTW Werft GmbH

Seite: 41/50

Abbildung 27: Abstimmung des Maschinenraums mittels VR

Technische Herausforderungen liegen insbesondere in den folgenden Bereichen:

Trotz hoher Komplexitét der Daten soll die Visualisierung ohne den Einsatz kostspie-
liger Graphikrechner in Echtzeit erfolgen.

Die aus den CAD-Systemen ausgel eiteten Daten fir die Présentation sind teilweise
fehlerhaft und unzureichend strukturiert.

Auch bei der Betrachtung von kleinen Ausschnitten benétigt der Anwender stets den
raumlichen Kontext, der die aktuelle Position des Betrachters innerhalb des Schiffs
wiedergibt.

Auch die Frage der Interaktion mit der virtuellen
Welt wurde im Rahmen von InViS betrachtet. So
wurden beispielsweise sehr positive Erfahrungen
mit dem Einsatz von den aus dem Spielebereich
bekannten Bedienkonsolen gemacht. Diese bieten
fUr die interaktive Exploration des Modellsin Form
eines Walkthroughs sehr gute Mdglichkeiten.

Gamepad zur 3D-Navigation
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Komplexer gestaltet sich die Fragestellung, wenn neben der Navigation im Modell auch noch
komplexe Interaktionen betrachtet werden miissen. So wurde in eéinem Prototyp die Interakti-
on zur Einrichtung einer Schiffskabine mittels VR-Technologie erprobt. Der hierzu entwi-
ckelte Kabinendesigner auf Basis von Java 3D nutzt die im Rahmen des Studierstube-
Projekts [ SES99] entwickelte Metapher von Personal Interaction Panel (eine Art virtuelle
Palette) und Pen (entspricht dem Pinsel). Dieser Ansatz orientiert sich an der vertrauten Be-
reitstellung von BedienmenUs, wie man sie aus herkdmmlichen Benutzungsoberflachen
kennt, und Ubertragt diese auf die Virtuelle Realitét. Statt der Maus kann der Nutzer mit dem
Pen Menueintrage auf der Palette aktivieren. Dies erfolgt nicht abstrakt Uber Gesten, die der
Nutzer erst lernen muss. Stattdessen kann der Nutzer die Palette in die Hand nehmen und die
virtuellen Menls mit einem realen Stift bedienen. Gerade bei Personen, die nur sehr spora-
disch in VR arbeiten, hat sich dieser Ansatz als sehr intuitiv erwiesen.

Abbildung 28: Demonstrator zur VR-gestiitzten Kabineneinrichtung

Besondere Chancen ertffnet die VR-Technologie, wenn sie nicht isoliert betrachtet wird. In
InViS wurde deshalb grof3er Wert auf eine moglichst durchgangige | T-Unterstiitzung von der
Auswahl der Daten Uber den Export aus dem CAD-System bis hin zur Anbindung an Simula-
tions- und K ooperationswerkzeuge gelegt. Erst wenn diese Fragen hinreichend gel6st sind,
lasst sich die Virtuelle Realitét auch effizient in die Engineeringprozesse einbetten.

2.1.3.3.2 Einbindung des Design Reviewsin den Entwurfsprozel3 (AMTW)

Die effektive Einbindung der VR Funktionalitdten in den Entwurfsprozessist von entschei-
dender Bedeutung fuir den spateren Erfolg. Wasist , virtuelle Realitat” ? Es gibt mehrere U-
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bersetzungen, von ,, scheinbare Wirklichkeit* bis hin zur , triigerischen Wahrheit“. Letzteres
besagt ziemlich eindeutig, dass VR nicht die Konstruktion ersetzt, sondern lediglich ein
Hilfswerkzeug zur Vermittlung von komplexen geometrischen oder topol ogischen Zusam-
menhangen ist. D.h. esdient zur Verstandigung, insbesondere fir

o0 Intradisziplinéren Partnern

0 Interdisziplindren Partnern

o Interkonsekutiven Partnern (Partner, chronologisch entlang der Produktenstehungs-
kette)

Schwerpunkte sind im Wesentlichen:

o Diskussion von Geometrien und Topologien

Stérkung der rédumlichen Wahrnehmung

0 Zugehorige Metadaten wie technologische Daten (Bautellnummer 0.4.), Planungsda-
ten (Baufolge, Einkauf etc.), technische Daten (Kennlinien, Gewicht etc.), geometri-
sche Daten (Koordinaten, Flachen, Volumina, Absténde etc.)

o

Die Problemfelder wurden wie folgt identifiziert:

Orientierung

Ein- und Ausblenden relevanter Objekte

Fokussierung auf Problemstellen

Bedienung

Effektive Einbettung in den Entwurfs- und Konstruktionsprozess
Organisation des VR Reviews

Durchftihrung des VR Reviews (mdglichst durch geeigneten Moderator)
Verifikation

O O0OO0OO0OO0O0O0Oo

Zur Durchfthrung von VR Reviews ist eine gute Vorarbeit unerlasslich. Diese sollte mog-
lichst automatisiert ablaufen und enthalt folgende Arbeitsschritte:

0 Fehlererkennungs- Filterroutinen fir verschiedene Fehlerarten

o Kaollisionen von Bauteilen
Systemkontrolle
Rohrverlegungsoptimierung
Einhaltung von Durchgangswegen, Durchgangshohen
Einhaltung von Wartungs- und Instandhaltungsraumen
Berticksichtigung von Isolierung
Einhaltung von speziellen Klasseforderungen (z.B. Flanschverbindungen tber
Schaltgerdten sind nicht zul dssig)
Ableitung einer Problemstellenliste
Bereitstellung der Geometrie durch das CAD System
Bereitstellung der Metadaten aus weiteren Informationssystemen
Datenaufbereitung fur VR

O O0OO0OO0OO0Oo

© O 0O
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Folgende Abbildung zeigt die prinzipielle Vorgehensweise fir ein VR Design Review.

Systemschema Kaollisionen
CAD — Modell Unstetigkeiten Konfliktorientierte
Masterplan Fragen visuelle Kontrolle

Suchen Lésungen
- Losungen einarbeiten

Highlighten aemicirisam

Listen erarbeiten

Abbildung 29: Schritte des VR Design Reviews

Die untenstehende Abbildung zeigt die typischerwei se beteiligten Programmsysteme:

Email l EIP, Tribon |

EIP, InViS-Framewaork,
Conference Service
Visualisierungsservice

EIP, Tribon, o, Tribon

InVis i i
EIP, Tribon, InViS
Framework, VR Eramework, VR und

und Conference Corif b
: onference Service
Service

Abbildung 30: Beteiligte IT Systemeim VR Design Review
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2.1.34 Dasverteiltevirtuelle Design Review

Das verteilte virtuelle Design Review wird immer mehr die Standardanforderung in Firmen-
konglomeraten, die Uber mehrere Standorte, Lander oder Kontinente verteilt sind. Aker hat
zur Zeit dieses Berichtes 14 Werften in Deutschland, Finnland, Norwegen, Rumanien, Brasi-
lien und den USA. Diese Werften pflegen Beziehungen zu unzéhligen Design Biros, Zuliefe-
rern, Instituten etc.. Abstimmungen werden zur Zeit anhand von (digitalen) Modellen bzw.
abgeleiteten Zeichnungen durchgefihrt, jedoch sind virtuelle verteilte Design Reviews noch
nicht im Alltag eingefuhrt.

Weasist ein verteiltes virtuelles Design Review?

In erster Linie enthdlt es alle Merkmale, die ein ,normales* virtuelles Design Review auch
vorweist:

0 Esenthdt die VR Funktionalitéten wie raumliche Effekte, Immersion, Interaktivitat
und Intuitivitat

0 Esenthdt CAD Elemente wie Orientierung durch Koordinaten, Baugruppensicht,
Werkzeuge

0 Eswird durchgefihrt von intradisziplindren Partnern, interdisziplindren Partnern, in-
terkonsekutiven Partnern

Dartber hinaus gibt es Merkmale, die sich wie folgt beschreiben lassen:

o Dieortlich getrennten Partner greifen auf das gleiche Modell zu.

0 Synchronisation der Sichten

0 Telepointer

0 Aktionsrecht

Das Review wird wie ale InViS Dienste aus dem Ship Navigator gestartet und tbernimmt
die dort gewahlte Ansicht als Initial Einstellung.

Die Einbettung in den Entwurfs- bzw. Konstruktionsprozessist analog zu dem lokalen VR
Design Review.

2.1.35 Exemplarische Integration eines Simulationstools

Als Beispid fur die Einbindung fur die Gruppe von Entwurfs-Programmen basierend auf

» First Principle® Methoden wurde ein Rohrstrémungssi mul ations Programm von MTE aus-
gewahlt. Anhand dieses Programmes sollte eine sinnhafte Einbindung in die InViS Umge-
bung verwirklicht werden.

2.1.35.1 Kurzbeschreibung desProgrammes (M TE)
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Das Programm ist in der Lage vielfatige Betriebszustande und Randbedingungen verfahrens-
technischer Systeme zu simulieren. Dazu gehoren in erster Linie Druck- und Volumenstrom-
verteilungen sowie Temperaturberechnungen an beliebigen Stellen im System. Anfahrvor-
gange von Pumpen und Aggregaten kénnen genauso untersucht werden wie das Betriebsver-
halten von Warmetauschern bel der Variation verschiedener Umgebungsbedingungen. Aus-
gangsdaten sind stets die im jeweiligen Stadium des Projektes verfligbaren Daten. Dies sind
primér die Parameter aller passiven (Rohre, Armaturen, Wérmetauscher etc.) und aktiven
Elemente (z.B. Pumpen) verfahrenstechnischer Anlagen sowie die Definition einer Reihe von
Systemrandbedi ngungen (statische Dricke, Temperaturen, etc.).

S P e Ve Todn Cobuise
L BE BRI .

Abbildung 31: Simulation des K ihlwassersystems in schematischer Darstellung

Durch die Integration mit den datenhaltenden Systemen kann die Simulation sehr schnell
erstellt werden. Zu einem sehr fritlhen Zeitpunkt lassen sich so wesentliche Eigenschaften der
Konstruktion effizient und zuverlassig absichern.

Folgende Einsatzfalle sind fur die Anwendung des Simulators vorgesehen:
0 Systemsimulation im Basicengineering,
0 Nachrechnung fertig gestellter Systeme als as built simulation,
0 Nutzung as Trainingssimulator fur Anlagenbetreiber,
0 Einsatz als Diagnosesystem durch Vergleich von Soll- und | stwerten.

Dieintelligente Integration von Modulen fir die technisch-wissenschaftliche Simulation ist
ein Schitissal zur effizienten Reduktion der Anzahl der Iterationsschleifen im Schiffsent-
wurfsprozess. Damit verbunden ist eine Reduzierung der Fehler und der spéteren Nacharbei-
ten und somit eine deutliche Minderung des Entwurfsrisikos.
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2.1.35.2 Integration
Die Integration wurde mit Fachleuten der Werft in Szenarien entworfen und verifiziert.

0 Kopplung mit VR-System tber HLA / RTI-Schnittstelle

o Einbindung in Shipnavigator

o Einbindung in bestehende Konstruktions- und Projektierungssysteme in Vorbereitung
(Tribon Pipe Designer)

2.1.36 Exemplarischelntegration von arbitréren Metadaten

»Metadaten” ist hier zu verstehen as ein breit gefasster Begriff fir verschiedenartige veran-
derliche oder auch temporér konstante Daten. Diese kdnnen z.B. umfassen:

0 jegliche Planungsdaten (Termine, Verantwortliche, Einkaufsplanung etc.)
o technologische Daten (Baufolge, Gewerke etc.)
0 technische Daten von Komponenten (Kennlinien, Gewicht, Abmalie)

Von besonderer Relevanz wurden in diesem InViS Kontext die Planungs- und technologi-
schen Daten eingeordnet. Daher wurde zunéchst die Anbindung von Projektor verfolgt. Diese
wurde in Zusammenabeit AMTW mit SST verwirklicht, d.h. der INVIS Konnektor ,, Projek-
tor* ist fur die mit der hochsten Prioritét versehenen Daten fertiggestellt.

ShipNavigator

Cllertarwendungen \L_‘\IJ; ert, XML-Daten "

» Autorisierung InViS Webservice ]
* Umwandlung der Daten

= Protokollierung
= Generalisierung EIP - System

Projektorkonnektor weitere Konnektoren

o

vorhandene EDV-Systame AOWY ‘{/_A';_'-/;-Dar:— e

Projektor

Abbildung 32: Integration von Projektor
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2.2 Voraussichtlicher Nutzen, Verwendbarkeit des Ergebnisses

Gerade vor dem Hintergrund der Zusammenfihrung der Werften in Wismar und Warnemdin-
de wurde das Thema hochaktuell und damit zum letztendlich richtigen Zeitpunkt angegan-
gen. Das Thema InViS hat das Zusammenwachsen der Werften in diesen Punkten wirkungs-
voll unterstitzt und es wird auch weiterhin tber viele Jahre im Focus stehen, wenn es um
Einsparpotentiale im Bereich Schiffsentwurf und Schiffskonstruktion geht.

Die entworfenen Szenarien finden seit einiger Zeit den Zugang zur routinemal3igen Anwen-
dung und lassen auf eine Senkung der K onstruktionsaufwande und Fehlerzahlen hoffen.

Die auf Basis von systematischen Auswertungen von aufgelaufenen Fehlermeldungen / An-
derungsmitteilungen und deren kausalen Produktions- Mehraufwendungen identifizierten
Einsparpotentiale sind betrachtlich.

2.3 Bekannter Fortschritt auf dem Gebiet desVorhabens bel anderen Stellen

Das Thema st noch stets von hochaktueller Bedeutung fur viele Branchen. Im maritimen
Bereich verfolgen alle kommerziellen Anbieter &hnliche Ansétze mit unterschiedlichen Grad
an Markteinfihrung. Gemeinsam ist allen uns bekannten Projekten, dass die Systeme ge-
schlossen sind und sich nur schlecht eignen an eine mal3geschnei derte Werftumgebung integ-
riert zu werden.

S0 bietet TRIBON z.B. mittlerweile seinen Design Manager an, der eine Anzahl von Funkii-
onalitéten des VR Bereiches bereits vorweist.

2.4 Erfolgteund geplante Ver 6ffentlichungen der Ergebnisse

Unter Mitwirkung der Aker MTW Werft sind folgende V erdffentlichungen erschienen:
0 Aspekte des Virtual Engineering im Schiffbau, Kollogium Konstruktionstechnik,
Dresden; Uwe VON LUKAS (ZGDV) , Haygazun HAYKA (1PK), Guido SCHULTE
(AMTW)

0 BMBF Statusseminar, 09.12.04, Rostock, Uwe VON LUKAS (ZGDV) , Guido
SCHULTE (AMTW) und BMBF Broschire

Seitens der Aker MTW Werft sind keine weiteren Ver6ffentlichungen geplant.
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