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1 Ausgangssituation

1.1 Aufgabenstellung

Entsprechend der NET-S Vorhabenbeschreibung waren durch das BIBA neben der
Koordination des Verbundprojekts die Aufnahme der Datenstrukturen und Prozes-
se sowie deren Analyse, die Entwicklung eines Produktdatenmodells fiir das Ob-
jekt Schiff sowie Entwicklung einer Systemarchitektur durchzuftihren. Hinsichtlich
der Aufnahme der Datenstrukturen und Prozesse lagen die Aufgaben im Einzelnen
in der:

e Analyse und Festlegung einer geeigneten Beschreibungsmethode fiir Identifi-
zierungssysteme.

e Auswahl geeigneter Analysemethoden fiir die Identifizierungssysteme, Unter-
stiitzung der Anwender bei der Anwendung dieser Methoden sowie Analyse
und Bewertung der Ergebnisse unter produktionstechnischen Gesichtspunkten.

e Unterstiitzung der Anwender bei der Benutzung von Methoden zu Analyse der
eigenen Abldufe, Anonymisierung der Ergebnisse im Vorfeld des Vergleiches
zwischen den Unternehmen sowie Beteiligung an der Durchfiihrung des Ver-
gleiches unter produktionstechnischen Gesichtspunkten.

e Formale Definition der Teilprozesse mit ihren Ein- und Ausgabeparametern,
Mitwirkung bei der Definition des Meta-Modells fiir die Gesamtprozess-
Beschreibung, bei der Definition der Prozessschnittstellen und bei der Evaluie-
rung der erstellten Modelle.

Bzgl. der Erstellung eines Produktdatenmodells flir das Objekt Schiff waren die
folgenden Aufgaben fiir das BIBA geplant, die teilweise gemeinsam mit den An-
wendern des Modells — den am NET-S Projekt beteiligten Werften — durchgefiihrt
worden sind:

e Analyse vorhandener Standards und Modelle fiir die Identifizierung von Bau-
teilen, Komponenten und Produkten im Schiffbau.

e Festlegung der auszutauschenden Informationen, Definition auszutauschender
Konstruktions-, PDM- und Prozessdaten.

e Analyse vorhandener Datenmodelle und Anpassung vorhandener bzw. Defini-
tion eigener Modelle.

e Beschreibung des Produktdatenmodells.

Im Zuge der Entwicklung einer Systemarchitektur lagen die durchzufiihrenden
Einzelaufgaben des BIBA in den folgenden Punkten:
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e Erstellen einer Systemspezifikation fiir das NET-S Softwaresystem.

e Definition der zu erbringenden Eigenentwicklungen und Ermittlung zu ver-
wendender Anwendungssoftware.

e Erstellen einer Spezifikation einzelner Module und des Gesamtsystems, Imp-
lementierung der einzelnen Softwaremodule und Test der Softwaremodule so-
wie Integration der Module zu einem Gesamtsystem und Test des Gesamtsys-
tems.

e Simulation des Gesamtsystems, d.h. Festlegung der zu simulierenden Prozesse,
Definition relevanter Simulationsparameter, Festlegung der Parameter fiir un-
terschiedliche Detaillierungsgrade und Auswahl eines geeigneten Simulations-
systems. Weiterhin umfasst die Simulation selbst die Definition der Modul-
verwaltung fiir die Simulationsmodelle, Spezifikation der Simulationsparamet-
risierung und des Simulationssystems sowie die Definition der Ergebnisdarstel-
lung.

e Installation des vollstéindigen Prototyps bei den Anwendern, Schulung der An-
wender, Durchfiihrung von Tests basierend auf realistischen Anwendungssze-
narien.

e Ggf. Verbesserung des Softwaresystems durch Uberarbeitung der Modellkom-
ponenten sowie der Implementierung und Anpassung der Systemspezifikation,
Re-Implementierung der geénderten Komponenten, Installation bei den An-
wendern fiir neue Tests und Einarbeitung der Verbesserungsmoglichkeiten in
die Spezifikation bzw. Implementierung.

1.2 Voraussetzungen

Die Identifizierung und Klassifizierung auszutauschender Produktdaten hat in den
vergangenen Jahren verstidrkt an Bedeutung gewonnen, da gréBere Schiffbaupro-
jekte im Allgemeinen von Arbeitsgemeinschaften bzw. Netzwerken bearbeitet wer-
den. Aufiretende Probleme werden dabei hidufig durch die nicht eindeutige Be-
zeichnung von Bauteilen, Komponenten oder ganzen Produkten bzw. durch in-
kompatible Datenformate verursacht. Im Bereich der Identifizierung benutzen die
Werften Verzeichnisse, die Komponenten von Schiffen beschreiben. Je nach Auf-
trag oder Hauptarbeitsgebiet existieren verschiedene dieser Verzeichnisse, die
nicht zueinander kompatibel sind. Hier gilt es vorhandene Systeme wie DBMAR
und POOL zu beriicksichtigen und geeignete Losungen fiir deren Integration zu
finden.

Beim Austausch von Produktdaten gibt es eine Vielzahl eingesetzter Systeme zur
Kommunikation innerhalb und zwischen den Unternehmen. Software-Systeme aus
den Bereichen CAD, CAM, PDM, FEM etc. erzeugen eigene Formate, die nicht di-
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rekt in die empfangenden System importiert werden kénnen. Besonders im Bereich
des CAD-Datenaustauschs gibt es Standards, die eine groBe Verbreitung erlangt
haben (z.B. IGES). Sollen dariiber hinaus gehende Daten ausgetauscht werden,
steht im Wesentlichen nur der ISO-Standard 10303 STEP zur Verfligung, der im
Bereich Schiffbau nicht weit genug entwickelt ist, um industriell angewendet zu
werden. Neben den Formaten fehlt es zudem an einer verbindlichen Beschreibung
von Produktstrukturen. Die Organisation der Produktdaten ist unterschiedlich und
fiihrt zu Zeitverlusten und Fehlern beim Austausch von Produktdaten zwischen den
Konsortialpartnern. Eng mit dieser Problematik verbunden ist das Management
von Anderungen der Datenbestéinde. Hier ergibt sich die Situation, dass grofe Mo-
delle erneut ausgetauscht werden, obwohl nur geringfiigige Anderungen vorge-
nommen worden sind. Um Ubertragungszeit zu sparen, sind hier neue Lésungen
erforderlich.

Der zweite bedeutende Aspekt innerhalb der kooperativen Entwicklung von Schif-
fen ist die Organisation und rechtliche Einordnung von Kooperationsgemeinschaf-
ten. Gemeinschaften konnen in verschiedener Weise zusammen arbeiten:

e Eine Werft nimmt den Auftrag alleine an. Die Werft ist Hauptauftragnehmer
und daher fiir die Ausfithrung bestimmend. Dieser Fall erfordert eine Zusam-
menarbeit zwischen Werft und Zulieferer.

e Zwei oder mehr Werften arbeiten zusammen. Dieser Fall erfordert iiber die Zu-
sammenarbeit mit Zulieferern eine enge Kooperation zwischen den beteiligten
Werften.

e FEine Werft arbeitet mit Systemlieferanten zusammen. Die eingebundenen Fir-
men iibernehmen in diesem Falle Systemverantwortung und auch Risiken des
gelieferten Produktes.

Zu behandelnde Fragestellungen sind hier das Finden méglichst optimaler Ablaufe
fiir ein gegebenes Projekt in einer bestimmten Arbeitsgemeinschaft oder einem
umfangreichen Netzwerk und die Verteilung der Aufgaben auf die Teilnehmer.
Insbesondere sind dynamische Verschiebungen bestimmter Arbeiten auf einen an-
deren Zeitpunkt bzw. zu einem anderen Partner vorzusehen, um auf unvorhergese-
hene Ereignisse kurzfristig reagieren zu kénnen. Auswahl der geeigneten Koopera-
tionspartner fiir ein Schiffbauprojekt muss unter technischen Gesichtspunkten
(Welcher Partner ist in der Lage, eine bestimmte Aufgabe zu leisten? Wer hat das
beste Know-how?), aber auch unter kaufminnische Aspekten (Wer kann einen
Auftrag am giinstigsten abarbeiten?) erfolgen.

Vor diesem Hintergrund ist die betriebswirtschaftliche Durchdringung der Organi-
sation von zeitlich befristeten Gemeinschaften ein weiteres Erfordernis der durch-
zufiihrenden Forschungstitigkeit. Eine solche Zusammenarbeit ist auf die Siche-
rung unternehmerischer Ziele gerichtet, wie bspw.
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e Sicherung einer weltweiten Beschaffung,

¢ Parallele Nutzung von leistungsfdhigen Konstruktions- und Produktionskapazi-
téten,

e Bedienung, ErschlieBung und Erfiillung von Kundenanforderungen,
e Reduzierung von Durchlaufzeiten und

e Reduzierung von Abhéngigkeiten.

Der Schwerpunkt des Verbundvorhabens war also darauf ausgerichtet, die aufbau-
und ablauforganisatorischen Bedingungen von Kooperationen zu untersuchen, zu
strukturieren und allgemeingiiltige Regelungen zu generieren. Dieses beriihrt die
Forschungsschwerpunkte Prozessmodellierung, Systemintegration, Kopplung un-
terschiedlicher IT-Systeme, Datendurchgéingigkeit und Kommunikationssysteme.

1.3 Planung und Ablauf des Vorhabens

Diese im vorangehenden Kapitel dargestellte Themenvielfalt bedingt die Einglie-
derung von verschiedenen Forschungseinrichtungen mit unterschiedlichen Schwer-
punkten in der jeweils angesprochenen Wissensdisziplin in das Verbundprojekt.
Den Ausgang des Projekts bildet eine umfangreiche Analysephase des bestehenden
Zustands hinsichtlich der Prozesse aus auch der eingesetzten Nummernsysteme,
Informationssysteme und der darzustellenden Bauteil-, Komponenten- bzw. Pro-
duktstrukturen. Zur Aufnahme der Anwenderanforderungen werden Interviews bei
den beteiligten Firmen durchgefiihrt und Fragebdgen an die beteiligten Mitarbeiter
verteilt. Die Analysephase wird sich auf die beiden folgenden Hauptproblemfelder
erstrecken:

1. Im Bereich der Datenhaltung und des Datenaustauschs werden zundchst die
vorhandenen und angewendeten Identifizierungssysteme bei den einzelnen
Werften betrachtet. Es werden ihre Funktionalititen und die ausgetauschten In-
formationen gegeniibergestellt und Gemeinsamkeiten der verschiedenen Ver-
fahren dokumentiert. Dariiber hinaus werden die Stirken und Schwéchen der
einzelnen Standards identifiziert. Das Ergebnis dieser Phase wird eine Samm-
lung von Anforderungen an ein Identifizierungssystem sein, die allen beteilig-
ten Partnern, aber auch potenziellen anderen Partnern, gerecht wird.

2. Im zweiten Schritt wird der Inhalt der zwischen verschiedenen Systemen in-
nerhalb eines Unternehmens bzw. zwischen verschiedenen Unternehmen der
Kooperationsgemeinschaft ausgetauschten Informationen analysiert. Wichtige
Fragestellungen sind dabei die Art der Informationen, ihre Menge, Anderungs-
hiufigkeit bzw. -umfang und die aktuell benutzten Formate, ebenso wie die fiir
diesen Zweck benutzten Softwaresysteme. Weitere Gesichtspunkte sind die Art
der beteiligten Organisationen, die Lebenszyklusphasen sowie der Aufwand
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bei der Ubertragung. Dieser ist gekennzeichnet durch fehlerhafte oder unvoll-
stindige Informationen und durch unscharfe Konvertierungsprozesse. Der
Hauptgrund fiir dieses Problem ist, dass die vorliegenden Standards nicht den
Anforderungen entsprechen. Aus diesem Grund werden erprobte Standards aus
anderen Industriezweigen (z.B. Automobilbau, Flugzeugbau) auf ihre Eignung
untersucht und als Basis fiir das NET-S Projekt verwendet.

Im Anschluss an die Analyse wird versucht, basierend auf bestehenden Standards
eine Methode zum Datenaustausch zwischen den beteiligten Partnern eines schiffs-
technischen Projektes zu definieren. Hierzu erfolgt zunéchst eine Untersuchung der
vorhandenen Standards auf ihre Eignung zu diesem Zweck. Anschlie8end wird ein
Referenzmodell fiir die auszutauschenden Daten definiert, das zum einen einfach
anzuwenden, zum anderen erweiterbar sein muss.

Unter Bezugnahme auf das Referenzmodell wird ein Datenaustausch-Framework
erstellt, welcher die Produktdaten der beteiligten Anwendungen in das neutrale
Format bzw. zuriick umsetzt. Zu diesem Zweck miissen so genannte ,,Mappings‘
gefunden und fiir die jeweiligen Softwareschnittstellen umgesetzt werden. Der Da-
tenaustausch wird iiber eine verteilte Datenbank erfolgen, die Internet-
Technologien nutzt, um die ben&tigten Informationen bereit zu stellen. Diese Da-
tenbank wird {iber eine Schnittstelle verfiigen, die es erlaubt nicht nur vollstdndige
Modelle, sondern auch einzelne Informationsobjekte zu iibertragen. Da die Infor-
mationen in vielen Fillen von Mitarbeitern manuell bearbeitet werden miissen, ist
zusitzlich eine Reprisentation zu finden, die fiir diesen Zweck geeignet ist. Das
Framework wird prototypisch implementiert und in der Praxis erprobt. Im Rahmen
dieser Erprobung wird auch untersucht, welchen Aufwand die Einbindung neuer
Partner erfordert. Entsprechend der gesammelten Erfahrungen wird das entwickelte
System anschlieBend verbessert.

Das erstellte Produktdatenmodell wird als Grundlage fiir eine zu erstellende Infor-
mations- und Kommunikationsplattform genutzt. Bei der Erstellung einer entspre-
chenden Software sollen so weit wie moglich vorhandene Systeme benutzt werden.
Insbesondere die Verwendung vorhandener Projektplanungs- und PPS-Systeme ist
vorzusehen, um den Entwicklungsaufwand zu reduzieren. Hierbei ist weniger die
Wiederverwendung bereits vorhandener Software als Basis einer Weiterentwick-
lung geplant, als vielmehr die Schaffung einer PDM-Schnittstelle, die neutrale Da-
ten in die internen Formate umsetzt und umgekehrt. Diese Schnittstelle wird neut-
ral — also anwendungs- und unternehmensunabhingig — entworfen. Sie soll beste-
hende Standards (z.B. die CORBA PDM-Enabler Schnittstelle) nutzen. Wichtig ist
in diesem Zusammenhang die Wiederverwendung vorhandener Software bei den
beteiligten Unternehmen. Zudem sind PPS-Strukturen im PDM-System abzubil-
den, auch wenn hierdurch bestimmte Datenstrukturen doppelt modelliert werden
miissen. Diese Vorgehensweise ist notwendig, weil PPS-Strukturen eher statisch
sind, wéhrend fiir das NET-S System dynamische Strukturen benétigt werden.
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Die iibrigen in den am NET-S Projekt beteiligten Unternehmen verwendeten Soft-
ware-Systeme miissen mit Schnittstellen zu der im Projekt entwickelten Informati-
ons- und Kommunikationsplattform versehen werden, um sicherzustellen, dass be-
reits vorhandene Informationen ohne Konvertierungsaufwand weiter genutzt wer-
den kénnen. Da diese Systeme oftmals veraltet sind und nicht mehr den aktuellen
Anforderungen entsprechen, ist zu priifen, in wie weit sie direkt durch das neue
System ersetzt werden konnen. In diesem Fall sind unter Umstéinden Schnittstellen
zu bestimmten Anwendungen erforderlich, die im Rahmen des Projektes entworfen
und implementiert werden. Insbesondere sind hier auch Methoden zur Nutzung der
vorhandenen Informationen zu entwickeln, da diese in der Regel nicht ohne Kon-
vertierungen und Interpretationen zu verwenden sind.

Neben der Umsetzung des Produktdatenmodells in eine Informations- und Kom-
munikationsplattform ist ein Simulationsrahmen zur Uberpriifung der Funktions-
weise der Plattform zu entwerfen. Besonders wichtig bei der Simulation ist die
Nutzung der Schnittstellen zu vorhandenen Planungssystemen. Die Simulations-
komponenten und der Simulationsrahmen sollen prototypisch als Softwaresystem
implementiert und erprobt werden. Die hierbei gewonnenen Erkenntnisse flieBen
zuriick in die Entwicklung einer verbesserten Plattform. Ein erkldrtes Ziel ist die
Erprobung der Informations- und Kommunikationsplattform unter realen Bedin-
gungen parallel zu den vorhandenen Systemen, um die grundsétzliche Laufféhig-
keit des Systems sicher zu stellen.

Fiir den Bereich der After-Sales-Unterstiitzung, also fiir die Zeit der Produktnut-
zung, soll das durchgéngige, neutrale Datenmodell ebenfalls herangezogen werden.
Es ist im Rahmen von NET-S zwar nicht geplant, Software fiir diesen Bereich des
Produktlebenszyklius zu entwickeln, dennoch soll die Erfassung und Speicherung
derartiger Informationen erméglicht werden. Damit werden die Eigner des Schiffes
in die Lage versetzt, Auftrdge flir spatere Wartungsarbeiten wesentlich préiziser als
heute auszuschreiben. Dieser Faktor ist besonders deshalb von Bedeutung, weil
Schiffe oft mehrere Jahrzehnte im Einsatz stehen und damit die Ersatzteilbeschaf-
fung besondere Probleme aufwirft.

14 Stand der Wissenschaft und Technik

Durch 6konomische Zwiénge sind die Werften immer stérker gezwungen, Aufga-
ben bzw. Teilbereiche eines Schiffbauprojektes auszugliedern. Bei heutigen
Schiffbauprojekten kdénnen bis zu 80% der Aufgaben ausgelagert sein. Dieser hohe
Anteil an ausgelagerten Aufgaben fiihrt zu einer Diskrepanz zwischen den von den
Werften iibernommen Risiken beziiglich Gewihrleistung und Termintreue und den
in den Werften verbleibenden Aufgaben. Die Werften {ibernehmen demnach Ver-
antwortung flir ,,fremde Teilprojekte (Verantwortungsfithrerschaft). Das Gesamt-
risiko fiir die Werft steigt somit stark an, da es sich aus dem schwer kalkulierbaren
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1.4 Stand der Wissenschaft und Technik

Zusammenspiel von Teilprojekten mit ihren jeweils fiir sich zu betrachtenden Risi-
ken ergibt.

Die Zuordnung von Teilaufgaben zwischen kooperierenden Werften und Ausriis-
tern erfolgt zurzeit iiber ,vertikale Schnitte” (z.B. die Einteilung in Bug, Mittel-
schiff, Heck, usw.) die in der Regel komplett fremd vergeben werden. Parallel zu
dieser vertikalen Aufteilung werden auch ,horizontale Schnitte” angesetzt (z.B.
komplette Vergabe der elektrischen Ausriistung). Die Koordinierung derartiger
Aufteilungen liegt bei den Werften bzw. den Generalunternehmern, bei denen
zwangsliufig ein erheblicher Koordinierungsaufwand entsteht. Dieser Koordinie-
rungsaufwand soll durch ein konsistentes durchgéngiges Produktdatenmodell, wel-
ches im Rahmen von NET-S entwickelt werden soll, erheblich reduziert werden.
Es ist im Rahmen des Projektes nicht geplant, das Gesamtsystem einer Informati-
ons- und Kommunikationsplattform fiir den Austausch von produktbezogenen Da-
ten von Grund auf neu zu entwickeln. Statt dessen werden bestehende Losungen
analysiert und neue Funktionen integriert, um zum einen die Akzeptanz des Sys-
tems zu erhdhen und zum anderen den Aufwand in erster Linie in die Ist-Analyse
und die Konzeptentwicklung zu investieren.

Wihrend es im Bereich der Datenmodellierung und des Datenaustausches mit ISO
10303 (STEP) bereits einen sehr weit entwickelten Standard gibt, stehen im Be-
reich des Austausches von schiffstechnischen Prozessdaten noch keine Ergebnisse
zur Verfligung, die im Rahmen des hier genannten Vorhabens verwendet werden
konnen. Fiir den Produktdatenaustausch unter Verwendung von STEP wurden im
Bereich der Schiffstechnik bisher in der Regel die speziell fiir diesen Zweck defi-
nierten APs 215 bis 218, 226 und 234 empfohlen. Diese sind jedoch noch nicht
verabschiedet und befinden sich in unterschiedlichen Stadien der Entwicklung. Im
Gegensatz dazu sind die APs 203 und 214 fiir den Austausch von Geometrieinfor-
mationen und Daten der Automobilindustrie anwendungsreif, so dass ihre Nutzung
im Rahmen des Projektes untersucht werden sollte.

Die Interoperabilitit von Produktdaten unterschiedlicher Herkunft wurde u.a. in
den ESPRIT-Projekten 6041 MARITIME und 7131 BIDPREP adressiert, aus denen
Erkenntnisse fiir die Entwicklung eines Produktdatenmodells im Rahmen des
NET-S Projekts herangezogen werden sollten. Das BRITE/EuRam Projekt BE
4429 MOSys hat ebenfalls einen entsprechenden Ansatz basierend auf dem STEP
AP 226 definieren. Das Projekt Intellect (IST 10375) beschiftigt sich unter ande-
rem mit der Integration von Produktmodelldaten unterschiedlicher Herkunft in ei-
nem gemeinsamen Datenmodell.



1 Ausgangssituation

1.5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Durch die beschriebenen Arbeitsphasen und eine zielfilhrende Aufteilung der Ar-
beitsinhalte zwischen den Projektpartnern ist die Komplexitit der Themenstellung
so weit reduziert worden, dass sie zu bewiltigen war. Die Industriepartner im Pro-
Jjekt haben dabei auf definierte Arbeitsschwerpunkte fokussiert, welche fiir sie von
besonderem Interesse sind (vgl. Abbildung 1). So lagen die Arbeitsschwerpunkte
die Liirssen Werft GmbH & Co. KG in der Analyse und Entwicklung kooperativer
Schiffbauprozesse, die Nordseewerke haben auf die Mitwirkung bei der Entwick-
lung des Produktdatenmodells und einer entsprechenden Konstruktionssystematik
fokussiert und die Siemens AG legten ihre inhaltlichen Schwerpunkte auf die In-
tegration der eigenen Aktivititen und Arbeitsergebnisse eines Schiffbauprojektes
in die Informations- und Kommunikationsstrukturen des Produktdatenaustauschs.

Industriepartner
Fr. Liirssen Nordsee- -
Werft werhe Siemens AG
Prozessebene Produktdatenebene Integrationsebene
m Detailanalyse der m Bezi  zwischen m |dentifizierung der
Identifizierungssysteme &W Systemen Einstiegspunkte in
und der Prozesse m Ubertragung Projekte + Ableitung der
anwendbarer Konzepte relevanten ID-Systeme
m Analyse der Datenstrukturen m Konzeption + Entwicklung der Systemarchitektur
BIBA m Erstellung der Referenzmodelle m Datenmodellierung
o IE ] T S— - —|
g e ® Product Life Cycle
§ - m = - — 1
E LfL m Analyse und Simulation der Prozesse
‘5 . m Betriebswirtschaftliche Begleitung des Vorhabens
u°. + I . T 1
alle Projekt- ™ Definition der prozessibergreifenden R :
partner Grundlage fur die Systemarchitektur
m Austausch der Daten, Pronranlnl und Erfahrungen
L ] | 1]

Abbildung 1: Projektstruktur

Die Forschungspartner im Projekt begleiten die Arbeiten der Industriepartner mit
ihren eigenen iibergreifenden Arbeitsschwerpunkten, sie strukturieren die Arbeiten
der Industriepartner und fiihren diese sinnvoll zusammen. Die Schwerpunkte der
Aktivitdten des BIBA lagen in der Analyse der produktbezogenen Datenstrukturen
und der eingesetzten Systeme zur Erzeugung dieser Datenstrukturen, in der Erstel-
lung des Produktdatenmodells in Zusammenarbeit mit der Nordseewerke GmbH
sowie in der Konzeption und Entwicklung der Systemarchitektur fiir eine Informa-
tions- und Kommunikationsplattform fiir den Produktdatenaustausch in kooperati-
ven Schiffbauprojekten und in der Implementierung einer entsprechenden Soft-
ware-Losung. Das BIAS hat im Rahmen des Projekts schwerpunktmifBig Product
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1.5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Life Cycle Aspekte untersucht. Und der Lehrstuhl fiir Logistik hat die Analyse und
Gestaltung von kooperativen Schiffbauprozessen gefiihrt. Die Arbeiten der For-
schungspartner liefen in enger Zusammenarbeit mit einzelnen Industriepartnern
entsprechend deren Schwerpunkte. Durch einen regelmifligen Austausch aller
Partner sind diese Arbeiten untereinander koordiniert worden und Teilergebnisse
auf die jeweils anderen Industriepartner iibertragen und zur Anwendung gebracht
worden. Somit bildet das Ergebnis aller Arbeiten eine praxiserprobte und allge-
mein nutzbare Gesamtlosung fiir die eingangs beschriebene Problemstellung.

Das BIBA hat im NET-S Projekt aufgrund seiner eigenen Arbeitsschwerpunkte
insbesondere mit den Nordseewerken GmbH zusammen gearbeitet. Dies gilt so-
wohl fiir die Analysen der Identifizierungssysteme als auch fiir die Entwicklung
des Produktdatenmodells sowie den Aufbau und der Implementierung der Informa-
tions- und Kommunikationsplattform. Auch mit der Siemens AG ist insbesondere
bei der Erstellung der Konnektoren zur Informations- und Kommunikationsplatt-
form und in der Phase des Tests dieser Plattform sowie zu den Punkten der Defini-
tion der Rollen von Zulieferern und zu den Liefe Cycle Management Aspekten eng
zusammengearbeitet worden. Bei der Modellerstellung bzgl. der Life Cycle Mana-
gement Aspekte ist auch eine eingehende Zusammenarbeit mit dem BIAS erfolgt.
Dariiber hinaus haben regelméfige Abstimmungen mit den Partnern Lehrstuhl fiir
Logistik und Fr. Liirssen Werft GmbH & Co. KG stattgefunden, um einen Gleich-
klang der Arbeiten bzgl. der Produktdatenmodellerstellung und der Prozessmodell-
erstellung zu erzielen.

TECHNISCHE
!NFORMAT!ONSB!BUOTHEK
UN%VERS*TATSB!BUO?HEK
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2 Erzielte Ergebnisse

21 Einleitung

Die Umsetzung einer effizienten und effektiven Wertschépfungskette der Entwick-
lung und des Baus von Schiffen erfordert eine leistungsfidhige Organisation [Rolf
2001] sowie optimal ausgelegte Informations- und Kommunikationsstrukturen.
Dies gilt umso mehr, wenn diese Wertschopfungskette durch mehrere, gleichbe-
rechtigte Partner, i.d.R. Werften, abgedeckt wird wie es auch im zivilen Schiffbau
zunehmend der Fall ist. Dies ermoglicht es, die jeweils optimalen Kompetenzen
und Ressourcen nutzen und ein Schiff schneller an den Kunden ausliefern zu kon-
nen [Eickmeier 2004]. Aus diesen Anforderungen leitet sich die Fragestellung ab,
ob fiir Schiffbauprojekte, die in Kooperation von unterschiedlichen Werften und
ggf. unter Integration von System-Zulieferern durchgefiihrt werden, eine einheitli-
che Betrachtungsweise oder gar ein einheitliches System fiir organisatorische so-
wie informations- und kommunikationstechnische Abldufe entwickelt bzw. gefun-
den werden kann, welche eine ganzheitliche Projektdurchfithrung im Verbund un-
terstiitzt. Die antizipierten Zeiteinsparungen und die Reduzierung von Koordinati-
onsaufwendungen konnen einen wichtigen Beitrag zur Optimierung der Wert-
schopfungskette der Entwicklung und des Baus von Schiffen liefern. Das NET-S
Projekt zielt darauf ab, die Voraussetzungen zur Ausschopfung der entsprechenden
Potentiale zu schaffen, d.h. Referenzmodelle sowohl fiir den kooperative Schiff-
bauprozess als auch fiir die Produktdaten eines Schiffes zu schaffen, diese Zusam-
menzufiihren und eine Informations- und Kommunikationsldsung zur bereitzustel-
len, die den Informations- und Datenaustausch in kooperativen Konstellationen op-
timal unterstiitzt.

Es hat auf den Gebieten der Prozess- und Produktmodellierung hat es in den 90er
Jahren eine Vielzahl von Versuchen gegeben, die Koordination innerhalb so ge-
nannter ,,Virtueller Unternehmen® zu verbessern. Dennoch ist es bisher kaum ge-
lungen, die Prozesse verschiedener Kooperationspartner in Schiffbauprojekten zu
harmonisieren. Auch der Austausch von Informationen zwischen den beteiligten
Unternehmen bereitet weiterhin Probleme. Zwar versucht der ISO-Standard 10303
»STEP, den Austausch von Produktdaten zu vereinheitlichen, die entsprechenden
Bemiihungen im Schiffbau haben bisher jedoch keine industriell verwertbaren Er-
gebnisse geliefert. so dass hier eine praxisnahe Losung gefunden werden muss.

Eine parallele kooperative Entwicklung und ein konsortialer Bau eines Schiffes er-
fordern einen intensiven Daten- und Informationsaustausch zwischen den beteilig-
ten Partnern. Dies wiederum bedingt eine Vereinheitlichung der Kommunikati-
onswege sowie einen durchgéngigen Abgleich der unternehmensiibergreifend rele-
vanten Produktdaten und deren Strukturierung [NET-S 2002]. Um die parallelen
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2 Erzielte Ergebnisse

Prozesse tiber ein gesamtes Projekt hinweg durchgéingig abstimmen zu kénnen und
eine damit gekoppelten, koordinierten Datenaustausch zu realisieren, wird als
Grundlage ein Produktdatenmodell fiir den kooperativen Schiffbau benétigt, wel-
ches in der Lage sein muss, die relevanten Daten verschiedenster Sichten auf das
Schiffbauprojekt abzubilden und deren Beziehungen zueinander aufzuzeigen. Im
Rahmen der Schwerpunktaktivitdten des BIBA im NET-S Projekt sind vor den ge-
schilderten Hintergrund die folgenden Forschungs- und Entwicklungsarbeiten ge-
leistet worden:

12

Analyse der bei den Industriepartnern Fr. Liirssen Werft GmbH & Co. KG,
Nordseewerke GmbH sowie Siemens AG eingesetzten Konstruktions-, Infor-
mations- und Kommunikationssysteme sowie der Nummernsysteme, die in
diesen Unternehmen verwendet werden.

Analyse und Beschreibung der Zusammenhénge und Beziehungen zwischen
den Konstruktions-, Informations- und Kommunikationssystemen sowie zwi-
schen den jeweils erzeugten bzw. ausgetauschten Daten.

Erarbeiten alternativer Zulieferer-Rollen in kooperativen Schiffbauprojekten
mit jeweils spezifischen Aufgaben, Verantwortungen und Kompetenzen.

Erstellung eines Produktdatenmodells zur Unterstiitzung des Informations- und
Datenaustauschs der Partner in kooperativen Schiffbauprojekten gemeinsam
mit den Industriepartnern sowie Umsetzung des entwickelten Modells in einem
XML-Schema.

Erstellung eines Konzepts zur Verkniipfung des entwickelten Produktdatenmo-
dells mit dem im Rahmen des Projekts durch den Lehrstuhl fiir Logistik der
Universitit Bremen entwickelten Referenzmodell fiir kooperative Schiffbau-
prozesse.

Formulierung von Regelungen fiir ein effektives Konfigurations- und Ande-
rungsmanagement im kooperativen Schiffbau.

Konzeption und Umsetzung einer Informations- und Kommunikationsplattform
fiir kooperative Schiffbauprojekte unter Nutzung der erarbeiteten Modelle so-
wie Gestaltung neutraler Schnittstellen zu externen Systemen.

Analyse von Life Cycle Aspekten beim Bau von Schiffen, Erstellung eines
Modells zur Abbildung dieser Effekte und Aufzeigen der Potentiale der Be-
riicksichtigung derartiger Aspekte bereits bei der Entwicklung und beim Bau
von Schiffen.

Darstellung des erzielbaren Nutzens durch die Nutzung der Modelle und den
Einsatz der Informations- und Kommunikationsplattform sowie Bewertung der
Projektergebnisse aus organisatorischer und wirtschaftlicher Sicht.



2.2 Analysen

2.2 Analysen

Neben der Begleitung der Prozessanalysen von Schiffbauprojekten hat das BIBA
federfiihrend Analysen der in der Entwicklung eines Schiffs eingesetzten Kon-
struktions-, Informations- und Kommunikationssysteme sowie der Nummernsys-
teme durchgefiihrt. Diese Analysen sind schwerpunktméfig bei den beiden betei-
ligten Werften durchgefiihrt worden. Sie sind ergénzt worden durch Analysen von
spezifischen Systemen, welche durch Schiffbau-Zulieferer eingesetzt werden. Die
Ergebnisse der Analysen werden in diesem Kapitel zusammengefasst.

2.2.1  Analyse des Ablaufs typischer Schiffbauprojekte

Im Zuge der Analyse des Ablaufs typischer Schiffbauprojekte hat das BIBA im
Wesentlichen die Aufnahme und Analyse des Auftragsgewinnungsprozesses bei
den Nordseewerken GmbH (NSWE) begleitet (vgl. NET-S Abschlussbericht des
Lehrstuhls fiir Logistik der Universitit Bremen, S. 24). Die weiteren Analysen des
Ablaufs bei NSWE liegen in der Beschreibung des Engineeringprozesses auf Basis
von Aufnahmen und Darstellungen, die bereits im Vorfeld des NET-S Projekts
durch eine Unternehmensberatung vorgenommen wurden. Entsprechend dieser
Vorarbeiten wird dieser Prozess in die vier Phasen Projektierung, Definition, Basic
Design und Detailkonstruktion unterteilt, denen spezifische Aufgaben zugeordnet
werden.

Die Analyse- und Konzeptionsarbeiten, die der Lehrstuhl fiir Logistik vor allem in
Zusammenarbeit mit der Fr. Liirssen Werft GmbH & Co. KG durchgefiihrt hat,
fiilhren auf einen Prozessablauf in der Konstruktion, der mit dem Engineeringpro-
zess der Nordseewerke GmbH vergleichbar ist. Dieser Ablauf setzt sich aus fiinf
Phasen zusammen, beginnend mit einer Vorprojektphase iiber die Phasen Definiti-
on, Basic Design, Detaildesign bis hin zur Fertigungsvorbereitung (vgl. NET-S
Abschlussbericht des Lehrstuhls fiir Logistik der Universitéit Bremen, S. 51 ff)).

Die jeweiligen Phasenablidufe bei den Werften werden von allen an einem Schiff-
bauprojekt beteiligten Fachbereichen umgesetzt, so dass parallel vernetzte Ablauf-
strukturen entstehen, die koordiniert und zwischen denen geeignete Schnittstellen
definiert werden miissen. Durch die parallele Aufgabenabarbeitung gestaltet sich
der Engineeringprozess im Schiffbau sehr komplex. Dies macht teilweise Riick-
spriinge in schon abgearbeitete Prozesse notwendig, die wiederum Veréinderungen
in nachgelagerten Prozessen hervorrufen kénnen. Die parallele Aufgabenabwick-
lung sowie das komplexe Beziehungsgeflecht in kooperativen Schiffbauprojekten
erfordern einen hohen Koordinationsaufwand. An den Gesamtkosten eines Schiff-
bauprojektes macht der Engineeringprozess ca. 10 bis 20 % aus, er definiert
zugleich 75 % der Gesamtkosten des Schiffes [NSWE 2004] Somit ist die optimale
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2 Erzielte Ergebnisse

Abwicklung des Engineeringprozesses fiir die Verbesserung der Leistungsfihigkeit
eines Schiffbauprojektes von groler Bedeutung,.

Im Zuge der Analyse und Konzeption kooperativer Schiffbauprozesse sind Kern-
elemente identifiziert worden, die eine Erh6hung der Prozesseffizienz unterstiitzen.
So ist die Gestaltung und Implementierung eines optimalen Engineeringprozesses
erforderlich, welcher u.a. eine klare Ablaufstruktur (Workflow) vorgibt und so-
wohl die sowie die internen als auch externe SOLL-Prozessschritte definiert. Diese
Prozessschritte sind mittels einer Prozessplanung und -steuerung in geeignete Ar-
beitspakete zu tiiberfiilhren, die terminiert und zeitlich-logisch miteinander ver-
kniipft werden miissen. Eine Prozess- und Produktdatenkontrolle und -steuerung
unterstiitzt zudem eine kontrollierte Verteilung der prozessrelevanten Informatio-
nen und erlaubt eine laufende Kontrolle des Zeit- und Kostenrahmens sowie des
IST-Stands eines Schiffbauprojekts sowie eine strukturierte Sammlung und Ablage
aller Produktdaten.

Projektierung Definition Basic Design Detailed Design

. Funktionale Vollstandige
Beschreibung Beschreibung Funktion (F

i

Spezifikation Techn. Prif./ Festl. Rohr-, Geréte-Armat. listen;
b e Komparerten (9

Aufstellungsorte, Haupt- Volist. Anordnung, Vor- w
St Rohr-, Kanal-, Kabel- Ko-Plane, Kiasse- ARG, Book
verldufe, Beginn Klasse (genehmigungsfihige) Zng. dinierung (A,C,Q

Abbildung 2: Phasenmodell des Engineering Prozesses im Schiffbau

Durch die Ausgestaltung der Kernelemente entsteht ein allgemeingiiltiges prozess-
bezogenes Phasenmodell fiir den Engineeringprozess in kooperativen Schiffbau-
projekten (vgl. Abbildung 2). Mit diesem Modell wird eine Struktur geschaffen,
die Transparenz iiber den Zeitpunkt und die Art der zu bearbeitenden Arbeitspake-
te sowie iiber die Schnittstellenstruktur im Prozess schafft. Diese gebildeten Pha-
sen werden entsprechend des Modells durch die Aktivititen der in einem Schiff-
bauprojekt relevanten Fachbereiche durchlaufen. Das Prozessmodell des Enginee-
ringprozesses ldsst sich somit durch eine zweidimensionale Matrix beschreiben,
die den Phasen eines kooperativen Schiffbauprojekts die Fachbereiche, in denen
Engineering-Leistungen erbracht werden, gegeniiberstellen. Die in Abbildung 2
dargestellte Matrix strukturiert die Inhalte der Phasen, kann aber die zeitliche Syn-
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2.2 Analysen

chronisation der fachbereichsbezogenen SOLL-Prozesse nicht leisten. Nur auf der
Grundlage baugruppenorientierter, ausreichend detaillierter und zeitlich bewerteter
Arbeitspakete fiir das Engineering (ca. 700-900 Pakete pro Schaffbauprojekt) wird
eine inhaltliche und logische Verkniipfung aller SOLL-Prozesse moglich. Eine
Aufteilung der Arbeitspakete (im Ganzen oder anteilig) auf die definierten Phasen
und eine Bewertung ihrer zeitlichen Parallelitéit ermdglichen eine synchronisierte
Planung innerhalb einer gegebenen Geometrie (Raum, Sektion, Bereich) bzw. ei-
nes ganzen Schiffes.

Der im Zuge des NET-S Projekts erarbeitete Engineeringprozess von Schiffbau-
projekten wird in seiner Komplexitit dem Trend der hochtechnologisierten Indust-
rien zur verstirkten Arbeitsteilung folgen, so dass die in den Prozess eingebunde-
nen Mitarbeiter iiber ein erhebliches Ma3 an Systemkompetenz verfligen miissen.
Durch das im Rahmen des NET-S Projekts entwickelte Prozessmodell mit den drei
wesentlichen Kernelementen Prozessgestaltung und -implementierung, Prozess-
planung und -steuerung sowie Prozess- und Produktdatenkontrolle und -steuerung
wird dieser Prozess transparenter.

2.2.2 Vorhandene und angewendete Identifizierungssysteme

Im Zuge der Erfassung der vorhandenen und angewendeten Identifizierungssyste-
me sind in einem ersten Schritt die Erstellung der Fertigungsunterlagen bei den
Nordseewerken GmbH analysiert worden, es wurden weiterhin die bei den beiden
Werften eingesetzten Nummernsysteme beschrieben und es sind die Systematiken,
Verzeichnisse und Hilfsmittel, welche hier als zentrale Identifizierungssysteme be-
zeichnet werden und die Steuerung aller Aktivititen in einem Schiffbauprojekt un-
terstiitzen, sowie die darin enthaltenen Informationen ebenfalls bei NSWE detail-

liert untersucht worden. Die Ergebnisse der Untersuchungen werden im Folgenden
ausgefiihrt.

2.2.2.1 Erstellung der Fertigungsunterlagen

Im Zuge eines Workshops mit Mitarbeitern der Nordseewerke GmbH ist die Histo-
rie zur Erstellung der Fertigungsunterlagen fiir ein Schiffbauprojekt beginnend bei
der Bauspezifikation bis hin zur Auftragsverwaltung aufgenommen und dokumen-
tiert worden. Abbildung 3 fasst die wichtigsten Ergebnisse dieser Aufnahme gra-
fisch zusammen.

Der erste wesentliche Schritt zur Erstellung der Fertigungsunterlagen liegt in der
Anfertigung des Generalplans, die bereits in der Auftragsgewinnungsphase eines
Schiffbauprojekts auf Basis der Bauspezifikation erfolgt. Dieser Plan ist vergleich-
bar mit einem Stadtplan und dient der Darstellung der Baugruppen, Komponenten,
Réume eines Schiffes. Er entsteht aus vorliegenden Pldnen sowie den grundsétzli-
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2 Erzielte Ergebnisse

chen Vorgaben des Kunden. Parameter, auf deren Basis der Generalplan erstellt
wird, sind bspw. die Ladekapazitit, die Geschwindigkeit und weitere funktionsbe-
stimmende Merkmale des zu bauenden Schiffs.
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Projektierung

Projektierung

MaBplan parallel zur Erstellung
Linienriss Generalplan (enthat alle des Generalplans
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3-D Modell der Stahl- "D M _ -
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Abbildung 3: Historie zur Erstellung der Fertigungsunterlagen
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Der Generalplan wird mittels AutoCAD erstellt und enthélt Angaben zu Lade-
raum- und Tankeinteilung, Spantabteilung, Nummerierungen der Container-Bases,
Hauptkomponenten (z.B. Maschinen, Treppen), Tankbezeichnungen und Haupt-
abmessungen. Der Generalplan wird in der frithen Projektphase durch die Projekt-
abteilung, den Kunden und das Marketing genutzt, bei einer Beauftragung des Pro-
jekts erhalten alle Gruppen, die an der Erstellung des Schiffes beteiligt sind,
Zugriff auf den Generalplan. Im Zuge eines Schiffbauprojekts entstehen zwei Ge-
neralpldne, namlich der Projektgeneralplan am Beginn des Projekts und der Ablie-
ferungsgeneralplan, der am Ende des Projekts steht und in welchem alle Verénde-
rungen gegeniiber dem Projektgeneralplan eingearbeitet sind. Bei Anderungen, die
durch die Konstruktion am grundsitzlichen Aufbau des Schiffes vorgenommen
werden, werden regelmiflig neue Sténde des Generalplans erstellt.

Im Zuge der Projektierung werden neben dem Generalplan weitere Pléne erstellt,
die klassifikationsrelevant und/oder mit Zeichnungsnummern behaftet sein kdnnen
und die mit der Ubergabe des Schiffs als Auslieferungsdokumente an den Schiffs-
kéufer gehen. Die vollstindige Liste dieser Pléne sieht wie folgt aus:

e Generalplidne: Projektgeneralplan erstellt in AutoCAD und Ablieferungsgene-
ralplan erstellt in Bravo.

e Ladeplan (Capacity Plan): Der Ladeplan ist ein Auslieferungsdokument und
enthédlt die zusétzlichen Informationen (a) Legende, (b) Maschine, (c) Stabili-
tdtscontainer, (d) Tankinhalte, (¢) Angaben zu Winden, (f) Ladeskala und (g)

Freibordmarke.

e Dockplan: Der Dockplan zeigt die Schiffsseitenansicht, den Doppelboden und
dein Bodeneinlauf und zdhlt ebenfalls zu den Auslieferungsdokumenten.

e Briickenposter: Beim Briickenposter handelt es sich um ein Auslieferungsdo-
kument, in welchem die Ergebnisse der Probefahrt mit dem Schiff dokumen-
tiert sind. Der Briickenplan enthilt Informationen iiber vorgegebene Grof3en,
die zu dokumentieren sind, und muss auf der Briicke jedes Schiffes hiingen.

e Working Plan: Der Working Plan stellt den Containerstau dar und ist ein Aus-
lieferungsdokument.

e Leck-Sicherheitsplan: Beim Leck-Sicherheitsplan handelt es sich ebenfalls um
ein Auslieferungsdokument, welches dariiber hinaus noch klassifikationsrele-
vant und mit einer Zeichnungsnummer behaftet ist.

e Sichtstrahlplan: Der Sichtstrahlplan ist ebenfalls klassifikationsrelevant und
mit einer Zeichnungsnummer behaftet. Auch er ist ein Auslieferungsdokument.

e Master Bay Plan. Auch beim Master Bay Plan handelt es sich um ein Ausliefe-
rungsdokument.
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Weitere grundlegende Dokumente, fiir welche der Generalplan die Basis bildet und
die fiir den Konstruktion und den Bau eines Schiffs von herausragender Bedeutung
sind, bilden der Raumkennzeichnungsplan, in welchem die Raumcodes der kenn-
zeichnungspflichtigen Rdume sowie die raumbestimmenden Gréf3en dokumentiert
sind, sowie der Bauteilplan, der im Stahlschiffbau zum Start der Konstruktion er-
stellt wird. Der Bauteilplan bildet auch die Basis fiir die Bezeichnungen der Bau-
teile und Untergruppen des zu bauenden Schiffes. Raumkennzeichnungsplan und
Bauteilplan enthalten ebenso wie der Generalplan keine konstruktiven Detaillie-
rungen sondern sie bilden prinzipielle Darstellungen des Schiffes.

Parallel zur Erstellung des zweidimensionalen Generalplans — oftmals also auch
wihrend der Auftragsgewinnungsphase — wird ein zweidimensionaler Linienriss
und daraus ein 3-D Modell der Stahlform des Schiffs erstellt. Die 3-D Kontur des
Schiffes wird in NAPA erstellt, wenn die Form des Schiffes bekannt ist. Sie bildet
die Hiille, die Freiformflachen und die Decks des Schiffs ab. Das wesentliche Ziel
der Erstellung des 3-D Stahlmodells mittels NAPA ist es, der 3-D Koordinierung
zeitlich friih ein 3-D Modell mit raumbestimmenden Daten zur Verfligung zu stel-
len. Die 3-D Koordination fiihrt die einzelnen in der Konstruktion entstehenden
Detailzeichnungen zusammen, zeigt mogliche konstruktive Konflikte auf und leitet
die freigegebenen Daten zur Generierung von NC-Programmen bzw. Schnittmar-
kierungen an die weiterverarbeitenden Stellen weiter. Der 2-D Linienriss des
Schiffs bildet gemeinsam mit dem Bauteilplan und dem Tankpriifplan sowie mit
den Stahlplidnen einen Teil der Klassepléne. Bei der Erstellung der Unterlagen flir
den Stahlschiffbau sind mehrere Medienbriiche zu verzeichnen: So wird das 3-D
Stahlmodell mittels NAPA erstellt, die 2-D Ansichten des Schiffes werden mit Au-
toCAD als 2-D Papierzeichnungen erstellt und die Detailzeichnungen einzelner
Bauteile und Komponenten des Schiffs in 3-D erfolgen in Tribon. Als Nebenpro-
dukte aus diesen 3-D Modellen entstehen die Werkstattzeichnungen, die als dxf-
Files ausgegeben werden.

Aus den Ubersichts- und Klasseplinen (Generalplan, Linienriss, Bauteilplan,
Raumkennzeichnungsplan, Tankpriifplan, Stahlpldne) werden im Zuge des Basic
Design funktionelle Schemata aller technischen Systeme, wie bspw. Klima- und
Liiftungssystem, Kithlwassersystem oder Ballastwassersystem, abgeleitet. Die be-
schriebenen Pline und Schemata dienen als Grundlage fiir die Erstellung von De-
tailkonstruktionen von Systemen, Bauteilen und Komponenten und werden von der
3-D Koordinierung genutzt. Fiir diese Konstruktionen, in denen 3-D Detailzeich-
nungen und die zugehdrigen Stiicklisten erstellt werden und die in der Konstrukti-
onsabteilung der Werften oder in externen Konstruktionsbiiros entstehen, werden
3-D CAD-Systeme wie Bravo oder Unigraphics eingesetzt. Die entstehenden
Zeichnungen und Stiicklisten werden gemeinsam mit dem Bauteilplan sowie den
Stahlplinen in einem Zeichnungsverzeichnis gesammelt und verwaltet, welches ei-
ne Grobterminierung fiir die Fertigstellung der einzelnen Zeichnungen und Stiick-
listen vorgibt und diese Terminierung mit sog. Jobs hinterlegt. Die 3-D Koordinie-
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rung iibermittelt die Stahlpldnen zudem zur Arbeitsvorbereitung fiir die Brennteile-
erstellung, welche die Daten aus den unterschiedlichen CAD-Systemen AutoCAD,
Tribon, Unigraphics und Bravo sammelt, relevante Bestellinformationen in das
Materialbeschaffungssystem iibertrigt sowie NC-Programme und Markierungen
fir das Brennen der Stahlteile erstellt. Alle verfiigbaren Daten werden abschlie-
Bend in das Auftragsverwaltungssystem gegeben und die jeweils relevanten Infor-
mationen von dort aus in die Fertigungsbereiche iibermittelt.

2.2.2.2 Nummernsysteme

Die Analyse der Nummernsysteme bei den beiden am Projekt beteiligten Werften
hat gezeigt, dass diese historisch gewachsen und véllig unterschiedlich sind, so
dass heute fiir Projekte, die in Kooperation abgewickelt werden, ein zentraler Da-
tenaustausch-Pool genutzt wird, der die gemeinsam verwendeten Teile in einer
zentralen Datenbank verwaltet. Innerhalb dieses Pools erfolgt ein Abgleich der
Nummern der jeweiligen Baugruppen, Bauteile und Komponenten iiber Konvertie-
rungstabellen, die den unternehmensspezifischen Nummern eine neutrale Nummer
zuordnet und damit eine Ubertragung der gleichen Baugruppen, Bauteile und
Komponenten aus dem System einer Werft heraus in das System einer anderen
Werft unterstiitzt. Diese Tabelle ermoglicht eine eindeutige Identifizierung der je-
weiligen Baugruppen, Bauteile und Komponenten durch die an einem Schiffbau-
projekt beteiligten und iiber den Datenaustausch-Pool verbundenen Partner.

Datenaustausch Pool

Gerdite E-daten

4

Abbildung 4: Schema des Datenaustausch-Pools
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Eine Analyse der Nummernsysteme ist sowohl bei der Fr. Liirssen Werft GmbH &
Co. KG (FLW) als auch bei den Nordseewerken GmbH (NSWE) vorgenommen
worden. Dabei lag der Fokus der Analysen bei Liirssen auf der Erfassung und Be-
schreibung der eigentlichen Systematiken, welche die Nummernsysteme reprisen-
tieren und bei NSWE auf der Darstellung der Zusammenhinge zwischen den un-
terschiedlichen Nummernsystemen. Die Analysen bei den Nordseewerken sind
entlang der Erstellung der Zeichnungstitel sowie der Stiicklistenerstellung erfolgt.

Die zentralen Nummernsysteme bei FLW, die im werfteigenen Planungssystem
verwendet werden, bilden die Auftrags-Nummer, die Auftragsart sowie die Arti-
kelnummer. Die Auftrags-Nummer setzt sich aus drei Komponenten zusammen,
von denen die ersten beiden Stellen die Auftragsklasse beschreiben (z.B. 47 =
Neubau Yacht), gefolgt von einer dreistelligen Z&hlnummer und einer vierstelligen
Kombination aus Jahrszahl und Nachtrags- bzw. Anderungsinformation. Die Auf-
tragsart ist eine zweistellige Nummer, die der Zuordnung der Kosten dient. Die Ar-
tikelnummern schlieBlich sind achtstellig: Die ersten vier Stellen beschreiben die
Materialklasse (Stahl, Holz etc.). In der fiinften Stelle wird festgelegt, ob es sich
hierbei um Vorratsmaterial (Standardmaterial ab Lager — Menge kann jedoch auch
Null sein) oder um Objektmaterial (zu beauftragendes Material) handelt. Objekt-
material wird durch ein ,,A“ gekennzeichnet. Die Unterscheidung von Standard-
und Objektmaterial wird durch Materialkennzahlen vorgegeben, die eine wichtige
Grofle fiir die kaufménnischen Funktionen bilden. Dariiber hinaus erfolgt eine wei-
tere Unterteilung durch die Dispositionsarten, die angeben, wie Material (bzw.
Stiicklistenpositionen) vom Bestellwesen und der Kostentragerrechnung einzusteu-
ern sind.

Die Nummernsysteme bei Liirssen sind ein wichtiges Instrument fiir die Planung
des Baus eines Schiffs. In der Planungsphase findet ein permanenter Austausch
zwischen Fertigungsplanung und Konstruktion statt. Es werden Starttermine von
Zeichnungen sowie von Fertigungsabschnitten festgelegt. Wenn Gerite bei der
Schiffskonstruktion Verwendung finden, miissen diverse Daten bereits festgelegt
werden (z.B. Dimensionen oder Gewicht), um bei der Fertigungsplanung Beriick-
sichtigung zu finden. Grund hierfiir ist, dass besonders groBe oder schwere Geriite
frithzeitig in das Schiff eingebracht werden miissen, da diese zu spiteren Zeitpunk-
ten nur mit erh6hten Aufwand und Kosten integriert werden konnen (z.B. Haupt-
maschine). Alle Gerdte werden im Schiff rdumlich zugeordnet. Bereits in dieser
Phase findet die Aufteilung der Arbeiten in Arbeitspakete statt. Die hier erstellten
Paketnummern setzen sich aus der Baugruppe und einer Planungsnummer zusam-
men und dienen der Materialsteuerung, der Terminierung von Arbeiten, der Festle-
gung des auszufiihrenden Bereichs und der Positionierung im Schiff. Das Paket-
prinzip findet in allen Bereichen der Werft Anwendung (z.B. Neubau, Reparatur,
Gemeinkosten). Zu den Arbeitpaketen gehdren auch die sog. ,,BUF-MaBnahmen-
pakete“. Die Arbeiten werden durch die Pakete ihrer Art nach aufgegliedert nach
,»heie Arbeiten®, ,,Ausriistung® und ,,Vorfertigung“. Der Bau einer Yacht teilt sich
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bspw. in ca. 1400 Arbeitpakete auf. Davon sind ca. 500 urspriingliche Arbeitpake-
te, die den kompletten Bau des Schiffes beinhalten. Die restlichen (ca. 900) Ar-
beitpakete sind so genannte BUFs — Arbeitspakete die durch notwendige Anderun-
gen in der Konstruktion bzw. in der Fertigung hervorgerufen wurden. Diese BUF-
Pakete haben allerdings i.d.R. deutlich geringere Arbeitumféinge.

Im Zuge der Analysen der Nummernsysteme bei den Industriepartnern des NET-S
Projekts konnten die Systeme identifizier werden, die im Zuge von Schiffbaupro-
jekten immer von Relevanz sind. Bei diesen Systemen ist zwischen zentralen, -
bergeordneten Identifizierungssystemen, die als Verzeichnisse gleichartige Daten,
Dokumente und Informationen biindeln, sowie den untergeordneten Identifizie-
rungssystemen, die diese Daten, Dokumente und Informationen selbst repréasentie-
ren, unterschieden worden. Die Analyseergebnisse sind mit dem Stand der Tech-
nik, der in der Literatur dokumentiert ist (vgl. [PROFI 2002, S. 60 ff.]), abgegli-
chen worden. Abbildung 5 fasst die wichtigsten dieser identifizierten Systeme zu-
sammen.

Zentrale | Untergeordnete
Nummernsysteme ; MMMQ

m Zeichnungsverzeichnis m Plane/Modelle

m Stlcklistenverzeichnis m Zeichnungen

m Stammdatenverzeichnis m Berechnungen

m Jobverzeichnis m Produktdefinitionen

m Geratedatenbank m Zulieferunterlagen

m Werftstandardmaterial-Katalog m Schemata

m Beschaffungs-/ Lagerhaltungs- m Angebot

datenbank m Listen (z.B. Stucklisten)

m Bilanzen

Quelle: Abschlussbericht des Forschungsvorhabens
»Produktionsfortschrittsorientiertes Referenz-
Informationsmodell (PROFI)«, 2002

Abbildung 5: Zentrale und untergeordnete Nummernsysteme

2.2.2.3 Beziehungen zwischen den Identifizierungssystemen

Die folgenden Ausfiihrungen basieren auf einer eingehenden Untersuchung der
Nummernsysteme, welche die Nordseewerke GmbH im Zuge der Erstellung von
Zeichnungstiteln und Stiicklisten in Schiffbauprojekten einsetzen. Sie gelten im
Wesentlichen auch fiir die Zusammenhinge bzgl. der Nummernsysteme bei der Fr.
Liirssen Werft GmbH & Co. KG. Die Zusammenhinge, die im Kontext der Erstel-
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lung von Zeichnungstiteln bzw. im Kontext der Erstellung von Stiicklisten beste-
hen, sind in den Abbildungen 3 und 4 dargestellt und werden im folgenden ausge-
fiihrt. Die jeweiligen Nummern in diesen Abbildungen stellen den Bezug zur
Nummerierung der erlduterten Nummernsysteme her.

@ Baugruppen-
verzeichnis
@ Auftrags-Nummer —*

@ Bauunteriagen- @
verzeichnis
(Zeichnungsverz.) Gerite-
datenbank
Baugruppen-Nummem

i sind Bestandteil der
@ Job-Nummer Job-Nummem

<~
@ ver;:i:;mis <\;:'@ foan

Termmlerungshsten

Erstellung der Titelverwaltung,
Zeichnungen Ablage v Verwaltung von Anderungen,
:£[> Vorbereitung der Titel fur die
digitales
Arch

Verteilung

Erstellung der k
Sticklisten

O )

Fremddaten
beziehungstabellen

Abbildung 6: Erstellung der Zeichnungstitel

Die Nummernsysteme, die zur Erstellung der Zeichnungstitel eingesetzt werden,
lassen sich wie folgt beschreiben:

1. Das Baugruppenverzeichnis bildet ein Grunddokument zur Vergabe von Num-
mern fiir die Baugruppen in einem Schiffbauprojekt. Jede Baugruppe in einem
Schiff wird mit vier Stellen bezeichnet, welche aus dem Baugruppenverzeichnis
abgeleitet sind. Im Baugruppenverzeichnis sind vorgegebene Stammdaten abge-
legt, welche in die Bauunterlagen einflieBen.

2. In der Geritedatenbank werden alle innerhalb eines Schiffbauprojekts fiir ein
Gerit spezifizierte Geréitenummern abgelegt. Die Gerdtenummern werden
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durchpositioniert. Die Geritedatenbank wird auch von den Konsortialpartnern
der jeweiligen Werft in einem Schiffbauprojekt verwendet.

3. Die Auftrags-Nummer gehort zu den auftragsbezogenen Daten und wird be-
reits in der Phase der Auftragsgewinnung als ,,Dummy* im System erstellt. Die
Aufirags- bzw. Bau-Nummer ist bei NSWE 5-stellig; die ersten beiden Stellen
dieser Nummer geben hier die Auftragsart vor (Neubau Handelsschiff, Repara-
tur, etc.), die 3. bis 5. Stelle sind Zihlnummern. Die Auftragsnummer bildet
das Kernelement zur Zuordnung von entstehenden Kosten zu einem Schiff
(Kostentréger).

4. Den Startpunkt der Erstellung aller Konstruktions- und Fertigungsunterlagen in
einem Schiffbauprojekt bildet das Bauunterlagenverzeichnis (Zeichnungsver-
zeichnis). In diesem Verzeichnis werden alle Bauunterlagen zu einem Auftrag,
wie Zeichnungen, Isometrien, Generalplan, Armaturenliste, etc., gefiihrt: Es
wird hier definiert, welche Unterlagen zu einem Auftrag bendtigt werden. Die
Zuordnung des Bauunterlagenverzeichnisses zu einem Auftrag erfolgt {iber die
Auftrags-Nummer, welche als grundlegendes Element in dieses Verzeichnis
eingeht.

Das Bauunterlagen-Verzeichnis wird durch einen Konstrukteur erstellt. Dieser
legt die Metadaten fiir die jeweilige Zeichnung fest, d.h. er bestimmt, welche
Abteilung den jeweiligen Zeichnungstitel bearbeitet, gibt an, ob eine Numerik-
Bearbeitung des jeweiligen Titels vorgesehen ist und gibt die Job-Nummer an,
zu welcher der jeweilige Titel gehort.

Die im Bauunterlagenverzeichnis dokumentierten Zeichnungs-Nummern sind
bei den Nordseewerken GmbH 10-stellig; die ersten vier Stellen dieser Zeich-
nungs-Nummern bezeichnen die Baugruppe, zu welcher die jeweilige Bauun-
terlage gehort. Weiterhin ist der Zeichnungstitel im Verzeichnis abgelegt. Das
Baugruppenverzeichnis definiert die Zeichnungen iiber den Zeichnungstitel,
ohne dass bekannt ist, wie die jeweilige Zeichnung aussieht.

5. Aus dem Baugruppenverzeichnis werden auftragsbezogene Untergruppen ent-
sprechend der fertigungstechnischen Aufteilung der Bauteile fiir die Bildung
der Job-Nummer festgelegt. Die Baugruppen-Nummern bilden einen Bestand-
teil der Job-Nummern. Diese Job-Nummern als Bindeglied zwischen den auf-
tragsbezogenen Untergruppen und dem Netzplan bilden eine strukturierende
Komponente zum Fertigungsbereich.

6. Das Jobverzeichnis referenziert die Bereichs- und Terminzuordnung, d.h. es
legt fest, welcher Termin welcher Jobnummer zugeordnet ist. Somit werden die
Termine den Zeichnungstiteln zugeordnet. Mit der Job-Nummer wird der
SOLL-Termin, zu welchem die jeweiligen Produktionsunterlagen in der Ferti-
gung sein miissen, angezogen. Dies sind bei NSWE i.d.R. fiinf Wochen vor
Fertigungsbeginn. Die vorgelagerten Termine werden automatisch riickgerech-
net, so dass die Termine fiir den Materialeingang, fiir die Bearbeitung des Ma-
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terials, fiir die Montage des Materials automatisch mit dem Termin fiir den Fer-
tigungsbeginn festgelegt werden.

7. Im Netzplan werden die Ecktermine fiir das Schiffbauprojekt, wie z.B. der Fer-
tigungsbeginn, im Vorfeld des Basic Design und der Detailkonstruktion er-
stellt. Eine Grundlage fiir den Netzplan bildet das Baugruppenverzeichnis. Die
im Netzplan ermittelten Ecktermine gehen in das Jobverzeichnis ein.

8. Die ermittelten Termine werden in Terminierungslisten festgeschrieben und
den beteiligten Abteilungen zugeleitet. Nach der Festlegung der SOLL-
Termine wird die Zeichnungserstellung durch die Konstruktion abgearbeitet.
Es werden nur die Zeichnungstitel terminiert. Alle notwendigen Abstimmun-
gen miissen im vorgesehenen Terminfenster laufen.

9. Die von der Konstruktion erstellten Zeichnungen und Stiicklisten werden in ei-
nem digitalen Archiv abgelegt, welches die Zeichnungstitel verwaltet, Ande-
rungen in den Titeln verwaltet und die Zeichnungstitel fiir die Verteilung an die
Fertigungsbereiche vorbereitet.

10.Da vielfach externe Partner wie Konstruktionsbiiros und Zulieferer an der Er-
stellung der Fertigungsunterlagen beteiligt sind, muss gewéhrleistet sein, dass
diese Partner die Schliissel, die im Hause NSWE verwendet werden, verstehen
bzw. dass NSWE externe Daten, die andere Schliissel verwenden, verarbeiten
kann. Die hier erforderlichen Regelungen werden iliber Fremddatenbezie-
hungstabellen, welche die fremden Schliissel den NSWE-Schliisseln zuordnen,
umgesetzt. Diese Daten bestehen aus einem neutralen Geriist mit einem Kern-
schliissel (i.d.R. die Baugruppen-Nummer) und der Zuordnung der Fremd-
schliissel zu dem Gertist. Die Schliissel miissen so aufbereitet sein, dass Exter-
ne die Daten lesen konnen.

Die Fremdbeziehungstabellen bilden das Kernsystem fiir die Zuordnung und
Ablage von Daten, auf die Externe zugreifen bzw. die von Externen erstellt
worden sind. Probleme entstehen hier, wenn die Daten, auf die zugegriffen
werden soll, noch nicht erstellt sind, bzw. wenn es diese Daten nur in einer U-
bergangsphase gibt und sie weiterverarbeitet werden.
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Abbildung 7: Erstellung der Stiicklisten

Im Zuge des Prozesses zur Stiicklistenerstellung sind die nachfolgend aufgelisteten
Zusammenhinge und Abhingigkeiten von Relevanz:

1.

Aus den Schemata, welche am Beginn der Definitionsphase eines Schiffbau-
projekts erstellt werden und welche die iibergreifenden technischen Kompo-
nenten eines Schiffes schematisch darstellen, geht die Armaturenliste hervor.

Die Gerdtedatenbank beinhaltet alle fiir die in einem Schiffbauprojekt genutz-
ten Geriite notwendigen Informationen, so u.a. die Geritenummern. Auch die
Armaturdaten werden in der Gerétedatenbank verwaltet.

Die Stiickliste wird — ebenso wie die Zeichnung — durch einen Konstrukteur er-
stellt. Sie besteht aus einem Stiicklistenkopf und den Stiicklistenpositionen, die
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idealerweise den Zeichnungspositionen im Bauunterlagenverzeichnis entspre-
chen. Zwischen den Zeichnungen und den Stiicklisten kann es n:l-
Beziehungen geben, z.B. bei einer notwendigen Trennung zwischen »heiflen«
und »kalten« Arbeiten, welche tiber die Job-Nummer realisiert wird.

Der Stiicklistenkopf beinhaltet die Verbindungskriterien zwischen Zeichnungs-
Nummer und Stiickliste. Er enthélt die Auftrags-Nummer, den Titel der Zeich-
nung und die Baugruppen-Nummer. Weiterhin sind hier Termindaten sowie die
Job-Nummer hinterlegt. Die Job-Nummer bildet das Bindeglied zwischen
Netzplan und Stiickliste und dient zur Terminierung der Stiickliste. Dariiber
hinaus st6Bt sie die Bedarfsmeldungen in Richtung Beschaffung an.

Die Stiickliste selbst spiegelt ein Objekt oder eine Komponente wider. Sie be-
inhaltet die einzelnen Teile eines Objekts auf ihren Positionen, wobei unter-
schiedliche Positionstypen zu unterscheiden sind.

Die Stiicklistenerstellung ist bei den Nordseewerken GmbH mit einem vollau-
tomatischen Anderungswesen verbunden, welches einen alt-/neu-Vergleich
von Stiicklisten durchfiihrt, geénderte Stiicklisten mit einem Anderungsindex
versieht sowie die Art von Anderungen und die Griinde fiir Anderungen doku-
mentiert. Die Art der Anderungen konnen bspw. Mengeninderungen, Ande-
rungen im Ablauf, Wegfall oder Hinzukommen von Teilen, etc. sein.

Bei den Stiicklisten-Positionen sind verschiedene Positionstypen zu unter-
scheiden: So gibt es (a) Objekt-Element-Positionen, bei welchen die Einzelteile
in einer eigenen Position als Elemente aufgelistet sind, und die Objekte die Be-
ziehungen dieser Einzelteile widerspiegeln und die Bruttomenge dieser Teile
angeben. Bei solchen Positionen handelt es sich i.d.R. um Halbzeuge, die zu
Fertigfabrikaten umgewandelt werden und bei denen die Objektmenge an das
Materialwirtschaftssystem weitergeleitet wird. Die Differenzierung zwischen
dem Objekt und dem Element erfolgt liber die Hilfsmittelunterlage. Weiterhin
gibt es (b) die Textposition, unter die Normteile und auftragsbezogene Teile
fallen, bei welchen keine Materialreservierungen ausgelést werden. Weitere
Positionstypen sind (c¢) reine Objektpositionen, wie Geriite, etc. und (d) die Ba-
sisstufe fiir SchweiBiteile als Gesamtposition fiir einzelne SchweiBteile. Hier
gibt es einen auf eine Fertigungseinheit referenzierenden Schliissel, der eine
Gruppierung innerhalb der Stiickliste erlaubt. SchlieBlich gibt es noch den Po-
sitionstypen (e) zitierende Positionen. Hier handelt es sich um Positionen, die
auf einen Baukasten verweisen. Baukisten enthalten Norm- und Wiederholteile
mit einer entsprechenden Norm- und Wiederholteile-Nummer, die auftrags-
neutral vergeben wird und auf die aus n Projekten heraus referenziert werden
kann.

Neben den Positionen in der Stiickliste erstellt der Konstrukteur die zugehorige
Material-Nummer, welche sich aus dem Materialwirtschaftssystem ableitet
und die sich grundsitzlich auf den Teilestammsatz bezieht, sowie den Stamm-
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satz, welcher das verwendete Material technisch qualifiziert aufbereitet. So
sind hier z.B. der Werkstoff, die Abmafle und Informationen iiber eventuelle
Materialpriifungen hinterlegt. Die Zuordnung des Stammsatzes erfolgt als refe-
renzierende Position in der Stiickliste. Hier besteht die Anforderung nach einer
Referenztabelle, die eine Umrechnung der Mengeneinheiten ermoglicht.

Als Fazit der Analysen der Nummernsysteme und der Beziehungen zwischen die-
sen Systemen bleibt festzuhalten, dass die in der Schiffbauindustrie durch die ver-
schiedenen Unternehmen eingesetzten Nummernsysteme in ihrer Art durchaus
vergleichbar sind, dass jedoch zugleich deutliche Unterschiede in der Ausgestal-
tung dieser Systeme festzustellen sind. Dies bedeutet, dass die Systeme sich in ih-
rem Aufbau stark unterscheiden, so dass zur ,,Ubersetzung® bspw. der Nummern
gleicher Bauteile bei den unterschiedlichen Partnern in einem Schiffbauprojekt die
Anwendung geeigneter Hilfsmittel, wie z.B. der oben beschriebenen Konvertie-
rungstabellen, erforderlich ist.

Im Zuge der Analysen der Nummernsysteme, die bei den Werften und bei der
Siemens AG eingesetzt werden, hat sich gezeigt, dass eine Vereinheitlichung der
Systeme kaum moglich ist und auch nicht angestrebt wird, da die Unternehmen ih-
re etablierten Nummernsysteme weiter einsetzen mdchten. Im Zuge der konzeptio-
nellen Arbeiten des NET-S Projekts ist daher nach Losungen und Methoden ge-
sucht worden, die eine eindeutige Identifizierung der Baugruppen, Bauteile und
Komponenten realisieren, die in konsortialen Schiffbauprojekten verwendet wer-
den.

2.2.2.4 Softwaresysteme

Im Zuge der Analysen der Identifizierungssysteme erfolgte weiterhin eine gegen-
tiberstellende Strukturierung der bei den NET-S Industriepartnern eingesetzten
Softwaresysteme. Diese Strukturierung ist entlang der folgenden Kriterien durch-
gefiihrt worden: Einerseits ist eine Unterscheidung zwischen kommerzieller Soft-
ware und eigenentwickelter Software vorgenommen worden und zweitens ist eine
Zuordnung der Systeme zu den einzelnen Funktionen im Unternehmen (Konstruk-
tion und Entwicklung, Projektplanung und -steuerung, Fertigungsplanung und -
steuerung sowie kaufménnischer Bereich mit Beschaffung, Lagerhaltung und Dis-
position) vorgenommen worden. Vor diesem Hintergrund ergibt sich ein grober
Uberblick iiber die eingesetzten Systeme. Die Gegeniiberstellung der bei den bei-
den Werften sowie bei Siemens eingesetzten Systeme zeigt, dass alle Unternehmen
in ihren verschiedenen Funktionsbereichen vollig unterschiedliche Systeme einset-
zen. Die Abbildung 8 stellt die in der Konstruktion und Entwicklung eingesetzten
kommerziellen Systeme beispielhaft dar.
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FLW NSWE Siemens

AutoCAD 2000

AutoCAD 2000

Abbildung 8: Bei den NET-S Industriepartnern eingesetzte Softwaresysteme

Aus den Analysen der Softwaresysteme wird deutlich, dass eine wesentliche Her-
ausforderung an die Kommunikation sowie den Datenaustausch in kooperativen
Schiffbauprojekten darin besteht, die Daten und Dokumente, die mittels der unter-
schiedlichen Systeme erzeugt werden, so zusammenzufiihren und aufzubereiten,
dass alle in einem Schiffbauprojekt beteiligten Partner diese sinnvoll in ihren eige-
nen Systemen nutzen konnen. Auch wird die Notwendigkeit nach einer geeignete
Beschreibungsmethode fiir Baugruppen, Bauteile und Komponenten, die einen Teil
des Produktdatenmodells bilden, deutlich.

2.2.3  Zielsetzung der Analysen der Identifizierungssysteme

Die Analysen der Identifizierungssysteme zielen auf die Schaffung eines detaillier-
ten Uberblicks iiber die Konstruktionsmethodiken, die durch die im NET-S Projekt
beteiligten Werften angewendet werden. Auf Basis dieses Uberblicks kann eine
Bewertung dieser Konstruktionsmethodiken erfolgen und es konnen Vorschlige
fir optimierte, an das Unternehmensumfeld angepasste Methodiken entwickelt
werden. Die Ziele der Bereitstellung optimierten Konstruktionsmethodiken fiir ko-
operative Schiffbauprojekte stellen sich wie folgt dar:

e Erzeugung verldsslicher Informationen als Vorgaben fiir die Detailkonstruktion
e Friihzeitige Bereitstellung verldsslicher Informationen fiir die Fertigung

e Frihzeitiges Berlicksichtigen moglichst vieler relevanter Randbedingungen
und Restriktionen
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Weitere Ziele der Analysen der Identifizierungssysteme liegen in der Erstellung
eines Daten-Null-Modell auf Basis der gesammelten Daten und in der Entwicklung
eines abstrakten Schiffsmodells ausgehend von diesem Modell. Aus den Modellen
sollen zudem die fiir die Konstruktion relevanten Rahmenbedingungen abgeleitet
werden. Im Rahmen der Modellentwicklungen ist zu kléren, wie das Produktdaten-
Null-Model und die Rahmenbedingungen verbindlich in das Arbeitsumfeld von
Partnern und Lieferanten integriert werden und auf welche Art eine Anbindung an
die CAD-Systeme umgesetzt werden kdnnen.

23 Definition der Rollen von Zulieferern

Um die Voraussetzungen fiir klare Verantwortlichkeiten und Kompetenzen der Zu-
lieferer beim kooperativen Bau von Schiffen in zu schaffen, sind in Zusammenar-
beit mit der Siemens AG zwei alternative Rollen von Zulieferern erarbeitet und be-
schrieben worden. Mit der beschriebenen Partnerrolle wird eine hohe Integration
eines Zulieferers in ein Schiffbauprojekt angestrebt, die Rolle eines ,,einfachen®
Zulieferers beschrinkt sich die Verantwortung dieses Zulieferers hingegen ledig-
lich auf das angebotene Leistungsspektrum hinsichtlich Termineinhaltung und zu-
gesicherter Qualitiit der erbrachten Leistungen. Die beiden definierten Rollen sind
in Abbildung 9 gegeniibergestellt und werden im Folgenden erléutert.

Partnerrolle Zuliefererrolle
m Einbeziehung in Vor-Akquisitionsphase m Definierte Anfrage durch Werft mit
- gemeinsame Entwicklung und Prasentation Pflichtenheft mit definierten Leistungsdaten
von kundenspezifischen Lésungen a) in der Akquisitionsphase der Werft
m Funktionsgarantie fur das zu verantwortende b) wenn die Werft den Auftrag bereits hat
Gesamtsystem = Festpreisanfrage
m Fahrung der Zulieferer, die das zu verantwort. | ™ Anfrage von Engineering-Leistungen und
Gesamtsystem mit dem Partnern erstellen Komponenten: .
. 3 a) Anfragengerist in Akquisitionsphase
® Partnerschaftsabkommen mit Alternativen b) Pflichtenheft in der Realisierungsphase
a) Vorleistungen werden honoriert 2 .
b) Projekt wird gemeinsam durchgefiihrt m Termingerechte Lieferung einer Komponente
oder Dienstleistu
m Gemeinsame transparente und durchgéngige 2 - g -
Planung m Nachweis der zugesicherten Eigenschaften
der Einzelkomponenten

m Definierter Anderungsprozess

m Gemeinsames Projektmanagement mit
definierten Meilensteinen und Aufgabenlisten

m Initiierung von »Application Design Work-
shops« fur das zu verantwort. Gesamtsystem

Abbildung 9: Gegeniiberstellung von Partner- und Zuliefererrolle

Entsprechend der Definitionen, die in Abbildung 9 zusammengefasst sind, be-
schréinkt sich die klassische Zulieferrolle, wie die Bezeichnung schon aussagt, auf
die termingerechte Lieferung einer Komponente oder Dienstleistung. Unterschie-
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den wird hierbei zwischen so genannter Katalogware, Customized Standardpro-
dukte sowie Sonderkomponenten in Einzelanfertigung. Der Zulieferer muss die zu-
gesicherten Eigenschaften der Einzelkomponente nachweisen, eine Funktionsga-
rantie fiir das Gesamtsystem bietet der er dabei nicht. So priift der Zulieferer z.B.
nicht, ob die Verkabelung bis zur Lieferkomponente dem Leistungsbedarf gerecht
wird. Der Zu-Lieferant erhilt von der Werft eine definierte Anfrage in Form eines
Pflichtenheftes mit definierten Leistungsdaten. Er kann in der Akquisitionsphase
mit einem Anfragegeriist sowohl von Engineering-Dienstleistungen wie auch von
Komponenten und in der Realisierungsphase einbezogen werden. Ein wesentliches
Problem der Zulieferrolle besteht darin, dass i.d.R. ein Festpreisangebot von der
Werft angefragt wird, dass jedoch ausfiihrliche Informationen zu den Schnittstellen
fehle, die in einem Angebot beriicksichtigt werden miissen.

Die Siemens AG als Lieferant fiir komplexe schiffstechnische Anlagen und Syste-
me strebt eine Partnerrolle in Schiffbauprojekten an. Eine derartige Rolle impliziert
die gemeinsam mit der Werft durchzufiihrende Auswahl der einzusetzenden Kom-
ponenten oder Dienstleistungen. Hierbei bringt der Partner zusétzlich zu den oben
genannten Zulieferteilen sein Know-how ein, um die wirtschaftlichste Lésung zu
realisieren. Zusitzlich iibernimmt der Partner Funktionsgarantien des von ihm zu
verantwortenden Gesamtsystems und Fiithrung der Abstimmungsprozesse mit allen
daran beteiligten Unterlieferanten.

Entsprechend der Definition der Partnerrolle wird ein Partner wird bereits direkt in
die Vor-Aqusitionsphase einbezogen und nimmt abgestimmt mit der Werft ,,case
by case“ an Kundengesprichen teil, ohne kommerzielle Aussagen gegeniiber dem
Kunden zu machen. Dadurch kénnen dem Kunden zukunftsrobuste Neuentwick-
lungen prisentiert werden. Die Grundlage der Zusammenarbeit bilden Partner-
schaftsabkommen. Weiterhin initiiert der Partner fiir seinen Verantwortungsbe-
reich ,,Application-Design-Workshops“ mit den beteiligten Abteilungen intern, mit
den Konsortialpartnern und mit dem Kunden bzw. spiteren Anwender, um sicher-
zustellen, dass die zu realisierende Losung allen Beteiligten gerecht wird und ge-
mifB dem Kalkulationsrahmen wirtschaftlich umgesetzt werden kann. Damit wer-
den frithzeitig zusétzliches Vermarktungspotential ausgelotet und spéitere Claims
und strittige Auslegungen weitestgehend vermieden.

Fir die beiden vorangehend beschriebenen Rollen sind jeweils die Vor- und
Nachteile sowohl aus Sicht der Siemens AG — also eines Systemzulieferers — als
auch aus Sicht einer Werft erarbeitet worden, die in den folgenden Tabellen zu-
sammengefasst sind. Aus Sicht eines Systemzulieferers erfordern beide definierte
Rollen Verdnderungen in der Zusammenarbeit zwischen Werften und Zulieferern,
so dass in Tabelle 1 auch die Vor- und Nachteile fiir diese beiden Rollen gegen-
ibergestellt sind.
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Partnerrolle
Vorteile Nachteile

m Zielorientierte Optimierung der Aktivitaten, da | m Offnung gegeniiber den Werften bzgl. Termin-
Siemens genau weil3, was der Endkunde und planung kann zu Mehrkostenforderungen bei
die Werft wollen Terminverzug fihren

m Koordinierte Erstellung der Schnittstellen- m Gewdhrung von Einblicken in die eigene
papiere, dadurch einmalige Definition der Forschung und Entwicklung
Schnittstellen m Gewahrung von Einblicken in die Siemens-

m Gemeins. Projektmanagement mit der Werft internen Ablaufe

Zulieferrolle

Vorteile Nachteile
m Klar umrissenen Aufgabenfeld bei reiner m Intransparenz der Zusammenhange
Produktlieferung m Zulieferer wird fur Ergebnisse verantwortlich
m Aufbau eines eigenen Claim-Managements gemacht, die er nicht beeinflussen kann
gegenuber den Werften m Abhangigkeitsverhaltnis bei best. Produkten,

wenn die Werft einziger Partner ist

Tabelle 1: Vor- und Nachteile der Rollen aus Sicht eines Systemzulieferers

Da aus Sicht einer Werft nur die Partnerrolle Veriinderungen erfordert, werden in
Tabelle 2 die Vor- und Nachteile auch nur fiir eine solche Rolle gegeniibergestellt.
Die aufgelisteten Vor- und Nachteile sind durch das BIBA und die Siemens AG
aufgrund der Erfahrungen dieser beiden NET-S Projektpartner formuliert und
durch die am NET-S Projekt beteiligten Werften bestitigt worden.

Partnerrolle
Vorteile Nachteile
m Zusitzliches Know how flieRt in allen Phasen | m Offnung gegeniiber dem Partner bzgl. der
eines Schiffbauprojekts kostenfrei ein Termin- und Projektplanung macht angreifbar
m Bessere Erkennung von Synergien fur Mehrkostenforderungen bei Terminverzug
m gemeinsame Generierung von wirtschaft- m Gewahrung von Einblicken in die eigene
lichem Nutzen fur die Partner und den Forschung und Entwicklung
Endkunden m Erfolge von Einkaufsaktivitaten scheinen nicht
m Gemeinsame Terminplanung der Partner darstellbar, da die Wettbewerbssituation
wegfallt
m Gemeinsames Claimmanagement der ~ . =" J
Werften mit den Partnern gegeniber den m Es entsteht ein Abhangigkeitsverhéltnis, wenn
Endkunden der Partner »gesetzt« ist

m Gemeinsames Projektmanagement der
Partner

Tabelle 2: Vor- und Nachteile der Partnerrolle aus Sicht einer Werft
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Neben der Gegeniiberstellung der unterschiedlichen Rollen aus unterschiedlichen
Sichten sind Beispiele fiir Leistungen und Produkte, die in der jeweiligen Rolle er-
zeugt werden, beschrieben worden. Aus diesen Beispielen wird deutlich, dass ge-
rade bei komplexen Systemen und Dienstleistung die Partnerrolle fiir alle an einem
Schiffbauprojekt Beteiligten Vorteile bringen kann und einen reibungsloseren Ab-
lauf derartiger Projekte unterstiitzen kann (vgl. Tabelle 3)

Siemens AG (SAG) als Partner SAG als Zulieferer
Beispiel »All-Electric-Ship«, SAG als Beispiel Kabelanlage:
Generalunternehmer Elektrik / Elektronik: m Kabelwegeplanerstellung erfolgt durch den
m Gesamte elektrische / elektronische Anlage Zulieferer, die Einarbeitung in den General-
aus einer Hand plan tbernimmt die Werft
m Einmalige Schnittstellenbetrachtung m Anderungen aufgrund Erfordernissen anderer
m Gemeinsame (Termin-)Planung mit Abstim- Systeme, z.B. K"matich"'k (gerade Wege),
mung der Abhangigkeiten :;:m rg‘emaf.& dem Anderungsmanagement
m Straffes Projektmanagement
o] I:Oje ¢ age. © i m Werden Anderungen ohne das Anderungs-
Bauleiter-Statusbesprechung in der Reali- notwendige Kabellange unplanbar und nicht
sierungsphase optimierbar

m Projekt-Nachbesprechungen, um aus
Erfahrungen zu lernen (Kosten, Termine und
Technik)

Tabelle 3: Rollenabhdingige Merkmale fiir Leistungen und Produkte

Auch hinsichtlich des Anderungsmanagements lassen sich Merkmale identifizie-
ren, die entsprechend der jeweiligen Rolle Verbesserungen in der Projektabwick-
lung, in den Verantwortlichkeiten und in den Kompetenzen der an einem Schiff-
bauprojekt beteiligten erwarten lassen. Die Voraussetzungen, die an das Ande-
rungsmanagement gestellt werden, im die Potentiale der jeweiligen Rollen aus-
schopfen zu kénnen, stellen sich wie folgt dar:

e Ein professionelles Anderungsmanagement basiert auf einer vorliegenden op-
timalen Planung der Technik (Konfigurationsmanagement) wie auch der Orga-
nisation.

e Die Auswirkungen von Anderungen in jedem Stadium eines Projektes werden
hinsichtlich Technik, Termine, Kosten, Ressourcen beleuchtet.

e Das Projekt muss strukturiert sowie die Rollen und Verantwortlichkeiten defi-
niert sein.

Unter Beriicksichtigung dieser Voraussetzungen lassen sich die in Tabelle 4 zu-
sammengefassten Merkmale der beiden definierten Rollen definieren.
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Merkmale SAG als Partner Merkmale SAG als Zulieferer

m Der Partner ist in das Anderungsmanagement | m Anderungen in der Zulieferung durfen nur bei
der Werft und dem Endkunden eingebunden Storno oder Zusatzauftrag durch die Werft

m Somit kann der Partner friihzeitig agieren wirksam werden '

m Die Werft erhalt Argumente gegentiber dem | ™ Anderungen werden aufgrund von eigenen
Endkunden, Anderungswiinsche durch Zu- Fehlern durchgefuhrt
satzauftrage und/oder Terminverschiebungen | m Bei beschlossenen Anderungen kann ein
umzusetzen : Zulieferer nur reagieren

m Fruhere Erkennung technologischer Grenzen

m Verbesserung der Transparenz des Projekts

Tabelle 4: Merkmale der definierten Rollen bzgl. des Anderungsmanagements

Im Rahmen der Formulierungen der Rollen von Partnern und Zulieferern in
Schiffbauprojekten sind aus einem groben abstrahierten Ablauf eines Schiffbau-
projekts entsprechend dieser Rollen die In- und Outputleistungen an den Schnitt-
stellen bzw. an wichtigen Meilensteinen eines solchen Projekts herausgearbeitet
worden. Bei den identifizierten Schnittstellen und Meilensteinen handelt es sich
um die folgenden: Vorakquisition, Bearbeitung der Akquisition, Ausschrei-
bung/Erstellung eines Angebots, Feinplanung des Projekts, Arbeitsplanung, Be-
schaffung/Materialplanung, Fertigung und Montage, Inbetriebnahme, Einwei-
sung/Schulung, Lieferung, Kontrollprozesse/Klassifikation und Abnahme, Quali-
tatssicherung/Vorschriftenwesen sowie Life Cycle Prozess. Beispielhaft sind in
Abbildung 10 die In- und Outputleistungen im IST (Zulieferer) sowie im SOLL
(Zulieferer und Partner) fiir die Beschaffung/Materialplanung dargestellit.

= _Q‘rbmz;mmui>

IST Input Zulieferer

= Bestellung durch Werft (endverhandelt)
= Standige, kurzfristige Anderungen durch
die Werft im laufenden Bestellvorgang
Schlechte Dokumentation der Anderung
Unkoordinierte Terminanpassungen

= Bereitstellung der Lieferungen und
Leistungen

= Abgestimmte und dokumentierte
Anderungen

= Bereitstellung der Lieferungen und
Leistungen

= Gemeinsame Materialplanung fir
gemeinsame Verantwortungsbereiche

= Gemeinsames Handling von Kleinmaterial

= Gemeinsame Bereitstellung und Nutzung
von Ressourcen

= Lieferung eines Komplettpakets fir den
definierten Leistungsumfang

Abbildung 10: In- und Outputleistungen fiir die Beschaffung/Materialplanung
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Die Ergebnisse der Definition von Rollen von Zulieferern in Schiffbauprojekten
sind teilweise in die Beschreibung der SOLL-Prozesse von kooperativen Schiff-
bauprojekten eingegangen. Im Zuge der Formulierung dieser Definitionen ist deut-
lich geworden, dass ein erheblicher Bedarf nach einer vertiefenden Behandlung des
Themas Konfigurations- und Anderungsmanagement und der damit verbundenen
Prozesse erforderlich ist, um zu klar definierten Ablaufstrukturen zu kommen. Die-
ses Thema ist im NET-S Projekt vertiefend behandelt und diskutiert worden. Die
Ergebnisse dieser Diskussionen sind in Kapitel 2.6 ausfiihrlich dargestellt.

24 Das Produktdatenmodell

Auf Basis der Analysen der vorhandenen und angewendeten Identifizierungssys-
teme (vgl. Abschnitt 2.2.2) ist schwerpunktmiBig durch das BIBA und die Nord-
seewerke GmbH ein Produktdatenmodell erarbeitet worden, welches als Grundlage
fiir den Austausch von Informationen und Daten in kooperativen Schiffbauprojek-
ten dient. Das Erarbeiten des Modells ist in mehreren Schritten erfolgt, die sich wie
folgt darstellen:

e Ermittlung der relevanten schiffbaulichen Attribute aus den Analysen der Iden-
tifizierungssystemen heraus, Strukturierung dieser Attribute und weitere Kom-
primierung der strukturierten Attribute.

e Erstellung eines Konzeptmodells aus den komprimierten Attributen. Darstel-
lung der Zusammenhiinge der Attribut und damit des Konzeptmodells durch
ein Entity-Relationship-Modell.

e Ableitung des Produktdatenmodells mit seinen unterschiedlichen Sichten.
e Uberfiihrung des Produktdatenmodells in ein XML-Schema.

Die aus den vorgenannten Schritten resultierenden Ergebnisse werden in den fol-
genden Abschnitten beschrieben.

24.1 Attributierung von Bauteilen

Die Analysen der Identifizierungssysteme fithren auf insgesamt 21 grundlegende
Attribute, mit denen schiffbauliche Teile belegt werden kdnnen. Diese Attribute
sind fiir Schiffbauprojekte von vorrangiger Bedeutung, sie sind bei den beiden am
NET-S Projekt beteiligten Werften durchaus vergleichbar. Die Darstellung dieser
Attribute in Abbildung 11 erfolgt entsprechend ihrer Strukturierung entlang der
beiden wesentlichen Parameter in Schiffbauprojekten, némlich dem Bezug der Att-
ribute zu einem bestimmten Projekt (projektspezifische und projektunabhingige
Attribute) und ihrem Bezug zu einer bestimmten Werft (werftspezifische und werf-
tunabhingige Attribute).
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Die projektunabhingigen Attribute, die von spezifischen Schiffbauprojekten losge-
16st sind, unterstiitzen eine generelle Identifizierung von Bauteilen und kénnen zur
Identifizierung von Standard-Bauteilen genutzt werden. Die Attribute mit Bezug
zu einem spezifischen Schiffbauprojekt ermoglichen hingegen die explizite Identi-
fizierung bestimmter Bauteile, welche innerhalb des jeweiligen Projekts verbaut
werden. Die Unterscheidung zwischen werftspezifischen und werftunabhéngigen
Attributen in Kombination mit ihrer Projektabhéngigkeit oder Projektunabhingig-
keit erlaubt eine weitere Detaillierung der Strukturierung der Attribute. Bei den
werftunabhingigen Attributen handelt es sich um Angaben, welche werftiibergrei-
fend giiltig sind und somit eine eindeutige Identifizierung von Bauteilen durch alle
Partner in einem Schiffbauprojekt zulassen. Die werftabhédngigen Attribute lassen
demgegeniiber nur eine Identifizierung eines Bauteils durch diejenigen Partner zu,
welche die werftspezifische Auspriagung des Attributs fiir das jeweilige Bauteil
kennen.

Mit der vorgenommenen Strukturierung bilden sich insgesamt vier Klassen, in
welche sich die Attribute einteilen lassen (vgl. Abbildung 11). Klasseniibergreifend
bestehen direkte Beziehungen zwischen werftspezifischen Attributen und solchen,
die unabhingig von einer Werft sind, so bspw. zwischen der werftunabhéngigen
Poolnummer und der werftspezifischen Sachnummer eines Bauteils. Die Bezie-
hungen zwischen diesen Attribute sind in Abbildung 11 durch Pfeile zwischen die-
sen Attributen dargestellt. Aufgrund der Vergleichbarkeit der Attribute der beiden
Werften ldsst sich eine generelle Systematik fiir die identifizierten und strukturier-
ten Attribute ableiten.

L = Abmmb )
.‘. -. ‘
s N s r N
Pool-(Artikel-) ¢ ; Materialnummer Projekt-
Nummer | | (Sachnummer) ] Poolnummer | > Baunummer
(" Abmessung, DIN; | ( ( ) r
ng, ;
Gewsmg | [enineg ] | 1 Begngee Jobnummer ]
[ Systemnum ) (K ) 2
mer onzerngruppen- ;
| (Geratenmmer) | L schlassel [ Pool-Stickliste J— Stiickliste |
( ™ N
Zeichnungs-
L Anderungenummer ) [Zenchnungsnummer ) ¢ » L nummer )
Heieund | [Raumkennzeichnung) ( S )
kalte Arbeiten /-zuordnung L stellnummer )
N\ B 4
Referenz. auf kleinst- Schwerpunkte/Posi-
[’“Ogl- Fert -Einheit | [tionierung im Raum | | Bedarfsmeldung J

Abbildung 11: Klassifizierung schiffbaulicher Attribute
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Beispiele fiir Attribute, die sich keinem spezifischen Projekt zuordnen lassen, sind
die grundlegenden Daten eines Bauteils, wie z.B. der Name des Bauteils oder seine
Artikelnummer. Diese Daten sind fiir jedes Bauteil in einem Schiffbauprojekt von
Relevant. Weitere Attribute, die keinen Bezug zu einem spezifischen Schiffbaupro-
jekt haben, sind Materialdaten, bspw. die Materialnummer, oder logistische Daten,
die Informationen bzgl. des Einkaufs oder der Lagerung von Bauteilen umfassen.
Diese Daten beziehen sich hauptsédchlich auf Lager- oder Standardmaterial.

Die Unterscheidung zwischen projektspezifischen und projektunabhingigen Attri-
buten erlaubt eine Einordnung der jeweiligen Bauteile nach Standardmaterial, wel-
ches als projektunabhéngigen klassifiziert wird und Objektmaterial, bei dem es
sich um projektspezifischen Bauteilen bzw. Systeme handelt. Das Standardmaterial
ist gekennzeichnet durch eine hohe Wahrscheinlichkeit der Wiederverwendung
und die freie Verfligbarkeit des Wissens zu diesem Material, das unternehmens-
spezifisch strukturiert werden kann. Die Merkmale des Objektmaterials sind die
geringe Wahrscheinlichkeit seiner Wiederverwendung, sein Bezug zu einem be-
stimmten Projekt, die Tatsache, dass es oft mit unternehmensspezifischem Know-
how behaftet ist und dass es eine mogliche Vorlage fiir Folgeprojekte bilden kann.
Dariiber hinaus gibt es als dritte Klasse die Halbzeuge, die durch eine hohe Wahr-
scheinlichkeit ihrer Wiederverwendung in anderen Projekten und durch frei ver-
fligbare, unternehmensspezifisch strukturierbare Bauteilmerkmale gekennzeichnet
ist. Weiterhin bildet dieses Material die Basis einer Vielzahl von Standard- und
Objektbauteilen. Abbildung 12 fasst die Charakteristika der beschriebenen Bauteil-
bzw. Materialarten zusammen.

Vi i N (== o i
* Hohe Wahrschein- w » Geringe Wahrschein- * Hohe Wahrschein-
lichkeit einer Wieder- lichkeit einer Wieder- lichkeit einer Wieder-
verwendung verwendung verwendung
« Frei verflgbares « Zum Teil mit werft- + Basis einer Vielzahl
Wissen, unter- eigenen Know-how von Standard- und
nehmensspezifisch behaftet (Konstruk- Objektbauteilen
strukturiert tionsbauteile) « Frei verfugbare
» Méglich Vorlage fir Bauteilmerkmale,
Folgeprojekte unternehmens-
spezifisch strukturiert
. J o L/ < )

Abbildung 12: Bauteil- bzw. Materialarten

Die Strukturierung und Analysen haben gezeigt, dass die werftabhéngigen Attribu-
te i.d.R. fiir den Datenaustausch zwischen unterschiedlichen Unternehmen nicht
geeignet sind und daher fiir das Produktdatenmodell nicht genutzt werden konnen.
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Soweit moglich und sinnvoll sollten diese Attribute daher in werftunabhingige
Attribute iiberfiihrt werden bzw. werftunabhéngig beschrieben werden.

Entlang der beschriebenen Klassifizierung von Bauteilarten werden die Attribute
von Bauteilen in der Schiffbauindustrie weiter differenziert. Diese Differenzierung
wird in Abbildung 13 am Beispiel von Standardbauteilen dargestellt. Neben den
auftragsabhingigen und werftabhingigen Attributen werden als weitere Klassen
die applikationsabhingigen Attribute identifiziert, welche die Bauteilattribute be-
zeichnen, die von einem Softwaresystem bzw. einer Applikation bestimmt werden.
Dariiber hinaus wird zwischen bauteilunabhéngigen und bauteilabhéngigen Attri-
buten unterschieden. Die bauteilunabhingigen Attribute bezeichnen Basismerkma-
le von Bauteilen, die auf jedes beliebige Standardmaterial anwendbar sind und eine
Beschreibung eines Bauteils unterstiitzen. Beispiele fiir diese bauteilspezifischen
Attribute sind die Artikelnummer, die Bezeichnung des Bauteils oder dessen Ab-
messungen. Bei den bauteilabhingigen Attributen handelt es sich um spezifische
Attribute, die nur fiir bestimmte Bauteil relevant sind. Beispiele flir diese Attribute
sind funktions- und leistungsbeschreibende Attribute von Bauteilen, Klassenzuge-
hérigkeiten sowie verbau- und anschlussrelevanter Informationen.
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Abbildung 13: Differenzierte Klassifizierung der Bauteil-Attribute

Die in diesem Abschnitt dargestellten und beschriebenen Klassifizierungen und
Modelle bilden die Basis fiir die Erstellung von Entity Relationship Modellen,
welche die Zusammenhinge zwischen den in Schiffbauprojekten relevanten Ele-
menten mit ihren jeweils identifizierten und klassifizierten Attributen darstellen.
Die ausfiihrlichen Darstellungen dieser Modelle erfolgen im nichsten Abschnitt.
Sie dienen als eine weitere Grundlage fiir die Erstellung des Produktdatenmodells,
welches aus den klassifizierten Attributen, den Zusammenhingen zwischen diesen
Attributen sowie den praktischen Erfahrungen und Anforderungen der am NET-S
Projekt beteiligten Werften abgeleitet werden.

37
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Um einen reibungslosen Datenaustausch in kooperativen Schiffbauprojekten zu re-
alisieren, ist die Festlegung von bauteilbeschreibenden Attributen nicht ausrei-
chend. Vielmehr ist die Definition von Objekten erforderlich, fiir die eine Reihe
bestimmter Attribute festgelegt werden, die wiederum die Beschreibung eines Bau-
teils unterstiitzen. Die Basis der Objektbeschreibungen bildet ein allgemeines Ob-
jekt, das die grundlegenden Attribute enthélt. Dabei handelt es sich um eine Identi-
fizierungsnummer, z.B. eine Zdhlnummer, den Namen des Objekts, eine Beschrei-
bung des Objekts, den Objekttyp sowie eine Werteliste, welche zuldssige Werte fiir
die einzelnen Attribute vorgibt. In Abhéngigkeit vom zu beschreibenden Bauteil
bzw. Gegenstand muss ein bestimmtes Objekt zur Beschreibung dieses Bauteils
ausgewihlt werden. Die Bauteile, die iiber die Objekte beschrieben sind, sollten
schlieflich durch alle an einem Schiffbauprojekt beteiligten Werften und ggf. Zu-
lieferer identifizierbar sein. Die Objektbeschreibung bildet somit eine Grundlage
fiir ein schiffbauliches Produktdatenmodell.

2.4.2 Zusammenhiinge zwischen den Elementen in einem Schiffbauprojekt

Zur Darstellung der Zusammenhidnge zwischen den relevanten Elemente von
Schiffbauprojekten sowie der Attributen zur Beschreibung schiffstechnischer Bau-
teile, Baugruppen und Komponenten sind im Zuge des NET-S Projekts drei Entity
Relationship Modelle erstellt worden, die in diesem Abschnitt beschrieben werden.
Ein Entity Relationship Modell dient der Beschreibung von Datenstrukturen und
unterstiitz damit den Aufbau von Datenbanken. Es besteht aus drei Elementen, mit
denen alle Strukturen Abgebildet werden konnen. Dies sind die Enfities, die Attri-
bute sowie die Beziehungen zwischen den Attributen.

Entities sind bezogen auf die Geschéftsprozesse im Unternehmen immer bestimm-
te, den jeweiligen Prozess beschreibende Daten. Hierzu zéhlen u.a. die aus der Be-
arbeitung einer Aufgabe resultierenden Daten, die eine Aufgabe initiierenden Da-
ten und die eine Entscheidung initiierenden Daten. Ein Entity muss selbsténdig e-
xistieren kénnen und darf nicht von anderen Entities abhidngen. Attribute bezeich-
nen Daten, welche von anderen Daten abhingen und die Spezifizierung dieser Da-
ten représentieren. Attribute lassen sich unter einem Attributtyp zusammenfassen.
Diese Attribute besitzen immer einen gemeinsamen Wertebereich, wobei fiir jeden
Attributtyp ein eigener Wertebereich definiert werden muss. Die Zuweisung von
Werten zu Attributen ist eine wichtige Voraussetzung fiir die Datenverarbeitung.
Attribute stehen nur mit ihren Entities im Zusammenhang. Sie kdnnen nicht durch
weitere untergeordnete Attribute spezifiziert werden. Wenn die Darstellung von
Prozessen eine weitergehende Spezifizierung erfordert, miissen die Attribute in En-
tities umgewandelt werden. Die Beziehung als drittes Element in einem Entity Re-
lationship Modell kann nie fiir sich alleine stehen sondern ist immer abhéngig von
zwei Entities. Durch eine Beziehung wird ausgedriickt, in welchem Zusammen-
hang die Entities bzw. Entity-Typen stehen. Neben der Art der Beziehung zwi-
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schen zwei Entities wird auch der Komplexitiitsgrad dieser Beziehung dargestellt.
Dazu wird zwischen vier Beziehungstypen unterscheiden: 1:1, 1:n, n:1 und n:m
Beziehungen. Das n steht fiir die Anzahl der Entities des zweiten Typs (z.B.
WOHNSITZ), die mit einem Entity des ersten Typs (z.B. KUNDE) eine Bezie-
hung haben. In einigen Fillen kann es vorkommen, dass zwischen zwei Entities
einmal eine Beziehung besteht und einmal keine Beziehung besteht, so dass wir ei-
ne 0/1:n Beziehung eingefiihrt haben. Es ist bei der Dokumentation der Beziehun-
gen zu beriicksichtigen, dass in der Entity-Relationship Darstellung eine Leserich-
tung fiir die Diagramme existiert.

Mit diesen Definitionen lassen sich die Daten und ihre Verkniipfungen den ver-
schiedenen Elementen des ER-Modells zuordnen. Die eindeutige Identifizierung
der Entities wird dabei durch die Vergabe von eindeutigen Entity-Schliisseln si-
chergestellt. Die ER-Modelle, welche die Zusammenhinge in kooperativen Schiff-
bauprojekten darstellen, bilden lediglich erste Ansétze und dienen als Ideengeber
fiir die Bildung eines Produktdatenmodells. Die Inhalte der ER-Modelle lassen sich
auf die folgende Schwerpunkte fokussieren:

1. Wesentliche Zusammenhinge der in Schiffbauprojekten relevanten Elemente
und der Attribute eines Bauteils (vgl. Abbildung 14).

2. Zusammenhinge der Elemente in Schiffbauprojekten aus Entwicklungs- und
Konstruktionssicht, Fertigungssicht sowie Einkaufs- und Kundensicht.

3. Wesentliche Zusammenhinge um die Verjobbung herum (vgl. Abbildung 16)

Abbildung 14: ER-Modell der Zusammenhdnge zwischen Bauteil-Attributen
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Die obige Abbildung gibt nur einen Ausschnitt der Zusammenhinge wieder und
bildet daher keine vollstindige Darstellung dieser Zusammenhéinge. Dieser Aus-
schnitt die wichtigsten bestehenden Zusammenh#nge zwischen den Elementen mit
ihren jeweils zugeordneten Attributen auf. Er wird erginzt um ER-Modelldar-
stellungen, die spezifische funktionale Sichten auf die Zusammenhinge reprisen-
tieren und daher als Ergéinzungen zur Erzeugung eines Vollstiindigen Bildes die-
nen. Eine Erstellung von ER-Modellen fiir jede einzelne funktionale Sicht hat sich
als nicht sinnvoll erwiesen, da diese vielfache Redundanzen aufweisen. In
Abbildung 15 sind die existierenden Zusammenhiinge exemplarisch aus Entwick-
lungs- und Konstruktionssicht dargestellt.
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Abbildung 15: ER-Modell aus Entwicklungs- und Konstruktionssicht

Im Zuge der Erstellung der beiden in den Abbildungen 13 und 14 dargestellten
Modelle hat sich gezeigt, dass die Entities Projekt, Bauteil und Baugruppe in den
Mittelpunkt der Betrachtungen zu stellen sind. Dies geht auch aus den Abbildun-
gen hervor. Im ER-Modell der Entwicklungs- und Konstruktionssicht sind ledig-
lich die Entities, Attribute und Beziehungen dargestellt, welche die spezifische,
hier beschriebene Sicht ausmachen. D.h. die iibrigen Elemente, die bereits in der
Bauteilsicht dargestellt sind und die auch alle in dieser Sicht relevant sind, sind
ausgeblendet.

Die folgende Abbildung zeigt das ER-Modell, welches die Zusammenhénge um
die Verjobbung herum beschreibt wie sie bei den Nordseewerken GmbH von Re-
levanz sind. Eine solche Darstellung ist notwendig geworden, da die Verjobbung
einerseits in fast allen Sichten eines Schiffbauprojekts von Bedeutung ist und ande-
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rerseits hier einige Entities und Attribute integriert sind, deren Darstellung in den
unterschiedlichen Sichten auf Schiffbauprojekte als nicht sinnvoll erschien.
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Abbildung 16: ER-Modell der Zusammenhdnge um die Verjobbung herum

2.4.3 Sichten im Produktdatenmodell

Die in den Abschnitten 2.4.1 und 2.4.2 dargestellten Modelle werden in konzeptio-
nellen Arbeiten zu einem allgemeingiiltigen Produktdatenmodell, welches auf
Teamcenter Engineering basiert, zusammengefiihrt. Dieses Modell erméglicht die
Ableitung genau der Sichten auf das Produkt, die zur Losung eines spezifischen
Problems oder fiir die Durchfiihrung einer bestimmten Aufgabe erforderlich sind.
Auf Basis des Produktdatenmodells sind ein neutrales Datenmodell und dazugehd-
rige Softwarekomponenten entwickelt worden. Dabei wurde beriicksichtigt, dass
die verschiedenen PDM-Systeme zwar entsprechende Softwarekomponenten ent-
halten, jedoch fiir den direkten Einsatz in einem Szenario der verteilten Konstruk-
tion bzw. Einbindung von Dienstleistern im Schiffbau nur unzureichend ausgestat-
tet sind. Gegeniiber den Standardlosungen wiren daher eine entsprechende Soft-
wareausstattung und aufwendige Anpassungen notwendig. Die Techniken zum ge-
zielten Datenaustausch — je nach Aufgabe und Umfeld verschiedene Ansitze — sind
vorhanden, wie die Testszenarien gezeigt haben. Die Ablagestruktur, die aus den
entwickelten Produktdatenmodell abgeleitet wurde und die den unterschiedlichen
Sichten auf das Produkt Schiff zugrunde liegt, ist in Abbildung 17 dargestellt.
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Konzeptmodell (mit oder ohne Wizard von EDS)
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Abbildung 17: Ablagestruktur fiir ein Schiffbauprojekt [NSWE 2004]

Bei den gebildeten Sichten, welche die kooperative Entwicklung und Konstruktion
eines Produktes Schiff optimal unterstiitzen, handelt es sich einerseits um die
Raumsicht und andererseits um die Systemsicht auf das Produkt. Die Bildung der
Sichten erfolgt auf Basis der konzeptionellen Arbeiten, die zur Erstellung eines
eindeutig versionierten Datenmodells des Produktes durchgefiihrt worden sind.
Ziel dieses Datenmodells ist die Beschreibung der Topologie und der funktionalen
Sicht des Produkts ohne dabei werftinterne Nummernsystematiken oder spezifi-
sche Prozessdarstellungen zu nutzen. Dabei soll das Schiff im Ablieferungszustand
durch ein so genanntes ,,Null-Modell* reprisentiert werden. Das Modell muss die
Informationen in einer allgemeinen Form speichern, zugleich sollen die beiden ge-
nannten Sichten auf die Prozesse iiber Regelwerke aus dem Modell abgeleitet wer-
den. Das Ziel dieser Modellbildung liegt in einer strukturierten und klar abge-
grenzten Bereitstellung von Designergebnissen fir Fremde und nachfolgende
Fachabteilungen.

Ein Kernpunkt in der Konzeption des Produktdatenmodells eines Schiffes ist die
Strukturierung des Schiffs iiber die Raumaufteilung (Raumsicht). Hierbei werden
riaumliche Aufteilungen die sich aus Fertigungsbedingungen (z.B. Sektionen) erge-
ben nicht beriicksichtigt, da diese i.d.R. werftspezifische Randbedingungen bein-
halten. Das Konzeptmodell fiir die Raumsicht besteht aus drei Teilen:

1. Die Hiille: Zur Beschreibung der Hiille wird aus dem Flachenmodell ein Vo-
lumenkoérper definiert, welcher spéter zerschnitten werden kann. Dieser Volu-
menkorper stellt die Randbedingung ,,Hiille* dar. Die Definition des Fldchen-
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modells erfolgt mittels des Systems NAPA. Das mittels NAPA erstellte Fli-
chenmodell wird in ein CAD-System — im Projekt NET-S ist dies Unigraphics
NX — tiberfiihrt, in welchem der Volumenkdorper generiert wird.

2. Hauptabmessungen (z.B. Hauptebenen): In diesem Punkt sind Raster defi-
niert, die fiir alle beteiligten Konstrukteure Giiltigkeit haben. Aus diesem Raster
leiten sich iibergeordnete Riume wie Koordinierungsbereiche, Zonen, Schei-
ben, etc. ab.

3. Zusammenfiihrung von 1) und 2): Das Konzeptmodell liefert durch die Zu-
sammenfiihrung von Hiille (Volumenmodell) und Hauptebenen (Konzeptpart)
die Basis fiir eine anschlieBende Raumaufteilung. Raumposition und Raumgro-
Be sind Vorgaben fiir alle beteiligten Partner. Durch das ,,Zerschneiden“ des
Volumenkérpers entlang der Hauptebenen und Raumbegrenzungen kénnen die
fiir die Konstruktion erforderlichen Arbeitsabschnitte erzeugt werden.

Abbildung 18: Raumsicht als Konstruktionsumgebung

Die Raumsicht bildet das Grundmodell fiir die Strukturierung des Schiffes. Um
Daten, die hinsichtlich dieser Sicht gebildet wurden, auszutauschen, werden die
entsprechenden Bauteile bzw. Gegenstinde in Form von Objekten beschrieben
(vgl. Seite 38). Weiterhin sind hier Arbeitsaufgaben zu formulieren, zu denen Do-
kumente oder Strukturen mit Anordnungen gehdren kénnen.

Die Raumsicht wird durch eine Baumstruktur abgebildet, die das Schiff auf der o-
bersten Ebene darstellt. Jeder Raum kann aus n weiteren Rdumen bestehen und je-
der Raum ist genau einem Raum zugeordnet. Als Grundlage fiir die Darstellung
der Rdume dient der Raumplan, der nur in der benétigten Tiefe abgebildet wird.
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Die Raumstruktur wird als ,,Master*-Struktur erzeugt, sie stellt die Produktstruktur
zum Zeitpunkt der Ablieferung eines Schiffes dar. Die Raumstruktur beinhaltet
auch eine Ablage- bzw. Ordnerstruktur. Objekte werden immer in der relevanten
Ebene der Struktur abgelegt. Fiir alle Gewerke werden Knoten fiir die Arbeitsauf-
gabe angelegt. Die genannte aufgelisteten Merkmale der Raumstruktur sind in
Abbildung 19 graphisch umgesetzt.
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Abbildung 19: Raumstruktur[NSWE 2004]

Neben der oben beschriebenen Raumsicht muss auch die Systemsicht (z.B. Bal-
lastsystem oder Feuerloschsystem) fiir den Aufbau der Datenstrukturen beachtet
werden, welche die schiffbaulichen Systeme unabhéngig von Schiff reprisentieren.
Die Verkniipfung der Systemsicht mit der Raumsicht kann durch die Zuordnung
eines Systems zu einem Raum erfolgen. Zur Beschreibung der Systemsicht kann
ein Baugruppenverzeichnis herangezogen werden, welches eine einheitliche, flr
alle Beteiligten verstindliche Ablagestruktur darstellt. Diese Ablagestruktur unter-
stiitzt den Informationsaustausch und reduziert die Suchzeit, sie ist jedoch von je-
dem beteiligten Partner individuell aufzubauen. In der Systemsicht kénnen Ordner
fiir die einzelnen Systeme angelegt werden, sie ldsst sich jedoch nicht so weit ver-
allgemeinern, dass jeder Partner in einem kooperativen Schiffbauprojekt damit ar-
beiten kann. Wenn Systemsichten zwischen den Werften respektive den Werften
und Zulieferern ausgetauscht werden miissen, reicht es aus, die Daten entsprechend
der gebildeten Objekte zu klassifizieren, so dass ein Austausch iiber Objektdefini-
tionen erfolgt. Dazu ist es erforderlich, bestimmte Listen zur Verfligung zu stellen,
so dass sich alle Beteiligten ihre eigenen Systeme ,,zusammenbauen® kénnen.
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Die Systemsicht bildet eine Ablagestruktur gemaB vorbereiteten Kategorien unter
Verwendung neutraler Begriffe. In der Systemsicht wird den Begriffen die jeweili-
ge Nummernsystematik zugeordnet. Fiir alle Gewerke werden Knoten fur die Ar-
beitsaufgabe angelegt. Abbildung XX stellt diese Zusammenhénge graphisch dar.

System 2

Abbildung 20: Systemsicht [NSWE 2004]

Die Umsetzung der beschriebenen Strukturen folgt einem hierarchischen Aufbau:
Direkt unterhalb des Root-Verzeichnisses, das fiir das Gesamtschiff steht, befinden
sich u.a. die Ordner Raumsicht und Systemsicht. Innerhalb der Raumsicht spiegeln
die Ordner die zugrundlegende Aufteilung des Schiffs wider (Vorschiff, Hinter-
schiff, Deckhaus etc.). Tiefer in der Struktur befinden sich die Ordner der einzel-
nen Riume (z. B. Maschinenraum). Diese Ordner sind nach den Kategorien Ma-
schinenbau, Einrichtung, Koordinierung und Ausriistung unterteilt. Diese Eintei-
lung ist auch fiir die spétere Vergabe der Rechte im System relevant. In der Sys-
temsicht sind Ordner fiir die einzelnen Systeme angelegt (Brennstoffe, Liiftung,
Energieversorgung, etc.). Darunter sind Informationen zu Gerdten, Anordnungen
und Fundamenten hinterlegt. Die praktische Anwendung des Modells zeigt, dass
die Raumstruktur Ausnahmen zulassen muss, wenn es um die Betrachtung raum-
ibergreifender Elemente, wie z.B. Stahlkonstruktionen, geht. Fiir die Betrachtung
derartiger Elemente ist beispielsweise bei den Nordseewerken GmbH der Begriff
Zone definiert und implementiert worden.

Die Zielsetzung des in diesem Abschnitt beschriebenen Produktdatenmodells be-
steht nicht darin, eine hierarchische Struktur zur Ablage von Daten, Dokumenten
und Informationen aufzubauen, welche von den an einem kooperativen Schiffbau-
projekt beteiligten Parteien gemeinsam genutzt wird. Sie besteht vielmehr in der
Vorgabe, wie eine solche Hierarchie fiir ein Produkt bzw. ein Projekt aufzubauen
ist. Es werden also Regelungen festgelegt, wie die Zusammenhinge zwischen Ob-
jekten aufzubauen sind, so dass sie eindeutig identifizierbar sind und iiber eine

45



2 Erzielte Ergebnisse

neutrale Plattform schnell auf sie zugegriffen werden kann. Diese Zielsetzung wird
durch die Darstellung des Produktdatenmodells mittels XML unterstiitzt, die im
folgenden Abschnitt beschrieben wird.

2.4.4 Darstellung des Produktdatenmodells mittels XML

Um ein sinnvolles Arbeiten unter Nutzung einer internetgestiitzten Kommunika-
tionsplattform fiir den Informations- und Datenaustausch zu erméglichen, ist eine
Abbildung des skizzierten Produktdatenmodells durch ein XML-Schema realisiert
worden. Dieses Schema dient der Uberpriifung der korrekten Strukturierung und
Ablage der Produktdaten, die an die Kommunikationsplattform iibergeben werden.
Es stellt sicher, dass die Daten- bzw. Informationsempfinger diese Produktdaten
findet und an der richtigen Stelle in ihrer eigenen Produktstruktur einordnen kon-
nen. Das XML-Schema macht die produkt- bzw. projektspezifisch aufgebaute
Struktur zur Ablage von Informationsobjekten in ihrer Logik abpriifbar. Neben
diesem XML-Schema wird im Nachgang zum NET-S Projekt ein weiteres XML-
Schema erstellt, welches als Konfigurator zum Aufbau eines konkreten Schiffes
bzw. Projektes dient und damit die Festlegung einer Arbeits- bzw. Informationsob-
jekt-Ablagestruktur unterstiitzt.
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Abbildung 21: Hierarchische Struktur der Datenobjekte
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Die Kombination der Schliisselattribute zur Identifizierung schiffbaulicher Teile
mit dem ermittelten Produktdatenmodell und seinen unterschiedlichen Sichten
fihrt auf insgesamt 13 Datenobjekte, die zur Definition von Arbeitspaketen, die
zwischen den Partnern in einem kooperativen Schiffbauprojekt ausgetauscht wer-
den, notwendig sind. Die Basisattribute, die fiir alle definierten Objekte Giiltigkeit
haben, sind die Artikelnummer, der Name des Objekts, die Objektbeschreibung
sowie die Werteliste, welche zulidssige Werte fiir die einzelnen Attribute vorgibt.
Die wesentlichen Datenobjekte bilden eine Struktur, die in Abbildung 21 schema-
tisch dargestellt ist.

R

Abbildung 22: Ausschnitt aus dem XML-Schema der Produktdaten

Die Anordnung der Objekte ermdglicht eine Sicht auf das Produktdatenmodell, die
genau den Raum darstellt, in welchem eine Aufgabe zu erfiillen ist. Um einem
Konstruktionsbiiro oder einem Systemzulieferer eine Aufgabe innerhalb eines spe-
zifischen Raums zuweisen zu konnen, wird ein Arbeitspaket gebildet, welches
zwischen den an einem Schiffbauprojekt beteiligten Partnern iiber eine Informati-
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ons- und Kommunikationsplattform ausgetauscht wird. Wenn die Arbeitspakete,
die zwischen den Partnern in einem Schiffbauprojekt ausgetauscht werden, nicht
den Strukturanforderungen der Raumsicht des Produktdatenmodells entsprechen,
kann eine korrekte Ubertragung der Produktdaten nicht sichergestellt werden. So-
mit bildet ein XML-Schema, welches die korrekte Anordnung der ausgetauschten
Produktdaten im jeweiligen Arbeitspaket iiberpriift, die Basis fiir den Austausch
von definierten Produktdaten iiber die I&K-Plattform.

Das XML-Schema dient als Uberwachungssystem, welches verhindert, dass Do-
kumente auf die Informations- und Kommunikationsplattform iibertragen werden,
die von der definierten Arbeitspaketstruktur abweichen. Es iiberpriift die Anord-
nung der Objekte der ausgetauschten Produktdaten, um eine Bewertung des jewei-
ligen Arbeitspaktes vorzunehmen und représentiert das Datenmodell zur Organisa-
tion der ausgetauschten Produktdaten. Die Struktur des XML-Schemas ist mit der
definierten Struktur der Arbeitspakte verkniipft, die zwischen den Partnern eines
kooperativen Schiffbauprojektes ausgetauscht werden. Auf seiner héchsten Ebene
ist das Austauschpaket in einen Header-Block mit Basisinformationen iiber das
Arbeitspaket selbst, einen Block, welcher die eingebundenen Dokumente auflistet,
einen Block zur Verwaltung der angehingten Zeichnungsdaten, ein Komponenten-
paket zur Generierung der Systemsicht sowie in Informationen zur Beschreibung
der Raumsicht des Arbeitspakets aufgeteilt.

Das XML-Schema reprisentiert das Produktdatenmodell zum Austausch von
schiffstechnischen Produktdaten, indem es ein Austauschpaket fiir die Entwicklung
und Konstruktion definiert. Es unterstiitzt sowohl den Austausch von Produktdaten
unabhingig von einem spezifischen Schiffbauprojekt als auch den Austausch von
Projektspezifischen Daten. Der Datenaustausch wird mittels einer internetbasierten
Informations- und Kommunikationsplattform realisiert. Diese handhabt und verifi-
ziert XML-Dokumente und nutzt eine Datenbank, um die grundlegenden Struktu-
ren zu speichern. Die Umsetzung der Plattform erfolgt unter Nutzung von Open
Source Technologien, eines Apache Web-Servers, einer MySQL Datenbank und
Java zur Programmierung der eigentlichen Anwendung. Java als objektorientierte
Sprache wird vorwiegend zur Programmierung von industriellen Internetanwen-
dungen verwendet. Java ist systemunabhéngig, frei verfiigbar und robust.

2.5 Produktdatenmodell-/Prozessmodell-Verkniipfung

In diesem Kapitel wird ein im Rahmen des NET-S Projekts entwickeltes Konzept
bzw. eine Methode zur Integration von Produktdaten- und Prozessmodell beschrie-
ben, welches eine weitere Steigerung der Effizienz und Effektivitit von kooperati-
ven Schiffbauprojekten realisieren soll. Die Integration von Produktdaten- und
Prozessmodell zielt auf eine optimale Nutzung aller verwendeten Informationen im
Produktentstehungsprozess [NET-S 2004]. Eine solche Integration muss auf einem
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vergleichbaren Detaillierungsgrad der beiden Modelle stattfinden. Um mdgliche
Detaillierungsgrade aufzuzeigen, stellt Abbildung 23 die inhaltlichen Uberdeckun-
gen der beiden Modelle im Uberblick dar.

Prozessmodell

Produktmodell
Auftragsdaten

Klassifizierung

Planungsprozesse

Zustande
Produktgestalt Organisation Produktionsprozesse
Material Freigabewesen Entscheidungen
Baugruppen-
Technische struktur
Zeichnungen Organisations- RessOLIOBN
daten

Stlcklisten Aktivitaten

Position/Raum

Oberflachenangaben Entwicklungsprozess

Abbildung 23: Uberdeckung von Produktdaten- und Prozessmodell

Um die Anforderung nach einem vergleichbaren Detaillierungsgrad zu erfiillen,
wird zu ihrer Integration die Systemsicht des Produktdatenmodells genutzt. Denn
diese Sicht stellt ein schiffbauliches Gesamtsystem transparent dar und ldsst damit
Riickschliisse von einzelnen Dokumenten, die ein Bauteil, eine Komponente oder
Teile eines Systems beschreiben, auf das gesamte System und die systembe-
schreibenden Dokumente zu. So kdnnen unter Nutzung dieser Sicht alle Dokumen-
te eines Systems identifiziert und durch die Integration der beiden Modelle eine
Zuordnung dieser Dokumente zu allen Prozessschritten vorgenommen werden, die
diese Dokumente erzeugen, verarbeiten oder nutzen. Die Sicht auf die Dokumente
ist so weit abstrahiert, dass sie fiir die Integration von Produktdaten- und Prozess-
modell handhabbar ist. Aus der Prozesssicht lassen sich folgende Verbindungen
zwischen den beiden Modellen herstellen:

1. Im Prozessmodell werden Arbeitsstinde abgebildet, die zugleich einen be-
stimmten Produktdatenstand darstellten.

2. In den identifizierten Funktionen des Prozessmodells wird auf Produktdaten zu-
gegriffen.

3. Dargestellte Entscheidungen im Prozessmodell kénnen den Status von Produkt-
daten verdndern.
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4. Produktdaten konnen spezifischen Organisationseinheiten des Prozessmodells
zugeordnet werden, welche die Daten erzeugen und verédndern.

5. Die visualisierten Daten/Informationen im Prozessmodell kénnen sich teilweise
auf Produktdaten beziehen oder diese darstellen.

6. Entscheidungen, die Produktdaten betreffen, kénnen einen groflen Einfluss auf
die Prozesse im Prozessmodell haben.

In aktuellen Modellen werden Informationen entweder dem Produkt oder dem Pro-
zess zugeordnet und entsprechend abgelegt. Dies erschwert den Zugriff auf alle re-
levanten Informationen. Durch eine Integration von Produktdaten- und Prozessmo-
dell kann ein ganzheitlicher Zugriff auf die Informationen realisiert werden. Der
Erfolg und der Nutzen dieser Integration hdngen vom Detaillierungsgrad der bei-
den Modelle ab. Es muss eine sinnvolle und konsistente Detaillierung in beiden
Modellen zugleich erzielt werden, damit die Komplexitit nicht zu hoch wird und
die Handhabung der Modelle beherrschbar bleibt.

Abbildung 24: Definitionsphase im Engineeringprozess

50



2.5 Produktdatenmodell-/Prozessmodell-Verkniipfung

Die Darstellung der Integration von Produktdaten- und Prozessmodell erfolgt
durch Konnektoren im Prozess, die einzelnen Aktivitiiten zugeordnet werden und
anzeigen bei welcher Aktivitit welche Dokumente entstehen und welche Systeme
benutzt werden (Bild 2). Diese Informationen werden in eine Matrix libertragen,
die eine Verkniipfung zum Produktdatenmodell aufweist (Bild 3). Die aufgestellte
Matrix dient als Bindeglied zwischen dem Produktdatenmodell und dem Prozess-
modell, da darin die Informationen der verschiedenen Sichten der Modelle zusam-
mengefiihrt werden. Diese Darstellung ermdglicht eine Zuordnung der beteiligten
Funktionsbereiche innerhalb des Prozesses und eine exaktere Definition von
Schnittstellen im Prozess.

Im Zuge der kooperativen Produktentwicklung geht es nicht nur darum, sehr de-
taillierte Produktinformationen mit einzelnen Aktivitidten zu verkniipfen, sondern
es muss erkannt werden, in welchen Prozessschritten welche Produktinformationen
entstehen oder benétigt werden, und in wessen Verantwortung diese Prozessschrit-
te liegen. In aktuellen Kooperationen in Schiffbauprojekten besteht das Defizit, das
dieser Informationsfluss nicht transparent ist und damit viele Informationen verlo-
ren gehen oder zu spit ausgetauscht werden. Dies flihrt zu Stérungen in der Wert-
schépfungskette, die mit einem groen Aufwand wieder beseitigt werden miissen,
und die den gesamten Ablauf eines Projektes gefdhrden konnen.

Um die Methode der Integration des Produktdatenmodells und des Prozessmodells
zu verdeutlichen, wird am Beispiel der Definitionsphase eines Engineeringprozes-
ses im Schiffbau gezeigt wie sich solches Prozedere gestalten kann: Im ersten Ar-
beitsschritt wird ein Referenzprozess fiir die Konstruktion modelliert, der eine
strukturierte Zuordnung von Dokumenten zu den einzelnen Aktivitéten des Prozes-
ses beinhaltet. AnschlieBend wird eine Matrix erstellt, die alle Standarddokumente
dieses Prozesses auflistet und eine entsprechende Zuordnung zu den Aktivitéten im
Prozess vornimmt.

Es kann Matrizen fiir verschiedene Referenzprozesse geben, in denen ein Doku-
ment mehreren Aktivititen zugeordnet sein kann. Eine solche Matrix gliedert sich
in sieben Spalten auf: Die erste Spalte gilt der Nummerierung der aufgezihlten
Dokumente. Die zweite Spalte enthilt den Dateinamen. Der Dateiname reprisen-
tiert das Suchformat, er findet sich im Produktdatenmodell wieder. In der dritten
Spalte wird dem Dokument das entsprechende System aus der Systemsicht des
Produktdatenmodells zugeordnet. Die vierte Spalte enthélt die Prozessnummer des
Referenzprozesses. In der flinften Spalte wird die Aktivitét des Prozesses beschrie-
ben, in der sechsten Spalte wird das verwendete System benannt und in der letzten
Spalte steht die Nummer des Konnektors im Prozess (vgl. Tabelle 5).
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“Nr Dokinnéatonmsiing Produktdatenmodell Prozess- Prozess- verwendetes ]Prozess-

[ Systemsicht nummer aktivitit System ‘ konnektor
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1B \ Sicherheitskonzept ' Feuerléschsystem 7.2.3. Ershiung des CAD 10
Konzeptes ‘

| jl 71 - T

T ab;lle S: P;édt;ictdaten-/Prozéss-Integrationsmatrix

Die oben dargestellte Matrix ist ein statische Hilfstabelle, in welche regelmiBig
neue Daten eingepflegt werden miissen. Anderungen in der Matrix ergeben sich,
wenn Anderungen im Produktdatenmodell oder in der Prozessstruktur aufireten,
die von grundsitzlicher Natur sind. AbschlieBend miissen alle erstellten Matrizen
in einer Datenbank eingebunden werden, damit iiber eine definierte Suchmaske
nach entsprechenden Daten gesucht werden kann.

Die Handhabung der Produktdaten-/Prozess-Integrationsmatrix stellt sich wie folgt
dar: Werden konstruktive Anderungen an einem Bauteil respektive einer Kompo-
nente durchgefiihrt, so sind in einem ersten Schritt alle Dokumente wie Zeichnun-
gen, Schemata oder Stiicklisten zu identifizieren, auf welche die Anderung Ein-
fluss hat. Die Eingabe der Dokumententitel in die Produktdaten-/Prozess-
Integrationsmatrix fiihrt auf die schiffstechnischen Systeme, welche durch die je-
weiligen Dokumente beschrieben werden, sowie auf die Prozesse, in welchen die
Dokumente erzeugt, verarbeitet oder genutzt werden. Somit konnen einerseits die
Systeme dahingehend untersucht werden, ob durch eine Anderung an einem Bau-
teil weitere Anderungen innerhalb der betroffenen Systeme verursacht werden und
es kdnnen die jeweiligen Prozesstriger iiber die Verinderung des Bauteils infor-
miert werden. Werden umgekehrt ganze Systeme geéndert, indem z.B. Leistungs-
daten dieser Systeme geéndert werden miissen, kdnnen alle Dokumente, die diese
Systeme beschreiben, identifiziert werden und ggf. Anpassungen der Dokumente
durch die jeweiligen Prozesstriiger, die {iber die Produktdaten-/Prozess-Integra-
tionsmatrix identifiziert werden, vorgenommen werden.

Auch wenn Anderungen in den Prozessen vorgenommen werden, wenn z.B. Pro-
zessreihenfolgen oder Verantwortlichkeiten geiéindert oder neue Schnittstellen zu
angrenzenden Prozessen definiert werden, kann mittels der Produktdaten-/Prozess-
Integrationsmatrix gepriift werden, welche Dokumente und damit Bauteile respek-
tive Komponenten von derartigen Anderungen betroffen sind. Dies erlaubt einer-
seits die Uberpriifung, ob die angestrebten Prozessinderungen ohne Einfluss auf
die Produktdaten moglich und durchfiihrbar sind und andererseits kénnen MaB-
nahmen zur Anpassung von Prozessverinderungen eingeleitet werden, so dass ein
einfaches Datenhandling weiterhin méglich ist.

Wesentlich fiir eine handhabbare Integration von Produktdaten- und Prozessmodell
ist der Aufbau der Integrationsmatrix, der moglichst mit der Erstellung der Doku-
mente zu realisieren ist. Ausgangspunkt fiir diese Matrix sind definierte Prozess-
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schritte fiir die einzelnen Geschifisprozesse. Diesen Prozessschritten werden im
Zuge der Erstellung von Daten und Dokumenten bei der Konstruktion von Bautei-
len respektive Komponenten die jeweiligen Dokumente sowie die Systeme, inner-
halb derer die Bauteile und Komponenten entstehen, zugeordnet. Daraus entsteht
schlieBlich die Produktdaten-/Prozess-Integrationsmatrix mittels derer Anderungen
in den Produktdaten sowie in den Prozessschritten ausgefiihrt werden kénnen.

Mit Hilfe der beschriebenen Methode fiir eine Integration des Produktdaten- und
des Prozessmodells ist es moglich eine systematische Kategorisierung der Pro-
duktdaten und der dazugehérigen Prozessstruktur eines Schiffbauprojektes zu un-
terstiitzen. Es wird eine hohere Transparenz zu Erkennung der Abhéngigkeiten
zwischen verwendeten Produktdaten und Prozessen erzielt. Dies wiederum fiihrt zu
einer klaren Definition der relevanten Schnittstellen. Somit wird die Organisation
des Ablaufs eines Schiffbauprojektes intern verbessert. Zudem gestaltet sich die In-
tegration von externen Kooperationspartnern in einem kooperativen Schiffbaupro-
jekt einfacher, da durch die klare Strukturierung externe Schnittstellen besser ge-
nutzt werden kénnen.

2.6 Konfigurations- und Anderungsmanagement

Die reibungslose Abwicklung von kooperativen Schiffbauprojekten erfordert ein
Konfigurations- und Anderungsmanagement, welches auf die Anforderungen der-
artiger Projekte zugeschnitten ist und klare Regelungen vorgibt. Im Zuge des NET-
S Projekts sind mehrere Workshops zum Konfigurations- und Anderungsmanage-
ment durchgeflihrt worden, in denen die entsprechenden Prozesse und Vorgehens-
weisen bei den drei Industriepartnern im Projekt analysiert worden sind, Konzepte
fiir ein Konfigurations- und Anderungsmanagement fiir kooperative Schiffbaupro-
jekte erarbeitet worden sind und Regelungen formuliert worden sind, welche die
erarbeiteten Konzepte umsetzen. Die eigentliche Umsetzung dieser Regelungen in
der NET-S Informations- und Kommunikationsplattform ist im Zuge des Projekts
aus zeitlichen Griinden nicht erfolgt. Die Ergebnisse der Uberlegungen zum Kon-
figurations- und Anderungsmanagement sind in diesem Abschnitt dargestellt.

2.6.1 IST-Situation bei den NET-S Industriepartnern

Das Konfigurations- und Anderungsmanagement ist bei den NET-S Industriepart-
nern durch unterschiedliche Vorgehensweisen, Merkmale und Charakteristika ge-
kennzeichnet, die in einem kooperativen Konfigurations- und Anderungsmanage-
ment aufeinander abgestimmt werden miissen. Die entsprechenden Vorgehenswei-
sen und Charakteristika bei der Fr. Liirssen Werft GmbH & Co. KG stellen sich
zusammenfassend wie folgt dar:
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e Mit der Fertigstellung einer Zeichnung im Rahmen eines Schiffbauprojektes
wird der Stand Null dieser Zeichnung festgeschrieben. Das Qualititsmanage-
ment der Werft hat ein ,,Nadel6hr im Hause installiert nach dem lediglich
zwei Personen Anderungen an fertig gestellten Zeichnungen vornehmen diir-
fen.

e Anderungen innerhalb eines Schiffbauprojekts werden bei Liirssen aufgrund
fehlerhafter Zeichnungen oder anderer Fehler initiiert und tiber ein sog. BUF-
System (Bauabweichung, Reklamation an Lieferanten, MaBnahme) verfolgt
und abgewickelt. Dieses BUF-System dokumentiert Fehler und deren Abarbei-
tung sowohl in Papierform (vgl. Anhang) als auch im hauseigenen Qualitits-
management-System (QM-System).

e Jede Anderung innerhalb von Schiffbauprojekten wird tiber das BUF-System
gesteuert. Es ist im Hause Liirssen von jedem Arbeitsplatz abrufbar. Auch die
Dokumentation der Kosten einer Anderung wird sowohl im Begleitpapier als
auch im QM-System dokumentiert und der verursachenden Kostenstelle zuge-
schlagen. Uber das BUF-System werden zudem alle Fehlleistungen von Kon-
struktionsbiiros erfasst.

e Vor einem Neuauftrag sind die beteiligten Mitarbeiter angehalten, das BUF-
System als Wissensdatenbank zu nutzen und mégliche Probleme aus dem Sys-
tem abzurufen. Abgearbeitete BUFs werden nicht aus dem System gel6scht, so
dass die Informationen {iber Fehler, deren Losung und die gemachten Erfah-
rungen langfristig im Unternehmen dokumentiert werden.

e Ein BUF fungiert bei der Fr. Liirssen Werft GmbH & Co. KG als Auftrag so-
wohl intern als auch an externe Lieferanten. Es wird mittels der BUFs keine
Terminverfolgung durchgefiihrt, sondern lediglich eine Dokumentation von
Anderungen, der Anderungskosten und der Abarbeitung der Anderungen reali-
siert.

e Eine Schwachstelle im Anderungsmanagement bei Liirssen liegt darin, dass
konstruktive Anderungen nicht immer in den Fertigungsunterlagen aufbereitet
werden. Dies gilt vor allem fiir Anderungen die in spéten Phasen eines Schiff-
bauprojekts vorgenommen werden. Bei Ablieferung eines Schiffes ist der aktu-
elle Anderungsstand somit nicht voll dokumentiert, was fiir die Gewéhrleistung
jedoch notwendig wiére.

e Auch Anderungen wihrend der Betriebsphase eines Schiffes werden nicht an
die herstellende Werft kommuniziert, so dass das Konfigurationsmanagement
spitestens mit dem Betriebseinsatz eines Schiffes nicht mehr funktioniert.

Die wesentlichen Merkmale des Konfigurations- und Anderungsmanagements bei
den Nordseewerken GmbH lassen sich wie folgt zusammenfassen:
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In die Material- und Informationssteuerung von der Konstruktion zur Fertigung
sind bei den Nordseewerken GmbH viele Abteilungen involviert. Als zentrale
Steuerungsinstrumente fungieren das Materialwirtschaftssystem, das Stiicklis-
tensystem und das Zeichnungsverzeichnis des Unternehmens. Bei dieses Sys-
temen handelt es sich um Host-Anwendungen, die zentral verwaltet werden.

Die Konfiguration von Schiffen wird im Unternehmen in unterschiedlichen
Konstruktionstiefen umgesetzt. So verfligt ein Handelsschiff hier iiber ca.
3.500 Unterlagentitel. Schiffe, an welche hohere gesetzliche Anforderungen
bzw. genauere Vorgaben gestellt werden, kénnen bis zu 17.000 Unterlagentitel
aufweisen. D.h. der Handelsschiffbau weist eine relative Ungenauigkeit bzw.
Unschiérfe in den Fertigungsunterlagen gegeniiber anderen Schiffsarten auch in
den Fertigungsunterlagen auf.

Die zentralen Steuerungswerkzeuge bei den Nordseewerken GmbH bilden das
Zeichnungsverzeichnis, das Stiicklistensystem und das Materialwirtschaftssys-
tem. Ein ,,Vor-Null-Stand“ von Unterlagen wird bei NSWE nicht koordiniert,
sondern in frithen Produktentwicklungsphasen werden Zeichnungen, etc. un-
koordiniert weitergeleitet. Im Archiv des Unternehmens ist nur der aktuellste
Stand der Unterlagen abgelegt. Anderungen werden auf der jeweiligen Zeich-
nung ,.eingewolkt” oder sind im Schriftfeld der Zeichnung beschrieben. Der
jeweilige ,,Vor-Anderungs-Stand* ist nur beim jeweiligen Konstrukteur ver-
figbar. Das Zeichnungsverzeichnis wird durch die Konstruktion erstellt. Es
bildet ein Instrument zur Steuerung der Verteilung der Unterlagen im Unter-
nehmen. Die Terminierung der Aktivititen zum Bau eines Schiffes erfolgt iiber
den Raumkennzeichnungs- und den Bauteilplan durch Zuordnung der Zeich-
nungen zu diesen Plédnen.

Kleinere Anderungen werden bei den Nordseewerken GmbH durch die Ferti-
gung ausgelost. Diese gibt in der Regel einen Hinweis an den Konstrukteur, der
die Zeichnung entsprechend #ndert. Die Dokumentation von Anderungen er-
folgt im Handelsschiffbau in der Regel durch Markierungen der Anderungen in
den Zeichnungen. Bei groBeren Anderungen erfolgt eine Schadensmeldung
und ein Anderungsprozess wird angestoBen. Auch hier wird die Zeichnung
durch den Konstrukteur gesindert und die Anderung dokumentiert.

Nach der Anderung und der Anderungsfreigabe durch den Vorgesetzten leitet
der Konstrukteur die gesinderte Zeichnung an das digitale Archiv im Hause der
Nordseewerke. Die Speicherung der Zeichnungen im Digitalen Archiv erfolgt
im TIFF-Format.

Der Anderungsstand in den schiffbaulichen Unterlagen wird bei den Nordsee-
werken durch das Archiv gepflegt. Bei Anderungen wird der vorangehende
Anderungsstand aus dem Archiv entfernt, so dass nur die aktuellen Zeichnun-
gen im Archiv abgelegt sind.
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¢ Bei Anderungen in einer Stiickliste wird im Zuge des Anderungsmanagements
ein Dialog mit der Arbeitsvorbereitung eréffnet. Die Dokumentation einzelner
Stiicklistenpositionen erfolgt hier iiber das Datum. Der Dokumentenfluss wird
bei den Nordseewerken iiber Lotus Notes durchgefiihrt.

Schlieflich lassen sich die wichtigsten Merkmale und Charakteristika des Konfigu-
rations- und Anderungsmanagements bei der Siemens AG wie folgt beschreiben:

e Das Konfigurations- und Anderungsmanagement bei der Siemens AG ist Teil
des Projektmanagements. Es werden hier zwei verschiedene Arten von Ande-
rungen unterschieden: Erstens Anderungen auf Anforderung von Lieferanten
oder Kunden und zweitens Anderungen auf Basis selbst verursachter Fehler.
Dariiber hinaus wird unterschieden zwischen (a) Claims, also Anderungen, fiir
die Forderungen gegeniiber der Siemens AG geltend gemacht werden, und (b)
Change-Orders, also Anderungen, die zu Vertragsinderungen bzw. Zusatzauf-
trigen an Siemens fithren und daher Forderungen durch Siemens an Dritte be-
griinden.

e Das sog. V-Modell liefert Vorgehensmodelle fiir das Anderungs- und Konfigu-
rationsmanagement in komplexen Software-Projekten (vgl. Anhang). Dartiber
hinaus ist das Anderungsmanagement im Bereich Automation im System X-
MAT implementiert, dass den Anderungsverlauf dokumentiert. Der praktizier-
te Ablauf, der durch die Systeme unterstiitzt wird, ist in Abbildung 25 darge-
stellt.

e Der Dokumentenfluss bei der Siemens AG wird durch das Softwaresystem
ProFlow unterstiitzt. Hier werden sowohl spezifische angelegte Workflows als
bereits vorgegebene Workflows genutzt. Die Berechtigungen fiir den Zugriff
auf einzelne Dateien und Dokumente werden dokumentenbezogen vergeben.
Das ProFlow-System dokumentiert weiterhin die Ein- und Auscheckvorgiinge
sowie den Anderungsstand der Dokumente.

e Das Softwaresystem Matrix dient bei Siemens I&S der Erfassung und Doku-
mentation der gesamten Historie eines Auftrags. In diesem System werden alle
Dokumente hinterlegt und das Claim Management abgewickelt. Das System
verfiigt iiber eine Schnittstelle zu SAP zum Transfer von kaufménnischen Da-
ten. So muss beispielsweise zu bestellendes Material in einer zentralen Kata-
logdatenbank hinterlegt sein, was durch das SAP-System unterstiitzt wird. Das
SAP-System fungiert hier als zentrales Tool, der Wareneingang selbst wird -
ber das Tool Assist 4 umgesetzt.

Die vorangehenden Darstellungen des Konfigurations- und Anderungsmanage-
ments der Industriepartnern im NET-S Projekt zeigen, dass die Vorstellungen tiber
das Konfigurations- und Anderungsmanagement in den Unternehmen nicht weit
auseinander liegen. Dennoch miissen einige Voraussetzungen geschaffen werden,
damit ein gemeinsames Verstédndnis iiber das Konfigurations- und Anderungsma-
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nagement erzeugt und so eine gemeinsame Basis filir die Zusammenarbeit der Part-
ner geschaffen werden konnen.
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Abbildung 25: Systeme des Anderungsmanagements bei der Siemens AG

2.6.2 Anforderungen und Voriiberlegungen

Um eine Basis und ein gemeinsames Verstindnis fiir ein kooperativen Konfigura-
tions- und Anderungsmanagement zu schaffen, sind zunichst einige wesentliche
Schliisselbegriffe durch die NET-S Partner definiert worden. Diese Definitionen
stellen sich wie folgt dar:

e Anderungsmanagement: Das Anderungsmanagement ist verantwortlich fiir die
Steuerung der Auswirkungen von Anderungen. Es steuert die Aktivititen, die
fiir Anderungen erforderlich sind, bzw. die Konfigurationsinderungen. Damit
sorgt das Anderungsmanagement dafiir, dass Anderungen identifiziert, be-
schrieben, klassifiziert, bewertet, genehmigt, eingefiihrt und verifiziert werden.
Voraussetzung fiir ein wirkungsvolles Anderungsmanagement ist das Vorhan-
densein eines definierten Ausgangszustandes, d.h. einer Bezugskonfiguration.

e Anerkanntes Dokument: Ein anerkanntes Dokument bezeichnet eine Unterlage
oder eine Mitteilung, die an eine oder mehrere Stellen oder Akteure zur
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Weiterbearbeitung gegeben wird. Mit der Unterlage miissen auch der Status
des Dokuments sowie die Informationen, die zum Dokument gehdren aber
noch nicht in das Dokument eingearbeitet sind, weitergegeben werden. Sobald
die Unterlage den Arbeitsplatz verlédsst, miissen die die Unterlage empfangen-
den Stellen iiber alle Anderungen der Unterlage informiert werden. Bei einem
anerkannten Dokument kann es sich auch um ein ,,75%-Papier oder eine

,» Yor-Null-Stand“-Unterlage handeln.

e Claim Management: Aufgabe des Claim-Managements ist die Handhabung von
finanziellen Forderungen an Kunden, Lieferanten oder internen Stellen, die aus

kosten-, termin- oder qualititswirksamen Anderungen resultieren.

Vor dem Hintergrund der vorangehenden Definitionen sind die Anforderungen an

das Konfigurations- und Anderungsmanagement aus Sicht der beteiligten Indust-

riepartner formuliert worden. Die Grundlage fiir die Beschreibung dieser Anforde-

rungen an das Konfigurations- und Anderungsmanagement bilden die Phasen eines
Schiffbauprojektes, in welchen konfigurierende Dokumente entstehen und gehand-

habt werden. Diese Phasen und die zugeh&rigen Ergebnisse bzw. konfigurierenden

Dokumente sind in der folgenden Abbildung 26 dargestellt.
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Abbildung 26: Konfigurierende Dokumente in einem Schiffbauprojekt

Unter Heranziehen der oben abgebildeten Phasen eines Schiffbauprojektes und der
in diesen Phasen genutzten konfigurierenden Dokumente formulieren die NET-S
Projektpartner die in der folgenden Tabelle zusammengefassten Anforderungen an
das Konfigurations- und Anderungsmanagement.
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2.6 Konfigurations- und Anderungsmanagement

Anforderungen an das Konfigurations- und Ande-

rungsmanagement
»Normaler« Anderungs- Beschleunigter Ande-
prozess rungsprozess

Anforderungen an eine einheit-
liche Informationsplattform
fiir das Konfigurations- und An-
derungsmanagements

Stakeholderanalyse erstel-
len: Wer ist wann »betei-
ligt« oder »betroffen«?

Meilensteinplanung der
Konfigurationsaudits bzw.
Baselines

Festlegung, wann das An-
derungsmanagement ein-
setzt

Freigabekonzept

Einfacher, geregelter Info-
fluss trotz Anwendung der

Berechtigungskonzept

Definierter Prozess zur
Weitergabe unscharfer in-
formationen + zur Nach-
information

Vereinfachte Berechti-
gungen
- andere Prozesse

Anderungskonzept: Wer
darf was dndern?

Information fir alle einsehbar
Riickverfolgbarkeit
Beschreibender Teil der Anderung
Einheitlicher Zeichnungskopf

Anderungen missen dokumentiert
werden und nachvollziehbar sein

Status und Reifegrad von Informa-
tionen abbilden

Anderungsindex

Einheitliche Nomenklatur der An-
derungen

Instrumente des Konfigura-
tions- und Anderungsma-
nagements

Tabelle 6: Anforderungen an das Konfigurations- und Anderungsmanagement

Die in der obigen Tabelle aufgelisteten Anforderungen an das Konfigurations- und
Anderungsmanagement bilden die Grundlage zur Erstellung eines Modells fiir das
kooperative Konfigurations- und Anderungsmanagement. Daraus wiederum leiten
sich die Voraussetzungen fiir ein effizientes und effektives Konfigurations- und
Anderungsmanagement sowie fiir eine einheitliche Informations- und Kommunika-
tionsplattform ab. Diese Voraussetzungen und konzeptionellen Voriiberlegungen
werden im Folgenden umrissen.

Bei der Gestaltung von Konfigurations- und Anderungsprozessen ist die Beriick-
sichtigung des gesamten Ablaufs tiber die Unternehmensgrenzen hinweg erforder-
lich. So koénnen auch Einsparungspotentiale durch eine frithzeitige und partner-
schaftliche Einbindung von Lieferanten ausgeschopft werden. Zur Untersuchung
geeigneter Anwendungsfille des Anderungsmanagements ist eine Klassifizierung
der Lieferanten von der ,kleinen Garagenfirma® bis hin zum Lieferanten komple-
xer Systeme sinnvoll. Fiir das Konfigurations- und Anderungsmanagement sind die
beiden Anwendungsfille (1) Anderungen in Arbeitsergebnissen von Systemliefe-
ranten und (2) Anderungen in Arbeitsergebnissen von einer ,,verlingerten Werk-
bank“ denkbar. Im Fall der ,,verlingerten Werkbank* erzeugt das Einlesen der An-
derung eines Arbeitsergebnisses eine neue Revision im eigenen System. Ein
Dienstleister muss in diesem Fall {iber eine Revision seiner Arbeitsumgebung in-
formiert werden, auch wenn diese keine Auswirkungen auf seine Arbeit hat. Ver-
dnderungen im Auftragsraum eines Zulieferers miissen unverziiglich an den Zulie-
ferer weitergegeben werden.
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2 Erzielte Ergebnisse

Je friiher ein Zulieferer einen Auftrag erhilt desto groBer ist sein Gestaltungsspiel-
raum bei der Definition der zu erstellenden Bauteile oder Komponenten, desto ho-
her ist aber auch das Anderungsrisiko hinsichtlich dieser Bauteile und Komponen-
ten. Wenn Bestellungen parallel zur Definition und zum Design eines Schiffes
durchgefiihrt werden, kénnen diese erhebliche Anderungen gegeniiber den Zuliefe-
rern erforderlich machen, mit denen umgegangen werden muss. Derart frithzeitige
Bestellungen resultieren aus einer angestrebten Reduzierung der Time to Market,
die grundsitzlich entweder iiber eine Reduzierung der Produktionsdauer oder iiber
eine Serienfertigung realisiert werden kann. Je frither ein Zulieferer im Zuge eines
Schiffbauprojektes einen Aufirag erhilt, desto hoher ist sein Anderungsrisiko, des-
to groBer ist aber auch sein Gestaltungsspielraum.

Zwei Primissen, die fiir ein gemeinsames Verstindnis des Konfigurations- und
Anderungsmanagement bei den Projektpartnern im Zuge des NET-S Projekts her-
ausgearbeitet werden, stellen sich wie folgt dar:

1. Bzgl. des Standards der Dokumentation von Schiffbauprojekten herrscht Einig-
keit dariiber, dass dieser unterschiedlich sein muss und von den Marktgegeben-
heiten bzw. von den Kundenwiinschen abhéngt. Es sind unterschiedliche Stufen
bzw. Tiefen der Dokumentation zu definieren und die Tiefe der Dokumentation
ist in jedem einzelnen Schiffbauprojekt im Zuge der Auftragsannahme zu kli-
ren.

2. Anderungsprozesse werden bei den Unternechmen immer dann angestof3en wenn
Konflikte entstehen.

Die entwickelte Informations- und Kommunikationsplattform sollte nach Vorstel-
lung der Partner im NET-S Projekt ein Anderungs- und Terminmanagement um-
fassen. Sie muss die Aussagen iiber die jeweilige Anderung unterstiitzen. Dariiber
hinaus soll der Anderungsablauf durch diese Plattform protokolliert werden. So
konnen bspw. die Aufnahme und die Ausgabe von Daten (Historie der Kommuni-
kation) von der Kommunikationsplattform protokolliert werden.

Aus den Diskussionen der NET-S Projektpartner heraus wurde das XML-Schema
an seinem Basisobjekt um folgende Attribute erweitert: Die Attribute OwningSite
und Revision sind als optionale Attribute eingearbeitet worden. Dariiber hinaus
wird ein ,,Zeitstempel“ der Gerierung des jeweiligen Datensatzes als optionales
Attribut Created in den Header eingearbeitet. Weiterhin ist im XML-Schema auf
der obersten Ebene die Vergabe eines Anderungsantrags vorzusehen (document-
Ref), d.h. es ist hier eine Anderungsanforderung erforderlich.
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2.6 Konfigurations- und Anderungsmanagement

2.6.3 Regelungen fiir das Anderungsmanagement

Als Grundlage fiir Regelungen fiir das Konfigurations- und Anderungsmanage-
ment in kooperativen Schiffbauprojekten haben die NET-S Projektpartner einige
Festlegungen diskutiert und getroffen, die sich wie folgt darstellen:

Vorschlag fiir eine Baseline: Bei Arbeitspaketen wird der Stand ,,Null“ auf je-
des Objekt in der Baseline iibertragen. Fiir ein stabiles Konfigurations- und
Anderungsmanagement ist eine eingefrorene Bezugskonfiguration der Partner
fiir das Arbeiten mit der Informations- und Kommunikationsplattform als Ba-
seline festzulegen. Diese Baseline bildet die Version eines Dokumentes, wel-
ches das erste Mal auf der Plattform abgelegt wird. Als eine derartige Bezugs-
konfiguration ist im NET-S Projekt die Version einer Unterlage bestimmt wor-
den, die das erste Mal auf der Plattform abgelegt und die Baseline bildet. Bei
Arbeitspaketen muss der Stand Null auf jedes einzelne Objekt in der Baseline
iibertragen werden.

Durch die Informations- und Kommunikationsplattform sind elektronisch tiber-
wachte und protokollierte Anderungsmitteilungen zu erstellen und an die betei-
ligten Stellen zu verteilen. Verdnderungen im Auftragsraum eines Zulieferers
miissen unverziiglich an den Zulieferer weitergegeben werden.

Zu Beginn eines Schiffbauprojektes ist zu kliren, ob ein Anderungsdatum der
Objekte des Arbeitspakets, die auf die Informations- und Kommunikations-
plattform {ibertragen werden, zu fiihren ist oder nicht.

Um eine Weitergabe nur des Deltas zum vorangehenden Anderungsstand zu
realisieren, muss die Baumstruktur bzw. der Pfad zu den geénderten Bauteilen
und Komponenten iiber die Informations- und Kommunikationsplattform mit
tibertragen werden. Diese ilibertragene Struktur muss alle vorhandenen Bau-
gruppen oder Teile représentieren, um wegfallende Bauteile oder Komponen-
ten identifizieren zu konnen. Bei unverdnderten Komponenten wird nur die
Struktur iibertragen, jedoch nicht die Komponente selbst. Die Informations-
und Kommunikationsplattform sowie die Konnektoren sollten das Delta iiber-
priifen und eine Ubertragung nur dieses Deltas auf die Plattform zulassen. Eine
Zusammenstellung des Deltas von Anderungen soll im Ursprungssystem (z.B.
Teamcenter) erfolgen.

Es sollen die Daten der nichsthéheren Ebene zu der Ebene, in welcher Ande-
rungen vorgenommen wurden, iibertragen werden. Anderungen miissen bis auf
Baugruppenebene nachvollziehbar sein. Auch Bauteile oder Komponenten, die
aus einer Baugruppe wegfallen, miissen identifiziert werden kénnen.

Nachrichten bzw. Anderungsinformationen miissen immer einen Bezug zu ei-
nem Projekt und zu einem Arbeitspaket haben. Von der Informations- und
Kommunikationsplattform werden Arbeitspaketnummern vergeben.
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2 Erzielte Ergebnisse

e Die Nachvollziehbarkeit von Anderungen muss gewihrleistet sein: Die Ande-
rungsinformationen miissen indiziert werden. Es ist ein Nachweis erforderlich,
dass Anderungsinformationen an die Plattform iibergeben wurden. Es ist eine
regelkonforme Ubergabe einer Revisionierung von Bauteil- oder Komponen-
tendaten auf die Plattform erforderlich. Jeder Empfinger muss sicherstellen,
dass er alle Revisionen kennt. Der Austausch von Stinden zwischen abgeseg-
neten Zeichnungssténden ist problematisch.

¢ Durch die Informations- und Kommunikationsplattform soll eine Arbeitser-
leichterung erzielt werden. Eine Revisionierung ist jedoch nicht bei allen Part-
nern vorhanden bzw. wirken bei den Partnern unterschiedliche Mechanismen
zur Revisionierung.

e Anderungen miissen auf der Kommunikationsplattform auf Arbeitspaket-Ebene
berichtet werden. Es wird ein Ergebnisreport iiber geéinderte Daten gefiihrt. Mit
einem Arbeitspaket werden Revision und Versionsnummer an die Plattform
ibergeben. Die XML-Files, die an die Plattform iibertragen werden auf der
Plattform archiviert. Diese Funktionen sollten in die Informations- und Kom-
munikationsplattform integriert werden. Im XML-Schema ist auf oberster Ebe-
ne die Vergabe eines Anderungsstands vorgesehen.

e Die Plattform muss einen Austausch von 3-D-Daten bzw. -Modellen realisie-
ren. Im 3D-Datenmodell gibt es keine festen ,,Zeichnungsstéinde®. Der Daten-
austausch iiber die Plattform darf sich nicht auf die Ubertragung von Zeich-
nungen beschrinken.

Um Anderungen iiber die Informations- und Kommunikationsplattform verfolgen
und managen zu konnen ohne dazu entsprechende Algorithmen in der Plattform
vorzusehen, sind im Rahmen des NET-S Projekts Regelungen fiir das Konfigurati-
ons- und Anderungsmanagement formuliert worden, die fiir den Betrieb der Platt-
form von hoher Bedeutung sind. Diese Regelungen dienen neben der Unterstiit-
zung des Betriebs der Informations- und Kommunikationsplattform in ihrem Stand
zum Abschluss des NET-S Projekts als Grundlagen fiir eine Erweiterung der Platt- -
form, die durch einen potentiellen Nutzer im Anschluss an das Projekt vorzuneh-
men ist.

Die Regelungen, die sich aus den im NET-S Projekt gefiihrten Diskussionen ablei-
ten lassen, lassen sich in die Kategorien Grundregelungen, technische Regelungen,
organisatorische Regelungen unterteilen. Die Grundregelungen stellen sich wie
folgt dar:

1. Die Version eines Arbeitspaketes, welches das erste Mal auf der Plattform ab-
gelegt wird, bildet die Bezugskonfiguration fiir nachfolgende Anderungen.

2. Es wird nur das Delta zum vorangehenden Anderungsstand weitergegeben.
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2.6 Konfigurations- und Anderungsmanagement

Mindestens iiber geénderten Komponenten oder Strukturen liegende Struktur-
knoten flieBt in ein Anderungsarbeitspaket ein, so dass die durchgefiihrten An-
derungen auf allen relevanten Ebenen nachvollziehbar sind.

Nicht nur das Arbeitspaket unterliegt Anderungen sondern auch die Modelle
und Dokumente unterhalb des Arbeitspaketes.

Die formulierten technischen Regelungen lassen sich in folgenden Punkten zu-
sammenfassen:

1.

Um eine Weitergabe nur des Deltas zum vorangehenden Anderungsstand zu re-
alisieren, wird die Baumstruktur bzw. der Pfad zu den gednderten Bauteilen und
Komponenten mit {ibertragen, die alle vorhandenen Baugruppen und Teile rep-
ridsentiert; bei unverinderten Komponenten wird nur die Struktur iibertragen,
jedoch nicht die Komponenten selbst.

Eine Zusammenstellung des Deltas von Anderungsstinden erfolgt im Ur-
sprungssystem (z.B. Teamcenter Engineering).

. Anderungsinformationen werden durch die Kommunikationsplattform durch

die Vergabe einer Versionsnummer versioniert.

. Mit einem Arbeitspaket wird eine Revision an die Kommunikationsplattform

libergeben.

. Die Kommunikationsplattform erstellt Anderungsbenachrichtigungen, versen-

det diese an die beteiligten Stellen, tiberwacht und protokolliert die Ande-
rungsmitteilungen; Nachweis, dass Anderungsinformationen an die Plattform
ibergeben wurden

. Die XML-Files, die an die Kommunikationsplattform tiibertragen werden,

verbleiben bis zum Ende des Projekts auf der Plattform.

Die aufgestellten organisatorische Regelungen lassen sich schlieflich wie folgt
formulieren:

1.

Zu Beginn eines kooperativen Schiffbauprojektes wird durch die beteiligten
Partner festgelegt, ob ein Anderungsdatum der Objekte, die auf die Plattform
ibertragen werden, zu fiihren ist oder nicht.

. Alle Anderungen laufen unabhiingig von der jeweiligen Rolle der Partner bzw.

Zulieferer in einem Produktentwicklungsprojekt gleich ab.

. Veridnderungen im Auftragsraum von Partnern werden unverziiglich an die

Partner weitergegeben.

. Nachrichten bzw. Anderungsinformationen miissen immer einen Bezug zu ei-

nem Projekt und einem Arbeitspaket haben.
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2 Erzielte Ergebnisse

5. Alle Empfinger von Anderungen miissen sicherstellen, dass sie die Anderungen
und Revisionen kennen

6. Nutzung der Begrifflichkeiten aus dem Referenzmodell + definierter Raumbeg-
riffe (Zulassung von Hilfsrdumen mit entsprechendem Plan) = Riickmeldung
von Anderungen an definierte Rdume.

Die aufgelisteten Regelungen sind bei der Nutzung der Informations- und Kom-
munikationsplattform zu beriicksichtigen. Langfristig ist — soweit moglich — ihre
Umsetzung in Algorithmen innerhalb der Plattform anzustreben.

2.7 Die Informations- und Kommunikationsplattform

Zur Verwaltung produktbezogener Daten existieren in den Unternehmen eine Viel-
zahl von Identifizierungssysteme (vgl. Kapitel 2.2.2). Mit diesen Systemen ver-
bunden sind unternehmensindividuelle Strukturierungen der Daten, die im Laufe
der Zeit mit der jeweiligen Werft gewachsen sind und damit keine Basis fiir allge-
meingiiltige Strukturen bieten konnen. Ein Austausch dieser inhomogenen Pro-
duktdaten muss somit zwischen einer Vielzahl von Systemen innerhalb des einzel-
nen Unternchmens sowie mit allen weiteren beteiligten Unternehmen realisiert
werden. Softwaresysteme aus den Bereichen CAD, CAM, PDM, FEM etc. erzeu-
gen fiir den Datenaustausch eigene Formate, die nur selten direkt in die empfan-
genden System importiert werden kénnen. Auch die Verwendung von Austausch-
standards im Bereich des CAD-Datenaustauschs (z.B. IGES) ist mit Informations-
verlusten behaftet. Sollen dariiber hinaus gehende Daten ausgetauscht werden,
steht im Wesentlichen der ISO-Standard 10303 STEP zur Verfligung, der bei sei-
nem aktuellen Ausarbeitungsstand jedoch nur Teilbereiche des Produkt-
datenspektrums im Bereich Schiffbau abdecken kann.

2.71 Konzept der Kommunikationsplattform

Die im NET-S Projekt entwickelte Kommunikationsplattform dient der Steuerung
von Informationsfliissen entlang der entwickelten Konstruktionssystematik sowie
der Uberpriifung der Anwendbarkeit des NET-S Produktdatenmodells. Unter
durchgiingiger Verwendung von Open Source Ldsungen ist eine serverseitige
Webapplikation erstellt worden, die es allen am Konstruktionsprozess beteiligten
Personen erlaubt, einen strukturierten Daten- und Informationsaustausch unter-
nehmensiibergreifend zu realisieren.

Uber die Kommunikationsplattform werden sowohl Textnachrichten an die Pro-
jektteilnehmer verteilt wie auch so genannte Arbeitspakete. Ein Arbeitspaket be-
steht aus zwei Dateien: Erstens aus einer XML-Datei, welche die fiir die jeweilige
Arbeitsaufgabe bendtigte, entsprechend des NET-S Produktdatenmodells abgelegte
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2.7 Die Informations- und Kommunikationsplattform

Produktstruktur beinhaltet und zweitens aus einer komprimierten Datei (ZIP-
Format), die alle fiir die Arbeitsaufgabe benétigten Bauteile umfasst. Ein Arbeits-
pakt setzt sich aus den Kopfinformationen (Absender, Empfinger, Zeitfens-
ter/Prioritit, Projekt), der Komponentensicht und der Stiicklistenstruktur zusam-
men. Eine wesentliche Grundvoraussetzung liegt darin, dass bei Versand eines Ar-
beitspaketes die Abbildung der Konstruktionssicht sichergestellt werden muss. Ei-
ne Arbeitsanweisung bezeichnet ein Dokument, das nicht Tei des Arbeitspaketes
ist, dem Arbeitspaket jedoch zugeordnet ist. Arbeitsanweisungen sind einer be-
stimmten Stiicklistenebene bzw. einem bestimmten Knoten zuzuordnen. Beim
Download der Arbeitspakete sind Querreferenzen erforderlich, die darauf hinwei-
sen welche Objekte (Data-Sets, Bindrdaten) zum Arbeitspaket dazu gehoren; es
muss verifiziert werden, ob die im XML-File genannten Binérdaten tatsdchlich
vorhanden sind bzw. mitgeliefert werden. Eine Definition von Arbeitspaketen iiber
die Komponentensicht ist mittels der getroffenen Arbeitspaketdefinition nicht
moglich.

Das Format der auszutauschenden Geometriedaten ist im Vorfeld eines kooperati-
ven Projekts festzulegen, kann also variieren. Im Rahmen von NET-S wurde das
SAT-Format eingesetzt. Zur Steuerung des Arbeitspakets enthdlt die XML-Datei
einen Header (vgl. Abschnitt 2.4.4), der ausschlieBlich zur Handhabung des Ar-
beitspakets durch die Kommunikationsplattform herangezogen wird und kein Teil
des eigentlichen Produktdatenmodells darstellt.

Ablage/
Bereitstellung

Validierung

il Kommunikation e ———i

Abbildung 27: Funktionsweise der NET-S Kommunikationsplattform

Die Nutzung der Kommunikationsplattform durch unterschiedlichste Systeme er-
fordert die Verwendung von sog. Konnektoren, welche die Verbindung zwischen
den unterschiedlichen Systemen herstellen. Fiir einen differenzierten Aufbau von
Konnektoren zur Kommunikationsplattform ist eine Klassifizierung der am De-
signprozess beteiligten Partner durchgefiihrt worden, um deren spezifischen An-
forderungen abbilden zu kénnen. Durch die Siemens AG wurde im Zuge des Pro-
Jekts ein grundlegender Konnektor zur Anbindung von Lieferanten erstellt, der fol-
gende Aufgaben erfiillen muss:
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2 Erzielte Ergebnisse

1. Anlage einer Ordnerstruktur automatisiert auf beliebigem Laufwerk eines
Fremdnutzers entsprechend des XML-Schemas.

2. Zuordnung der Komponenten innerhalb der Ordnerstruktur.

Jeder Lieferant bzw. Systemlieferant muss seine Konstruktionsumgebung, unab-
hiingig vom jeweiligen CAD-System, unter Nutzung des grundlegenden Konnek-
tors selber zusammenbauen kénnen. Die Verbindung der Plattform mit stérker in-
tegrierten Partnern soll sich auf Basis des grundlegenden Konnektors ausbauen las-
sen. Diese verstirkte Integration ist im Rahmen des NET-S Projekts nicht mehr
implementiert worden. Die Arbeitsergebnisse, die ein Zulieferer auf Basis der je-
weils an ihn iibermittelten Arbeitspakete erstellt, miissen mit der entsprechend vor-
gegebenen Struktur an den Auftraggeber zuriickgegeben werden, d.h. der Weg
vom Zulieferer zum Auftraggeber muss ebenso sichergestellt werden wie der Weg
vom Auftraggeber zum Zulieferer.

Neben der Anbindung beliebiger Systeme von Zulieferern muss aufgrund der An-
forderungen der beiden am NET-S Projekt beteiligten Werften eine Anbindung der
Kommunikationsplattform an das PDM-System Teamcenter Engineering realisiert
werden. Die Erstellung des Konnektors von der Kommunikationsplattform
von/nach Teamcenter Engineering wurde von den Nordseewerken GmbH durchge-
fiihrt. Die Fr. Liirssen Werft GmbH & Co. KG hat diesen von NSWE erstellten
Konnektor herangezogen und ihn entsprechend der eigenen Anforderungen ange-
passt. Dariiber hinaus hat Liirssen einen Nutzenvergleich des Einsatzes der Kom-
munikationsplattform fiir den Datenaustausch gegeniiber einem direkten Datenaus-
tausch hochintegrierter PDM-Systeme (Teamcenter-Teamcenter-Verbindung) vor-
genommen. Die Werft ist dabei zu dem Ergebnis gekommen, dass ein direkter Da-
tenaustausch zwar reibungsloser und schneller realisiert werden kann, eine derarti-
ge Losung erfordert allerdings den Einsatz des bei der Werft genutzten PDM-
Systems auch bei den Zulieferern und Konstruktionsdienstleistern des Unterneh-
mens.

2.7.2 Datenaustausch iiber die Kommunikationsplattform

Entscheidend bei der Kommunikation iiber die Kommunikationsplattform, ist de-
ren Orientierung am NET-S Produktdatenmodell. Dies hat zur Folge, dass weniger
eine personenbezogene als eine Aufgabenbezogene Kommunikation stattfindet.
Der Empfinger einer Nachricht oder eines Arbeitspakets kann Beispielsweise ein
Raum oder ein System sein. Weiterhin ist der Versand an vordefinierte Gruppen
und Einzelpersonen moglich. Ziel dieses Vorgehens ist es, mogliche Fehlerquellen
bei der projektbezogenen Kommunikation auszuschlieen. Dies wird durch ein
Abonnentensystem erreicht, in dem sich die Projektbeteiligten auf die fiir Thre
Aufgaben relevanten Rdume und Systeme verschreiben kénnen und damit automa-
tisch in sémtlichen, diese betreffenden, Informationsfluss eingebunden werden.
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Die Bearbeitung von kooperativen Konstruktionsaufgaben wurde im NET-S Pro-
jekt zwischen den Systemen Teamcenter Engineering, der werftseitigen PDM Um-
gebung und AutoCAD, dem Konstruktionssystem eines Systemlieferanten, erprobt.
Als exemplarische Aufgabe wurde die Integration einer Kabelbahn in einen bereits
detaillierten Raum gewihit. Im Zuge des Austausch eines Arbeitspakets wird durch
die Werft die benétigte Konstruktionsumgebung inklusive zugehoriger Aufgaben-
beschreibung an den Systemlieferanten iibermittelt. Dazu wird im ersten Schritt die
im Teamcenter Engineering zusammengestellte Konstruktionsumgebung iiber die
systemeigene XML Schnittstelle ausgelesen. Die Uberfiihrung in das NET-S Pro-
duktdatenmodell erfolgt im Folgeschritt mittels eines fiir diese Aufgabe erstellten
Konverters. Dieser Konverter hat die Aufgabe der Reduzierung der im Teamcenter
Engineering angelegten Verkniipfungen und Verweise sowie des Zusammenstel-
lens der zum Arbeitspaket gehorigen Komponenten in einer komprimierten Datei.
Zusitzlich zur Konvertierung werden dem XML Steuerinformationen fiir die Ver-
arbeitung durch die Kommunikationsplattform angehingt. AnschlieBend wird das
aus zwei Dateien bestehende Arbeitspaket auf die Kommunikationsplattform gela-
den. Die Kommunikationsplattform priift die Validitét der eingestellten XML Da-
tei entsprechend der Struktur des NET-S Produktdatenmodells. Wird eine Priifung
invalid durchlaufen, findet keine Speicherung des Arbeitspakets statt und der Ver-
sender wird gebeten die Produktdatenstruktur zu iiberpriifen. Ist die Priifung er-
folgreich, werden die im Header vermerkten Empfinger — Einzelpersonen, Grup-
pen, Riume oder Systeme — iiber den Eingang eines Arbeitspakets informiert.

Benutzer: BIBA / hom@biba.uni-bremen.de

* Neue Nachrichten:

Projelnc. % Palatnr.va  Dum  Adseaderw Betreft Aktion
Netzwerk L NETS PKG-04-01  02.12.06 10:48 ROOM - LH 03 Anderung der Kabeibahn ey
Sehiiiaatou | NETS PKG-0402  12.12.06 1048 ROOM - LH 03 Revision der Kabelbahn ey

) NET-S - 14.12.08 10:47 gli@biba uni-bremen.de Projekttreffen: Agenda ey
O NETS PKGO703  15.12.08 10:49 GROUP - MAR G Ko gebung ey
S— O NETS PKG-1500  17.12.08 11:00 SYSTEM - FL 07 Ausiegung Feueridschsy ey
Nadiwision 15 C) wava PKG-1502  28.12.08 10:58 olt@biba.uni-bremen.de Anordnung Léscher ey
Suliste Y O neTs - 12.01.06 11:03 gli@biba.uni-bremen.de Projekttreffen: Protokall ey
Sentar % O wave PKG-1503  17.01.06 11:06 SYSTEM - FL 12 Neue Revision ey
Abonnent L D“*
Kontakt . e
e | (Axtion wanien ) (Austobwen ) ;W e i 2,
Logout
Neue Arbeitspakete:
Projektnr. 74  Paketnr. %2 Datum va - Absenderv. Aktion
NET-S PKG-04402 111208 16:32 ROOM - LH 03 (9]
NETS PKG-07-03 13.12.08 16:34 GROUP - MAR s}
NET-S PKG-1500  17.12.06 1828 SYSTEM - FL 07 1]
NET-S PKG-15-03 16.01.06 16:31 SYSTEM - FL 12 {14

Abbildung 28: Benutzerbezogene Startseite der NET-S Kommunikationsplattform
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Beim Benachrichtigungswesen wird zwischen zwei Arten von Nachrichten unter-
schieden. Es gibt Systeminterne Mitteilungen und Benachrichtigungen per Email
(extern). Jeden Benutzer kann iiber die Bevorzugte Benachrichtigungsart entschei-
den. Ausgenommen sind dabei Nachrichten mit hoher Prioritét, die grundsétzlich
auf beiden Wegen verteilt werden. Alle Nachrichten werden in Verbindung mit ei-
nem bestimmten Arbeitspaket innerhalb der Kommunikationsplattform archiviert.
So kann auch bei ldngerfristiger Bearbeitung eine nachvollziehbare Kommunikati-
on aufgebaut werden, gleiches gilt fiir Dokumente, die Nachrichten angehangen
sind. Nachrichten ohne Arbeitspaket-Zusammenhang werden separat abgelegt.

Auf der Seite des Systemlieferanten kann im Anschluss an die Benachrichtigung
das neue Arbeitspaket geladen werden und mittels eines universellen Lieferanten
Konnektors in die eigene Konstruktionsumgebung integriert werden. Dieser Kon-
nektor bietet unter anderem die Moglichkeiten die Produktstruktur des Arbeitspa-
kets anzuzeigen und eine der Produktdatenstruktur des Arbeitspakets entsprechen-
de Ordnerstruktur zu erstellen, in der die einzelnen Komponenten der Konstrukti-
onsumgebung abgelegt werden. Aus der Ordnerstruktur heraus, konnen die Kom-
ponenten in AutoCAD eingelesen werden. Ist eine Konstruktionsaufgabe seitens
des Systemlieferanten abgearbeitet, wird ausschlieBlich das Konstruktionsergebnis
ohne die bereitgestellte Konstruktionsumgebung an die Werft zuriickgeliefert. Fiir
das erstellen des Arbeitspakets wird erneut der universelle Lieferanten Konnektor
verwendet. Das Bereitstellen findet analog zur werfiseitigen Bereitstellung statt.

Unabhé&ngig von der
Applikation/Implementation

Abhangig von der
Applikation/Implementation

Export der

TCE -

Raumstruktur

inkl. Parts

[

TCE Xslt
Xml- Trans-
export formation

anuell
Fehlerbehebung

Fehler

Validierung hinsichtlich
der Transformation

Abbildung 29: Ablauf der Bereitstellung von Arbeitspaketen
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2.7 Die Informations- und Kommunikationsplattform

Durch die Verwendung des NET-S Produktdatenmodells ist es moglich, bei Ande-
rungsschleifen jeweils nur das Delta, also die von der vorherigen Konstruktions-
umgebung abweichenden Komponenten auszutauschen. Auf diese Weise bleibt das
Volumen der auszutauschenden Daten iiberschaubar, und wéchst nicht mit jeder
Folgeversion an. Ein weiter wichtiger Aspekt ist der bei der Anwendung des NET-
S Produktdatenmodells vorgeschriebene Lagerichtige Verbau aller Komponenten
zum Koordinatenursprung des Gesamtprojekts. Dieses Vorgehen stellt die korrekte
Positionierung aller, auch extern erstellter Komponenten im Projekt sicher.

Ein Vorgehen entlang der entwickelten Konstruktionssystematik (vgl. Abbildung
29) konnte erfolgreich durchlaufen werden. Ein industrieller Einsatz der Software-
l6sungen ist derzeit noch nicht moglich, einige Industriepartner des Projekts setzen
ihre Bemiihungen zur Einfilhrung dieser Systematik und damit zur Nutzung der
Kommunikationsplattform jedoch auch nach Abschluss des NET-S Projekts fort.

Um die Kommunikationsplattform sinnvoll nutzen zu kénnen, sind grundlegende
Vereinbarungen zwischen den Nutzern der Plattform getroffen worden. Diese Ver-
einbarungen lassen sich in folgenden Punkten zusammenfassen:

o Es ist festzulegen, ob die Sende-/Empféngerinformationen als eigenstdndige
Information neben den Arbeitspaketen mitgefiihrt werden oder ob diese Infor-
mationen im jeweiligen Arbeitspaket integriert sind. Aus sicht der Industrie-
partner ist es einfacher, diese Informationen direkt mit dem Arbeitspaket zu
schniiren und sie somit dem Arbeitspaket mitzugeben. Im Rahmen des Treffens
wurde beschlossen beide Moglichkeiten vorzusehen.

¢ Fiir das Benachrichtigungswesen sind Prioritétsstufen in der Plattform umzu-
setzen, so dass die Arbeits- und Anderungspakete mit einem zusitzlichen Steu-
erungsinstrument versehen werden kdnnen. Dabei wird zwischen Kommunika-
tionsplattforms-internen und -externen Nachrichten unterschieden, wobei die
Art des Informationsflusses weitestgehend durch den jeweiligen Nutzer steuer-
bar zu gestalten ist.

e Bzgl. der Benutzerprofile ist darauf zu achten, dass nur der Absender und der
Adressat des Arbeitspaketes genannt werden. Es darf keine Verifizierung/Ver-
offentlichung der Erstellerdaten erfolgen. Werden Pakete nicht personenge-
bunden zugestellt, werden fiir Unternehmen oder Abteilungen Postficher ein-
gerichtet, die regelmiBig nach neuen Arbeitspaketen zu sichten sind.

e Hinsichtlich des Benachrichtigungswesens ist die Zuordnung von Nachrichten
zu Arbeitspaketen zwingend.

e Es wird angestrebt, die strukturellen Inhalte des XML-Schemas eines Arbeits-
pakets innerhalb der Kommunikationsplattform anschauen zu kénnen. Damit
soll eine Einsicht mdglich sein, was in diesem XML-Paket enthalten ist. Somit
wird ein Strukturbrowser fiir die Abbildung der Inhalte benétigt. Dazu wird ein
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2 Erzielte Ergebnisse

Termin zwischen Herrn Homburg und Herrn Sommer stattfinden, um die Imp-
lementierbarkeit des Siemens Strukturbrowsers in die Plattform zu tiberpriifen.

e Zusitzlich zum Schema des Nullmodells erfordert das Arbeiten mit der Kom-
munikationsplattform die Aufnahme und Hinterlegung weiter projektspezifi-
scher Strukturen. Hierzu gehort z.B. die rdumliche Aufteilung des Schiffs, die
bereits in einer frilhen Phase des Konstruktionsprozesses festgelegt wird. Dies
ist notwendig um Riickmeldungen von Anderungen auf zuvor definierte Réu-
me mappen zu konnen. Auf diese Weise konnen Beteiligte Anderungen an ei-
nem bestimmten Raum abbonieren.

e Bzgl. der Anordnung von Komponenten im Raum sind Festlegungen vor-
zugeben, ob eine Platzierungsmatrix in den Arbeitspaketen oder in den Binér-
daten mitgefithrt wird. Bei ihrer Mitfiihrung in den Arbeitspaketen ist eine
Transformation dieser Matrix entsprechend bestimmter Schemata erforderlich,
bei der Mitgabe mit den Bindrdaten werden die Komponenten im Raum plat-
ziert. Wenn die Platzierungsinformationen in den Arbeitspaketen nicht mitge-
geben werden, miissen diese in Bindrdaten mitgegeben werden. Als zulédssige
Formate fiir die Geometriedaten sind Nativ, STEP AP 203 und 214, IGES so-
wie die DMU-formate SAT, PARASOLID festgelegt.

e Das XML-File wird nicht ,,aufgelost” in der Datenbank abgelegt, sondern le-
diglich als Ganzes in der Kommunikationsplattform hinterlegt.

2.8 Life Cycle Aspekte

Parallel zu den Analysearbeiten, zu den konzeptionellen Arbeiten zur Erstellung
eines Produktdatenmodells fiir kooperative Schiffbauprojekte sowie zum Aufbau
einer Informations- und Kommunikationsplattform hat das BIBA gemeinsam mit
dem BIAS und der Siemens AG ein Simulationsmodell fiir die Life Cycle Aspekte
in Schiffbauprojekten entwickelt. Dazu sind in einem ersten Schritt die Akteure
und Module, die im Lebenszyklus von Schiffen eine Rolle spielen, sowie die Pha-
sen des Schiffs-Lebenszyklus identifiziert worden. Zur Darstellung der Akteure
und Module ist in diesem Modell ein Unterscheidung zwischen Hauptakteuren und
-modulen, wichtigen Akteuren sowie Nebenakteuren vorgenommen worden, um
dadurch eine Priorisierung der Bedeutung dieser Akteure und Module fiir den Le-
benszyklus eines Schiffes vorzunehmen. Die Akteure, Module und die Lebenszyk-
lusphasen sind in Abbildung 30 zusammengefasst.
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Module

Akteure
Werften: Neubau, m Vorschriftenwerke/
Reparatur, Umbau Klassifikation
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Technische Dienstleister 3. Gewdhrleistung
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Ver/Entsciger M Wichtige Akteure/-module 5. Recycling/Verschrottung
Il Nebenakteure/-module

© BIBA, BIAS, Siemens AG

Abbildung 30: Akteure und Module des LCM-Simulationsmodells

Fiir jede Phase des Lebenszyklus eines Schiffes sind die Akteure und Module, die
in der jeweiligen Phase eine Rolle spielen, weiterhin grafisch dargestellt worden
(vgl. die folgenden Abbildung). Dabei stehen die Hauptakteure in diesen Phasen
im Zentrum (blau) und die weiteren Akteure sind um die Hauptakteure herum an-
geordnet. In dieser Anordnung werden auch die Beziehungen zwischen den Akteu-
ren und Modulen durch Pfeile dargestellt. Die Akteure und Module im gelben Oval
sind bei einer Simulation von héherer Bedeutung als die Akteure und Module au-
Berhalb dieses Ovals. Die Bedeutung der Dokumentation fiir die jeweilige Lebens-
zyklusphase wird durch die Intensitit der roten Flidche angezeigt. Je wichtiger die
Dokumentation des Schiffes in dieser Phase ist, desto tiefer ist auch das Rot der
Fliche. Die einzelnen Lebenszyklusphasen in der Seewirtschaft werden im Fol-
genden ausfiihrlich beschrieben.

In der Akquisitionsphase stehen Reeder und Werft im Mittelpunkt. Es gilt dabei
herauszufinden, welche Anspriiche und Wiinsche die Reeder tatséchlich haben.
Aus Sicht der Zulieferer ist ihre frithzeitige Einbindung in dieser Akquisition er-
forderlich, um so ein besseres Gesamtergebnis Schiff zu erreichen. Die wichtigsten
Entscheidungen fiir den gesamten Life Cycle werden in der Akquisitionsphase ge-
troffen. Nur hier kann der Reeder vom Einbau zukunfissicherer Technologie und
deren langfristiger Kostenersparnis iiberzeugt werden. Werften haben i.d.R. wenig
Interesse, Hochtechnologie in das Schiff einzubringen, da hiermit hohe Kosten und
das Risiko neuer Technologie (wenig Erfahrungswerte zur Zuverldssigkeit etc.)
einhergehen. Neben den Reedern miissen auch Banken (Finanziers) vom Nutzen
des LCM-Konzepts iiberzeugt werden, um eine Einfilhrung zu realisieren. Uber-
zeugungsarbeit sollte hier auch seitens des Gesetzgebers geleistet werden, indem
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2 Erzielte Ergebnisse

entsprechende Vorschriften oder Anreizsysteme (z.B. steuerliche Vergiinstigungen,
erméfigte Gebiihren z.B fiir Héfen, Kanile) fiir den Schiffbau geschaffen werden.
Hier miissen Schiffbau nahe Unternehmen, durch Ihre aktive Teilnahme, direkten
Einfluss iiber die jeweiligen Ausschiisse nehmen.

Abbildung 31: Akteure und Module in der Akquisitionsphase

Problematisch fiir wesendliche pro Life Cycle Entscheidungen in der Akquisiti-
onsphase ist die Tatsache, dass Nutzeneintritt und Ersparnisse nicht zeitnah reali-
siert werden und oft erst spiteren Eignern zugute kommen. Auch lassen sich die
Aufwendungen nur zum Teil durch den Wiederverkaufswert kompensieren. Aus
diesem Grund resultiert eine besondere Bedeutung der Beriicksichtigung von Life
Cycle Aspekten fiir Langfristeigner, wie bei

e Yachten,

e Staatsreedern (z.B. Forschungsschiffe),

e F&hren und

e Produktorientierten Schiffen (z.B. Gastanker, Barge Carrier).

Beispiele fiir Life Cycle orientierte Maf3nahmen sind:
e Einsatz beschichteter Ballastrohre/Lenzsysteme

e Verwendung von Korrosionsschutzsystemen

e Anti-Faulingsysteme am Unterwasserschiff

e Einbau zukunftsweisender Elektro- und Kommunikationskabelnetze
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Motivation fiir die Umsetzung von Life Cycle Mainahmen kann durch entspre-
chende Anreize geschaffen werden, bspw. in Form der Vergabe eines Umwelten-
gels fiir Life Cycle orientierte Schiffe und daraus resultierenden Gebiihrenvorteilen
bei Registrierung, Kanal- und Hafengebiihren sowie Versicherungsbeitriagen.
Werft und Reeder sind fiir die Umsetzung aller Life Cycle MaBBnahmen aus der
Akquisition verantwortlich. Die Umsetzung der MaB3nahmen muss auch in der Do-
kumentation beriicksichtig werden.

Die Abbildung 32 zeigt die Zusammenhinge in der Phase Neubaw/Herstellung ei-
nes Schiffes auf. Diese Phase liefert wichtige Aspekte fiir den Life Cycle. Die Vor-
aussetzungen, die in der Herstellungs-/Bauphase realisiert werden miissen, sind be-
reits in der Akquisition zu schaffen. Beispiele fiir derartige Aspekte sind modulare
Bauweise, Normteile, Zugénglichkeit, Austauschbarkeit, Systemreserven und das
Betriebsregime der planméBig vorbeugenden Instandhaltung.

Abbildung 32: Akteure und Module in der Neubau-/Herstellungsphase

Relevante Schnittstellen in der Herstellungs-/Bauphase sind die Schnittstellen
Werft — Zulieferer — Bordkommando — Reeder — Klassifikation — Versorger — Ent-
sorger — Technische Dienstleister — Klassifikation/Vorschriften — Logistik.

In der Gewdhrleistungssphase iiberpriift das Bordkommando die Systeme und
kommuniziert Méngel und Fehlfunktionen an das Umfeld. Dabei werden alle Sys-
teme sehr genau in Augenschein genommen, da Reparaturen in dieser Phase fiir
den Reeder kostenneutral sind. In den Folgephasen wird hingegen oft mit Kom-
promissen bei der Instandsetzung gearbeitet, um (zumindest kurzfristig) hohere
Kosten zu vermeiden.
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Abbildung 33: Akteure und Module in der Gewdhrleistungsphase

Die Gewihrleistungsphase ist die sicherste Phase, um Life Cycle Erkenntnisse bei
allen Beteiligten in die Datenbasis einflieBen zu lassen. Sie bildet die giinstigste
Uberpriifungsphase fiir Schnittstellenfunktionen, da hier aus der Interessenlage die
grofte Abhingigkeit der Akteure besteht. Es wird hier ein hohes Interesse an einer
gemeinsamen Losung unterstellt. Streitpunkte bei der Gewihrleistung kdnnen die
Definition der zugesicherten Life Cycle Eigenschaften, die Produkthaftung und
Folgeschiden sein. In der Gewihrleistungsphase iiberpriift das Bordkommando die
Systeme und kommuniziert Mingel und Fehlfunktionen an das Umfeld. Dabei
werden alle Systeme sehr genau in Augenschein genommen, da Reparaturen in
dieser Phase flir den Reeder kostenneutral sind. In den Folgephasen wird hingegen
oft mit Kompromissen bei der Instandsetzung gearbeitet, um (zumindest kurzfris-
tig) héhere Kosten zu vermeiden.

Die Betriebsphase gibt Aufschluss, ob ,innovative” Systeme Ihre anfinglichen
Mehrinvestitionen rechtfertigen. Hier zeigt sich schnell die Notwendigkeit eines
LCM, da viele Systeme nur dauerhaft tragen, wenn eine durchgehende Betreuung
stattfindet. Aktuell besteht das Problem, dass Daten von ,,unkontrollierten“ Repara-
turen nicht weitergereicht werden und damit ein konsistentes LCM unméglich ma-
chen. Wesentliche Aspekte in der Betriebsphase sind die Instandhaltung, das
Retrofit, Schiden/Antriebshavarien und der Verkauf.

In der Betriebsphase Instandhaltung erfolgen der Beweis fiir die Funktionstiich-

tigkeit des Systems Schiff und die Bewertung der in der Akquisition gesetzten und
in der Bauphase realisierten Ziele (,,Stunde der Wahrheit*). Hier erfolgt der haupt-
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sichliche Riickfluss der Life Cycle Investitionen. Mit der Bewertung der gesetzten
Ziele erfolgt auch die Vorbereitung flir Nachfolgesysteme.

Abbildung 34: Akteure und Module bei der Instandhaltung

Die Life Cycle Systeme miissen in der Betriebsphase qualifiziert und modifiziert
werden. Aus den praktischen Ergebnissen wird auch die Rollenverteilung der Ak-
teure geprigt. Aus diesen Erfahrungen kann sich eine Umschichtung/Neu-
verteilung der Aufgaben fiir den operativen Betrieb des Systems Schiff im Sinne
des Life Cycle Managements ergeben (personen- und kompetenzabhingig). Die
Betriebsphase gibt Aufschluss, ob ,innovative“ Systeme Ihre anfénglichen Mehr-
investitionen rechtfertigen. Hier zeigt sich schnell die Notwendigkeit eines LCM,
da viele Systeme nur dauerhaft tragen, wenn eine durchgehende Betreuung statt-
findet. Aktuell besteht das Problem, dass Daten von ,,unkontrollierten” Reparatu-
ren nicht weitergereicht werden und damit ein konsistentes LCM unméglich ma-
chen.

Die Durchfiihrung eines Retrofits wihrend der Betriebsphase ist einzig von wirt-
schaftlichen Uberlegungen abhingig. Es kommt vor, dass eine Verschrottung des
Schiffs wirtschaftlich giinstiger als ein Retrofit ist. Ziel sollte es jedoch sein, den
moglichen Retrofit zu erleichtern. Neue Technologien konnen einen Retrofit sogar
unnoétig machen (z.B. Verwendung des alten Kabelnetzes fiir aktuelle Medien,
durch Einsatz neuer Ubertragungstechnologie). Das Retrofit hat einen reaktiven
Charakter. Die vermeidenden bzw. vorbeugenden Maf3nahmen sollten unter einem
neuen Punkt zusammengefasst werden. Mégliche Ma3nahmen sind hier:

e Modulare Ergénzungen vorsehen (z.B. von Technologie, die noch in der Ent-
wicklung ist)

75



2 Erzielte Ergebnisse

e Moglichkeit technischer Container fiir Energieversorgung (z.B. fiir spiteren
Transport von Kiihlcontainern)

e Hafenbetrieb mit Brennstoffzellen schon heute vorsehen

Diese zukunftsorientierten Ideen werden oft in der Umsetzung aus Kostengriinden
gestrichen. Sie miissen im Wettbewerb argumentiert werden, um deren Verkauf re-
alisieren zu konnen.

Abbildung 35: Akteure und Module beim Retrofit

In dieser Phase (bzw. zum Zeitpunkt eines Retrofits) besteht die Moglichkeit, das
praktische System des Retrofit an der Basis ,,Schiff* zu verifizieren indem im Sin-
ne eines ,,Kassensturzes“ die gesamte abgelaufene Betriebszeit bewertet wird. Das
Retrofit betrifft insbesondere Hardware-Updates. Hier besteht die Gelegenheit zur
Neuvausriistung fiir die Restlaufzeit des Systems unter Beriicksichtigung der
Einsatzkonzeption. Dieser Punkt ist besonders geeignet zur Bewertung der einge-
setzten Dokumente, Schnittstellen, etc.

Im Schadensfall kann ein LCM als Entscheidungshilfe dienen. Es kénnte eine
schnelle Datenbereitstellung fiir Simulationssysteme (z.B. Simulationszentrum
Warnemiinde) ermdéglicht werden, die eine bessere Lagebeurteilung/Schadens-
beurteilung zulassen. Oft werden die zu ergreifenden Maflnahmen in Notfdllen von
Personen/Politikern gefillt, die geringe Kompetenzen fiir das vorliegende Problem
besitzen. Uber Simulationen konnten hier bessere bzw. verstindlichere Entschei-
dungsgrundlagen geliefert werden.
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Abbildung 36: Akteure und Module im Schadensfall

Dokumentation, Datenpflege, Schnittstellenfunktionen und die Féhigkeit zum
,Kompakteinsatz“ des Life Cycle Management Systems zur Beherrschung einer
Havariesituation konnen iiber Erhalt oder Verlust von Crew, Schiff und Ladung
entscheiden. Ein ,,gutes” Life Cycle Management kann hier z.B. Voraussetzungen
schaffen fiir erfolgreiche Verhandlungen und die Durchfiihrung gemeinsamer Ope-
rationen mit Kiistenstaaten und ihren Korperschaften bis hin zu Militdreinsdtzen.

Beim Verkauf eines Schiffes ist es moglich, dass Kdufer dem LCM keinen Mehr-
wert beimessen bzw. nicht bereit sind fiir ein LCM einen hoheren Gesamtpreis zu
bezahlen. In diesem Fall muss es fiir den Verkdufer moglich sein, die notwendigen
Daten (Klassevorschriften) von den LCM Daten zu separieren. Herr Kretschmer
merkt an, dass Datenaufzeichnungen vergangener Tage durch Technologiewandel
unwichtig werden kénnen. Der Zustand und der Informationsgehalt des LCM Sys-
tems sind flir die geplanten Operationen von entscheidender wirtschaftlicher Be-
deutung. Besonders kritisch ist hier die Separation der Daten zwischen iibergabe-
pflichtigen und betriebsinternen Daten bzw. Aufzeichnungen, um z.B. Nachforde-
rungen aus dem Kaufvertrag abwehren zu konnen (,,verdeckte Mingel“). Das Life
Cycle Management System muss die Moglichkeit bieten, interne Daten auszublen-
den und nur Aufzeichnungen der Klasse an einen Kiufer zu iibergeben.

Weiterhin ist die Neuausrichtung der Pflichten der Klassifikation mit Aussagen zu
zukiinftigen Funktion des Schiffes und seiner wichtigsten Komponenten fiir den
bestiitigten Klassezyklus (Prognose), nur auf der Basis eines funktionierendes Life
Cycle Managements denkbar. Die relevanten Akteure und Module beim Verkauf
eines Schiffes an eine andere Reederei sind in Abbildung 37 dargestellt.
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Abbildung 37: Akteure und Module beim Verkauf an Reederei

Abbildung 38 stellt den Verkauf eines Schiffes an ein Abbruchunternehmen dar.
Der wirtschaftliche Erfolg eines solchen Vorgangs ist im groen Maf3e vom Stand
des Life Cycle Systems abhingig. Der Reeder kann mit umfangreichen, gut vermit-
telbaren Datensitzen einen guten Abbruch-Tonnagepreis erzielen. Das Abbruchun-
ternehmen kann iiber einen hohen Verwertungsgrad damit ebenfalls ein gutes Be-
triebsergebnis erwirtschaften. Zudem kann auf die zukiinftig immer héheren Um-
weltauflagen fiir Abbrucharbeiten wesentlich besser reagiert werden.

Abbildung 38: Akteure und Module beim Verkauf an Abbruchunternehmen
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Aufgrund gesetzlicher Bestimmungen und gestiegener Anforderungen der Schiffs-
eigner hinsichtlich Effektivitit und Effizienz beim Einsatz, der Wartung und Repa-
ratur ihrer Schiffe nimmt die Bedeutung eines ganzheitlichen Life Cycle Manage-
ments in der Seewirtschaft weiter zu [BALance 2000]. Derzeit werden lediglich
Losungen zum Management einzelner schiffstechnischer Systeme von Systemlie-
feranten angeboten, so z.B. fiir das Power and Information Management oder das
Antriebsmanagement. Es fehlt jedoch an einer fiir die Reeder handhabbaren Ge-
samtlésung fiir das Life Cycle Management von Schiffen sowie an der organisato-
rischen und softwaretechnischen Integration dieser Systeme. Dartiber hinaus wer-
den wesentliche Daten, die bereits in den frithen Phasen des Lebenszyklus von
Schiffen entstehen, also in der Entwicklung und der Herstellung der Schiffe, nur
teilweise erfasst und dokumentiert [NET-S 2004]. Die Wartung, Instandhaltung
und Reparatur von Schiffen ist aufgrund einer unzureichenden Dokumentation we-
sentlicher IST-Zustandsdaten mit hohen Aufwendungen und damit mit hohen Kos-
ten fir die Reedereien verbunden, welche die Schiffe einsetzen. Es wird erwartet,
dass eine Reederei ihre Kosten fiir Betrieb, Wartung, Instandhaltung und anfallen-
de Reparaturen erheblich reduzieren kann, wenn schon zu Beginn des Life Cycle in
eine umfassende Dokumentation der erzeugten Daten und Informationen investiert
wird. So lassen sich z.B. Wartungszyklen bedarfsgerecht anpassen, Instandhal-
tungsmaBnahmen schnell und zielorientiert durchfiihren, Schéiden durch einen
rechtzeitigen Austausch von Teilen vermeiden, Reparaturen schneller und kosten-
giinstiger durchfiihren und schlieBlich die Kosten fiir den Abbruch des Schiffs re-
duzieren.

Erkenntnisse iiber Kosteneinsparungen durch LCM-MaBnahmen liegen derzeit ii-
ber den kompletten Lebenszyklus von Schiffen nur bruchstiickhaft vor und sollen
mit den skizzierten Verbundforschungsvorhabens ausgebaut werden. Neben Ree-
dereien, deren Bedarfe im Mittelpunkt des skizzierten Vorhaben stehen, sollten
auch Investoren vom Nutzen von LCM-Konzepten iiberzeugt werden, um deren
Einfiihrung finanziell zu unterstiitzen. Problematisch bei Entscheidungen fiir einen
Einsatz von Life Cycle Management Systemen ist heute, dass ein zeitnaher Nut-
zeneintritt und unmittelbare Kosteneffekte noch nicht belegt sind. Untersuchungen
bzgl. der Kostenverteilung iiber den Lebenszyklus eines hochkomplexen Produktes
liegen aus der Luftfahrtindustrie vor (vgl. Abbildung 39). Material- und Entwick-
lungsleistung umfassen hier bspw. weniger als 10% der Gesamtkosten, beein-
flussen jedoch mehr als die Hilfte der im Lebenszyklus entstehenden Kosten. Eine
solche Untersuchung, die in einer zu Abbildung 39 vergleichbaren Darstellung
miindet, wird fiir die Lebenszykluskosten eines Schiffes angestrebt, um die Kosten
senkenden Effekte eines integrierten Life Cycle Managements im Schiffbau nach-
zuweisen.
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Abbildung 39: Aufteilung der Kosten iiber den Flugzeug-Lebenszyklus

Die wesentliche Grundlage fiir das angestrebte ganzheitliche Life Cycle Manage-
ment bildet eine geeignete Datenaufbereitung: So entsteht die datentechnische Ba-
sis fiir ein durchgingiges LCM-System in der Design- und Bauphase von Schiffen.
Hier koénnen Erkenntnisse aus den aktuellen BMBF-Projekten NET-S und Shin-
CoS einflieBen [NET-S 2004, ShinCoS 2004], um die Basis fiir einen LCM-Daten-
pool zu erstellen. Wesentlich ist weiterhin, dass wahrend des Schiffsbetriebs vor-
genommene Wartungen, Instandhaltungen, Reparaturen oder Umbauten durchgin-
gig in einem sog. zentralen LCM-Leitsystem dokumentiert werden, um dauerhaft
sichere Aussagen iiber den Zustand des Schiffs und seiner Systeme machen zu
kénnen. Ein derartiges System, welches die Dokumentation iiber den kompletten
Lebenszyklus abdeckt, steht derzeit in wirtschaftlich handhabbarer Form nicht zur
Verfligung. Mit einem solchen System kénnten nicht nur prézisere Aussagen iiber
den Betriebszustand eines Schiffes gemacht werden, auch konnten Dienstleistern
eine adiquate Informationsbasis fiir notwendige Wartungen, Instandhaltungen,
etc., zur Verfiigung gestellt werden. Eine somit mégliche Optimierung von War-
tungszyklen und InstandhaltungsmaBinahmen kann eine hohere Verfiligbarkeit von
Schiffen bei minimalen Kosten unterstiitzen.

29 Zusammenfassung

Die durch das BIBA im Projekt durchzufiihrenden Arbeitspakete sind gemeinsam
mit den Projektpartnern zielorientiert und nahezu mit dem Erreichen der jeweils
angestrebten Ergebnisse abgeschlossen worden. Die wesentliche Zielsetzung, ein
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neutrales Produktdatenmodell aufzubauen, welches universell anwendbar ist sowie
die Umsetzung dieses Modells in ein XML-Schema haben wesentlich zum Erfolg
des Gesamtprojekts beigetragen. Die Konzeption und Umsetzung der Kommunika-
tionsplattform ist ebenfalls erfolgt, hier wire eine noch weitergehende Losung
sinnvoll gewesen, die sich jedoch aufgrund des begrenzten Zeitrahmens nicht um-
setzen lieB. Der begrenzte Zeitrahmen ist durch den sehr hohen — jedoch notwendi-
gen — Zeitbedarf fur die Spezifizierung, Konzeption und Ausformulierung des Pro-
duktdatenmodells entstanden. Es ist daraus ein Modell entstanden, welches auch
fiir die Arbeiten in einem Nachfolgeprojekt genutzt werden wird.

Neben der Erstellung des Produktdatenmodells und dem Aufbau der Informations-
und Kommunikationsplattform hat das BIBA auch an der Analyse Prozesse mit-
gewirkt und die Erstellung des Prozessmodells begleitet. Ergebnisse, welche aus
diesen Aktivititen hervorgegangen sind, liegen in Uberlegungen zur Verkniipfung
des Produktdaten- und Prozessmodells, die sicherlich noch vertieft werden kénnen.
Weitere Aktivititen des BIBA lagen in der Diskussion des Anderungsmanage-
ments mit den Projektpartnern, die in Regelungen fiir das Anderungsmanagement
zur Handhabung auf der Informations- und Kommunikationsplattform gemiindet
sind, in der Definition der unterschiedlichen Rollen von Zulieferern in kooperati-
ven Schiffbauprojekten, die gemeinsam mit der Siemens AG diskutiert und defi-
niert worden sind, sowie im Aufbau eines Beschreibungsmodells fiir Life Cycle
Aspekte in der Seewirtschaft, die gemeinsam mit dem BIAS ausgearbeitet wurden.
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3 Nutzen und Verwertbarkeit der Projektergebnisse

3.1 Validierung der Projektergebnisse

Zum Abschluss des NET-S Projektes sind die erarbeiteten Projektergebnisse be-
triebswirtschaftlich validiert worden. Diese Validierung ist durch die Abschétzung
der mdglichen Einsparungen an Arbeitsstunden durch die Industriepartner im Pro-
jekt erfolgt, da aus den internen Systemen dieser Partner keine exakten Zahlen ge-
wonnen werden konnten. Zur Bewertung der Projektergebnisse sind fiinf Erfolgs-
parameter herangezogen worden, welche die im Projekt durchgefiihrten Arbeiten
abbilden. Die mdglichen qualitativen Verbesserungen, die diese Parameter beinhal-
ten, stellen sich wie folgt dar:

1. Reduzierung der Durchlaufzeit im Konstruktionsprozess: Durch eine neue
Prozessstruktur konnen die Aktivititen des Prozesses besser gesteuert und da-
mit die Prozessdurchlaufzeit verkiirzt werden.

2. Reduzierung des Aufwandes fiir die Schnittstellen: Ohne Produktdatenintegra-
tion miissen die Daten aus verschiedenen Quellen zusammengetragen werden.
Dieser Aufwand reduziert sich durch eine Integration der Systeme.

3. Management aller Produktdaten in zentraler Datenhaltung: Die Produktda-
ten, die notwendig sind, um ein Schiff funktional und topologisch zu beschrei-
ben, werden in einem zentralen System erfasst. Es werden keine fertigungs- und
planungsbeschreibende Produktdaten erfasst. Diese miissen iiber eine externe
Schnittstelle integriert werden.

4. Nullmodell und Ablagestruktur: Das Nullmodell beschreibt Methoden fiir die
zu verwendende Ablagestruktur. Es wird das Produkt im Ablieferungszustand
beschrieben. Es wird eine Produktumgebung geschaffen, in der eine Produkt-
entwicklung im Team on- und multi-site stattfinden kann. Das Produkt wird di-
gital im Ablieferungszustand abgebildet. Die Ablagestruktur ist stark raumori-
entiert. Die Kommunikationsplattform ermdglicht eine geordnete Kommunika-
tion zwischen denen an der Produktbeschreibung beteiligten Partnern.

5. Kommunikationsplattform: Der Einsatz einer Kommunikationsplattform fiihrt
zu einem verminderten Einsatz anderer Systeme fiir den Datenaustausch. Die
Verwendung des definierten XML-Schemas kann helfen Schwierigkeiten bei
der Konvertierung der Daten zu vermeiden. Dies kann wiederum zu Zeit- und
Kostenreduzierungen fiihren.

Die Ausschopfung der Einsparungspotentiale durch eine neue Prozessstruktur er-
fordern strukturelle Verdnderungen in der Organisation insbesondere bei Werfien
und damit verbundene Investitionen. So ist nach Einschitzung der im NET-S Pro-
jekt beteiligten Werften u.a. die Implementierung neuer Methoden und neuer
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Software notwendig. Die notwendigen Verdnderungen und Investitionen lassen ei-
ne ROI von vier bis finf Jahren erwarten. Die Zeiteinsparungen, die durch eine
neue Prozessstruktur erreicht werden kénnen, liegen zwischen 1 und 2 % bezogen
auf die Gesamtlaufzeit eines Schiffbauprojektes. Die Reduzierung des Aufwands
durch eine Integration von Systemen und die damit verbundene Reduzierung von
Schnittstellen wird von den Projektpartnern als marginal angesehen. Eine Integra-
tion unterschiedlicher Systeme scheint aus ihrer Sicht kaum mdéglich, weiterhin
lassen sich die Schnittstellen zwischen den Werften und ihren Zulieferern bzw.
Dienstleistern kaum reduzieren.

Die Einsparungspotentialen des Managements aller Produktdaten in einer zentralen
Datenhaltung werden von den Partnern des NET-S Projekts als hoch eingeschitzt,
was sich auch in bereits getétigten Investitionen in entsprechende Systeme mani-
festiert. So reduziert sich der Aufwand fiir das Zusammentragen benétigter Daten
aus verschiedenen Quellen, da diese in einem System abgelegt sind. Eine struktu-
rierte Ablage von Produktdaten in einer zentralen Datenhaltung kann auch die Zeit
fiir die Suche von benétigten Daten erheblich reduzieren. Diese Effekte sind je-
doch mit einem erhdhten Aufwand fiir den Aufbau der Datenstrukturen fiir ein sol-
ches System verbunden. Zusammenfassend liegen die erzielbaren Zeiteinsparun-
gen durch die geschilderten Effekte nach Einschitzung der Partner im NET-S Pro-
jekt zwischen 0 und 1 % bezogen auf die Gesamtlaufzeit eines Schiffbauprojekts.

Die Ausschdpfung der Nutzeneffekte des Nullmodells und der Ablagestruktur er-
fordert die Verwendung dieser Komponenten durch alle an einem Schiffbauprojekt
beteiligten Partner, also auch der Zulieferer und Dienstleister. Die erzielbaren Ef-
fekte liegen in der Reduzierung des Aufwands fiir den Transfer der Daten in das
eigene System, in einem schnellen Zurechtfinden der Mitarbeiter in der Struktur
des Systems sowie in einer reduzierten Nachfrage bzgl. der Ablage bestimmter Da-
ten. Sie lassen sich mit einer Zeitreduzierung von 0,2 und 1,5 % bezogen auf die
Gesamtlaufzeit eines Schiffbauprojektes beziffern.

Um die Idee des Nullmodells und die damit verbundene Ablagestruktur umsetzen
zu konnen, miissen Investitionen in den Aufbau und die Pflege einer notwendigen
Infrastruktur, also in eine Kommunikationsplattform, getétigt werden. Dies ist eine
Voraussetzung, um die davon abhiingigen Effekte erzielen zu koénnen. So liegen
die erwarteten jdhrlichen Betriebskosten bei etwa 100.000 Euro fiir eine Werfi.
Zugleich reduziert die mit einer solchen Infrastruktur verbundene Standardisierung
den Zeitaufwand fiir die Betreuung der und die kontinuierliche Wartung Zuliefer-
beziehungen, was nach Einschitzung der Industriepartner im NET-S Projekt die
entstehenden Betriebskosten in etwa kompensiert. Die eigentlichen Effekte der
Nutzung einer Kommunikationsplattform werden in einem verbesserten Ande-
rungsmanagement erwartet. So wird durch die Kommunikationsplattform ein An-
derungsmanagement vor der eigentlichen Erstellung der Dokumente mdglich. Dies
fihrt zu einer Reduzierung der Anderungsaufwendungen in den Dokumenten. Das
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3.2 Verwertbarkeit der Ergebnisse im Sinne des fortgeschriebenen Verwertungsplans

Einsparungspotential in der Planung und Fertigung ist abhéingig vom Umsetzungs-
grad des Produktmodellgedankens. In der Konstruktion wird sich ein Effekt durch
weniger Aufwand fiir die Baubegleitung ergeben.

Zusammenfassend lisst sich feststellen, dass alle Projektpartner grof3e Potentiale in
der Umsetzung der bewerteten Parameter sehen. Es werden einzelne Ergebnisse
des Projekts sind bereits in der Umsetzung, so dass die beschriebenen Potentiale
teilweise kurzfristig ausgeschdpft werden. Eine vollstindige Umsetzung der Er-
folgsparameter ldsst bei dein beteiligten Partnern im NET-S Projekt in den kom-
menden drei bis vier Jahren Zeiteinsparungen von 2,5 % {iber 4,5 % bis hin zu
8,5 % bezogen auf die Gesamtlaufzeit eines Schiffbauprojekts erwarten. Diese
Werte sind angesichts der absoluten Laufzeit fiir ein derartiges Projekt erheblich,
was die Umsetzung der erarbeiteten Ergebnisse durchaus attraktiv macht.

3.2 Verwertbarkeit der Ergebnisse im Sinne des fortgeschriebenen
Verwertungsplans

Im Sinne des fortgeschriebenen Verwertungsplans wird die Verwertbarkeit der Er-
gebnisse sowohl fiir die Wissenschaft als auch fiir die Praxis als sehr hoch bewer-
tet. Dies zeigt sich insbesondere in der Tatsache, dass die erarbeiteten Ergebnisse
bei einigen Partnern des NET-S Projekts wie folgt verwertet werden:

1. Die Fr. Liirssen Werft GmbH & Co. KG nutzt die Erkenntnisse, die sie aus den
Analysen der Prozesse von kooperativen Schiffbauprojekten und aus dem Auf-
bau eines Prozessmodells fiir derartige Konstellationen gewonnen hat fiir pro-
zessorganisatorische Verinderungen im eigenen Hause und fiir die Verbesse-
rung der organisatorischen und technischen Schnittstellen zwischen dem eige-
nen Unternehmen und den Zulieferern bzw. Konstruktionsdienstleistern.

2. Die Nordseewerke GmbH setzen das erarbeitete Produktdatenmodell und die
dahinter stehende Konstruktionssystematik im ThyssenKrupp Werftenverbund
ein. Auch werden Elemente der entwickelten Informations- und Kommunikati-
onsplattform in das PDM-System des Unternehmens implementiert, um den
Daten- und Informationsaustausch in diesem Verbund zu verbessern.

3. Auf wissenschaftlicher Seite ist aus dem NET-S Projekt ein weiteres For-
schungsprojekt unter Beteiligung des BIBA, des BIAS und der Siemens AG
entstanden, in welchem erarbeitete Ergebnisse des NET-S Projekts — vor allem
das erstellte Produktdatenmodell — genutzt werden, um in diesem neuen Projekt
zu tragfihigen Losungen zu kommen. Perspektivisch ist das Entstehen eines
Spin Offs aus diesem neuen Projekt denkbar.
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33 Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Relevante Projekte auf die im NET-S Projekt teilweise aufgesetzt worden ist und
aus denen Erkenntnisse fiir die Arbeiten im Projekt genutzt worden sind, sind die
abgeschlossenen Projekte PROFI und ITIS-2. Die in diesen Projekten erarbeiteten
Ergebnisse sind somit durch das NET-S Projekt weiter vorangetrieben worden.

Fortschritte auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen sind vor allem
durch das Schwesterprojekt des NET-S Projekts ShinCos — Schiffbau- und Kom-
munikationsinfrastruktur — erzielt worden. Aufbauend auf die Analyse von Unter-
nehmensgrenzen iiberschreitenden, schiffbaulichen Entwicklungsprozessen sind
diese Prozesse - dhnlich wie im NET-S Projekt modelliert worden. Parallel dazu
hat das ShinCos-Projektkonsortium ein Produktmodell Schiff erarbeitet. Dieses
Modell unterscheidet sich von dem im NET-S Projekt entwickelten Produktdaten-
modell. Auch das Erarbeiten einer Informations- und Kommunikationslésung fiir
verteilte schiffbauspezifische Entwicklungsaufgaben ist mit der Aufgabenstellung
des NET-S Projekts vergleichbar, wobei die im ShinCos Projekt erarbeitete Losung
exakt auf die Anforderungen der Dateniibertragung bzw. auf den Informationsbe-
darf bei der Konstruktion eines Rudermaschinenraums ausgerichtet sind. Hier sehr
konkret eine Losung unter Anwendung und Erweiterung eines bereits existierenden
Kommunikationssystems erarbeitet worden, die neue Erkenntnissen auf Untersu-
chungsfeld hervorgebracht hat. Die erarbeiteten Losungen sind ergénzt worden
durch die Anwendung von Methoden der Telekooperation, der Datensicherheit, des
gezielten Anderungsmanagements sowie des Austausches von STEP-Produktdaten.
Vor diesem Hintergrund bilden die beiden Projekte NET-S und ShinCos unter-
schiedliche inhaltliche Schwerpunkte und ergénzen sich gegenseitig in herausra-
gender Weise.

Weiterhin ist auf Europdischer Ebene das niederléndisch gefiihrte Projekt Open
Mind durchgefiihrt worden, welches zum Ziel hat, die Zusammenarbeit in koopera-
tiven Schiffbauprojekten zu verbessern. Die in diesem Projekt erarbeiteten Ergeb-
nisse zeigen eine hohe wissenschaftliche Fundierung und spiegeln einige Punkte
der im NET-S Projekt erarbeiteten Ergebnisse auf theoretischer Ebene wider. So-
mit waren Anregungen und Erfahrungen aus diesem Projekt fiir die Uberlegungen
im NET-S Projekt v.a. hinsichtlich der Erstellung des Produktdatenmodells von
hoher Bedeutung.

34 Veroffentlichungen

Einige Projektergebnisse sind bereits im Verlauf des Projekts verdffentlicht wor-
den. Weitere Veroffentlichungen liegen bei unterschiedlichen Verlagen zur Begut-
achtung vor. Die Auflistung der getétigten und geplanten Verdffentlichungen mit
BIBA-Beteiligung stellt sich wie folgt dar:
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