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Kurzzusammenfassung

Mit der vorliegenden Arbeit wird ein Ansatz fiir die Unterstiitzung der Betriebsprozesse
verfahrenstechnischer Anlagen mit digitalen Lebenslaufakten vorgestellt. Dieser Ansatz diente
dem Ziel, darzustellen, wie Modelle, Methoden und Werkzeuge der Informatik, die bereits in
den frithen Produktlebenszyklusphasen, also dem Digital Engineering, etabliert sind, auch in
der Betriebsphase eingesetzt werden kénnen.

In dieser Arbeit wurde ein Informationsmodell fiir digitale Lebenslaufakten entwickelt, um
eine aktuelle Daten- und Informationsbasis fiir verfahrenstechnische Anlagen zu erstellen. In
dem entwickelten Informationsmodell wurden dariiber hinaus Anforderungen an die Gesamtdo-
kumentation, die aus existierenden Rechtsquellen resultieren, abgebildet, um so Anlagenbetrei-
ber eine Wissensbasis zu diesen Anforderungen bereitzustellen und spéter eine automatisierte
Konformitatspriifung der Gesamtanlagendokumentation zu ermdoglichen.

Es werden zunéchst die verschiedenen Realisierungsaspekte vorgestellt, die bei der Ent-
wicklung digitaler Lebenslaufakten beriicksichtigt werden miissen. Dabei wird beispielsweise der
Prozessaspekt betrachtet und Prozesse wie der Anlagenlebenszyklus definiert, Geschéftsprozes-
se, die fiir die digitale Lebenslaufakte von Bedeutung sind, analysiert und hinsichtlich Schwach-
punkten ausgewertet.

Im Anschluss daran werden mogliche Realisierungsstrategien vorgestellt, um das Konzept
der digitalen Lebenslaufakte zu erarbeiten und umzusetzen. Entsprechende Vorgehensmodelle
werden vorgestellt und diskutiert. Dabei wird der Unified Process fiir diese Arbeit ausgewéhlt,
der die Verwendung der Unified Modeling Language voraus setzt. Da in dieser Arbeit existieren-
de Werkzeuge zur Umsetzung der digitalen Lebenslaufakte adaptiert werden, werden mogliche
Ansitze zur Systemanpassung und -einfithrung vorgestellt.

Fiir das Konzept der digitalen Lebenslaufakte werden zunéchst Prozesse in Form von An-
wendungsfillen spezifiziert und die Prozessabldufe modelliert. Im néchsten Schritt war die
Entwicklung eines Informationsmodells erforderlich, um die in den Anwendungsfillen erzeug-
ten und bendétigten Daten, Informationen und Dokumente abzubilden und zu strukturieren
und rechtliche Anforderungen an die Dokumentation von Anlagen abzubilden. Hierfiir wird
eine Ebenen-Struktur fiir das Informationsmodell erarbeitet und die einzelnen Elemente de-
tailliert vorgestellt. Im Anschluss daran, wird dargestellt, wie das in dieser Arbeit entwickelte
Konzept der digitalen Lebenslaufakte angewendet und erweitert werden kann.

Das erarbeitete Konzept der Lebenslaufakte wird im Anschluss fiir eine konkrete Anlage
auf Basis von zwei bereits existierenden Softwaresystems umgesetzt und detailliert beschrieben.
Die Umsetzbarkeit der digitalen Lebenslaufakte mit etablierten Werkzeugen im Produktlebens-
zyklus konnte anhand dieses Anwendungsbeispiels nachgewiesen werden.
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Abstract

This dissertation presents an approach for the support of processes for the operation of pro-
cess plants by using digital asset history records. This approach with the obective of presentig
how well-established models methods and tools of computer science that are used in early life
cycle stages like the digital engineering canbe used in the operation stage of process plants.

In this dissertation an information model for digital asset history records was developed in
order to create an up-to-date data and basis of information for process plants. Requirements
regarding the plant documentation that follow from regulatory framework are formal represen-
ted in the developed information model in order to provide plant operators a knowlegde base
for this kind of requirements and provide the posibility for an automated conformity check of
the plant documentation in the future.

Realisation aspects are presented that have to be considered by devoloping digital asset
history records. For example the process aspect is examined in detail and processes like the
plant life cycle are defined. Business processes that are of importance for digital asset history
records were analysed and regarding weakness evaluated.

Possible realisation strategies that can be used to develop and realise the concept of digital
asset history records are presented. Process models for developing and modelling systems are
introduced and dicussed. The unified process that requieres the Unified Modeling Language
will be chosen for this approach. Possible approaches for system adaption and introduction
are presented due to the fact that existent tools shall be used to realise digital asset history
records.

Processes in kind of use cases are specified and process sequences are modeled for the
concept of digital asset history records. The development of an information model was required
in the next step in order to model and structure the data, information and documents that are
created and needed in the analysed use cases and to map the regulatory requirements regarding
the plant documentation into the information model. The information model consists of a layer
structure and the several elements are described in detail. The application and extension of the
concept of digital asset history records is also presented.

The developed concept of digital asset history records will be implemented and described
in detail for a concrete plant based on two different well-established software systems. The
practicability of digital asset history records based on existent well-established software systems
in the plant life cycle was demonstrated by means of the application example.
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Kapitel 1

Einleitung

Der Maschinen- und Anlagenbau ist eines der Zugpferde der deutschen Industrie. Im Jahr
2013 wurden von den rund 6.400 Unternehmen mehr als 986 Tausend Mitarbeiter beschéftigt.
Die Branche erzielte einen Umsatz von rund 206 Milliarden Euro und gehért damit zu dem
groften industriellen Arbeitgeber in Deutschland [VDM14].

Der Branchenumsatz wird mafigeblich durch die Fertigungstiefe beeinflusst. So werden bei-
spielsweise im Straflenfahrzeugbau und in der Elektrotechnik Grofiserien mit weitgehend stan-
dardisierten Komponenten gefertigt, wihrend im Maschinen- und Anlagenbau die Einzel- be-
ziehungsweise Kleinserienfertigung vorherrscht. Dies fiihrt dazu, dass der Pro-Kopf-Umsatz im
Maschinen- und Anlagenbau rund 208.000 Euro betragt [VDM14].

Mittelstdndische und kleine Unternehmen dominieren im Maschinen- und Anlagenbau. So
beschéftigen nur rund zwei Prozent der Unternehmen mehr als 1.000 Mitarbeiter und ca. 88
Prozent der Unternehmen weniger als 250 Mitarbeiter. Unternehmen mit weniger als 100 Mit-
arbeitern haben einen Anteil von 66 Prozent [VDM13a].

Aufgabe des Anlagenbaus ist die Realisierung der im verfahrenstechnischen Ingenieurpro-
zess entwickelten und geplanten Anlagen. Dazu wird zu Beginn des Lebenszyklus einer Anlage
in diese investiert, indem Forschungs- und Entwicklungsaufwénde oder das Grundstiick bezahlt
werden. Nach der Inbetriebnahme ist die Aufgabe des Anlagenbetriebs die Nutzung und der
Unterhalt einer realisierten Anlage. In der Betriebsphase erfolgt anfinglich der Riickfluss des in-
vestierten Kapitals. Wenn der erzielte Ertrag dem Wert des investierten Kapitals entspricht, ist
die Gewinnschwelle erreicht. Ab diesem Zeitpunkt erwirtschaftet die Anlage Gewinne [Gut76].
Der Kapitalfluss einer Anlage ist in Abbildung 1.1 dargestellt.

Das Ziel der Anlagenbetreiber ist nun, den Anstieg der Gewinnkurve, wie in Abbildung 1.1
dargestellt, zu erh6hen. Sie sind demnach bestrebt, die Gesamtanlageneffektivitéit zu steigern.
Um dieses Ziel zu erreichen, miissen sie verschiedene Herausforderungen bewéltigen.
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Abbildung 1.1: Der Kapitalfluss innerhalb des Lebenszyklus einer Anlage in Anlehnung
an [Gut76]

1.1 Problemdefinition

Betreiber von Anlagen sind bestrebt, die mit ihren Anlagen erzielten Gewinne zu erhdhen.
Dabei befinden sie sich im Spannungsfeld zwischen Erhéhung der Wirtschaftlichkeit, Erhéhung
der technischen Sicherheit und Einhaltung der gesetzlichen Rahmenbedingungen [Sch10a].

Fiir den Betrieb von Anlagen existieren unterschiedlichste gesetzliche Rahmenbedingun-
gen [Sch13a]. Beispiele hierfiir sind:

= européische Richtlinien wie die Maschinenrichtlinie und die Druckgeréterichtlinie

= nationale Gesetze oder Verordnungen wie die Betriebssicherheitsverordnung und das
Gerdte- und Produktsicherheitsgesetz

* national geltende Technische Regeln wie Technische Regeln fiir die Betriebssicherheit und
Technische Regeln fiir Dampfkessel

= allgemein anerkannte Regeln, festgehalten in VDI-Richtlinien, DIN-Normen und VGB-
Richtlinien

So schreibt beispielsweise die Betriebssicherheitsverordnung
(BetrSichV) [BetrSichV] vor, dass fiir iiberwachungsbediirftige Anlagen, wie sie im Pro-
duktsicherheitsgesetz (ProdSG) [ProdSG| definiert werden, Priifungen durchzufiihren sind.
Indem diese Priifungen durchgefiihrt werden, wird zwar die technische Sicherheit gewahrleistet,
aber durch die finanziellen Aufwénde zur Durchfiihrung dieser Priifungen werden die Gewinne
der Anlagenbetreiber gesenkt.




1.1. Problemdefinition

In der Maschinenrichtlinie [2006/42/EG] wird festgelegt, dass der Hersteller einer Anlage
eine Technische Dokumentation vorhalten muss. Diese wird nach der Inbetriebnahme an den
Betreiber der Anlage iibergeben. Falls ein Betreiber einer Anlage diese umbaut, iibernimmt er
die Rolle eines Herstellers und muss die Technische Dokumentation seiner Anlage aktualisieren.
Die Aufwénde dafiir schmilern ebenfalls seinen Gewinn.

Um die technischen Sicherheit zu gewéhrleisten, existieren derzeit verschiedene Methoden.
Beispiele hierfiir sind:

» Risk Based Inspection (RBI)
» Condition Monitoring (CM)
= Zustandsorientierte Instandhaltung

= Experten-basierte Zustandsbewertung

Zudem kann beispielsweise mit Hilfe von zustandsorientierten Instandhaltungsstrategien,
die Gesamtanlageneffektivitit erhoht werden [SS12].

Ein Beispiel fiir die Ausgestaltung gesetzlicher Spielrdume bei gleichzeitiger Gewéhrleistung
der technischen Sicherheit und Erhchung der Wirtschaftlichkeit ist die Priiffristenverlénge-
rung bei iiberwachungsbediirftigen Anlagen durch ein Experten-basiertes Bewertungsverfahren.
Die BetrSichV [BetrSichV] rdumt den Anlagenbetreibern neue Ermessens- und Gestaltungs-
spielrdume bei der Festlegung von Priiffristen ein. So sind Betreiber von iiberwachungsbediirf-
tigen Anlagen dazu verpflichtet, Priiffristen fiir wiederkehrende Priifungen festzulegen. Je nach
Anlagenzustand ist es moglich, ldngere beziehungsweise kiirzere Priiffristen zu wahlen. Unter
bestimmten Voraussetzungen ist es auferdem moglich, eine generelle Uberschreitung der nach
§15 (5) BetrSichV vorgegebenen Maximalpriiffristen zu beantragen.

Um die Moglichkeiten der Priiffristenverlingerung nutzen zu kénnen, wurde in der Vergan-
genheit ein Experten-basiertes Bewertungsverfahren fiir die Bestimmung des Anlagenzustandes
inklusive der Ableitung von Mafinahmen unter anderem bezogen auf das Priifkonzept entwickelt
und in der Praxis erprobt.

Es hat sich gezeigt, dass als eine der wesentlichen Voraussetzungen zur Anwendung der
dargestellten Moglichkeiten eine einheitliche und aktuelle Daten- und Informationsbasis der
Anlage erforderlich ist. Diese Anforderung kann aber zumeist nicht erfiillt werden. Erforder-
liche Dokumente liegen allerdings héufig in Papierform vor und relevante Informationen sind
nicht nutzerfreundlich dargestellt [EKHO06, Sch1l]. Dies fiithrt dazu, dass Prozesse in der Be-
triebsphase nicht effizient unterstiitzt werden kénnen, da benttigte Informationen nicht schnell
genug beziehungsweise in nicht ausreichender Qualitéit zur Verfiigung gestellt werden konnen.
Dariiber hinaus existiert in Gesetzen, Verordnungen, Richtlinien und Normen eine Reihe von
Anforderungen an die Gesamtdokumentation von Anlagen. Fiir einen Anlagenbetreiber wird
die Pflege einer zu diesen Rechtsquellen konformen Gesamtdokumentation zu einer hochkom-
plexen Aufgabe, da diese Anforderungen iiber diverse Rechtsquellen verstreut sind und nicht
zusammenfassend aufbereitet wurden. Eine frithzeitige Identifikation von Abweichungen von
gesetzlichen Anforderungen kann allerdings einen mafligeblichen Beitrag zur Steigerung der
Anlagensicherheit und -effizienz leisten [HS10b).
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1.2 Thesis und Ziele der Arbeit

Die Thesis der Arbeit lautet:

Fiir einen effizienten und zuverldissigen Betrieb von komplexen verfahrenstechnischen An-
lagen ist eine aktuelle und kontinuierliche gepfiegte Daten- und Informationsbasis erforderlich.
Dieses kann durch die Erarbeitung einer digitalen Lebenslaufakte erreicht werden.

Das Ziel dieser Arbeit ist daher die Entwicklung eines Informationsmodells fiir digitale
Lebenslaufakten, um eine aktuelle Daten- und Informationsbasis fiir verfahrenstechnische An-
lagen innerhalb der Lebenszyklusphase Betrieb aufzubauen und kontinuierlich zu pflegen, um
darauf aufbauend beispielsweise zustandsorientierte Instandhaltung oder expertenbasierte Be-
wertungsverfahren durchfithren zu kénnen. In dem zu entwickelnden Informationsmodell sollen
Anforderungen an die Gesamtdokumentation, die aus existierenden Rechtsquellen resultieren,
abgebildet werden, um so Anlagenbetreibern eine Wissensbasis zu diesen Anforderungen be-
reitzustellen und spéter eine automatisierte Konformitétspriifung der Gesamtanlagendokumen-
tation zu ermoglichen. Ein entsprechendes Informationsmodell existiert bisher noch nicht und
muss entwickelt werden, um Prozesse zu automatisieren und Informationen automatisiert ver-
arbeiten zu konnen.

Existierende Werkzeuge konzentrieren sich im Lebenszyklus verfahrenstechnischer Anlagen
auf die frithen Lebenszyklusphasen wie Entwicklung und Herstellung. Dadurch werden die
bendétigte Daten-, Informationen und Dokumente in den dieser Werkzeuge zu Grunde liegenden
Datenschemata nicht beriicksichtigt und eine Anpassung ist mit hohen Kosten verbunden, die
fiir KMU nicht zu leisten ist.

Es soll innerhalb dieser Arbeit untersucht werden, ob und wie weit das erarbeitete Konzept
mit Hilfe bereits existierender Softwaresysteme umgesetzt werden kann.

1.3 Vorgehensweise und Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit hat einen starken Praxisbezug, der aus dem Anwendungsbereich ent-
steht, in dem sich diese Arbeit bewegt. Sie ist daher in die anwendungsorientierte Forschung
einzuordnen. Fiir das Vorgehen bei anwendungsorientierten Forschungsthemen eignet sich das
Vorgehensmodell nach [DP84], das fiir angewandte Wissenschaften in Theorie- und Praxisbezug
angewandt werden kann.

Dieses Vorgehensmodell beginnt in der Praxis und endet dort. Der Hauptfokus der wissen-
schaftlichen Arbeit liegt in der Untersuchung des Anwendungszusammenhangs. Die Praxis ist
in den Phasen 1, 4, 6 und 7 wesentlicher Bestandteil des Forschungsprozesses. In der Phase 2
wird in der anwendungsorientierten Forschung im Allgemeinen nicht nur eine Grundlagenwis-
senschaft betrachtet, sondern vielmehr eine Vielzahl verschiedener Disziplinen. Das gesamte
Vorgehensmodell ist in Abbildung 1.2 dargestellt. Dieses Vorgehensmodell kann in Iterationen
durchgefiihrt werden, um die gewonnenen Erkenntnisse weiter zu verbessern.

Diese Arbeit stellt eine Iteration dieses Vorgehensmodells dar und wurde in den in Abbil-
dung 1.3 dargestellten sieben Schritten durchgefiihrt.

In Kapitel 1 wird die vorliegende Arbeit motiviert und die Notwendigkeit von digitalen
Lebenslaufakten fiir verfahrenstechnische Anlagen in einer Problemdefinition erldutert. Die-
se war die Grundlage fiir die Ableitung einer Zielstellung und wissenschaftlichen Hypothese,
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Abbildung 1.2: Vorgehensmodell in der angewandten Wissenschaft in Theorie- und Praxisbezug
nach [DP84]

die in dieser Arbeit untersucht werden soll. Im Anschluss daran wurde das Vorgehensmodell
nach [DP84] fiir angewandte Forschung vorgestellt, das in dieser Arbeit verwendet wird.

Zur effizienten Unterstiitzung des Betriebes verfahrenstechnischer Anlage miissen unter-
schiedliche Aspekte beriicksichtigt werden. Diese werden in Kapitel 2 vorgestellt und existie-
rende Modelle, Methoden und Werkzeuge vorgestellt und bewertet. Das Ziel dieser Analysen
liegt in der Spezifikation von Anforderungen an digitale Lebenslaufakten, die ebenfalls in diesem
Kapitel vorgestellt werden. Die detaillierte Beschreibung der durchgefithrten Anforderungsana-
lyse ist in Anhang A dargestellt.

In Kapitel 3 werden mogliche Realisierungsstrategien vorgestellt, um das Konzept der di-
gitalen Lebenslaufakte zu erarbeiten und dieses umzusetzen. Entsprechende Vorgehensmodelle
werden vorgestellt und diskutiert und die Notation der Modellierungssprache vorgestellt. Da
in dieser Arbeit eine Werkzeugunterstiitzung entwickelt werden soll, werden mogliche Ansétze
zur Systemanpassung und -einfithrung vorgestellt. Den Abschluss des Kapitels bildet die Ab-
grenzung dieser Arbeit zu verwandten Arbeiten.

Im Kapitel 4 wird das auf Basis den Ergebnissen der durchgefiihrten Anforderungsana-
lyse das erarbeitete Konzept der digitalen Lebenslaufakte vorgestellt. Dazu werden zunéchst
Anwendungsfille die spezifizierten Prozesse mit Unterstiitzung durch digitale Lebenslaufakten
erlautert. Basierend auf den in diesen Prozessen benttigten Daten, Informationen und Doku-
menten wird das in dieser Arbeit entwickelte Informationsmodell beschrieben, das die benotig-
ten Daten, Informationen und Dokumente abbildet, strukturiert und miteinander vernetzt und
Anforderungen beziiglich der Gesamtdokumentation einer Anlage abbildet.
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Abbildung 1.3: Vorgehensweise dieser Arbeit

In Kapitel 5 wird das in Kapitel 4 erarbeitete Konzept digitaler Lebenslaufakten fiir ei-
ne konkrete Anlage auf Basis bereits existierender Softwaresysteme umgesetzt. Dazu werden
zunichst mogliche Systemklassen fiir die Umsetzung analysiert und bewertet. Zwei Systemklas-
sen werden fiir die Umsetzung ausgewihlt, um zu validieren, ob und wie weit das erarbeitete
Konzept mit verschiedenen Systemklassen umgesetzt werden kann. Dann wird die Anlage, fiir
die das erarbeitete Konzept angewendet und umgesetzt werden soll, vorgestellt. Im Anschluss
wird die Umsetzung mit zwei Systemen aus den beiden ausgewihlten Systemklassen detailliert
beschrieben.

Den Abschluss dieser Arbeit stellt das Kapitel 6 dar, in dem diese Arbeit zusammengefasst
wird und ein Ausblick auf weitere Arbeiten gegeben wird.
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Realisierungsaspekte digitaler

Lebenslaufakten

Digitale Lebenslaufakten kénnen den Betrieb verfahrenstechnischer Anlagen unterstiitzen und
effektiver gestalten. Dazu miissen digitale Lebenslaufakten erforderliche Daten und Informatio-
nen sowie benotigte Funktionalitdten bereitstellen, mit denen die Betriebsprozesse unterstiitzt
werden konnen. Dieses Kapitel hat das Ziel, unterschiedliche Aspekte, die bei der Realisierung
digitaler Lebenslaufakten beriicksichtigt werden miissen zu analysieren und Anforderungen an
digitale Lebenslaufakten zu spezifizieren. Dazu werden zunéchst die einzelnen Aspekte detail-
liert untersucht. Den Abschluss des Kapitels bildet eine Zusammenstellung der analysierten
Anforderungen an digitale Lebenslaufakten und eine Zusammenfassung dieses Kapitels.

2.1 Prozessaspekt

Bei der Realisierung digitaler Lebenslaufakten miissen unterschiedliche Prozesse betrachtet
werden. So unterliegt eine verfahrenstechnische Anlage einem Anlagenlebenszyklus. Inner-
halb des Anlagenlebenszyklus werden verschiedene Geschéftsprozesse durchgefiihrt. In diesen
Geschéftsprozessen werden verschiedene Dokumente erzeugt beziehungsweise benttigt. Um die
Qualitdt dieser Dokumente sicher zu stellen, kénnen Freigabeprozesse eingesetzt werden.

2.1.1 Anlagenlebenszyklus

Eine verfahrenstechnische Anlage durchliuft wie jedes Produkt einen Lebenszyklus. Ein Pro-
duktlebenszyklus ist der > Zeitabschnitt von der ersten Idee bis zur endgiiltigen Entsorgung
des Produktes< [DIN ISO 15226]. Das Produkt bestimmt die weitere Unterteilung der einzel-
nen Phasen des Produktlebenszyklus. Ein sehr grober und verallgemeinerter Lebenszyklus,
der fiir alle Produkte gilt, ist in Anlehnung an [DIN ISO 15226] in die Phasen der Planung,
Entwicklung/Konstruktion, Herstellung, Test/Inbetriebnahme, Betrieb und Entsorgung einge-
teilt. Fiir eine verfahrenstechnische Anlage kann dieser allgemeine Produktlebenszyklus in den
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in [DIN 28000-1] beschriebenen Anlagenlebenszyklus untersetzt werden. Dieser Lebenszyklus
ist in Abbildung 2.1 dargestellt.

In Abbildung 2.1 sind alle Tétigkeiten iiber den gesamten Lebenszyklus dargestellt, die
notig sind, um die Anlage zu realisieren, zu betreiben, und zu entsorgen. Die einzelnen Phasen
des Anlagenlebenszyklus finden nicht, wie im Bild zur Vereinfachung dargestellt, hintereinander
statt, sondern werden nacheinander in mehreren Zyklen durchlaufen. Neben der Wiederholung
der Lebensphasen ist ein Uberschneiden méglich, da insbesondere bei der Konstruktion und
Entwicklung verschiedene Schritte parallel durchgefithrt werden kénnen. Diese werden lediglich
zur Ubersichtlichkeit linear dargestellt [OFF*13].

Der Fokus der vorliegenden Arbeit richtet sich auf die Betriebsphase. Innerhalb dieser Phase
und des gesamten Anlagenlebenszyklus werden verschiedene Geschiéiftsprozesse durchgefiihrt.

Planung Entwicklung/Konstruktion
. Planung fur
Grundlagen- Vorplanung Entwurfsplanung Genehmigungs- Investitions-
ermittlung planung entscheid
Herstellung
Mechanische Bau und Fertigung Beschaffung Ausflhrungs-
Fertigstellung Montage planung
Test/Inbetriebnahme Betrieb
Funktionstest ; Ubergabe-,
Inbetriebnahme Garantielauf Nutzung Instandhaltung
Entsorgung M
Aulerbetrieb-
Entsorgung Demontage nahme Stilllegung

Abbildung 2.1: Lebenszyklus einer verfahrenstechnischen Anlage in Anlehnung
an [DIN 28000-1] und [DIN ISO 15226]

2.1.2 Geschiftsprozesse

> Allgemein ist ein Geschdiftsprozess eine zusammengehorende Abfolge von Unternehmensver-
richtungen zum Zweck einer Leistungserstellung. Ausgang und Ergebnis des Geschdiftsprozesses

ist eine Leistung, die von einem internen und externen ’Kunden’ angefordert und abgenommen
wird< [Sch02a).

Geschiftsprozesse beschreiben im Allgemeinen eine Abfolge von Tétigkeiten, die schritt-
weise ausgefithrt werden, um ein geschéftliches Ziel zu erreichen. Ein Geschéftsprozess kann
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dabei Teil eines anderen Geschiftsprozesses sein oder andere Geschiiftsprozesse enthalten be-
ziehungsweise diese anstoflen. Prinzipiell werden Geschéftsprozesse iiber Organisationseinheiten
von Unternehmen und Unternehmensgrenzen hinweg ausgefiihrt und gehéren zur Ablauforga-
nisation eines Unternehmens [Sch02a, Gad09, NV14].

Im Allgemeinen werden fiir die Durchfithrung von Geschéftsprozessen vielféltigste Daten,
Informationen und Dokumente benétigt, welche entsprechend aufbereitet und fiir die Pro-
zessdurchfithrung zur Verfiigung gestellt werden miissen [FGO8b|. Im Ergebnis der Ausfithrung
stehen entsprechende Daten, Informationen und Dokumente, mit welchen unter anderem diese
Ergebnisse dokumentiert werden, wie in Abbildung 2.2 dargestellt.

=
V Daten,
Geschaftsprozess —= Informationen,
Dokumente

— 'l

Daten,
Informationen, I [ Geschéftsprozess }
Dokumente | ~—" ‘

Dat e v _l Daten,

aten, x I Informationen,
Informationen, L = [ Geschaftsprozess } = Dokumente
Dokumente \/’ v

Abbildung 2.2: Erzeugung und Verwendung von Daten, Informationen und Dokumenten in

Geschéftsprozessen

Diese Arbeit konzentriert sich auf Geschéftsprozesse, die in der Betriebsphase verfahrens-
technischer Anlagen durchgefithrt werden wie beispielsweise Priifungen durch zugelassene Uber-
wachungsstellen oder Dokumentationsprozesse. In dieser Arbeit wurden Geschéftsprozesse aus
diesen Bereichen analysiert und deren Schwachstellen identifiziert und mégliche Handlungsfel-
der abgeleitet. Die Vorgehensweise bei der durchgefiihrten Analyse und die erzielten Ergebnisse
dieser Analysen sind in A detailliert dargestellt. Die Ergebnisse der Ist-Analyse haben auf-
gezeigt, dass vielfdltigste Geschéftsprozesse in den Anlagenlebenszyklusphasen »>Auslegung«,
>Fertigung<, >Montage< und vor allem im »Betrieb< durchgefiihrt werden, wobei eine grofie
Anzahl an unterschiedlichsten Anlagendaten in den verschiedensten Formaten erzeugt, bereit-
gestellt und genutzt werden [H&an06]. Generell kann gesagt werden, dass die Anforderungen
der Nutzer an die bendtigten Informationen zur Umsetzung der Geschéftsprozesse nicht ange-
messen erfiillt werden [LH14]. Zusammenfassend wurden in den Expertengesprichen folgende
Handlungsfelder beziiglich der analysierten Geschéftsprozesse identifiziert:

Vereinheitlichte und durchgingige Dokumentation: Aufgrund der separaten Betrach-
tung der Geschiéftsprozesse in den einzelnen Lebenszyklusphasen werden Ergebnisse un-
terschiedlich in ihrer Art und Weise dokumentiert. Um die im Lebenszyklus einer Anlage
anfallenden Daten, Informationen und Dokumente effizient und effektiv nutzen zu kénnen,
muss hier eine Vereinheitlichung angestrebt werden. So werden beispielsweise Priif- oder
Instandhaltungsberichte je nach auszufithrendem Unternehmen anders dokumentiert, was
eine spidtere maschinelle Verarbeitung der Informationen in den Dokumenten, wie sie




Kapitel 2: Realisierungsaspekte digitaler Lebenslaufakten

beispielsweise fiir eine Zustandsbewertung erforderlich wire, schwierig gestaltet. Ebenso
sollte die Dokumentation liickenlos sein [LFG13].

Dokumentation getroffener Entscheidungen iiber das Ergebnis hinaus: Werden im
Rahmen von Geschéftsprozesse spezielle Entscheidungen getroffen, werden diese heute nur
von ihrem Ergebnis her dokumentiert. Da in der Regel aber nicht mit dokumentiert wird,
wie die Informationslage zur Entscheidungsfindung gefiihrt hat, sind Entscheidungen im
Nachgang nur bedingt nachvollziehbar oder auch begriindbar. So wird beispielsweise bei
der Entscheidung iiber eine Priiffristenverléingerung zum Teil nur die Entscheidung doku-
mentiert, aber nicht die Grundlage, die zu dieser Entscheidung gefiihrt hat, so dass diese
im Schadensfall nur schwer nachvollziehbar ist.

Ablage von Informationen und Dokumenten in digitaler Form: Die Dokumentation
der Ergebnisse durchgefithrter Geschéftsprozesse erfolgt heute in der Regel in Papier-
Form, was die Weiternutzung dieser Ergebnisse fiir anderen Aufgaben beispielsweise zur
Entscheidungsfindung problematisch gestaltet. Hierzu gehort auch die digitale Abbildung
von Priifungen, um so die Qualitit durchgefiihrter Priifungen sicherzustellen und effizient
auf Priifergebnisse zugreifen zu konnen [Sim13].

Sicherstellung der Qualitidt von Dokumenten: Dokumente liegen in unterschiedlichsten
Qualitétsstufen vor. Dies betrifft Merkmale wie Verstédndlichkeit, Genauigkeit und Wi-
derspruchsfreiheit, Aktualitit oder Vollstandigkeit. Eine gewisse Mindestqualitit der Do-
kumente muss sichergestellt werden, so dass die in den Dokumenten enthaltenen Infor-
mationen auch weiter genutzt werden kénnen. Idealerweise sollten die Informationen in
strukturierter Form vorliegen, um automatisiert weiterverarbeitet werden zu kénnen.

Formalisierung von Anforderungen an eine Anlagendokumentation: Es existieren
viele Rechtsquellen, die Anforderungen an eine Anlagendokumentation spezifizieren. Da-
bei existieren Anforderungen, die fiir alle Anlagen gleichermafien gelten, Anforderungen,
die nur fiir spezielle Anlagenarten gelten, und innerhalb der verschiedenen Unternehmen
existieren Anforderungen, die eine Anlagendokumentation erfiillen muss. Diese Anfor-
derungen sollten formalisiert und zusammengetragen werden, so dass iiberpriift und
sichergestellt werden kann, dass eine Dokumentation sowohl den gesetzlichen und als
auch den unternehmensspezifischen Anforderungen entspricht.

Effizientes Finden von Daten, Informationen und Dokumenten: Innerhalb der Le-
benszyklusphase Betrieb werden viele Daten, Informationen und Dokumente benétigt.
Es sollten Moglichkeiten bereit gestellt werden, mit denen die an den verschiedenen
Geschéftsprozessen Beteiligten benétigte Informationen effizient finden. Derzeit nimmt
das Zusammentragen benotigter Informationen viel Zeit ein. Hier liegt ein grofles
Optimierungs- und damit Einsparpotential in den Prozessen.

Querverweise zu geltenden Rechtsquellen: Innerhalb der Lebenszyklusphase Betrieb
existieren verschiedenen Daten, Informationen und Dokumente, die Anforderungen aus
Rechtsquellen erfiillen miissen. Der Bezug zu diesen Rechtsquellen muss hergestellt wer-
den, um nachweisen zu konnen, welche geltenden Rechtsquellen beachtet wurden. So
miissen beispielsweise bei der Durchfithrung von Priifungen die Richtlinien, die zum Bei-
spiel bei dem Priifverfahren eingesetzt wurden, mit dokumentiert werden

Sicherung von Erfahrungswissen: Die Sicherung von FErfahrungswissen erfolgt heute,
wenn iiberhaupt in der Regel auf Papier, was beispielsweise die Nachvollziehbarkeit von
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Entscheidungen aus der Vergangenheit schwierig gestaltet. Ferner werden heute kunden-
individuelle Methoden und eingesetzte Werkzeuge und das darin enthaltende Prozess-
Know-how nur bedingt so aufbereitet, dass dieses in anderen Anwendungen oder anderen
Beteiligten genutzt werden kann. Auf diese Weise lassen sich einmal gemachte Erfahrun-
gen nur begrenzt weiternutzen. Hier wére eine Sicherung des Erfahrungswissens sinnvoll,
um die Geschéftsprozesse effektiver zu gestalten [MHET07].

Ganzheitliche Betrachtung des Anlagenlebenszyklus: Die entsprechenden
Geschiéftsprozesse lassen sich alle einzelnen Lebenszyklusphasen zuordnen und werden
in diesen Phasen von jeweiligen Spezialisten ausgefiihrt. Eine iibergreifende Betrachtung
vor allem bezogen auf die Anlagendaten findet derzeit nur bedingt statt, so dass
Informationen, die in spiten Lebenszyklusphasen wie dem Betrieb erforderlich sind,
nicht oder nur teilweise zur Verfiigung stehen. Es sollte schon in frithen Lebenszyklus-
phasen darauf geachtet werden, Daten, Informationen und Dokumente fiir die spéteren
Lebenszyklusphasen zusammenzustellen und weiterzugeben. So werden beispielsweise
die Non-Conformity-Reports, die in der Montage- bzw. Bauiiberwachung erstellt werden,
nicht oder nur teilweise an die Beteiligten der Lebenszyklusphase Betrieb weiter gegeben,
obwohl mit Hilfe dieser Dokumente eine genauere Bewertung des Anlagenzustands
moglich wére.

Das in dieser Arbeit erstellte Soll-Konzept soll diese Handlungsfelder adressieren und
Losung fiir auftretende Probleme darstellen.

2.1.3 Freigabeprozesse

Das Freigabewesen ist nach [Miil07a, ES09] ein wesentlicher Prozess, mit dem die Anforderun-
gen kiirzere Durchlaufzeiten, Kostensenkung und Qualitédt erfiillt werden kénnen. Das Freiga-
bewesen wird haufig in den frithen Lebenszyklusphasen von Anlagen eingesetzt. Da jedoch die
genannten Anforderungen auch in der Lebenszyklusphase Betrieb erfiillt werden miissen, soll-
ten entsprechende Freigabeprozesse auch in dieser Lebenszyklusphase eingesetzt werden. Die
einzelnen Schritte eines Freigabeprozesses kénnen dabei auf ein ganzes Unternehmen verteilt
werden und externe Beteiligt wie beispielsweise externe Instandhaltungsdienstleister einbin-
den [ES09]. Mit einer Freigabe werden Dokumente oder Stammdaten von Erzeugnissen nach
einer eingehenden Priifung fiir die Nutzung frei gegeben und somit genehmigt [ES09]. Alle
Schritte, die erforderlich sind, um beispielsweise Dokumente oder Stammdaten von Erzeug-
nissen in einen bestimmten Zustand zu bringen, werden in Freigabeprozessen gebiindelt. Ein
Freigabeprozess besteht nach [ES09] aus drei Phasen mit entsprechenden Ubergiingen. Diese
sind in Abbildung 2.3 dargestellt.

% Anderung ‘

Vergangenheit Gegenwart Zukunft

Freigabe * ‘ Freigabe *

Abbildung 2.3: Phasen von Freigabeprozessen nach [ES09]
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In der Phase Vergangenheit befinden sich alte Versionen. In der Phase Gegenwart befindet
sich der aktuelle Stand und in der Phase Zukunft werden Anderungen durchgefithrt. Um von
der Phase Vergangenheit in die Phase Gegenwart beziehungsweise von der Phase Gegenwart
in die Phase Zukunft zu kommen, muss eine Freigabegenehmigung erfolgen Von der Zukunft
in die Phase Gegenwart muss eine Anderung vorgenommen werden. Der Ubergang der Phase
Gegenwart in die Phase Vergangenheit ist nicht gestattet [ES09].

Der Zustand, der durch eine Freigabe erreicht wird, beschreibt den Status des freizugeben-
den Objektes wie beispielsweise » Abgeschlossen<, > In Priifung< oder > Abgebrochen<. In einem
Freigabeprozess kann das freizugebende Objekt mehrere Zusténde annehmen [ES09]. Mit Hilfe
von Priifabldufen werden Zustandsiibergéinge gesteuert [ES09].

2.2 Daten-, Informations- und Dokumentenaspekt

Die Durchfithrung von Geschéftsprozessen in der Lebenszyklusphase Betrieb benotigt aktuelle
Daten, Informationen und Dokumente der Anlage. Nur so kénnen beispielsweise vorbeugen-
de Instandhaltungsstrategien angewandt oder eine Priiffristenverlingerung umgesetzt werden.
Dabei gilt es auch, die Daten, Informationen und Dokumente der einzelnen Bestandteile der
Anlage aktuell zu halten. Die Beziehung dieser Bestandteile untereinander kann beispielswei-
se in Produktstrukturen abgebildet werden [EHST91]. Alle Informationen iiber ein Produkt
koénnen in Produktmodellen zusammengefasst werden [End01, Los06].

2.2.1 Produktmodelle und -strukturen

Produktmodelle dienen nach [PPH95] dazu, fiir den Produktlebenszyklus relevante Informa-
tionen digital abzubilden. In einem Produktmodell werden Produkteigenschaften abgebildet
und zusammengefasst [Boc13]. Es konnen einzelne Produktmodelle fiir unterschiedliche An-
wendungsgebiete erstellt werden, beispielsweise ein Produktmodell fiir verfahrenstechnische
Zusammenhénge oder ein Produktmodell mit instandhaltungsspezifischen Eigenschaften. Sol-
len alle Eigenschaften eines Produktes in einem Modell abgebildet werden, wird vom integrier-
ten Produktmodell gesprochen [End01]. Nach [ADET11] dienen integrierte Produktmodelle
dazu, den am Produktlebenszyklus beteiligten Akteuren alle erforderlichen Informationen zur
Verfiigung zu stellen und somit ihr Informationsbediirfnis zu befriedigen. Integrierte Produkt-
modelle miissen nach [GAP93] folgende Anforderungen erfiillen:

= Abbildung aller relevanten Produktinformationen aus allen Produktlebenszyklusphasen
» Abbildung verschiedener physikalischer Eigenschaften des Produktes

= Berticksichtigung der Sichtweise des Anwendungsgebietes

Um ein konkretes Produktmodell zu entwickeln, ist eine entsprechende Methode erforder-
lich. In [GAP93] wird eine Entwicklungsmethode vorgeschlagen, bei der ausgehend von einer ab-
strakten Produktmodellspezifikation dieses schrittweise verfeinert wird. Mit dem ISO-Standard
10303 for the Exchange of Product model data (STEP) steht eine Methode zur Produktmo-
dellspezifikation zur Verfiigung [AT00].

12
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Ein Produktmodell besteht nach [ES09] zum einen aus Produktstruktur und Pro-
duktstammsatz und zum anderen aus Dokumentenstrukturen und Dokumente. Dabei ist
nach [ADE*11] die Produktstruktur das Kernstiick des Produktmodells. Je nach Sichtwei-
se konnen fiir Anlagen unterschiedliche Strukturen erforderlich sein. Nach [DIN EN 81346-1]
wird in folgende Strukturen unterschieden:

= funktionsbezogene Strukturen,
» produktbezogene Strukturen und

= ortsbezogene Strukturen

Eine funktionsbezogene Struktur bildet die Funktion, also den Zweck, einer Anlage ab.
Sie unterteilt die Anlage hierarchisch in Funktionskomponenten ohne ortsbezogene Informa-
tionen oder Komponentenbezogene Informationen, mit denen die Funktion realisiert werden
kann, abzubilden [DIN EN 81346-1]. Ein Beispiel fiir eine funktionsbezogene Struktur ist in
Abbildung 2.4 dargestellt.

4—% Elektrische Energieverteilung ‘

v "y "y "oy
Hydraulikenergie Druckluft- Kihlwasser- Hydraulikenergie
-versorgung versorgung versorgung -versorgung

v ‘ Y v v
4‘ WalzstralRe }—»‘ Lager }*»

A i

ﬂ Anlagensteuerung ‘

Abbildung 2.4: Beispiel einer funktionsbezogenen Struktur [DIN EN 81346-1]

Eine produktbezogene Struktur bildet die Hierarchie ab, in der eine Anlage realisiert, zu-
sammengesetzt oder geliefert wird ab. Dabei werden die einzelnen Komponenten dargestellt und
auf die Abbildung der Funktion oder ortsbezogener Eigenschaften verzichtet [DIN EN 81346-1].
Ein Beispiel fiir eine produktbezogene Struktur ist in Abbildung 2.5 dargestellt.

Steroesystem » Installationsanweisung
—» Kabel
™ CD-Spieler Paket > BedieCn?J-r%F;iglﬁ;itung
> > CD-Spieler > DIA-\;Vggdler
> > CD-Laufwerk

 J

Abbildung 2.5: Beispiel einer produktbezogene Struktur [DIN EN 81346-1]
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Eine ortsbezogene Struktur bildet die topografische Anordnung einer Anlage oder der Um-
gebung, in der sich die Anlage befindet, ab. Dabei werden die ortsbezogenen Aspekte dar-
gestellt und auf die Abbildung der Funktion oder produktbezogenen Eigenschaften verzich-
tet [DIN EN 81346-1]. Beispiele fiir Ortsangaben sind nach [DIN EN 81346-1]:

» Geldnde,

» Gebdude

= Etagen,

* Koordinaten oder

» Raumnummern

Ein Beispiel fiir eine ortsbezogene Struktur ist in Abbildung 2.6 dargestellt.

omme

‘ Gebaude 2 }——»‘ Etage 0 ‘

‘ ‘ %‘ Etage 1 }——% Raum 1.100 ‘
- o Ramtior |
S |

Abbildung 2.6: Beispiel einer ortsbezogene Struktur [DIN EN 81346-1]

2.2.2 Nummern- und Klassifikationssysteme

Nummern- und Klassifikationssysteme sind eine Voraussetzung fiir eine eindeutige Benennung
und Klassifikation von Elementen in Produktmodellen und Produktstrukturen [ADE*11]. Um
Elemente in Produktmodellen mit Hilfe von Informationstechnologien automatisiert verarbeiten
zu konnen, miissen die einzelnen Elemente mit Hilfe von Nummernsystemen eindeutig iden-
tifiziert werden kénnen [ADET11]. Wenn Kurzbezeichnungen fiir Anlagenkomponenten oder
Dokumente aus Folgen von Ziffer, Buchstaben und Sonderzeichen nach einer bestimmten Sy-
stematik gebildet werden, wird diese Systematik als Nummernsystem bezeichnet [ADE'11].
Nach [ADE"11] werden Nummernsysteme fiir die folgenden Zielstellungen verwendet:

* Vereinfachung der Informationsverarbeitung
= Vereinfachung der Ablauforganisation

* Verbesserung der Kommunikation zwischen Unternehmensbereichen, Kunden und Liefe-
ranten

* Verbesserung des Ordnungswesens
* Reduzierung von Personalkosten
* Reduzierung von Anderungen

= Verbesserung technischer Einrichtungen

14
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Damit Identifikationsnummern die Aufgaben Identifikation, Klassifikation, Information und
Kontrolle iibernehmen kénnen, muss die Nummer eindeutig, vollstdndig und wéihrend der Le-
bensdauer des nummerierten Elementes unverénderlich sein [ES09, ADE*11].

Nach wird zwischen Verbund- und Parallelnummern unterschieden. Verbundnummern be-
stehen aus einer Klassifikationsnummer und einer Zihlnummer und ergeben zusammengesetzt
die Identifikationsnummer. Bei Parallelnummern wird die Zdhlnummer von der Klassifikations-
nummer getrennt, so dass eine Parallelnummer aus zwei Nummern besteht, die unabhingig
voneinander existieren, aber nur gemeinsam die Anforderungen nach [DIN 6763] an ein Num-
mernsystem erfiillen. Ein Beispiel fiir ein Verbund- und ein Parallelnummernsystem ist in Ab-
bildung 2.7 dargestellt. Parallelnummern eignen sich besonders fiir die elektronische Datenver-
arbeitung, da ihr Zahlenraum nicht eingeschriankt ist. Verbundnummern sollten bei manueller
Datenverarbeitung eingesetzt werden, jedoch wird im Maschinen- und Anlagenbau hiufig ein
Verbundnummernsystem eingesetzt. [ES09, ADE*11]

a) Klassifizierung Zahinummer D Zeichen

KT KT I I —TTTTrrrr] T vereigns
D:D Parallel

Identifizierung

b) Zahinummer Grobklassifizierung Feinklassifizierung

LT <]

Identifizierung Klassifizierung

Abbildung 2.7: Aufbau von Nummernsystemen a) Verbundnummernsystem b) Parallelnum-
mernsystem [ES09, ADE*11]

Aufbauend auf Nummernsysteme werden Klassifikationssysteme eingesetzt, um das Finden
von Informationen zu erleichtern [ADET11]. Bei der Klassifikation werden Objekte an Hand
von vordefinierten Eigenschaften zu Klassen, Gruppen oder Familien zugeordnet [ADE*11].
Mit Klassifikationssystemen werden nach [ADET11] folgende Aufgaben erledigt:

= Strukturierung von grofien Datenmengen
* Bereitstellung umfangreicher Suchméglichkeiten
= Standardisierung der Beschreibung von Gegensténden

* Reduzierung der Teilevielfalt

Durch Klassifikationssysteme ist es moglich, in groflen Datenbestéinden nach bestimm-
ten Eigenschaften zu suchen und somit die Zeit zum Finden benétigter Informationen zu
verkiirzen. Zur Klassifikation werden Klassifizierungsnummern vergeben. Klassifikationssy-
steme werden in nicht-hierarchische, hierarchische und hybride Systeme unterschieden. Bei
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nicht-hierarchischen Klassifizierungssystemen sind die einzelnen Schliissel nicht voneinander
abhéngig. In Abbildung 2.8 ist ein nicht-hierarchisches Klassifikationssystem dargestellt. Die
zweite Stelle des Schliissels ist dabei unabhéingig von der ersten Stelle. Ob es sich um ein eigen-
oder fremdgefertigtes Teil handelt ist nicht abhéngig davon, ob es ein leichtes oder schweres
Teil ist. [ES09, ADET11]

Schlissel:

Gewicht Fertigungsart
Schwer Schweres_Teil 0 Eigen Eigengefertigtes_Teil 0
Leicht Leichtes_Teil 1 Fremd Fremdgefertigtes_Teil 1
; o
Fremd NormteD \2/

Klassenbezeichnung Definierende Eigenschaft ~ Codierung

Abbildung 2.8: Nicht-hierarchisches Klassifikationssystem [ES09, ADE*11]

Bei hierarchischen Klassifikationssystemen héngen die einzelnen Stellen des Schliissels von-
einander ab. In Abbildung 2.9 ist ein hierarchisches Klassifikationssystem dargestellt. Nach
diesem Klassifikationssystem kann ein Teil vom Teiletyp Gehduse nur ein fremdgefertigtes Teil
sein oder ein Normteil kann nur eine Schraube sein. Hierarchische Klassifikationssysteme sind
von der Eigenschaft der Klassifikationstiefe gepréigt. Als Klassifikationstiefe wird die Anzahl
der Hierarchieebenen verstanden. Eine hohe Klassifikationstiefe lédsst eine sehr exakte Beschrei-
bung der zu klassifizierenden Objekte zu und die Anzahl der Objekte einer Klasse ist in der
Regel klein und somit schnell {iberschaubar. Nachteil einer hohen Klassifikationstiefe ist zum
einen der Aufwand fiir die Vergabe des Schliissels und zum anderen der Pflegeaufwand des
Klassifikationssystems. [ES09, ADE*11]

Schllssel:

Fertigungsart = Teiletyp
Eigen Eigengefertigtes_Teil 0~ Welle Welle 0
Fremd Fremdgefertigtes_Teil 1 Zahnrad Zahnrad 1

Fremd Normteil 2 \ \\\\\; Telletyp
\\\ Gehause | Gehause 0
\*\\ Kugellager | Kugellager 1

N\

BN Teiletyp

Schraube ‘Schraube ‘ 0

Abbildung 2.9: Hierarchisches Klassifikationssystem [ES09, ADET11]
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Die Mischform von nicht-hierarchischen und hierarchischen Klassifikationssystemen wird
als hybride Klassifikationssysteme bezeichnet. Bei dieser Form sind Teile der Stellen des Klas-
sifikationsschliissels voneinander abhingig und einige Teile sind nicht voneinander abhéngig.
In Abbildung 2.10 ist ein hybrides Klassifikationssystem dargestellt. In diesem Beispiel hiangt
die zweite Stelle des Klassifikationsschliissels von der ersten Stelle ab. Die dritte Stelle ist
unabhiingig von den ersten beiden Stellen. [ES09, ADE*11]

Hierarchie 1 Datensatz 1 (DS1): 02b

Datensatz 2 (DS2): 00r

Einzelteil Farbe
rot r
Rotationsteil ‘ 0 ‘ ‘Nicht-RotationsteiI‘ 1 ‘ grin g
e s blau | b DST
Farbe ’ ‘
kurz 0 ‘
mittel 1
lang 2

Abbildung 2.10: Hybrides Klassifikationssystem [ES09, ADE*11]

In der Vergangenheit wurden fiir unterschiedliche Aufgabenstellungen verschiedene Klassifi-
kationssysteme entwickelt [ADE"11]. In der Branche des Maschinen- und Anlagenbaus werden
hiufig das Einzelteil-Verschliisselungssystem von Opitz, das Klassifikationssystem eCl@ss oder
Sachmerkmalleisten zum Aufbau eines Klassifikationssystems verwendet [ADET11].

Das Einzelteil-Verschliisselungssystem von Opitz wurde mit der Zielsetzung entwickelt, Wie-
derholteile zu identifizieren und Teilefamilien zu bilden und wird héufig im produzierenden
Gewerbe eingesetzt. Zur Klassifikation dienen hauptséichlich Formeigenschaften. Dieses Ver-
schliisselungssystem ist ein hybrides Klassifikationssystem. Dabei werden Werkstiicke im er-
sten Schritt in Rotations- und Nichtrotationsteile unterschieden. Im néchsten Schritt erfolgt
eine Einteilung nach Abmessungsverhéltnissen. Der Optiz-Schliissel kann erhebliche Vorteile
bieten, jedoch miissen Mehraufwinde in Kauf genommen werden, da Objekte nur von fachkun-
digem Personal klassifiziert werden sollten. [ES01, GLW01, Sch02b, ADE*11]

Mit Hilfe von Sachmarkmalleisten werden Gegenstéinde mit gleichen Eigenschaften zusam-
mengefasst. Diese FEigenschaften werden tabellarisch, mit oder ohne Codierung tabellarisch in
einer Sachmerkmalleiste erfasst. Sachmerkmale sind nach DIN 4000 und DIN 4001 standardi-
siert und unterliegen im Allgemeinen keiner hierarchischen Ordnung. [ES09, ADE*11]

eCl@ss ist ein weiteres Klassifikationssystem und klassifiziert ein grofies Spektrum industri-
eller Produkte. eCl@ss wurde zunéichst von deutschen Unternehmen entwickelt, aber er etabliert
sich langsam auch als internationaler Standard [THO8]. eCl@ss dient zum Informationsaus-
tausch zwischen Lieferanten und Kunden. eCl@ss verwendet einen hierarchischen, vierstufigen
Klassifikationsschliissel. Die ersten drei Ebenen dieses Schliissels repréasentieren Warengruppen.
Auf der vierten Ebene werden zusétzlich zahlreiche Sachmerkmale definiert. Weitere Informa-
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tionen zum Aufbau von eCl@ss sind in Anhang B zu finden. Grundlage fiir die in eCl@ss
verwendeten Merkmalleisten und Sachmerkmale sind die DIN EN 61360, die Normenreihe ISO
13584 und die DIN 4000. eCl@ss wird héufig in elektronischen Einkaufssystemen verwendet,
damit Eink&ufern Produkte in den vielen Lieferanten-Katalogen schnell finden und vergleichen
konnen. Bezogen auf digitale Lebenslaufakten kann eCl@ss beispielsweise in der Instandhaltung
dazu dienen, benétigte Ersatzteile schnell zu identifizieren. [HE09, ADE*11]

2.2.3 Dokumentation von verfahrenstechnischen Anlagen

Hersteller von Anlagen sind gesetzlich dazu verpflichtet, eine Anlagendokumentation bereit zu
stellen und zusammen mit der Anlage auszuliefern. Diese Dokumentation muss nach [Web08§]
rechtskonform und wirtschaftlich erstellt und gepflegt werden, um folgenden Aspekten gerecht
zu werden:

» erhohte Anforderungen an die Sicherheit, den Gesundheits- und Umweltschutz,

* relevante haftungs- und gewihrleistungsrechtliche Gesichtspunkte,

* der zunehmend globalisierten Arbeitsteilung bei der Anlagenrealisierung,

* dem hohen Termin- und Kostendruck wéihrend der Projektabwicklung,

» der Herausforderung einer ganzheitlichen Qualitétssicherung im Anlagenbau und
« dem gestiegenen Informationsbedarf der Offentlichkeit.

Die Dokumentation einer Anlage enthélt wesentliche Informationen, um die Anlage sicher
und wirtschaftlich betreiben zu kénnen. Sie sollte deshalb stets aktuell und rechtssicher gehalten
werden. Die Gesamtanlagendokumentation stellt somit eines der Kernstiicke der Lebenslaufakte
dar. Jedoch fehlen Regelwerke, die deren Inhalt festlegen.

Um Informationen in der Anlagendokumentation schnell zu finden, wird diese in einer Do-
kumentationsstruktur verwaltet. Dies gilt sowohl fiir die Dokumentation in Papierform als auch
fiir die elektronische Variante, da auch hier hiufig einzelne Dateien strukturiert abgespeichert
werden miissen. Diese Struktur sollte hierarchisch aufgebaut werden. Ein Beispiel fiir eine hier-
archisch aufgebaute Anlagendokumentation ist in Abbildung 2.8 dargestellt. [Web08]

Dabei wird die Anlagendokumentation zunéchst in Hauptdokumentationen unterteilt. Jede
Hauptdokumentation verzweigt sich in Teildokumentationen. Jede Teildokumentation wird in
Dokumentarten unterteilt und in jeder Dokumentart befinden sich die eigentlichen Dokumente.

Hauptdokumentationen beinhalten Dokumente eigensténdiger und grofler Themenbereiche.
Die Gesamtdokumentation einer Anlage gliedert sich in Anlehnung an [Web08] Hauptdokumen-
tationen:

Projektdokumentation: Die Projektdokumentation beinhaltet alle Dokumente, die fiir die
organisatorisch-administrative Abwicklung Errichtung einer Anlage bis zur Inbetriebnah-
me erarbeitet, verwaltet und abgelegt werden.

Engineeringdokumentation: Die Engineeringdokumentation umfasst alle Dokumente, die
wéhrend der Anlagenplanung von Grundlagenermittlung bis zum Detail Engineering er-
arbeitet, verwaltet und abgelegt werden.
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Genehmigungsdokumentation: Die Genehmigungsdokumentation besteht aus allen Doku-
menten, die fiir die Beantragung, die Erteilung und den Erhaltung einer behoérdlichen
Genehmigung zum Aufbau und dem Betrieb einer Anlage erforderlich sind und somit
erstellt und abgelegt werden miissen.

Beschaffungsdokumentation: Die Beschaffungsdokumentation umfasst alle Dokumente, die
fiir die Beschaffung der Lieferungen und Leistungen zur Anlagenrealisierung und gegebe-
nenfalls zur Inbetriebnahme erarbeitet und abgelegt werden. Die Beschaffungsdokumen-
tation wird auch als Einkaufsdokumentation bezeichnet.

Anlagendokumentation: Die Anlagendokumentation beinhaltet alle Dokumente, die zur
technologischen, technischen, baulichen und sicherheitlichen Beschreibung der Anlage
dienen.

Betriebsdokumentation: Die Betriebsdokumentation besteht aus allen Dokumenten, die
zusitzlich zur Anlagendokumentation fiir die Inbetriebnahme, den Betrieb, die Uberwa-
chung und die Instandhaltung der Anlage nétig sind oder fiir Nachweiszwecke vorgehalten
werden miissen.

Riickbaudokumentation: Die Riickbaudokumentation umfasst alle Dokumente, die bei der
Stilllegung, dem Abriss, der Demontage und der Entsorgung der Anlage erstellt und
abgelegt werden.

Die Hauptdokumentationen enthalten Teildokumentationen. Eine Teildokumentation ent-
spricht den einzelnen Kapiteln einer Hauptdokumentation wie beispielsweise das Instandhal-
tungshandbuch der Betriebsdokumentation.

‘ Gesamtdokumentation ‘ Ebene 0
| | | | | |
Hauptdokumentation \ 1000 \ \ 2000 \ \ 3000 \ \ 4000 \ Ebene 1
| | |
Teildokumentation | 2100 || 2200 | Ebene 2
| | | |
Dokumentengruppe ‘ 2110 ‘ ‘ 2120 ‘ Ebene 3
| | | |
Dokument ‘ 2121 ‘ ‘ 2122 ‘ Ebene 4

Abbildung 2.11: Hierarchisch aufgebaute Dokumentationsstruktur [Web0§|
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Die Hauptdokumentation Anlagendokumentation kann beispielsweise nach folgenden Struk-
turierungsformen in Teildokumentationen aufgeteilt werden [Web08]:

a) eine Struktur gem&f der Praxis Anlagenbau,
b) eine Struktur geméf der Praxis im Maschinenbau oder

c) eine gemischte Struktur

Bei kleineren Anlagen kann eine Struktur gemé&fl der Praxis im Maschinenbau verwendet
werden. Bei grofieren Anlagen empfiehlt sich allerdings eine Struktur gemé&fl der Praxis im An-
lagenbau. Alternativ kann auch eine Mischform aus der Struktur geméfl der Praxis im Anlagen-
bau und der im Maschinenbau angewandt werden. So kann zum Beispiel die Prozessanlagen-
Dokumentation, die meistens zum Leistungsumfang des Hauptauftragnehmers gehort, nach
Variante a) gegliedert werden, wihrend die Teilanlagen-Dokumentationen nach Variante b)
gegliedert werden. Eine gemischte Struktur ist recht verbreitet, da im verfahrenstechnischen
Anlagenbau héufig Teilanlagen als Ganzes eingekauft und umgesetzt werden. [Web08]

In Abbildung 2.12 ist die Struktur geméfl der Praxis Anlagenbau dargestellt. Dabei werden
die einzelnen Kapitel nach Fachgewerken untergliedert. Um einen sicheren und wirtschaftlichen
Anlagenbetrieb sowie die Produktqualitit zu gewéhrleisten miissen Dokumente, die in der
Betriebsphase erforderlich sind, in der Betriebsdokumentation organisiert werden. [Web08|

Anlagendokumentation }——{ 1 - Verfahrenstechnik ‘ |

H 2 - Bau/Stahlbau ‘ :

‘ 7 - Technische Gebéudeausrﬁstung‘
—{ 3 - Apparate/Behalter/Maschinen ‘

\
4{ 4 - Rohrleitungen ‘ \

‘ 8 - Inbetriebnahme ‘
‘ 9 - Teilanlagen ‘

4{ 5 - Elektrotechnik ‘ |

‘ 10 - Allgemeines/Sonstiges ‘

6 - Prozessleittechnik ‘

Abbildung 2.12: Strukturvorschlag geméfl der Praxis im Anlagenbau [Web0§]

Der Strukturvorschlag gemafl der Praxis im Maschinenbau ist in Abbildung 2.13 dargestellt.
Diese Strukturierung orientiert sich stark an der Struktur fiir Betriebsanleitungen. Betriebsan-
leitungen sind eine der wichtigen Dokumentenarten im Maschinenbau. Diese muss gesetzlich
vorgeschrieben zu den Maschinen mit ausgeliefert werden. Bei diesem Strukturvorschlag werden
anders als bei dem Strukturvorschlag geméafl der Praxis im Anlagenbau auch die betriebsrele-
vanten Dokumente verwaltet und finden sich nicht in einer separaten Betriebsdokumentation
wieder. Fiir groflere Anlagen wird der Strukturvorschlag geméfl der Praxis Anlagenbau emp-
fohlen. [Web0§]

Bei der gemischten Struktur kann beispielsweise die Dokumentation einer Teilanlage nach
Strukturvariante gem#fl der Praxis Anlagenbau und die Dokumentation einer weiteren Teilanla-
ge nach der Strukturvariante geméfl der Praxis im Maschinenbau erfolgen. Bei dieser gemischten
Form werden wie bei der Struktur geméfl der Praxis Anlagenbau betriebsrelevante Dokumente
in einer separaten Betriebsdokumentation eingeordnet. [Web08]
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Anlagendokumentation }——{ 1 - Allgemeine Informationen

% 2 - Sicherheit

—{ 3 - Beschreibung der Anlage

} 7 - BestimmungsgemaBer Betrieb
\

|
| 8 - Fehlersuche
|

} 9 - Instandhaltung

—{ 4 - Technische Daten |

|
|
|
‘ 10 - VerschleiB- und Ersatzteile ‘
|
|

—{ 5 - Transport, Lagerung, Montage ‘

‘ 11 - Systemkomponenten

—{ 6 - Funktionsprifungen, Inbetriebnahme ‘

} 12 - Prozessleittechnik/Elektrik

Abbildung 2.13: Strukturvorschlag gemifl der Praxis im Maschinenbau [Web08|

Die einzelnen Teildokumentationen enthalten Strukturelemente fiir die Dokumentenarten.
Dokumentenarten fiir die Teildokumentation Verfahrenstechnik sind beispielsweise:

* Grund- und Verfahrensflie3bild

* Rohrleitungs- und InstrumentenflieSbild
= Stoffstromliste

= Lageplan

= Aufstellungsplan

Fiir die betrachteten Anlagen wurden die in Anhang E aufgelisteten Dokumentenarten
identifiziert. Dazu wurde eine umfangreiche Literaturrecherche durchgefiihrt und die Doku-
mentenarten in den Interviews mit den Experten, wie sie in Anhang A.1 beschrieben wurden,
iberpriift.

2.3 Werkzeugaspekt

Bei den durchgefiihrten Analysen, die in Anhang A.1 beschrieben wurden, wurden zum Teil
fiir die analysierten Prozesse die Werkzeuge eingesetzt, die im Folgenden beschrieben werden.
Diese miissen bei der Realisierung der Lebenslaufakte beriicksichtigt werden und kénnen auch
als Ausgangsbasis fiir die Umsetzung der digitalen Lebenslaufakte dienen.

2.3.1 Dokumentenmanagement-Systeme

Dokumentenmanagement-Systeme (DMS) unterstiitzen alle Lebenszyklusphasen von verfah-
renstechnischen Anlagen durch die Verwaltung von Dokumenten wie beispielsweise Wartungs-
pliane, Priifberichte oder Montageanleitungen [Web08]. Sie haben die Aufgabe, grofie Men-
gen heterogener elektronischer Dokumente zu erstellen, zu indizieren, zu archivieren, auf-
zufinden, weiter zu leiten und zu vernichten [VDI 4500-2, Leh09]. Dafiir stellt das DMS
nach [VDI 4500-2, Kli01, Rig09, Sch09] verschiedene Funktionen bereit:
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Dokumentimport: Die einzupflegenden Dokumente werden beim Dokumentenimport phy-
sisch in das DMS {ibernommen. Im ersten Schritt miissen nicht digitale Dokumente mit-
hilfe digitalisiert werden, beispielsweise mit Hilfe von Scanverfahren. OCR~Verfahren (Op-
tical Character Recognition) kénnen eingesetzt werden, um die Inhalte maschinenlesbar
zu machen [MNY99], wenn der Inhalt der digitalisierten Dokumente weiterverarbeitet
werden soll. OCR unterliegt jedoch einer gewissen Fehlerrate - abhéngig von der Qualitéat
des digitalisierten Dokumentes und von der konkret angewendeten Software.

Indizierung: Dokumente werden indiziert, um diese und deren Inhalte eindeutig identifizieren
zu konnen. Der Inhalt eines Dokumentes kann mit Hilfe von Stichworten detaillierter
beschrieben werden.

Verwaltung: In der Verwaltung erfolgt die Ablage importierte Dokumente und ihre Metada-
ten. Zusétzlich werden in der Verwaltung Funktionen fiir ein Freigabe-/Anderungsmana-
gement und eine Versionsverwaltung bereitgestellt.

Archivierung: Ziel der Archivierung ist die Langzeitspeicherung der Dokumente und de-
ren Metadaten. Archive konnen beispielsweise mit Hilfe von Administrationsfunktionen
konnen verwaltet werden. Zusétzlich kénnen in der Archivierung Sicherungsmechanismen
konfiguriert werden.

Recherche: Dokumente kénnen mit Hilfe von Suchfunktionen wiedergefunden werden. Dabei
wird zwischen zwei moglichen Sucharten unterschieden: Zum einen kann die Suche iiber
Suchbegriffe erfolgen und zum anderen kann eine Volltextsuche durchgefiihrt werden. Die
Grundlage fiir die Suche iiber Suchbegriffe bilden Schlagworter, Attribute und so weiter.
Bei der Volltextsuche wird der gesamte Dokumenteninhalt durchsucht.

Reproduktion: In der Reproduktion werden Funktionalititen zum Anzeigen, Drucken oder
anderweitiger Reproduktion fiir die im DMS vorhandenen Dokumente angeboten.

Administration: In der Administration werden Funktionalitéiten bereit gestellt, um Zugriffs-
berechtigungen zu konfigurieren, Benutzereinstellungen zu verwalten, statistische Auswer-
tungen durchzufiihren, Daten- und Dokumentensicherung sowie Backup und Recovery zu
pflegen.

Nach [Str08, GSMT04] bestehen Dokumentenmanagementsysteme im Allgemeinen aus ei-
ner grafischen Benutzeroberfliche, einer Administrationskomponente, einer Ein- und Ausgabe-
komponente, einer Ablagedatenbank und einer Metadatenbank. Diese Bestandteile dienen zur
Umsetzung der jeweiligen Grundfunktionalitéiten. Dabei stellt die Administrationskomponente
spezielle Funktionen fiir die Administration des Gesamtsystems bereit. Fiir den Dokumen-
tenimport und die Indizierung ist die Eingabekomponente zustéindig. In der Ablage- und der
Metakomponente werden die Verwaltung und Archivierung realisiert. Die Ausgabekomponente
ist verantwortlich fiir die Recherche und Reproduktion. In Abbildung 2.14 ist die Systemarchi-
tektur zusammenfassend dargestellt.

Innerhalb von Dokumentenmanagementsystemen werden Dokumente als »atomare Kin-
heit« verwaltet werden und nicht deren Inhalte selbst. Jedoch ist in vielen Anwendungen
der Inhalt des Dokumentes wichtig und nicht das Dokument selbst. So wird Beispielsweise in
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der Instandhaltung fiir eine Anlage ein Wartungsplan erzeugt. Grundlage fiir diesen Wartungs-
plan sind die Wartungspléane der einzelnen Anlagenkomponenten. Die einzelnen Wartungspléine
miissen durchsucht werden, um den Wartungsplan fiir die Gesamtanlage zu erstellen. Dieser
Vorgang konnte sich effizienter gestalten lassen, wenn nach den benétigten Wartungsinforma-
tionen innerhalb der einzelnen Wartungspléne gesucht werden kénnte [HE09].

Grafische Benutzeroberflache

Y

Administrationskomponente

A A

Y Y

Eingabekomponente Ausgabekomponente

A A

Abbildung 2.14: Architektur von DMS in Anlehnung an [Str08, GSM ™04, Sch09].

2.3.2 Produktdatenmanagement-Systeme

Produktdatenmanagement (PDM) umfasst die ganzheitliche, strukturierte und konsistente Ver-
waltung von allen Abldufen, Daten Informationen und Dokumenten, die innerhalb der Entwick-
lung neuer Produkte oder geénderter Produkte anfallen. PDM verfolgt die Zielstellung, pro-
duktdefinierende, -reprasentierende und -présentierende Daten, Informationen und Dokumente
zu verwalten [Sch09]. Zusétzlich dazu wurde eine Systemanbieteranalyse von Werkzeugen, die
in der Lebenszyklusphase Betrieb eingesetzt werden durchgefiihrt.

PDM-Systeme haben [VDI 2219] folgende Ziele:

= die transparente Darstellung der Inhalte, Abhéingigkeiten und Strukturen der produkt-
definierende, -représentierende und -prasentierenden Daten,

» die effektive Durchfiihrung des Auffindens, Weitergebens und Verwaltens dieser Daten,
= die Abbildung und Unterstiitzung optimierte Abldufe und

* die Ermoglichung der Integration beziehungsweise Kopplung an benachbarte IT-Systeme,
wie Produktionsplanung und -steuerung, Biiroautomatisierung und Projektmanagement-
systeme.

Um diese Ziele zu erreichen, haben PDM-Systeme nach [VDI 2219, ES09, SBMT05, SI08]
folgende grundsétzliche Funktionalitdten:
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Produktdaten- und Dokumentenmanagement: Das Produktdaten- und Dokumenten-
management beinhaltet die allgemeine Verwaltung von Produktdaten und der zugehori-
gen Dokumente wie CAD-Modelle oder Zeichnungen. Dies beinhaltet auch die Kopplung
zu den jeweiligen Erzeugersystemen der Produktdaten und Dokumente. Dariiber hinaus
werden Funktionalitéiten fiir die Ordner - und die Versions- beziehungsweise Statusver-
waltung bereit gestellt. Zu diesen Objekten werden entsprechende Metadaten verwaltet.

Produktstruktur- und Konfigurationsmanagement: In dem Produktstruktur- und
Konfigurationsmanagement werden Funktionalitdten bereit gestellt, um Produktstruk-
turen zu erstellen und zu verwalten. Ebenso besteht hier die Moglichkeit, Stiicklisten zu
generieren und zeitliche Verédnderungen der Produktstrukturen in Form von Konfigura-
tionen und Versionen sowie Produktvarianten zu verwalten.

Klassifizierung und Teilefamilienmanagement: In dem Klassifizierung und Teilefamili-
enmanagement werden Funktionalitdten bereitgestellt, um Teile beispielsweise an Hand
von Sachmerkmalslisten zu identifizieren. Dazu gehtren auch effiziente Mechanismen zur
Suche von Teilen und Produktinformationen.

Prozess- und Workflowmanagement: Im Prozess- und Workflowmanagement werden
Ablaufe, wie Freigabe- und Anderungsprozesse, werden abgebildet, so dass Statusinfor-
mationen iiber Arbeitsfortschritte bereitgestellt werden koénnen.

Benutzermanagement: Im Benutzermanagement werden Funktionalitdten bereitgestellt,
um Organisationsstrukturen abzubilden und Benutzer oder Benutzergruppen zu verwal-
ten. Dies beinhaltet die Konfiguration von Zugriffsrechten auf die Datenbesténde.

Projektdatenmanagement: Im Projektdatenmanagement werden Funktionalititen bereit-
gestellt, um Aktivitdten, Abhingigkeiten, Zeitpliane und Projektmanagementinformatio-
nen, wie Meilensteine, zu planen und zu verwalten.

PDM-Systeme bieten im Allgemeinen nach [VDI 2219] weitere Funktionalititen wie
beispielsweise E-Mail-Anbindung, Annotation oder Markierung in Dokumenten oder
Datensicherung- und Archivierung an. Das PDM-System kann mit Hilfe von Administrati-
onswerkzeugen an das jeweilige Unternehmen angepasst werden [VDI 2219].

PDM-Systeme zeichnen sich nach [VDI 2219] iiblicherweise durch eine Client-Server-
Architektur aus. Dabei bauen PDM-Systeme in der Regel auf ein Datenbanksystem
auf [FG08a]. Die Anwender konnen iiber eine grafische Benutzeroberfliche die Funktiona-
litdten aufrufen, um so beispielsweise neue Nutzer anlegen zu kénnen. Von PDM-Systemen
werden verschiedene Schnittstellen angeboten, um den Datenaustausch mit anderen Systemen
zu gewihrleisten. Eine grobe Systemarchitektur in Anlehnung an [VDI 2219] ist in Abbil-
dung 2.15 dargestellt.

Derzeitige PDM-Systeme bilden im Allgemeinen nur die Produktentwicklungsprozesse ab.
Nachgelagerte Produktlebenszyklusphasen wie beispielsweise der Betrieb werden nicht un-
terstiitzt. Eine Erweiterung von PDM-Systemen auf nachgelagerte Produktlebenszylusphasen
sollte angestrebt werden, da hier die von PDM-Systemen verwendeten Konzepte und bereitge-
stellten Funktionalitéten benttigt werden [Sch09].
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Grafische Benutzeroberflache

A A

\
Bereitgestellte Funktionalitaten

Grundfunktionalitaten

Produktdaten- und Dokumentenmanagement
Produktstruktur- und Konfigurationsmanagement
Klassifizierung und Teilefamilienmanagement
Prozess- und Workflowmanagement
Benutzermanagement
Projektdatenmanagement

Weitere Funktionalitaten

E-Mail-Anbindung
Vorschaufunktion
Annotations- und Markierungsfunktion

Schnittstelle

A

v

Administration und Anpassung = >

Datenbanksystem

Abbildung 2.15: Architektur von PDM-Systemen in Anlehnung an [VDI 2219, Sch09].

2.3.3 Imnstandhaltungsplanungs- und -steuerungs-Systeme

Im Bereich der Instandhaltung werden Instandhaltungsplanungs- und -steuerungs-Systeme
(IPS-Systeme) eingesetzt. IPS-Systeme unterstiitzen bei der Planung, Steuerung und Uber-
wachung von Instandhaltungsmafinahmen. Diese werden dabei als Arbeitsauftrige abgebil-
det [Wei05]. Der Einsatz von IPS-Systemen erfolgt in Ergénzung zu Produktionsplanungs- und
-steuerungssystemen (PPS) und Enterprise Resource Planing-Systemen (ERP) [SW04]

IPS-Systeme umfassen nach [Wei05, RMMO09] folgende Hauptfunktionen:

Objektverwaltung: In der Objektverwaltung werden Funktionalititen fiir das Manage-
ment von Anlagenkomponenten bereitgestellt, fiir die Instandhaltungsmafinahmen durch-
gefithrt werden sollen. Dies beinhaltet die Bereitstellung von weiterfithrenden Informatio-
nen wie beispielsweise zum Aufstellungsort. Die Auftragshistorie der verwalteten Anlagen-
komponenten wird gespeichert und kann fiir die Anwender des IPS-Systems bereitgestellt
werden.

Auftragsplanung: In der Auftragsplanung werden Funktionalititen bereitgestellt, um
zustands-, storungs- und intervallbasierte Instandhaltungsmafinahmen zu planen.

Kostencontrolling: Das Kostencontrolling beinhaltet Funktionalitdten zur Planung, Steue-
rung und Kontrolle von Kosten.
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Auftragssteuerung: Der Beginn der Auftragssteuerung ist die Auslésung einer Instandhal-
tungsmafinahme und ihr Ende ist die Riickmeldung der durchgefiihrten Instandhaltungs-
mafinahme. Ziel ist es hierbei, alle aktuell laufenden Auftrige zu iiberwachen.

Ersatzteil- und Bestellwesen: Das Ersatzteil- und Bestellwesen stellt Funktionalitéten
bereit, um Ersatzteil zu beschaffen und zu iiberwachen, so dass beispielsweise Lager-
bestdnde, Wareneingénge, Lagerentnahmen iiberwacht werden kénnen.

Auswertungen, Analysen und Berichte: Die Auswertungen, Analysen und Berichte wer-
den Funktionalitdten bereitgestellt, um Kennzahlen zu bilden, Trends zu verfolgen oder
der vom IPS-System verwaltete Datenbestand grafisch darzustellen.

2.3.4 Enterprise Resource Planing-Systeme

Enterprise Resource Planing-Systeme (ERP-Systeme) sind nach [Jun08, Kur05] Softwaresy-
steme, die Geschiftsprozesse unterstiitzen und Geschéftsregeln abbilden. Es werden dabei
beispielsweise die Bereiche Fertigung, Finanzen, Logistik, Personal und Vertrieb betrach-
tet [Jun08].

ERP-Systeme bestehen nach [Leo07] aus folgenden funktionalen Modulen:

Finanzwesen: Das Finanzwesen stellt hdufig das Kernmodul von ERP-Systemen dar. Hier
werden alle Finanzdaten zusammengefasst und es konnen entsprechende Berichte erstellt
werden. Dafiir beinhaltet dieses Modul nach [GHO7] Funktionen fiir beispielsweise Rech-
nungslegung, Investitionsplanung, externes Rechnungswesen (Finanzbuchhaltung) oder
internes Rechnungswesen (Controlling).

Produktion: Das Modul Produktion umfasst Funktionalititen Produktionsplanung und
-steuerung. Dazu gehéren nach [GHOT7] beispielsweise die Arbeitsplan- und Stiickli-
stenverwaltung, Fertigungsauftragsfeinplanung und die Fertigungsauftragsfreigabe und
-durchfithrung.

Personalwesen: In dem Modul Personalwesen werden umfangreiche Funktionalitéiten zur
Mitarbeiterverwaltung bereitgestellt. Dazu gehoren nach [GHO7] beispielsweise die Ver-
waltung der Mitarbeiterdaten, Lohn- und Gehaltsabrechnung, Mitarbeiterqualifizierung
und Personalentwicklung.

Materialwirtschaft: In dem Modul Materialwirtschaft werden Funktionalitéiiten bereit ge-
stellt, um das fiir die Produktion bendtigte Material zu beschaffen und die Lieferungen
und den Wareneingang zu iiberwachen. Dazu gehoren nach [GHO7] beispielsweise die Ma-
terialdatenverwaltung, Materialdisposition, Warenein- und -ausgangsbearbeitung und die
Verbrauchsmaterialabwicklung.

Verkauf und Vertrieb: In dem Modul Verkauf und Vertrieb werden Funktionalitéiten bereit
gestellt, um alle Aufgaben zu unterstiitzen, die sich mit Kundennachfragen befassen.
Hierzu zéhlen nach [GHOT] beispielsweise die Kontakt- und Kundenverwaltung, Angebots-
und Auftragsbearbeitung, Vertragsverwaltung und Transport und Auflenhandel.
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2.3.5 Portal-Systeme

>Fin Portal [Synonym fiir Portal-Systeme, d. Verf.] ist ein zentraler und personlicher Einstieg
(Single Point of Access) in die Informationswelt des Internet oder Intranet, von dem aus Ver-
bindungen zu den relevanten Informationen und Diensten hergestellt werden kinnen [GK05].<

In einem Portal werden relevante Informationen integriert und allen Anwendern zur
Verfiigung gestellt. Darauf aufbauend werden effiziente Suchmechanismen umgesetzt, wodurch
Informationen effizient gefunden werden kénnen [GKO05].

Es sind eine Vielzahl unterschiedlich ausgeprigter Portale entstanden, die in verschiede-
ne Kategorien klassifiziert werden kénnen. Da sich fiir die Umsetzung des in dieser Arbeit
entwickelten Soll-Konzeptes nicht alle Portale gleichermaflen eigenen, wird im Folgenden die
Klassifikation von Portalen beschrieben. Im Anschluss werden die Kategorien bestimmt, die
sich fiir die Umsetzung des Soll-Konzeptes eignen.

Nach [Ste04] kénnen Portale >nach dem Nutzerkreis< und >nach der Breite der mit Hilfe
des Portals erreichbaren Themengebiete< klassifiziert werden, wie zusammenfassend in Abbil-
dung 2.16 dargestellt.

A [
|
Vertikale : Horizontale
offen Konsumentenportale | Konsumentenportale
|
____________________ |____________________
|
. | .
geschlossen Vertikale | Horizontale
Unternehmensportale | Unternehmensportale
|
' >
vertikal horizontal

Abbildung 2.16: Klassifikation von Portalen nach [Ste04]

Entsprechend des Kriteriums Nutzerkreis werden Portale in offene und geschlossene Portale
kategorisiert. Offene Portale sind im Allgemeinen fiir alle Nutzer erreichbar und es werden
keine Nutzergruppen explizit ausgeschlossen. Im Gegensatz dazu bieten geschlossene Portale
nur bestimmte Nutzergruppen Zugang. Offene Portale werden auch als Kosumentenportale
bezeichnet und geschlossene Portale als Unternehmensportale [Ste04].

Des Weiteren kénnen Portale kénnen entsprechend des Kriteriums Breite der mit Hilfe des
Portals erreichbaren Themengebiete in vertikale und horizontale Portale klassifiziert werden.
Horizontale Portale fokussieren sich nach [Ste04] nicht auf ein konkrete Interessengruppen,
Themenbereiche, Branchen oder Produktgruppen oder Ahnliches fokussiert. Sie stellen ein
breites Informationsangebot zur Verfiigung. In vertikalen Portalen wird im Gegensatz dazu ein
sehr spezialisiertes Informations- und Funktionsangebot zur Verfiigung gestellt [Ste04, GKO05].

Fiir die Umsetzung des in dieser Arbeit erstellten Konzeptes kommen nur vertikale Unter-
nehmensportale in Frage, da die Daten, Informationen und Dokumente nur bestimmten Nut-
zergruppen zur Verfiigung gestellt werden sollen und diese auf einen konkreten Themenbereich
ausgelegt sind.
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Um entsprechende Daten, Informationen und Dokumente bereitzustellen, verfiigen Portale
nach [GVKO5] iiber die folgenden sogenannten Portal-Basisdienste:

Layout-Management: Das Layout-Management hat die Aufgabe, die vom Nutzer aufge-
rufenen Protalseiten zusammenzustellen. Dafiir miissen unter Umsténden Daten, Infor-
mationen und Dokumente aus den integrierten Anwendungen beschafft werden. Ebenso
werden bei der Zusammenstellung der angefragten Portalseiten personalisierte Einstel-
lungen, die das Layout betreffen, beachtet.

Struktur-Management: Das Struktur-Management dient dazu, die Struktur der Portalsei-
ten, deren Verkniipfung untereinander und die Meniistruktur abzubilden. Ebenso wird
hier spezifiziert, welche personalisierten Einstellungen beziiglich der Darstellung der Por-
talseiten festgelegt werden konnen.

Personalisierung: Mit Hilfe der Personalisierung kénnen von den Nutzern personalisierte
Einstellungen festgelegt werden, um so das Portal an eigene Bediirfnisse anpassen zu
konnen. So kdnnen beispielsweise Design oder Spracheinstellungen angepasst werden.

Content-Management: Der Basisdienste Content-Management ist verantwortlich fiir die
Verwaltung der Portalinhalte wie Texte oder Bilder. Ziel ist es hier, den Inhalt vom Layout
zu trennen, um die Inhalte in verschiedenen Layoutvarianten darstellen zu kénnen.

Rechte- und Benutzerverwaltung: Der Basisdienste Rechte- und Benutzerverwaltung ist
verantwortlich fiir die Verwaltung von Nutzern, Nutzergruppen und deren Rechten.

Suche: Innerhalb des Basisdienstes Suche werden den Nutzern verschiedene Suchmechanis-
men zur Verfiigung gestellt, mit denen die Inhalte des Portals durchsucht werden kénnen.

Prozesssteuerung: Der Basisdienste Prozesssteuerung bietet Funktionalitdten an, um Pro-
zesse zu spezifizieren, die zwischen dem Portal und den darin integrierten Anwendungen
durchgefiihrt werden sollen.

Single Sign On: Der Basisdienste Single Sign On ermdoglicht es den Nutzern nach einmaliger
Anmeldung am Portal auch die darin integrierten Anwendungen nutzen zu kénnen, ohne
sich bei den jeweiligen Anwendungen neu anmelden zu miissen.

Die Portal-Basisdienste Layout-Management, Struktur-Managements und Personalisierung
werden von jedem Portal zur Verfiigung gestellt. Die verbleibenden Portal-Basisdienste werden
dagegen nur eingeschriinkt oder gar nicht zur Verfiigung gestellt [GVKO5].

Portale werden nach [GVKO5| in einer 3-Schichten-Architektur realisiert: Backend, An-
wendungslogik und Présentation. In der Backend-Schicht befinden sich die Anwendungen und
Datenbanksysteme, die in dem Portal integriert werden. Die Anwendungslogik kann auf die
Backend-Schicht iiber so genannte Integrationsdienste zugreifen. Dariiber hinaus werden in-
nerhalb der Anwendungslogik Transaktionsdienste und Bereitstellungsdienste zur Verfiigung
gestellt. Mit Hilfe der Transaktionsdienste wird die Transaktionssicherheit iiber die integrier-
ten Anwendungen und Datenbanksysteme gewéhrleistet. Die Bereitstellungsdienste bilden die
Schnittstelle fiir die Présentationsschicht.
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2.3.6 Anbieteranalyse

Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine Anbieteranalyse existierender IT-Werkzeuge, die den
Betrieb von technischen Produkten unterstiitzen sollen, durchgefiihrt, um den aktuellen Stand
der Technik in diesem Bereich zu erfassen und mogliche Abgrenzungen zu dem in dieser Arbeit
entwickelten Konzept zu identifizieren. Dazu wurde eine Befragung von 37 Systemanbietern
durchgefiihrt, die Losungen im Bereich des Betriebes von technischen Produkten anbieten, um
die ablaufenden Geschéftsprozesse zu unterstiitzen. Um mogliche Anbieter von I'T-Werkzeugen
bewerten zu konnen, wurde eine standardisierte Befragung durchgefithrt und als Hilfsmittel
ein standardisierter Fragebogen verwendet. Die Analyse richtete sich nach dem in [May08]
beschriebenen Ablauf, der in Abbildung 2.17 dargestellt ist.

Stichprobe ] [ Bericht }
A
\ J
Messmodell mit Hypothesen 4—[ Auswertung }
A
 J
Operationalisierung ‘ [ Datenerhebung }
A
\ J
Fragebogen }

Abbildung 2.17: Ablauf der Anbieteranalyse [May08]

Unter Stichprobe wird die Auswahl der zu befragenden Personen verstanden [May08]. Hier-
zu wurde eine umfangreiche Internetrecherche nach moglichen Anbietern durchgefiihrt. Dabei
wurden die in Anhang C aufgefiihrten Anbieter identifiziert.

Dann wurde ein entsprechendes Messmodell mit Hypothesen erstellt, zum Beispiel, dass
rechtliche Aspekte kaum beriicksichtigt werden. Im Anschluss daran wurden entsprechende
Fragen formuliert, um diese Hypothesen analysieren zu konnen. Diese Fragen wurden dann in
einem Fragebogen zusammengestellt. Im Anschluss daran, fand die Datenerhebung statt. Mit 14
Anbietern konnte der Fragebogen in einem Interview ausgefiillt werden. Die Interviews wurden
teilweise auf der MAINTAIN 2009 durchgefiihrt und zum anderen telefonisch. Die restlichen
Anbieter waren nicht auf der MAINTAIN 2009 vertreten oder waren nicht zu einem Telefon-
interview bereit. Fiir diese Anbieter wurde der Fragebogen mit Hilfe von Rechercheergebnisse
ausgefiillt. [May08§]

Im Anschluss daran, wurden die Fragen statistisch aufbereitet und in Hinblick auf die Hypo-
thesen ausgewertet. Die Ergebnisse wurden dann in einem kurzen Bericht fest gehalten. [May08]

Im Folgenden sind die wichtigsten Ergebnisse dieser Befragung zusammengefasst.
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In Abbildung 2.18 ist dargestellt, welche Unternehmensgrofie diese Systemanbieter haben.
Die Anzahl Systemanbieter verteilen sich relativ gleich iiber die verschiedenen Grofienklassen.
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Abbildung 2.18: Unternehmensgréfie von Systemanbietern im Bereich des Betriebes von Anla-

gen

Die Unternehmensgrofie der Zielkunden dieser Systemanbieter ist in Abbildung 2.19 dar-
gestellt. Auffallig hierbei ist, dass hauptséchlich mittlere und grofie Unternehmen adressiert
werden — selbst von Systemanbietern, die zu den kleinen Unternehmen z#hlen. Im Ergebnis
bedeutet dies, dass die Bedarfe von KMU nicht gesondert betrachtet werden.
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Abbildung 2.19: Unternehmensgréfie der Kunden von Systemanbietern im Bereich des Betriebes

von Anlagen

Wie in Abbildung 2.20 dargestellt, fokussieren nur sehr wenige Losungen auf bestimmte
Branchen. Branchenspezifische Anforderungen werden normalerweise im Rahmen des Kunden-
Customizings durchgefiihrt. Als Konsequenz daraus existieren keine fiir spezifische Branchen
vorkonfigurierte Losungen, so dass das Customizing mit hohen Kosten verbunden ist.
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Abbildung 2.20: Branchenfokus der Systemlésungen

Technische und betriebswirtschaftliche Daten stehen, wie in Abbildung 2.21 dargestellt, im
Vordergrund der Betrachtung. Die Verwaltung und der Bezug zu Rechtsquellen werden nur
von einzelnen Losungen angeboten. Allerdings bieten viele der Systeme die Moglichkeit, eine
Rechtsbibliothek zu pflegen. Jedoch liefert nahezu kein Hersteller eine vorgefiillte Bibliothek
inklusive der anschliefenden Pflege mit, so dass der Nutzer diese selbst aufbauen und pflegen
muss.
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Abbildung 2.21: Arten der verwalteten Daten, Informationen und Dokumente
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Anforderungen, die sich aus allgemeinen Rechtsvorschriften wie BetrSichV und MaschRL
(Maschinenrichtlinie) oder branchenspezifischen Rechtsvorschriften wie GMP (Good Manufac-
turing Practice) ergeben, werden, wie in Abbildung 2.22 dargestellt, im Umfang nur von weni-
gen Losungsanbietern beriicksichtigt. Die Beriicksichtigung findet dabei haufig erst im Rahmen
von Customizing statt und gehort nicht zum Standardumfang.
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Abbildung 2.22: Beriicksichtigung von Anforderungen aus Rechtsvorschriften

Zusammenfassend wurde festgestellt, dass

= Bediirfnisse von KMU in Systemlésungen nicht beriicksichtigt werden,
= die meisten Systemlosungen nicht auf spezielle Branchen fokussieren und

» Anforderungen aus geltenden rechtlichen Rahmenbedingungen kundenspezifisch beriick-
sichtigt werden, obwohl diese zum Teil fiir alle Unternehmen gelten.

2.4 Rechtliche Aspekte

Im Betrieb verfahrenstechnischer Anlagen existieren viele rechtliche Aspekte, die diesen regle-
mentieren beziehungsweise zu beriicksichtigen sind. So wurden beispielsweise auf europaischer
Ebene die Anforderungen beziiglich der Herstellung und des Betriebes von Druckgeriten
gedndert. Diese Anderungen wurden in der Druckgeriterichtlinie festgehalten und in Deutsch-
land mit der Druckgerdteverordnung in nationales Recht iibertragen. Dariiber hinaus wurde
darauf in Deutschland mit der Betriebssicherheitsverordnung reagiert. Daraus ergaben sich auch
Anderungen an den geltenden technischen Regeln. Hierzu wurden die Technischen Regeln fiir
Betriebssicherheit (TRBS) erstellt, die die bisher eingesetzten technischen Regeln wie beispiels-
weise Technische Regeln fiir Dampfkessel (TRD) oder Technische Regeln Druckbehilter (TRD)
ablosen. Dariiber hinaus ergeben sich daraus fiir Anlagenbetreiber neue Gestaltungsspielrdume,
fiir die Durchfithrung gesetzlich vorgeschriebener Priifungen. Viele Kraftwerksbetreiber sind al-
lerdings auf Grund der Komplexitit der Anderungen in den rechtlichen Regelwerken kaum in
der Lage, diese Spielrdume zu nutzen. Der VGB-Standard-S-506-R-00 gibt Anlagenbetreibern
mogliche Bausteine fiir die Gestaltung von Priifungen nach Betriebssicherheitsvorordnung vor.
Mit Hilfe dieser Bausteine kann auch eine Priiffristenverléingerung erwirkt werden. Auf Basis des
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Anlagenzustandes kénnen dann Priifmethode, - umfang und -frist bestimmt werden. Dadurch
gewinnt der Anlagenzustand fiir den Anlagenbetreiber zunehmend an Bedeutung. [VGB-S-506]

Auch die Dokumentation von Anlagen gewinnt dadurch zunehmend an Bedeutung, da in ihr
viele Informationen zur Anlage enthalten sind, die zur Zustandsbewertung und dem vorschrifts-
geméfBen Betrieb der Anlage benotigt werden [Web08]. Die Anlagendokumentation unterliegt
nach [Web08] vielen rechtlichen Regelwerken wie nach beispielsweise:

= relevanten Rechtsvorschriften wie KEU-Richtlinien, Gesetzen, Verordnungen oder
Durchfithrungsbestimmungen,

* Bestimmungen, die sich aus dem Genehmigungsbescheid und der zutreffenden Verwal-
tungsvorschriften ergeben,

* Berufsgenossenschaftlichen Unfallverhiitungsvorschriften (BG-Vorschriften),

* Regeln zum Stand der Technik inklusive zur Sicherheitstechnik und Dokumentation,
wie ISO-Normen, EU-Normen, DIN-Normen, VDI-/VDE-Richtlinien, BG-Regeln, BG-

Informationen, BG-Grundsétze usw. und

= geltenden unternehmensspezifischen Vorschriften.

Die in den Rechtsquellen geforderten Dokumente wie beispielsweise Betriebsanleitung, EG-
Konformitatserklarung oder Gefidhrdungsbeurteilung miissen so abgelegt werden, dass sie je-
derzeit gefunden werden kénnen [Web08]. Allerdings haben die unterschiedlichen Rechtsquellen
nicht den gleichen Stellenwert. Sie lassen sich in eine Hierarchie einordnen. Die tibergeordneten
Rechtsquellen konnen untergeordnete Rechtsquellen aufheben (derogieren).

Auf oberster Ebene steht das Europarecht, welches beispielsweise in EU-Richtlinien festge-
halten ist. EU-Richtlinien miissen in nationales Gesetz umgewandelt werden [Hum10, Obw10],
da sie allein keine unmittelbare Geltung besitzt [V5105, WGP109].

Die oberste nationale Rechtsnorm in Deutschland ist das Grundgesetz [GG]. In dem Grund-
gesetz ist die Grundordnung des Staates festgehalten, an das sich Gesetzgebung, vollziehende
Gewalt und Rechtsprechung halten miissen [Riit05].

Danach folgen Gesetze, die »>typische Lebenssachverhalte generell und abstrakt re-
geln< [Riit05]. Gesetze werden durch die Legislative erstellt und in einem geregelten Verfahren
verabschiedet [Bor06, Riit05]. So werden beispielsweise Landesgesetze durch die Unterschrift
des Ministerprésidenten und der Bekanntgabe in den Gesetzes- und Verordnungsblédttern giiltig.

In der Hierarchie folgen den Gesetzen die Verordnungen. Sie enthalten ebenso wie Gesetze
generell-abstrakte Rechtssétze [Riit05]. Um eine Giiltigkeit zu erlangen durchlaufen sie jedoch
ein anderes Verfahren als Gesetze [Riit05]. Verordnungen werden auf Grund einer gesetzlichen
Erméichtigung erlassen. Sie werden giiltig, in dem sie verdffentlicht und von dem zusténdigen
Minister unterschrieben werden [BMV95, Riit05].

Verwaltungsvorschriften, die den Verordnungen folgen, haben grundsétzlich keinen
Gesetzes- oder Verordnungscharakter. Mit Hilfe von Verwaltungsvorschriften wird das interne
Handeln der Exekutive geregelt [Sei07].

Auf der untersten Stufe der Normenhierarchie stehen Normen, Richtlinien und technische
Regeln wie DIN-Normen oder VDI-Richtlinien, die als allgemein anerkannte Regeln der Technik

33



Kapitel 2: Realisierungsaspekte digitaler Lebenslaufakten

gelten und keinen verbindlichen Charakter haben sondern lediglich Empfehlungen darstellen.
Jedoch kann aus Rechts- oder Verwaltungsvorschriften oder anderen Rechtsnormen eine Anwen-
dungspflicht ergeben [DINO1]. Ebenso muss bei Nicht-Anwendung oder grober Abweichung von
diesen allgemein anerkannten Regeln der Technik ein schliissiger Beweis angetreten werden, wie-
so diese nicht angewendet wurden [BBHT05, Web08]. Technische Regeln, die in Verordnungen
genannt werden, sind jedoch verbindlich einzuhalten wie beispielsweise die Technischen Regeln
fiir Betriebssicherheit, die in der Betriebssicherheitsverordnung genannt werden [Web08].

Die Normenhierarchie ist in Abbildung 2.23 zusammenfassend dargestellt.

EU-Recht

Grundgesetz

Gesetz

Verordnungen

Verwaltungsvorschriften

Normen, Richtlinien, Regeln etc.

Abbildung 2.23: Normenhierarchie in Anlehnung an [Riit05]

Folgende Versdumnisse bei der Nutzung der Dokumentation einer Anlage kénnen das auf-

gefithrte Schadenspotential nach sich ziehen [Web08] und kénnen auf fahrlissiges Handeln
hinweisen:

Fehlende, mangelhaft dokumentierte oder nicht zugingliche notwendige Anweisungen fiir
das Betriebs- und Servicepersonal,

Fehlende Nachweise der durchgefiithrten Unterweisungen des Betriebs- und Serviceperso-
nals,

Fehlende konsistente Dokumentations- und Arbeitsbasis durch Unterschiede in der Pa-
pierversion und der elektronische Version der Anlagendokumentation,

Bedien- oder Instandhaltungsfehler, die auf fehlende, falsche oder missverstéindliche Do-
kumente in der Anlagendokumentation zuriickzufiihren sind,

Nicht-Fortschreibung der Genehmigungsunterlagen sowie Nicht-Anzeige von genehmi-
gungsrelevanten Anderungen gegeniiber der Behorde

Unzureichendes Einpflegen von Anderungen an der Anlage sowie zugehdriger Dokumente
in die Anlagen- und/oder Betriebsdokumentation.
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2.5 Anforderungen an eine digitale Lebenslaufakte

In diesem Kapitel wurden unterschiedliche Modelle, Methoden und Technologien vorgestellt,
die bei der Umsetzung von digitalen Lebenslaufakten beriicksichtigt werden sollten. Die Be-
trachtung der einzelnen Realisierungsaspekte ist fiir die ganzheitliche Unterstiitzung der Be-
triebsprozesse unzureichend. Nur durch die integrierte Betrachtung aller Aspekte kann eine
effiziente Unterstiitzung der Betriebsprozesse sichergestellt werden, und der Betrieb einer ver-
fahrenstechnischen Anlage wirtschaftlich und sicher gestellt werden. Im Folgenden werden die
Anforderungen vorgestellt, die an das in dieser Arbeit entwickelte Konzept der digitalen Le-
benslaufakten erfiillen muss und so die integrierte Betrachtung aller Realisierungsaspekte si-
cherstellen sollen. Diese leiten sich aus auch aus den Handlungsfeldern ab, die in Abschnitt 2.1.2
detailliert vorgestellt wurden. Der Werkzeugaspekt wird bei der Realisierung des Konzeptes der
digitalen Lebenslaufakten beriicksichtigt und wird daher an dieser Stelle nicht betrachtet. Die
einzelnen Anforderungen sind in Form eines Anforderungskatalogs in Tabelle 2.1 zusammenge-
fasst.

Daten-, Informations- und Dokumentenaspekt:
Abbildung einer Anlage inklusive Meta-Daten und einer Anlagenstruktur
Abbildung einer Anlagendokumentation inklusive Meta-Daten und einer Dokumentations-
struktur
Einbindung von Dokumentenvorlagen

Abbildung von Priifungen inklusive Meta-Daten

Rechtlicher Aspekt:
Abbildung einer Informationsbasis inklusive Rechtsquellen und Meta-Daten

Abbildung von Anforderungen an eine Anlagendokumentation

Prozessaspekt:
Prozesse zur Verwaltung und Pflege der abgebildeten Anlage
Lebenszyklen von Elementen der abgebildeten Anlage
Prozesse zur Verwaltung und Pflege der Anlagendokumentation
Lebenszyklen von Elementen der Anlagendokumentation
Prozesse zur Verwaltung und Pflege von Priifungen
Lebenszyklen von Priifungen
Prozesse zur Verwaltung und Pflege einer Informationsbasis

Lebenszyklen von Elementen der Informationsbasis

Integrationsaspekt:
Assoziationen zwischen Elementen aus des Daten-, Informations- und Dokumentenaspekt

und Elementen des rechtlichen Aspektes

Tabelle 2.1: Anforderungskatalog
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Daten-, Informations- und Dokumentenaspekt: Anlagendaten und die Anlagendoku-

mentation miissen digital abgebildet werden. Dazu muss ein entsprechendes Informations-
modell zur Verwaltung der Anlagendaten und der Anlagendokumentation erstellt werden.
Da viele Daten, Informationen und Dokumente entsprechend einer Anlagenstruktur und
einer Dokumentationsstruktur geordnet werden, soll diese mit abgebildet werden kénnen.
Mit dieser Anforderung wird das Handlungsfeld Ablage von Informationen und Dokumen-
ten in digitaler Form adressiert. Dariiber hinaus miissen die abgebildeten Elemente mit
Meta-Daten angereichert werden, um ein effizientes Finden von beispielsweise gesuch-
ten Dokumenten der Anlagendokumentation sicher zu stellen. Einzelne Elemente wie
Anlagenkomponenten sollten mit Hilfe von Klassifikationssystemen in Klassen unterteilt
werden und iiber ein Nummernsystem eindeutig identifiziert werden kénnen. Hierdurch
wird das Handlungsfeld Effizientes Finden von Daten, Informationen und Dokumenten
adressiert. Priifungen miissen digital abgebildet werden. Dazu muss ein entsprechendes
Informationsmodell zur Verwaltung der in der Priifung bendtigten und entstehenden Da-
ten, Informationen und Dokumenten erstellt werden. Es miissen Dokumentenvorlagen
bereitgestellt werden, um eine Vereinheitlichung von gleichen Dokumenten zu erreichen,
wodurch die Qualitdt von Dokumenten sichergestellt werden kann. Diese Anforderung
adressiert die Handlungsfelder Vereinheitlichte und durchgingige Dokumentation und Si-
cherstellung der Qualitit von Dokumenten

Prozessaspekt: Es miissen Prozesse zum Einpflegen, Andern und Archivieren von Elementen

der Anlage, der Anlagendokumentation und der Informationsbasis erarbeitet werden. Es
miissen Prozesse zum Planen, Durchfithren und Abschliefen von Priifungen erarbeitet
werden. Der Lebenszyklus dieser Elemente muss entsprechend abgebildet, gesteuert und
iiberwacht werden, um beispielsweise die Qualitdt und Aktualitit der Anlage und der
Anlagendokumentation sicherzustellen. Mit dieser Anforderung wird das Handlungsfeld
Sicherstellung der Qualitdt von Dokumenten adressiert.

Rechtlicher Aspekt: Grundlegende Daten, Informationen und Dokumente, die beispielswei-

se zur Entscheidungsfindung verwendet wurden oder Rechtsquellen, die Anforderungen
an Dokumente wie einen Priifbericht stellen, miissen abgebildet werden. Dazu muss ein
entsprechendes Informationsmodell zur Verwaltung der Informationsbasis erstellt werden.
Das beinhaltet, dass die abgebildeten Elemente der Informationsbasis mit Meta-Daten
angereichert werden, um ein effizientes Finden beispielsweise von gesuchten Rechtsquel-
len sicher zu stellen. Hierdurch wird das Handlungsfeld Effizientes Finden von Daten,
Informationen und Dokumenten adressiert. Es muss ein entsprechendes Informationsmo-
dell entwickelt werden, mit dem es moglich ist, Anforderungen an eine Anlagendoku-
mentation abzubilden. Mit dieser Anforderung wird das Handlungsfeld Formalisierung
von gesetzlichen Anforderungen an eine Anlagendokumentation adressiert. Dabei muss
es moglich sein, allgemeine gesetzliche Anforderungen, die fiir alle Anlagen gelten, An-
forderungen, die nur fiir bestimmte Anlagenarten gelten und unternehmensspezifische
Anforderungen, wie sie beispielsweise aus unternehmensspezifischen Verfahrensanweisun-
gen resultieren, abzubilden. Dies soll es explizit KMU ermoglichen digitale Technologien
im Betrieb von verfahrenstechnischen Anlagen einzusetzen und die Anpassungskosten
existierender Werkzeuge zu senken.
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Integrationsaspekt: Es muss es moglich sein, eine Verbindung von Elementen aus dem
Daten-, Informations- und Dokumentenaspekt zu Elementen des rechtlichen Aspektes
herzustellen, um so einen Bezug zu den geltenden rechtlichen Rahmenbedingungen der
Anlagendokumentation oder durchgefiihrter Priifungen herzustellen. So soll es beispiels-
weise moglich sein, von einem Priifbericht auf eine Rechtsquelle zu verweisen, die den
Inhalt des Priifberichts fest legt. Ebenso soll es damit mdglich sein, bei getroffenen Ent-
scheidungen auf Elemente der Informationsbasis zu verweisen, um so die Entscheidungs-
grundlage festzuhalten. Mit dieser Anforderung werden die Handlungsfelder Querverweise
zu geltenden Rechtsquellen und Dokumentation getroffener Entscheidungen tiber das Er-
gebnis hinaus adressiert. Die abgebildeten Anlagendaten und die Anlagendokumentation
miissen miteinander vernetzt werden, um so benétigte Informationen effizient finden zu
konnen. Zusédtzlich miissen auch abgebildete Priifungen mit den Anlagendaten und der
Anlagendokumentation vernetzt werden. Mit dieser Anforderung wird das Handlungsfeld
Effizientes Finden von Daten, Informationen und Dokumenten adressiert.

2.6 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden die verschiedenen Aspekte vorgestellt, die bei der Realisierung von
digitalen Lebenslaufakten zu beriicksichtigen sind. Dabei wurde zunichst der Prozessaspekt
betrachtet und Prozesse wie der Anlagenlebenszyklus definiert, Geschéftsprozesse, die fiir die
digitale Lebenslaufakte von Bedeutung sind, analysiert und hinsichtlich Schwachpunkten ausge-
wertet und existierende Vorgehensweisen bei Freigabeprozessen vorgestellt. Im Anschluss daran
wurde der Daten-, Informations- und Dokumentenaspekt betrachtet und existierende Produkt-
datenmodelle, Konzepte fiir Produktstrukturen, Nummern- und Klassifikationssysteme und
Konzepte zur Umsetzung der Gesamtdokumentation einer Anlage vorgestellt. Da viele Werk-
zeuge innerhalb des Anlagenlebenszyklus eingesetzt werden, miissen diese bei der Realisierung
der digitalen Lebenslaufakte beriicksichtigt werden. Diese wurden hinsichtlich ihrer Funktion
vorgestellt und eine Anbieteranalyse existierende IT-Losungen fiir den Betrieb durchgefiihrt.
Da viele rechtliche Rahmenbedingungen beim Betrieb von Anlagen eingehalten werden miissen
beziehungsweise Gestaltungsspielriume ermdoglichen, um eine Anlage wirtschaftlicher betreiben
zu kénnen, wurden diese ebenfalls untersucht. Auf Basis der untersuchten Realisierungsaspekte
wurden dann Anforderungen an die digitale Lebenslaufakte abgeleitet.
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Kapitel 3

Realisierungsstrategien fiir digitale

Lebenslaufakten

Im Kapitel 2 wurden die Aspekte analysiert, die bei der Umsetzung digitaler Lebenslaufakten
zu beriicksichtigen sind. Im Ergebnis wurden Anforderungen an das Konzept der digitalen Le-
benslaufakten spezifiziert. Um die Anforderungen umzusetzen und beispielsweise das benotigte
Informationsmodell zu spezifizieren und modellieren, existieren in der Informatik verschiede-
ne Vorgehensmodelle. Diese werden in diesem Kapitel vorgestellt und die Syntax der Unified
Modeling Language beschrieben, mit der das Konzept der digitalen Lebenslaufakte modelliert
wurde. Im Anschluss daran werden Ansétze fiir die Systemanpassung vorgestellt, da unter-
sucht werden soll, ob das Konzept der digitalen Lebenslaufakte mit existierenden Werkzeugen
umgesetzt werden kann. Dann werden Vorgehensweisen vorgestellt, mit denen die Einfithrung
der digitalen Lebenslaufakte umgesetzt werden kann, damit diese erfolgreich genutzt wird. Das
Kapitel schliefit mit der Abgrenzung dieser Arbeit zu verwandten Arbeiten und einer Zusam-
menfassung.

3.1 Konzeptentwicklung und Informationsmodellierung

Fiir die Entwicklung von Konzepten existieren in der Informatik verschiedene Vorgehensmodel-
le, die die Abldufe zur Entwicklung von Software beschreiben. Im Folgenden werden verbreitete
Softwareentwicklungsmodelle und Modellierungssprachen vorgestellt und eines fiir diese Arbeit
ausgewahlt.

3.1.1 Vorgehensmodelle

In der Informatik existieren verschiedene Vorgehensmodelle, die bei der Softwareentwicklung
eingesetzt werden. Diese eignen sich fiir unterschiedliche Entwicklungsprojekte, da jedes ein-
zigartige Starken und Schwiichen hat [BPKO0S8]. Vorgehensmodelle dienen dazu, das Software-
Projekt zu planen und zu organisieren [SBD'10].
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Das Wasserfallmodell ist ein sequentielles Modell und wurde 1970 erstmals von Royce
veroffentlicht. Bei diesem Vorgehensmodell erfolgt die Softwareentwicklung in den in Abbil-
dung 3.1 dargestellten Phasen. Die Phasen werden sequentiell durchlaufen. Jede Phase muss
vollstindig abgeschlossen sein, bevor die néichste Phase beginnt [SBD*10]. Ein Riicksprung zu
der vorhergehenden Phase ist moglich. Es ist das verbreitetste Vorgehensmodell und existiert
in unterschiedlichen Varianten [GBBT09].

System-
Arforderngen ) som
Software-
Anforderungen) (——

wurf

Betrieb

Abbildung 3.1: Wasserfallmodell nach [Roy70]

Dieses Modell definiert und grenzt wichtige Tétigkeiten im Softwareentwicklungsprozess
voneinander ab, so dass die Planung von Software-Projekten erleichtert wird und die Entwick-
lungskosten abgeschéitzt werden kénnen. Nachteilig ist allerdings zu sehen, dass das Modell von
der Annahme ausgeht, dass die Softwareentwicklung in sequentiellen Phasen ablduft. Dies ist
jedoch bei den wenigstens Software-Projekten der Fall und in der Regel iiberlappen sich die
einzelnen Phasen. [PP04]

Eine Erweiterung des Wasserfallmodells ist das V-Modell. Auch hier wird der Software-
entwicklungsprozess in Phasen unterteilt. Diese sind in Abbildung 3.2 dargestellt. Zusétzlich
zum Wasserfallmodell werden Qualitétssicherungsmafinahmen integriert. Die Verifikation und

Anforderungs- ] Anwendungsszenarien J Abnahmetest
Definiton | L

L[ Grobentwurf J Testfalle ={ Systemtest ]J

Testfélle
L[ Feinentwurf } { Integrationstest J—T

il Testialle Modultest
Implementierung

Abbildung 3.2: V-Modell nach [Boe79]
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Validierung sind Bestandteile dieses Vorgehensmodells. Unter Verifikation wird die Priifung der
entwickelten Software gegen seine Spezifikation verstanden. Die Software wird auf die Einhal-
tung der technischen Anforderungen gepriift — also ob die Software richtig entwickelt wurde.
Validierung bedeutet, dass die entwickelte Software auf Einhaltung der Kundenanforderungen
gepriift wird. Es wird also untersucht, ob die richtige Software entwickelt wurde. [SBD"10]

Das V-Modell wird hiufig fiir grofie Software-Projekte im &ffentlichen Bereich eingesetzt,
die hohe Anforderungen an die Softwarequalitét stellen. Ahnlich wie beim Wasserfallmodell
wird der strikte sequentielle Ablauf als nachteilig angesehen. [GBBT09]

Der Unified Process gehort zu den iterativ-inkrementellen Vorgehensmodellen. Dabei wer-
den die einzelnen Arbeitsschritte mehrfach durchlaufen, wodurch die Software-Losung schritt-
weise verbessert [PP04]. Die Vorgehensweise bei der Anwendung des Unified Process ist in
Abbildung 3.3 dargestellt. Im Unified Process wird zwischen Phasen und Arbeitsschritten un-
terschieden. Es existieren die vier Phasen Beginn, Ausarbeitung, Konstruktion und Umsetzung,
in denen jeder Arbeitsschritt zum Teil parallel angewandt wird. Dadurch sollen das Risiken
minimiert werden. In jeder Phase werden die Arbeitsschritte unterschiedlich stark gewichtet.
Abhéngig von der Projektgrofle werden in jeder Phase mehrere Iterationen durchgefiihrt. In
der Phase Beginn werden wichtige Projektbedingungen wie ein Projektplan fest gelegt. In der
Phase Ausarbeitung geht es im Wesentlichen um die Analyse von Anforderungen, Festlegung
der Systemarchitektur und testen verschiedener Losungsansétze. In der Phase Konstruktion
liegen die Schwerpunkte auf der Entwicklung einer lauffihigen Software-Losung und deren
Test. Die Ubergabe des Systems an den Kunden, Fehlerbehebung und Anwenderschulung sind
Bestandteile der Phase Umsetzung. [GBBT09]

Die einzelnen Phasen werden anders als beim Wasserfall- oder V-Modell nicht sequentiell
abgearbeitet und vor dem Beginn einer neuen Phase muss die vorhergehende Phase nicht
vollstindig abgeschlossen sein [GBB™09]. Dadurch kénnen auch in spiten Entwicklungsphasen
geiinderte Anforderungen beriicksichtigt werden [GBBT09]. Der Unified Process zeichnet sich
dariiber hinaus dadurch aus, dass er die Verwendung der standardisierten Modellierungssprache
Unified Modeling Language (UML) voraussetzt [Klel3].

Arbeitsschritt Phase Beginn Ausarbeitung Konstruktion Umsetzung

Geschaftsprozessmodellierung

Anforderungsdefinition

ArayseundDesign AN,

Implementierung

Test s gl ——
Betrieb

Konfigurations- und Anderungsmanagement
Projektmanagement

Umwelt

Abbildung 3.3: Rational Unified Process nach [JBR99]
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Dariiber hinaus existieren in der Informatik auch agile Vorgehensmodellen bei denen die
Implementierung der Software-Lésung im Vordergrund steht und der Dokumentationsaufwand
auf das Notigste beschrénkt wird [Han10].

Da in dieser Arbeit der Dokumentationsaspekt im Vordergrund steht und nicht ausgeschlos-
sen werden kann, dass Anforderungen wihrend der Entwicklung gedndert werden miissen, fiel
die Wahl auf den Unified Process. Dariiber hinaus kénnen mit UML alle Aspekte digitaler
Lebenslaufakten modelliert werden.

3.1.2 Unified Modeling Language

Die Unified Modeling Language ist eine Sprache um Modelle von Softwaresystemen zu spe-
zifizieren und visualisieren [OBS12]. UML wird von der Object Management Group sténdig
weiterentwickelt und standardisiert [OBS12]. Im Folgenden werden die in dieser Arbeit ver-
wendeten Diagrammtypen und Modellelemente erldutert. In Abbildung 3.4 sind die in dieser
Arbeit verwendeten Diagrammtypen dargestellt. Generell wird in der UML zwischen Struktur-
und Verhaltensdiagrammen unterschieden [PP06]. In Strukturdiagrammen wird die physische
Organisation der Systembestandteile und wie diese miteinander in Beziehung stehen darge-
stellt. In Verhaltensdiagrammen steht das Verhalten der Systembestandteile im Fokus [PP06].
Anwendungsfall-, Klassen-, Paket- und Objektdiagramme z&hlen zu den Strukturdiagrammen.
Aktivitats- und Zustandsdiagramme zéhlen zu den Verhaltensdiagrammen.

UML-Diagramm

L Strukturdiagramm

Paketdiagramm Klassendiagramm Objektdiagramm
Zeigt Ablagestruktur und Zeigt Klassen und ihre Zeigt Objekte mit Werten

Abhangigkeit der Beziehungen und ihre Beziehungen

Modellelemente untereinander untereinander

—— Verhaltensdiagramm

[

Anwendungsfalldiagramm Aktivitatsdiagramm Zustandsdiagramm
Zeigt Akteure, Beschreibt Ablaufe mit . Beschfelbt
.. . . ) Objektzustande und
Anwendungsfalle und ihre Hilfe von Aktionen, o
. . L maogliche
Beziehungen zueinander Transitionen u.a. . ..
Zustandsubergange

Abbildung 3.4: Verwendete UML-Diagrammtypen in Anlehnung an [OBS12]

In einem Anwendungsfalldiagramm werden Akteure, Anwendungsfille die Beziehungen zwi-
schen diesen Elementen dargestellt. Es zeigt, welche (Geschéfts-)Prozesse auftreten und wie
diese miteinander zusammenhéngen. Es zeigt keine Abldufe der Prozesse. Fin Anwendungsfall-
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diagramm enthélt eine Menge von Anwendungsfillen und eine Menge von Akteuren, die daran
beteiligt sind. In Abbildung 3.5 sind die Notationselemente von Anwendungsfalldiagrammen,
die in dieser Arbeit verwendet werden, dargestellt. [OBS12, OS13]

DiagrammnameJ

Assoziation

Anwendungsfall 1

Generalisierung

Anwendungsfall3 - -------2 Anwendungsfall 2
<<Include>>

Enthéltbeziehung

Geschaftsanwendungsfall 4

Akteur 1

Assoziation Assoziation

Assoziation

Akteur 2

Abbildung 3.5: Elemente eines Anwendungsfalldiagramms
Folgende Elemente von Anwendungsfalldiagrammen werden in dieser Arbeit verwendet:

Akteur: Ein Akteur liegt aulerhalb des zu realisierenden Systems und ist an der in dem
Anwendungsfall beschriebenen Interaktion beteiligt. Ein Akteur kann sowohl ein Mensch
als auch ein anderes technisches System sein. [OBS12, OS13]

Anwendungsfall: Ein Anwendungsfall beschreibt die Interaktionen von Akteuren mit einem
(geschiiftlichen oder technischen) System. Ein Anwendungsfall wird durch einen Akteur
initiiert und fithrt zu einem fiir die Akteure wahrnehmbaren Ergebnis. Er wird in einem
Anwendungsfalldiagramm in Form einer Ellipse dargestellt, in der die Bezeichnung des
Anwendungsfalls steht. Es wird zwischen Geschéftsanwendungsfillen und Systemanwen-
dungsfillen unterschieden. Ein Geschiftsanwendungsfall beschreibt einen geschéftlichen
Ablauf ohne dass eine Systemunterstiitzung beriicksichtigt wird. Ein Systemanwendungs-
fall beschreibt die Interaktionen mit Systemunterstiitzung. [OBS12, OS13]

Assoziation: Mit Assoziationen werden die Beziehungen zwischen den Modellelementen be-
schrieben. Im Anwendungsfall driicken sie die Relation zwischen Akteure und Anwen-
dungsfillen aus. [OBS12, OS13]

Generalisierung: Eine Generalisierung, die auch als Spezialisierung oder Vererbung bezeich-
net wird, ist eine Art der Assoziation zwischen einem allgemeinen und einem spe-
ziellen Element. Dabei wird erbt das spezielle Element die Eigenschaften des allge-
meinen Elements und es werden dem speziellen Element weitere Eigenschaften hin-
zufiigt. [OBS12, OS13]

Enthiltbeziehung: Mit eine Enthilt-Beziehung, die eine spezielle Assoziation ist, wird ein
Anwendungsfall in einen anderen Anwendungsfall eingebunden [OBS12, OS13].
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Um den Ablauf von Anwendungsfillen zu beschreiben, werden Aktivitdtsdiagramme ein-
gesetzt. Dabei wird der Ablauf durch verschiedene Arten von Knoten, die durch Objekt- und
Kontrollfliisse miteinander verbunden sind, dargestellt. Es wird zwischen Aktions-, Kontroll-
und Objektknoten unterschieden. In Aktivitdtsdiagrammen wird der Beginn des Ablaufs durch
einen Startknoten und das Ende durch einen Endknoten dargestellt. In Abbildung 3.6 sind die
Notationselemente von Aktivitdtsdiagrammen, die in dieser Arbeit verwendet werden, darge-
stellt. [OBS12, OS13]

Diagrammname J

Kontrollfluss Objektfluss Objektfluss
o — Aktion 1 Objektknoten  ———————> Aktion 2

Startknoten
Objektflus
Kontrollfluss D:]:D
I/ iterativ \|
Kontrollfluss Kontrollfluss </ Kontrollfluss |
Aktion 5 Aktion 3 )< < Aktion 4
Entscheidung/ |
Zusammenfiihrung N /

é Endknoten

Abbildung 3.6: Elemente eines Aktivitdtsdiagramms

Folgende Elemente von Aktivitdtsdiagrammen werden in dieser Arbeit verwendet:

Startknoten: Mit einem Startknoten wird der Beginn einer Aktivitéit dargestellt. Er hat aus-
gehende Kontroll- oder Objektfliisse, aber keine eingehenden. [OBS12, OS13]

Aktion: Aktionen sind die kleinste Einheit, um Verhalten zu beschreiben. Eine Aktion hat in
der Regel mindestsens einen eingehenden und mindestens einen ausgehenden Kontroll-
oder Objektfluss. [OBS12, OS13]

Aktivitat: Das Verhalten, das in einem Aktivitdtsdiagramm dargestellt wird, wird als Akti-
vitdt bezeichnet. Eine Aktivitdt kann in mehrere Aktionen unterteilt werden. [OBS12,
0OS13, PP06]

Objektknoten: Mit Hilfe von Objektknoten kann dargestellt werden, welche Datenobjekte in
einer Aktivitét erzeugt, verédndert oder bendtigt werden. [PP06]

Mengenverarbeitungsbereich: In Mengenverarbeitungsbereichen werden Mengen von Ob-
jektknoten wie Objektlisten verarbeitet. Die Verarbeitung in diesen Bereichen kann ite-
rativ oder parallel erfolgen. [OBS12, OS13]

Entscheidung und Zusammenfiihrung: Der Entscheidungs- und der Zusammenfithrungs-
knoten gehoren zu den Kontrollknoten. Ein Entscheidungsknoten hat mindestens einen
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ausgehenden Kontroll- oder Objektfluss. Uber eine Entscheidung wird ermittelt, welcher
der ausgehenden Kontrollfliissse fortgesetzt wird. Ein Zusammenfiihrungsknoten ist das
Gegenteil eines Entscheidungsknotens und hat mehrere eingehende Kontroll- oder Objekt-
fliisse und nur einen ausgehenden Kontrollfluss. Er fiihrt die eingehenden Kontrollfliisse
zu einem zusammen. [OBS12, OS13, PP06]

Kontrollfluss: Kontrollfliisse dienen der Ablaufsteuerung und modelliert die Uberginge zwi-
schen Kontrollknoten. [PP06]

Objektfluss: Bei Objektfliissen werden im Gegensatz zu Kontrollfliissen Objekte transpor-
tiert. Dadurch wird dargestellt, dass Objekte von einem Aktionsknoten erzeugt, verindert
oder benétigt werden [OBS12, OS13]

Endknoten: Mit einem Endknoten wird das Ablaufende einer Aktivitdt dargestellt. Er hat
eingehende Kontroll- oder Objektfliisse, aber keine ausgehenden. [OBS12, OS13]

Innerhalb einer Aktivitdt werden verschiedene Daten bendtigt. Diese konnen mit Hilfe von
Klassendiagrammen dargestellt werden. In einem Klassendiagramm werden Klassen und ihre
Beziehungen zueinander dargestellt. In Abbildung 3.7 sind die Notationselemente von Klassen-
diagrammen, die in dieser Arbeit verwendet werden, dargestellt.

Diagrammname J
Klasse 1 0..1 Assoziation Klasse 2 Komposition Klasse 5
-Attribut 1 T |-Attribut 1 > -Attribut 1
-Attribut 2 -Attribut 2
-Attribut 3
Generalisierung Aggregation
Klasse 3 Klasse 4

Abbildung 3.7: Elemente eines Klassendiagramms
Die folgenden Notationselemente werden in dieser Arbeit verwendet:

Klasse: Eine Klasse definiert Attribute, Operationen und eine Semantik fiir eine Menge von
Objekten. Jedes Objekt einer Klasse enthélt die von der Klasse definierten Attribut und
belegt diese mit einem individuellen Wert. [OBS12, OS13]

Assoziation: Eine Assoziation wird benétigt, um die Verbindung zwischen Klassen zu be-
schreiben. Am Anfang oder Ende einer Assoziation kann die Multiplizitét der Assozia-
tion angegeben werden. Diese wird als einzelne Zahl oder Wertebereich auf jeder Seite
der Assoziation notiert. Ist keine Multiplizitéit angegeben, ist diese 1..n. Die Multiplizitét
gibt an, wie viele Objekte einer Klasse mit wie vielen Objekten einer anderen Klasse in
Beziehung stehen. Jeder Assoziation kann ein Namen gegeben werden. [OBS12, OS13]
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Generalisierung: Eine Generalisierung driickt aus, dass eine spezielle Klasse alle Eigen-
schaften und Operationen von einer allgemeinen Klasse erbt und diese erweitern

kann. [OBS12, OS13]

Aggregation: Mit einer Aggregation wird eine Ganzes-Teil-Hierarchie dargestellt. Eine Ag-
gregation beschreibt, wie sich etwas Ganzes aus seinen Teilen logisch zusammensetzt.
Die Klasse, die das Ganze représentiert, kann im Gegensatz zur Komposition ohne die
Klassen, die die Teile reprisentieren, existieren [OBS12, OS13]

Komposition: Mit einer Komposition wird wie bei einer Aggregation eine Ganzes-Teil-
Hierarchie dargestellt. Im Gegensatz zur Aggregation ist allerdings kann allerdings die
Klasse, die das Ganze reprisentiert, nicht ohne ihre Teile existieren. [OBS12, OS13]

In einem Zustandsdiagramm werden Zusténde und Zustandsiibergéinge dargestellt, die Ele-
mente wie beispielsweise ein einzelnes Objekt annehmen kann. In Abbildung 3.8 sind die No-
tationselemente von Zustandsdiagrammen, die in dieser Arbeit verwendet werden, dargestellt.

Diagrammname J

Transition Zustand 1 Transition Zustand 2 Transition Zustand 3 Transition O
Startzustand Endzustand

Transition

Abbildung 3.8: Elemente eines Zustandsdiagramms
Die folgenden Notationselemente werden in dieser Arbeit verwendet:

Startzustand: Der Startzustand ist ein spezieller Zustand, zu dem kein Zustandsiibergang
fithrt. Es kann lediglich ein Zustandsiibergang von einem Startzustand zu einem anderen
Zustand stattfinden. [OBS12, OS13]

Zustand: Ein Zustand stellt ein Augenblick im Verhalten eines Elementes wie beispielsweise
einer Klasse dar. [PP06]

Transition: Ein Zustandsiibergang verbindet Zustandsknoten miteinander. [OBS12, OS13]

Endzustand: Der Endzustand ist ein spezieller Zustand, von dem kein Zustandsiibergang weg
fithrt. Es kann lediglich ein Zustandsiibergang von einem Zustand zu einem Endzustand

stattfinden. [OBS12, OS13]

Das Paketdiagramm gehoren zu den Strukturdiagrammen. Es zeigt eine bestimmte Sicht
auf die Struktur des modellierten Systems und dienen dazu, das Gesamtmodell in kleinere,
iiberschaubare Einheiten zu unterteilen. Jedes Element ist Teil von maximal einem Paket, aber
kann in anderen Paketen referenziert werden. Pakete kénnen verschachtelt werden und somit
weitere Pakete enthalten. In Abbildung 3.9 sind die Notationselemente von Paketdiagrammen,
die in dieser Arbeit verwendet werden, dargestellt.

Die folgenden Notationselemente von Paketdiagrammen werden in dieser Arbeit verwendet:
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Paket: Pakete kapseln verschiedene Notationselemente wie beispielsweise Klassen. [OBS12,
0S13]

Enthiltbeziehung: Die Enthéltbeziehung stellt eine hierarchische Struktur zwischen Paketen
dar und bedeutet, dass ein Paket Mitglied eines anderen Pakets ist. [PP06]

Abhingigkeitsbeziehung: Wenn ein Paket Elemente eines anderen Paketes nutzt, entstehen
Abhéngigkeitsbeziehungen zwischen den Paketen. [OBS12, OS13]

DiagrammnameJ
] 1

Paket 1 Paket 2

&)

Paket 3 Paket 4
Abhangigkeitsbeziehung

Enthéltbeziehung

Abbildung 3.9: Elemente eines Paketdiagramms

Ebenso wie das Paketdiagramm gehort auch das Objektdiagramm zu den Strukturdia-
grammen. Es Zeit Objekte, ihre Attributwerte und ihre Beziehungen untereinander zu einem
bestimmten Zeitpunkt [Bal05]. In Abbildung 3.10 sind die Notationselemente von Paketdia-
grammen, die in dieser Arbeit verwendet werden, dargestellt.

Die folgenden Notationselemente von Paketdiagrammen werden in dieser Arbeit verwendet:

Objekt: Ein Objekt ist eine Instanz oder ein Exemplar einer Klasse. Ein Objekt belegt die
Attribute seiner Klasse mit individuellen Werten. [OBS12, OS13]

Objektbeziehung: Objekte werden iiber Objektbeziehungen miteinander verbunden. Diese
Beziehung ist eine Instanz einer Assoziation im Klassendiagramm. [Rum11]

Diagrammname J

Attribut 1 = Wert3 Objektbeziehung Attribut 1 = Wert1 Objektbeziehung | Ayt 1 = Wertd
Attribut 2 = Wert2

Abbildung 3.10: Elemente eines Objektdiagramms
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3.1.3 Anwendung von UML im Unified Process

Im Folgenden werden kurz die wesentlichen Schritte bei der Anwendung von UML beschrieben,
die auch zur Auswertung der gefithrten Experteninterviews und zur Erstellung des Konzeptes
der digitalen Lebenslaufakte angewandt wurden. Detaillierte Informationen zu einzelnen Schrit-
ten bei der Anwendung von UML kénnen beispielsweise in [OBS12, ZBG101] gefunden werden.

Im ersten Schritt wird die Systemidee entwickelt und Interessenshalter identifiziert. Im
néchsten Schritt wird der Systemkontext aufgenommen. Dazu werden alle Akteure, die mit
den System zusammenarbeiten identifiziert und die Beziehung zwischen den Akteuren und
dem zu erstellenden System modelliert. Akteure kénnen dabei sowohl Nutzergruppen oder
Fremdsysteme sein. [OBS12]

Nach der Ermittlung des Systemkontext wird damit begonnen, die Anforderungen an das
System mit Hilfe von Anwendungsfillen aufgenommen und beschrieben. Dazu werden im
néchsten Schritt Geschiftsanwendungsfille identifiziert. Fiir jeden Anwendungsfall werden das
auslosende Ereignis und die Ergebnisse bestimmt, um den Beginn und das Ende des Geschéfts-
anwendungsfalls zu ermitteln. Im Anschluss daran werden Vorbedingungen, Nachbedingungen
sowie eingehende und ausgehende Informationen identifiziert. Die Ergebnisse werden in An-
wendungsfallbeschreibungen festgehalten. [OBS12]

Parallel zur Beschreibung der Anwendungsfiille werden Materialien, Gegensténde, Beispiele
und Muster im Anwendungsbereich identifiziert und studiert. Diese Materialien werden hin-
sichtlich Relevanz fiir das zu entwickelte System bewertet. [OBS12]

Im néchsten Schritt werden Systemanwendungsfille identifiziert. Als Basis dienen die be-
schriebenen Geschéftsanwendungsfille. Daraus werden Systemanwendungsfille abgeleitet, in-
dem entschieden wird, wie die Geschéiftsanwendungsfille systemtechnisch umgesetzt werden
sollen. Die Systemanwendungsfiille werden mit Hilfe von Anwendungsfallbeschreibungen be-
schrieben. [OBS12]

Dann werden die wichtigsten Fachklassen, Aufzdhlungen und Konfigurationswerte identi-
fiziert und in einem Doménenmodell fest gehalten. Die Beziehungen zwischen den Klassen,
Multiplizitdten und Assoziationsnamen werden ebenfalls modelliert. [OBS12]

Nachdem die Anwendungsfille mit Anwendungsfallbeschreibungen und Doménenmodelle
spezifiziert wurden, kénnen Systemablaufmodelle entwickelt werden. Dazu wird jeder Anwen-
dungsfall in mindestens einen elementaren Schritt zerlegt und der Standardablauf wird in einem
Aktivitatsdiagramm dokumentiert. Fiir jeden Schritt wird in dem Anwendungsfalldiagramm
Ausnahmen und mégliche Verzweigungen modelliert und der Objektfluss beschrieben. [OBS12]

Nachdem alle Abldufe modelliert wurden, kénnen alle Systemanwendungsfille in einem An-
wendungsfallmodell dargestellt werden und gleiche Schritte in den einzelnen Anwendungsfillen
identifiziert werden. Gleiche Schritte kénnen als Systemanwendungsfille herausgelost werden,
um im Ergebnis ein redundanzfreies Modell zu erhalten [OBS12].

Ausgehend von den Doménenmodellen in der Analysephase werden Design-Klassenmodelle
abgeleitet. Dabei werden die Beziehungen zwischen den Klassen detailliert und weitergeleitet
und beispielsweise unter Verwendung von Entwurfsmuster Design-Problematiken gelost. Den
Design-Klassen werden Attribute zugeordnet. Dann wird das Modell rekonstrukturiert und
Klassen auf Grund moglicher Gemeinsamkeiten zwischen den Klassen, die auf Basis gleicher
Attribute identifiziert werden kénnen, generalisiert. Dann werden mdogliche Zustéinde von Ob-
jekten identifiziert und beispielsweise in Zustandsautomaten modelliert. [OBS12]
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Weitere Schritte sind die Ableitung von Test oder Systemarchitekturen, die in dieser Arbeit
nicht angewandt wurden und daher an dieser Stelle nicht vorgestellt werden. Informationen zu
weiteren Schritten kénnen beispielsweise in [OBS12, ZBG101] gefunden werden.

3.2 Systemadaption

Bei der Systemadaption, die auch als Systemanpassung oder Customizing bezeichnet wird, wird
eine Software-Losung an die Spezifik eines Unternehmens angepasst. Nach [ADE"11] werden
drei Stufen des Customizings unterschieden:

* administrative Ebene,
= logische Ebene oder

= funktionale Ebene,

Bei der administrativen Ebene werden alle Grundlegenden Aspekte und Aspekte beziiglich
der Benutzerverwaltung und -organisation angepasst [ADET11]. Die Einstellungen in der ad-
ministrativen Ebene erfolgen héufig iiber Parametrisierung. Bei der Parametrisierung werden
nach [Ada02] vorgegebene Funktionen, Prozesse oder Formate verwendet, um die Anpassung
zu realisieren. Die Anpassungsmdoglichkeiten sind daher durch die vom System bereitgestellten
Funktionalitdten beschriankt [Ada02]. Durch diese Art der Anpassung werden hiufig Fehler bei
der Systempflege vermieden wie sie beispielsweise bei Systemupdate auftreten konnen [Ada02].

Aspekte wie Workflows, Meta-Modelle fiir Produkte, Zustinde, Klassifikationen, Regeln
oder Nummernsysteme werden in der logischen Ebene eingestellt [ADET11]. Diese Einstellun-
gen konnen in derzeit existierenden Systemen iiber zwei Wege erfolgen: zum einen kénnen diese
Einstellungen iiber eine grafische Benutzeroberflache mit entsprechenden Eingabemasken erfol-
gen und zum anderen iiber Schriftsprachen [ADET11]. Auch hier ist demnach die Anpassung
iiber eine Parametrisierung moglich. Meta-Modelle von Produkten oder Workflows kénnen
nach [Ada02] durch Anpassung beziehungsweise Erweiterung der Referenzmodelle angepasst
werden.

Bei der funktionalen Ebene erfolgen Eingriffe in die Systemfunktionen, um benétigte zusétz-
liche Systemfunktionalitéiten hinzuzufiigen [ADE"11]. Dazu wird in der Regel sowohl das Da-
tenschema des Systems als auch der Quelltext des Systems geéindert [ADET11]. Diese Art
der Anpassung entbindet den Hersteller des Systems im Allgemeinen von seinen Gewéhrlei-
stungspflichten [Ada02]. AuBerdem fiihrt diese Art der Systemanpassung beim Versionswechsel
des Systems héufig zu Problemen, so dass die erweiterten Funktionalititen nicht mehr ver-
wendet werden koénnen oder das Kernsystem nicht mehr richtig funktioniert [Ada02]. Das
Customizing sollte moglichst nur auf den ersten zwei Ebenen stattfinden, da die benétigten
Hilfsmittel meist anwendernah bereitgestellt werden und diese Anpassungen auch von dem
Unternehmen selbst durchgefiihrt werden kénnen [ADE'11]. Nur die Erstanpassung sollte mit
einem externen Dienstleister durchgefiihrt und entsprechende Mitarbeiterschulungen angebo-
ten werden [ADE™11]. Dariiber hinaus sollte diese Anpassung fiir die spitere Pflege ausfiihrlich
dokumentiert werden [ADE*11]. Dadurch kénnen die Pflegeaufwiinde fiir solch ein System mi-
nimiert werden und die Einbindung externer Dienstleister kann auf das nétigste beschrankt
werden [ADET11].
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Bei der Einfithrung von Softwaresystemen stehen die unternehmensspezifischen Prozesse
und Organisationsstrukturen im Mittelpunkt, da diese durch den Einsatz einer Software-Lésung
unterstiitzt werden sollen. Bei der Anpassung von Standardsoftwaresystemen wird nach [Ada02]
wird in diesem Zusammenhang von Prozessanpassung oder Softwareanpassung gesprochen. Bei
der Softwareanpassung wird die Software-Losung an die unternehmensspezifischen Prozesse und
Organisationsstrukturen angepasst. Dadurch wird eine optimale Unterstiitzung der ablaufen-
den Prozesse gewihrleistet, jedoch ist diese Art der Anpassung auch mit hohen Kosten fiir die
Anpassung verbunden. Dariiber hinaus muss die Software-Lisung eine flexible Anpassung zu
lassen. Bei der Prozessanpassung werden die unternehmensspezifischen Prozesse an die Funk-
tionalitéit der Software-Losung angepasst. Dadurch wird im Allgemeinen keine optimale Pro-
zessunterstiitzung erreicht, jedoch sind die Kosten fiir die Systemanpassung, -einfithrung und
-pflege deutlich geringer als bei der Systemanpassung. In der Regel wird bei einer Anpassung
eine Mischung aus der System- und Prozessanpassung durchgefiihrt. [Ada02, ADE"11]

3.3 Systemeinfiithrung

In [VDI 2219] wird unter anderem die Einfithrungsstrategie von Produktdatenmanagementsy-
stemen definiert. Da Produktdaten ebenfalls ein Schwerpunkt digitaler Lebenslaufakten sind,
kann die in [VDI 2219] beschriebene Vorgehensweise auch fiir die Einfithrung digitaler Lebens-
laufakten verwendet werden. Diese Vorgehensweise besteht, wie in Abbildung 3.11 dargestellt,
aus den fiinf Schritten Projektdefinition, Ist-Analyse, Soll-Konzeption, Systemauswahl und
Einfiihrung und Betrieb.

Projektdefinition Ist-Analyse Soll-Konzeption Systemauswahl Einflihrung und Betrieb

Abbildung 3.11: Vorgehensweise zur Systemeinfithrung nach [VDI 2219]

In der Projektdefinition wird das Projektteam zusammengestellt, die Zielstellung und Ver-
antwortlichkeiten definiert. Unter Umsténden kann auch die Einbindung externer Berater in den
Einfithrungsprozess sinnvoll sein, um eine unabhiingige Sichtweise zu gewéhrleisten. [VDI 2219]

Der Fokus der Analysephase liegt auf der Erfassung der Organisation, der IT-Infrastruktur
und relevanter Geschiéiftsprozesse. Dabei sollten Informationsfliisse analysiert und dokumen-
tiert werden, um die ablaufenden Prozesse zu iiberpriifen und gegebenenfalls zu optimie-
ren. [VDI 2219]

In der Phase der Soll-Konzeption werden schwerpunktméflig organisatorische und technische
Rahmenbedingungen festgelegt. Im Ergebnis entsteht eine Grobspezifikation fiir das spétere
System, das Informationen dariiber enthilt, welche Funktionalititen wie umgesetzt werden
sollen. Parallel dazu wird eine Marktanalyse existierender Systeme vorgenommen, um diese im
Schritt Systemauswahl vergleichen und bewerten zu kénnen. [VDI 2219]

Auf Basis der Grobspezifikation und der Marktanalyse werden in der Phase Systemauswahl
zunéchst Kriterien fiir die Bewertung der recherchierten Systeme festgelegt. Dann erfolgt ei-
ne Bewertung der Systeme und maximal drei Systeme werden in einer Vorauswahl bestimmt.
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Dann werden Angebote fiir diese drei Systeme eingeholt und tiefergehende Analysen durch-
gefiihrt. [VDI 2219]

In der Phase Einfithrung und Betrieb erfolgt die Systemanpassung an die Spezifik des
Unternehmens. Wurden alle erforderlichen Anpassungen vorgenommen, wird ein Systemtest
in einer eigensténdigen Testumgebung vorgenommen, um die Umsetzung an Hand festgelegter
Kriterien zu iiberpriifen. Hier sollte der Fokus auf die umgesetzten Nutzeranforderungen liegen,
um von Beginn an eine hohe Benutzerakzeptanz zu erreichen. Wenn die Priifung erfolgreich
war, erfolgt die schrittweise Einfithrung des Systems in das Unternehmen. [VDI 2219]

Bei der Systemeinfiithrung wird nach [ES09] grundsitzlich zwei Realisierungsstrategien un-
terschieden:

Vertikale Realisierung: Bei dieser Realisierung wird das System zuné&chst fiir einen Kern-
bereich eingefithrt und nach erfolgreicher Einfiihrung bei einem Kernbereich wird der
Finsatz des Systems auf das ganze Unternehmen angewandt. Durch die schrittweise
Einfithrung soll das Risiko der Gesamtinvestition minimiert werden. Von Vorteil ist, dass
gewonnene Erfahrungen aus den einzelnen Teilschritten in Folgeschritte einfliefen konnen
und so der Erfolg der Einfiihrung maximiert wird

Horizontale Realisierung: Bei dieser Realisierung werden von Beginn an alle relevanten
Bereiche des Unternehmens beriicksichtigt. Dies bedeutet allerdings auch einen erhéhten
Anfangsaufwand.

Die Auswahl einer dieser Realisierungsstrategien erfolgt immer unternehmensspezifisch. Es
kann also keine generelle Aussage getroffen werden, welche der beiden Realisierungsstrategien
die beste Wahl ist. [ES09]

In der Literatur existieren verschiedene Einfiihrungsstrategien, die in [Bit09] detailliert
beschrieben und analysiert werden. Dazu wurde die Vorgehensweise aus [VDI 2219] als Refe-
renz fiir eine Vorgehensweise bei der Systemeinfiihrung genutzt. Dabei wurde festgestellt, dass
Defizite beispielsweise beziiglich der Orientierung am Faktor »Mensch« oder Prozessen exi-
stieren [ES09]. Auch in [ADE"11] wird der Mitarbeitermotivation und der Beachtung Human
Factors eine grofie Bedeutung bei der Einfiihrung entsprechender Systeme zugesprochen. Daher
wurde in [Bit09, Sch10b] die in [VDI 2219] dargestellte Vorgehensweise um Human Factor und
Prozessbetrachtungen ergénzt.

Bei dieser erweiterten Vorgehensweise wird die Projektdefinition um eine Befragung unter
den Kunden und Zulieferern beziiglich Effizienz der Prozesse ergénzt. Zusétzlich wird ein grober
Projektplan erarbeitet und Einfithrungsaspekte fest gelegt wie beispielsweise die betrachteten
Produkte oder Standorte. [Bit09, Sch10b, ES09]

In der Ist-Analyse liegt der Fokus auf der Analyse relevanter Geschéftsprozesse. Diese Ana-
lysen dienen dazu Schwachstellen zu identifizieren und zu bewerten. Aus diesen Analysen wer-
den erforderliche Systemfunktionalitdten in Form von Anforderungen abgeleitet. Diese sollten
in einem néchsten Schritt priorisiert werden und sowohl eine Aufwandsabschitzung und die Er-
mittlung des Einsparpotentials der einzelnen Anforderungen durchgefithrt werden, so dass im
Ergebnis eine Ubersicht iiber die Relevanz der Anforderungen entsteht. [Bit09, Sch10b, ES09]

In der Phase der Soll-Konzeption werden die aufgenommenen Prozesse optimiert und Soll-
Prozesse spezifiziert. Zusétzlich dazu wird in der erweiterten Vorgehensweise eine PLM-Matrix
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erstellt, in der Prozesse, Benutzerrollen, Funktionalititen und Systemkomponenten miteinan-
der in Beziehung gesetzt werden. Im Ergebnis entsteht ein unternehmensspezifisches Gesamt-
konzept, das beispielsweise den Anforderungskatalog, ein Integrationskonzept fiir existierender
Systeme und einen Mafinahmenkatalog enthélt. Auf Basis des Gesamtkonzeptes wird ein de-
taillierter Projektplan erstellt. [Bit09, Sch10b, ES09]

Die Phase Systemauswahl wird in der erweiterten Vorgehensweise um die Bewertung der
vorausgewéhlten Systeme durch spitere Benutzer ergénzt. Dies kann beispielsweise durch An-
bieterprasentationen oder hausinterne Testinstallationen umgesetzt werden. Danach bewerten
die Benutzer die Systeme an Hand von Fragenkatalogen, um so die Nutzerakzeptanz der ein-
zelnen Systeme bewerten zu kénnen. [ES09)]

In der erweiterten Vorgehensweise werden in der Phase Einfithrung und Betrieb Veranstal-
tungen organisiert, bei denen die Mitarbeiter in die Einfiihrung und kontinuierliche Pflege des
Systems mit eingebunden werden, um so die Nutzerakzeptanz zu erhohen. Eine hohe Nutzerak-
zeptanz und die Einbindung der Mitarbeiter entscheiden oft iiber den Erfolg oder Misserfolg
einer Systemeinfiihrung. [ES09, ADET11]

3.4 Verwandte Arbeiten

Im Bereich Modellierung von Daten und Informationen zu verfahrenstechnischen Anlagen exi-
stieren einige verwandte Arbeiten, die an dieser Stelle vorgestellt werden. Die vorliegende Arbeit
wird zusétzlich von diesen Arbeiten abgegrenzt.

So existiert beispielsweise mit der ISO 15926 (Industrial automation systems and inte-
gration — Integration of life-cycle data for process plants including oil and gas production
facilities) ein Standard, der die in den verschiedenen Lebenszyklusphasen anfallenden Daten
von Prozessanlagen in den verschiedenen Disziplinen wie Automatisierung oder Prozess in-
tegriert [FJG110]. Die ISO 15926-Initiative ging aus anderen ISO-Initiativen hervor, deren
Schwerpunkt die Modellierung verfahrenstechnischer Anlagen war, wie beispielsweise die ISO
10303-Inititative (STEP) [Ada08|. Der Standard besteht aus verschiedenen Teilen mit unter-
schiedlichen Schwerpunkten [FJG'10]. So wird beispielsweise in Teil 2 ein Meta-Modell de-
finiert [FJGT10]. In der ISO 15926 werden zusitzlich zur Modellierung der Anlage auch die
Anderung der Anlage iiber die Zeit, die beispielsweise durch InstandhaltungsmaBnahmen aus-
gelost werden [FJGT10]. Die ISO 15926 im Gegensatz zu dem in dieser Arbeit vorgeschlagenen
Konzept allerdings nicht die Anforderungen an die Dokumentation einer Anlage ab, die aus
den rechtlichen Rahmenbedingungen resultieren. Ebenso werden Aspekte beziiglich eines Ex-
pertenbasierten Bewertungsverfahrens fiir die Priiffristenverlingerung nach BetrSichV nicht
explizit betrachtet. Die Aspekte, die beziiglich der Modellierung der Anlage in der ISO 15926,
von vielen Experten und Unternehmen im verfahrenstechnischen Bereich erarbeitet wurden
und fiir diese Arbeit relevant waren, wurden fiir das Konzept der digitalen Lebenslaufakte
iibernommen. Somit kann das Konzept der digitalen Lebenslaufakte als Erweiterung der ISO
15926 um rechtliche Anforderungen beziiglich der Anlagendokumentation und Abbildung von
erforderlichen Daten fiir die Priiffristenverlingerung angesehen werden.

In dem Projekt EUMONIS sollen Dienstleistungs- und Kooperationskonzepte fiir den Be-

trieb von erneuerbaren Energieanlagen erstellt und realisiert werden [FIR13|. Einzigartig an
diesem Projekt ist, dass die drei Bereiche der Wind-, Solar- und Bioenergie integrativ betrachtet
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werden [FIR13]. Innerhalb von EUMONIS sollen Monitoring- und Steuerungssystemen zur Un-
terstiitzung von Geschiftsmodellen von Komponentenlieferanten, Anlagenherstellern, Energie-
parkbetreibern, Netzbetreibern und externen Dienstleistern aufgebaut werden [DIN13]. Zusétz-
lich dazu sollen Schnittstellen, Austauschformaten, Vorgehensweisen, Methoden projektiiber-
greifend und branchenbezogen harmonisiert werden [FIR13]. Innerhalb dieses Projektes soll
eine digitale Lebenslaufakte fiir den zwischenbetrieblichen Datenaustausch, um eine techni-
sche Betriebsfiihrung zu erreichen [Sch13b, SH13]. Dazu sollen nach [DIN13] die drei folgenden
DIN-Spezifikationen erstellt werden:

= DIN SPEC 91303: Bestandteile und Struktur einer Lebenslaufakte fiir Erneuerbare-
Energie-Anlagen

= DIN SPEC 91310: Klassifikation von Dienstleistungen fiir die Instandhaltung und tech-
nische Betriebsfiihrung von Erneuerbare-Energie-Anlagen

= DIN SPEC 91312: Datenaustausch fiir Erneuerbare-Energie-Anlagen auf Basis eines stan-
dardisierten Datenmodells und Schnittstellenspezifikationen

Seitens des Gremiums, das die DIN-Spezifikationen erarbeiten soll, wurde eine Zusammen-
arbeit angefragt, so dass die in dieser Arbeit erzielten Ergebnisse in die Standardisierung mit
einfliefen koénnen und das Konzept der digitalen Lebenslaufakte auf Erneuerbare-Energien-
Anlagen iibertragen wird und in einer anderen Doméne validiert werden kann.

3.5 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden zunéchst Vorgehensmodelle zur Systemmodellierung und -umsetzung
aus der Informatik vorgestellt. Dabei wurde der Unified Process fiir diese Arbeit ausgewéhlt.
Dieser setzt die Verwendung der Unified Modeling Language voraus. Die Notation der in dieser
Arbeit verwendeten Elemente und Diagramme der UML wurden vorgestellt. Im Anschluss dar-
an wurden Anséitze vorgestellt, mit denen eine Systemanpassung durchgefiihrt werden kann,
um die digitale Lebenslaufakte mit existierenden Systemen umzusetzen. Danach wurden Vor-
gehensweisen zur Systemeinfithrung dargestellt und die zu beriicksichtigenden Aspekte wie eine
hohe Nutzerakzeptanz herausgearbeitet.
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Kapitel 4

Konzept der digitalen
Lebenslaufakte

Durch die Ist-Analyse wurde gezeigt, dass derzeit mehrere Defizite im Bereich der Betriebs-
unterstiitzung verfahrenstechnischer Anlagen existieren. Es wurden entsprechende Handlungs-
felder aufgezeigt und Mafinahmen identifiziert, mit denen die aufgetretenen Problemfelder ge-
schlossen werden konnen. In diesem Kapitel wird das erarbeitete Konzept der digitalen Lebens-
laufakte vorgestellt, dass die in Kapitel 2.5 beschriebenen Anforderungen erfiillen soll. Dazu
wird zunéchst eine Spezifikation erstellt und Anwendungsfiille vorgestellt, die entsprechende
Prozesse beinhalten, die durch die digitale Lebenslaufakte unterstiitzt werden soll. Dann erfolgt
der Entwurf eines Informationsmodells, mit dem diese Prozesse unterstiitzt werden sollen. Zur
Entwicklung der Anwendungsfille, der Anwendungsfallabldufe, des Informationsmodells und
der zugehdrigen Zustandsautomaten wurden anerkannte Methoden und Vorgehensweisen aus
der Softwareentwicklung mit dem Unified Process eingesetzt, der in Kapitel 3 vorgestellt wurde.

4.1 Anwendungsfille digitaler Lebenslaufakten

Innerhalb der Lebenszyklusphase Betrieb werden, wie bereits in Anhang A.2 beschrieben, die
Anwendungsfille Revision durchfihren und Anlage nutzen ausgefiihrt. Die Akteure, die an
diesen Anwendungsfillen teilnehmen, wurden in Anhang A.2.1 detailliert beschrieben. Im Fol-
genden wird auf die spezifizierten Prozesse dieser beiden Anwendungsfillle eingegangen, wie
sie mit der Unterstiitzung digitaler Lebenslaufakten durchgefiihrt werden. Als Basis fiir die
Spezifikation wurden Anwendungsszenarien erarbeitet, die auf den Prozessen aus der Anfor-
derungsanalyse basieren und Aspekte wie beispielsweise Freigabeprozesse beriicksichtigen, die
Kapitel 2 erldutert wurden. Um die daraus entwickelten Anwendungsfélle von den analysierten
Anwendungsfillen unterscheiden zu kénnen, werden diese als Revision durchfihren (Soll) und
Anlage nutzen (Soll) bezeichnet.
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Kapitel 4: Konzept der digitalen Lebenslaufakte

4.1.1 Anwendungsfall >Revision durchfithren (Soll)<

Der Anwendungsfall Revision durchfiihren (Soll) beinhaltet, wie in Abbildung 4.1 dargestellt,
den Anwendungsfall Priiftechnischen Teil durchfiihren (Soll). Der Priiftechnische Teil kann,
wie in Kapitel A.2.2 dargestellt, entsprechend der Experten-Methode in der TUV-Ausprigung
durchgefiihrt werden. Diese ist in dem Anwendungsfall Priftechnischen Teil entsprechend
Ezperten-Methode durchfihren (TUV-Ausprigung) (Soll) enthalten. Im Folgenden wird exem-
plarisch der Prozess zur Durchfithrung einer Priifung, der im priiftechnischen Teil vorgesehen
ist, vorgestellt, wie er mit Unterstiitzung einer digitalen Lebenslaufakte durchgefiihrt wird.
Dieser Prozess wurde um die Abldufe zur Einpflege, Genehmigung und Freigabe von wich-
tigen Dokumenten wie dem Priifplan oder dem Priifbericht, die in der Anforderungsanalyse
identifiziert wurden, in die digitalen Lebenslaufakte ergénzt.

Revision durchftihren (Soll))

<<initiate>> <<Include>>

Betreiber

Priftechnischen Teil entsprechend
Experten-Methode durchfiihren

(TUV-Auspragung) (Soll)

<<participate>>

Priifung durchfihren (So < - <slnclude>>

Expertenteam

Abbildung 4.1: Anwendungsfalldiagramm >Revision durchfiithren (Soll)<

Der Anwendungsfall Priifung durchfiihren ist in Tabelle 4.1 zusammengefasst. Die ersten
drei Schritte sind in Abbildung 4.2 in Form eines Aktivitdtsdiagramms dargestellt.

Prifung planen J

/Prt'ifung planen \

Prifplan : Priifplan ~

[ [In Bearbeitung]

.% Priifplan anlegen Priifplan genehmigen [ 1—
[Genehmigung nicht erfolgreich]

[Genehmigung erfolgreich] Y

[Freigabe

[Freigabe nicht erfolgreich]
erfolgreich] ]
@< Priifplan freigeben Prifplan : Priifplan
Q/ [Genehmigt]

Prifplan : Prifplan
[Gltig]

Priifaufgaben festlegen Priifplan bearbeiten

.i

Abbildung 4.2: Aktivitdtsdiagramm >Priifung planen<
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Als erste Tatigkeit legt der Betreiber eine Priifung zu dem priifenden Erzeugnis an. Dazu
wéahlt der Betreiber das entsprechende Erzeugnis aus und legt eine Priifung an. Das Exper-
tenteam plant im néchsten Schritt die durchzufithrende Priifung und einzelne Priifaufgaben
werden festgelegt. Die Priifaufgaben werden dann in einem Priifplan zusammengefasst. Dazu
wird ein Priifplan angelegt und bearbeitet. Nach der Bearbeitung wird der Priifplan genehmigt

Name: Priifung durchfithren

Kurzbeschreibung: An einem Erzeugnis soll eine Priifung durchgefiihrt werden.

Akteur: Priifdienstleister, Betreiber, Expertenteam
Ausloser: An einem Erzeugnis soll eine Priifung durchgefiihrt werden.
Ergebnis(se): Die Erzeugnisse wurden gepriift. Eventuelle Méngel wurden festgehal-

ten. Die durchgefiihrte Priifung ist dokumentiert.

FEingehende Daten: Priifaufgabe, Qualifikation des Priifdienstleisters und des Unterneh-
mens, in dem er angestellt ist, Rechtsquellen, die den Stand der Technik

beispielsweise beziiglich des eingesetzten Priifverfahrens beschreiben.

Vorbedingungen: Das zu priifende Erzeugnis kann als iiberwachungsbediirftige Anlage

nach BetrSichV eingestuft werden.

Nachbedingungen:  Die durchgefiihrte Priifung ist dokumentiert.
Grober Ablauf:
1.  Die Priifung wird angelegt.

2 Priifaufgaben festlegen.

4 Der Priifplan wird angelegt, bearbeitet, genehmigt und freigegeben.

5.  Die Priifung wird durchgefiihrt.

6 Eine Ordnungspriifung wird durchgefiihrt.

7 Falls die Ergebnisse der Ordnungspriifung nicht in Ordnung sind, miissen die
Méngel beseitigt werden und es wird erneut eine Ordnungspriifung durchgefiihrt.

8.  Fir jede Priifaufgabe innerhalb der Priifung wird diese vorbereitet, durch-
gefithrt, falls es erforderlich, wird eine Priifung der sicheren Funktion durch-
gefithrt und das Priifergebnis aufgezeichnet.

9.  Die Durchfithrung der Priifung ist abgeschlossen und wird dokumentiert.

10. Jedes Priifergebnis der Priifaufgaben wird befundet.

11. Es wird ein Priifbericht angelegt, bearbeitet, genehmigt und freigegeben.

12. Falls erforderlich, wird eine Priifbescheinigung angelegt, bearbeitet, genehmigt
und freigegeben.

13. Die Priifung ist abgeschlossen.

Tabelle 4.1: Anwendungsfallbeschreibung »>Priifung durchfithren<
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Kapitel 4: Konzept der digitalen Lebenslaufakte

und freigegeben. Damit soll sichergestellt werden, dass alle erforderlichen Informationen im
Priifplan enthalten sind. Erst wenn der Priifplan freigegeben wurde, kann die Priifung fortge-
setzt werden.

Sobald der Priifplan genehmigt wurde, kann die Priifung in die Phase der Durchfiithrung
tiberfithrt werden. In der Durchfiihrungsphase fiihrt der Priifdienstleister eine Ordnungspriifung
durch. Mit der Ordnungspriifung priift der Priifdienstleister, ob alle relevanten Dokumente vor-
handen und verfiighar sind. Ist dies nicht der Fall, miissen die fehlenden Dokumente vom Betrei-
ber erstellt oder beschafft werden. Im Anschluss fiihrt der Priifdienstleister jede der im Priifplan
enthaltenen Priifaufgaben aus. Bevor der Priifdienstleister die Priifaufgabe durchfithren kann,
wird zuvor die Priifaufgabe vorbereitet. Dazu gehort beispielsweise, dass der Priifdienstleister
die notwendigen Hilfsmittel bereitstellt. Sobald die Vorbereitung der Priifaufgabe abgeschlossen
ist, wird die Priifaufgabe durchgefiihrt. Gleichzeitig werden die Priifergebnisse aufgezeichnet.
Erst wenn die Aufzeichnung der Priifergebnisse abgeschlossen ist und die Priifaufgabe durch-
gefithrt wurde, kann, falls es erforderlich ist, der Priifdienstleister eine Priifung der sicheren
Funktion durchfithren. Dieser Ablauf ist zusammenfassend in Abbildung 4.3 dargestellt. Dieser
Prozess entspricht dem analysierten Prozess zur Erledigung einer Priifaufgabe ergidnzt um Ob-
jekte wie Priifaufgaben und Priifergebnisse, die in der Lebenslaufakte abgelegt werden miissen.

Prifaufgabe erledigen)

[Prifung der
sicheren Funktion

nicht erforderlich]

/Prijfaufgabe erledigen
Priifaufgabe durchfiihren )%
Prufaufgabe vorbereiten
Priifergebnis aufzeichen )%
Prifaufgabe : N -
Priifaufgabe Prifergebnis :

Prifung der sicheren
Funktion durchfiihren
- J

Prifung der sicheren
Funktion erforderlich]

Prifergebnis

Abbildung 4.3: Aktivitdtsdiagramm >Priifaufgabe erledigen<

Nachdem alle Priifaufgaben erledigt sind, geht die Priifung in die Dokumentationsphase
iiber. Der Priifdienstleister befundet die aufgezeichneten Priifergebnisse. Anschliefend erstellt
der Priifdienstleister einen Priifbericht. Hierzu legt der Priifdienstleister einen neuen, leeren
Priifbericht an. Als néchstes bearbeitet der Priifdienstleister den angelegten Priifbericht. Da-
bei werden alle relevanten Informationen zu der Priifung eingegeben. Nach der Bearbeitung
wird dieser genehmigt und freigegeben. Dieser Ablauf ist zusammenfassend in Abbildung 4.4
dargestellt. Der Ablauf zum Erstellen und Genehmigen eines Priifberichtes entspricht dem
Ablauf aus der Analyse, der um die Aspekte zum FEinpflegen, Bearbeiten, Genehmigen und
Freigeben ergéinzt wurde. Diese Vorgehensweise entspricht der standardisierten Vorgehenswei-
se aus [DIN EN ISO 11442] zum Dokumentenmanagement Technischer Dokumente und kann
im Allgemeinen von Systemen wie Dokumentenmanagementsystemen oder Produktdatenma-
nagementsystemen umgesetzt werden. Diese Vorgehensweise wird auch auf alle folgenden Tech-
nischen Dokumente angewandst.
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4.1. Anwendungsfille digitaler Lebenslaufakten

Prifbericht erstellen und freigeben)

Grﬁfbericht erstellen und freigeben )

Priifung suchen Erﬁfbericht aus Vorlage anlegeD %

=

°

\V/ o

o

Priifbericht : Priifbericht { Prufbericht bearbeiten %

. . . AN -
Prifung : Prifung [In Bearbeitung] 5

[In Dokumentation] /b L =

c

Prifbericht : Prifbericht l 2

riberient : Friitberic Priifbericht genehmigen £

Prifbericht : Prifbericht [Genehmigt] %
[Galtig] o,

T e N\ [Genehmigung erfolgreich]
% |—J Prifbericht freigeben < \V4

[Freigabe erfolgreich] [Freigabe nicht erfolgreich]

Abbildung 4.4: Aktivitdtsdiagramm >Priifbericht erstellen und freigeben<

Abschlieflend erstellt der Priifdienstleister eine Priifbescheinigung, sofern diese erforderlich
ist. Dazu legt der Priifdienstleister eine neue, leere Priifbescheinigung an. Als néchstes bear-
beitet der Priifdienstleister die angelegte Priifbescheinigung. Nach der Bearbeitung wird diese
genehmigt und freigegeben. Dieser Ablauf ist zusammenfassend in Abbildung 4.5 dargestellt.

Prifbescheinigung erstellen und freigeben)

/Prl']fbescheinigung erstellen und genehmigen )
. Prifbescheinigun
H(Prufung suchen )%C anlegeng 9 Prifbescheinigung
bearbeiten
v 2% -
5 - — 5
Priifung : Prifung g’ 5 Prifbescheinigung : ®
£ . L S
[In Dokumentation] é 5 Priifbescheinigung K}
o E [In Bearbeitung] 5
[Freigabe O, 2 =
. o
erfolgreich] [Genehmigung ) - <
Prifbescheinigung freigeben erfolgreich] Prufbescheinigung g
J VS genehmigen =S
L] °©
i v -
Prifbescheinigung : Priifbescheinigung Prifbescheinigung : Prifbescheinigung
[Gultig] [Genehmigt]
- J

Abbildung 4.5: Aktivitdtsdiagramm >Priifbescheinigung erstellen und freigeben<
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Der komplette Ablauf des Anwendungsfalls >Priifung durchfiithren<, der in den vorherge-
hend beschrieben wurde, ist in Abbildung 4.6 dargestellt.

Prifung durchfiihren (Soll))

Priifung anlegen Prifung planen Prifung in Durchfliihrung tberfihren )
th th th

Priifplan : Prifplan S E Mangel beseitigen
[Gltig]
Prifung : Prifung Prifung : Prifung %
[In Vorbereitung] [In Durchflhrung] Odnungspriifung durchfiihren c ?
a2
@2 5
£
Prufung : Prifung UEJ’ =
[In Dokumentation] —
[Ergebnisse
in Ordnung]
p
-0 ————~
r iterative |
| ( Priufaufgabe erledigen ) |
| rh |
l |
S— — _— e ——

Priifbescheinigung : Prifbescheinigung Priifung in Dokumentation iberfiihren
[Gultig] th

— _ — — ~
Priifung Priifbescheinigung erstellen f Herative |
(:)é abschlleBenl_I_| und genehmigen th | |
o | C Priifergebnis befunden ) |
g |
o= |
c o
i l |
i - D ----
€5
&
Prifung : Priifung L \_ (Prufbericht erstellen und freigeben
[Abgeschlossen] [Priifbescheinigung \V > K th
nicht erforderlich]

Prifbericht : Prifbericht
[Galtig]

Abbildung 4.6: Aktivitdtsdiagramm >Priifung durchfithren<
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In diesem Abschnitt wurde der Anwendungsfall Revision durchfiihren (Soll) vorgestellt.
Es wurde detailliert beschrieben, wie die Durchfithrung einer Priifung ablaufen muss, um die
Qualitéit der erzeugten Daten, Informationen und Dokumente sicherzustellen. Damit wurden
Anwendungsfille definiert, die die Anforderung Prozesse zur Verwaltung und Pflege von Priifun-
gen, die in Kapitel 2.5 spezifiziert worden sind, adressiert und umsetzt.

Ein weiterer Anwendungsfall in der Lebenszyklusphase Betrieb, der mit dem erarbeiteten
Konzept unterstiitzt werden soll, ist der Anwendungsfall Anlage nutzen (Soll), der im Folgenden
Abschnitt vorgestellt wird.

4.1.2 Anwendungsfall »>Anlage nutzen (Soll)<

Der Anwendungsfall Anlage nutzen (Soll) beinhaltet, wie in Abbildung 4.7 dargestellt, die An-
wendungsfiille Technische Dokumentation dberpriifen (Soll) und Anlagendokumentation pfle-
gen (Soll). Diese leiten aus den in Kapitel A.2.3 vorgestellten Anwendungsfillen Technische
Dokumentation iberprifen und Anlagendokumentation pflegen ab. Zuséatzlich wurden die zwei
Anwendungsfille Anlagendaten pflegen und Informationsbasis pflegen ergénzt, um die Anforde-
rung Prozesse zur Verwaltung und Pflege der abgebildeten Anlage und Prozesse zur Verwaltung
und Pflege einer Informationsbasis, die in Kapitel 2.5 spezifiziert wurden, zu erfiillen. Diese
vier Anwendungsfille werden im Folgenden detailliert vorgestellt.

Anlage nutzen (Soll))

<<initiate>> <<participate>>
Anlage nutzen (Soll)

. - - ’/ W .
Eigentimer .- . N Betreiber
\
<<Include>> _.-- L ' *\ <<Include>>
- N

. \ N

- - - // \ ~
/<<Inc|ude>> Y Technische Dokumentation
Informationsbasis pflege - | tberprifen (Soll) ,

\
<<|nc|ude>>\\

AY
\
Anlagendokumentation pflege
Anlagendaten pflegen

Abbildung 4.7: Anwendungsfalldiagramm > Anlage nutzen (Soll)<

Im Folgenden wird der Anwendungsfall Technische Dokumentation dberpriifen (Soll) de-
tailliert. Der Anwendungsfall >Technische Dokumentation {iberpriifen< ist in Tabelle 4.2 zu-
sammengefasst und wird im Folgenden néher beschrieben.

Im ersten Schritt kiindigt sich die Behorde zu einem bestimmten Termin beim Betreiber an,
um die Technische Dokumentation eines Erzeugnisses zu priifen. Die Behorde teilt dem Betrei-
ber mit, um welches Erzeugnis es sich handelt. Daraufhin erstellt der Betreiber einen Bericht
tiber die Technische Dokumentation. Dafiir nutzt er die Funktionalitdt der digitalen Lebenslau-
fakte und wahlt zuerst das Erzeugnis aus, dessen Technische Dokumentation iiberpriift werden
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Name:

Technische Dokumentation iiberpriifen (Soll)

Kurzbeschreibung: Die Technische Dokumentation eines Erzeugnisses wird durch die

zustédndige Behorde iiberpriift.

Akteur: Betreiber, Behorde

Ausloser: Die Behérde kiindigt beim Betreiber die Uberpriifung der Technischen
Dokumentation eines Erzeugnisses an.

Ergebnis(se): Die Technische Dokumentation ist aktuell und vollstindig. Die Uber-

priifung der Behorde war erfolgreich.

FEingehende Daten: Das iiberpriifte Erzeugnis, die zum Erzeugnis geh6renden Gruppen und

Einzelteile inklusive Zustandsinformation, Informationen iiber erforder-
liche Dokumentenarten, zum Erzeugnis und den Gruppen/Einzelteilen

zugeordnete Dokumente, Zustand der zugeordneten Dokumente

Vorbedingungen: Keine

Nachbedingungen:  Keine

Grober Ablauf:

1.
2.

e A

10.

Die Behorde kiindigt sich zu der Uberpriifung an.

Der Betreiber fiihrt eine Uberpriifung der Technischen Dokumentation durch.
Es wird ein Bericht erstellt, in dem die Méngel an der Technischen Dokumen-
tation aufgelistet werden.

Der Betreiber beseitigt identifizierte Méngel.

Die Behorde erscheint zu dem angekiindigten Termin beim Betreiber.

Der Betreiber stellt die Technische Dokumentation zusammen.

Der Betreiber legt der Behorde die aktuelle Technische Dokumentation vor.
Die Behorde priift die Technische Dokumentation und wertet die Ergebnisse aus.
Die Ergebnisse der Uberpriifung werden in einem Bericht festgehalten und dem
Betreiber zugesendet.

Der Betreiber beseitigt eventuell aufgetretene Méangel.

Tabelle 4.2: Anwendungsfallbeschreibung >Technische Dokumentation iiberpriifen (Soll)<«

soll. Von diesem werden die zugeordneten Einzelteile und Gruppen ermittelt. Fiir jede Gruppe
werden wiederum die Einzelteile und Gruppen ermittelt etc. Dies geschieht so lange, bis al-
le Gruppen mit ihren Einzelteilen untersetzt wurden. Fiir jede so ermittelte Braugruppe und
jedes Einzelteil wird nun ermittelt, welche Dokumentenarten erforderlich sind. Das Wissen,
welche Dokumentenart zu einem Erzeugnis erforderlich ist oder optional vorgehalten werden
sollte, ist in dem Informationsmodell der digitalen Lebenslaufakte hinterlegt. Dieses wird in
Abschnitt 4.2.2 detailliert erldutert. Ebenso wird ermittelt, welche Dokumente zu den Grup-
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4.1. Anwendungsfille digitaler Lebenslaufakten

pen und Einzelteilen zugeordnet wurden. Im Anschluss wird ein Vergleich durchgefiihrt, der
feststellt, ob zu einer erforderlichen Dokumentenart ein Dokument zugeordnet wurde. Fiir jedes
Dokument wird der Zustand ermittelt. Zustdnde von Dokumenten werden in Abschnitt 4.2.1 be-
schrieben. Nur, wenn das Dokument im Zustand Giiltig vorliegt, ist die Bedingung erfiillt, dass
die erforderliche Dokumentenart zu einer Gruppe beziehungsweise zu einem Einzelteil vorliegt.
Diese Informationen werden dem Betreiber in Form eines Berichtes grafisch aufbereitet und
bereitgestellt. Der Betreiber hat nun die Moglichkeit fehlende Dokumente nachzupflegen, oder
Zustandsiiberginge einzelner Dokumente zu initiieren, so dass aufgetretene Méngel beseitigt
werden.

Nachdem alle Méangel beseitigt wurden, wird die Technische Dokumentation zusammenge-
stellt. Diese wird der Behorde zum vereinbarten Zeitpunkt vorgelegt. Diese tiberpriift die Tech-
nische Dokumentation, wertet die Uberpriifung aus und erstellt einen Bericht. Falls Mingel
festgestellt wurden, hat der Betreiber die Mo6glichkeit diese zu beheben.

Der komplette Ablauf des Anwendungsfalls Technische Dokumentation iberprifen (Soll)
ist in Abbildung 4.8 dargestellt.

Technische Dokumentation Uberprifen (Soll))

Termin Zu iiberpriifendes Bericht Uber die Uberpriifung
. festlegen Erzeugnis festlegen erstellen th

Méangel Mangel vorhanden]
beseitigen
Erzeugnis : . )
Erzeugnis [Keine Mangel
vorhanden]
( Technische Dokumentation
K zusammenstellen
g.? Technische Dokumentation ﬂ/
\_ [Keine Mangel worhanden] [Technische Dokumentation vorlegen)
/=

[Méangel
vorhanden]

Mangel
beseitigen

Bericht Uberpriifung Vollstandigkeit der Technischen
erstellen auswerten Dokumentation prifen

Abbildung 4.8: Aktivitdtsdiagramm »>Technische Dokumentation iiberpriifen (Soll)<«

Die Pflege der Anlagendokumentation, der Anlagendaten und der Informationsbasis ist
die Voraussetzung, um den Anwendungsfall Technische Dokumentation iberprifen (Soll)
durchfiihren zu kénnen. Nur so kann eine Uberpriifung der Technischen Dokumentation durch-
gefithrt werden. Im Folgenden wird der Anwendungsfall Anlagendaten pflegen detailliert vor-
gestellt, der alle Tétigkeiten zur Pflege erforderlicher anlagenspezifischer Daten enthélt.
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Der Anwendungsfall Anlagendaten pflegen umfasst alle Tétigkeiten, mit denen der Betrei-
ber in der Lage ist, die Anlage mit ihrer Struktur abzubilden. In Abbildung 4.9 sind diese
Tatigkeiten in Form von Anwendungsfillen dargestellt. Der Anwendungsfall Anlagenstruktur
und Erzeugnisse einpflegen beinhaltet den Anwendungsfall Erzeugnis einpflegen.

Anlagendaten pflegen )

<<initiate>> Includ
<<Include>>
Anlagendaten /) __ T T Erzeugnis in In Betrieb tberfihren
pflegen
; =< - <<Include>>
Betreiber <<Includesy- - ==~ 7 /1w ---

N ==
AR Y -
Y <\£|nclude>> Erzeugnis in AuBer Betrieb tberflihren
AY N
\ N

\ N
N ‘ <<Include>>*
\

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
S 1 AR
<<Include>> "~ _ , ! \
s ‘ \ Erzeugnis aktualisieren
= % <<Includé>> ‘\ 9

| N
- X
Erzeugnis einpflegen '
1
1

Erzeugnis ersetzen
1
Erzeugnis archivieren

Abbildung 4.9: Anwendungsfalldiagramm »Anlagendaten pflegen<

Anlagenstruktur und Erzeugnisse
einpflegen

N

.
<<Include5>
y

~

Zusétzlich zu diesen beiden Anwendungsfillen muss der Betreiber die Moglichkeit haben,
Erzeugnisse zu aktualisieren. Diese Moglichkeit ist in dem Anwendungsfall Erzeugnis aktua-
listeren enthalten. Es kénnen dabei sowohl die Meta-Daten aktualisiert werden als auch die
Struktur, der beinhaltenden Gruppen und Einzelteile.

Ebenso muss es moglich sein, eingepflegte Erzeugnisse zu archivieren, wenn sie ausgebaut
wurden, so dass alle zugeordneten Dokumente ebenfalls archiviert werden, um beispielsweise
gesetzliche Aufbewahrungsfristen fiir bestimmte Dokumente einhalten zu kénnen. Diese Tétig-
keit beinhaltet der Anwendungsfall Erzeugnis archivieren.

Falls ein Erzeugnis durch ein neueres ausgetauscht wird, muss der Betreiber die Méglichkeit
haben, ein eingepflegtes Erzeugnis mit einem neuen Erzeugnis zu ersetzen, um die Aktualitit
der eingepflegten Anlage sicher zu stellen. Dies ist in dem Anwendungsfall Erzeugnis ersetzen
enthalten. Nur mit einem aktuellen Abbild der Anlage kann beispielsweise der Anwendungsfall
Technische Dokumentation iberpriifen (Soll) korrekt ausgefithrt werden. Andernfalls liefert der
Anwendungsfall falsche Ergebnisse.

Da Erzeugnisse in ihrem Lebenszyklus mehrere Stillstéinde beispielsweise auf Grund von
Wartungsmafinahmen erleben, kénnen sie zu diesem Zweck in und aufler Betrieb genommen
werden, was durch die Anwendungsfille Erzeugnis in In Betrieb tberfiihren und Erzeugnis in
AufSer Betrieb iberfiihren ausgedriickt wird. So kénnen Stillstandszeiten erfasst werden, um bei-
spielsweise Aussagen zur Gesamtanlageneffektivitit zu machen und entsprechende Stérquellen
fiir eine Abweichung der vereinbarten Gesamtanlageneffektivitit zu identifizieren.
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Im Folgenden werden exemplarisch die Anwendungsfille Anlagenstruktur und Erzeugnisse
einpflegen und Erzeugnis einpflegen vorgestellt, da an Hand dieser beiden Anwendungsfille die
in dieser Arbeit erstellten Prozessablidufe besonders anschaulich vorgestellt werden kénnen.

Im Folgenden wird der Anwendungsfall Anlagenstruktur und Erzeugnisse einpflegen detail-
liert. Dieser Anwendungsfall ist in Tabelle 4.3 zusammengefasst und wird im Folgenden néher
beschrieben.

Name: Anlagenstruktur und Erzeugnisse einpflegen

Kurzbeschreibung: Die Erzeugnisse und deren Struktur werden initial eingepflegt.

Akteur: Betreiber

Ausloser: Es soll eine Anlagenstruktur und die darin enthaltenen Gruppen und

Finzelteile gepflegt werden.

Ergebnis(se): Die Anlage, ihre Gruppen und Einzelteile wurden eingepflegt und in

eine Struktur eingeordnet.

Eingehende Daten: Die Anlage, die Gruppen und Einzelteile aus denen sie besteht.

Vorbedingungen: Keine

Nachbedingungen:  Die Anlage und ihre Struktur wurde eingepflegt.

Grober Ablauf:
1. Der Betreiber pflegt die Anlage ein.
2. Wenn die Anlage aus weiteren Gruppen oder Einzelteilen besteht, werden diese
eingepflegt.
3. Sobald alle Gruppen und Einzelteile eingepflegt wurden, ist der Ablauf beendet.

Tabelle 4.3: Anwendungsfallbeschreibung > Anlagenstruktur und Erzeugnisse einpflegen<

Dieser Anwendungsfall wird vom Betreiber durchgefiihrt. Im Ergebnis sind alle Gruppen
und Einzelteile mit den zugehorigen Meta-Daten wie Name oder Identifikationsnummer einge-
pflegt und in eine Anlagenstruktur einsortiert. Dazu wird am Anfang die Anlage eingepflegt.
Enthalt die Anlage weitere Gruppen oder Einzelteile, werden diese ebenfalls eingepflegt und so
weiter. Der Ablauf ist in Abbildung 4.10 dargestellt.

Anlagenstruktur und Erzeugnisse einpflegen)

[Weitere Gruppen vorhanden]

J< ’—_‘—‘ ( iterative \ ’\:| J\ [Keine weiteren

. Gruppen vorhanden
H Anlage einpflegen Erzeugnis einpflegen l>O
:) Vv =IESN =% O

Abbildung 4.10: Anwendungsfalldiagramm >Anlagenstruktur und Erzeugnisse einpflegen<
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Um ein Erzeugnis einzupflegen, wird zuerst der Erzeugnistyp festgelegt. Die Unterscheidung
von Erzeugnissen in Erzeugnistypen ist erforderlich, um Anforderungen beziiglich der Anlagen-
dokumentation abzubilden. Der Zusammenhang zwischen Erzeugnistypen und der Anlagendo-
kumentation wird in Abschnitt 4.2.2 detailliert vorgestellt. Dann werden die entsprechenden
Meta-Daten angegeben wie beispielsweise Bezeichnung und Identifikationsnummer. Am Ende
werden die Eingaben gespeichert. Der Ablauf des Anwendungsfalls Erzeugnis einpflegen ist in
Abbildung 4.11 dargestellt.

Erzeugnis einpflegenJ

Erzeugnis einpflegen

Erzeugnis : Erzeugnis
[AuBer Betrieb]

.% Erzeugnistyp festlegen @eta-Daten zum Erzeugnis angeber)% Erzeugnis speichern O

Abbildung 4.11: Anwendungsfalldiagramm >FErzeugnis einpflegen<

Zu einer Anlage muss eine entsprechende Anlagendokumentation gepflegt werden. Alle dafiir
benotigten Titigkeiten sind in dem Anwendungsfall Anlagendokumentation pflegen (Soll) zu-
sammengefasst. In Abbildung 4.12 sind die dafiir erforderlichen Anwendungsfillen zusammen-
fassend dargestellt.
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Abbildung 4.12: Anwendungsfalldiagramm >Anlagendokumentation pflegen (Soll)<
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Der Anwendungsfall Anlagendokumentation einpflegen hat das Ziel, eine Anlagendokumen-
tation mit den zugehorigen Dokumenten und einer Dokumentationsstruktur einzupflegen. Der
Anwendungsfall Anlagendokumentation einpflegen enthilt den Anwendungsfall Dokument zu
einem Erzeugnis anlegen und dieser beinhalte den Anwendungsfall Dokument einpflegen.

Zusétzlich zu diesen beiden Anwendungsfillen muss der Betreiber die Moglichkeit haben,
Dokumente zu bearbeiten, um beispielsweise die Meta-Daten oder den Inhalt eines Dokuments
zu aktualisieren. Diese Moglichkeit ist in dem Anwendungsfall Dokument bearbeiten enthalten.

Ebenso muss es moglich sein, Dokumente zu archivieren, wenn sie beispielsweise veraltet
sind oder wenn das zugehorige Erzeugnis ausgesondert wurde. Da fiir Dokumente der Anlagen-
dokumentation gewisse Aufbewahrungsfristen eingehalten werden miissen, diirfen diese Doku-
mente nicht einfach geléscht oder vernichtet werden, sondern miissen entsprechend archiviert
werden. Diese Tétigkeit beinhaltet der Anwendungsfall Dokument archivieren.

Im Sinne des Qualitdtsmanagements miissen Dokumente genehmigt und freigegeben wer-
den. Diese Vorgehensweise entspricht der definierten Vorgehensweise aus [DIN EN ISO 11442]
zum Dokumentenmanagement Technischer Dokumente. Die Genehmigungs- und Freigabepro-
zesse werden durch die Anwendungsfille Dokument genehmigen und Dokument freigeben ab-
gebildet.

Die Abldufe zum Suchen eines Dokuments der Anlagendokumentation sind in dem Anwen-
dungsfall Dokument suchen enthalten.

Im Folgenden werden exemplarisch die Anwendungsfille Anlagendokumentation einpflegen
und Dokument einpflegen vorgestellt, da an Hand dieser beiden Anwendungsfille die in dieser
Arbeit erstellten Prozessablédufe besonders anschaulich vorgestellt werden kénnen. Der Anwen-
dungsfall Anlagendokumentation einpflegen ist in Tabelle 4.4 zusammengefasst.

Name: Anlagendokumentation einpflegen

Kurzbeschreibung: Die Anlagendokumentation wird eingepflegt.

Akteur: Betreiber
Ausloser: Der Betreiber will die Anlagendokumentation seiner Anlage einpflegen.
Ergebnis(se): Die Anlagendokumentation wurde eingepflegt und die Dokumente wur-

den Erzeugnissen zugeordnet.

Eingehende Daten: Anlagendokumentation

Vorbedingungen: Keine

Nachbedingungen: Die Anlagendokumentation wurde eingepflegt.
Grober Ablauf:
1. Der Betreiber pflegt jedes Dokument ein.

2 Wenn die Bearbeitung des Dokumentes abgeschlossen ist, wird es genehmigt.
3. Wenn die Genehmigung erfolgreich war, wird das Dokument freigegeben.
4

Wenn die Freigabe erfolgreich war, ist der Anwendungsfall beendet.

Tabelle 4.4: Anwendungsfallbeschreibung »>Anlagendokumentation einpflegen<
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Dieser Anwendungsfall wird vom Betreiber durchgefiihrt. Im Ergebnis sind alle Dokumente
mit den zugehorigen Meta-Daten wie Name oder Identifikationsnummer eingepflegt, in eine
Dokumentationsstruktur eingeordnet und entsprechenden Erzeugnissen zugeordnet. Um dieses
Ergebnis zu erreichen, wird jedes Dokument eingepflegt und dem zugehoérigen Erzeugnis zuge-
ordnet. Wenn Anderungen am Dokument mehr erforderlich sind, kann es nochmals bearbeitet
werden. Wenn keine Anderungen mehr erforderlich sind, kann es genehmigt werden. War die
Genehmigung nicht erfolgreich kann es nochmals bearbeitet werden. War die Genehmigung
erfolgreich, kann das Dokument freigegeben werden. War die Freigabe nicht erfolgreich, kann
das Dokument nochmals bearbeitet werden. War die Freigabe fiir alle Dokumente erfolgreich,
ist der Ablauf beendet. Der Ablauf ist in Abbildung 4.13 dargestellt.

Abbildung 4.13: Anwendungsfalldiagramm > Anlagendokumentation einpflegen<
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Um ein Dokument einzupflegen, wird zuerst die Dokumentenart festgelegt. Die Unterschei-
dung von Dokumenten in Dokumentenarten ist erforderlich, um Anforderungen beziiglich der
Anlagendokumentation abzubilden. Dies wird in Abschnitt 4.2.2 detailliert vorgestellt. Dann
werden die entsprechenden Meta-Daten angegeben wie beispielsweise Bezeichnung und Identi-
fikationsnummer. Am Ende werden die Eingaben gespeichert und das Dokument wurde einge-
pflegt. Der Ablauf des Anwendungsfalls Dokument einpflegen ist in Abbildung 4.14 dargestellt.

Bestimmte Dokumente einer Anlagendokumentation kénnen einen Bezug zu Rechtsquellen
haben. Um diesen abbilden zu kénnen, muss eine entsprechende Informationsbasis, in der erfor-
derliche Rechts- und Erkenntnisquellen abgebildet werden, verwaltet und gepflegt werden. Der
Anwendungsfall Informationsbasis pflegen umfasst die dafiir erforderlichen T#tigkeiten. Dieser
ist in Abbildung 4.15 zusammenfassend dargestellt.

Der Betreiber muss die Moglichkeit haben, eine Rechts- und Erkenntnisquelle einzupflegen,
was der Anwendungsfall Rechts- und Erkenntnisquelle einpflegen beinhaltet.

Zusétzlich zu diesem Anwendungsfall muss der Betreiber die Moglichkeit haben, Rechts-
quellen zu aktualisieren, um die zugehorigen Meta-Daten zu bearbeiten oder eine neue Version
der Rechtsquelle einzupflegen. Diese Moglichkeit ist in dem Anwendungsfall Rechts- und FEr-
kenntnisquelle aktualisieren enthalten.
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Dokument einpflegen)

fDokument einpflegen
Dokumentenart Meta-Daten zum .
.% N Datei zuordnen
auswahlen Dokument angeben

Datei : Datei
[In Bearbeitung]

\_ J

Dokument
speichern

Dokument : Dokument

Abbildung 4.14: Anwendungsfalldiagramm »Dokument einpflegen<

Ebenso muss es moglich sein, Rechtsquellen zu ersetzen, wenn sie beispielsweise durch ande-
re Rechtsquellen abgelost worden sind. Diese Tétigkeit beinhaltet der Anwendungsfall Rechts-
und Erkenntnisquelle in Ersetzt tberfihren.

Im Sinne des Qualitdtsmanagements miissen Rechtsquellen genehmigt und freigegeben wer-
den. Da Rechts- und Erkenntnisquellen als Dokument verwaltet werden, lehnt sich die Vorge-
hensweise zum Genehmigen und Freigeben von Rechts- und Erkenntnisquellen an die definierten
Vorgehensweise aus [DIN EN ISO 11442] an. Der Freigabeprozess wird durch den Anwendungs-
fall Rechts- und Erkenntnisquelle in Giiltig tiberfiihren abgebildet.

Die Abldufe zum Suchen einer Rechts- und Erkenntnisquelle in der Informationsbasis sind
in dem Anwendungsfall Rechts- und Erkenntnisquelle suchen enthalten.

Des Weiteren muss es moglich sein, eingepflegte Rechtsquellen zu Dokumenten der Anla-
gendokumentation, Erzeugnissen oder Priifungen zuzuordnen, um abzubilden, dass diese ent-
sprechend der zugeordneten Rechts- und Erkenntnisquellen zum Beispiel erstellt worden sind.
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Abbildung 4.15: Anwendungsfalldiagramm >Informationsbasis pflegen<
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Dies wird durch die Anwendungsfille Rechts- und Erkenntnisquelle zu einem Dokument der
Anlagendokumentation zuordnen, Rechts- und Erkenntnisquelle zu einem FErzeugnis zuordnen
und Rechts- und Erkenntnisquelle zu einer Priifung zuordnen abgebildet.

Der Anwendungsfall Rechts- und Erkenntnisquelle einpflegen ist in Tabelle 4.5 zusammen-
gefasst und wird im Folgenden néher beschrieben.

Name: Rechts- und Erkenntnisquelle einpflegen

Kurzbeschreibung:  Eine neue Rechts- und Erkenntnisquelle wird eingepflegt.

Akteur: Betreiber

Ausloser: Der Betreiber muss eine neue fiir ihn relevante Rechts- und Erkennt-

nisquelle einpflegen.

Ergebnis(se): Die Rechts- und Erkenntnisquelle wurde einpflegt und kann nun Doku-

mente, Erzeugnissen oder Priifungen zugeordnet werden.

FEingehende Daten: Rechts- und Erkenntnisquelle

Vorbedingungen: Keine

Nachbedingungen:  Die Rechts- und Erkenntnisquelle wurde eingepflegt.
Grober Ablauf:

1.  Der Betreiber wéhlt die Rechts- und Erkenntnisquellenart aus.
2. Der Betreiber gibt die Metainformationen zu der Rechts- und Erkenntnisquelle
ein.

Die Datei, die die Rechts- und Erkenntnisquelle beinhaltet wird zugeordnet.
Die Rechts- und Erkenntnisquelle wird gespeichert.

Tabelle 4.5: Anwendungsfallbeschreibung »>Rechts- und Erkenntnisquelle einpflegen<

Um eine Rechts- und Erkenntnisquelle einzupflegen, wird zuerst die Art der Rechts- und
Erkenntnisquelle festgelegt. Arten von Rechts- und Erkenntnisquellen sind beispielsweise Ge-
setze, DIN-Norm, VDI-Richtlinie und so weiter. Dann werden die entsprechenden Meta-Daten
angegeben wie beispielsweise Bezeichnung und Identifikationsnummer. Am Ende werden die
Eingaben gespeichert und die Rechts- und Erkenntnisquelle wurde eingepflegt. Dieser Ablauf
ist in Abbildung 4.16 zusammenfassend dargestellt.

Rechts- und Erkenntnisquelle einpflegen)

.%Gechts— und Erkenntnisquellenart auswéhlenH[Meta—Daten zur Rechts- und Erkenntnisquelle angeben)

Rechts- und Erkenntnisquelle speichern \,< Rechts- und Erkenntnisquelle :
Y, Rechtsquelle

Abbildung 4.16: Anwendungsfalldiagramm »>Rechts- und Erkenntnisquelle einpflegen<
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Die Pflege von Rechts- und Erkenntnisquellen, die durch den Anwendungsfall Informations-
basis pflegen abgebildet wurde, erfiillte die Anforderung Prozesse zur Verwaltung und Pflege
einer Informationsbasis, die in Kapitel 2.5 beschrieben wurde. In diesem Unterabschnitt wur-
den des Weiteren beschrieben, wie die Anforderungen Finbindung von Dokumentenvorlagen am
Beispiel des Anwendungsfalles Priifung durchfithren erfiillt wurde. Dort wurde der Priifbericht
basierend auf einer Vorlage erstellt.

Die Anforderung Prozesse zur Verwaltung und Pflege der abgebildeten Anlage wurde von
dem in dieser Arbeit entwickelten Konzept erfiillt, in dem Soll-Prozesse fiir die Verwaltung
und Pflege der Anlagendokumentation in dem Anwendungsfall Anlagendaten pflegen erarbeitet
wurden.

Es wurde die Anforderung Prozesse zur Verwaltung und Pflege der Anlagendokumentation
von dem in dieser Arbeit entwickelten Konzept erfiillt, in dem Soll-Prozesse fiir die Verwaltung
und Pflege der Anlagendokumentation in dem Anwendungsfall Anlagendokumentation pflegen
(Soll) erarbeitet wurden.

Soll-Prozesse fiir die Durchfithrung einer Priifung wurden in dem Anwendungsfall Prifung
durchfiihren erarbeitet, um die Anforderung Prozesse zur Verwaltung und Pflege von Priifungen
zu erfiillen.

Im néchsten Abschnitt wird das in dieser Arbeit entwickelte Datenschema vorgestellt. Die-
ses Datenschema ist erforderlich, um die restlichen Anforderungen, die in Kapitel 2.5 spezifiziert
wurden, erfiillen zu kénnen. Innerhalb der vorgestellten Anwendungsfille wurden bereits ein-
zelne Elemente des in dieser Arbeit entwickelten Datenschemas verwendet. Diese und weitere
Elemente werden im folgenden Abschnitt detailliert beschrieben.

4.2 Konzeption eines Informationsmodells

In diesem Kapitel wird das Informationsmodell vorgestellt, in dem die Daten, Informationen
und Dokumente abgebildet werden, die innerhalb der in dieser Arbeit entwickelten Anwen-
dungsfille erzeugt oder benétigt werden. Das Informationsmodell wurde zunéchst in drei Ebe-
nen gegliedert: einer Meta-Ebene, einer Anlagentypebene und einer unternehmensspezifischen
Ebene [JHE10]. Die Unterteilung in diese drei Ebenen war erforderlich, um allgemeine An-
forderungen, die fiir alle Anlagen gelten, Anforderungen, die nur fiir bestimmte Anlagentypen
gelten und unternehmensspezifische Anforderungen, wie sie beispielsweise aus unternehmens-
spezifischen Verfahrensanweisungen resultieren, getrennt voneinander abzubilden.

In der Meta-Ebene befindet sich ein Meta-Schema, in dem die Elemente des Informations-
modells enthalten sind, die unabhéngig von dem Typ der Anlage oder unternehmensspezifischen
Vorgaben sind, wie beispielsweise die Elemente Erzeugnis oder Dokument. Ebenso sind dort
die Beziehungen zwischen den Elementen enthalten, die unabhéngig vom Anlagentyp oder un-
ternehmensspezifischen Vorgaben sind, wie beispielsweise, dass einem Erzeugnis Dokumente
zugeordnet werden konnen.

In der Anlagentyp-Ebene befinden sich mehrere Anlangentyp-Schemata, die nur fiir be-
stimmte Anlagentypen erforderlich sind. Ein Anlagentyp ist beispielsweise Verfahrenstechnische
Anlage zur Verwertung von Biomasse. Teilweise werden Elemente aus der Meta-Ebene inner-
halb eines Anlagentyp-Schemas verfeinert oder aber auch neue Elemente hinzugefiigt. Dies ist
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notwendig, da in fiir unterschiedliche Anlagentypen zum Teil verschiedene Daten, Informatio-
nen und Dokumente verwaltet werden miissen und unterschiedliche gesetzliche Anforderungen
gelten.

In der unternehmensspezifischen Ebene wird die Spezifik der jeweiligen Unternehmen in ei-
nem Unternehmensschema modelliert, so dass es moglich ist, Unternehmensvorgaben beziiglich
der Anlagendokumentation abzubilden, wie beispielsweise unternehmensspezifische Dokumen-
tenarten.

Das entwickelte Informationsmodell besteht also aus einem Meta-Schema, mehreren
Anlagentyp-Schemata und mehreren Unternehmensschemata, wie in Abbildung 4.17 darge-
stellt.

Meta-Schema

Meta-Ebene

Anlagentyp-Schema 1 | | Anlagentyp-Schema 2 | | Anlagentyp-Schema 3 Anlagentyp-Schema n

Anlagentyp-Ebene

y v v v
Unternehmens- Unternehmens- Unternehmens- Unternehmens-
schema 1 schema 2 schema 3 schema n

Unternehmensspezifische Ebene

Abbildung 4.17: Konzept fiir die Informationsstrukturierung

Das Meta-Schema, die einzelnen Anlagentyp-Schemata und die einzelnen Unternehmens-
schemata sind innerhalb des in dieser Arbeit entwickelten Informationsmodells in jeweils ein
eigenes Pakete gekapselt. Pakete dienen dazu, das Informationsmodell zu untergliedern und die
Klassen des Informationsmodells zu strukturieren [PP06]. Die einzelnen Schemata wurden in
Pakete strukturiert, so dass es moglich ist, das Informationsmodell fiir eine konkrete Anlage
aus den einzelnen Paketen zusammenzusetzen. Das Informationsmodell fiir eine konkrete An-
lage besteht bei dieser Strukturierung im Idealfall aus drei Paketen: dem Meta-Schema, dem
Anlagentyp-Schema, dem diese Anlage entspricht, und einem Unternehmensschema. Falls kei-
ne unternehmensspezifischen Anforderungen in Bereich der Anlagendokumentation existieren,
kann das Informationsmodell fiir eine konkrete Anlage auch nur aus zwei Paketen bestehen:
dem Meta-Schema und einem Anlagentyp-Schema, wie in Abbildung 4.18 dargestellt.

Die Strukturierung des Gesamtschemas in einzelne Pakete stellt die Erweiterbarkeit des
in dieser Arbeit entwickelten Informationsmodells sicher, so dass fiir weitere Anlagentyp oder
Unternehmen eigene Paket angelegt werden kénnen.

Im Folgenden werden das Paket Meta und ein exemplarisch in dieser Arbeit entwickeltes
Anlagentyp-Schema beschrieben. Dariiber hinaus, wird dann beschrieben, wie unternehmens-
spezifische Anforderungen hinsichtlich der Anlagendokumentation in einem Unternehmenssche-
ma abgebildet werden kénnen.
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Datenschema einer konkreten Anlage)
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Meta Anlagentyp
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Abbildung 4.18: Strukturierung des Informationsmodells fiir eine konkrete Anlage

4.2.1 Das Paket >Metax

In dem Meta-Schema, das in dem Paket Meta modelliert wurde, wurden alle Klassen und deren
Assoziationen modelliert, die fiir alle Anlagentypen gleichermaflen gelten. Das Paket Meta wur-
de, wie in Abbildung 4.19 dargestellt, in die Pakete Anlage, Informationsbasis, Dokumentation,
Priifakte und Unternehmen strukturiert.
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Meta
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| | | |
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Unternehmen Priifakte Anlage Informationsbasis Dokumentation
@
[ |
H H
Stammdaten Bewegungsdaten

Abbildung 4.19: Strukturierung des Paketes >Meta<

Diese Strukturierung dient Unterteilung des Gesamtmodells in kleinere iiberschaubare Ein-
heiten [OBS12, OS13, Bal05]. Ebenso ist es durch diese Kapselung mdoglich das Informati-
onsmodell in Zukunft um weitere Pakete zu ergéinzen, um so beispielsweise auch Aspekte der
Instandhaltung innerhalb des Informationsmodells abzubilden, die in dieser Arbeit nicht be-
trachtet wurden.
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Das Paket Anlage befasst sich mit der Abbildung des betrachteten Anlage. Es enthéilt
zwel weitere Pakete: Stammdaten und Bewegungsdaten. >Stammdaten enthalten Figenschafts-
beschreibungen mit lingerfristiger Giiltigkeit der Aussage [EGH' 89]<. » Bewegungsdaten geben
den aktuellen Prozesszustand wieder und damit den derzeitigen Zustand der Sachverhalte in den
Stammdaten [EGH'89)<. Das Paket Bewegungsdaten wird derzeit nicht weiter detailliert, da
innerhalb der in dieser Arbeit betrachteten Geschiiftsprozesse weder Bewegungsdaten erzeugt
noch benétigt wurden. Dieses Paket wurde allerding schon eingefiihrt, um das Informations-
modell entsprechend zu untersetzen, sobald Geschéftsprozesse unterstiitzt werden sollen, in
denen Bewegungsdaten erforderlich sind, wie beispielsweise Prozesse fiir zustandsorientierte
Instandhaltungsstrategien.

Das Paket Informationsbasis beinhaltet Informationsobjekte wie Gesetze, Normen, Stan-
dards und Richtlinien. Jede Anlage beziehungsweise die in der Anlage enthaltenen Erzeugnisse
miissen Anforderungen erfiillen, die in diesen Informationsobjekte festgehalten sind.

Das Paket Dokumentation befasst sich mit der Anlagendokumentation und den darin ent-
haltenen Dokumenten.

Das Paket Priifakte befasst sich mit Priifungen von iiberwachungsbediirftigen Anlagen
nach [BetrSichV].

Das Paket Unternehmen befasst sich mit der Abbildung von Unternehmensstrukturen.

Die Inhalte der einzelnen Pakete, die innerhalb dieser Arbeit entwickelt und modelliert wur-
den, werden im Folgenden néher beschrieben. Diese Elemente und deren Zustandsautomaten
leiten sich entsprechend der Vorgehensweisen des Unified Process aus den erstellten Anwen-
dungsfillen, Anwendungsfallablaufen und den analysierten Doménenmodellen ab. Zun#chst
wird das Paket Stammdaten, das sich innerhalb des Paketes Anlage befindet, genauer beschrie-
ben.

Zentrales Element innerhalb des Paketes Stammdaten ist die Klasse Erzeugnis. Ein Erzeug-
nis kann wieder weitere Erzeugnisse enthalten. Eine Anlage kann dabei als spezielles Erzeugnis
gesehen werden. Ein Erzeugnis wird von einem Hersteller gefertigt und kann aus mehreren
Werkstoffen bestehen, wie in Abbildung 4.20 dargestellt.

Meta.AnIage.Stammdaten)

0

Erzeugnis
-Identifikationsnummer
-Bezeichnung

Werkstoff 0.* -Lebenszyklusstatus 0.* Hersteller

-Bezeichnung 0.* -Version 0.1 |-Bezeichnung

-eCl@ss-Nummer

+freigeben()
+aussondern()
+inBetriebNehmen()
+aufBerBetriebNehmen()
+andern()

Abbildung 4.20: Klassendiagramm >Meta.Anlage.Stammdaten<
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Ein Erzeugnis durchliuft wahrend der Lebenszyklusphase Betrieb verschiedene Zusténde.
Innerhalb dieser Arbeit wurde ein entsprechender Lebenszyklus entwickelt, der die Zustinde
innerhalb des Betriebes eines Erzeugnisses abbildet und sich somit vom Produktlebenszyklus
unterscheidet, da dieser alle Lebenszyklusphasen von der Planung bis zur Auflerbetriebnahme
beinhaltet. Diese Arbeit fokussiert sich auf die Lebenszyklusphase Betrieb, so dass hier ein fiir
diese Phase spezialisierter Lebenszyklus entwickelt werden musste. Dieser leitet sich aus den
erstellten Anwendungsféllen und Anwendungsfallablédufen ab. Der Lebenszyklus eines Erzeug-
nisses ist in Abbildung 4.21 dargestellt. So wird am Anfang geplant, das Erzeugnis in Betrieb
zu nehmen. Wenn die Planung abgeschlossen ist, wird es frei gegeben und befindet sich an-
schlieffend im Zustand Aufler Betrieb. Es kann dann in Betrieb genommen werden. Am Ende
seines Lebenszyklus wird es ausgesondert und sein Lebenszyklus ist beendet.

Erzeugnis

| [ In Planung } freigeben() ( Freigegeben l

auBerBetriebNehmen() | andern() [ausgesondert]

AuBer Betrieb ) Ausgesondert
In Betrieb ) jnBetriebNehmen() aussondern()
—

Abbildung 4.21: Zustandsdiagramm >Erzeugnis<

Zu einem Erzeugnis kénnen verschiedene Dokumente zugeordnet werden. Diese Abbildung
innerhalb des Paketes Dokumentation realisiert und das Paket Dokumentation greift auf die
Klasse Erzeugnis aus dem Paket Stammdaten zu. Der Inhalt des Paketes Dokumentation ist in
Abbildung 4.22 in Form eines Klassendiagramms dargestellt.

Meta.Dokumentation)

Erzeugnis 1 Dokumentation 1 hat <<abstract>>

(Stammdaten) 01 -Bezeichnung 1 Dokumentationsstruktur
-ldentifikationsnummer hat h -Bezeichnung
-Bezeichnung
-Lebenszyklusstatus
Versi ¥ Vorlage 0.* Dokument
-Version - - -
-eCl@ss-Nummer -Bezeichnung 0..1 -Titel : string

- -Erstellungsdatum

+freigeben() Dokumentengruppe

+inhaltlichPrafen()

+aussondern()
+aktualisieren()

+inBetriebNehmen()

+auBerBetriebNehmen() +Dbgrarbeiten()

+andern() +freigeben()
+abbrechen() <<abstract>>
+archivieren() < Technisches Dokument

Abbildung 4.22: Klassendiagramm >Meta.Dokumentation«
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Eine Dokumentation wird dafiir einem Erzeugnis zugeordnet. Eine Dokumentation hat, wie
in Kapitel dargestellt, eine hierarchische Dokumentationsstruktur. Diese kann in Anlehnung
an [DIN 6789-1] entweder eine Dokumentengruppe oder ein Dokument sein. Dokumentengrup-
pen dienen dazu, eine Dokumentation an Hand physikalischer und logischer Gesichtspunkte zu
strukturieren und kann in weitere Dokumentengruppen untergliedert werden [DIN 6789-1]. Ein
Dokument kann entsprechend einer Vorlage erstellt worden sein. Ein spezielles Dokument ist
ein Technisches Dokument.

Um die Dokumentationsstruktur in Dokumentengruppen und Dokumente zu untertei-
len, wurde in dieser Arbeit das Entwurfsmuster Kompositum verwendet. Dieses Entwurfsmu-
ster dient dazu, um Objekte zu Baumstrukturen zusammenzufiigen und somit Teil-Ganzes-
Hierarchien zu reprisentieren [GHJ'10]. Da Dokumentationsstrukturen nach [DIN 6789-1]
und [Web08] Baumstrukturen darstellen, wurde fiir die Modellierung dieser Struktur dieses
Entwurfsmuster gewéhlt.

Dokumente durchlaufen w#hrend ihres Lebens verschiedene Zusténde [KS14]. Um
Genehmigungs- und Freigabeprozesse durchfithren zu kénnen, wie sie im Abschnitt 4.1 in dem
in dieser Arbeit entwickelten Konzept fiir digitale Lebenslaufakten spezifiziert wurden, miissen
diese Zusténde und die Zustandsiibergange modelliert werden. Im Folgenden wird der Lebens-
zyklus fiir Dokumente vorgestellt, der fiir das in dieser Arbeit entwickelte Konzept fiir digitale
Lebenslaufakten verwendet wird. Dieser leitet sich aus den erstellten Anwendungsfillen und
Anwendungsfallabldufen ab. In Abbildung 4.23 ist der in dieser Arbeit entwickelte Lebenszyklus
eines Dokumentes dargestellt.

Dokument J

bearbeitungAbbrechen() (Abgebrochenw genehmigungAbbrechen() (" Genehmigt
( Uberarbeiten() k J\ L
( [Ergebnis —@zeptiert}
In Bearbeitung

T/ inhaltlichPriifen() J/

[Ergebnis = abgelehnt] aktualisieren() [Ergebnis =
J

akzeptiert
Giltig

abgelehnt]

=
=
[0}
Qo
[0}
2
[}
=
=

A
\/ [Ergebnis

aktualisieren()

@< (" Archiviert }

archivieren()

Abbildung 4.23: Lebenszyklus eines Dokuments

Am Anfang dieses Lebenszyklus befindet sich das Dokument im Zustand In Bearbeitung.
Falls in diesem Zustand weitere Anderungen notwendig sind, wird das Dokument gesindert und
befindet sich weiterhin im Zustand In Bearbeitung. Falls die Bearbeitung abgebrochen werden
muss, wird das Dokument in den Zustand Abgebrochen tuberfiihrt. Falls die Bearbeitung des
Dokumentes abgeschlossen ist, wird es inhaltlich gepriift. Wenn diese Priifung erfolgreich war,
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geht es in den Zustand Genehmigt iiber. Falls die Uberpriifung nicht erfolgreich war, bleibt
es im Zustand In Bearbeitung. Wenn das Dokument genehmigt wurde, kann die Bearbeitung
des Dokumentes abgebrochen werden und es geht in den Zustand Abgebrochen iiber. Falls er-
neut Bearbeitungen notwendig sind, wird das Dokument wieder in den Zustand In Bearbeitung
iiberfiithrt. Das Dokument kann in dem Zustand Genehmigt auch freigegeben werden. Wenn die
Freigabepriifung erfolgreich war, wird das Dokument in den Zustand Giiltig tiberfithrt. Wenn
die Freigabepriifung nicht erfolgreich war, bleibt das Dokument im Zustand Genehmigt. Von
dort aus kann es dann in den Zustand In Bearbeitung iiberfithrt werden, so dass erforderli-
che Anderungen erfolgen kénnen. Wenn das Dokument freigegeben wurde und somit in dem
Zustand Giiltig ist, kann es durch die Uberfithrung in den Zustand In Bearbeitung iiberarbei-
tet werden, sofern dies erforderlich ist. Es ist auflerdem moglich das Dokument zu archivieren
und fiir ungiiltig zu erkléren. Wenn das Dokument archiviert wurde, befindet es sich im Zu-
stand Archiviert. Wenn das Dokument fiir ungiiltig erklart wurde, befindet es sich im Zustand
Ungiiltig.

Das Paket Informationsbasis befasst sich mit allgemein giiltigen Informationsquellen zu
Anlagen. In diesem Paket werden Dokumente, die beispielsweise zur Entscheidungsfindung
verwendet wurden oder Rechtsquellen, die Anforderungen an Dokumente wie einen Priifbe-
richt stellen, abgebildet. Jedes dieser Dokumente ist ein Informationsobjekt, welches dann
weiter spezialisiert wird. Informationsobjekte werden dann in die Klassen Rechtsquelle und
Standarderkenntnisquelle unterteilt, um unterscheiden zu koénnen, ob es sich um Rechtsver-
bindliche Dokumente handelt bzw. Dokumente, die den Stand der Technik widerspiegeln oder
allgemeingiiltige Informationsquellen, die keinen rechtlichen Charakter haben. Zu Rechtsquel-
len gehoren beispielsweise Gesetze wie das Produktsicherheitsgesetz [ProdSGJ, DIN-Normen
wie die DIN 6789-1 [DIN 6789-1], die sich mit der Technischen Dokumentation von Produkten
befasst, oder EU-Richtlinien wie die Maschinenrichtlinie [2006/42/EG]. Das in dieser Arbeit
entwickelte Informationsmodell fiir das Paket Informationsbasis ist in Abbildung 4.24 zusam-
menfassend dargestellt.

Meta.lnformationsbasis)

<<abstract>> Gesetz
Rechtsquelle -Kurztitel
-Titel
+Uberarbeiten
: 0 <} Norm
+freigeben()
+aktualisieren() -Nummer
<<abstracts +firUngiiltigErklaren() -Herausgeber
Informationsobjekt [<&— +ersetzen()
Technische Regel
-Nummer
Standarderkennnisquelle
Richtlinie

Abbildung 4.24: Klassendiagramm >Meta.Informationsbasis«
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Informationsquellen durchlaufen wihrend ihres Lebens ebenso wie Dokumente einen Le-
benszyklus. Um die Anwendungsfiille durchfiihren zu konnen, wie sie im Abschnitt 4.1 in dem
in dieser Arbeit entwickelten Konzept fiir digitale Lebenslaufakten spezifiziert wurden, miissen
die Zustidnde und die Zustandsiibergange dieses Lebenszyklus modelliert werden. In Abbil-
dung 4.25 ist exemplarisch der Lebenszyklus einer Rechtsquelle dargestellt, der in dieser Arbeit
entwickelt wurde. Dieser wird im Folgenden vorgestellt.

Rechtsquelle J

Uberarbeiten()

. [ Im Entwurf freigeben() [Freigabe erfolgreich] @
.

[Freigabe nicht erfolgreich]

aktualisieren()

ersetzen()

@< Ungiltig furUngultigErklaren()

-,
()

Abbildung 4.25: Lebenszyklus einer Rechtsquelle

Am Anfang dieses Lebenszyklus befindet sich die Rechtsquelle im Zustand Im Entwurf.
Falls in diesem Zustand weitere Anderungen notwendig sind, wird die Rechtsquelle geindert
und befindet sich weiterhin im Zustand Im FEntwurf. Falls die Bearbeitung des Dokumentes
abgeschlossen ist, wird es gepriift und freigegeben und geht nach erfolgreicher Freigabe in
den Zustand Giiltig iiber. Falls die Uberpriifung nicht erfolgreich war, bleibt es im Zustand
Im Entwurf. Falls erneut Bearbeitungen notwendig sind, wird die Rechtsquelle wieder in den
Zustand Im Entwurf iiberfiihrt. Soll die Rechtsquelle durch eine andere ersetzt werden, wird
sie in den Zustand FErsetzt iiberfithrt. Falls die Rechtsquelle ersatzlos gestrichen werden soll,
wird sie in den Zustand Ungiiltig tiberfiihrt.

Das Paket Unternehmen befasst sich mit der Abbildung von Qualifikationen eines Unterneh-
mens und dessen Mitarbeitern. Fiir ein Unternehmen arbeiten mehrere Personen. Eine spezielle
Person ist ein Priifdienstleister. Eine Person kann ebenso wie ein Unternehmen verschiedene
Qualifikationen besitzen. Diese werden durch Qualifikationsnachweise nachgewiesen. Eine spe-
zielle Qualifikation ist eine Akkreditierung beispielsweise eines Unternehmens als zugelassene
Uberwachungsstelle nach [BetrSichV]. Qualifikationen kénnen in Rechtsquellen beschrieben
werden. Das in dieser Arbeit entwickelte Informationsmodell fiir das Paket Unternehmen ist in
Abbildung 4.26 zusammenfassend dargestellt.

Das Paket Priifakte bildet Priifungen unter anderem nach [BetrSichV] ab. Eine Priifung,
in der ein Erzeugnis iiberpriift wird, hat einen Namen, einen Start- und einen Endtermin. Eine
Priifung wird entsprechend einer Rechtsquelle durchgefiihrt. So werden beispielsweise die er-
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Meta.Unternehmen J
Unternehmen 0.*
-Bezeichnung

=§

o]

‘@

=

©

Prifdienstleister Person I
{>-Vorname <
-Nachname

T |

< |lo

c <<abstract>>

Qualifikationsnachweis wird nachgewiesen durch Qualifikation 0.% Rechtsquelle
; 0.” . (Informationsbasis)
-Bezeichnung -Bezeichnung 0.* "
-Gultigkeit 0.* - T — -Titel
0.. +Uberarbeiten()
+freigeben()
+aktualisieren()
Akkrediti +furUngiiltigErklaren()
reditierung +ersetzen()

Abbildung 4.26: Klassendiagramm »>Meta.Unternehmen<

forderlichen Priifungen fiir metallische industrielle Rohrleitungen in [DIN EN 13480-5] und die
erforderlichen Priifungen fiir unbefeuerte Druckbehélter in [DIN EN 13445-5] beschrieben. Zu
jeder Priifung gehort ein Priifplan. In diesem Priifplan sind alle Priifaufgaben aufgefiihrt. Eine
Priifaufgabe wird beschrieben durch ein Mess- und Priifverfahren, das von einem Priifdienst-
leister an einem Priifpunkt durchgefithrt wird. Wenn eine Priifung durchgefiithrt wird, wird zu
jeder Priifaufgabe das Ergebnis ermittelt. Nachdem die Priifung abgeschlossen ist, werden die
Priifergebnisse befundet. Die Ergebnisse und Befunde werden in einem Priifbericht zusammen-
gefasst. Der Priifbericht enthélt des Weiteren noch die erforderlichen Qualifikationsnachweise
des Priifdienstleister und des Unternehmens, bei dem er beschiftigt ist. Zu einer durchgefiihr-
ten Priifung wird noch eine Priifbescheinigung erstellt, sofern die Priifung nach [BetrSichV]
durchgefithrt wurde. Die Priifbescheinigung muss am Betriebsort der iiberwachungsbediirfti-
gen Anlage aufbewahrt und auf Verlangen der zustidndigen Behorde vorgezeigt werden. Das
in dieser Arbeit entwickelte Informationsmodell fiir das Paket Priifakte ist in Abbildung 4.27
zusammenfassend dargestellt.

Da es sich bei den Klassen Priifplan, Prifbericht und Prifbescheinigung um Technische
Dokumente handelt, durchlaufen diese den in Abbildung 4.23 dargestellten und fiir die Klasse
Dokument im Paket Dokumentation erarbeiten Lebenszyklus. Zur Durchfithrung der in Ab-
schnitt 4.1 definierten Anwendungsfiille war es nicht erforderlich, einen speziellen Lebenszyklus
fiir die Dokumente in dem Paket Priifakte zu erstellen.
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Meta.Priifakte J
<<abstract>>
Rechtsquelle < wird durchgefahrt Priifung
o I(Informatlonsbasm) entsprechend “Bezeichnung |
Titel . 0.* |-Starttermin 1] ¢
+Uberarbeiten() 0.. -Endtermin S
+freigeben() E
+aktualisieren() 0.. - - g
E - +furUngultigErklaren() <
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Abbildung 4.27: Klassendiagramm >Meta.Priifakte<

Priifungen durchlaufen wéahrend ihres Lebens ebenso wie Dokumente und Informations-
objekte einen Lebenszyklus. Um die Anwendungsfille durchfiihren zu kénnen, wie sie im Ab-
schnitt 4.1 in dem in dieser Arbeit entwickelten Konzept fiir digitale Lebenslaufakten spezifiziert
wurden, miissen die Zustédnde und die Zustandsiibergange dieses Lebenszyklus modelliert wer-
den. In Abbildung 4.28 ist der Lebenszyklus einer Priifung dargestellt. Dieser wird im Folgenden
vorgestellt.
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Prifung J
o———

In Vorbereitung In In Dokumentation

Vorbereitung Durchfithrung Durchfihrung

abgeschlossen beendet

Durchfihrung
abgebrochen
Dokumentation

abgebrochen

Vorbereitung

abgebrochen r Abgebrochen

: Abgeschlossen
6.5 [j

Abbildung 4.28: Lebenszyklus einer Priifung

Dokumentation beendet
[Dokumentation liegt vor]

=

Am Anfang dieses Lebenszyklus befindet sich die Priifung im Zustand In Vorbereitung. In
diesem Zustand wird beispielsweise der Priifplan erstellt. Wenn die Vorbereitungen abgeschlos-
sen ist, wird die Priifung durchgefithrt und geht in den Zustand In Durchfiihrung. Alternativ
kann die Priifung auch abgebrochen werden und sie geht in den Zustand Abgebrochen iiber.
Wenn die Priifung durchgefithrt wurde, muss sie noch dokumentiert werden, so dass Sie dann
in den Zustand In Dokumentation iibergeht. Alternativ besteht auch hier wieder die Moglich-
keit, die Priifung abzubrechen und sie in den Zustand Abgebrochen zu iiberfithren. Wenn die
Dokumentation beendet wurde und alle erforderlichen Dokumente vorliegen, kann die Priifung
in den Zustand Abgeschlossen tiberfiihrt werden. Andernfalls kann die Priifung abgebrochen
werden.

In den vorangegangenen Abschnitten wurden die einzelnen Pakete vorgestellt, die in der
Meta-Ebene spezifiziert wurden. Um nun Anforderungen fiir eine Anlagendokumentation abzu-
bilden, ist es erforderlich, Pakete fiir Anlagentypen zu spezifizieren, da in fiir unterschiedliche
Anlagentypen zum Teil verschiedene Dokumentenarten verwaltet werden miissen und unter-
schiedliche gesetzliche Anforderungen hinsichtlich der Anlagendokumentation gelten.

4.2.2 Anlagentyp-Schema fiir verfahrenstechnische Anlagen zur Verwertung

von Biomasse

Zum Aufbau der Anlagentyp-Schemata wird ein Bottom-up-Ansatz angewendet. FEin Top-
Down-Ansatz wire prinzipiell auch moglich, allerdings wiire die vollstéandige Anlagentypisierung
auf Grund der hoch komplexen Anforderungen aus geltenden Rechtsquellen fiir diese Arbeit zu
umfangreich gewesen. Die Anforderungen, die an die Dokumentation einer verfahrenstechni-
schen Anlage gestellt werden, sind von vielen Faktoren abhéingig wie beispielsweise der verbau-
ten Baugruppen oder Einzelteile, dem Genehmigungsverfahren, eingesetzten Gefahrenstoffen
oder Immissionen. Daraus ergibt sich eine Vielzahl theoretische Kombinationsmoglichkeiten, so
dass in dieser Arbeit fiir die Typisierung der Anlagen ein Bottom-up-Ansatz gewahlt wurde. In
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dieser Arbeit wurden die Anforderungen hinsichtlich der Dokumentation am Beispiel verschie-
dener real betriebener Anlagen analysiert und formalisiert. Die Dokumentationsanforderungen
von fiinf Anlagen, die vom Fraunhofer IFF geplant und realisiert wurden, wurden analysiert.
Eine dieser Anlagen wird in Abschnitt 5.2 detailliert vorgestellt. Diese in dieser Arbeit un-
tersuchten Anlagen konnen alle als verfahrenstechnische Anlage zur Verwertung von Biomasse
(VAVBM) Kklassifiziert werden, so dass im Folgenden ein entsprechendes Informationsmodell
fiir diesen Anlagentyp entwickelt wurde.

Fiir diesen Anlagentyp wurde innerhalb des in dieser Arbeit entwickelten Informationsmo-
dells das Paket VAVBM angelegt. Um die Anforderungen an die Anlagendokumentation dieses
Anlagentyps abzubilden, wurde das Paket VAVBM, wie in Abbildung 4.29 dargestellt, in die
Pakete Dokumentation und Anlage untergliedert. Das Paket Anlage ist in die Pakete Stamm-
daten und Bewegungsdaten unterteilt. Die Strukturierung in diese Pakete orientiert sich an
der Strukturierung des Paketes Meta, wie es in Abschnitt 4.2.1 vorgestellt wurde. Das Paket
Bewegungsdaten wird nicht weiter detailliert, da innerhalb der in dieser Arbeit betrachteten
Geschéftsprozesse weder Bewegungsdaten erzeugt noch benétigt wurden. Dieses Paket wurde
allerding schon eingefithrt, um das Informationsmodell entsprechend zu untersetzen, sobald
Geschéftsprozesse unterstiitzt werden sollen, in denen Bewegungsdaten erforderlich sind.

VAVBM J

[ ]
Anlage Stammdaten
_| !

VAVBM

| [ ] ]

Dokumentation Bewegungsdaten

Abbildung 4.29: Strukturierung des Paketes >VAVBM«

Im Folgenden wird zunéchst das in dieser Arbeit entwickelte Informationsmodell des Pa-
ketes Anlage.Stammdaten, das sich in dem Paket VAVBM befindet, vorgestellt. In dem Paket
Meta.Anlage.Stammdaten wurde definiert, dass jedes Bauteil einer Anlage und die Anlage
selbst als Erzeugnisse abgebildet werden. Um nun die rechtlichen Anforderungen abzubilden,
die nur fiir bestimmte Erzeugnisse gelten, ist es erforderlich, Erzeugnisse zu klassifizieren. In Ab-
schnitt 2.2.2 wurden verschiedene Klassifikationssysteme vorgestellt. Das Einzelteil- Verschliisse-
lungssystem von Opitz legt nach [Bug96, GHM™05] den Fokus der Klassifikation auf Rotati-
onsteile von Werkstiicken, so dass diese Art der Klassifikation fiir die betrachteten Anlagen
eher weniger geeignet ist. Sachmerkmalleisten bieten die Moglichkeit, Klassifikationssysteme
zu ergénzen und kénnen dazu dienen, ein Klassifikationssystem aufzubauen [Bug96, GHM105].
FEin Nachteil ist, dass mit Sachmerkmal-Leisten keine hierarchische Struktur aufgebaut werden
kann und Merkmale vererbt werden kénnen [GHM™05]. Ein iibergreifendes Klassifikationssy-
stem, das brancheniibergreifend eingesetzt werden kann, und Sachmerkmalleisten nutzt stellt
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eCl@ss dar [Becl3]. Dariiber hinaus ist die Basis fiir die Merkmalleisten, die in eCl@ss verwen-
det werden, eine genormte Grundlage, wodurch eine standardisierte Klassifikation in Zukunft
moglich ist. Dariiber hinaus ist es moglich mit Hilfe von eCl@ss standardisierte Stammdaten
zu Erzeugnissen anzulegen [NN12]. eCl@ss kann im gesamten Produktlebenszyklus eingesetzt
werden und unterstiitzt neben einer betriebswirtschaftlichen Sicht auch eine technische Sicht
auf die betrachteten Erzeugnisse [Sch10c|. Der Verband Deutscher Maschinen- und Anlagen-
bau e.V. unterstiitzt die Weiterentwicklung dieses Standards und empfiehlt seinen Mitgliedern
ihn einzusetzen [Miil07b]. Somit ist eCl@ss geeignet, die betrachteten Erzeugnisse in dieser
Arbeit zu klassifizieren und standardisierte Stammdaten fiir diese Erzeugnisse vorzugeben. In
Tabelle 4.6 sind die Klassifikationssysteme mit ihrer Bewertung zusammengefasst.

Bewertungskriterium Opitz-Schliissel Sachmerkmalleisten eCl@ss
Eignung fiir die betrachteten Anlagen - + +
Standardisierte Merkmale - + 4
Vordefinierte Klassen + - 4

+ ... Anforderung wird erfiillt

- ... Anforderung wird nicht erfiillt

Tabelle 4.6: Bewertung der Klassifikationssysteme

Die eCl@ss-Klassen und deren Merkmale werden in das erarbeitete Informationsmodell
als Erzeugnistypen iibernommen. Die Klasse Erzeugnis wird auf eine eCl@ss-Klasse vererbt
und die Merkmale werden als Attribute der Klasse mit iibernommen. Es wire als alternative
Modellierung moglich gewesen, die eCl@ss-Klassen als Attribut in der Klasse Frzeugnis an-
zugeben und keine eigenen Klassen zu definieren. Diese Modellierung wurde in dieser Arbeit
jedoch nicht verwendet, da sonst die Anforderungen, die beziiglich der Anlagendokumentation
in dem Informationsmodell abgebildet werden sollen, mit Hilfe der Object Constraint Language
(OCL) [OMG10b] modelliert werden miissten. Die einzelnen OCL Constraints wiirden sich auf
die Assoziationen zwischen Erzeugnis und Dokument beziehungsweise Erzeugnis und Techni-
sches Dokument beziehen, wodurch die so formulierten Anforderungen nach [Ruml1] schnell
uniibersichtlich werden.

In Abbildung 4.30 ist die Spezifikation des Informationsmodells fiir die folgenden exempla-
rischen eCl@ss-Klassen dargestellt:

» Energieerzeugungsanlage (komplett, Sonstige, nicht klassifiziert) (eCl@ss-Nummer: 33-
04-90-90),

» Doppelrohrwiirmeaustauscher (eCl@ss-Nummer: 36-04-01-08),

= Behilter (geschlossen, nicht klassifiziert) (eCl@ss-Nummer: 36-03-01-90),
» Geldnder (nicht klassifiziert) (eCl@ss-Nummer: 22-31-01-90),

* Schlauchfilter (fiir Gase) (eCl@ss-Nummer: 36-20-19-09) und

» Stetigforderer (pneumatisch, nicht klassifiziert) (eCl@ss-Nummer: 36-12-05-90)
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Da einige der eCl@ss-Klassen weit mehr als 60 Attribute besitzen, werden zur besseren
Ubersichtlichkeit in Abbildung 4.30 maximal zehn zufillige Attribute dargestellt.

Die Anforderungen, die beziiglich einer Anlagendokumentation existieren, wurden in dem in
dieser Arbeit entwickelten Informationsmodell in dem Paket VAVBM.Dokumentation model-
liert. Zunéchst wurde in diesem Paket eine Struktur fiir eine Anlagendokumentation modelliert.
Diese Struktur sollte dem Stand der Technik, wie er in der Branche des verfahrenstechnischen
Anlagenbaus iiberwiegend praktiziert wird, entsprechen. Jedoch existiert fiir die Strukturierung
einer Technischen Dokumentation keine Norm oder Richtlinie, so dass sich die angewandten
Strukturierungen in den Unternehmen unterscheiden.

In dieser Arbeit wurde daher ein allgemeiner Vorschlag fiir die Strukturierung einer An-
lagendokumentation erarbeitet und in dem entwickelten Informationsmodell integriert. Diese

VAVBM.AnIage.Stammdaten)

Erzeugnis
-ldentifikationsnummer
-Bezeichnung
-Lebenszyklusstatus 0.
-Version
-eCl@ss-Nummer

+freigeben()
+aussondern()
+inBetriebNehmen()
+auBerBetriebNehmen()
+andern()

Behilter (geschlossen, nicht klassifiziert)

Schlauchfilter (fiir Gase)

-Ausgelegt fir Wechselbeanspruchung
-Dammbhalterung vorhanden

-Bauart

-Bezugsnorm

-BaugroBBe

-Bauart der D&mmung

-Ausflihrung des Aufstellungsortes
-Nennweite des Apparateflansches
-Bauform des Behélterbodens
-Nennvolumen

-ExplosionsdruckstoBfeste Bauweise

-Art der Abreinigung des Filterelementes
-Bauform des Gehéauses

-Ausfiihrung der Befestigung des Filtereleme...
-Bauart der Dammung

-Nennweite des Apparateflansches
-Zolltarifnummer

-Anzahl der Filterelemente

-Anzahl der Filterkammern

-Breite Uber alles

Energieerzeugungsanlage
(komplett, Sonstige, nicht
klassifiziert)

-Zolltarifnummer

-GTIN
-Hersteller-Artikelnummer
-Lieferanten-Name
-Lieferanten-Artikelnummer
-Produkttypbezeichnung
-Artikelbezeichnung
-Zusatzlicher Onlineverweis

Stetigférderer (pneumatisch, nicht klassifiziert)

Doppelrohrwirmetauscher

Gelénder (nicht klassifiziert)

-Inertisierung méglich

-Bauart des Auslassventils
-Bauart des Einlassventils
-Bauart der DAmmung
-Zolltarifnummer

-Héhe Uber alles

-Lé&nge Uber alles

-Leergewicht

-Wanddicke des Behaltermantels
-zul. ExplosionsdruckstoB

-Bauart

-Ausgelegt fir Wechselbeanspruchung
-BaugroéBe

-Bezugsnorm

-Bauart der Tragkonstruktion
-Zolltarifnummer

-Wanddicke des Innenrohres
-Wanddicke des Mantels
-Warmelbertragungsflaiche Raum1/Ra.. |
-Innenrohr Verbindungsart nahtlos

-Zolltarifnummer

-GTIN
-Hersteller-Artikelnummer
-Lieferanten-Name
-Lieferanten-Artikelnummer
-Produkttypbezeichnung
-Artikelbezeichnung
-Zusatzlicher Onlineverweis

Abbildung 4.30: Klassendiagramm >VAVBM.Anlage.Stammdaten<
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Vorschlag lehnt sich stark an den Strukturvorschlag aus [Web08] an, da sich dieser in der Praxis
bewéhrt hat.

Fiir den Aufbau der Dokumentationsstruktur wurde in dieser Arbeit in Abschnitt 4.2.1 das
Entwurfsmuster Kompositum verwendet. Um eine konkrete Dokumentationsstruktur in dem
Informationsmodell abzubilden, miissen Instanzen der Klasse Dokumentengruppe erzeugt wer-
den. Die in dieser Arbeit spezifizierten Objekte, die fiir die Modellierung der ersten Ebene der
Struktur der Gesamtdokumentation bendtigt wurde, sind zusammenfassend in Abbildung 4.31
dargestellt. Diese Objekte sind Bestandteil des in dieser Arbeit entwickelten Informationsmo-

dells.

VAVBM.Dokumentation.Gesamtdokumentationen)

Abbildung 4.31: Objektdiagramm: »>VAVBM.Dokumentation. Gesamtdokumentation<

Die in Abbildung 4.31 dargestellten Dokumentengruppen wurden im néchsten Schritt weiter
detailliert, so dass innerhalb dieser Arbeit ein Vorschlag fiir eine Struktur der Gesamtdoku-
mentation entstanden ist und in Form von Objekten Bestandteil des erarbeiteten Informati-
onsmodells wurde.

Im nichsten Schritt mussten innerhalb dieser Arbeit die einzelnen Dokumentenar-
ten spezifiziert werden. Die Basis fiir die Spezifikation der Dokumentenarten waren bei-
spielsweise [BetrSichV], [2006/42/EG], [DIN-Fachbericht 146], [DIN 28000-1], [DIN 28000-2],
[DIN 6789-1], [TRBS 1201], [TRD 501], [TRD 520], [Web08], [Web06] oder [VGB-R 171].

Im Folgenden wird die Modellierung von Dokumentenarten innerhalb des Modells exem-
plarisch an den Dokumentenarten Betriebsanleitung, Aufstellungsplan, Ausriistungsdatenblatt,
CAD-Dokument und Konformititserklarung dargestellt. Alle in dieser Arbeit spezifizierten Do-
kumentenarten sind in Anhang E aufgelistet.
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Da es sich bei den genannten Dokumentenarten um Technische Dokumente handelt, werden
diese, wie in Abbildung 4.32 dargestellt, von der Klasse Technisches Dokument aus dem Paket
Meta. Dokumentation vererbt.

VAVBM.Dokumentation)

<<abstract>>
Technisches Dokument
(Meta::Dokumentation)

i

Austriistungsdatenblatt Betriebsanleitung CAD-Dokument Aufstellungsplan Geféhrdungsbeurteilung

Abbildung 4.32: Klassendiagramm: >VAVBM.Dokumentation<

Fiir die fiinf in Abbildung 4.32 dargestellten Dokumentenarten wurden in dem Informations-
modell fiinf Dokumentengruppen angelegt, die den gleichen Namen tragen, wie die Dokumen-
tenart, die in dieser Dokumentengruppe strukturiert wird. Diese Dokumentengruppen wurden
innerhalb des in dieser Arbeit entwickelten Informationsmodells in die bereits spezifizierte Do-
kumentengruppen eingeordnet. In dem Fall der fiinf ausgewéhlten Dokumentengruppen ist das
die Dokumentengruppe Verfahrenstechnik. Die Einordnung der fiir die einzelnen Dokumente-
narten erstellten Dokumentengruppen in der Anlagendokumentation in die Dokumentengruppe
Verfahrenstechnik ist in Abbildung 4.33 dargestellt.

VAVBM.Dokumentation.Anlagendokumentation nach Fachgewerken.Verfahrenstechnik)

G ol ion - Dok Betriel = - Dol
I
I
CAD-Dokument : Dokumentengruppe
Konformita e Dol

Abbildung 4.33: Objektdiagramm: »>VAVBM.Dokumentation. Anlagendokumentation nach

Fachgewerken. Verfahrenstechnik<
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Um die Anforderungen an das Vorhandensein von bestimmten Dokumentenarten fiir Er-
zeugnisklassen in dem Informationsmodell abzubilden, ist es nun erforderlich, die spezifizierten
Dokumentenarten mit Erzeugnisklassen zu verkniipfen. In Abbildung 4.34 ist exemplarisch
die Verkniipfung der Erzeugnisklasse Energieerzeugungsanlage (komplett, Sonstige, nicht klas-
sifiziert) (eCl@ss-Nummer: 33-04-90-90), wie sie bereits in Abbildung 4.30 dargestellt wur-
de, mit den optionalen oder erforderlichen Dokumentenarten dargestellt. So ist beispielswei-
se eine Betriebsanleitung und eine Gefdhrdungsbeurteilung fiir eine Energieerzeugungsanla-
ge nach [2006/42/EG] erforderlich. Optional kénnen zu einer Energieerzeugungsanlage CAD-
Dokumente oder ein Aufstellungsplan vorliegen.

VAVBM.Dokumentation (Verknipfung von Dokumentenarten und Erzeugnisklassen)

<<abstract>>
Technisches Dokument
JAN
— CAD-Dokument 0..* optional Energieerzeugungsanlage Erzeugnis
0.1 | (komplett, Sonstige, nicht — > dentifikationsnummer
klassifiziert) -Bezeichnung
-Zolltarifnummer -Lebenszyklusstatus
Aufstellungsplan 1 optional -GTIN -Version
| 0.1 |Hersteller-Artikelnummer -eCl@ss-Nummer

-Lieferanten-Name
-Lieferanten-Artikelnummer

+freigeben()

- - ) +aussondern()
Betriebsanleitung 1 erforderlich  |-Produkttypbezeichnung +inBetriebNehmen()
— 0.1 |-Artikelbezeichnung +auBerBetriebNehmen()
-Zusatzlicher Onlineverweis +&ndern()

Gefahrdungsbeurteilung 0..1erforderlich

0..1

Abbildung 4.34: Klassendiagramm: »>VAVBM.Dokumentation< (Verkniipfung von Dokumen-

tenarten und Erzeugnisklassen)

In diesem Abschnitt wurde gezeigt, wie die Abbildung von Anforderungen an die Gesamtdo-
kumentation einer Anlage in dem in dieser Arbeit entwickelten Informationsmodell abgebildet
werden konnen. In néchsten Abschnitt wird gezeigt, wie unternehmensspezifische Anforderun-
gen an die Gesamtdokumentation der Anlage abgebildet werden kénnen.

4.2.3 Erstellung eines Unternehmensschemas

Die unternehmensspezifischen Anforderungen an die Gesamtdokumentation einer Anlage wer-
den in dem in dieser Arbeit entwickelten Gesamtschema in einem eigenen Paket abgebildet.
Dazu wird fiir das Unternehmen ein eigenes Paket definiert, welches im Folgenden als Paket
Unternehmen bezeichnet wird. Dieses Paket wird dann wie das Paket VAVBM in die Pakete,
wie in Abbildung 4.35 dargestellt, in die Pakete Dokumentation und Anlage untergliedert. Das
Paket Anlage ist in die Pakete Stammdaten und Bewegungsdaten unterteilt. Die Strukturierung
in diese Pakete orientiert sich an der Strukturierung des Paketes Meta, wie es in Abschnitt 4.2.1
vorgestellt wurde, und des Paketes VAVBM, wie es in Abschnitt 4.2.2 vorgestellt wurde. Das

87



Kapitel 4: Konzept der digitalen Lebenslaufakte

Paket Bewegungsdaten wird nicht weiter detailliert, da innerhalb der in dieser Arbeit betrach-
teten Geschéftsprozesse weder Bewegungsdaten erzeugt noch benotigt wurden. Dieses Paket
wurde allerding schon eingefiihrt, um das Informationsmodell entsprechend zu untersetzen, so-
bald Geschiéftsprozesse unterstiitzt werden sollen, in denen Bewegungsdaten erforderlich sind.

Unternehmen J

] ]

Anlage Stammdaten

&)

—

Unternehmen

5%

] [

Dokumentation Bewegungsdaten

Abbildung 4.35: Strukturierung des Paketes >Unternehmen<

Im Folgenden wird dargestellt, wie es moglich ist, eine unternehmensspezifische Anforde-
rung an die Gesamtdokumentation abzubilden. Dies wird exemplarisch an folgendem Beispiel
erklart: zu der Erzeugnisklasse Schlauchfilter (fir Gase) (eCl@ss-Nummer: 36-20-19-09) ist die
Dokumentenart Produktbroschiire erforderlich.

Zunéchst muss die in der Anlagentyp-Ebene modellierte Erzeugnisklasse Schlauchfilter (fir
Gase) auf eine unternehmensspezifische Erzeugnisklasse vererbt werden. Dafiir wird fiir das
gewéhlte Beispiel die Erzeugnisklasse Schlauchfilter (fir Gase) (Unternehmen) eingefiihrt, wie
in Abbildung 4.36 dargestellt. Wenn keine Vererbung der in dem Anlagentyp definierten Er-
zeugnisklassen stattfindet, sondern die Anforderungen direkt fiir die in der Anlagentyp-Ebene
definierten Erzeugnisklassen vorgenommen werden wiirde, wiirden die in der Anlagentyp-Ebene

Unternehmen.AnIage.Stammdaten)

Schlauchfilter (fiir Gase)
(VAVBM::Anlage)

-ExplosionsdruckstoBfeste Bauweise
-Art der Abreinigung des Filterelementes
-Bauform des Geh&uses
-Ausflihrung der Befestigung des Filterelementes Schlauchfilter (fiir Gase) (Unternehmen)
-Bauart der Dammung <
-Nennweite des Apparateflansches
-Zolltarifnummer
-Anzahl der Filterelemente
-Anzahl der Filterkammern
-Breite Uber alles

Abbildung 4.36: Klassendiagramm »Unternehmen.Anlage.Stammdaten<
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spezifizierten Anforderungen hinsichtlich der Gesamtdokumentation einer Anlage mit unter-
nehmensspezifischen Anforderungen vermischt werden. Das wiirde dazu fiithren, dass die in der
Anlagentyp-Ebene modellierten Anforderungen nicht mehr fiir alle Unternehmen gleichermafien
gelten wiirden.

Im néchsten Schritt muss in dem Paket Unternehmen.Dokumentation die Dokumentart
Produktbroschiire modelliert werden. Da es sich bei einer Produktbroschiire um ein Dokument
aber kein Technisches Dokument handelt, wird diese Klasse von der Klasse Dokument aus
dem Paket Meta.Dokumentation vererbt, wie in Abbildung 4.37 zusammenfassend dargestellt.
Dann muss eine Assoziation zwischen der modellierte Erzeugnisklasse Schlauchfilter (fir Gase)
(Unternehmen) und der Klasse Produktbroschiire modelliert werden.

Unternehmen.Dokumentation)

Dokument
(Meta::Dokumentation)
-Titel : string ~ 1 " p
Produktbroschiire erforderlich Schlauchfilter (fiir Gase) (Unternehmen)
-Erstellungsdatum <]
Lnosce 0.* (Unternehmen::Anlage::Stammdaten)
+inhaltlichPrufen() -

+aktualisieren()
+Uberarbeiten()
+freigeben()
+abbrechen()
+archivieren()

Abbildung 4.37: Klassendiagramm >Unternehmen.Dokumentation«

Im néchsten Abschnitt wird beschrieben, wie das erarbeitete Konzept fiir digitale Lebens-
laufakten angewendet und erweitert werden kann.

4.3 Vorgehensweise zur Einfiihrung und Erweiterung des Kon-

zeptes fiir digitale Lebenslaufakten

Die Einfiihrungsstrategie fiir digitale Lebenslaufakten lehnt sich an die Einfiihrungsstrategie
von Informationssystemen an, die in Abschnitt 3.3 beschrieben wurde. Dementsprechend lduft
die Einfithrung in den fiinf Schritten Projektdefinition, Ist-Analyse, Soll-Konzeption, System-
auswahl und Einfiihrung und Betrieb ab.

In der Projektdefinition wird das Projektteam zusammengestellt und die Zielstellung sowie
Verantwortlichkeiten definiert [VDI 2219]. Die Grofle des Projektteams richtet sich nach der
Grofle des Unternehmens. Gerade kleine und mittlere Unternehmen kénnen es sich nicht leisten
viele Mitarbeiter zu beschiftigen, die sich nur um die Systemeinfithrung kiimmern [ADE*11].
Zusatzlich wird ein grober Projektplan erarbeitet und die Anlagen ausgewihlt, fiir die die
digitale Lebenslaufakte eingefiihrt werden soll [ES09]. Ein weiterer Schwerpunkt sollte auch
auf der Entwicklung der strategischen Vision des Unternehmens gelegt werden [ADE*11]. Die
digitale Lebenslaufakte sollte ein Baustein in der strategischen Ausrichtung sein.
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In der Ist-Analysephase werden die Organisation, die IT-Infrastruktur und relevanter
Geschiftsprozesse untersucht [VDI 2219]. Dabei werden Informationsfliissse analysiert und
dokumentiert, um die ablaufenden Prozesse iiberpriifen und gegebenenfalls optimieren zu
koénnen [VDI 2219]. Dariiber hinaus sollten nach [VDI 2219] bei der Einfithrung von Infor-
mationssystemen Mengenanalysen durchgefithrt werden, um die anfallenden Datenmengen, die
von der digitalen Lebenslaufakte verwaltet werden soll, abschétzen zu kénnen.

Aus diesen Analysen wird in der Phase Soll-Konzeption das Soll-Konzept er-
stellt [VDI 2219]. Dazu werden die aufgenommenen Prozesse optimiert und Soll-Prozesse spezi-
fiziert [VDI 2219]. Diese dienen dazu unternehmensspezifische Systemfunktionalitéiten in Form
von Anforderungen abzuleiten, die zuséitzlich zum Konzept der digitalen Lebenslaufakte erfiillt
werden miissen, wie beispielsweise die Integration von existierenden Systemen [VDI 2219]. Dazu
wird zunéchst tiberpriift, inwieweit die in dem Konzept spezifizierten Anwendungsfille und de-
ren Prozessablidufe die ablaufenden unternehmensspezifischen Prozesse abbilden oder angepasst
werden miissen. Falls diese den Unternehmensprozessen entsprechen, konnen diese innerhalb des
Unternehmens umgesetzt werden. Falls die dargestellten Abldufe in den spezifizierten Anwen-
dungsfillen nicht iibernommen werden kénne, sollten diese entsprechend modelliert werden. Im
néchsten Schritt muss gepriift werden, ob durch die Anpassung der spezifizierten Prozessabléufe
Anderungen an den Lebenszyklen der Elemente der digitalen Lebenslaufakte erforderlich sind.
Sollen zum Beispiel andere Freigabeprozesse bei Dokumenten umgesetzt werden, kann dies da-
zu fithren, dass der Lebenszyklus der Klasse Dokument geédndert beziehungsweise angepasst
werden muss. Falls hier keine Anpassungen erforderlich sind, kénnen diese fiir die Umsetzung
tibernommen werden. Falls diese nicht anwendbar sind, miissen auch hier entsprechende Ana-
lysen durchgefiihrt werden, um die unternehmensspezifischen Lebenszyklen zu ermitteln. Dazu
konnen die Methoden des Unified Process angewandt werden und die Ergebnisse mit UML
dokumentiert werden. Diese konnen in der Unternehmensebene des Informationsmodells ab-
gebildet werden. Anderungen an den Anwendungsfillen kénnen in dem Konzept der digitalen
Lebenslaufakte dokumentiert werden, in dem die angepassten Anwendungsfille in eine unter-
nehmensspezifische Auspriagung vererbt werden und die gednderten Prozessabldufe modelliert
werden. Zusétzlich zu der Optimierung der Prozessablidufe muss das Nummernsystem iiberpriift
und optimiert werden.

Im néchsten Schritt muss das Informationsmodell fiir eine konkrete Anlage erarbeitet be-
ziehungsweise aus den einzelnen Paketen des in dieser Arbeit entwickelten Informationsmodells
zusammengesetzt werden. Das Informationsmodell fiir eine konkrete Anlage besteht, wie be-
reits in Abschnitt 4.2 beschrieben und in Abbildung 4.18 dargestellt, idealerweise aus drei
Paketen. Das Paket Meta kann direkt iibernommen werden. Dann muss identifiziert werden,
welchem Anlagentyp innerhalb des Informationsmodells die konkrete Anlage entspricht. Das
entsprechende Paket aus der Anlagentyp-Ebene kann dann ebenfalls iibernommen werden. Falls
entsprechende unternehmensspezifische Anforderungen beziiglich der Gesamtanlagendokumen-
tation abgebildet werden sollen, muss ein entsprechendes Paket wie in Abschnitt 4.2.3 erstellt
werden. Dann miissen die einzelnen Klassen des Models instanziiert werden. Das beinhaltet,
dass eine entsprechende Anlagenstruktur erstellt werden muss. Die einzelnen Gruppen und
Einzelteile der Anlage miissen klassifiziert und einer Erzeugnisklasse zugeordnet werden. Des
Weiteren muss eine geeignete Dokumentationsstruktur ausgewéhlt werden. Innerhalb des In-
formationsmodells wurden zwei mogliche Strukturierungen vorgeschlagen. Es muss iiberpriift
werden, ob eine der beiden Vorschlige {ibernommen werden kann. Alternativ kann in der Un-
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ternehmensebene fiir eine Anlage eine individuelle Dokumentationsstruktur modelliert werden.
Im néchsten Schritt muss dann jedem Dokument eine Dokumentart zugeordnet werden.

Da das erarbeitete Konzept fiir digitale Lebenslaufakten keinen Anspruch auf Vollstédndig-
keit hat, muss es an entsprechenden Stellen erweitert werden wie beispielsweise um weitere
Anlagentypen. Falls in dem vorhergegangenen Schritt festgestellt wird, dass kein Anlagentyp
existiert, dem die abzubildende Anlage entspricht, muss ein Anlagentyp erginzt werden. Die
Vorgehensweise dazu lehnt sich an die Methoden des Unified Process an. Dazu muss innerhalb
des Informationsmodells ein weiterer Anlagentyp als Paket angelegt werden. Dieses Paket soll-
te dann entsprechend der Struktur in dem Paket Meta in weitere Pakte untergliedert werden.
Falls es erforderlich ist, dariiber hinaus weitere Pakete zu ergénzen, konnen diese, sofern sie nur
fiir den betrachteten Anlagentyp von Bedeutung sind, in der Anlagentyp-Ebene ergidnzt wer-
den. Falls sie fiir alle Anlagentypen wichtige Aspekte enthalten, konnen die allgemeingiiltigen
Aspekte auch in der Meta-Ebene - also dem Paket Meta - ergénzt und die anlagentypspezifi-
schen Aspekte in der Anlagentyp-Ebene spezifiziert werden. Um die rechtlichen Anforderungen
an diesen Anlagentyp abzubilden, muss eine umfangreiche Recherche durchgefiihrt werden. Die
Ergebnisse der Recherche sollten mit der gleichen Modellierung abgebildet werden, wie sie in
dem Abschnitt 4.2.2 vorgeschlagen wurde, um eine einheitliche Modellierung in dem Konzept
der digitalen Lebenslaufakte zu erreichen

Im néchsten Schritt sollten diese Anforderungen priorisiert werden [VDI 2219]. Dazu sollte
sowohl eine Aufwandsabschitzung stattfinden sowie die das Einsparpotential der einzelnen
Anforderungen ermittelt werden, so dass im Ergebnis eine Ubersicht iiber die Relevanz der
Anforderungen entsteht [VDI 2219]. Die einzelnen Anforderungen kénnen nach [VDI 2219] in
die folgenden fiinf Kategorien unterteilt werden:

strategische Anforderungen: Hier werden Anforderungen beriicksichtigt, die aus der Um-
setzung von Normen wie ISO 9000 oder IT-Infrastrukturanforderungen resultieren, die
sich aus der strategischen Ausrichtung des Unternehmens ergeben.

funktionsbezogene Anforderungen: Zu den funktionsbezogenen Anforderungen gehoéren
Anforderungen, die geforderte Systemfunktionalitdten beschreiben. Diese lassen sich aus
den erstellten Modellen beziiglich der Daten, Prozessablidufe oder Datenstrukturen ab-
leiten. Anforderungen, die aus der Integration existierender Systeme ergeben, gehoren
ebenfalls zu den funktionsbezogenen Anforderungen.

technisch-organisatorische Anforderungen: Zu den technisch-organisatorischen Anfor-
derungen gehoren Anforderungen, die sich aus der Organisation des Unternehmens
oder mengenbezogenen Anforderungen ableiten lassen wie beispielsweise die Anzahl der
zukiinftigen Nutzer.

mengenbezogene Anforderungen: Zu den mengenbezogenen Anforderungen gehoren An-
forderungen, die sich aus den Mengenanalysen der Ist-Analyse ergeben und sich auf die zu
verwaltenden Datenmengen beziehen, wie beispielsweise Massenspeichergréfle oder An-
wortzeiten.

ergonomische Anforderungen: Ergonomische Anforderungen behandeln die Bedienung des
Systems wie beispielsweise Verfiigbarkeit einer Online-Hilfe.
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Im Ergebnis entsteht eine Grobspezifikation fiir die digitale Lebenslaufakte, das Informatio-
nen dariiber enthélt, wie welche Funktionalitédten umgesetzt werden sollen [VDI 2219]. Parallel
dazu muss eine Marktanalyse existierender Systeme vorgenommen werden, um diese in einem
spateren Schritt vergleichen und bewerten zu kénnen [VDI 2219].

Auf Basis der Grobspezifikation und der Marktanalyse werden im néchsten Schritt Kri-
terien fiir die Bewertung der recherchierten Systeme spezifiziert [VDI 2219]. Dann erfolgt
eine Bewertung der Systeme und maximal drei Systeme werden in einer Vorauswahl be-
stimmt [VDI 2219]. Fiir diese drei Systeme werden Angebote eingeholt und tiefergehende
Analysen durchgefiihrt [VDI 2219]. Dabei sollte die Bewertung gemeinsam mit den spitere
Nutzern erfolgen, indem beispielsweise Anbieterpriasentationen oder hausinterne Testinstal-
lationen durchgefithrt werden [ES09]. Anhand von Fragenkatalogen werden die vorgestell-
ten Systeme von den Nutzern, um die Nutzerakzeptanz der einzelnen Systeme bewerten zu
konnen [ES09]. Das System, das bei der technischen Bewertung, der Bewertung durch die Nut-
zer und einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung am besten abschneidet, wird fiir die Umsetzung
ausgewahlt [ES09]. Bei dieser Entscheidung werden technische, wirtschaftliche und personelle
Aspekte betrachtet. Um die anfallenden Aufgaben fiir die Systemeinfithrung dokumentieren zu
kénnen wird zwischen dem Unternehmen, das die digitale Lebenslaufakte einfithren will, und
dem IT-Dienstleister, der das ausgewéhlte System anbietet, ein Pflichtenheft erstellt, in dem be-
schrieben wird, welche Leistungen von dem I'T-Dienstleister erbracht werden miissen [ADE*11].

In der anschlieBenden Phase Einfihrung und Betrieb erfolgt die Anpassung des Systems an
die Spezifik des Unternehmens [VDI 2219]. Sobald alle erforderlichen Anpassungen vorgenom-
men wurden, kann ein Systemtest in einer eigenstindigen Testumgebung erfolgen, um die Um-
setzung der digitalen Lebenslaufakte an Hand festgelegter Kriterien zu iiberpriifen [VDI 2219].
Der Schwerpunkt liegt hier auf der Priifung, inwieweit alle Nutzeranforderungen umgesetzt
wurden, um von Beginn an eine hohe Benutzerakzeptanz zu erreichen [VDI 2219]. Wenn
die Priifung erfolgreich war, erfolgt die schrittweise Einfithrung des Systems in das Unter-
nehmen [VDI 2219]. Dabei kann, wie in Abschnitt 3.3 dargestellt, entweder eine horizontale
oder vertikale Einfithrungsstrategie gewihlt werden [ES09]. Diese Auswahl ist immer unter-
nehmensspezifisch, so dass keine generelle Aussage getroffen werden kann, welche der beiden
Einfithrungsstrategien die beste Wahl ist [ES09]. Dariiber hinaus sollten in dieser Phase un-
ternehmensinterne Veranstaltungen organisiert werden, um die Mitarbeiter in die Einfithrung
und kontinuierliche Pflege der digitalen Lebenslaufakte einzubinden [ES09, ADE*11]. Durch
diese Mafinahmen kann die Nutzerakzeptanz erhtht werden [ES09, ADET11].

Zu einem Abschluss der Einfiihrung der digitalen Lebenslaufakte muss der Erfolg der Rea-
lisierung iiberpriift werden. Dazu werden beispielsweise iiberpriift, ob der Projektplan mit ge-
planten Zeiten, Kosten und personellen Kapazitéiten eingehalten werden konnten [ES09]. Dazu
sollten etablierte Methoden des Projektcontrollings eingesetzt werden [ES09]. Dariiber hinaus
wird bewertet, inwieweit die spiteren Nutzer qualifiziert wurden, die digitale Lebenslaufakte
zu nutzen und wie weit die Vorbereitungen fiir die Einfithrung fortgeschritten sind und noch
offene Punkte betrachtet werden miissen.
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4.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde basierend auf den Ergebnissen der Anforderungsanalyse ein entspre-
chendes Konzept fiir digitale Lebenslaufakten entwickelt, dass die identifizierten Anforderun-
gen erfiillt. Dazu wurden zunéchst Soll-Prozesse in Form von Anwendungsfillen spezifiziert
und die Prozessablidufe modelliert. Dadurch wurden vier Anforderungen des Prozessaspektes
erfiillt. Zunédchst wurden Prozesse zur Unterstiitzung der Durchfiithrungen von Priifungen und
den zugehorigen Anwendungsfillen zur Verwaltung und Pflege von Priifungen spezifiziert, um
die Anforderung Prozesse zur Verwaltung und Pflege von Priifungen zu erfiillen.

Im Anschluss daran wurden Anwendungsfille fiir die Nutzung der Anlage spezifiziert, die
Anwendungsfille und Anwendungsfallabléaufe fiir die Pflege der Anlage, der Anlagendokumen-
tation und der Informationsbasis spezifiziert, um die Anforderungen Prozesse zur Verwaltung
und Pflege der abgebildeten Anlage, Prozesse zur Verwaltung und Pflege der Anlagendokumen-
tation und Prozesse zur Verwaltung und Pflege einer Informationsbasis zu erfiillen.

Um die anderen Anforderungen erfiillen zu kénnen, war die Entwicklung eines Informa-
tionsmodells erforderlich, um die in den Anwendungsfillen erzeugten und benétigten Daten,
Informationen und Dokumente abzubilden und zu strukturieren. In diesem Informationsmodell
sollten dariiber hinaus Anforderungen abgebildet werden, die beziiglich der Gesamtdokumen-
tation einer Anlage existieren und erfiillt werden miissen. Dazu wurde zunéchst die Modellie-
rung der Anlage und der Zustandsautomat fiir Erzeugnisse erlautert, die die Anforderungen
Lebenszyklen von Elementen der abgebildeten Anlage und Abbildung einer Anlage inklusive
Meta-Daten und einer Anlagenstruktur zu erfiillen. Im Anschluss daran wurden die Dokumen-
tation einer Anlage und der Zustandsautomat von Dokumenten modelliert. Dadurch konn-
ten die Anforderungen Abbildung einer Anlagendokumentation inklusive Meta-Daten und einer
Dokumentationsstruktur und Lebenszyklen von Elementen der Anlagendokumentation erfiillt
werden. Durch die Zuordnung von Dokumentenvorlagen zu Dokumentenarten konnte die An-
forderung Einbindung von Dokumentenvorlagen erfiillt werden. Im néchsten Schritt wurden die
Modellierung der Informationsbasis und der Lebenszyklus von Rechtsquellen dargestellt, um
Dokumente abzubilden, die rechtliche Aspekte beinhalten. Dadurch konnten die Anforderungen
Abbildung einer Informationsbasis inklusive Rechtsquellen und Meta-Daten und Lebenszyklen
von Elementen der Informationsbasis abgedeckt werden. In dem Paket Priifakte wurden dann
priifungsrelevante Informationen abgebildet und die Beziehungen zwischen diesen Elementen
sowie der Zustandsautomat einer Priifung modelliert. Dies diente der Erfiillung der Anforderun-
gen Abbildung von Priifungen inklusive Meta-Daten und Lebenszyklen von Priifungen. Um die
Anforderung Abbildung von Anforderungen an eine Anlagendokumentation zu erfiillen, wurde
ein Anlagentyp-Schema entwickelt, das die rechtlichen Anforderungen an einen bestimmten An-
lagentyp abbildet. Die Unterteilung auf Anlagentypen war erforderlich, da die Anforderungen
an die Dokumentation einer Anlage von vielen verschiedenen Faktoren abhéngen wie beispiels-
weise dem Genehmigungsverfahren, der verbauten Baugruppen und Einzelteile aber auch die
Art der Anlage. Durch das Abbilden von Erzeugnistypen, Dokumentenarten und den Bezie-
hungen zwischen diesen, kénnen rechtliche Anforderungen an die Anlagendokumentation abge-
bildet werden. Da die einzelnen Elemente des Informationsmodells miteinander in Verbindung
stehen und Beziehungen zwischen den Elementen abgebildet wurde, konnte die Anforderung
Assoziationen zwischen Elementen aus des Daten-, Informations- und Dokumentenaspekt und
Elementen des rechtlichen Aspektes erfiillt werden.
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Den Abschluss des Kapitels bildete die Beschreibung der Anwendung und Erweiterung des
in dieser Arbeit entwickelten Konzeptes fiir digitale Lebenslaufakten. Im néchsten Kapitel wird
dargestellt, wie das erarbeitete Konzept der Lebenslaufakte systemtechnisch umgesetzt werden
kann.
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Kapitel 5

Realisierung von digitalen

Lebenslaufakten

In diesem Kapitel wird das aus Kapitel 4 erarbeitete Konzept fiir digitale Lebenslaufakten fiir
eine konkrete Anlage auf Basis bereits existierender Softwaresysteme umgesetzt. Dazu werden
zunéchst mogliche Systemklassen fiir die Umsetzung analysiert und bewertet. Zwei Systemklas-
sen werden fiir die Umsetzung ausgewihlt, um zu validieren, ob und wie weit das erarbeitete
Konzept mit verschiedenen Systemklassen umgesetzt werden kann. Dann wird die Anlage, fiir
die das erarbeitete Konzept angewendet und umgesetzt werden soll, vorgestellt. Im Anschluss
wird die Umsetzung mit zwei Systemen aus den beiden ausgewihlten Systemklassen detailliert
beschrieben.

5.1 Auswahl einer Technologie fiir die Umsetzung

In Kapitel 2.5 wurden Anforderungen definiert, die das das Konzept fiir digitale Lebenslaufak-
ten erfiillen muss. Das Softwaresystem, mit dem das in dieser Arbeit entwickelte Konzept der
Lebenslaufakten umgesetzt werden soll, muss diese Anforderungen ebenfalls erfiillen kénnen.

Wie in Abschnitt 1.2 erldutert, ist es eine der Zielstellungen dieser Arbeit, zu validieren,
inwieweit es moglich ist, das entwickelte Konzept der digitalen Lebenslaufakte mit existierenden
Softwaresysteme umzusetzen. Dabei sollten moglichst Systemklassen beriicksichtigt werden,
die bereits im Produktlebenszyklus einer Anlage eingesetzt werden, um die Nutzerakzeptanz
zu erhohen und den Einarbeitungsaufwand fiir die Unternehmen und Nutzer zu minimieren.
Die Einfithrung neuer Systeme kann mit der Ablehnung der Mitarbeiter einhergehen und die
erfolgreiche Einfithrung verhindern [SHS12, Dav93|. In der Anforderungsanalyse wurden die
folgenden Systemklassen identifiziert, die derzeit fiir das Daten- und Informationsmanagement
fiir Anlagen eingesetzt werden und damit mogliche Softwaresystemklassen fiir die Umsetzung
sind:

* Dokumentenmanagement-Systeme (DMS)

* Produktdatenmanagement-Systeme (PDMS)
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» Instandhaltungsplanungs- und -steuerungs-Systeme (IPSS)
» Enterprise Resource Planing-Systeme (ERPS)

» Portal-Systeme (PS)

Zur Bewertung der Systemklassen werden, wie bereits erwihnt, die Anforderungen aus Ka-
pitel 2.5 herangezogen. Einige dieser Anforderungen kénnen fiir die Systembewertung zusam-
mengefasst werden, wihrend andere entsprechend des erstellten Konzeptes verfeinert werden
miissen.

Die Anforderungen Prozesse zur Verwaltung und Pflege einer Informationsbasis, Prozes-
se zur Verwaltung und Pflege der abgebildeten Anlage, Prozesse zur Verwaltung und Pflege
der Anlagendokumentation und Prozesse zur Verwaltung und Pflege von Priifungen werden
zu dem Bewertungskriterium Abbildung von Workflows zusammengefasst, da Prozesse durch
Softwaresysteme mit Hilfe von Workflows unterstiitzt werden.

Die Anforderungen Lebenszyklen von Elementen der Informationsbasis, Lebenszyklen von
Elementen der abgebildeten Anlage, Lebenszyklen von Elementen der Anlagendokumentation
und Lebenszyklen von Priifungen werden zu dem Bewertungskriterium Abbildung von Lebens-
zyklen zusammengefasst.

Die Anforderung Abbildung einer Informationsbasis inklusive Meta-Daten und Assoziatio-
nen zu Elementen der Informationsbasis werden zu dem Bewertungskriterium Abbildung einer
Informationsbasis zusammengefasst.

Die Anforderung Abbildung einer Anlage inklusive Meta-Daten und einer Anlagenstruktur
fliet die Bewertungskriterien Abbildung einer Anlagenstruktur und Abbildung von Erzeugnis-
klassen, da die Anlagenkomponenten, wie im Konzept der Lebenslaufakten spezifiziert, mit
Hilfe von Erzeugnisklassen abgebildet werden.

Die Anforderung Abbildung einer Anlagendokumentation inklusive Meta-Daten und einer
Dokumentationsstruktur wird in die zwei Bewertungskriterien Abbildung einer Dokumentati-
onsstruktur und Verwaltung von Dokumenten unterteilt.

Die Anforderungen Vernetzung der abgebildeten Anlage mit Priifungen und Vernetzung der
Anlagendokumentation mit Priifungen sind Bestandteil des Bewertungskriteriums Abbildung
von Priifungen.

Die Anforderung Vernetzung der abgebildeten Anlage mit der Anlagendokumentation ist
Bestandteil des Bewertungskriteriums Abbildung von Erzeugnisklassen.

Da die Anforderung Abbildung von Anforderungen an eine Anlagendokumentation im Kon-
zept der Lebenslaufakte mit Hilfe von Erzeugnisklassen Dokumentenarten umgesetzt wurde,
flieit diese Anforderung und die Bewertungskriterium Abbildung von FErzeugnisklassen und
Abbildung von Dokumentarten ein.

Zusammenfassend werden folgende Kriterien zur Bewertung der Systemklassen verwendet:

Abbildung einer Informationsbasis: Das Softwaresystem muss in der Lage sein, Rechts-
und Erkenntnisquellen wie Gesetze, Verordnungen, Richtlinien oder Normen inklusiver
deren Meta-Daten abbilden zu kénnen und sie Dokumenten, Priifungen oder Erzeugnissen
zuordnen zu konnen, um dokumentiert nachweisen zu kénnen, unter welchen Randbedin-
gungen beispielsweise Dokumente entstanden sind oder Priifungen durchgefiithrt wurden.
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Abbildung von Workflows: Das Softwaresystem muss in der Lage sein, Geschéftsprozesse
wie beispielsweise die Durchfithrung einer Priifung informationstechnisch zu unterstiitzen.

Abbildung von Lebenszyklen: Das Softwaresystem muss in der Lage sein, Lebenszyklen
fiir Dokumente, Erzeugnisse, Rechts- und Erkenntnisquellen und Priifungen abbilden zu
konnen. Es miissen Anderungs- und Freigabeprozesse umsetzbar sein, um dokumentierte
Lebenszyklusiibergéinge ermoglichen zu kénnen.

Einbindung von Dokumentenvorlagen: Das Softwaresystem muss in der Lage sein, Do-
kumentenvorlagen anzubieten, um so einen Beitrag zur Qualitéitssicherung der in den
Dokumenten beinhalteten Informationen zu gewihrleisten.

Abbildung einer Anlagenstruktur: Das Softwaresystem muss in der Lage sein, eine Anla-
genstruktur unabhéngig von einer Dokumentationsstruktur abzubilden. So kénnen bei-
spielsweise durchgefiihrte Priifungen oder einzelne Dokumente zu Gruppen oder Einzel-
teilen zugeordnet werden.

Abbildung von Erzeugnisklassen: Das Softwaresystem muss in der Lage sein, Erzeugnis-
klassen abbilden zu kénnen, um so die einzelnen Erzeugnisse klassifizieren zu kénnen. Nur
so ist es moglich, die Dokumentationsanforderungen, sie fiir bestimmte Erzeugnisklassen
gelten, iiberpriifen zu kénnen. Fiir einzelne Erzeugnisse miissen Stammdaten abgebildet
und Dokumente zugeordnet werden kénnen.

Abbildung einer Dokumentationsstruktur: Das Softwaresystem muss in der Lage sein,
eine Dokumentationsstruktur abzubilden, um so beispielsweise Priifberichte oder Instand-
haltungsprotokolle ordnungsgeméif in die Gesamtdokumentation einpflegen zu kénnen.

Verwaltung von Dokumenten: Dokumente und ihre Meta-Daten miissen in dem Software-
system abgelegt werden konnen.

Abbildung von Priifungen: Das Softwaresystem muss in der Lage sein, Priifungen inklusive
deren Meta-Daten abbilden zu koénnen. Angelegte Priifungen miissen zu Erzeugnissen
zugeordnet werden konnen. Zu angelegten Priifungen miissen Dokumente zugeordnet
werden konnen.

Abbildung von Dokumentarten: Das Softwaresystem muss in der Lage sein, Dokument-
arten abbilden zu kénnen, um so die einzelnen Dokumente klassifizieren zu kénnen. Nur
so ist es moglich, die Dokumentationsanforderungen iiberpriifen zu kénnen.

Die identifizierten Systemklassen wurden entsprechend der definierten Bewertungskriterien
untersucht. In der Anforderungsanalyse wurde ebenfalls fest gestellt, dass es in den Unter-
nehmen verschiedene Ausgangssituationen fiir die Einfiihrung beziehungsweise Integration von
Softwarewerkzeugen gibt. Bei einigen Unternehmen existiert nur eine minimale Werkzeugun-
terstiitzung fiir die auszufithrenden Prozesse, so dass zum Teil nur mit Microsoft Word oder
Excel Dokumente erstellt werden und in einem Dateisystem abgelegt werden. Dem gegeniiber
stehen Unternehmen bei denen bereits eine Vielzahl von Softwarewerkzeugen im Einsatz sind,
und damit die digitale Lebenslaufakte eine integrierte Sicht auf die Daten in anderen Syste-
men bereit stellen muss. Daher wurden fiir die Realisierung der digitalen Lebenslaufakte zwei
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Umsetzungsszenarien untersucht. Bei dem ersten Umsetzungsszenario werden nur Standard-
Werkzeuge eingesetzt und Dokumente liegen beispielsweise im PDF-Format vor, so dass die
digitale Lebenslaufakte mit einem System umgesetzt werden kann, dass lediglich die Integra-
tion dieser Standardsoftware unterstiitzt. Bei dem zweiten Umsetzungsszenario werden bereits
verschiedene Systeme eingesetzt und diese miissen integriert werden. Fiir das erste Umsetzungs-
szenario eignen sich eher DMS, PDMS, IPSS und ERPS. Fiir das zweite Umsetzungsszenario,
das mit einer umfangreichen Integration verbunden ist, eignen sich Portal-Systeme. Zun#chst
wird die Bewertung der Systemklassen fiir das erste Umsetzungsszenario durchgefiihrt, um zu
untersuchen, welche Systemklasse die Anforderungen erfiillt.

Mit Dokumentenmanagementsystemen ist es moglich, Dokumente und deren Meta-Daten in
einer Dokumentationsstruktur zu verwalten. Des Weiteren ist es moglich Dokumentenvorlagen
bereitzustellen und verschiedene Dokumentarten abzubilden. Es ist nicht moglich Erzeugnisse,
deren Metadaten und an den Erzeugnissen durchgefiihrte Priifungen abzubilden. Ebenso ist
es nicht moglich, eine von der Dokumentationsstruktur getrennte Anlagenstruktur zu pflegen.
Lebenszyklen und Workflows kénnen lediglich fiir Dokumente abgebildet werden. Rechts- und
Erkenntnisquellen kénnen zwar gepflegt werden, aber eine Zuordnung zu Erzeugnissen und
Priifungen ist nach [VDI 4500-2, K1i01, Rig09, Sch09, Leh09, Str08, GSM*04] im Standard-
umfang von klassischen Vertretern dieser Systemklasse nicht vorgesehen.

Mit Produktdatenmanagementsystemen konnen Erzeugnisklassen und Erzeugnisse und ih-
re Meta-Daten abgebildet werden. Eingepflegte Erzeugnisse kénnen in einer Anlagenstruktur
angeordnet werden. Dokumentarten, Dokumentenvorlagen, Dokumente und deren Meta-Daten
konnen ebenfalls in einer Dokumentationsstruktur abgebildet werden und Erzeugnissen zuge-
ordnet werden. Es ist mdglich, Lebenszyklen fiir Dokumente und Erzeugnisse abzubilden und
Geschiftsprozesse mit Hilfe von Workflows zu unterstiitzen. Die Anforderung, Rechts- und
Erkenntnisquellen abzubilden und diese Erzeugnissen, Dokumenten und Priifungen zuordnen
zu kénnen, kann ebenfalls von Produktdatenmanagementsystemen erfiillt werden. Dazu bieten
heutige PDM-Systeme die Moglichkeit, eigene Bibliotheken zu pflegen. Im Allgemeinen bie-
ten klassische Vertreter dieser Systeme nach [VDI 2219, Sch09, ES09, SBM™05, SI08] keine
Moglichkeit an, um Priifungen abzubilden. Allerdings existieren Vertreter dieser Systemklasse,
die entsprechende Moglichkeiten dafiir bereitstellen, wie beispielsweise das System Helios der
ISD Software und Systeme GmbH [PR10].

Instandhaltungsplanungs- und -steuerungs-Systeme konnen Erzeugnisse und ihre Metadaten
und an Erzeugnissen durchgefiihrte Priifungen abbilden, so dass auch eine Strukturierung von
Erzeugnissen in einer Anlagenstruktur nicht moglich ist. Dokumente und deren Meta-Daten
konnen ebenso wenig abgebildet werden wie eine Dokumentationsstruktur. Es ist lediglich
moglich ausgewihlte Lebenszyklen und Workflows abzubilden. Rechts- und Erkenntnisquellen
koénnen nach [Lor07, Wei05, SW04, RMMO09] von klassischen Vertretern dieser Systemklasse
nicht verwaltet werden.

In Enterprise- Resource- Planing-Systemen kann eine Anlagenstruktur und Erzeugnisse ab-
gebildet werden. Ebenso kénnen Dokumente, deren Metadaten und zugehorige Dokumentarten
und Dokumentenvorlagen abgebildet werden. Lebenszyklen und Workflows kénnen entspre-
chend konfiguriert werden. Eine Verwaltung von Rechts- und Erkenntnisquellen ist moglich
ebenso die Zuordnung von Rechts- und Erkenntnisquellen und Dokumenten der Gesamtdo-
kumentation der Anlage zu Erzeugnissen. Im Allgemeinen bieten klassische Vertreter dieser
Systemklasse nach [Jun08, Kur05, Leo07, GHO7, Tro04] keine Moglichkeiten, um Priifungen
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abzubilden. Allerdings existieren Vertreter dieser Systemklasse, die entsprechende Moglichkei-
ten dafiir bereit stellen, wie beispielsweise das System Helios der ISD Software und Systeme
GmbH [Liel0].

In Tabelle 5.1 ist die Bewertung der Systemklassen hinsichtlich der spezifizierten Kriterien
zusammengefasst. Zusammenfassend wird festgestellt, dass Produktdatenmanagementsysteme
und ERP-System alle Anforderungen erfiillen. Fiir die Umsetzung des ersten Umsetzungs-
szenarios fiel die Wahl auf ein Produktdatenmanagement-Systeme, da dieses bereits in der
Anlagenentwicklung fiir das untersuchte Fallbeispiel eingesetzt wird und validiert werden soll,
inwieweit sich dieses auch fiir den Einsatz in der Betriebsphase eignet.

Anforderung DMS PDM IPSS ERP
Abbildung einer Informationsbasis + + - +
Abbildung von Lebenszyklen + + (+) +
Abbildung von Workflows + + (+) +
Einbindung von Dokumentenvorlagen + + (+) +
Abbildung einer Anlagenstruktur - + + +
Abbildung von Erzeugnisklassen - + + +
Abbildung einer Dokumentationsstruktur -+ + - +
Verwaltung von Dokumenten + + - +
Abbildung von Priifungen - + + +
Abbildung von Dokumentarten + + - +

+ ... Anforderung wird erfiillt
(4) ... Anforderung wird teilweise erfiillt

- ... Anforderung wird nicht erfiillt

Tabelle 5.1: Bewertung der Systemklassen fiir eine Umsetzung des ersten Umsetzungsszenarios

Fiir das zweite Umsetzungsszenario, bei dem bereits Systeme vorhanden sind, mit denen
ein Teil der Anforderungen umgesetzt werden, wie beispielsweise ein Dokumentenmanagement,
um die Dokumentation der Anlage oder die Informationsbasis zu verwalten, kommen Portal-
systeme in Frage [HS10a]. Sie bieten eine integrierte Sicht auf die Daten, Informationen und
Dokumente, die in anderen Systemen gepflegt werden. In Portal-Systeme in Portalsystemen
konnen verschiedene Elemente wie Dokumente, Erzeugnisse, Priifungen, Dokumentenarten,
Erzeugnisklassen oder eine Informationsbasis abgebildet werden. Es ist moglich, die Lebens-
zykluszustdnde darzustellen. Workflows und damit auch die Lebenszykluszustandsiiberginge
konnen nicht direkt im Portalsystem abgebildet werden, sondern miissen in den Erzeugersyste-
men umgesetzt werden [GKO05, Ste04, GVKO5].

Im néchsten Abschnitt wird die Anlage vorgestellt, fiir die das Konzept der Lebenslaufakten
mit einem PDM-System und einem Portal-System umgesetzt werden soll.
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5.2 Anwendungsbeispiel: Pulververbrennungsanlage

Die Pulverbeschichtung ist ein Verfahren, bei dem Werkstiicke mit einem thermoplastischen
Material beschichtet werden. Beim Pulverlackieren insbesondere wihrend des Auftragens des
Beschichtungsmaterials kann Overspray entstehen, das aber durch geeignete Kreislaufsysteme
fast vollstdndig zuriickgewonnen werden kann. Allerdings kann dieser unvermeidbar anfallende
Pulver-Abfall zur Gewéhrleistung einer hohen Produktqualitit stofflich nicht wieder verwen-
det werden und muss gegenwértig teuer entsorgt werden. Durch den Gehalt an organischen
Substanzen von mehr als 5% der Masse in den anfallenden Abfallstoffen ist eine Deponierung
nicht mehr moglich [Gie03, Pie09]. Es sind dariiber hinaus Steigerungen der Entsorgungskosten
auf Grund des Inkrafttretens neuer Bestimmungen zu erwarten. Andererseits existiert in der
Produktion ein hoher Wirmebedarf zur Beheizung der Brennkammern.

Bei der betrachteten Pulverbeschichtungsanlage, die in Abbildung 5.1 dargestellt ist, wird
dieser Wérmebedarf momentan mit Hilfe von konventionellen Brennern unter Einsatz von
FErdgas bereitgestellt. Wihrend fiir die Trocknung ein Brenner mit einer Leistung von 300 kW

B
C
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2
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7
7
]
7

!'

Abbildung 5.1: Pulververbrennungsanlage
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genutzt wird, erfolgt die Wérmebereitstellung fiir den Brennprozess mit Hilfe eines 700 kW-
Brenners. Es wurde eine Anlage zur energetischen Verwertung des aus hochkalorischen Bestand-
teilen zusammengesetzten Beschichtungspulvers errichtet und in die Produktionslinie Pulverbe-
schichtungsanlage integriert. Durch die Kombination von Verfahren zur energetischen Nutzung
der Pulver-Abfille mit wirmeintensiven Prozessen, wie der Beheizung der Trockenkammern,
konnen einerseits der Einsatz fossiler Energietrager im Produktionsprozess eingespart und da-
mit der CO2-Ausstofl verringert und andererseits die Betriebs- und damit die Produktionsko-
sten gesenkt werden.

Fiir die Anlage zur energetischen Verwertung des Beschichtungspulvers (Pulververbren-
nungsanlage) wurde das Konzept der Lebenslaufakte mit einem PDM- und einem Portal-System
umgesetzt.

5.3 Umsetzung mit einem PDM-System

Da bereits im Engineering des Anwendungsbeispiels der Pulververbrennungsanlage das PDM-
System Windchill 9.1 PDMLink von der Parametric Technology Corporation (PTC) verwendet
wird, wird dies fiir die Umsetzung des Konzeptes verwendet. Im Folgenden wird die Umsetzung
des Konzeptes fiir die Pulververbrennungsanlage beschrieben.

Zunichst wird die Umsetzung der Gesamtdokumentation der Anlage dargestellt. Dann wird
auf die Umsetzung der Abbildung der Anlage eingegangen. Im Anschluss wird beschrieben,
wie die Informationsbasis umgesetzt wurde. Dann wird dargestellt, wie Priifungen und die
Abbildung der Anforderungen an eine Gesamtanlagendokumentation umgesetzt wurden.

5.3.1 Umsetzung der Gesamtanlagendokumentation

Um die Gesamtanlagendokumentation umsetzen zu kénnen, mussten zunéchst relevante Doku-
mentenarten aus dem spezifizierten Konzept fiir digitale Lebenslaufakten identifiziert werden.
Folgende Dokumentenarten wurden dabei exemplarisch fiir die Pulververbrennungsanlage iden-
tifiziert:

» Konstruktionszeichnung
» Ausriistungsdatenblatt
= Flielschema

» Aufstellungsplan

= Konformitéitserklarung
= Lageplan

* Werkstoffnachweis

= Betriebsanleitung

= Gefdhrdungsbeurteilung
» Schweifiplan

* Schweiflerbescheinigung
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Diese wurden dann in Windchill angelegt. Dokumentarten kénnen iiber den sogenannten
Typ-Manager angelegt werden. Als ein Typ von Dokument wurden dort, wie im Konzept vor-
gesehen, die Klasse Technisches Dokument angelegt. Da die identifizierten Dokumentarten alle
technische Dokumentarten sind, wurden diese als Untertyp vom Typ Technisches Dokument
angelegt.

Um eine Typ anzulegen, muss wie in Abbildung 5.2 dargestellt, ein Name, eine Beschrei-
bung, ein Anzeigename und ein Anzeigename in der Hierarchie eingegeben werden. Optional ist
die Eingabe einer logischen ID. Zusé&tzlich muss angegeben werden, ob der angelegte Typ instan-
ziierbar ist, dass bedeutet, dass spiter Dokumente von diesem Typ angelegt werden konnen.
Der Typ Technisches Dokument ist beispielsweise nicht instanziierbar. Alle Untertypen vom
Technischen Dokument sind instanziierbar. In Abbildung 5.2 sind exemplarisch die Angaben
fiir die Dokumentenart Betriebsanleitung zu sehen.

f Typ- und Attribute-Manager - Windows Internet Explorer o ] [
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Abbildung 5.2: Anlegen einer Dokumentart mit dem Typ-Manager
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Dann mussten Attribute fiir Dokumente spezifiziert werden. Folgende unternehmensspezi-
fischen Dokumentenattribute wurden spezifiziert:

» Zusatzkennzeichen

= Erstellkennzeichen

= Urheber

* Verantwortliche Stelle

* Aufbewahrungsfrist

Diese wurden in Windchill angelegt. Attribute konnen in Windchill iiber den sogenannten
Attribut-Manager angelegt werden Um ein neues Attribut anlegen zu kdnnen, miissen, wie in
Abbildung 5.3 dargestellt, ein Name und ein Datentyp angegeben werden. Optional ist die
Angabe einer Mafigrofle, eines Klassennamens und einer logischen ID. In Abbildung 5.3 sind
exemplarisch die Angaben fiir das Attribut Aufbewahrungsfrist angegeben.

/2 Typ- und Attribute-Manager - Windows Internet Explorer - |E||5|
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Beziehungsheschrankungen-Manager rEinhe'rtensystem-Manager rMaBgrﬁBen-Manager |
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Y creationtumber
’% Criginatar
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o= @ documentTypes
o= ] forDeletion
o 5 inspectionManagement
o & pantianagement
o B PTC_SYSTEM_ATTRIBUTES

Mame: RetentionPeriod
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Abbildung 5.3: Anlegen eines Attributes mit dem Attribut-Manager
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Angelegte Attribute kénnen dann iiber den Typ-Manager einer Dokumentart zugeordnet
werden. Die erstellten Attribute wurden dann allen angelegten Dokumentenarten zugeordnet.

Im néichsten Schritt musste der Lebenszyklus der Dokumentarten spezifiziert werden. Im
Konzept fiir digitale Lebenslaufakten wurde in Kapitel 4.2.1 ein Lebenszyklus fiir Dokumen-
te spezifiziert. Dieser ist in Abbildung 4.23 dargestellt. Er diente als Ausgangsbasis fiir die
Umsetzung in Windchill. Um diesen jedoch entsprechend umsetzen zu kénnen, musste noch
eine Anpassung vorgenommen werden. Es mussten zwei zusétzliche Lebenszyklusstatus spezi-
fiziert werden. Zum einen musste der Lebenszyklusstatus In Priifung eingefithrt werden, um
zu erreichen, dass wihrend die Genehmigungs- und Freigabeprozesse laufen, keine Verinde-
rungen an den zu genehmigenden beziehungsweise freizugebenden Dokumenten vorgenommen
werden konnen. Zum anderen musste der Lebenszyklusstatus Ersetzt eingefithrt werden, um
abzubilden, dass ein Dokument durch eine neue Version ersetzt wurde.

Dann musste festgelegt werden, wie die Lebenszyklusiiberginge gesteuert werden sollen.
Windchill bietet hier entsprechend [Par08] beispielsweise folgende Moglichkeiten:

Erhéhen: Im Zuge eines Genehmigungs- und Freigabeprozesses konnen Elemente wie Doku-
mente in einen neuen Lebenszyklusstatus iiberfithrt werden.

Neue Version erzeugen: Hiermit kann festgelegt werden, in welchen Lebenszyklusstatus es
moglich ist, eine neue Version von Elementen wie Dokumenten zu erzeugen.

Lebenszyklusstatus definieren: Hiermit kann festgelegt werden, in welchen Lebenszyklus-
status es moglich ist, Lebenszyklusiibergdnge ohne einen Genehmigungs- und Freigabe-
prozess zu erreichen.

Sperren: Es kann ein Lebenszyklusstatus festgelegt werden, in dem sich ein Element wie
ein Dokument befindet, wihrend Erhéhungsprozesse durchgefithrt werden. Wenn der
Erhshungsprozess abgeschlossen ist, wird der Lebenszyklusstatus des Elementes auf den
beabsichtigten Lebenszyklusstatus gesetzt. Damit wird erreicht, dass an dem zu priifen-
den Element keine Anderungen méglich sind.

Fiir die Erhohung bietet Windchill entsprechend [Par08] zwei verschiedene Erhohungspro-
zesse an:

Genehmigungsprozess fiir Erh6hungsantrag: Die Genehmiger werden aufgefordert,
einen Erhohungsantrag anzunehmen oder abzulehnen. Gleichzeitig werden Priifer ge-
beten, Anmerkungen zum Erhthungsantrag anzubringen. Sobald alle Genehmiger den
Erhohungsantrag genehmigt haben, wird der Lebenszyklusstatus auf den spezifizierten
Ziel-Lebenszyklusstatus gesetzt. Andernfalls erfolgt die Zuriicksetzung des Lebenszyklus-
status auf den Ausgangs-Lebenszyklusstatus.

Priifprozess fiir Erh6hungsantrag: Der Lebenszyklusstatus wird automatisch auf den spe-
zifizierten Ziel-Lebenszyklusstatus gesetzt. Gleichzeitig werden Priifer gebeten, Anmer-
kungen zum Erh6hungsantrag anzubringen.

Dariiber hinaus ist es moglich, eigene Erhchungsprozesse zu spezifizieren. Da diese beiden
Erhohungsprozesse fiir die Umsetzung des Konzepts fiir digitale Lebenslaufakten ausreichten,
mussten keine eigenen Erhohungsprozesse definiert werden.
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Die Realisierung von Lebenszyklen erfolgt in Windchill {iber den Lebenszyklus-
Administrator. In Abbildung 5.4 ist die Umsetzung des Lebenszyklus fiir Technische Doku-
mente mit dem Lebenszyklus-Administrator dargestellt. In der grafischen Ubersicht sind die
Lebenszyklusphasen dargestellt. Die dargestellte Reihenfolge spiegelt nicht die méglichen Sta-
tusiibergéinge wieder. Die Statusiibergéinge werden iiber die untere Tabelle festgelegt. So kann
beispielsweise vom angewéhlten Status In Bearbeitung iiber einen Erhohungsantrag in den
Status Genehmigt gewechselt werden. Alternativ ist es moglich, den Lebenszyklusstatus auf
Abgebrochen zu setzen.

& Lebenszyklus anzeigen _ IDlil

Lehenszyklus - CYF Technical Document
= e g )

Klicken Sie hier, um die Eigenschaften des Lebenszvklus anzuzeigen

In Bearbeitung I Genehmigt|
_

a | i

—— Eigenschaften - Phase

Gultig| Erset:t| Abgebrnchen‘ Archivien| InF'r[]fung‘

*Lz-status In Bearheitung Varsionsserie:
Ubergange | Rnllen' Zugriﬁssteuerung' Workﬂow'
In Bearbeitu..| Genehmiagt Gt Ersetzt  |Ahgebrochen|  Archiviert
Eingrenzen || | [ [ O |
Ethihen O O O | |
Lehenszvklusstatus festlegen [ N [ Ll Ll
Meue Version erzeuden | | | | | ]
Priifen | | [ [ O U
Sperren [ U [ | [ |
Andern [ O L L L 0l
4] [ I [ »
Schlielzen | Hilfe |

|Java Applet Window

Abbildung 5.4: Anlegen eines Lebenszyklus mit dem Lebenszyklus-Administrator

Entsprechend des in Kapitel 4.2.2 spezifizierten Lebenszyklus der Dokumente und der in
Kapitel 4.1.2 spezifizierten Anwendungsfille wurden fiir deren Umsetzung folgende Lebenszy-
klusiibergénge spezifiziert:

Von In Bearbeitung zu Abgebrochen: Lebenszyklusstatus definieren. Dieser Lebens-
zyklusiibergang findet ohne einen Genehmigungs- oder Freigabeprozess statt.
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Von In Bearbeitung zu Genehmigt: ErhShen. Dieser Lebenszyklusiibergang findet mit

Von

Von

Von

Von

Von

dem Erhohungsprozess Genehmigungsprozess fiir Erhéhungsantrag statt, da innerhalb
des Konzeptes festgelegt wurde, dass Dokumente bei diesem Lebenszyklusiibergang einer
entsprechenden Genehmigung bediirfen. Zusétzlich wurde hier festgelegt, dass sich das
Dokument hier iiber die Option Sperren wiahrend des Erhohungsprozesses in dem Lebens-
zyklusstatus In Priifung befindet. So wird verhindert, dass widhrend des Erhohungspro-
zesses Anderungen am Dokument vorgenommen werden kénnen.

Genehmigt zu Giiltig: ErhShen. Dieser Lebenszyklusiibergang findet ebenfalls mit
dem Erhohungsprozess Genehmigungsprozess fiir Erhéhungsantrag statt. Zusétzlich wur-
de auch hier festgelegt, dass sich das Dokument wihrend des Erh6hungsprozesses in dem
Lebenszyklusstatus In Prifung befindet.

Genehmigt zu Abgebrochen: Lebenszyklusstatus definieren. Dieser Lebenszy-
klusiibergang findet, wie im Konzept spezifiziert, ohne einen Genehmigungs- oder
Freigabeprozess statt.

Genehmigt zu Ersetzt: Lebenszyklusstatus definieren. Dieser Lebenszyklusiiber-
gang findet ohne einen Genehmigungs- oder Freigabeprozess statt.

Giiltig zu FErsetzt: Lebenszyklusstatus definieren. Dieser Lebenszyklusiibergang
findet, wie im Konzept spezifiziert, ohne einen Genehmigungs- oder Freigabeprozess statt.

Giiltig zu Archiviert: Lebenszyklusstatus definieren. Dieser Lebenszyklusiiber-
gang findet, wie im Konzept fiir digitale Lebenslaufakten spezifiziert, ohne einen
Genehmigungs- oder Freigabeprozess statt.

Von Ersetzt zu In Bearbeitung: Neue Version erzeugen. Aus diesem Lebenszyklussta-

tus ist es moglich eine neue Version eines Dokuments zu erzeugen, die im Lebenszyklus-
status In Bearbeitung startet.

Alle Lebenszyklusstatus und deren Ubergéinge sind in Abbildung 5.5 zusammenfassend
dargestellt.

Neue Version erzeugen

Lebenszyklusstatus
l ,—f‘\_deﬂ:ieren

In Bearbeitung Genehmigt Glltig Ersetzt  Archiviert Abgebrochen In Prifung

A A

Erhohen Erhohen
. mi rren
mit Sperren
Lebenszyklusstatus
definieren

Lebenszyklusstatus definieren

Lebenszyklusstatus definieren

Abbildung 5.5: Umgesetzter Lebenszyklus fiir Dokumente
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Um angelegte Dokumente strukturiert abzulegen, ist eine Dokumentationsstruktur erfor-
derlich. Fiir die Umsetzung der Pulververbrennungsanlage wurde die aus dem Konzept fiir
digitale Lebenslaufakten vorgeschlagene Struktur der Gesamtdokumentation verwendet. Die
umgesetzte Dokumentationsstruktur ist zusammenfassend in Abbildung 5.6 dargestellt.

Engineeringdokumentation

Genehmigungsantrag und
zugehdrige Antragsunterlagen

Genehmigungsdokumentation
\ Genehmigungsbescheid und
zugehorige Unterlagen

Beschaffungsdokumentation

Aufstellungsplane

Ausrlstungsdatenblatter

Betriebsanleitungen

CAD-Dokumente

Peripherie
Einsatzstofflogistik
Hauptprozess

Abproduktlogistik

Verfahrens- 750Ltiges
technik | Fliessschema
Anlagen- Gefahrdungsbeurteilungen
dokumentation " i "
Gesamt- onstruktionszeichnungen
dokumen- Lageplane
tation S

SchweiBerbescheinigungen

SchweiBplane

Sicherheitsdatenblatter fur
geféhrliche Stoffe und
Zubereitungen

Werkstoffnachweise

Bautechnik

Technische Geb&udeausriistung

. Inbetriebnahme ®

Allgemeines und Sonstiges

Ubersichtsdokumente des Betriebes

Betriebshandbuch

Instandhaltungshandbuch

Riickstellmuster

Betriebsdokumentation —
Betriebstagebuch

Sicherheitsmanagementhandbuch

Qualitatsmanagementhandbuch

Umweltmanagementhandbuch

Rickbaudokumentation

Abbildung 5.6: Umgesetzte Dokumentationsstruktur
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Es wurden entsprechende Anpassungen im Vergleich zu der im Konzept fiir digitale Le-
benslaufakten spezifizierten Dokumentationsstruktur vorgenommen. Zum einen wurden in der
Struktur unter Gesamtdokumentation > Anlagendokumentation > Verfahrenstechnik die ent-
sprechende Unterstrukturen fiir die fiir die Pulververbrennungsanlage spezifizierten Dokumen-
tenarten angelegt. Zum anderen wurden CAD-Dokumente entsprechend der Anlagenstruktur
untergliedert. Die Dokumentationsstruktur wird in Windchill mit Hilfe einer Ordnerstruktur,
wie in Abbildung 5.7 dargestellt, umgesetzt.

MName |

B O 01 Gesamtdokumentation 2]

O 100 Engineeringdokumentation

0 200 Genehmigungsdokumentation

- 300 Beschaffungsdokumentation

B0 400 Anlagendokumentation

B I 410 Verfahrenstechnik

O Aufstellungsplane

[ Ausriistungsdatenblatter

[ Betriebsanleitungen

B O cADDaten

O3 100 Peripherie |

Abbildung 5.7: Umsetzung der Dokumentationsstruktur mit einer Ordnerstruktur

5.3.2 Umsetzung der Abbildung der Anlage

Um die Anlage und deren Struktur abbilden zu koénnen, miissen zunéchst die Erzeugnisse
entsprechend eCl@ss klassifiziert werden. Folgende Erzeugnisklassen wurden exemplarisch ba-
sierend auf eCl@ss fiir die Pulververbrennungsanlage identifiziert:

= Schlauchfilter

» Gelédnder

* Behilter

= Stetigforderer

* Doppelrohrwéirmetauscher
= Rohrbogen

= Vibrationssensor

= Gitterrost
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= Absperrklappe

= Rohr

= Niederspannungs-Drehstrom-Asynchronmotor
= Energieerzeugungsanlage

= Prozessleitsystem

= Reaktor

= Schneckenforderer

= Stahlbau

= Rohrbiindelwérmeaustauscher

= Ventilator

= Vergaser

Es wurden nicht alle Erzeugnisse der Pulververbrennungsanlage klassifiziert, sondern nur
zufillig ausgewihlte Anlagenkomponenten. Erzeugnisse der Anlage, die keiner der Klassen zu-
geordnet werden koénnen, kénnen als unklassifizierte Erzeugnisse eingepflegt werden.

Dann mussten Attribute fiir die Erzeugnisse spezifiziert werden. So wurden beispielsweise
fiir die Erzeugnisklasse Ventilator folgende Attribute spezifiziert:

= EAN

» eClass-Nummer

= IDCL

» Herstellername

» max. Druckdifferenz

* max. zuléssige Betriebstemperatur

Die Erzeugnisklassen und deren Attribute wurden dann in Windchill eingepflegt. Erzeug-
nisklassen und ihre Attribute werden wie Dokumentenarten und ihre Attribute angelegt, so
dass an dieser Stelle nicht noch einmal explizit darauf eingegangen wird.

Im n#chsten Schritt musste der Lebenszyklus der Erzeugnisse spezifiziert werden. Im Kon-
zept fiir digitale Lebenslaufakten wurde in Kapitel 4.2.1 ein Lebenszyklus fiir Erzeugnisse
spezifiziert. Dieser ist in Abbildung 4.21 dargestellt. Dieser diente als Ausgangsbasis fiir die
Umsetzung in Windchill. Um diesen jedoch entsprechend umsetzen zu koénnen, musste noch
eine Anpassung vorgenommen werden. Es musste ebenso wie bei der Umsetzung des Lebenszy-
klus fiir Dokumente zwei zusétzliche Lebenszyklusstatus spezifiziert werden. Zum einen musste
der Lebenszyklusstatus In Priifung eingefithrt werden, um zu erreichen, dass wéihrend die
Genehmigungs- und Freigabeprozesse laufen, keine Verdnderungen an den zu genehmigenden
beziehungsweise freizugebenden Erzeugnissen vorgenommen werden kénnen. Zum anderen mus-
ste der Lebenszyklusstatus Ersetzt eingefiihrt werden, um abzubilden, dass ein Erzeugnis durch
eine neue Version ersetzt wurde.

Dann musste festgelegt werden, wie die Lebenszyklusiibergéinge gesteuert werden sollen.
Entsprechend des in Kapitel 4.2.1 spezifizierten Lebenszyklus der Erzeugnisse und der in Ka-
pitel 4.1.2 spezifizierten Anwendungsfille wurden fiir deren Umsetzung folgende Lebenszy-
klusiibergénge spezifiziert:
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Von In Planung zu Freigegeben: Erh6hen. Dieser Lebenszyklusiibergang findet mit dem

Erhshungsprozess Genehmigungsprozess fir Erhohungsantrag statt, um zu priifen, ob bei-
spielsweise alle erforderlichen Dokumente zu dem Erzeugnis vorliegen. Zusétzlich wurde
hier festgelegt, dass sich das Erzeugnis wihrend des Erhhungsprozesses in dem Lebenszy-
klusstatus In Priifung befindet. So wird verhindert, dass wihrend des Erhchungsprozesses
Anderungen am Erzeugnis vorgenommen werden koénnen.

Von Freigegeben zu Aufler Betrieb: Lebenszyklusstatus definieren. Dieser Lebens-

zyklusiibergang findet ohne einen Genehmigungs- oder Freigabeprozess statt.

Von Aufler Betrieb zu In Betrieb: Erh6hen. Dieser Lebenszyklusiibergang findet mit

dem Erhohungsprozess Genehmigungsprozess fiir Erhohungsantrag statt, um beispiels-
weise priifen zu lassen, ob durch Verdnderungen am FErzeugnis eine Aktualisierung der
Dokumentation erforderlich ist. Zusétzlich wurde hier festgelegt, dass sich das Erzeugnis
wéhrend des Erhohungsprozesses in dem Lebenszyklusstatus In Prifung befindet, um zu
verhindern, dass wihrend des Erhéhungsprozesses Anderungen am Erzeugnis vorgenom-
men werden kénnen.

Von Aujfler Betrieb zu Ausgesondert: Lebenszyklusstatus definieren. Dieser Le-

benszyklusiibergang findet ohne einen Genehmigungs- oder Freigabeprozess statt.

Von In Betrieb zu Aufler Betrieb: Lebenszyklusstatus definieren. Dieser Lebenszy-

klusiibergang findet ohne einen Genehmigungs- oder Freigabeprozess statt.

Von Ersetzt zu In Planung: Neue Version erzeugen. Aus diesem Lebenszyklusstatus

ist es moglich eine neue Version eines Erzeugnisses zu erzeugen, das im Lebenszyklus-
status In Planung startet.

Der Lebenszyklus wurde in Windchill im Lebenszyklusadministrator dquivalent umgesetzt,

wie es fiir Dokumente in Abschnitt 5.3.1 dargestellt wurde. Alle Lebenszyklusstatus und deren
Ubergiinge sind in Abbildung 5.8 zusammenfassend dargestellt.

Neue Version erzeugen

Lebenszryklusstatus definieren

In Planung  Freigegeben AuRer Betrieb In Betrieb Ausgesondert Ersetzt In Priifung

| b : A

Erhéhen Lebenszyklus- Erh6hen
mit Sperren  status definieren mit Sperren

Lebenszyklusstatus definieren

Lebenszyklusstatus definieren

Abbildung 5.8: Umgesetzter Lebenszyklus fiir Erzeugnisse
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Um die Erzeugnisse entsprechend strukturiert abzulegen, ist eine Anlagenstruktur erfor-
derlich. Fiir den Anlagentyp verfahrenstechnische Anlagen zur Verwertung von Biomasse wur-
de innerhalb dieser Arbeit eine entsprechende allgemeine Anlagenstruktur nach funktionalen
Aspekten entwickelt, die die ersten drei Ebenen vorgibt. Diese Struktur ist in Abbildung 5.9
dargestellt.

Anlage

(111) Freilager
- (112) Brennstofflager

(110) Baukorper - (113) Gebaude (Kesselhaus, usw.)

(117) Zufahrten, Strasse, Wege

(100) Peripherie (118) Lager- / Stellflachen
- (121) Tragwerke
" (122) Trager, Gestell, Gerilst

(123) Biihnen

(124) Gelander, Treppen, Laufstege

(120) Stahlbau

(310) Reaktionsprozess
321

312) Vergasung

( Kesselanlage ®
(320) Warmetrans- (322) Nachschaltheizflachen (NSHF) ®
(

portprozess 323) Thermodlkreislauf ®

(
)
(300) Hauptprozess ;

(324) Warmwasserkreislauf ®

(330) Energiewandlungsprozess ®

(410) Abgasbehandl (411) Schadgaskomponenten ®
gasbehandlung
[ (412) Staub
(400) Abproduktlogistik (421) Ausschleusung ®
\ (420) Reststoffbehandlung ( (422) Konditionierung
t (423) Lagerung ®

(510) Loscheinrichtung

(500) Kommunikations-

und Sicherheitseinrichtungen (520) Brandmeldeeinrichtung

(530) Warnmeldeeinrichtung

(610) Mess-, Steuerungs- und Antriebselemente
(620) Steuerung

" (660) Schaltschréinke usw.
(670) Leitstand

(600) Steuerungs- und Leittechnik

211) Brennstofflagerung

212) Brennstofftransport

213) Brennstoffbeschickung

(
(210) Brennstofflogistik E
(

214) Brennstoffaufbereitung

(221) primar-additiv
(220) Additivbeschickung ST ——
L (222) sekundar-additiv

(231) Verbrennungsluft
(232) Inertgas
(233) Rauchgas
(234) Brenngas
(241) Elektro
" (242) Wasser
" (243) Druckluft
 (244) Hydraulik

(200) Einsatzstofflogistik

(230) Prozessgasversorgung - —

(240) Hilfsmedienversorgung

Abbildung 5.9: Allgemein spezifizierte Anlagenstruktur
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Diese Struktur wurde entsprechend fiir die Flugstromverbrennungsanlage umgesetzt und die
entsprechenden Erzeugnisse angelegt. Falls ein Erzeugnis der in diesem Abschnitt aufgefiihr-
ten Erzeugnisklasse entsprach, wurde ein entsprechend klassifiziertes Erzeugnis angelegt. Alle
anderen Erzeugnisse wurden unklassifiziert angelegt. Insgesamt wurden mehr als 200 Erzeug-
nisse fiir die Pulververbrennungsanlage eingepflegt. In Abbildung 5.10 ist ein Ausschnitt der in
Windchill umgesetzten Anlagenstruktur dargestellt.

Mummer MName

r {'E}IFF 33-04-90-90_0000000581 Pulververbrennungsanlage
r ¥4 |IFF_00-00-00-00_0000000582 Peripherie

r P—{% |IFF_00-00-00-00_0000000583 Stahlbau

r ¥} |IFE_00-00-00-00_0000000585 Einsatzstofflogistik

r PG IFF_00-00-00-00_0000000585 Brennstofflogistik

r P—{% |FF_00-00-00-00_0000000589 Prozessgasversorgung
r ¥4 |IFE_00-00-00-00_0000000590 Hauptprozess

r b—{Z% IFF_00-00-00-00_0000000591 Reaktionsprozess

r b—4{% |FF_00-00-00-00_0000000593 Warmetransportprozess
r ¥} |IFF_00-00-00-00_0000000595 Abproduktlogistik

r b—{G% IFF_00-00-00-00_0000000596 Abgasbehandlung

Abbildung 5.10: Umgesetzte Anlagenstruktur

Um den Erzeugnissen und Dokumenten Elemente aus der Informationsbasis zuordnen zu
konnen, um beispielsweise auszudriicken, dass ein Dokument entsprechend den Vorgaben einer
Norm oder eines Gesetzes erstellt wurde, muss die Informationsbasis umgesetzt werden.

5.3.3 Umsetzung der Informationsbasis

Die Informationsbasis kann in Windchill auf zwei Arten abgebildet werden. Zum einen mit
einer Ordnerstruktur in der die entsprechenden Gesetze, Normen, Richtlinien etc. abgelegt
werden, wie es mit der Gesamtdokumentation der Anlage umgesetzt wurde. Oder es wird eine
entsprechende Bibliothek in Windchill angelegt, in der die Elemente der Informationsbasis ab-
gelegt werden konnen. Der Vorteil von Bibliotheken ist, dass sie anlageniibergreifend verwaltet
werden. In Windchill kénnen gleichzeitig mehrere Anlagen verwaltet werden und die Ordner-
struktur, mit der beispielsweise die Gesamtdokumentation verwaltet wird, ist nur innerhalb
einer verwalteten Anlage verfiigbar. Die Verwendung einer Bibliothek macht es moglich, auf
deren Elemente zugreifen zu kénnen unabhingig davon, welche Anlage gerade verwaltet wird.
Die Informationsbasis wird daher mit einer Bibliothek umgesetzt.

Da die Elemente einer Bibliothek ebenfalls als Dokumente verwaltet werden, mussten hier
ebenfalls Dokumentenarten spezifiziert werden. Folgende Dokumentenarten wurden identifi-
ziert:
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5.3. Umsetzung mit einem PDM-System

= Gesetz

* Verordnung

= Technische Regeln fiir Betriebssicherheit
= Technische Regeln fiir Dampfkessel

= DIN-Norm

= VDI-Richtlinie

* VGB-Richtlinie

= VGB-Merkblatt

Diese wurden dann wie die Dokumentenarten der Gesamtdokumentation in Windchill an-
gelegt. Dies wurde bereits in Abschnitt 5.3.1 dargestellt.

Im n&chsten Schritt musste der Lebenszyklus der Dokumente der Informationsbasis spezifi-
ziert werden. Im Konzept fiir digitale Lebenslaufakten wurde in Kapitel 4.2.1 ein Lebenszyklus
fiir Elemente der Informationsbasis spezifiziert. Dieser ist in Abbildung 4.25 dargestellt. Dieser
wurde in Windchill entsprechend umgesetzt.

Dann musste festgelegt werden, wie die Lebenszyklusiibergéingen gesteuert werden sollen.
Entsprechend des in Kapitel 4.2.1 spezifizierten Lebenszyklus der Elemente der Informations-
basis und der in Kapitel 4.1.2 spezifizierten Abldufe der Anwendungsfille wurden fiir deren
Umsetzung folgende Lebenszyklusiiberginge spezifiziert:

Von Im Entwurf zu Giiltig: Lebenszyklusstatus definieren. Dieser Lebenszy-
klusiibergang findet, wie im Konzept fiir digitale Lebenslaufakten spezifiziert, ohne einen
Genehmigungs- oder Freigabeprozess statt, da dieser nicht erforderlich war.

Von Giiltig zu Ungiiltig: Lebenszyklusstatus definieren. Dieser Lebenszyklusiiber-
gang findet, wie im Konzept fiir digitale Lebenslaufakten spezifiziert, ohne einen
Genehmigungs- oder Freigabeprozess statt, da dieser nicht erforderlich war.

Von Gliltig zu Ersetzt: Lebenszyklusstatus definieren. Dieser Lebenszyklusiibergang
findet, wie im Konzept fiir digitale Lebenslaufakten spezifiziert, ohne einen
Genehmigungs- oder Freigabeprozess statt, da dieser nicht erforderlich war.

Von Ersetzt zu I'm Entwurf: Neue Version erzeugen. Aus diesem Lebenszyklusstatus
ist es moglich eine neue Version eines Dokumentes der Informationsbasis zu erzeugen,
das im Lebenszyklusstatus Im Entwurf startet.

Die Genehmigungs- oder Freigabeprozesse waren fiir die Elemente der Informationsbasis
nicht erforderlich, da diese von externen Quellen herausgegeben werden, wie beispielsweise
DIN-Normen vom DIN e.V. Dort werden zwar entsprechende Genehmigungs- oder Freigabe-
prozesse durchgefiihrt, aber diese miissen an dieser Stelle nicht mit abgebildet werden, da diese
nicht in dem Unternehmen ablaufen, in dem die Informationsbasis gepflegt wird. Es ist lediglich
erforderlich, die von externen Stellen festgelegten Lebenszyklusstatus abzubilden. Wenn aller-
dings unternehmensspezifische Vorgaben beispielsweise in Form von Verfahrensanweisungen in
der Informationsbasis gepflegt werden sollen, ist es moglich dafiir eigene Lebenszyklen anzule-
gen, die die unternehmensspezifischen Genehmigungs- und Freigabeprozesse unterstiitzen.
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Der Lebenszyklus wurde in Windchill im Lebenszyklusadministrator dquivalent umgesetzt,
wie es fiir Dokumente in Abschnitt 5.3.1 dargestellt wurde. Alle Lebenszyklusstatus und deren
Ubergéinge sind in Abbildung 5.11 zusammenfassend dargestellt.

Neue Version erzeugen

Lebenszyklusstatus definieren

Y

Im Entwurf Gililtig Ungultig Ersetzt
Lebenszyklus- Lebenszyklus-
status definieren status definieren

Abbildung 5.11: Umgesetzter Lebenszyklus fiir Elemente der Informationsbasis

Um die Dokumente der Informationsbasis spéter leichter wieder finden zu kénnen, wur-
de die Informationsbasis eine Struktur entsprechend der Dokumentenarten spezifiziert und als
Ordnerstruktur in Windchill umgesetzt. Dann wurden mehr als 100 relevante Dokumente in
die Informationsbasis eingepflegt. In Abbildung 5.12 ist ein Ausschnitt der in Windchill umge-
setzten Informationsbasis dargestellt.

/./"" - - »  Ereignis-Manager | Zwischenablage | Hilfe = | Seite senden | Hotlinks | URL kopieren
“ Windchill 2ottt zugegiten~ | Suchon: NN

Startseite  Programm  Produkt  Projekt  Anderung |Bibliothek| Organisation =
Bibliotheken *  Details Workspaces MNetzwerk Pakete Team Zuweisungen Anderungs-Monitor Diskussionen

Bibliothek: Rechts- und Erkenntnisquellen | Ordner: 02 Normen
Innerhalb dieser Bibliothek suchen:l

Aktionenv 1 02 Normen Im Ordner suchen]

Ort: / Rechts- und Erkenntnisquellen / 02 Normen

Ordner (10 Objekte insges.) ﬂ Ordnerinhalt (138 von 138 Objekten insges.)
i) Datei v Bearbeiten +
Name | & X - % B 0 g 8 5 % %
B % Rechts und Erkenntnisquellen |_| | | | | | MNummer | " Name
S e —— r O DIN 28008 Abmaf&e und Toleranzen f
o Il | DIM 1942 [B] Abnahmeversuche an Dar
01 Gesetze r O DIN 504 [B) Augenlager
O 02 Mormen Il | DIN 40150 Begriffe zur Ordnung von F
O 03 TRBS - Technische Regeln der Betriebs r Q DIN 51730 () Bestimmung des Asche
& _ r | DIN 14096-1 [B] Brandschutzardnung-Teil
04 TRD - Technische Regeln fuer Dampfke - fr~ O DIN 14096-2 Brandschutzordnung-Teil
O 05 VD-Richtlinien r ] DIN 14096-3 [Bi Brandschutzordnung-Teil :
£1 06 Verordnungen r O DIN 199-1 [B) CAD-Modelle. Zeichnunge
Ub Verordnungen
Il | DIN 66141 [B Darstellung von Kom-(Teil
O 07 VGB Dokumente -
(0 Elemente ausgewahlt)
&

08 Sonstige Dokumente

Abbildung 5.12: Umgesetzte Informationsbasis
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Im n#chsten Abschnitt wird dargestellt, wie in Windchill entsprechende Aspekte umgesetzt
wurden, um Priifungen nach BetrSichV zu unterstiitzen.

5.3.4 Umsetzung der Priifakte

Da Windchill im Standardfunktionsumfang die Durchfithrung von Priifungen nach BetrSichV
nicht unterstiitzt, mussten entsprechende Anpassungen vorgenommen werden. An dieser Stelle
musste zunéchst entschieden werden, ob Windchill entsprechend der in Abschnitt 3.2 vorgestell-
ten Systemanpassungskonzepten auf administrativer Ebene, logischer Ebene oder funktionaler
Ebene angepasst werden kann. Der Umsetzung auf administrativer oder logischer Ebene des
Systems hat den Vorteil, dass die umgesetzten Konzepte auch in spéteren Versionen der Soft-
ware dquivalent umgesetzt werden konnen, wihrend systemtechnische Erweiterungen auf die
Version beschriankt sind, fiir die sie entwickelt werden.

Um das erarbeitete Konzept auch in zukiinftigen Versionen umsetzen zu kénnen, wurde
an dieser Stelle entschieden, so viel wie moglich zu konfigurieren und nur die Teile des Kon-
zeptes mit Hilfe von einer Erweiterung auf funktionaler Ebene umzusetzen, bei denen eine
Konfiguration nicht moglich ist.

Im ersten Schritt wurden die Dokumentenarten angelegt, die bei der Durchfithrung von
Priifungen erzeugt werden. Entsprechend des erarbeiteten Konzeptes der Lebenslaufakten sind
das:

* Priifplan
* Priifbericht

= Priifbescheinigung

Dann wurden dquivalent zu den Attributen der Dokumentenarten der Gesamtanlagendo-
kumentation folgende unternehmensspezifischen Attribute der Dokumentenarten der Priifakte
spezifiziert:

» Zusatzkennzeichen

= Erstellkennzeichen

= Urheber

* Verantwortliche Stelle

» Aufbewahrungsfrist

Die spezifizierten Dokumentenarten und deren Attribute wurden wie die Dokumentenarten
der Gesamtdokumentation in Windchill angelegt, wie bereits in Abschnitt 5.3.1 dargestellt.

Im Konzept der Lebenslaufakte wurde spezifiziert, dass Dokumentenarten der Priifakten
denselben Lebenszyklus durchlaufen, wie Dokumentenarten der Gesamtdokumentation der An-
lage. Daher wurde den Dokumentenarten der Priifakte in Windchill derselbe Lebenszyklus
zugewiesen wie den Dokumentenarten der Gesamtdokumentation der Anlage. Dieser wurde
bereits in Abschnitt 5.3.1 beschrieben und ist in Abbildung 5.5 dargestellt.

Um angelegte Dokumente strukturiert ablegen zu kénnen, wurde die in Abschnitt 5.3.1
spezifizierte und in Abbildung 5.6 dargestellte Dokumentationsstruktur, wie in Abbildung 5.13
dargestellt, erweitert und die entsprechenden Ordner in Windchill angelegt.
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Abbildung 5.13: Erweiterung der Dokumentationsstruktur um Dokumentenarten der Priifakte

Gesamt-
dokumen-
tation

Engineeringdokumentation

Genehmigungsdokumentation ®

Beschaffungsdokumentation

Anlagendokumentation ®

Im néchsten Schritt musste spezifiziert werden, wie die Klasse Priifung des Konzeptes fiir
digitale Lebenslaufakten umgesetzt werden kann. Dabei miissen folgende Anforderungen, die

Ubersichtsdokumente des Betriebes

Betriebshandbuch

Instandhaltungshandbuch

| —

Ruckstellmuster

Betriebstagebuch

Betriebsdokumentation

Prifhandbuch

Prifberichte

Prifbescheinigungen

Prifplane

Sicherheitsmanagementhandbuch

Qualitdtsmanagementhandbuch

Umweltmanagementhandbuch

Rickbaudokumentation

im Konzept fiir digitale Lebenslaufakten spezifiziert wurden, erfiillt werden:

* Einer Priifung miissen Dokumente zugeordnet werden kénnen.

= Es muss abgebildet werden, dass zu einer Priifung bestimmte Dokumentenarten angelegt

werden miissen.

* Der Lebenszyklus einer Priifung muss abgebildet werden.

= Es miissen Workflows umgesetzt werden, die den Status der angelegten Dokumente in
den verschiedenen Lebenszyklusstatus der Priifung iiberpriifen, so dass beispielsweise
eine Priifung nur abgeschlossen werden kann, wenn alle erforderlichen Dokumente im

Lebenszyklusstatus Giiltig eingepflegt sind.

* Priiffungen miissen Erzeugnissen zugeordnet werden kénnen.

Die einzige Moglichkeit, Priifungen mit Hilfe von Konfiguration von Windchill zu realisieren,
war, Priifungen als eine Dokumentenart umzusetzen, da diese alle Anforderungen erfiillen.

Dementsprechend wurde eine Dokumentenart Prifung angelegt.
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Im n#chsten Schritt musste der Lebenszyklus einer spezifiziert werden. Im Konzept fiir digi-
tale Lebenslaufakten wurde in Kapitel 4.2.1 ein Lebenszyklus fiir Priifungen spezifiziert. Dieser
ist in Abbildung 4.28 dargestellt. Um diesen jedoch entsprechend umsetzen zu kénnen, musste
noch eine Anpassung vorgenommen werden. Es musste zusétzlich der Lebenszyklusstatus In
Priifung eingefiihrt werden, um zu erreichen, dass wihrend die Genehmigungs- und Freigabe-
prozesse laufen, keine Verdnderungen an den zu genehmigenden Priifung vorgenommen werden
konnen.

Dann musste festgelegt werden, wie die Lebenszyklusiiberginge gesteuert werden sollen.
Entsprechend des in Kapitel 4.2.1 spezifizierten Lebenszyklus einer Priifung und der in Ka-
pitel 4.1.2 spezifizierten Ablaufe der Anwendungsfiille wurden fiir deren Umsetzung folgende
Lebenszyklusiibergéinge spezifiziert:

Von In Vorbereitung zu In Durchfiihrung: Lebenszyklusstatus definieren. Dieser
Lebenszyklusiibergang findet, wie im Konzept fiir digitale Lebenslaufakten spezifiziert,
ohne einen Genehmigungs- oder Freigabeprozess statt, da dieser nicht erforderlich war.

Von In Vorbereitung zu Abgebrochen: Lebenszyklusstatus definieren. Dieser Le-
benszyklusiibergang findet, wie im Konzept fiir digitale Lebenslaufakten spezifiziert, ohne
einen Genehmigungs- oder Freigabeprozess statt, da dieser nicht erforderlich war.

Von In Durchfiihrung zu In Dokumentation: Lebenszyklusstatus definieren. Dieser
Lebenszyklusiibergang findet, wie im Konzept fiir digitale Lebenslaufakten spezifiziert,
ohne einen Genehmigungs- oder Freigabeprozess statt, da dieser nicht erforderlich war.

Von In Durchfiihrung zu Abgebrochen: Lebenszyklusstatus definieren. Dieser Le-
benszyklusiibergang findet, wie im Konzept fiir digitale Lebenslaufakten spezifiziert, ohne
einen Genehmigungs- oder Freigabeprozess statt, da dieser nicht erforderlich war.

Von In Dokumentation zu Abgeschlossen: ErhShen. Dieser Lebenszyklusiibergang fin-
det mit dem Erhohungsprozess Genehmigungsprozess fiir Erhohungsantrag statt, um zu
priifen, ob die erforderlichen Dokumente vorliegen. Zusétzlich wurde hier festgelegt, dass
sich die Priifung wiahrend des Erhchungsprozesses in dem Lebenszyklusstatus In Prifung
befindet. So wird verhindert, dass withrend des Erhéhungsprozesses Anderungen an der
Priifung vorgenommen werden kénnen.

Von In Dokumentation zu Abgebrochen: Lebenszyklusstatus definieren. Dieser Le-
benszyklusiibergang findet, wie im Konzept fiir digitale Lebenslaufakten spezifiziert, ohne
einen Genehmigungs- oder Freigabeprozess statt, da dieser nicht erforderlich war.

Der Lebenszyklus wurde in Windchill im Lebenszyklusadministrator dquivalent umgesetzt,
wie es fiir Dokumente in Abschnitt 5.3.1 dargestellt wurde. Alle Lebenszyklusstatus und deren
Ubergédnge sind in Abbildung 5.14 zusammenfassend dargestellt.

Um Priifungen spéter leichter wieder finden zu koénnen, wurde fiir Priifungen ein Ord-
ner in der Gesamtdokumentation der Anlage angelegt. Dieser ordnet sich in der Struktur wie
Priifpléne, Priifberichte und Priifbescheinigungen in dem Ordner Priifhandbuch ein.

Im néchsten Schritt musste nun noch eine wesentliche Eigenschaft aus dem Konzept um-
gesetzt werden: die Zuordnung der erforderlichen und optionalen Dokumentarten zu einer
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Lebenszyklusstatus definieren

In Vorbereitung In Durchfihrung In Dokumentation Abgeschlossen Abgebrochen In Priifung

bl + 4

Lebenszyklus- Lebenszyklus-  Erhéhen mit Sperren
status definieren status definieren

Lebenszyklusstatus definieren

Lebenszyklusstatus definieren
Abbildung 5.14: Umgesetzter Lebenszyklus fiir Priifungen

Priifung. Eine direkte Abbildung zwischen einer Dokumentenart und einer Priifung ist in Wind-
chill nicht moglich, so dass eine alternative Umsetzungsmoglichkeit identifiziert werden musste.
Die einzige Moglichkeit, diese Abhéngigkeiten in Windchill als Konfiguration umzusetzen, be-
stand darin, Attribute zur Priifung anzulegen, die diese Abhéngigkeiten ausdriicken. So wurde
fiir jede Dokumentenart ein Attribut angelegt, mit dem ausgedriickt werden kann, dass diese
Dokumentenart zu einer Priifung vorliegen muss.

Fiir diese Attribute wurde definiert, dass das Attribut mit den Werten optional oder erfor-
derlich belegt werden kann. Fiir Priiffungen wurden entsprechend des Konzeptes der Lebens-
laufakten folgende Attribute zugeordnet und mit den folgenden Werten vorbelegt:

= Priifplan: erforderlich
= Priifbericht: erforderlich

= Priifbescheinigung: optional

Diese Attribute sind nur fiir Administratoren sichtbar und kénnen von einem normalen
Nutzer nicht gedndert werden.

Um sich die angelegten Priifungen zu einem Erzeugnis anzeigen zu lassen, musste dann das
Kontextmenii von Erzeugnissen angepasst werden. Dieses wurde um den Eintrag Priifungen
erweitert. In Abbildung 5.15 ist dies exemplarisch fiir die Kesselanlage dargestellt. Ebenso
wurde in dem Aktionen-Kontextmenii fiir Erzeugnisse ein Eintrag ergéinzt, um eine Priifung
zu diesem Erzeugnis anzulegen.

Nachdem diese Abh#ngigkeiten abgebildet wurden, kénnen zusétzliche Systemfunktiona-
litdten umgesetzt werden, um den Priifprozess zu unterstiitzen beziehungsweise die Qualitit
der verwalteten Priifinformationen sicher zu stellen. So wurden in Windchill zum einen Work-
flows umgesetzt, die bei den Lebenszyklusiibergéingen nicht nur das Vorhandensein der erfor-
derlichen Dokumente priifen sondern auch deren Lebenszyklusstatus. Zum anderen wurde eine
Ansicht umgesetzt, in der der Status aller Priifungen zu einem ausgewihlten Erzeugnis oder
der Gesamtanlage und der Priifung zugeordneten Dokumenten dargestellt wird.

In folgenden Lebenszyklusphasen werden die beschriebenen Workflows gestartet:

In Vorbereitung: Wenn eine Priifung angelegt wird, wird in Windchill automatisch eine
Aufgabe fiir das Expertenteam generiert, mit der die Mitglieder aufgefordert werden,
einen Priifplan anzulegen.
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In Durchfiihrung: Sobald eine Priifung in diesen Lebenszyklusstatus iiberfithrt wird, wird
automatisch iiberpriift, ob zu dieser Priifung ein Priifplan im Status Guiltig existiert.
Wenn diese Bedingung nicht erfiillt ist, wird die Priifung automatisch in den Lebens-
zykluszustand In Vorbereitung zuriick gesetzt. Dann wird automatisch eine Aufgabe fiir
das Expertenteam generiert, mit der die Mitglieder aufgefordert werden, entweder einen
Priifplan anzulegen, wenn dieser noch nicht angelegt wurde, oder den angelegten Priifplan
in den Lebenszyklusstatus Giiltig zu iiberfiihren.

In Dokumentation: Sobald eine Priifung in diesen Lebenszyklusstatus iiberfithrt wird, wird
tiberpriift, ob die erforderlichen Dokumente angelegt wurden und ob sich diese in dem
Lebenszyklusstatus Giiltig befinden. Dann wird eine Nachricht an die Mitglieder des Ex-
pertenteams generiert, in dem die Dokumentationsanforderungen aufgefithrt werden und
ob die entsprechenden Dokumente angelegt wurden und in welchem Lebenszyklusstatus
sich diese befinden.

Abgeschlossen: Sobald eine Priifung in diesen Lebenszyklusstatus iiberfithrt wird, wird au-
tomatisch tiberpriift, ob zu dieser Priifung die erforderlichen Dokumente im Status Giiltig
existieren. Wenn diese Bedingung nicht erfiillt ist, wird die Priifung automatisch in den
Lebenszykluszustand In Dokumentation zuriick gesetzt. Dann wird automatisch eine Auf-
gabe fiir das Expertenteam generiert, mit der die Mitglieder aufgefordert werden, entwe-
der die Dokumente anzulegen, wenn dieser noch nicht angelegt wurde, oder die angelegten
Dokumente in den Lebenszyklusstatus Guiltig zu iiberfithren.

£ Teil - IFF_00-00-00-00_0000000594, A6

Name: Kesselanlage
Lebenszyklusstatus: Ausserbetrieb - In Betrieb - Ausgesondert - Ersetzt - In Priifung
Status: Eingecheckt
Geandert von: Kathleen Otto am 09.10.2009 16:44 MESZ
Speicherort: / Pilotanlage Pulververgasung / 02 WT Daten / Weitere Komponenten
Weitere Attribute

Struktur Allgemein « Zugehdrige Objekte + | Historie = Collaboration »
Alktionspunkte
7 4 Priif " Strukturanderungen
ugeordnete Prifungen | Baselines
H By [ (2 B § CAD-Dokumente
Anderungen -
|Nummer T N kontexe Lebenszyklusstatus Letzte Anderung
- |IEF_BIl_0000000621 D Dokumente In Vorberaitung 09.10.2009 16:20 MESZ
<. |EE_BI_0000000611 W, Matizen In Vorbereitung 09.10.2009 15:48 MESZ
% |EF_BI_0000000612 W\ Pakete — In Vorbereitung 09.10.2009 15:47 MESZ
- Alternativteile
<. IFF_Bl_0000000628 A Austauschteile In Vorbereitung 09.10.2009 16:51 MESZ

Erweiterte konfigurierbare Objekte :
(b pTc v F'rEIfungen Powered by Windchil® Info Copyright & 200

Abbildung 5.15: Zu einem Erzeugnis zugeordnete Priifungen
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Die beschriebenen Workflows resultieren aus den Anwendungsfillen aus dem Konzept fiir
digitale Lebenslaufakten. Die Workflows kénnen iiber den Workflow-Administrator in Windchill
umgesetzt werden. Dafiir stellt Windchill verschiedene Elemente wie Oder-Anschliisse, konditio-
nale Router oder Aktivitdten bereit. Ndhere Informationen zu den einzelnen Elementen kénnen
in [Par08] gefunden werden. In Abbildung 5.16 ist exemplarisch der im Workflow-Administrator
erstellte Workflow der Lebenszyklusphase In Durchfiihrung dargestellt.

g CYF Betrsich¥Inspection In Execution Ini... - ||:||5|
Datei Bearbeiten Prozess Objekt Format  Hilfe

¢[»] e E I E R

Speicherort: ICVF BetrSich'inspection In Execution Ini... ;I Eigengchatten won IV Aktiviert

] — @ S o - ﬂ

ETART Honditional Ende

|
FALSE

|
A : > 8 : b — [F8

Lebenszyklusstatus zuricksetzen Oberpriifung des Prifplans Friifplan erstellen Ende

pim| » & P 12| K63 L) )
) o2 ] ST O )t e

4 | AW

|-_|ava Applet ‘findow

Abbildung 5.16: Umgesetzter Workflow in der Lebenszyklusphase »In Durchfithrung< einer
Priifung

Das Verhalten der einzelnen Elemente muss mit Hilfe von in dieser Arbeit entwickelten
Algorithmen entsprechend programmiert werden. In Listing 5.1 ist exemplarisch die Program-
mierung von dem konditionalen Router des Workflows der Lebenszyklusphase In Durchfiihrung
dargestellt, der {iberpriift, ob zu der Priifung ein Dokument mit der Dokumentenart Priifplan
angelegt wurde und sich dieser in dem Lebenszyklusstatus Giiltig befindet.

Um den Status aller Priifungen und der dazugehorigen Dokumente {ibersichtlich darzu-
stellen, wurde eine entsprechender Statusbericht als Ansicht in Windchill umgesetzt. Um den
Status der Priifungen und der zugeordneten Dokumente intuitiv erfassbar darzustellen, wurde
eine Ampelmetapher verwendet. Damit ldsst sich auf einen Blick erkennen, welche Priifungen
im Plan sind, wo noch Nacharbeiten durchzufiihren sind oder wo Probleme aufgetreten sind.
In Tabelle 5.2 sind die Kriterien fiir die Ampelfarben aufgelistet.

Um den Statusbericht aufzurufen, wurde das Kontextmenii Aktionen von Erzeugnissen um
die Eintrage Bericht - Status Prifungen und Bericht - Status Priijfungen inkl. Sub-Teile ergénzt.
Bei dem ersten Eintrag wird ein Statusbericht erstellt und angezeigt, der nur die Priifungen und
zugehorigen Dokumente des ausgewéhlten Erzeugnisses beinhaltet. Bei dem zweiten Eintrag
wird ein Statusbericht erstellt und angezeigt, der dariiber hinaus auch die dem ausgew&hlten
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5.3. Umsetzung mit einem PDM-System

wt.doc.WTDocument iDoc = (wt.doc.WTDocument) primaryBusinessObject;
ro.ptc.partIBAs.WTPartWorkflowIBAsCheck workInstance = new ro.ptc.partIBAs.
WTPartWorkflowIBAsCheck () ;

java.util.List docList = workInstance.findRelatedDocs (iDoc);
boolean hasInspectionPlan = false;
try {
for (int j=0; j<docList.size(); j++){
java.util.List arraylist = (java.util.List ) docList.get(j);

wt.doc.WTDocument wtdoc = (wt.doc.WTIDocument) arrayList.get (0);

String tmpDoc = wt.type.TypedUtilityServiceHelper.service.
getExternalTypeIdentifier (wtdoc);

String[] tmpArray = tmpDoc.split(”\\.");

tmpDoc = tmpArray[tmpArray.length-1];

if (tmpDoc.equals("InspectionPlan") && arraylList.get (1) .equals("Gultig"))
hasInspectionPlan = true;
}
} catch( Exception e ) {
e.printStackTrace () ;
throw new Exception("Fehler');

}
if (hasInspectionPlan)
result = "TRUE";
else
result = "FALSE";

Listing 5.1: Programmierung eines konditionalen Routers des Workflow in der
Lebenszyklusphase »>In Durchfiihrung< einer Priifung

Farbe Bedeutung

rot  Ein Dokument einer Dokumentenart ist nicht vorhanden.
Eine Priifung ist im Lebenszyklusstatus Abgeschlossen, aber es fehlen erforderliche oder

optionale Dokumente.

gelb  Ein Dokument einer Dokumentenart ist vorhanden aber nicht im Lebenszyklusstatus
Giiltig.
Eine Priifung ist im Lebenszyklusstatus In Vorbereitung, In Durchfihrung, In Doku-
mentation oder In Prifung.
Eine Priifung ist im Lebenszyklusstatus Abgeschlossen, aber erforderliche oder optio-

nale Dokumente sind nicht im Lebenszyklusstatus Giiltig.

griin  Ein Dokument einer Dokumentenart ist vorhanden und im Lebenszyklusstatus Guiltig.
Eine Priifung ist im Lebenszyklusstatus Abgeschlossen und alle Dokumente sind im

Lebenszyklusstatus Giiltig.

Tabelle 5.2: Bedeutung der Ampelfarben im Statusbericht Priifungen
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Kapitel 5: Realisierung von digitalen Lebenslaufakten

Erzeugnis zugeordneten Erzeugnisse betrachtet. Ein Ausschnitt dieses Statusberichtes ist in
Abbildung 5.17 dargestellt.

,0","; Windchill - Windows Internet Explorer -0 =|

Bericht - Status Priifungen
Zielteil |FF_00-00-00-00_0000000594 A &

Produkt: Pulververbrennungsanlage
Ausgefiihrt von Administrator
Ausfiihrungszeit 31.01.2012 17:46 MEZ

Status Pritffungen (20 Objekte insges.)

Struktur | MName | Zugeordnetes Dokument | Lebenszyklus | Status |
B IFF_BI_0000000628 A 2 Aulere Prifung In Vorbereitung ]
=
Prifbericht (Optional) @]
Prifbescheinigung (Erforderlich) IFF_QA_0000000629. A 1 In Bearbeitung @]
Prifplan (Erforderlich) ]
EHFF_BI_0000000612 A2 Wiederkehrende Planrevisior In Vorbereitung "]
=
Prifhericht {Erforderlich) IFF_QA_0000000613. A1 In Bearbeitung 0
Prifbescheinigung (Optienal) ]
Prifplan (Erforderlich) ]
EHFF_BI_0000000611. A2 Worgezogene Untersuchung In Warbereitung ]
=]
Prifbericht {(Erforderlich) IFF_QA_0000000613. A1 In Bearbeitung o
Prifbescheinigung (Optional) ]
Priifplan (Erforderlich) @
EHFF_BI_0000000621. A2 Durchstrahlungspriifung In Warbereitung ]
=]
Prifhericht {Erforderlich) IFF_QA_0000000623. A1 In Bearbeitung 0
Prifbescheinigung (Optienal) ]
Prifplan (Erforderlich) ]

I

Abbildung 5.17: Statusbericht Priifungen

Um den Statusbericht zu erstellen, wurde der in Abbildung 5.18 in Form eines Aktivitéts-
diagramms dargestellte Algorithmus entwickelt und umgesetzt. Zunéchst werden zu dem Er-
zeugnis, fiir das der Statusbericht erstellt werden soll, alle zugeordneten Sub-Erzeugnisse ermit-
telt. Fir jedes Sub-Erzeugnis werden wiederum die zugeordneten Sub-Erzeugnisse ermittelt bis
keine Sub-Erzeugnisse mehr vorhanden sind. Dann werden fiir jedes Erzeugnis alle zugeordne-
ten Priifungen ermittelt, die nicht im Lebenszyklusstatus Abgebrochen sind. Fiir jede Priifung
werden dann die erforderlichen und optionalen Dokumentenarten ermittelt. Fiir jede Dokumen-
tenart wird ermittelt, ob ein Dokument von dieser Dokumentenart existiert, das der Priifung
zugeordnet ist. Existiert kein Dokument, wird die Dokumentenart mit der Ampelfarbe rot mar-
kiert. Existiert ein Dokument und es befindet sich im Lebenszyklusstatus Griltig, dann wird
die Dokumentenart mit griin markiert andernfalls mit Gelb. Nachdem alle Dokumentenarten
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einer Priifung markiert wurden, wird der Lebenszyklusstatus der Priifung untersucht. Ist die
Priifung im Lebenszyklusstatus Abgeschlossen und es liegen zu allen Dokumentenarten Doku-
mente im Lebenszyklusstatus Giiltig vor, wird die Priifung mit griin markiert. Ist die Priifung
im Lebenszyklusstatus Abgeschlossen und es liegen zu allen Dokumentenarten Dokumente vor
und mindestens ein Dokument ist nicht im Lebenszyklusstatus Giiltig, wird die Priifung mit
Gelb markiert. Wenn die Priifung im Lebenszyklusstatus In Vorbereitung, In Durchfihrung, In
Dokumentation oder In Prifung ist, wird sie ebenfalls mit Gelb markiert. Wenn die Priifung
im Lebenszyklusstatus Abgeschlossen ist und mindestens zu einer Dokumentenarten kein Do-
kument zugeordnet wurde, wird die Priifung mit rot markiert. Dann werden die Ergebnisse in
Tabellenform, wie in Abbildung 5.17 dargestellt, angezeigt.

Statusbericht Prifungen erstellen)

.%[Ermittle zu dem ausgewahlten Erzeugnis zugeordnete Erzeugnisse )

Erzeugnisse
o —— === ———————————————— — = ~
iterative
- - - - - - - - - - N
iterative
Ermittle zugehdrige Prifungen, die . . . )
—> Ermittle die optionalen oder erforderlichen Dokumentenarten
Gicht den Status Abgebrochen haben P

Pri]flungen Dokumentenarten
e ——— — = = — — — — N
| iterative,

Ermittle der Priifung zugeordnete Dokumente, die der ausgewé&hlten Dokumentenart
entsprechen

_/

[Kein Dokument

vorhanden] [Dokument vorhanden

und im Status Giltig]

|

|

|

|

|

|

| [Dokument vorhanden
| aber nicht im Status Gliltig]
|

|

|

|

|

|

|

[Prifung ist im Status Abgeschlossen
und alle Dokumente sind grun markieri]
(Prafung ist Abgeschlossen und alle
ist nicht im Status Abgeschlossen)]
[Prifung ist im Status Abgeschlossen und
mindestens ein Dokument st als rot marKier]

Markiere Markiere Dokumentenart Markiere Dokumentenart
Dokumentenart mit rot mit gelb mit griin

Markiere Prifung
mit gelb

Markiere Priifung Markiere
mit griin </PrUfung mit rot

[ J L N aqIirr+---———-——— /

Abbildung 5.18: Aktivitdtsdiagramm »>Statusbericht Priifungen erstellen<

Nachdem in diesem Abschnitt beschrieben wurde, wie das Konzept fiir digitale Lebenslau-
fakten beziiglich Priifungen umgesetzt wurde, wird im n#ichsten Abschnitt beschrieben, wie die
Abbildung der Anforderungen an die Gesamtdokumentation der Anlage umgesetzt wurde.
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5.3.5 Umsetzung der Abbildung der Anforderungen an die Gesamtdoku-

mentation der Anlage

Um die Anforderungen an die Gesamtdokumentation der Anlage abzubilden, wurde im Kon-
zept fiir digitale Lebenslaufakten spezifiziert, dass dafiir Dokumentenarten Erzeugnisklassen
zugeordnet werden konnen. Eine direkte Abbildung zwischen einer Dokumentenart und ei-
ner Erzeugnisklasse ist in Windchill jedoch nicht moglich, so dass eine alternative Umset-
zungsmoglichkeit identifiziert werden musste. Die einzige Moglichkeit, diese Abhéingigkeiten in
Windchill als Konfiguration umzusetzen, bestand darin, Attribute zu den Erzeugnisklassen an-
zulegen, die diese Abhéngigkeiten ausdriicken. So wurde fiir jede Dokumentenart ein Attribut
angelegt, mit dem ausgedriickt werden kann, dass diese Dokumentenart zu einer Erzeugnisklas-
se optional vorliegen sollte oder unbedingt erforderlich ist.

Fiir diese Attribute wurde definiert, dass das Attribut mit den Werten optional oder erfor-
derlich belegt werden kann. So wurden beispielsweise der Erzeugnisklasse Energieerzeugungs-
anlage folgende Attribute zugeordnet und mit den folgenden Werten vorbelegt:

» Gefdhrdungsbeurteilung: erforderlich
= Betriebsanleitung: erforderlich

» Aufstellungsplan: optional

* CAD-Dokument: optional

Diese Attribute und die vorbelegten werden entsprechen den in Abschnitt 4.2.2 beschriebe-
nen und in Abbildung 4.36 dargestellten Abhéingigkeiten. Diese Attribute sind nur fiir Admi-
nistratoren sichtbar und kénnen von einem normalen Nutzer nicht gedndert werden.

Nachdem diese Abh#ngigkeiten abgebildet wurden, kénnen zusétzliche Systemfunktiona-
litdten umgesetzt werden, um die Prozesse zur Pflege der Gesamtdokumentation einer Anlage
zu unterstiitzen beziehungsweise die Qualitdt der verwalteten Gesamtdokumentation sicher
zu stellen. So wurden in Windchill zum einen Workflows umgesetzt, die bei den Lebenszy-
klusiibergéngen nicht nur das Vorhandensein der erforderlichen Dokumente priifen sondern
auch deren Lebenszyklusstatus. Zum anderen wurde eine Ansicht umgesetzt, in der der Status
aller Dokumente zu einem ausgewéhlten Erzeugnis oder der Gesamtanlage dargestellt wird. Die
Workflows kénnen, wie bereits in Abschnitt 5.3.4 dargestellt, iiber den Workflow-Administrator
in Windchill umgesetzt werden. In Abbildung 5.19 ist exemplarisch ein Ausschnitt des im
Workflow-Administrator erstellten Workflows der Lebenszyklusphase In Betrieb von Erzeug-
nissen dargestellt. In folgenden Lebenszyklusphasen von Erzeugnissen werden die nachfolgend
beschriebenen Workflows gestartet:

Aufler Betrieb: Sobald ein Erzeugnis in diesen Lebenszyklusstatus tiberfiithrt wird, wird au-
tomatisch iiberpriift, ob zu den erforderlichen Dokumentenarten Dokumente zugeordnet
wurden und diese im Lebenszyklusstatus Giiltig vorliegen. Falls nicht, wird eine Auf-
gabe generiert, die den fiir die Gesamtdokumentation Verantwortlichen auffordert, die
fehlenden Dokumente einzupflegen beziehungsweise vorliegender Dokumente in den Le-
benszyklusstatus Giiltig zu iiberfiihren. Gleichzeitig wird eine Aufgabe generiert, mit der
der fiir die Gesamtdokumentation Verantwortliche aufgefordert wird zu iiberpriifen, ob
durch die AuBerbetriebnahme Anderungen an den existierenden Dokumenten vorgenom-
men werden miissen beispielsweise, wenn neue Sub-Erzeugnisse eingebaut wurden.
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5.3. Umsetzung mit einem PDM-System

In Betrieb: Sobald ein Erzeugnis in diesen Lebenszyklusstatus iiberfiihrt wird, wird auto-
matisch iiberpriift, ob zu den erforderlichen Dokumentenarten Dokumente zugeordnet
wurden und diese im Lebenszyklusstatus Giiltig vorliegen. Falls nicht, wird eine Auf-
gabe generiert, die den fiir die Gesamtdokumentation Verantwortlichen auffordert, die
fehlenden Dokumente einzupflegen beziehungsweise vorliegende Dokumente in den Le-
benszyklusstatus Giiltig zu iiberfithren. Gleichzeitig werden die Mitglieder des Experten-
teams daran erinnert, sofern Priifungen existieren, die noch nicht im Lebenszyklusstatus
Abgeschlossen sind, diese abzuschlielen.

Ausgesondert: Sobald ein Erzeugnis in diesen Lebenszyklusstatus iiberfithrt wird, wird au-
tomatisch iiberpriift, ob zu den erforderlichen Dokumentenarten Dokumente zugeordnet
wurden und diese im Lebenszyklusstatus Giiltig vorliegen. Falls nicht, wird eine Aufgabe
generiert, die den fiir die Gesamtdokumentation Verantwortlichen auffordert, die feh-
lenden Dokumente fiir die Einhaltung der Nachweispflicht einzupflegen beziehungsweise
vorliegende Dokumente in den Lebenszyklusstatus Giiltig zu iiberfithren. Gleichzeitig
werden die Mitglieder des Expertenteams daran erinnert, sofern Priifungen existieren,
die noch nicht im Lebenszyklusstatus Abgeschlossen sind, diese abzuschlieffen, damit das
Erzeugnis ausgesondert werden kann. Wenn dem Erzeugnis weitere Sub-Erzeugnisse zu-
geordnet sind, wird eine Aufgabe generiert, die den Verantwortlichen dazu auffordert, die
zugeordneten Sub-Teile ebenfalls auszusondern.
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Abbildung 5.19: Umgesetzter Workflow in der Lebenszyklusphase >In Betrieb« eines Erzeug-

nisses
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Das Verhalten der einzelnen Elemente muss mit Hilfe von in dieser Arbeit entwickelten
Algorithmen entsprechend programmiert werden. In Listing 5.2 ist exemplarisch die Program-
mierung von dem Trigger des Workflows der Lebenszyklusphase In Betrieb eines Erzeugnisses
dargestellt, der die fehlenden beziehungsweise nicht im Lebenszyklusstatus Giiltig vorliegenden
Dokumente erforderlicher Dokumentenarten in einer Liste zusammenstellt.

wt.part.WTPart part = (wt.part.WTPart) primaryBusinessObject;
ro.ptc.partIBAs.WTPartWorkflowIBAsCheck workInstance = new ro.ptc.partIBAs.
WTPartWorkflowIBAsCheck () ;

String organizerName = "documentTypes";

java.util.List attrlList = workInstance.filterIBAs(part,organizerName);
java.util.List doclList = workInstance.findRelatedDocs (part);

doc = "<ul>";

for (int i=0; i<attrList.size(); i++){
try {
Object [] attArray = (Object[]) attrList.get(i);

wt.iba.value.litevalue.AbstractValueView iba = (wt.iba.value.litevalue.
AbstractValueView) attArray[0];
if (attArray[1].equals("Optional "))
continue;

String docType = iba.getDefinition().getLogicalldentifier ();
boolean docExists = false;

for (int j=0; j<docList.size(); j++){
java.util.List arraylist = (java.util.List ) docList.get(j);
wt.doc.WTDocument wtdoc = (wt.doc.WTDocument) arrayList.get (0);
if (wtdoc.isLatestIteration()){
String tmpDoc = wt.type.TypedUtilityServiceHelper.service.
getExternalTypeldentifier (wtdoc) ;
String[] tmpArray = tmpDoc.split(”\\.");
tmpDoc = tmpArray[tmpArray.length-1];
if (tmpDoc.equals (docType) && arrayList.get (1) .equals(”"Gultig”)) {

docExists = true;
break;
}
}
}
if (docExists == false)

doc += "<l7>" + iba.getDefinition().getLocalizedDisplayString() + "</li>"

>

} catch( Exception e ) { e.printStackTrace();}
}

doc += "</ul>";

Listing 5.2: Programmierung eines Triggers des Workflow in der Lebenszyklusphase >In
Betrieb< eines Erzeugnisses
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Um den Status aller Dokumente iibersichtlich darzustellen, wurde eine entsprechender Sta-
tusbericht als Ansicht in Windchill umgesetzt. Fin Ausschnitt dieses Statusberichtes ist in
Abbildung 5.20 dargestellt.

Bericht - Status Technische
Dokumentation inklusive Sub-Teile

Zielteil |[FF_33-04-90-90_0000000581. A 8

Status Technische Dokumentation (575 Objekte insges.)

Struktur | MName | Zugeordnetes Dokument | Lebenszyklus | Status |
B IFF_33-04-90-90_0000000581, A8 Flugstromverbrennungsanlage Ausserbetrieh
=]
B Dokumente
Aufstellungsplan (Optional) o
Betriebsanleitung (Eforderich)
CAD-Dokument (Optional) IFF_FB_0000000667. A1 Gdltig @
Gefahrdungsbeurteilung (Erferderlich) @
Lageplan (Erforderlich) @

EHFF_00-00-00-00_0000000582. A 2
EHFF_00-00-00-00_0000000583. A2
EHFF_00-00-00-00_0000000517. A 3
IFF_00-00-00-00_0000000479. A4

=FF_00-00-00-00_0000000505. A4
EHFF_22-10-17-00_0000000494. A 2
B Dokumente
Werkstoffnachweis (Erforderlich)
EHFF_22-31-01-90_0000000504. A 2
E-Dokumente
Werkstoffnachweis (Optional)
EHFF_22-10-17-00_0000000495. A.2
EDokumente
Werkstoffnachweis (Erforderlich)
EHFF_222-19-02-03_0000000496 A 2
E-Dokumente
Werkstoffnachweis (Optional)
IFF_00-00-00-00_0000000502. A 4
IFF_00-00-00-00_0000000499. A 4

BFF_22-10-17-00_0000000433. A1

Peripherie
Stahlbau
Tragwerk kompl.
Tragwerk Vergaser

Mittelbihne ZSB
Trager MB310

Gelander 013 Mittelbihne

Trager Buhne 301

Gitterrost Gaskihler (Fla...

Gestell Gaskiihler 258
Gestell LuVo Z5B
SB Bihne fiir Fackel

Ausserbetrieb
Ausserbetrieb
Ausserbetrieb
Ausserbetrieb

Ausserbetrieb
Ausserbetrieb

Ausserbetrieb

Ausserbetrieb

Ausserbetrieb

Ausserbetrieb
Ausserbetrieb

Ausserbetrieb

E-Dokumente
Werkstoffnachweis (Erforderlich) @

EHFF_22-10-17-00_0000000492. A1 SB Schleppdach Ventilator
EHNnkuments

Ausserbetrieb

Abbildung 5.20: Statusbericht Dokumentation

Um den Statusbericht aufzurufen, wurde das Kontextmenii Aktionen von Erzeugnissen um
die Eintrage Bericht - Status Dokumentation und Bericht - Status Dokumentation inkl. Sub-
Teile ergdnzt. Bei dem ersten Eintrag wird ein Statusbericht erstellt und angezeigt, der nur
die Dokumente des ausgewéhlten Erzeugnisses beinhaltet. Bei dem zweiten Eintrag wird ein
Statusbericht erstellt und angezeigt, der dariiber hinaus auch die dem ausgew&hlten Erzeugnis
zugeordneten Erzeugnisse betrachtet.

Um den Status der Dokumentation intuitiv erfassbar darzustellen, wurde wie bei dem Sta-
tusbericht Priifungen eine Ampelmetapher verwendet. Damit ldsst sich auf einen Blick er-
kennen, welche Dokumentationsanforderungen erfiillt werden, wo noch Nacharbeiten durch-
zufithren sind oder wo Dokumente fehlen. In Tabelle 5.3 sind die Kriterien fiir die Ampelfarben
aufgelistet.
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Farbe Bedeutung

rot  Ein Dokument einer erforderlichen oder optionalen Dokumentenart ist nicht vorhan-

den.

gelb  Ein Dokument einer erforderlichen oder optionalen Dokumentenart ist vorhanden aber

nicht im Lebenszyklusstatus Gliltig.

griin  Ein Dokument einer erforderlichen oder optionalen Dokumentenart ist vorhanden und

im Lebenszyklusstatus Giiltig.

Tabelle 5.3: Bedeutung der Ampelfarben im Statusbericht Dokumentation

Um den Statusbericht zu erstellen, wurde der in Abbildung 5.21 in Form eines Aktivitéts-
diagramms dargestellte Algorithmus entwickelt und umgesetzt. Zundchst werden zu dem Er-
zeugnis, fiir das der Statusbericht erstellt werden soll, alle zugeordneten Sub-Erzeugnisse er-
mittelt. Fiir jedes Sub-Erzeugnis werden wiederum die zugeordneten Sub-Erzeugnisse ermittelt
bis keine Sub-Erzeugnisse mehr vorhanden sind. Dann werden fiir jedes Erzeugnis die erfor-
derlichen und optionalen Dokumentenarten ermittelt. Fiir jede Dokumentenart wird ermittelt,
ob ein Dokument von dieser Dokumentenart existiert, das dem Erzeugnis zugeordnet ist. Exi-
stiert kein Dokument, wird die Dokumentenart mit der Ampelfarbe rot markiert. Existiert ein
Dokument und es befindet sich im Lebenszyklusstatus Gtiltig, dann wird die Dokumentenart
mit griin markiert andernfalls mit Gelb. Dann werden die Ergebnisse in Tabellenform, wie in
Abbildung 5.20 dargestellt, angezeigt.

Statusbericht Dokumentation erstellen )

2 — -~
iterative
ErmltIIe zu dem ausgewahlteh Ermittle die optionalen oder erforderlichen Dokumentenarten
Erzeugnis zugeordnete Erzeugnisse
ErzeuPnisse \]/
" Dokumentenarten \]?eraﬁve _______ \

Ermittle dem Erzeugnis zugeordnete Dokumente, die
der ausgewahlten Dokumentenart entsprechen

[Kein Dokument

I
I
I
- vorhanden] |
Markiere
I
I
I
I
I

Markiere
Dokumentenart mit gelb

vorhanden

aber nicht
im Status Giltig
Markiere Dokumentenart
mit griin Dokument vorhanden
und im Status Gultig] )

®
- ——

Abbildung 5.21: Aktivitéitsdiagramm >Statusbericht Dokumentation erstellen<
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Nachdem in diesem Abschnitt beschrieben wurde, wie das Konzept fiir digitale Lebens-
laufakten fiir das erste Umsetzungsszenario in einem PDM-System umgesetzt wurde, wird im
néchsten Abschnitt beschrieben, wie die Umsetzung des zweiten Umsetzungsszenarios in einem
Portal-System erfolgte.

5.4 Umsetzung mit einem Portal-System

Portal-Systeme kommen vor allem dann zum KEinsatz, wenn Daten, Informationen und Doku-
mente aus verschiedenen Erzeugersystemen integriert und iiber eine einheitliche Benutzerober-
fldche dargestellt werden sollen, um so eine ganzheitliche Sicht auf alle Daten, Informationen
und Dokumente zu erméglichen. Die Erzeugersysteme kénnen dabei weiterhin zum Anlegen,
Andern und Archivieren von Daten, Informationen und Dokumenten verwendet werden. Ge-
machte Anderungen werden an das Portal-System propagiert.

Fiir die Umsetzung des Konzeptes der Lebenslaufakte wird das Portal-System AVEVA
NET Portal 3.6.5P2 (ANP) von der AVEVA Group Plc verwendet, da dieses auf die Branche
des Anlagenbaus fokussiert ist und beispielsweise Schnittstellen zu Softwaresystemen bereit
stellt, die im Anlagenlebenszyklus verwendet werden. Im Folgenden wird die Umsetzung des
Konzeptes fiir die Pulververbrennungsanlage beschrieben.

5.4.1 Umsetzung der Gesamtanlagendokumentation

Um die Gesamtanlagendokumentation umsetzen zu kénnen, mussten zunéchst relevante Doku-
mentenarten aus dem spezifizierten Konzept fiir digitale Lebenslaufakten identifiziert und als
Dokumentenarten in ANP angelegt werden. Folgende Dokumentenarten wurden dabei exem-
plarisch fiir die Pulververbrennungsanlage angelegt:

» Ausriistungsdatenblatt
» Konformitétserklarung
* Werkstoffnachweis
= Betriebsanleitung

= Schweiflerbescheinigung

Dokumentarten kénnen in ANP {iber zwei Moglichkeiten angelegt werden. Zum einen be-
steht die Moglichkeit, neue Klassen wie Dokumentenarten iiber das so genannte Admin Tool
anzulegen oder sie kénnen mit Hilfe einer XML-Konfigurationsdatei angelegt werden, die dann
iiber den AVEVA NET Portal Import Controller in ANP importiert werden. Das Anlegen
iiber die XML-Konfigurationsdatei hat den Vorteil, dass das Anlegen vieler Dokumentenarten
schneller geht und die Datei zur Konfiguration einer neuen Installation des Portal-Systems
beispielsweise fiir ein neues Unternehmen wiederverwendet werden kann. In Listing 5.3 ist die
Konfiguration der Dokumentenart »>Ausriistungsdatenblatt< in der XML-Konfigurationsdatei
dargestellt. Die anderen Dokumentenarten wurden dquivalent in der XML-Konfigurationsdatei
beschrieben.

Die eigentlichen Dokumente werden in dem Anwendungsmodul Dokumenten-Management
von Microsoft Windows SharePoint Services 3.0 verwaltet, das in dem Umsetzungsbeispiel der
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<Class>
<ClassID>EQUIPMENT DATA SHEET</ClassID>
<ParentClassID>DOCUMENT CONTENT</ParentClassID>
<ClassName>Ausristungsdatenblatt</ClassName>
<PluralName>Ausristungsdatenblatter</PluralName>
<ClassIcon>document.gif</ClassIcon>
<Visible>true</Visible>

</Class>

Listing 5.3: Konfiguration der Dokumentenart >Ausriistungsdatenblatt<« in einer XML-

Konfigurationsdatei

Pulververbrennungsanlage als Erzeugersystem fiir die Dokumente der Gesamtdokumentation
der Anlage dient.

Die Attribute von Dokumenten stammen aus diesem Anwendungsmodul. Zur Umsetzung
der Attribute konnten vordefinierte Attribute aus dem Anwendungsmodul verwendet werden.
Folgende unternehmensspezifischen Attribute wurden mit Hilfe der in Klammern stehenden
vordefinierten Attribute umgesetzt:

» Dokumenten-ID (Name)

* Erstelldatum (Geéndert am)

= Ersteller (Geéndert)

 Titel (Titel)

* Dokumentenart (DocumentClassID)
* Version (Version)

» Lebenszyklusstatus (Genehmigungsstatus)

Um ein Dokument anzulegen, muss der Nutzer einen Titel angegeben und die entsprechen-
de Dokumentenart aus einer Liste auswéahlen. Alle anderen Attribute werden automatisch ge-
setzt. Fiir die Dokumenten-ID wurde eine Nummernsystematik festgelegt. Die Dokumenten-1D
beginnt mit IFF, dann folgt ein Unterstrich, dann kommen zwei Buchstaben, die die Doku-
mentenart nach [DIN 61355] festlegen, dann folgt wieder ein Unterstrich und eine fortlaufende
zehnstelligen Nummer.

In dem Anwendungsmodul wurde der in Kapitel 4.2.1 beschriebene und in Abbildung 4.23
dargestellte Lebenszyklus fiir Dokumente umgesetzt. Fiir die Umsetzung der Genehmigungs-
prozesse konnte ein vordefinierter Genehmigungsworkflow verwendet werden.

Dann wurden die Dokumente eingepflegt. In Abbildung 5.22 ist die Dokumentenverwaltung
mit dem Anwendungsmodul dargestellt.

Um angelegte Dokumente strukturiert abzulegen, ist eine Dokumentationsstruktur erforder-
lich. Fiir die Umsetzung des Konzeptes der Lebenslaufakte fiir die Pulververbrennungsanlage
mit einem Portal-System wurde die aus dem Konzept fiir digitale Lebenslaufakten vorgeschla-
gene Struktur der Gesamtdokumentation verwendet, die in Abbildung 5.6 dargestellt ist.

Wie bereits bei der Umsetzung mit Windchill wurden hier ebenfalls die entsprechenden An-

passungen im Vergleich zu der im Konzept fiir digitale Lebenslaufakten spezifizierten Dokumen-
tationsstruktur vorgenommen. Zum einen wurden in der Struktur unter Gesamtdokumentation
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Abbildung 5.22: Verwaltung der Dokumente der Gesamtdokumentation der Pulververbren-

nungsanlage in dem Anwendungsmodul >Dokumenten-Management<

> Anlagendokumentation > Verfahrenstechnik die entsprechende Unterstrukturen fiir die fiir
die Pulververbrennungsanlage spezifizierten Dokumentenarten angelegt. Zum anderen wurden
CAD-Dokumente entsprechend der Anlagenstruktur untergliedert. Die Anlagenstruktur ist in
Abbildung 5.9 dargestellt.

Nachdem alle Dokumente in das Anwendungsmodul eingepflegt wurden, musste eine
Schnittstelle zu ANP realisiert werden. Von ANP wird kein Gateway fiir das Anwendungsmo-
dul angeboten, so dass hier der so genannte Data-FExtractor verwendet werden musste. Dieser
greift auf das Anwendungsmoduls zu und extrahiert die Attribute der Dokumente und Links auf
die Dokumente. Zur Konfiguration des Data-Extractors musste eine XML-Konfigurationsdatei
erstellt werden. Ein Ausschnitt dieser Datei ist in Listing 5.4 dargestellt.

In dieser XML-Konfigurationsdatei wird formal beschrieben, welche Daten aus dem An-
wendungsmodul extrahiert werden sollen und wie diese transformiert werden miissen, um in
ANP importiert werden zu koénnen.

Nachdem in diesem Abschnitt die Umsetzung der Gesamtdokumentation der Anlage be-
schrieben wurde, wird im néchsten Abschnitt die Umsetzung der Abbildung der Anlage be-
schrieben.

5.4.2 Umsetzung der Abbildung der Anlage

Um die Anlage und deren Struktur abbilden zu kénnen, miissen zunéchst die Erzeugnisklas-
sen identifiziert und angelegt werden. Folgende Erzeugnisklassen wurden exemplarisch fiir die
Pulververbrennungsanlage identifiziert und angelegt:

* Niederspannungs-Drehstrom-Asynchronmotor (ELECTRIC MOTOR ASSET)
* Behilter (VESSEL ASSET)

= Luftvorwdrmer (HEAT TRANSFER ASSET)

» Wirmeiibergabe (HEAT TRANSFER ASSET)
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= Tragwerkskonstruktion (STRUCTURE ASSET)

» Stetigférderer (mechanisch) (MISCELLANEOUS MECH ITEM ASSET)
» Schneckenférderer (MISCELLANEOUS MECH ITEM ASSET)
» Stetigférderer (pneumatisch) (PNEUMATIC ASSET)

* Rohrleitungsformstiick (NOZZLE ASSET)

- Diise (NOZZLE ASSET)

» Reaktor (REACTOR ASSET)

- Rohrleitung (PIPELINE ASSET)

*» Fackel (TORCH ASSET)

- Filter (FILTER ASSET)

* Rohr (PIPINGSEGMENT ASSET)

* Rohrbogen (ELBOW ASSET)

Es wurden nicht alle Erzeugnisse der Pulververbrennungsanlage klassifiziert, sondern nur
zufillig ausgewéhlte Anlagenkomponenten. Erzeugnisse der Anlage, die keiner der Klassen zu-

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<ConfigurationSettings>
<Datasource ConnectionString="Provider=Microsoft.ACE.OLEDB.12.0;WSS;IMEX=1;
RetrieveIds=Yes; DATABASE=xxx;List={xxx}"/>
<OutputFile File = "..\Output\SharepointDocuments_0O1_Gesamtdokumentation.xzml"
/>
<LogFile>. .\ SharepointDocuments_01_Gesamtdokumentation</LogFile>
<TemplateID>SharepointDocuments_01_Gesamtdokumentation_null.zml</TemplateID>
<Mapping Type="0Object" UseldForFileNames="true" Condition="not (contains(
substring -before (Name, ’#°),,°.°))">
<Context Value="IFF2"/>
<ID From="Titel"/>
<Association Type="is, classifiedgas">
<TargetClassID Value="Content Folder"/>
</Association>
<Association Type="is_jan element of">
<TargetID From="Pfad"/>
<TargetContext Value="IFF2"/>
</Association>
<Association Type="is identified by">
<TargetID ApplyBehaviour="concat (Pfad, ’/’, Titel)"/>
<TargetContext Value="IFF2"/>
</Association>
</Mapping>
<Mapping Type="0Object" UseldForFileNames="true" Condition="contains (substring
-before (Name, ’#’),,’.pdf’)"></Mapping>
<Mapping Type="0Object" UseldForFileNames="true" Condition="contains (substring
-before (Name,’#’),,’.docx’) "></Mapping>
</ConfigurationSettings>

Listing 5.4: Konfiguration des =»Data-Extractors« fiir die Gesamtdokumentation der
Pulververbrennungsanlage
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geordnet werden konnen, kdnnen als unklassifizierte Erzeugnisse eingepflegt werden. Zur Um-
setzung der Erzeugnisklassen konnten die in Klammern aufgefithrten vordefinierten Klassen
aus ANP verwendet werden.

Die eigentlichen Erzeugnisse wurden in Microsoft Excel verwaltet, das in dem Umsetzungs-
beispiel der Pulververbrennungsanlage als Erzeugersystem fiir die Erzeugnisse und Anlagen-
struktur dient.

Die Attribute der Erzeugnisse konnten in Excel entsprechende Spalten definiert werden.
Folgende unternehmensspezifischen Attribute wurden mit Hilfe der in Klammern stehenden
Spaltennamen umgesetzt:

* Erzeugnis-ID (Object-ID)

* Revision (ObjectRevision)

» ANP-Klasse (ObjectClass)

* Bezeichnung (ObjectName)

* e¢Class-ID (eClass)

» Hersteller (Vendor)

* Seriennummer (SerialNumber)

= Lebenszyklusstatus (Status)

Fiir die Erzeugnis-ID wurde eine Nummernsystematik festgelegt. Die Dokumenten-ID be-
ginnt mit IFF, dann folgt ein Unterstrich, dann kommt die eCl@ss-Nummer, dann folgt wieder
ein Unterstrich und eine fortlaufende zehnstelligen Nummer.

Dann wurden die Erzeugnisse in die Excel-Tabelle eingepflegt. In Abbildung 5.23 ist ein
Ausschnitt dieser Tabelle dargestellt.

ObjectID ObjectName eClass Vendor
IFF_27-02-21-00_0000000561 AS 200 Getriebemotor 27-02-21-00 SEW-EURODRIVE
IFF_27-02-21-00_0000000562 AS 250 Getriebemotor 27-02-21-00 SEW-EURODRIVE
IFF_27-02-21-00_0000000563 AS 200 Getriebemotor 27-02-21-00 SEW-EURODRIVE
IFF_27-02-21-00_0000000564 AS 250 Getriebemotor 27-02-21-00 SEW-EURODRIVE
IFF_27-02-21-00_0000000565 AS 250 Getriebemotor 27-02-21-00 SEW-EURODRIVE
IFF_36-03-01-90_0000000352 Materialvorlagebehalter 36-03-01-90 griinbeck
IFF_36-03-01-90_0000000560 Materiallagerbehalter 36-03-01-90
IFF_33-06-04-90_0000000901 Luftvorwarmer 100 33-06-04-90  spirex sarco
IFF_33-06-04-90_0000000902 Luftvorwdrmer 150 33-06-04-90 spirex sarco
IFF_22-39-09-90_0000000903 Warmelbertrager 200 22-39-09-90
IFF_22-39-09-90_0000000904 Warmedbertrager 200 22-39-09-90
IFF_22-33-00-00_0000000001 Brennstoffaufbereitung BA 22-33-00-00

Abbildung 5.23: Verwaltung der Erzeugnisse der Pulververbrennungsanlage

Der Lebenszyklus kann lediglich iiber die Spalte Status ausgedriickt werden. Ebenso ist es
nicht moglich Genehmigungs- und Freigabeprozesse systemtechnisch zu unterstiitzen. Falls dies
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gewiinscht wird, muss auf ein anderes Erzeugersystem zuriickgegriffen werden wie beispielsweise
ein IPS- oder ERP-System.

Um Erzeugnisse entsprechend strukturiert abzulegen, ist eine Anlagenstruktur erforderlich.
Fiir die Pulververbrennungsanlage wurde in ANP die in Abbildung 5.9 dargestellte allgemeine
Anlagenstruktur umgesetzt. In Abbildung 5.24 ist ein Ausschnitt der in ANP umgesetzten
Anlagenstruktur dargestellt.
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Abbildung 5.24: Umsetzung der Abbildung der Anlage in >AVEVA NET Portal<

Nachdem alle Erzeugnisse und die Anlagenstruktur in die Excel-Datei eingepflegt wur-
den, musste eine Schnittstelle zu ANP realisiert werden. Von ANP wird kein Gateway fiir
Excel angeboten, so dass hier ebenso wie bei der Umsetzung der Gesamtdokumentation der
Data-Extractor verwendet werden musste. Zur Konfiguration des Data-Fxtractors musste eine
entsprechende XML-Konfigurationsdatei erstellt werden. Diese ist dhnlich wie die in Abbil-
dung 5.6 dargestellte XML-Konfigurationsdatei zur Konfiguration des »Data-Extractors< fiir
die Gesamtdokumentation der Pulververbrennungsanlage.

Um den Erzeugnissen und Dokumenten Elemente aus der Informationsbasis zuordnen zu
konnen, um beispielsweise auszudriicken, dass ein Dokument entsprechend den Vorgaben einer
Norm oder eines Gesetzes erstellt wurde, wurde eine Informationsbasis umgesetzt. Dies wird
im n#chsten Abschnitt erldutert.
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5.4.3 Umsetzung der Informationsbasis

Die Informationsbasis fiir dhnlich umgesetzt wie die Gesamtdokumentation der Anlage. Um
die Informationsbasis umsetzen zu konnen, mussten zunéchst relevante Dokumentenarten aus
dem spezifizierten Konzept fiir digitale Lebenslaufakten identifiziert und als Dokumentenarten
in ANP angelegt werden. Folgende Dokumentenarten wurden dabei exemplarisch angelegt:

= Normen

» Technische Regeln fiir Betriebssicherheit (TRBS)
» Technische Regeln fiir Dampfkessel (TRD)

= VDI-Richtlinien

= VGB-Richtlinien

Dokumentenarten der Informationsbasis wurden so wie die Dokumentenarten der Gesamt-
dokumentation der Anlage mit Hilfe einer XML-Konfigurationsdatei angelegt, wie es bereits in
Listing 5.3 dargestellt wurde.

Die eigentlichen Dokumente der Informationsbasis werden wie die Dokumente der Gesamt-
dokumentation der Anlage in dem Anwendungsmodul Dokumenten-Management von Microsoft
Windows SharePoint Services 3.0 verwaltet, das in dem Umsetzungsbeispiel als Erzeugersy-
stem fiir diese Dokumente dient.

Zur Umsetzung der Attribute konnten vordefinierte Attribute aus dem Anwendungsmo-
dul verwendet werden. Folgende unternehmensspezifischen Attribute wurden mit Hilfe der in
Klammern stehenden vordefinierte Attribute fiir die Dokumentenarten der Informationsbasis
umgesetzt:

» Dokumenten-ID (Name)

» Erstelldatum (Geéndert am)

* Ersteller (Geéndert)

» Titel (Titel)

» Dokumentenart (DocumentClassID)
* Version (Version)

» Lebenszyklusstatus (Genehmigungsstatus)

In dem Anwendungsmodul wurde der in Kapitel 4.2.1 beschriebene und in Abbildung 4.25
dargestellte Lebenszyklus fiir Dokumente der Informationsbasis umgesetzt. Fiir die Umsetzung
der Genehmigungsprozesse konnte ein vordefinierter Genehmigungsworkflow verwendet werden,
so dass im Anschluss die Dokumente eingepflegt werden konnten.

Um angelegte Dokumente der Informationsbasis strukturiert abzulegen, wurden die Do-
kumente entsprechend ihrer Dokumentenart in Ordner abgelegt. Nachdem alle Dokumente in
das Anwendungsmodul eingepflegt wurden, musste eine Schnittstelle zu ANP realisiert werden.
Da von ANP kein Gateway fiir das Anwendungsmodul angeboten wird, wurde hier wieder der
Data-Extractor verwendet. Zur Konfiguration des Data-Extractors wurde dhnlich wie der in Li-
sting 5.4 dargestellten Datei eine XML-Konfigurationsdatei fiir die Informationsbasis erstellt.
In Abbildung 5.25 ist ein Ausschnitt der in ANP umgesetzten Informationsbasis dargestellt.
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Abbildung 5.25: Umsetzung der Informationsbasis in >AVEVA NET Portal«

5.4.4 Umsetzung der Priifakte

In ANP ist zunéchst einmal keine Moglichkeit zur Abbildung von Priifungen vorhanden. ANP
bietet allerdings die Moglichkeit das Klassenmodell durch eigene Klassen zu erweitern, wie es

bereits bei den Dokumentenarten der Informationsbasis und der Gesamtdokumentation der
Anlage umgesetzt wurde.

Im ersten Schritt wurden die Dokumentenarten angelegt, die bei der Durchfiithrung von

Priifungen erzeugt werden. Entsprechend des erarbeiteten Konzeptes der Lebenslaufakten sind
das:

= Priifplan
* Priifbericht

= Priifbescheinigung

Diese Dokumentenarten wurden wie die Dokumentenarten der Gesamtdokumentation der

Anlage mit Hilfe einer XML-Konfigurationsdatei angelegt, wie es bereits in Listing 5.3 darge-
stellt wurde.
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Die eigentlichen Dokumente werden wie die Dokumente der Gesamtdokumentation der
Anlage oder der Informationsbasis in dem Anwendungsmodul Dokumenten-Management von
Microsoft Windows SharePoint Services 3.0 verwaltet, das in dem Umsetzungsbeispiel als Er-
zeugersystem fiir diese Dokumente dient.

Zur Umsetzung der Attribute konnten vordefinierte Attribute aus dem Anwendungsmo-
dul verwendet werden. Es wurden die gleichen unternehmensspezifischen Attribute umgesetzt,
wie bei den Dokumenten der Gesamtdokumentation der Anlage. Diese wurden bereits in Ab-
schnitt 5.4.1 aufgelistet.

Dann wurden Priifdokumente eingepflegt. Im néchsten Schritt musste eine Schnittstelle
zu ANP realisiert werden. Da von ANP kein Gateway fiir das Anwendungsmodul angeboten
wird, wurde hier wieder der Data-Fxtractor verwendet. Zur Konfiguration des Data-Fxtractors
wurde &hnlich wie der in Listing 5.4 dargestellten Datei eine XML-Konfigurationsdatei fiir die
Priifdokumente erstellt.

Dann musste das Klassenmodell von ANP um die Klasse Priifung erweitert werden. Die
Klasse Priifung wurde ebenso wie die Dokumentenarten der Gesamtdokumentation und der
Informationsbasis mit Hilfe einer XML-Konfigurationsdate angelegt. In Listing 5.5 ist die Kon-
figuration der Klasse >INSPECTION« in der XML-Konfigurationsdatei dargestellt.

<Class>
<ClassID>INSPECTION</ClassID>
<ParentClassID>FUNCTIONAL ARTEFACT</ParentClassID>
<ClassName>Prifung</ClassName>
<PluralName>Prifungen</PluralName >
<ClassIcon>Inspection.gif</ClassIcon>
<Visible>true</Visible>

</Class>

Listing 5.5: Konfiguration der Klasse >»INSPECTION« in einer XML-Konfigurationsdatei

Im néchsten Schritt mussten Attribute fiir die Dokumentenarten spezifiziert und angelegt
werden. Folgende Attribute wurden spezifiziert:

= Starttermin

= Endtermin

IN ANP werden Attribute als Klassen in einer XML-Konfigurationsdatei definiert, die den
Datentyp und den Anzeigenamen des Attributes definieren. Die so angelegten Attribute kénnen
dann in so genannten Datasets zusammengefasst werden und den Klassen zugeordnet werden.
In Listing 5.6 ist die Konfiguration der Attribute in der XML-Konfigurationsdatei dargestellt.

Die eigentlichen Priifungen wurden in Microsoft Excel verwaltet, das in dem Umsetzungs-
beispiel als Erzeugersystem fiir Priifungen dient. Von ANP wird kein Gateway fiir Excel an-
geboten, so dass hier ebenso wie bei der Abbildung der Anlage der Data-FExtractor verwen-
det werden musste. Zur Konfiguration des Data-FExtractors musste eine entsprechende XML-
Konfigurationsdatei erstellt werden. Diese ist d&hnlich wie die in Abbildung 5.6 dargestellte
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<?vnet xslt="NULL"?>
<v1:VNETList xmlns:vl="http://www.aveva.com/VNET/List" xmlns="http://
www.aveva.com/VNET/eiwm">
<CharacteristicClass>
<ClassID>Starttermin</ClassID>
<ParentClassID>QUALITATIVE CHARACTERISTIC</ParentClassID>
<ClassName>Starttermin</ClassName>
<DataType>date</DataType>
</CharacteristicClass>

<CharacteristicClass>
<ClassID>Endtermin</ClassID>
<ParentClassID>QUALITATIVE CHARACTERISTIC</ParentClassID>
<ClassName>Endtermin</ClassName>
<DataType>date</DataType>

</CharacteristicClass>

<Class>
<ClassID>INSPECTION DATASET</ClassID>
<ParentClassID>DATASET</ParentClassID>
<ClassName>Prﬁ%fdataset</ClassName>
<P1ura1Name>Prﬂ%fdatasets</P1ura1Name>
<ClassIcon>document.gif</ClassIcon>
<Visible>true</Visible>
<MetaData>
<CharacteristicClassID>Starttermin</CharacteristicClassID>
<CharacteristicClassID>Endtermin</CharacteristicClassID>
</MetaData>

</Class>

</v1:VNETList>

Listing 5.6: Konfiguration der Attribute von Priifungen in einer XML-Konfigurationsdatei

XML-Konfigurationsdatei zur Konfiguration des »Data-Extractors< fiir die Gesamtdokumen-
tation der Pulververbrennungsanlage.

Im néchsten Schritt musste nun noch eine wesentliche Eigenschaft aus dem Konzept um-
gesetzt werden: die Zuordnung der erforderlichen und optionalen Dokumentarten zu einer
Priifung. Die Datenhaltung erfolgt in ANP in einem Datenbanksystem, so dass fiir die Ab-
bildung der Dokumentationsanforderungen eine entsprechende Tabelle angelegt wurde, iiber
die eine Zuordnung zwischen Dokumentenart und Priifung moglich ist.

Um nun diese Anforderungen iiberpriifen zu kénnen, wurden mit Hilfe des SQL Server
Reporting Services so genannte Reports erstellt und in ANP integriert. Die Grundlage fiir die
Erstellung eines Reports ist eine Datenbankanfrage, die beim Aufruf des Reports ausgefiihrt
wird. In Abbildung 5.26 ist ein Ausschnitts eines Reports dargestellt.

Um den Status der Priifungen und der zugeordneten Dokumente intuitiv erfassbar dar-
zustellen, wurde eine Ampelmetapher verwendet. Damit ldsst sich auf einen Blick erkennen,
welche Priiffungen im Plan sind, wo noch Nacharbeiten durchzufiithren sind oder wo Proble-
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Abbildung 5.26: Report Priifungen

me aufgetreten sind. Die Farben entsprechend den Kriterien, die schon bei der Umsetzung in
Windchill definiert wurden und in Tabelle 5.2 aufgelistet sind.

Nachdem in diesem Abschnitt beschrieben wurde, wie das Konzept fiir digitale Lebenslau-
fakten beziiglich Priifungen umgesetzt wurde, wird im néchsten Abschnitt beschrieben, wie die
Abbildung der Anforderungen an die Gesamtdokumentation der Anlage umgesetzt wurde.

5.4.5 Umsetzung der Abbildung der Anforderungen an die Gesamtdoku-

mentation der Anlage

Um die Anforderungen an die Gesamtdokumentation der Anlage abzubilden, wurde im Kon-
zept fiir digitale Lebenslaufakten spezifiziert, dass dafiir Dokumentenarten Erzeugnisklassen
zugeordnet werden konnen. Da die Datenhaltung in ANP iiber ein Datenbanksystem realisiert
ist, konnte diese Zuordnung in Form einer Tabelle in dem Datenbanksystem realisiert werden,
iiber die eine Zuordnung zwischen Dokumentenart und Erzeugnisklasse mdglich ist.

Um nun diese Anforderungen iiberpriifen zu kénnen, wurden wie bei der Uberpriifung der
Dokumentationsanforderungen fiir Priifungen mit Hilfe des SQL Server Reporting Services so
genannte Reports erstellt und in ANP integriert. Die Grundlage fiir die Erstellung eines Reports
ist eine Datenbankanfrage, die beim Aufruf des Reports ausgefiihrt wird. Die Datenbankanfrage
ist in Listing 5.7 dargestellt.
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CREATE VIEW [iff2].[iff_allAssetsWithPODatal AS
SELECT MPOName , MPOFullName, MPODescription, MPOLCSTATE, B.FPOName,
FPOFullName, FPODescription, FPORevision, Einbautermin,
Ausbautermin, Prueffrist, POLCSTATE
FROM
(
SELECT DISTINCT TagName AS MPOName, TagFullName AS MPOFullName,
TagDescription AS MPODescription, LCSTATE AS MPOLCSTATE
FROM IFF2.i1ff2.REP_TransposedTagAttributes
WHERE TagClassName LIKE °’Y% ASSET’
) as A join

SELECT SourceName AS FPOName, SourceFullName AS FPOFullName,
SourceRevision AS FPORevision, TargetName
FROM IFF2.<ff2.REP_Assoctiations
WHERE AssociattionName =’is materialized by’
) as B on A.MPOName = B.TargetName join

SELECT TagName AS FPOName, TagDescription AS FPODescription,
SUBSTRING( SUBSTRING(DatasetName, LEN(DatasetName)-12,14), O,
2) AS FPORev, Einbautermin, Ausbautermin, INSPPERIOD AS
Prueffrist, LCSTATE AS POLCSTATE
FROM IFF2.4iff2.REP_TransposedTagAttributes
WHERE DatasetClassName LIKE °PHYSICALY’
) as C on B.FPOName = C.FPOName AND B.FPORevision = C.FPORev
Listing 5.7: Datenbankanfrage zur Erstellung eines Reports fiir die Gesamtdokumentation der
Anlage

Der Report fiir die Uberpriifung der Anforderungen beziiglich der Gesamtdokumentati-
on der Anlage ist dhnlich dem in Abbildung 5.26 dargestellten Report zur Uberpriifung der
Dokumentationsanforderungen fiir Priifungen.

Um den Status der Dokumentation intuitiv erfassbar darzustellen, wurde wie bei dem Re-
port Priifungen eine Ampelmetapher verwendet. Damit ldsst sich auf einen Blick erkennen,
welche Dokumentationsanforderungen erfiillt werden, wo noch Nacharbeiten durchzufithren
sind oder wo Dokumente fehlen. Die Farben entsprechend den Kriterien, die schon bei der
Umsetzung in Windchill definiert wurden und in Tabelle 5.3 aufgelistet sind.

5.5 Erfahrungen bei der Anwendung der digitalen Lebenslau-

fakte

Um das erstellte Konzept der digitalen Lebenslaufakte zu testen, wurden einige Validierungs-
szenarien erstellt, die sich aus den erstellten Anwendungsszenarien ableiten lielen. Anhand
dieser Validierungsszenarien erfolgt eine qualitative Validierung des Konzeptes. Folgende Vali-
dierungsszenarien wurden spezifiziert:
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Uberpriifung der Gesamtdokumentation einer Anlage: Es soll eine Priifung der Doku-
mentation der Anlage durchgefiihrt werden, um die Qualitéit der abgelegten Informationen
sicher zu stellen und auf eine mégliche Uberpriifung der Behérde vorbereitet zu sein. Dazu
wird in der digitalen Lebenslaufakte ein Bericht erstellt, indem folgende Fragestellungen
beantwortet werden:

* Aus welchen Gruppen und Einzelteilen besteht die Anlage?
* In welchem Lebenszyklusstatus befinden sich die Gruppen und Einzelteile?

= Welche Dokumente sind aus Sicht der Dokumentation den einzelnen Bestandteilen
der Anlage zugeordnet?

= Welche Dokumente sind fiir die Dokumentation erforderlich?

» Liegen die erforderlichen Dokumenten im geforderten Lebenszyklusstatus vor?

Dieser Bericht liefert eine Ubersicht, welche Dokumente nachzupflegen sind beziehungs-
weise welche noch nicht in einem notwendigen Lebenszyklusstatus vorliegen. Der Bericht
wird ausgewertet und pflegt fehlende Dokumente nach oder kliart, warum ein Teil der
Dokumenten nicht im geforderten Lebenszyklusstatus vorliegen und iiberfiihrt sie in den
erforderlichen Lebenszyklusstatus. Danach kann der Bericht erneut erstellt werden, um
den Erfolg zu priifen. Falls weitere Arbeiten notwendig sind, werden diese durchgefiihrt,
bis alle erforderlichen Dokumente im benétigten Lebenszyklus vorliegen.

Durchfithrung einer Priifung: Aufgabe in diesem Validierungsszenario ist die
Durchfithrung einer Ultraschallpriifung an einer Schweifinaht eines Rohrbogens.
Zunéchst muss eine Priifung zu dem Rohrleitungsbogen in der digitalen Lebenslaufakte
angelegt werden. Nun muss ein Priifplan zu der Priifung in der digitalen Lebenslaufakte
angelegt werden, in dem die Ultraschallpriifung der Schweifinaht als Priifaufgabe einge-
tragen ist. Nachdem der Priifplan erstellt wurde, muss dieser genehmigt und freigegeben
werden. Sobald der Priifplan freigegeben wurde, kann mit der Durchfiihrung der Priifung
begonnen werden und die einzelnen Priifaufgaben, die in dem Priifplan enthalten sind,
werden durchgefiithrt. Im diesem Fall ist die Durchfithrung einer Ultraschalpriifung an
der Schweifinaht des Rohrleistungsbogens die einzige Priifaufgabe im Priifplan. Zuerst
bereitet der Priifdienstleister die Priifung vor. So arbeitet er beispielsweise die Richtlinien
auf, die beziiglich des eingesetzten Priifverfahrens gelten, falls ihm diese nicht bekannt
sind. Im Falle der Ultraschallpriifung sind dies beispielsweise

= DIN EN 583-1: Zerstorungsfreie Priifung - Ultraschalpriifung

= DIN EN 1330: Zerstorungsfreie Priifung - Terminologie: Begriffe der Ultraschal-
priifung

= DIN EN 1712: Zerstorungsfreie Priifung von Schweiflverbindungen - Ultraschall-
priifung von Schweifiverbindungen - Zuléssigkeitsgrenzen

= DIN EN 1713: Zerstorungsfreie Priifung von Schweifiverbindungen - Ultraschal-
priifung - Charakterisierung von Anzeigen in Schweifindhten

= DIN EN 1714: Zerstorungsfreie Priifung von Schweifiverbindungen - Ultraschal-
priifung von Schweifiverbindungen
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Diese konnen in der digitalen Lebenslaufakte der Priifung zugeordnet werden, damit
spater nachvollzogen werden kann, welche Richtlinien bei der Durchfithrung beriicksich-
tigt wurden. Nachdem die Vorbereitung abgeschlossen ist, kann mit der Priifung der
Schweifinaht begonnen werden. Parallel werden die Priifergebnisse aufgezeichnet. Dies
kann ein Foto oder eine Ultraschalaufnahme von der ScheiBnaht sein. Die Uberpriifung
endet wenn die erforderlichen Priifergebnisse aufgezeichnet wurden. Anschliefend kann
die Priifung der sicheren Funktion erfolgen, die einen gefahrenlosen Weiterbetrieb des
Rohrleitungsbogens gewéhrleisten soll. Die Durchfiihrung der Priifung ist nun beendet
und es beginnt die Dokumentation der Priifung.

Die Dokumentation beginnt mit der Befundung der aufgezeichneten Priifergebnisse. Auf
Basis einer Vorlage legt der Priifdienstleister einen Priifbericht zu der Priifung in der di-
gitalen Lebenslaufakte an. Dieser enthélt den Priifplan mit den Priifaufgaben, die Priifer-
gebnisse mit Befundung, die Dokumentation der eingesetzten Mess- und Priiftechnik, die
Dokumentation des eingesetzten Mess- und Priifverfahrens und den Qualifikationsnach-
weis des Priifdienstleisters. Der Priifbericht wird nach der Bearbeitung in der digitalen
Lebenslaufakte genehmigt und freigegeben. Ist eine Priifbescheinigung erforderlich, wird
diese ebenfalls vom Priifdienstleister in der digitalen Lebenslaufakte angelegt, bearbeitet,
genehmigt und freigegeben. Die Dokumentation der Priifung ist darauthin beendet und
die Priifung kann in der digitalen Lebenslaufakte als abgeschlossen markiert werden.

Die Bewertung der zwei umgesetzten Systeme wurde mit zwei Gruppen durchgefiihrt. Die
erste Gruppe waren die Experten aus dem Fraunhofer IFF, die auch schon an der Anforderungs-
analyse beteiligt waren, und die zweite Gruppe bestand aus zwei Experten der TUV Rheinland
AG und zwei Experten fiir zerstérungsfreie Priifungen, die ebenfalls an der Anforderungsana-
lyse beteiligt waren. Mit beiden Gruppen wurde ein Workshop veranstaltet. Die erste Gruppe
fiihrte das Testszenario x und das Testszenario y durch. Die zweite Gruppe dagegen fiihrte das
Testszenario a und das Testszenario b durch. Danach wurden den Gruppen das Konzept und
die beiden systemtechnischen Realisierungen zur Diskussion gestellt.

Die Mitglieder der ersten Gruppe waren zum Teil im Umgang mit Windchill vertraut,
da dieses bereits bei der Entwicklung der Anlage eingesetzt wurde. Die Gruppe wurde schwer-
punktméBig ausgewéhlt, um zu untersuchen, inwieweit das PDM-System, das bereits im Digital
Engineering eingesetzt wird, auch in der Betriebsphase der Anlage eingesetzt werden kann. Hier
wurde die Ubersicht iiber die erforderlichen Dokumente, die zu einer Gesamtdokumentation der
Anlage gehoren, die in beiden Systemen vorhanden ist, als wesentliche Verbesserung auch fiir
die Ubergabe der Anlage identifiziert. Des Weiteren wurde die dreidimensionale Représentation
in Verbindung mit den zweidimensionalen Zeichnungen und Flieflschemata als Navigationsin-
strument als Arbeitserleichterung eingestuft wurden. Die zweistufigen Freigabeprozesse der
Dokumente wurden allerdings zu aufwindig eingeschétzt. Hier sollte in einem Langzeitversuch
validiert werden, inwieweit die erforderliche Qualitéit der Lebenslaufakte unter einem einfachen
einstufigen Freigabeprozess immer noch erreicht werden kann.

Die Mitglieder der zweiten Gruppe waren Experten, die im Bereich von Priifungen nach
BetrSichV und der Moglichkeit zur Priiffristenverlingerung aktiv sind. Die Gruppe wurde
ausgewahlt, um zu untersuchen, inwieweit die umgesetzten Systeme Priifungen unterstiitzen
konnen und ein Werkzeug zur Nutzung der Moglichkeit der Priiffristenverlangerung darstellt.
Auch hier wurde die Ubersicht iiber die erforderlichen Dokumente als wesentliche Verbesse-
rung identifiziert. Bei der zweiten Gruppe lag allerdings der Schwerpunkt auf der Darstellung
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der erforderlichen Dokumente zu einer Priifung und nicht zu der Gesamtdokumentation einer
Anlage. Auch diese Ubersicht ist in beiden Systemen vorhanden. Ein weiterer Vorteil, der in
dem Portal-System identifiziert werden konnte, war die Verkniipfung der einzelnen Priifpunk-
te an den Erzeugnissen der Anlage sowohl in den zweidimensionalen Zeichnungen als auch in
dem dreidimensionalen Modell der Anlage mit den zugeordneten Priifengen. Dieses Naviga-
tionsinstrument wurde als Erleichterung in den Datenbestédnden der digitalen Lebenslaufakte
eingeschétzt. Dariiber hinaus ist eine entsprechende Systemunterstiitzung es laut Experten-
meinung ein mogliches Werkzeug, um die Priiffristenverlédngerung zu erwirken. Méngel, die in
das Konzept der digitalen Lebenslaufakte oder der Umsetzung in den beiden Systemen ein-
flielen kénnen, wurden nicht identifiziert. Somit wurde mit beiden Umsetzungen der digitalen
Lebenslaufakte ein Umsetzungsstand erreicht, mit dem in einer Langzeitvalidierung der Be-
trieb der Pulververbrennungsanlage unterstiitzt werden kann und mit dem die Moglichkeit der
Priiffristenverlangerung genutzt werden kann.

5.6 Validierungsmethode

Um die Ergebnisse dieser Arbeit nicht nur qualitativ sondern auch quantitativ bewerten zu
konnen, sollte eine Probandenstudie durchgefiihrt werden. Im Folgenden wird eine Vorgehens-
weise solch einer Studie vorgestellt, die im Rahmen dieser Arbeit nicht durchgefiihrt werden
konnte. Basierend auf der vorgestellten Vorgehensweise kann eine Studie ausgearbeitet werden,
in der untersucht wird, inwieweit sich die betrachteten Prozesse effizienter oder effektiver unter
Verwendung der digitalen Lebenslaufakte durchfithren lassen.

Aus den erstellten Validierungsszenarien, die in Abschnitt 5.5 lassen sich konkrete Aufga-
ben fiir die Probanden ableiten. Die Probanden werden in vier Gruppen eingeteilt. Die erste
Gruppe fiihrt die Aufgaben nur mit elektronischen Dokumenten durch, die in einem Dateisy-
stem abgelegt sind. Die zweite Gruppe fiihrt die Aufgaben unter Verwendung der erstellten
Losung mit Windchill PDMLink durch. Die dritte Gruppe fithrt die Aufgaben mit den Erzeu-
gersystemen durch, die in ANP integriert wurden, aber ohne die erstellte Losung in ANP. Die
vierte Gruppe nutzt die Erzeugersysteme und die erstelle Losung in ANP. Zusétzlich zu der rei-
nen Analyse der Durchfithrung der Aufgabe, sollen noch die Vorkenntnisse der Probanden mit
digitalen Technologien ermittelt werden, um zu validieren, ob Nutzer mit wenig Vorkenntnis-
sen besonderer Qualifizierungsmafinahmen vor der Einfithrung einer digitalen Lebenslaufakte
benétigen. Dafiir sollten die Probanden die in Tabelle 5.4 aufgefithrten Fragen beispielsweise
in Form eines Fragebogens beantworten.

Zu Beginn und nach Abschluss des Versuchs sollten die Probanden zusétzlich ihr personli-
ches Befinden erfassen. Damit kann die Nutzerakzeptanz der digitalen Lebenslaufakte unter-
sucht werden, in dem die Motivationslage der Nutzer dokumentiert wird, um darauf aufbau-
end einen Riickschluss auf mogliche Hindernisse bei der Nutzerakzeptanz zu ziehen. Mit Hilfe
der Eigenzustandsskala nach [Nit76] kann das individuelle Befinden und die Motivationsla-
ge von Personen nach einem etablierten Verfahren beurteilt werden. Dieses Verfahren kann
nach [Luc95] sehr gut fiir arbeitswissenschaftliche Untersuchungen angewandt werden, so dass
es sich auch fiir die Untersuchung im Zusammenhang mit die digitalen Lebenslaufakte eignet.
In Tabelle 5.5 ist ein Ausschnitt der Eigenzustandsskala nach [Nit76] dargestellt. Diese sollte
von den Probanden als Fragebogen vor und nach dem Versuch ausgefiillt werden. Eine positive
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Aussage nicht zutreffend zutreffend
Ich habe gute Erfahrungen mit verfahrenstechnische Anlagen O O

zur Verwertung von Biomasse

Ich habe gute Erfahrungen mit Dokumentationen von Anlagen O 0O

Ich habe gute Erfahrungen im Umgang mit Dokumentenma- O O
nagementsystemen

Ich habe gute Erfahrungen im Umgang mit Produktdatenma- O O
nagementsystemen

Ich habe gute Erfahrungen im Umgang mit Webportalen O O

Ich habe gute Erfahrungen mit 3D-Modellen O O

Tabelle 5.4: Aussagen zur Einschéitzung der Vorerfahrung der Probanden

kaum etwas einigermaflen ziemlich {iberwiegend vollig

Faktor 1 2 3

4

5

gespannt

schléfrig

beliebt

kraftvoll
gutgelaunt
routiniert
anstrengungsbereit
unbefangen
energiegeladen
geachtet

heiter

ausdauernd
sorgenfrei
selbstsicher
ausgeruht
iiberlegen
erholungsbediirftig

zufrieden

0O 0Oo0o0obooboooooooooooao
0O O0O0o0oboboooooboobooooao
0O 0o0o0obooooooooooooao

unternehmungslustig

Ooo0ooo0oo0oooo0oooQo oo oo oo oo

0O O0O0O0oboboooooboobobooooao

0O O0O0o0obooboboooobobobobooooao

Tabelle 5.5: Auszug aus der Eigenzustandsskala nach [Nit76]
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5.6. Validierungsmethode

Einschéitzung der gegenwirtigen Handlungslage der Probanden wird durch hohe Werte fiir die
einzelnen Faktoren ausgedriickt.

Bei der Eigenzustandsskala nach [Nit76] handelt es sich um ein Verfahren, bei dem das der-
zeitige Befinden einer Person hierarchisch-mehrdimensional erfasst werden kann. Dabei werden
die Beanspruchung, Motivation und Stimmung einer Person betrachtet. In Abbildung 5.27 ist
die hierarchisch-mehrdimensionale Befindlichkeitsskalierung nach [Nit76] dargestellt. Durch die
Bewertung des Eigenzustands der Probanden vor und nach dem Versuch kénnen Anderungen
im Eigenzustand erfasst werden. Diese Anderungen die zwischen dem Beginn und dem Ende
der Durchfithrung einer Aufgabe festgestellt werden, spiegeln nach [Luc95] die Wirkung der
Aufgabe auf den Eigenzustand wider.

Eigenzustand
Aktuelle Handlungslage

Motivationslage Beanspruchungslage
Aktuelle Handlungsbereitschaft Aktuelle Handlungsfahigkeit
A . Emotionale =
Initiative Selbstgefiihl Spannung Ermiidung
\ \ \ \
Kontaktbereitschaft | | || Soziale Anerkennung Spannungslage | | || Erholgtheit
(mitteilsam, kontaktbereit) (anerkannt, beliebt) (ruhig, gelassen) (erholt, ausgeruht)
Anstrengungsbereitschaft | | | | Selbstsicherheit Stimmungslage | | || Schiafrigkeit
(energiegeladen, kraftvoll) (routiniert, selbstsicher) (fréhlich, gut gelaunt) (matt, schlafrig)

Abbildung 5.27: Hierarchisch-mehrdimensionale Befindlichkeitsskalierung nach [Nit76]

Zu Beginn des Versuchs sollten die Probanden iiber den Zweck der Studie informiert wer-
den und eine Einfiihrung in die Funktionsweise der jeweiligen Werkzeuge erhalten, die fiir
die Durchfithrung der Aufgabe zur Verfiigung gestellt werden. Nach der Einfiithrung und dem
Ausfiillen der zwei Fragebogen zu den Vorerfahrungen und dem FEigenzustand kann die Aufga-
be von den Probanden gelést werden. Um die Ergebnisse der Versuche vergleichen zu kénnen,
sollte Versuchszeit und -dauer bei jedem Probanden gleich sein. Die Aufgabe sollte in der vorge-
gebenen Zeit mit den zur Verfiigung gestellten Hilfsmitteln gelost werden kénnen. Die Erfiillung
der einzelnen Aufgaben der Validierungsszenarien dokumentieren die Probanden beispielsweise
in Form einer Checkliste, um nach Abschluss priifen zu kénnen, welche Aufgaben geltst werden
konnten. Zusétzlich sollten von der Person, die den Versuch iiberwacht, Beobachtungen zum
Verhalten bei der Durchfithrung der Aufgaben aufgezeichnet und dokumentiert werden.

Nachdem die Versuchsdurchfiithrung beendet wird, sollte wie bereits erwéhnt, erneut ein
Fragebogen zur Bewertung des Eigenzustands ausgefiillt werden. Zusétzlich sollte Feedback zur
Versuchsdurchfithrung eingeholt werden. Dazu kann ebenfalls ein Fragebogen genutzt werden.
In Tabelle 5.6 sind moégliche Fragen fiir diesen Fragebogen aufgefithrt. Wenn andere Werkzeuge
die Probanden besser bei ihren Aufgaben unterstiitzen kénnen, sollten diese von den Probanden
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angegeben werden. Zusétzlich zu diesen Fragen sollten die Probanden noch Vor- und Nachteile
angeben, die Sie bei der Nutzung der zur Verfiigung gestellten Hilfsmittel gesehen haben.

trifft gar trifft trifft einge-  trifft  trifft
Aussage nicht zu wenig zu schrédnkt zu zu  voll zu

Ich habe das Gefiihl, alle Aufgaben ef- O O O O O

fizient und effektiv gel6st zu haben.

Die zur Verfiigung stehende Zeit war | a | | a
flir die Losung der Aufgaben ausrei-

chend.

Die Benutzung der zur Verfiigung O O O O O
stehenden Werkzeuge war intuitiv

verstandlich.

Die zur Verfiigung gestellten Werkzeu- O O O O 0
ge haben mich gut bei meiner Aufgabe

unterstiitzt.

Andere Werkzeuge hédtten mich bes- o a O O a
ser bei meiner Aufgabe unterstiitzen

konnen.

Tabelle 5.6: Fragen fiir das Probandenfeedback

Danach sollten die ausgefiillten Fragebogen der Probanden und die Aufzeichnungen der Per-
son, die den Versuch iiberwacht, mit Hilfe statistischer Methoden wie beispielsweise Mittelwert
und Standardabweichung ausgewertet werden.

5.7 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde das aus Kapitel 4 erarbeitete Konzept fiir digitale Lebenslaufakten
fiir eine konkrete Anlage auf Basis von zwei bereits existierenden Softwaresystems umgesetzt.
Dazu wurden zunéchst mogliche Systemklassen fiir die Umsetzung analysiert und bewertet.
Zwei Systemklassen wurden fiir die Umsetzung ausgewéihlt, um zu validieren, ob und wie weit
das erarbeitete Konzept mit verschiedenen Systemklassen umgesetzt werden kann. Fiir die
Umsetzung wurden das PDM-System Windchill 9.1 PDMLink von der Parametric Technology
Corporation und das Portal-System AVEVA NET Portal 3.6.SP2 von der AVEVA Group Plc
verwendet. Dann wurde die Pulververbrennungsanlage, fiir die das erarbeitete Konzept ange-
wendet und umgesetzt werden soll, vorgestellt. Im Anschluss wurde zunichst die Umsetzung
mit Windchill detailliert beschrieben. Im letzten Abschnitt dieses Kapitels wurde die Umset-
zung des Konzeptes der Lebenslaufakte mit ANP detailliert vorgestellt. Um eine qualitative
Bewertung der erzielten Ergebnisse vorzunehmen, wurden zunéchst Workshops mit Experten
durchgefiihrt, in denen die Anwendung der digitalen Lebenslaufakte und der zwei erstellten
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Werkzeuge an Hand von Validierungsszenarien dargestellt wird und diese zur Diskussion ge-
stellt werden. Um diese Ergebnisse auch noch quantitativ bewerten zu kénnen, muss noch
eine Probandenstudie durchgefiihrt werden. Diese konnte im Rahmen dieser Arbeit leider nicht
durchgefiihrt werden. Allerdings wurde im letzten Abschnitt dieses Kapitels eine Vorgehens-
weise fiir die Durchfithrung einer Probandenstudie vorgestellt. Im néchsten Kapitel wird diese
Arbeit zusammengefasst und ein Ausblick iiber zukiinftige Arbeiten gegeben.
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Kapitel 6

Zusammenfassung und Ausblick

Um wettbewerbsfiahig zu bleiben, wollen Anlagenbetreiber ihre Anlagen wirtschaftlich betrei-
ben und die Gesamtanlageneffektivitat erh6hen. Dafiir ist es erforderlich, dass die Unternehmen
die Prozesse der Betriebsphase optimieren. Hier konnen moderne Modelle, Methoden und Werk-
zeuge aus der Informatik helfen, die Betriebsprozesse optimal zu unterstiitzen. Eine effiziente
Unterstiitzung dieser Prozesse ist allerdings nur mit einem vollstdndigen und aktuellen Da-
tenbestand mdoglich, der in der erforderlichen Qualitéit vorliegt [H&n07]. Basierend auf diesem
Daten-, Informations- und Dokumentenbestand kann der aktuelle Zustand von Anlagenkom-
ponenten bestimmt werden. Darauf aufbauend kann beispielsweise eine >Zustandsabhingige
Instandhaltung< umgesetzt werden, um Instandhaltungsmafinahmen auf ein erforderliches Maf}
reduzieren zu konnen. Dies fiihrt im Ergebnis zu einer erh6hten Wirtschaftlichkeit des Anla-
genbetriebs.

Dariiber hinaus kann ein aktueller und vollstdndiger Daten-, Informations- und Dokumen-
tenbestand bei der Einhaltung rechtlicher Anforderungen, die im Anlagenbetrieb eingehalten
werden miissen, einzuhalten. Es existieren allerdings eine Vielzahl von Gesetzen und Verordnun-
gen, die Anforderungen beziiglich der Sicherheit oder dem Umweltschutz festlegen. Zusétzlich
werden in vielen Richtlinien, Normen und Technischen Regeln allgemein anerkannte Regeln
beschrieben, die zwar keinen verbindlichen Charakter haben und lediglich Empfehlungen dar-
stellen. Jedoch kann aus Rechts- oder Verwaltungsvorschriften oder anderen Rechtsnormen
eine Anwendungspflicht ergeben [DINO1]. Ebenso muss bei Nicht-Anwendung oder grober Ab-
weichung von diesen allgemein anerkannten Regeln der Technik bei zivil- oder strafrechtlichen
Sachverhalten ein schliissiger Beweis angetreten werden, wieso diese nicht angewendet wur-
den [BBH'05, Web08]. Andernfalls ist davon auszugehen, dass nicht gem#f Stand der Technik
gearbeitet wurde und eine fahrlissige Handlung vorliegt [Web08]. Neben den zivil- oder straf-
rechtlichen Risiken, die bei Nichteinhaltung der rechtlichen Anforderungen drohen, kann auch
die Anlage auf behordliches Anraten still gelegt werden, was einen wirtschaftlichen Schaden
nach sich zieht. Allerdings bieten die rechtlichen Regularien auch Gestaltungsspielrdume an, die
Betreiber nutzen konnen, um die Wirtschaftlichkeit ihrer Anlagen zu steigern, wie beispiels-
weise die Moglichkeit einer Priiffristenverlingerung nach BetrSichV. Allerdings setzen auch
diese Moglichkeiten eine aktuelle, vollstdndige und qualitativ hochwertige Dokumentation der
Anlage voraus. Daher sollte jeder Betreiber ein Interesse haben, eine aktuelle und vollsténdige
Dokumentation seiner Anlage parat zu haben, die auch in der erforderlichen Qualitét vorliegt.
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Die Pflege und effiziente Nutzung der Dokumentation einer Anlage kann durch Modelle,
Methoden und Werkzeuge aus der Informatik unterstiitzt werden. Allerdings wird die Pflege
einer rechtskonformen Gesamtdokumentation einer Anlage fiir den Betreiber zu einer hoch-
komplexen Aufgabe, da diese Anforderungen iiber diverse Rechtsquellen verstreut sind und
nicht zusammenfassend aufbereitet wurden. Wenn die Regeln aus den Rechtsquellen in den
Datenschemata beriicksichtigt werden, die in Unterstiitzungswerkzeugen als Grundlage dienen,
kann gerade Anlagenbetreibern, die zu kleinen und mittleren Unternehmen z#hlen, ein Werk-
zeug bereit gestellt werden, um die Betriebsprozesse optimal zu unterstiitzen und dabei die
rechtlichen Anforderungen zu erfiillen.

Aus dieser Ausgangssituation liefl sich die Zielstellung dieser Arbeit ableiten. Die Ziel-
stellung war die Entwicklung eines Konzeptes fiir digitale Lebenslaufakten, um eine aktuelle
Daten- und Informationsbasis fiir verfahrenstechnische Anlagen innerhalb der Lebenszyklus-
phase Betrieb aufzubauen und kontinuierlich zu pflegen, in der auch die rechtlichen Anforderun-
gen abgebildet werden. Dazu sollten vorkonfigurierte Informationsmodelle entwickelt werden,
um die Anpassungskosten fiir Werkzeuge zu senken und auch KMU entsprechende Werkzeuge
verfiighar machen zu kénnen.

6.1 Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde ein Informationsmodell fiir digitale Lebenslaufakten entwickelt, um eine
aktuelle Daten- und Informationsbasis fiir verfahrenstechnische Anlagen zu erstellen. In dem
entwickelten Informationsmodell wurden dariiber hinaus Anforderungen an die Gesamtdoku-
mentation, die aus existierenden Rechtsquellen resultieren, abgebildet, um so Anlagenbetreiber
eine Wissensbasis zu diesen Anforderungen bereitzustellen und spéter eine automatisierte Kon-
formitétspriifung der Gesamtanlagendokumentation zu erméglichen.

Dazu wurde in Kapitel 1 zundchst die Zielstellung der vorliegenden Arbeit motiviert und
die Notwendigkeit von digitalen Lebenslaufakten fiir verfahrenstechnische Anlagen in einer
Problemdefinition erlautert. Darauf aufbauend wurde die Zielstellung und wissenschaftlichen
Hypothese, die in dieser Arbeit untersucht werden soll, abgeleitet. Im Anschluss daran wurde
das Vorgehensmodell nach [DP84] fiir angewandte Forschung vorgestellt, das dieser Arbeit zu
Grunde liegt und der Aufbau der Arbeit erlautert.

In Kapitel 2 wurden die verschiedenen Realisierungsaspekte vorgestellt, die bei der Ent-
wicklung digitaler Lebenslaufakten beriicksichtigt werden miissen. Dabei wurde zunéchst der
Prozessaspekt betrachtet und Prozesse wie der Anlagenlebenszyklus definiert, Geschéftsprozes-
se, die fiir die digitale Lebenslaufakte von Bedeutung sind, analysiert und hinsichtlich Schwach-
punkten ausgewertet und existierende Vorgehensweisen bei Freigabeprozessen vorgestellt. Im
Anschluss daran wurde der Daten-, Informations- und Dokumentenaspekt betrachtet und exi-
stierende Produktdatenmodelle, Konzepte fiir Produktstrukturen, Nummern- und Klassifikati-
onssysteme und Konzepte zur Umsetzung der Gesamtdokumentation einer Anlage vorgestellt.
Da viele Werkzeuge innerhalb des Anlagenlebenszyklus eingesetzt werden, miissen diese bei
der Realisierung der digitalen Lebenslaufakte beriicksichtigt werden. Diese wurden hinsichtlich
ihrer Funktion vorgestellt und eine Anbieteranalyse existierende I'T-Losungen fiir den Betrieb
durchgefiihrt. Da viele rechtliche Rahmenbedingungen beim Betrieb von Anlagen eingehal-
ten werden miissen beziehungsweise Gestaltungsspielrdume ermdoglichen, um eine Anlage wirt-
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schaftlicher betreiben zu kénnen, wurden diese ebenfalls untersucht. Auf Basis der untersuchten
Realisierungsaspekte und der Ergebnisse durchgefiihrter Anforderungsanalysen wurden Anfor-
derungen an die digitale Lebenslaufakte abgeleitet.

In Kapitel 3 wurden mogliche Realisierungsstrategien vorgestellt, um das Konzept der digi-
talen Lebenslaufakte zu erarbeiten und umzusetzen. Entsprechende Vorgehensmodelle wurden
vorgestellt und diskutiert. Dabei wurde der Unified Process fiir diese Arbeit ausgewihlt, der
die Verwendung der Unified Modeling Language voraus setzt. Die Notation von UML wurde
im néchsten Schritt vorgestellt und erldutert, wie UML im Unified Process angewandt wird.
Da in dieser Arbeit ein existierendes Werkzeug zur Umsetzung der digitalen Lebenslaufakte
adaptiert wurde, wurden mogliche Ansétze zur Systemanpassung und -einfithrung vorgestellt.
Den Abschluss des Kapitels bildete die Abgrenzung zu verwandten Arbeiten.

Basierend auf den Ergebnissen der Anforderungsanalyse und der betrachteten Realisie-
rungsaspekte wurde das Konzept der digitalen Lebenslaufakte unter Verwendung des Unified
Process und UML entwickelt und in Kapitel 4 vorgestellt. Dazu wurden zunéchst Prozesse
in Form von Anwendungsfillen spezifiziert und die Prozessabliufe modelliert, die mit digita-
len Lebenslaufakten unterstiitzt werden sollen. Um die ermittelten Anforderungen erfiillen zu
kénnen, war im néchsten Schritt die Entwicklung eines Informationsmodells erforderlich, um
die in den Anwendungsfillen erzeugten und bendétigten Daten, Informationen und Dokumente
abzubilden und zu strukturieren und rechtliche Anforderungen an die Dokumentation von An-
lagen abzubilden. Hierfiir wurde eine Ebenen-Struktur fiir das Informationsmodell erarbeitet
und die einzelnen Elemente detailliert vorgestellt. Das entwickelte Informationsmodell besteht
aus drei Ebenen, mit denen allgemeine, anlagentypspezifische und unternehmensspezifische Da-
ten, Informationen und Dokumente und Zusammenhénge zwischen diesen abgebildet werden
konnen. Im Anschluss daran, wurde dargestellt, wie das in dieser Arbeit entwickelte Konzept
der digitalen Lebenslaufakte angewendet und erweitert werden kann.

Das erarbeitete Konzept der Lebenslaufakte wurde im Anschluss fiir eine konkrete Anlage
auf Basis von zwei bereits existierenden Softwaresystems umgesetzt. Dazu wurden zunichst
mogliche Systemklassen fiir die Umsetzung analysiert und bewertet. Zwei Systemklassen wur-
den auf Basis der Bewertung fiir die Umsetzung ausgewéhlt: zum einen das PDM-System Wind-
chill 9.1 PDMLink von der Parametric Technology Corporation und zum anderen das Portal-
System AVEVA NET Portal 3.6.SP2 von der AVEVA Group Plc verwendet. Im Anschluss
daran wurde die Anlage, fiir die eine beispielhafte Umsetzung der digitalen Lebenslaufakte
durchgefiihrt wurde, vorgestellt. Die Umsetzung des Konzeptes der digitalen Lebenslaufakte
mit Windchill und AVEVA NET Portal wurde detailliert beschrieben.

6.2 Ausblick

Ausgehend von den Ergebnissen dieser Arbeit, bei denen die Konzepterstellung und Umsetzung
digitaler Lebenslaufakten fiir verfahrenstechnische Anlagen im Mittelpunkt stand, sind einige
Ankniipfungspunkte fiir zukiinftige Arbeiten denkbar, die im Folgenden dargestellt werden.
Grundsétzlich existieren Ankniipfungspunkte im Wesentlichen in zwei Bereichen: zum einen in
der Adaption des erarbeiteten Konzeptes digitaler Lebenslaufakten und zum anderen in der
Weiterentwicklung beziehungsweise Optimierung der Umsetzung des Konzeptes der Lebenslau-
fakten.
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Erweiterung des Informationsmodells um zusétzliche Anlagentypen: Zum Aufbau

der Anlagentyp-Schemata des Informationsmodells fiir digitale Lebenslaufakten wurde
ein Bottom-up-Ansatz angewendet, da die vollstindige Anlagentypisierung auf Grund
der hoch komplexen Anforderungen aus geltenden Rechtsquellen fiir diese Arbeit zu um-
fangreich gewesen. Die Anforderungen, die an die Dokumentation einer verfahrenstech-
nischen Anlage gestellt werden, sind von vielen Faktoren abhingig wie beispielsweise
der verbauten Baugruppen oder Einzelteile, dem Genehmigungsverfahren, eingesetzten
Gefahrenstoffen oder Immissionen. Daraus ergibt sich eine Vielzahl theoretische Kom-
binationsméoglichkeiten, so dass in dieser Arbeit Bottom-up-Ansatz zur Abbildung der
rechtlichen Anforderungen gewihlt wurde. In dieser Arbeit wurden die Anforderungen
hinsichtlich der Dokumentation am Beispiel von fiinf Anlagen, die vom Fraunhofer IFF
geplant und realisiert wurden, analysiert und formalisiert. Diese Anlagen konnten auf
Grund der Dokumentationsanforderungen als verfahrenstechnische Anlagen zur Verwer-
tung von Biomasse (VAVBM) klassifiziert werden, fiir die ein entsprechendes Informa-
tionsmodell entwickelt wurde. Das erarbeitete Informationsmodell sollte in Zukunft um
weitere Anlagentypen ergénzt werden. Fiir mogliche Erweiterungen wurde ein entspre-
chendes Vorgehensmodell erarbeitet und in dieser Arbeit vorgestellt. Bei der Erweiterung
muss allerdings noch gepriift werden, inwieweit Anforderungen, die nicht fiir alle An-
lagentypen gelten, sondern nur fiir eine entsprechende Auswahl, fiir diese verallgemeinert
werden konnen.

Erweiterung des Konzeptes um weitere betriebsrelevante Geschéftsprozesse:

Zum Entwicklung des Konzeptes fiir digitale Lebenslaufakten konnte nicht alle
Geschiftsprozesse analysiert werden. Der Fokus bei der Anforderungsanalyse und Erstel-
lung des Konzeptes fiir digitale Lebenslaufakten lag auf den Prozessen zur Durchfithrung
von Priifungen nach BetrSichV, der Anwendung eines Experten gestiitzten Bewer-
tungsverfahren fiir den Zustand von Anlagen, mit dem eine Priiffristenverlingerung
nach BetrSichV moglich ist, und Prozessen zur Pflege der Gesamtdokumentation einer
Anlage. Dariiber hinaus werden in der Betriebsphase einer Anlage noch weitere Prozesse
durchgefiihrt, die mit digitalen Modellen, Methoden und Werkzeugen effizienter gestaltet
werden konnen. Zu diesen Prozessen gehoren beispielsweise alle Instandhaltungsprozesse.
Das Konzept der digitalen Lebenslaufakte sollte um weitere Betrachtungsbereiche ergénzt
werden, so dass beispielsweise die Verwaltung von Instandhaltungsinformationen und
die Unterstiitzung von Instandhaltungsprozessen erméglicht werden. Durch eine aktuelle
Daten- und Informationsbasis ist es zudem moglich zustandsorientierte Instandhaltungs-
strategien umzusetzen, um so die Betriebskosten einer Anlage optimieren zu kénnen.
Da nicht davon auszugehen ist, dass in der aktuellen Version des Konzeptes fiir digitale
Lebenslaufakten alle notwendigen Daten-, Informationen und Dokumente fiir diese
Prozesse beriicksichtigt werden, muss hier eine Erweiterung des Informationsmodells
vorgenommen werden.

Erweiterung der digitalen Lebenslaufakte um virtuelle-interaktive Technologien:

Prizise Untersuchungen sowie Vorhersagen iiber den Ablauf der stofflichen Reaktionen im
Inneren einer verfahrenstechnischen Anlage konnen anhand von chemisch-physikalischen
Berechnungen, Stoffbilanzierungen sowie rechnergestiitzten numerische Stréomungssimu-
lationen (englisch: Computational Fluid Dynamics, CFD) durchgefiithrt werden. Diese
durchgefithrten Simulationen kénnen dazu dienen, die Betriebsfithrung verfahrenstech-
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nischer Anlagen zu optimieren, um so den maximalen Wirkungsgrad dieser Anlagen
zu erreichen. Durch die Leistungssteigerungen der Rechner und die Fortschritte auf
dem Gebiet der numerischen Verfahren in den letzten Jahren sind dreidimensionale
Stromungssimulationen moglich geworden. Hierbei entstehen allerdings komplexen
Datenmengen, die heute nicht mehr effizient untersucht und bewertet werden koénnen, da
mit den bisher im verfahrenstechnischen Anlagenbau eingesetzten Simulationssystemen
die verfahrenstechnischen Prozesse nicht oder nur minimal interaktiv prasentiert werden
konnen. Stand der Technik ist dabei, dass die Simulationsergebnisse auf Basis von
2-D-Schnitten préasentiert werden, so dass eine gezielte Interpretation der Simulationser-
gebnisse nur durch Experten moglich ist. Ein moglicher Ansatz, dieses Problem zu l6sen,
bieten interaktive Werkzeuge, die zusammen mit der Simulation und unter Ausnutzung
aller Moglichkeiten der dreidimensionalen Darstellung wie Geometrie, Beleuchtung
oder Texturen neue Darstellungsmethoden fiir verfahrenstechnische Prozessparameter
und Stromungen sowie deren effiziente Aufbereitung zu interaktiven VR-Szenarien
ermoglichen. Ziel ist es dabei, Produktdaten zusammenzufithren, um beispielsweise auf
Basis interaktiver Visualisierungen neues Wissen fiir die Betriebsfithrung ableiten zu
konnen. Zur Realisierung dieser Moglichkeiten in der digitalen Lebenslaufakte muss eine
Erweiterung des Informationsmodells vorgenommen werden, um die Visualisierung mit
virtuell-interaktiven-Technologien zu ermoglichen. [Ott09]

Einsatz semantischer Technologien: Es existieren viele Informationen, die fiir den Be-
trieb von verfahrenstechnischen Anlagen relevant sind. Um die Beziehungen zwischen
diesen Informationen fiir die Nutzer der digitalen Lebenslaufakte intuitiver darstellen
zu konnen, semantische Technologien eingesetzt werden. Dadurch kann die Suche und
Navigation in der Informationsbasis und die Geschwindigkeit und Qualitdt von Such-
vorgédngen verbessert werden. So kénnen beispielsweise mit Hilfe von Topic Maps die
Informationen, die in der digitalen Lebenslaufakte verwaltet werden, und deren logische
Zusammenhénge abgebildet und dem Nutzer reprisentiert werden. Durch die visuelle
Darstellung der Topic Map kénnen den Nutzern Bedeutungszusammenhénge erfassbar,
tibersichtlich und versténdlich prisentiert werden. Es sollte untersucht werden, inwieweit
semantische Technologien fiir die digitale Lebenslaufakte eingesetzt werden kénnen.

Optimierung der Systemanpassung fiir digitale Lebenslaufakten: In dieser Arbeit
wurde das Konzept der digitalen Lebenslaufakte mit zwei etablierten Werkzeugen umge-
setzt. Dazu konnten diese Systeme auf administrativer, logischer und funktionaler Ebene
angepasst werden. Um die Anpassungskosten weiter zu senken, sollte in weiteren Arbei-
ten untersucht werden, wie eine Systemanpassung moglichst automatisiert vorgenommen
werden kann. So ist es beispielsweise moglich, PTC Windchill PDMLink mit Hilfe von
XML-Dateien zu konfigurieren. Da das erarbeitete Konzept als UML-Modell vorliegt, ist
hier zu untersuchen, ob die fiir die Konfiguration erforderlichen XML-Dateien direkt aus
dem UML-Modell oder indirekt iiber beispielsweise XML Metadata Interchange (XMI)
erstellt werden kénnen. Dariiber hinaus bietet beispielsweise PTC Windchill PDMLink ei-
ne Schnittstelle zu der Computer-Aided-Software-Engineering (CASE-) Anwendung Ra-
tional Rose, so dass hier eventuell eine direkte Konfiguration stattfinden konnte. Dies
war allerdings nicht Bestandteil der vorliegenden Arbeit, so dass entsprechende Analysen
spateren Arbeiten vorbehalten bleiben.
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Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass mit der vorliegenden Arbeit ein Ansatz
fiir die Unterstiitzung der Betriebsprozesse verfahrenstechnischer Anlagen mit digitalen Lebens-
laufakten vorgestellt wurde. Dieser Ansatz diente dem Ziel, darzustellen, wie Modelle, Metho-
den und Werkzeuge der Informatik, die bereits in den frithen Produktlebenszyklusphasen, also
dem Digital Engineering, etabliert sind, auch in der Betriebsphase eingesetzt werden koénnen.
Aussagen dariiber, inwieweit die Anwendung einer digitalen Lebenslaufakte die Betriebskosten
einer Anlage minimieren kann, kénnen zum derzeitigen Zeitpunkt noch nicht getroffen werden.
Hier bedarf es einer Langzeituntersuchung im praktischen Einsatz der digitalen Lebenslau-
fakte bei einem Unternehmen. Die Umsetzbarkeit der digitalen Lebenslaufakte mit etablierten
Werkzeugen im Produktlebenszyklus konnte allerdings an Hand des Anwendungsbeispiels einer
Pulververbrennungsanlage in zwei Systemen nachgewiesen werden.
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Glossar

Anlagenteil

Ein Anlagenteil ist ein > Ausristungsteil einer verfahrenstechnischen — Anla-
ge< [DIN EN ISO 10628].

Bauelement
Ein Bauelement ist >in Abhdngigkeit von der Betrachtung die kleinste, als auch unteilbar
aufgefasste technische Finheit< [VDI 2890).

Baugruppe

Eine Baugruppe ist >die Zusammenfassung oder Verbindung von Elementen< [VDI 2890)].

Daten
Daten entstehen durch die Kombination von Zeichen beziehungsweise Zeichenfolgen und
der Einhaltung bestimmter Ordnungsregeln (Syntax) [AP01, Norl0].

Dokument
>Fin Dokument ist eine als Einheit gehandhabte Zusammenfassung oder Zusammen-
stellung von Informationen, die nicht-flichtig auf einem Informationstriger gespeichert
sind< [DIN 6789-1].

Dokumentation
> Fine Dokumentation ist die Summe der fiir einen bestimmten Zweck vollstindig zusam-
mengestellten Dokumente< [DIN 6789-1].

Dokumentenart

>Fine Dokumentenart ist ein Typ eines Dokuments, definiert im Hinblick auf seinen
festgelegten Informationsgehalt und die Darstellungsform< [DIN EN 61355-1].

Einzelteil

Ein Einzelteil ist ein > Teil, das nicht zerstorungsfrei zerlegt werden kann< [DIN 199-1].

Erzeugnis

Ein Erzeugnis ist »durch Produktion entstandener gebrauchsfihiger beziehungsweise ver-
kaufsfihiger Gegenstand< [DIN 199-1].
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Geschiftsprozess

> Allgemein ist ein Geschiftsprozess eine zusammengehorende Abfolge von Unterneh-
mensverrichtungen zum Zweck einer Leistungserstellung. Ausgang und FErgebnis des
Geschiftsprozesses ist eine Leistung, die von einem internen und externen ’Kunden’ an-
gefordert und abgenommen wird< [Sch02a].

Gruppe

Eine Gruppe ist ein >aus zwei oder mehr Teilen und/oder Gruppen niedrigerer Ordnung
bestehender Gegenstand< [DIN 199-1].

Information

Information entsteht, wenn Daten strukturiert eine Bedeutung zugewiesen wird [APO1,
RDO07, Nor10]. Durch individuelle Interpretation werden objektive Daten zur subjektiven
Information.

Metadaten

> Metadaten sind Daten iiber Daten< [HNO5]. Sie werden dazu verwendet, Daten, die sie
beschreiben, besser zu verstehen, zu verwalten und zu verwenden.

Produkt

FEin Produkt ist das » FErgebnis eines Satzes von in Wechselbeziehung oder Wechselwirkung
stehenden Titigkeiten, der Eingaben in Ergebnisse umwandelt< [DIN ISO 15226].

Rechtsquelle

Eine Rechtsquelle stellt die >Grundlage eines Rechtssatzes [F.A91]«, so dass aus ihr das
geltende Recht entnommen werden kann [WBST07].

Technische Dokumentation
> Fine Technische Dokumentation ist eine Dokumentation in der fiir technische Zwecke
erforderlichen Art und Vollstandigkeit< [DIN 6789-1] .

Technische Produktdokumentation
> Fine Technische Produktdokumentation ist die Gesamtheit der wihrend der Lebensphase
eines Erzeugnisses erstellten Technischen Dokumente< [DIN 6789-1].

Technisches Dokument
Ein Technisches Dokument ist »>ein Dokument in der fiir technische Zwecke erforderlichen
Art und Vollstindigkeit< [DIN 6789-1].

Teilanlage

Eine Teilanlage ist der > Teil einer [...] Anlage, der zumindest zeitweise selbstindig be-
trieben werden kann< [DIN EN ISO 10628].
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Verfahren

Ein Verfahren ist der >Ablauf wvon chemischen, physikalischen oder biologischen
Vorgingen zur Gewinnung, Transport oder Lagerung wvon Stoffen oder Ener-
gie< [DIN EN ISO 10628].

Verfahrenstechnische Anlage

Eine verfahrenstechnische Anlage sind die >fiir die Durchfiihrung eines Verfahrens not-
wendigen Einrichtungen und Bauten< [DIN EN ISO 10628|.

Wissen

Wissen entsteht durch die Interpretation und die gleichzeitige Vernetzung von Informa-
tion im Kontext des Informationsempfingers (Pragmatik) [AP01, RD07, Nor10].

Zeichen

Zeichen sind Elemente eines Alphabets. Sie bestehen aus Buchstaben, Ziffern und Sonder-
zeichen und bilden in ihrer Gesamtheit einen Zeichenvorrat. Zur Darstellung von Zeichen
gibt es vorgegebene Regeln (Syntax), die die Beziehungen eines Zeichens zu anderen Zei-
chen reglementieren [Norl0].
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Anhang A

Anforderungsanalyse

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse von Ist-Analysen dargestellt, die in verschiedenen
Unternehmen durchgefithrt worden sind. Die Analysen dienen dazu, Schwachstellen in durch-
zufithrenden Geschéftsprozessen zu identifizieren und Handlungsfelder abzuleiten. Ein weiteres
Ziel der Ist-Analysen ist die Identifikation der in den Geschéftsprozessen erforderlichen Infor-
mationen und Dokumente, die in das Konzept mit einflieffen.

A.1 Analysemethode

Die zur Analyse verwendete Methode orientiert sich stark an der zirkuldren Strategie, die
hauptséchlich in der qualitativen Sozialforschung Anwendung findet [Wit01, Lam10]. Bei die-
ser Strategie werden die einzelnen Analyseschritte mehrfach durchlaufen und der jeweils néchste
Schritt hiangt von den Ergebnissen der vorhergehenden Analyseschrittes ab [Wit01]. In Abbil-
dung A.1 ist die in dieser Arbeit verwendete Analysemethode dargestellt.

[ Vorverstandnis }

v

K—» Auswahl des Analyseverfahrens

[ Datenauswertung Auswahl der Untersuchungsemhen]

A\—[ Datenerhebung }‘-/

Abbildung A.1: Verwendete Analysemethode in Anlehnung an [Wit01, Lam10]
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Nach einem Vorverstdndnis, das durch Literaturrecherchen und erste Gespriche mit Ex-
perten erworben wurde, wird ein passendes Erhebungsverfahren ausgewéhlt. Fiir die in dieser
Arbeit durchgefithrten Analysen wurde das qualitative Interview verwendet, das im Folgenden
noch detaillierter vorgestellt wird. Diese Datenerhebungsmethode bietet sich vor allem an, wenn
fiir ein Themengebiet wenig oder keine Literatur vorhanden ist, was beispielsweise fiir den Pro-
zess Priiftechnischen Teil der Revision entsprechend der TUV-Experten-Methode durchfiihren
der Fall war [Die07]. Die Auswahl der Untersuchungseinheit beinhaltet fiir das qualitative In-
terview die Auswahl der Interviewpartner. Wahrend der Durchfithrung der Interviews wird das
Vorverstindnis verbessert und neue Personengruppen fiir weitere Interviews identifiziert. Uber
den gesamten Analyseprozess wurden folgende Experten ausgewéhlt:

» drei Experten der TUV Rheinland AG, die an der Durchfithrung des Priiftechnischen
Teils in Revisionen beteiligt sind und an der Erstellung der [VGB-R 506] beteiligt waren,

* ein Leiter der Instandhaltung einer Anlage, der die Instandhaltung dieser Anlage koordi-
niert und dokumentiert,

» zwel Experten flir zerstorungsfreie Priifungen, die diese Priifungen unter anderem in
Zusammenarbeit mit der TUV Rheinland AG bei Anlagen durchfiihren,

» ein Experte fiir Instandhaltung aus dem Fraunhofer IFF, der an der Erstellung und
Umsetzung von Instandhaltungskonzepten bei mehreren Unternehmen beteiligt war,

= vier Experten aus dem Fraunhofer IFF, die fiir die Zusammenstellung von verfahrens-
technischen Anlagen verantwortlich sind, die vom Fraunhofer IFF realisiert wurden.

Die Einzelinterviews wurden mit den ausgewéihlten Experten als Leitfadengespréiche
nach [SHE11] durchgefiihrt. Diese Befragungsform wurde gewihlt, da die Gruppe der Exper-
ten aus den Bereichen zum Teil nur in kleiner Zahl vorhanden ist. Die Form des Interviews
ist eine offene, teilstandardisierte Befragung. Dabei kann sich der Befragte frei dulern und
die Sachverhalte wider geben, die ihm wichtig erscheinen. Der Interviewer stellt dabei dem
Befragten keine vorformulierten Fragen und die Reihenfolge der Befragung ist nicht fest ge-
legt [HieGre0505]. Dem Interviewer und Befrager lagen die bisherigen Analyseergebnisse vor
und wurden im Verlauf des Interviews weiter detailliert beziehungsweise iiberpriift.

Die Ergebnisse wurden mit Hilfe der Unified Modeling Language (UML) 2.4.1 [OMG10,
OMG10a] aufbereitet und in Form von Anwendungsfillen, Anwendungsfallbeschreibungen, Ak-
tivitdtsdiagrammen und Klassendiagrammen dokumentiert. UML bietet sich fiir die Aufgaben-
stellung in dieser Arbeit besonders an, da mit Hilfe von UML verschiedene Sichten auf einen
bestimmten Sachverhalt dargestellt werden kénnen, um so die Komplexitdt des betrachtetet
Sachverhaltes zu bewaltigen. Es ist moglich, die Ergebnisse von Geschéftsprozessanalysen mit
Hilfe von UML zu dokumentieren. So beinhaltet nach [OWS™03, OBS12] jeder Anwendungsfiille
einen Geschiftsprozess, dessen Ablauf mit Hilfe von Aktivititsdiagrammen dargestellt werden
kann [Pf06].

Im Folgenden werden die Analyseergebnisse in Form von Anwendungsfillen vorgestellt.
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A.2 Anwendungsfille in der Lebenszyklusphase >Betrieb<

In der Lebenszyklusphase Betrieb werden verschiedene Geschiftsprozesse durchgefiihrt. Bevor
detailliert auf die Geschéftsprozesse eingegangen wird, werden zunéchst die Akteure vorgestellt,
die an diesen Geschiéiftsprozesse beteiligt sind, um einen Uberblick iiber die Betriebsphase zu
geben.

A.2.1 Akteure in der Lebenszyklusphase >Betrieb«

Die Akteure und deren Beziehungen untereinander sind in Abbildung A.2 in Form eines An-
wendungsfalldiagramms zusammenfassend dargestellt.

Der Betreiber ist fiir den sicheren Betrieb seiner Anlage verantwortlich. Dazu muss er
beispielsweise den Zustand der Anlage iiberpriifen. Falls die Anlage Erzeugnisse enthilt, die
nach [ProdSG] als iiberwachungsbediirftige Anlage einzustufen sind, miissen diese in bestimm-
ten Fristen wiederkehrend auf ihren ordnungsgeméifen Zustand durch eine Zugelassene Uber-
wachungsstelle (ZUS) iiberpriift werden [BetrSichV]. Zugelassene Uberwachungsstellen werden
von der Zentralstelle der Lénder fiir Sicherheitstechnik (ZLS) akkreditiert, wenn diese zum
einen die Anforderungen gem. §13 des Produktsicherheitsgesetzes [ProdSG] und zum anderen
die speziellen Anforderungen des §21 der Betriebssicherheitsverordnung [BetrSichV] erfiillt. Die
Fristen fiir wiederkehrende Priifungen iiberwachungsbediirftiger Anlagen miissen vom Betrei-
ber ermittelt werden. Je nach Anlagenzustand ist es moglich langere beziehungsweise kiirze-
re Priiffristen zu wihlen. Eine zugelassene Uberwachungsstelle kann dem Betreiber Hinweise

Akteure in der Lebenszyklusphase "Betrieb")

P> beauftragt

Zugelassene
Uberwachungsstelle

< gibt Hinweise ‘
P> beauftragt 9
A @ @

Eigentiimer Betreiber § Expertenteam Instandhaltungs-

I =8 5 dienstleister
5 5 g

2 > £

9] = 3

< S @
v 23

A v Prifdienstleister
Behorde

Dienstleister

Abbildung A.2: Anwendungsfalldiagramm: Beteiligte Akteure in der Lebenszyklusphase >Be-

trieb< und ihre Beziehungen
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beziiglich der von ihm festzulegenden Priiffristen geben. Die ermittelten Priiffristen miissen
innerhalb von sechs Monaten nach Inbetriebnahme der ZUS mitgeteilt werden [BetrSichV],
die die ermittelten Fristen des Betreibers priift. Der Betreiber muss eine zugelassene Uberwa-
chungsstelle mit der Durchfiihrung von wiederkehrenden Priifungen beauftragen.

Wiederkehrende Priifungen kénnen innerhalb von Revisionen gebiindelt werden, um Still-
standszeiten einer Anlage zu minimieren. Der Betreiber hat die Moglichkeit mit Hilfe einer
Expertenmethode, die in [VGB-R 506] beschrieben ist, den Priifumfang innerhalb einer Revi-
sion zu minimieren. Dazu bendtigt er ein Expertenteam, das aus Vertretern der Zugelassenen
Uberwachungsstelle, dem Betreiber, den Instandhaltungsdienstleistern und Priifdienstleistern
besteht. Die Grundlage fiir die Anwendung dieser Expertenmethode beruht auf der Sammlung
von Erfahrungen aus dem Betrieb der Anlage, der Durchfithrung werkstofftechnischer Untersu-
chungen, der Erfassung zustandsrelevanter Prozessdaten zum Beispiel fiir die Erschépfungsbe-
rechnung sowie der Analyse dieser Informationen. Auf dieser Informationsbasis bestimmt das
Expertenteam den Priifumfang einer anstehenden Revision. Es werden dabei Aspekte wie Scha-
densanfilligkeiten, Gefdhrdungspotenzial, Verfiigbarkeitsrelevanz sowie die Zuverléssigkeit der
Beurteilungsbasis beriicksichtigt. Mit der Durchfithrung der festgelegten Priifung werden dann
entsprechende Priifdienstleister beauftragt. Die Expertenmethode wird detailliert in Abschnitt
vorgestellt.

Innerhalb der Betriebsphase sind zusétzlich zu den wiederkehrenden Priifung Tétigkeiten
beziiglich der Instandhaltung durchzufithren. Dazu beauftragt der Betreiber Instandhaltungs-
dienstleister.

Die vorgestellten Akteure sind in der Betriebsphase an verschiedenen Geschéftsprozessen
beteiligt, die im Folgenden als Anwendungsfille dargestellt werden. Die Anwendungsfille sind
in Abbildung A.3 zusammenfassend dargestellt und werden im Folgenden detaillierter be-
schrieben. Der Anwendungsfall Anlage betreiben beinhaltet die Anwendungsfille Anlage nutzen,
Revision durchfiihren und Anlage instand haltenund wird vom Eigentiimer der Anlage initi-
iert. Der Betreiber nimmt an den Anwendungsfillen Anlage betreiben und Anlage nutzen teil.

<<initiate>> Anlage <<participate>>
betreiben

Anlage betreiben J

<<participate>>

. <<Inc|ude>[>’ 1 T~ .. <<Include>>
Eigentlimer ’ 1 <<Include>> RS .
’, 1 Se Betreiber
’ 1 NS
II v S ~
Revision durchf[jhre Anlage instand halten Anlage nutzen /
<<participate>> <<participate>>

<<participate>>

Instandhaltungs-

Prifdienstleister Expertenteam . .
dienstleister

Abbildung A.3: Anwendungsfalldiagramm >Anlage betreiben<
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An dem Anwendungsfall Anlage instand halten nimmt der Dienstleister Instandhaltung teil.
der Instandhaltungsmafinahmen koordiniert und durchfiihrt. An dem Anwendungsfall Revision
durchfithren nimmt das Expertenteam teil, das festlegt, welche Erzeugnisse der Anlage gepriift
werden miissen, und der Priifdienstleister, der die festgelegten Priifungen durchfiihrt.

A.2.2 Anwendungsfall >Revision durchfiihren<

Der Anwendungsfall Revision durchfiihren wird vom Betreiber der Anlage initiiert, um eine Re-
vision durchzufiihren. Er beinhaltet den Anwendungsfall Priiftechnischen Teil durchfiihren, der
die Prozesse fiir den priiftechnischen Teil einer Revision kapselt. Zusétzlich zu dem priiftech-
nischen Teil kann in einer Revision der Anwendungsfall Anlage instand halten durchgefiihrt
werden, um verschiedene Instandhaltungstétigkeiten innerhalb einer Revision realisieren zu
konnen. Der Anwendungsfall Priftechnischen Teil durchfiihren kann entsprechend verschiede-
ner Vorgehensweisen durchgefiihrt werden. So kann die Anlage entsprechend der festgelegten
Zyklen der wiederkehrenden Priifung durchgefiihrt werden oder es werden lediglich Erzeug-
nisse entsprechend ihres Zustandes gepriift, um so eine Priiffristenverlédngerung zu erreichen.
In [VGB-R 506] werden drei Verfahren zur Zustandsbewertung beschrieben. Im Folgenden wird
exemplarisch die Durchfithrung des priiftechnischen Teils entsprechend der Experten-Methode
in der TUV Auspriigung detaillierter betrachtet, da nur fiir diese Methode Experten zur Befra-
gung zur Verfiigung standen und somit nur fiir diese Methode valide Analyseergebnisse erzielt
werden konnten. An diesem Anwendungsfall ist das Expertenteam beteiligt. Der Anwendungs-
fall Revision durchfiihren ist in Abbildung A.4 in Form eines Anwendungsfalldiagramms zu-
sammenfassend dargestellt.

Im Folgenden wird der Anwendungsfall Priftechnischen Teil entsprechend FExperten-
Methode durchfihren (TUV-Ausprigung) detaillierter dargestellt. Zu diesem Anwendungsfall
gehoren verschiedene Aufgaben. Es wird beispielsweise festgelegt, welche Erzeugnisse gepriift
werden miissen, der Priifumfang, -art und -verfahren werden festgelegt, die Priifung wird durch-
gefithrt und das Priifergebnis muss ausgewertet werden. Der Anwendungsfall Priftechnischen

Revision durcthhren)

<<initiate>> <<participate>>

Revision durchf[]hr

Betreiber /A Expertenteam

7’
<<Include>> )/ ' <<Include>>

Anlage instand halt

Priiftechnischen Teil
durchflihren )

Priiftechnischen Teil
entsprechen Expertenmethode
ausfiihren (TUV-Auspragung

Abbildung A.4: Anwendungsfalldiagramm »>Revision durchfithren<
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Teil entsprechend Ezperten-Methode durchfihren (TUV-Ausprdgung) ist in Tabelle A.1 detail-

liert beschrieben.

Der Anwendungsfall Priiftechnischen Teil —entsprechend Experten-Methode (TUV-
Ausprigung) durchfithren erfolgt nach dem Ablauf, der in Abbildung A.5 in Form eines Akti-
vitdtsdiagramms dargestellt ist.

Name: Priiftechnischen Teil entsprechend Experten-Methode durchfiihren
(TUV-Ausprigung)

Kurzbeschreibung:  Eine Revision wird durchgefiihrt. Es werden nur die Erzeugnisse einer
Priifung durch die ZUS unterzogen, bei denen dies notwendig ist. Die
Priiffungen werden durchgefiihrt und die Ergebnisse und Entscheidun-
gen dokumentiert.

Akteur: Expertenteam, Dienstleister Priifung, Hersteller, Dienstleister Instand-
haltung

Ausloser: Die Anlage muss einer Revision unterzogen werden.

Ergebnis(se): Die erforderlichen Priifungen wurden durchgefiihrt und die Ergebnis-

se und Entscheidungen dokumentiert. Eventuell aufgetretene Méngel
wurden behoben beziehungsweise Auflagen fiir den Weiterbetrieb fest-

gelegt.

Eingehende Daten:

Zustand der Erzeugnisse, Wiederholpriifzyklus der Erzeugnisse, Non-

Conformity-Reports, Lebensdauerberechnung der Erzeugnisse, Geneh-

migungsantrag
Vorbedingungen: Keine
Nachbedingungen:  Die erforderlichen Priifungen wurden durchgefithrt und die entspre-

chenden Priifbescheinigungen liegen vor. Die Anlage darf weiter be-

trieben werden.

Grober Ablauf:

1.  Das Expertenteam legt die zu priifenden Komponenten fest.

2. Fiir jede Komponente wird eine Ordnungspriifung durchgefiihrt, der Sollzustand

und die Priifart, - verfahren und -umfang festgelegt, die Priifung wird durch-

gefiithrt, das Ergebnis bewertet.

3. Die Priifungen werden dokumentiert und die entsprechenden Priifbescheinigun-

gen ausgestellt.

Tabelle A.1: Anwendungsfallbeschreibung >Priiftechnischen Teil entsprechend Experten-
Methode durchfithren (TUV-Ausprigung)<
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Priftechnischen Teil entsprechen Expertenmethode ausfiihren (TUV-Ausprégung))
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Abbildung A.5: Aktivitdtsdiagramm >Priiftechnischen Teil entsprechend Experten-Methode

durchfithren (TUV-Ausprigung)<
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Es wird fiir jedes Erzeugnis festgelegt, ob ein Erzeugnis in der anstehenden Revision ge-
priift wird oder nicht. Fiir diese Entscheidung sind verschiedene Informationen notwendig, wie
eine Risikobewertung der Erzeugnisse, Befunde der bisher durchgefithrten Priifungen, Non-
Conformity-Reports aus der Bau- und Montageiiberwachung oder Lebensdauerberechnungen.
Dann werden die Termine fiir die einzelnen Priifungen festgelegt und die Priifungen geplant,
das heif3t, die einzelnen Priifaufgaben der Priifung werden festgelegt. Fiir jedes zu priifende Er-
zeugnis wird eine Ordnungspriifung durchgefiihrt. Falls die Ergebnisse nicht den Anforderungen
entsprechen, miissen die aufgetretenen Méngel beseitigt werden und die Ordnungspriifung wird
erneut durchgefiihrt. Falls das Ergebnis der Ordnungspriifung den Anforderungen entspricht,
werden die festgelegten Priifaufgaben durchgefiihrt. Die Priifergebnisse werden befundet. Falls
das Ergebnis der Priifung den Anforderungen entspricht, wird iiberpriift, ob eine Anpassung des
Wiederholpriifzyklus erforderlich ist. Wenn ja, wird dieser angepasst. Dann wird ein Priifbericht
erstellt und falls erforderlich eine Priifbescheinigung der durchgefiihrten Priifung ausgestellt. Ist
eine Gesamtpriifbescheinigung fiir alle in der Revision durchgefiihrten Priifungen erforderlich,
wird diese ebenfalls erstellt.

Falls das Priifergebnis nicht den Anforderungen entspricht, muss gepriift werden, ob eine
Klarung mit Hilfe weiterer Priifungen moglich ist. Wenn ja, werden weitere Priifungen ver-
anlasst und durchgefiihrt, wenn nicht, wird entschieden, ob Sofortmafinahmen moglich sind.
Wenn ja, veranlasst der Betreiber Sofortmafinahmen und die Priifung wird erneut durchgefiihrt,
wenn nicht, entscheidet das Expertenteam ob die Anlage weiter betrieben werden kann. Wenn
Sie nicht weiterbetrieben werden kann, wird die Revision beendet und die Anlage kann nicht
mehr in Betrieb genommen werden. Falls sie weiterbetrieben werden kann, werden die Auf-
lagen fiir den Weiterbetrieb festgelegt und ein neuer Priiftermin spezifiziert. Nachdem der
Priiftermin festgelegt wurde, wird gegebenenfalls der Wiederholpriifzyklus gedndert und eine
Einzelpriifbescheinigung ausgestellt. Nachdem alle festgelegten Erzeugnisse gepriift wurden,
wird gegebenenfalls eine Gesamtpriifbescheinigung erstellt.

In dem Anwendungsfall >Priiftechnischen Teil entsprechend Experten-Methode
durchfithren (TUV-Ausprigung)< werden verschiedene Daten, Informationen und Doku-
mente bendtigt beziehungsweise erzeugt. Diese sind in Abbildung A.6 als Doménenmodell in
Form eines Klassendiagramms dargestellt und werden im Folgenden beschrieben. In einem
Doménenmodell werden die Daten, Informationen und Dokumente, die in der betrachteten
Doméne existieren, identifiziert und mit deren Beziehungen untereinander modelliert. Die
einzelnen Klassen repréisentieren die Daten, Informationen und Dokumente, die in dem be-
trachteten Anwendungsfall genutzt - also eingegeben, angezeigt, erzeugt etc. - werden. Ziel des
Doménenmodells ist es, ein Modell iiber fachlichen Zusammenhinge, das heifit ein abstraktes
fachliches Datenschema zu erstellen, das als Basis fiir die Entwicklung eines ganzheitlichen
Datenschemas im Soll-Konzept dient [PH06].

Eine Revision besteht aus einem priiftechnischen Teil. An dem priiftechnischen Teil ist das
Expertenteam beteiligt, das eine Zustandsbewertung der einzelnen Erzeugnisse in der Anlage
durchfiihrt. Im Ergebnis des priiftechnischen Teils kann eine Gesamtpriifbescheinigung ausge-
stellt werden. Der priiftechnische Teil besteht aus mindestens einer Priifung, die von einem
Priifdienstleister durchgefiihrt wird. Dieser muss bei der Durchfithrung der Priifung verschie-
dene Rechtsquellen beachten. So wird zum Beispiel in der [TRD 507] der Umfang von Wasser-
druckpriifungen und die Hohe des zu verwendenden Wasserdrucks festgelegt.

184



A.2. Anwendungsfille in der Lebenszyklusphase > Betrieb<

Domanenmodell: Priftechnischen Teil entsprechen Expertenmethode ausfiihren (TUV-Ausprégung)
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[|-KKSNummer | ! Gberpriift in |-Datum !
-Bezeichnung 0.* Handlungsempfehlung
fahrt durch
<> 1
1 ] ‘
Priifplan Priifbericht
/T ’
Priifpunkt Priifaufgabe
— @ Priifergebnis
1
0..1 1
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L{ Priftermin Mess- und Priifverfahren
-Datum -Bezeichnung Prifdienstleister
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wird nachgewiesen durch
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Abbildung A.6: Dominenmodell >Priiftechnischen Teil entsprechend Experten-Methode

durchfiihren (TUV-Ausprigung)<
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Zu der durchzufithrenden Priifung wird ein Priifplan erstellt, der die verschiedenen Priifauf-
gaben zusammenfasst. Eine Priifaufgabe legt fest, welcher Priifpunkt an einem Erzeugnis mit
welchem Mess- und Priifverfahren gepriift wird. Um das Mess- und Priifverfahren einsetzen zu
koénnen, sind bestimmte Qualifikationen notwendig. Zum einen muss eventuell der Priifdienstlei-
ster diese Qualifikationen erfiillen, zum anderen muss das Unternehmen, bei dem der Priifdienst-
leister angestellt ist, unter Umstédnden bestimmte Qualifikationen besitzen und diese durch
Qualifikationsnachweise wie beispielsweise Zertifikate nachweisen kénnen. So muss eine Person,
die eine Priifung nach §10 BetrSichV durch befdhigte Personen [BetrSichV] durchfiihrt, ent-
sprechend [TRBS 1203] beispielsweise iiber eine abgeschlossene Berufsausbildung verfiigen, die
an Hand eines Berufsabschlusses oder eines vergleichbaren Qualifikationsnachweises festgestellt
werden kann. In bestimmten Fillen, die in §14 und §15 der BetrSichV [BetrSichV] aufgefiihrt
werden, ist die Priifung einer iiberwachungsbediirftigen Anlage durch eine zugelassene Uberwa-
chungsstelle erforderlich. In diesem Fall muss auch das Unternehmen, das mit der Durchfithrung
der Priifung beauftragt wurde, eine Akkreditierung als ZUS nachweisen.

Im Ergebnis der Priifung entstehen ein Priifbericht und eine Priifbescheinigung, falls die-
se erforderlich ist. Der Priifbericht beinhaltet die Qualifikationsnachweise des Priifdienstlei-
sters und seines Arbeitgebers. Er beinhaltet das Priifergebnis und den Befund, das eingesetzte
Mess- und Priifverfahren und die eingesetzte Mess- und Priiftechnik und eventuell Handlungs-
empfehlungen, um aufgetretene Méngel zu beseitigen. Die Priifungen, die an einem Erzeugnis
durchgefithrt worden sind, werden in einem Priifbuch gesammelt.

A.2.3 Anwendungsfall >Anlage nutzen<

Der Anwendungsfall Anlage nutzen beinhaltet den Anwendungsfall Technische Dokumentation
dberpriifen, Anlagendokumentation pflegen und Condition Monitoring durchfiihren. Der An-
wendungsfall Technische Dokumentation dberprifen wird von der Behorde initiiert und der
Betreiber ist daran beteiligt, wie in Abbildung A.7 dargestellt.

Der Anwendungsfall Technische Dokumentation tberpriifen ist in Tabelle A.2 detailliert
beschrieben.

Anlage nutzen J

<<initiate>>

Anlage nutzen

- N
N
s s 1 N
Eigentiimer e k<Include>> “x<Include>>
s<Inhclude>> ' N

N
-
. U
-
- A
A

Anlagendokumentation pflege Technische Dokumentation tberpriifg) Condition Monitoring durchfi]hr

N

<<participate>> <<participate>> <<initiate>>

Betreiber Behdérde

Abbildung A.7: Anwendungsfalldiagramm >Anlage nutzen<
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Name: Technische Dokumentation iiberpriifen

Kurzbeschreibung: Die Behorde iiberpriift die Technische Dokumentation einer Anlage.

Akteur: Betreiber, Behorde

Ausloser: Die Behorde priift auf Verdacht, ob die Technische Dokumentation zu

einer Anlage aktuell ist.

Ergebnis(se): Die Technische Dokumentation wurde von der Behorde iiberpriift.

Eingehende Daten: Technische Dokumentation der Anlage, Rechtsquellen

Vorbedingungen: Keine

Nachbedingungen:  Keine

Grober Ablauf:
1.  Die Behorde legt den Termin fiir die Uberpriifung fest.
2. Die Uberpriifung wird an dem festgelegten Termin durchgefiihrt.
3. Das Ergebnis der Uberpriifung wird ausgewertet und in einem Bericht doku-
mentiert.
4.  Falls Mangel aufgetreten sind, wird eine Frist festgesetzt, in der die Méngel

beseitigt werden miissen.

Tabelle A.2: Anwendungsfallbeschreibung >Technische Dokumentation iiberpriifen<

Die Behorde ist dazu berechtigt, die Technische Dokumentation einer Anlage auf Aktualitit
zu iiberpriifen. Der Hersteller, der ein Erzeugnis in Verkehr bringt, das nach [2006/42/EG] als
Maschine klassifiziert werden kann, ist dazu verpflichtet, eine Technische Dokumentation zu
diesem Erzeugnis vorzuhalten und auf Verlangen der Behorde vorzulegen. Falls ein Betreiber
Umbaumafnahmen an einer Anlage durchfiihrt wird er entsprechend [2006/42/EG] als Herstel-
ler dieser Anlage eingestuft, so dass er eine Technische Dokumentation dieser Anlage vorhalten
muss. In [2006/42/EG] wird festgelegt, aus welchen Dokumentenarten eine Technische Do-
kumentation mindestens bestehen muss. Die Inhalte der jeweiligen Dokumentenarten werden
jedoch nicht oder nur oberflichlich festgelegt, so dass es sehr schwierig ist, festzustellen, ob
eine Dokumentation vollsténdig und aktuell ist. Es gibt diverse Richtlinien und Normen, die
erforderliche und optionale Dokumentenarten von Anlagen beschreiben. So werden beispiels-
weise in der [DIN 28000-1] einige Dokumentenarten, die im Anlagenlebenszyklus entstehen,
aufgelistet. Aber auch hier werden nur eingeschrinkte Hinweise zu konkreten Dokumentinhal-
ten gegeben. Hier muss also ein entsprechendes Modell erarbeitet werde, dass die Vorgaben
aus den verschiedenen Rechtsquellen vereinigt und als Basis fiir die Uberpriifung dienen kann.
Der Anlagenbetreiber sollte in jedem Fall daran interessiert sein, eine aktuelle und vollsténdige
Anlagendokumentation bereitstellen zu kénnen. Nur so kann ein wirtschaftlicher und sicherer
Anlagenbetrieb gewihrleistet werden.

Die Behorde kiindigt die Uberpriifung der Technischen Dokumentation der verfahrenstech-
nischen Anlage beim Betreiber an und setzt einen Termin fest. Zum angekiindigten Termin wird
die Uberpriifung der Technischen Dokumentation durchgefiihrt. Der Betreiber legt der Behorde
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zum vereinbarten Zeitpunkt die Technische Dokumentation vor. Die Behorde iiberpriift diese
auf Vollstéandigkeit. Nachdem die Uberpriifung abgeschlossen ist, wertet die Behorde die Ergeb-
nisse aus und erstellt einen Bericht {iber den Zustand der Technischen Dokumentation. Sollten
Miéngel festgestellt worden sein, so setzt die Behorde eine Frist, in der die Méngel beseitigt
werden sollten. Wie der magliche Ablauf einer Uberpriifung durch die Behérde aussehen kann,
ist der Abbildung A.8 dargestellt.

Technische Dokumentation []berpr[]fen)

H Termin festlegen Technische Dokumentation vorlegen ) Volistandigkeit de,r .
Technischen Dokumentation priifen
[Mé&ngel vorhanden] A R
% Méngel beseitigen \r Bericht erstellen Uberpriifung auswerten

[Keine Mangel vorhanden]

Abbildung A.8: Aktivitdtsdiagramm >Technische Dokumentation iiberpriifen<

Innerhalb der analysierten Anwendungsfiille der Betriebsphase einer Anlage werden unter-
schiedlichste Daten, Informationen und Dokumente benétigt. Zum Teil kommen diese schon
aus vor dem Betrieb liegenden Lebenszyklusphasen. Um festzustellen, ob in den vorgelager-
ten Lebenszyklusphasen weitere Daten, Informationen und Dokumente entstehen, die in der
Betriebsphase benétigt werden, wurden auch einige Geschiéftsprozesse aus vorgelagerten Le-
benszyklusphasen analysiert. Damit soll identifiziert werden, ob Liicken in der Informations-
versorgung bis in die Betriebsphase existieren. Die Ergebnisse der durchgefiihrten Analysen
werden im Folgenden vorgestellt. Es wurde im speziellen die Genehmigung, die Bau- und die
Montageiiberwachung der Anlage untersucht. Diese finden in verschiedenen Lebenszykluspha-
sen statt. Die Genehmigung findet in der Lebenszyklusphase Entwicklung/Konstruktion statt
und die Bau- und die Montageiiberwachung findet in der Lebenszyklusphase Herstellung statt.

A.3 Anwendungsfille in der Lebenszyklusphase >Entwick-

lung /Konstruktion<

In der Lebenszyklusphasen, die vor dem Betrieb, durchlaufen werden, unterscheiden sich die
Akteure zu denen in der Betriebsphase, so dass diese zunichst vorgestellt werden, um einen
Uberblick iiber die Lebenszyklusphase Entwicklung/Konstruktion und Herstellung zu geben.

A.3.1 Akteure in den Lebenszyklusphasen vor dem >Betrieb<«

In Abbildung A.9 sind die relevanten Akteuren und deren Beziehungen untereinander zusam-
menfassend dargestellt.
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Akteure (vor Inbetriebnahme))
P> berichtet
P> beauftragt
< macht . -
[0
Vorgaben £ =18
) S @
| Behorde £ |2 Notified Body
>
A \
beauftragt
P> beauftragt
P> beauftra
¢ P> beauftragt
5
Eigentlimer Bauherr s Hersteller Prifdignstleister
2
P
P> beauftragt 1
hat
Experte Bau- und
Bauleitung Montageﬂbervi/achung
P> beauftragt
Dienstleister

Abbildung A.9: Anwendungsfalldiagramm: Beteiligte Akteure vor der Inbetriebnahme und ihre

Beziehungen

Im Lebenszyklus einer verfahrenstechnischen Anlage sind verschiedene Akteure von Bedeu-
tung. So wird beispielsweise ein Bauherr mit dem Bau einer verfahrenstechnischen Anlage vom
spéateren Eigentiimer beauftragt. Der Bauherr wiederum beauftragt verschiedene Hersteller mit
der Fertigung einzelner Erzeugnisse. Die einzelnen Hersteller konnen weitere Hersteller damit
beauftragen, (Teil-)Erzeugnisse zu fertigen.

Falls der Bauherr eine Anlage plant, die nach [ProdSG] als iiberwachungsbediirftige Anla-
ge einzustufen ist beziehungsweise Erzeugnisse enthélt, die als iberwachungsbediirftige Anlage
eingestuft werden, stellt der Hersteller der Erzeugnisse vor der Fertigung einen Erlaubnisantrag.
Waihrend des Erlaubnisverfahrens wird gepriift, ob der Hersteller die Erzeugnisse entsprechend
seiner Konstruktion fertigen darf. Falls die Konstruktion nicht den rechtlichen Vorgaben ent-
spricht, muss der Hersteller die Konstruktion entsprechend &ndern. Wenn die Konstruktion den
rechtlichen Anforderungen entspricht, kann sie gefertigt werden.

Wiéhrend der Fertigung der verfahrenstechnischen Anlage beziehungsweise der einzelnen
Erzeugnisse kann der Hersteller Priifdienstleister beauftragen, um die Qualitit seiner Arbeit
abzusichern. Am Ende der Fertigung fiihrt der Notified Body eine Abnahmepriifung durch,
sofern die Anlage oder Teile davon als {iberwachungsbediirftige Anlage eingestuft wurden.
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Der Bauherr ist fiir die Fertigung und die Montage der Anlage beziehungsweise der einzel-
nen Erzeugnisse verantwortlich. Um diese Aufgabe entsprechend der gestellten Anforderungen
erfiillen zu kénnen, beauftragt er wihrend der Fertigung und der Montage verschiedene Dienst-
leister. Zum einen beauftragt er Priifdienstleister, Priifungen durchzufithren und zum anderen
beauftragt er einen Experten Bau- und Montageiiberwachung, der sowohl die Bauiiberwachung
als auch die Montageiiberwachung durchfiihrt. Der Experte Bau- und Montageiiberwachung
kann Priifdienstleister mit der Durchfithrung von Priifungen beauftragen, um die Qualitdt ein-
zelner Arbeiten zu bestimmen und sicherzustellen.

Die Herstellung wird durch eine Abnahmepriifung des Notified Body abgeschlossen, sofern
einzelne Erzeugnisse als {iberwachungsbediirftige Anlage eingestuft werden kdnnen. Innerhalb
der Abnahmepriifung wird untersucht, inwieweit technische und organisatorische Anforderun-
gen, die aus den geltenden rechtlichen Rahmenbedingungen resultieren, erfiillt wurden. So wird
beispielsweise iiberpriift, ob das Personal mit der Bedienung vertraut ist oder erforderliche Do-
kumente vorliegen.

Bestimmte Sachverhalte muss der Eigentiimer den zustéindigen Behérden melden und die
zustdndige Behorde macht beispielsweise Vorgaben hinsichtlich durchzufiihrender Priifungen.

A.3.2 Anwendungsfall > Anlage genehmigen<

Der Anwendungsfall >Anlage genehmigen< beinhaltet den Anwendungsfall >Erlaubnis zur Er-
richtung/Betrieb einer Dampfkesselanlage beantragen<, sofern die Anlage Erzeugnisse enthilt,
die nach [ProdSG] als iiberwachungsbediirftige Anlage einzustufen sind. Dieser Anwendungsfall
muss entsprechend [TRD 501] durchgefiihrt werden. Er enthélt den Anwendungsfall >Rechne-
rische Vorpriifung durchfithren<. Dieser wird vom Hersteller initiiert und der Betreiber und
der Notified Body sind an diesem Anwendungsfall beteiligt. Dieser Sachverhalt ist in Abbil-
dung A.10 in Form eines Anwendungsfalldiagramms dargestellt.

Anlage genehmigen)

<<initiate>>
Anlage genehmigen

1
<<Include>> !

Eigentimer <<participate>>
Erlaubnis zur Errichtung/Betrieb einer
Dampfkesselanlage beantragen
Notified Body
<<Include>>
<cinitiate>> Rechnerische Vorpriifung durchfiihre <<participate>>
Hersteller Betreiber

Abbildung A.10: Anwendungsfalldiagramm »Anlage genehmigen<
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Inhalt der rechnerischen Vorpriifung ist die Priifung der Konstruktionen, Zeichnungen und
Berechnungen nach den jeweils mafigeblichen Regelwerken. Die Konstruktion und die Berech-
nungen werden auf die Erfiilllung der gesetzlich vorgeschriebenen Anforderungen, wie sie bei-
spielsweise aus der Druckgeréterichtlinie resultieren, gepriift. Zuséatzlich werden die tatséchlich
unter Betriebsbedingungen auftretenden Belastungen berechnet, um Riickschliisse auf die Ma-
terialauswahl oder Einsatzbedingungen ziehen zu kénnen. Der Anwendungsfall »>Rechnerische
Vorpriifung< ist in Tabelle A.3 entsprechend [TRD 501] detailliert beschrieben.

Fiir den Anwendungsfall >Rechnerische Vorpriifung durchfithren< werden unterschiedliche
Arten an Daten, Informationen und Dokumente bendttigt beziehungsweise erstellt. Zum einen
bendétigt der Notified Body den entsprechenden Erlaubnisantrag zu dem zu genehmigenden
Erzeugnis, sowie dessen Prozessparameter und die Materialien, aus denen das Erzeugnis er-

Name: Rechnerische Vorpriifung durchfiithren

Kurzbeschreibung: In der rechnerischen Vorpriifung wird die Konstruktion rechnerisch auf
die Einhaltung der geltenden Technischen Regeln gepriift.

Akteur: Notified Body, Hersteller, Betreiber

Ausloser: Der Hersteller leitet ein Erlaubnisverfahren ein.

Ergebnis(se): Die rechnerische Vorpriifung ergab, dass die Konstruktion dem gelten-

den Regelwerk entspricht. Wenn die rechnerische Vorpriifung ergab,
dass die Konstruktion nicht dem geltenden Regelwerk entspricht, muss

die Konstruktion geéndert werden.

Fingehende Daten:

Antragsunterlagen mit Informationen wie Werkstoffen, Konstruktions-

zeichnungen oder die Prozessparameter, fiir die das Erzeugnis ausgelegt

ist.
Vorbedingungen: Die Antragsunterlagen sind vollstandig
Nachbedingungen: Der Notified Body hat dem Hersteller und der Erlaubnisbehoérde die

Ergebnisse der rechnerischen Vorpriifung mitgeteilt und die Antrags-

unterlagen zugesandt.

Grober Ablauf:

1. Der Notified Body priift die Ausriistung, Aufstellung und Betriebsweise der

Anlage hinsichtlich der geltenden Anforderungen.
2. Der Notified Body erstellt einen Priifbericht.

3. Der Notified Body versieht die gepriiften Antragsunterlagen mit einem Priifver-

merk.

4.  Der Notified Body versieht die nicht gepriiften Antragsunterlagen mit dem Ver-

merk >Nicht gepriift<.

Tabelle A.3: Anwendungsfallbeschreibung >Rechnerische Vorpriifung durchfithren<
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stellt werden soll. Im Antrag sind Informationen beziehungsweise Dokumente enthalten wie
das Aufstellungskonzept, der Anlagen-Lageplan, die Apparatespezifikation, Aufstellungszeich-
nung mit Grund- und Zusatzinformationen und der Aufstellungsort. Diese Dokumente und
Informationen bilden die Grundlage fiir seine Berechnungen. Diese iiberpriift er unter Verwen-
dung giiltiger Rechtsquellen wie Technischer Regeln und erklért den Antrag fiir gepriift, sofern
alle Anforderungen erfiillt sind. Dann erstellt er einen Priifbericht, den er der Behorde und
dem Antragsteller iibergibt. Die beschriebenen Daten, Informationen und Dokumente sind in
Abbildung A.11 in Form eines Doméanenmodells zusammenfassend dargestellt.

In der rechnerischen Vorpriifung werden Daten, Informationen und Dokumente benétigt und
erzeugt, die auch im Betrieb von Bedeutung sind. So flieen die Ergebnisse der rechnerischen
Vorpriifung beispielsweise in die Zustandsbewertung mit ein, die das Expertenteam im Zuge
einer Revision durchfiihrt. Weitere Dokumente, die ebenfalls in die Zustandsbewertung mit
einflielen, sind die Non-Conformity-Reports aus der Bau- und Montageiiberwachung, aus denen
beispielsweise kleinere Schiden an Erzeugnissen der Anlage hervorgehen.

Domanenmodell: Rechnerische Vorpriifung durchfijhren)
_ Aufstellungskonzept
Priifbericht Rechtsquelle
-Titel
-Kurztitel P
~ _Status Apparatespezifikation
) -Version
[
© / - -
y Aufstellungszeichnung mit
/ Grund- und Zusatzinformation
/ Q
/
/ Erlaubnisantrag
. betreibt
pruft
Notified Body 1 0..1
erstellt
1 Betreiber
Gepriifter Antrag 1 Erzeugnis
baut
0.1 1 |-KKSNummer Hersteller
-Bezeich 1.
ezelchining Werkstoff
1 1.
0.* * -Name
Prozessparameter 0.* Aufstellungsort Anlagen-Lageplan

-Name -Bezeichnung
-Wert -Anschrift 1 1
-Einheit

Abbildung A.11: Domé&nenmodell »Rechnerische Vorpriifung durchfithren<
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A.4 Anwendungsfille in der Lebenszyklusphase >Herstellung<

In der Lebenszyklusphase Herstellung werden die Bau- und Montageiiberwachung durchgefiihrt,
in denen Mingel der Erzeugnisse festgestellt werden, die spéter in die Zustandsbewertung
einer Anlage mit einfliefen miissen, um so den Zustand moglichst exakt bestimmen zu kénnen.
Die Akteure, die in dieser Lebenszyklusphase relevant sind wurden bereits in Abschnitt A.3.1
detailliert vorgestellt.

A.4.1 Anwendungsfall >Fertigung durchfiihren<

Der Anwendungsfall >Fertigung durchfithren< beinhaltet, wie in Abbildung A.12 dargestellt,
unter anderem den Anwendungsfall »>Bauiiberwachung durchfithren<. Ziel der Bauiiberwa-
chung ist es, die Qualitidt der Arbeiten in der Fertigung sicherzustellen. Die Fertigung kann
noch in weitere Anwendungsfille untergliedert werden. Dies war fiir diese Arbeit nicht erforder-
lich, so dass nur der Anwendungsfall »Bauiiberwachung durchfithren< detaillierter betrachtet
wurde.

Fertigung durchf[]hren)

<<initiate>> <<participate>>
Fertigung durchfiihren

) . )
Eigentimer <<Include>> '

Prifdienstleister

<<participate>> Bautiberwachung durchfiihren <<participate>>

Experte Bau- und

Bauherr Montageiiberwachung

Abbildung A.12: Anwendungsfalldiagramm >Fertigung durchfiithren<

Der Anwendungsfall >Bauiiberwachung durchfiihren< wird vom Bauherren der Anlage initi-
iert, der den Experte Bau- und Montageiiberwachung damit beauftragt, diesen Anwendungsfall
durchzufiihren. Weitere beteiligte Akteure sind der Priifdienstleister. Dieser wird vom Exper-
ten der Bau- und Montageiiberwachung mit der Durchfithrung von Priifungen beauftragt. Der
Anwendungsfall >Bauiiberwachung durchfithren< wird im Folgenden exemplarisch detaillierter
erlautert.

Zur Bauiiberwachung gehoren verschiedene Aufgaben. Beispielsweise werden die verwende-
ten Materialien iiberpriift, die Schweiarbeiten und die verwendeten Schweilzuséitze kontrol-
liert oder die Verladung und Verpackung iiberpriift. Der Anwendungsfall >Bauiiberwachung
durchfithren< ist in Tabelle A.4 detailliert beschrieben.

Nach der Vorbereitung der Bauiiberwachung werden in regelméfiigen Abstdnden Qualitéts-
sicherungssitzungen zwischen dem Experten Bau- und Montageiiberwachung und dem Bau-
herren durchgefiihrt. In diesen wird entschieden, welche Tétigkeiten durchzufiihren sind. Bei-
spielsweise werden Priifungen beauftragt, um die Qualitit der Fertigung festzustellen. Dazu
werden die Erzeugnisse festgelegt, die zu priifen sind. Dann werden die Priifaufgaben erledigt.
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Name: Bauiiberwachung

Kurzbeschreibung: Der Experte Bau- und Montageiiberwachung wird vom Bauherren be-
auftragt, die Fertigung bei den Herstellern der einzelnen Erzeugnisse

zu iiberwachen. Um einzelne Priifungen durchzufiihren, beauftragt er

Priifdienstleister.

Akteur: Hersteller, Bauherr, Priifdienstleister, Experte Bau- und Montageiiber-
wachung

Ausloser: Der Bauherr will die Fertigung bei den Herstellern der einzelnen Er-

zeugnisse iiberwachen.

Ergebnis(se): Die Erzeugnisse wurden entsprechend der definierten Qualitédtsanfor-

derungen gefertigt.

Eingehende Daten: Herstellerinformationen, Konstruktionsunterlagen des FErzeugnisses
und eingesetzte Materialien, Qualifikation der ausfithrenden Mitarbei-

ter, wie beispielsweise Schweiflerpésse der Schweifler

Vorbedingungen: Keine

Nachbedingungen:  Keine

Grober Ablauf:

1.  Der Bauherr beauftragt einen Experten Bau- und Montageiiberwachung mit der
Bauiiberwachung bei den Hersteller der einzelnen Erzeugnisse.

2. In Qualitétssicherungssitzungen wird entschieden, welche Té#tigkeiten der Ex-
perte Bau- und Montageiiberwachung durchfithren muss.
Der Experte Bau- und Montageiiberwachung fiihrt eine Priifung durch.
Der Experte Bau- und Montageiiberwachung priift die Vormaterialien.
Der Experte Bau- und Montageiiberwachung priift die Technische Dokumenta-
tion der einzelnen Erzeugnisse.

6. Der Experte Bau- und Montageiiberwachung stellt Sachverhalte fest, die er aus
Griinden der Qualitdtssicherung dem Bauherren meldet.

7. Am Ende der Bauiiberwachung erstellt der Experte Bau- und Montageiiberwa-

chung einen Endbericht.

Tabelle A.4: Anwendungsfallbeschreibung »Bauiiberwachung durchfithren<

Das Priifergebnis wird bewertet. Falls das Priifergebnis nicht den Anforderungen entspricht,
erstellt der Experte Bau- und Montageiiberwachung ein Non-Conformity Report. Weiterhin
muss der Experte Bau- und Montageiiberwachung die Materialien priifen, die fiir die Fertigung
der einzelnen Erzeugnisse eingesetzt werden. Wenn ihm beim Besuch des Herstellers weitere
Sachverhalte auffallen, wie beispielsweise nicht der Qualitéit entsprechende Schweilarbeiten,
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A.4. Anwendungsfille in der Lebenszyklusphase > Herstellung<

stellt er diesen Sachverhalt fest und informiert den Bauherren. Am Ende der Bauiiberwachung
erstellt der Experte Bau- und Montageiiberwachung einen Endbericht, welcher dem Bauher-
ren iibergeben wird. Der Ablauf des Anwendungsfalles »Bauiiberwachung durchfithren< ist in
Abbildung A.13 zusammenfassend dargestellt.

Bautiberwachung durcthhren)

[weitere Qualitatssicherungssitzung notwendig]

.%Gauﬁberwachung vorbereiteD % CQuaIitétssicherungssitzung durchfﬂhren)

J
[Prifung ) .
Festlegung der zu \/ durchflhren] [Transportbedingung prifen]
prifenden Erzeugnissej\

[Vormaterialie

prifen]
(Vormaterialien prﬂfen)
Gransportbedingungen prUfeD

[Sachverhalt

PR N

itgrative

C’rﬁfung durchfﬁhrerD

Sachverhalt prifen
Sachverhalt bewerten

Non-Conformity

Report erstellen

[Priifergebnis
in Ordnung]

- — —

_—_— —_— —_— —_ —_— —

\[ E ich I
[keine weitere QS-Sitzung notwendig] /K ndbericht erstellen )%

Abbildung A.13: Aktivitdtsdiagramm »>Bauiiberwachung durchfiithren<

Bei den durchzufithrenden Tétigkeiten werden unterschiedlichste Daten, Informationen und
Dokumente benttigt beziehungsweise es entstehen neue Daten, Informationen und Dokumente.
Die wichtigsten Begriffe der Bauiiberwachung und ihre fachlichen Zusammenhénge sind in Form
eines Doménenmodells in Abbildung A.14 dargestellt und werden im Folgenden beschrieben.

Der Experte Bau- und Montageiiberwachung nimmt gemeinsam mit dem Bauherrn an
Qualitétssicherungssitzungen teil. In diesen Sitzungen wird entschieden, ob Priifungen durch-
zufithren sind, die Transportbedingungen wie Verpackung und Verladung gepriift werden
miissen, die Vormaterialien iiberpriift werden und eine Riickstellprobe genommen wird. Nach
der Durchfithrung einer Priifung entscheidet der Experte Bau- und Montageiiberwachung, ob
ein Non-Conformity Report erstellt werden muss. Am Ende der Bauiiberwachung erstellt der
Experte Bau- und Montageiiberwachung einen Endbericht.
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Domaénenmodell: Bautiberwachung durchfiihren )

Uberpriift nimmt teil an Qualitatssicherungssitzung nimmt teil an
-Datum
praft
Hersteller Experte Bau- und erstellt Bauherr
Montagetiberwachung
Endbericht
" pruft
Transportbedingung
baut 0..*
Werkstoff Non-Conformity Report
-Name !
] 1.* 0.* 0..1
1 1.* Rickstellprobe 1
0.*
Erzeugnis Priifung
-:KSNuhmmer 9 -Datum fahrt durch
-bezelchnung P> wird Gberpriift in 0.*

Prifdienstleister

Abbildung A.14: Doménenmodell >Bauiiberwachung durchfithren<

A.4.2 Anwendungsfall >Montage durchfiihren<

In der Lebenszyklusphase Herstellung werden zunichst die einzelnen Erzeugnisse gefertigt.
Dann erfolgt die Montage der einzelnen Erzeugnisse zu einer Anlage. Der Anwendungsfall
>Montage durchfithren< beinhaltet, wie in Abbildung A.15 dargestellt, den Anwendungsfall
>Montageiiberwachung durchfithren<. Ziel der Montageiiberwachung ist es, die Qualitdt der

Montage durchfuhren)

<<initiate>>
Montage durchfiihren

—
1
Bauherr <<Include>> !
:

<<participate>> <<participate>>
Montagetberwachung durchfihre
Experte Bau- und Prifdienstleister
Montagelberwachung

Abbildung A.15: Anwendungsfalldiagramm »>Montage durchfithren<

Arbeiten in der Montage sicherzustellen und Méngel aufzuzeigen, die in die Zustandsiiberwa-
chung im Betrieb der Anlage mit einflieBen miissen. Die Montage kann noch in weitere Anwen-
dungsfille untergliedert werden. Dies war fiir diese Arbeit nicht erforderlich, so dass nur der
Anwendungsfall >Montageiiberwachung durchfithren< detaillierter betrachtet wurde. Der An-
wendungsfall »>Montageiiberwachung durchfithren< wird vom Bauherren der Anlage initiiert,
der den Experten Bau- und Montageiiberwachung damit beauftragt, diesen Anwendungsfall
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durchzufiihren. Ein weiterer beteiligter Akteur ist der Priifdienstleister. Dieser wird vom Ex-
perten Bau- und Montageiiberwachung mit der Durchfithrung von Priifungen beauftragt.

Zur Montageiiberwachung gehoren verschiedene Aufgaben. Beispielsweise werden die ein-
gehenden Waren {iberpriift, Hubeinheiten freigegeben oder ein Baujournal gepflegt. Der An-
wendungsfall >Montageiiberwachung durchfithren< ist in Tabelle A.5 detailliert beschrieben.

In der Montageiiberwachung werden verschiedene Téatigkeiten ausgefiihrt, die in Abbil-
dung A.16 in Form eines Aktivitdtsdiagramms dargestellt sind. Nach der Vorbereitung der
Montageiiberwachung werden in regelméfligen Abstéinden Bauleitungs- oder Qualitétssiche-

Abbildung A.16: Aktivitatsdiagramm >Montageiiberwachung durchfiihren<

Montagetiberwachung durchfiihren )

‘ {Montageﬂberwachung vorbereiteD
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dirchfiihren J \
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erforderlich]

Festlegung der zu

prifenden Erzeugnisse
[Auffélligkeiten festgestellt]

[Baufreigabe
erforderlich

Wareneingangskontrolle Festlegung der Erzeugnisse Sachverhalt
durchfiihren fur die Baufreigabe feststellen

Uberpriifung der Sachverhalt
Erzeugnisse bewerten

|

|

|

|
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I
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| N
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in Ordnung]

Non-Conformity
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(Sachverhalt im Baujournal dokumentieren) \/\

[Keine weiteren

@H Endbericht erstellen Sitzungen notwendig]
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Name:

Montageiiberwachung durchfiihren

Kurzbeschreibung: Der Experte Bau- und Montageiiberwachung wird vom Bauherren be-

auftragt, die Montage zu iiberwachen. Um einzelne Priifungen durch-

zufithren, beauftragt er Priifdienstleister.

Akteur: Hersteller, Bauherr, Priifdienstleister, Experte Bau- und Montageiiber-
wachung

Ausloser: Der Bauherr will die Montage iiberwachen, um seine Qualitdtsanforde-
rungen zu iiberpriifen.

Ergebnis(se): Die Anlage wurde in einer zufriedenstellenden Qualitit gebaut.

Eingehende Daten: Herstellerinformationen, Konstruktionsunterlagen des Erzeugnisses

und eingesetzte Materialien, Qualifikation der ausfithrenden Mitarbei-

ter

Vorbedingungen: Keine

Nachbedingungen: Die Anlage wurde entsprechend der aktuellen Rechtslage gebaut und

entsprechenden Priifungen unterzogen

Grober Ablauf:

1.

Der Bauherr beauftragt einen Experten Bau- und Montageiiberwachung mit der
Montageiiberwachung.

In Qualitdtssicherungs- und Bauleitungssitzungen wird entschieden, welche
Tétigkeiten der Experte Bau- und Montageiiberwachung durchfithren muss.

Der Experte Bau- und Montageiiberwachung veranlasst die Durchfithrung von
Priifungen.

Der Experte Bau- und Montageiiberwachung priift den Wareneingang.

Der Experte Bau- und Montageiiberwachung gibt Baueinheiten zur Montage frei.
Der Experte Bau- und Montageiiberwachung stellt Sachverhalte fest, die er aus
Griinden der Qualitétssicherung dem Bauherren meldet.

Der Experte Bau- und Montageiiberwachung pflegt ein Baujournal, in dem bei-
spielsweise der Baufortschritt, die ausgefiihrten Tétigkeiten oder festgestellte
Méngel dokumentiert werden.

Am Ende der Bauiiberwachung erstellt der Experte Bau- und Montageiiberwa-

chung einen Endbericht.

Tabelle A.5: Anwendungsfallbeschreibung »>Montageiiberwachung durchfiithren<
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rungssitzungen zwischen dem Experten Bau- und Montageiiberwachung und dem Bauherren
durchgefiihrt. In diesen wird entschieden, welche Tétigkeiten durchzufiihren sind. Beispiels-
weise werden Priifungen beauftragt, um die Qualitit der Montage zu priifen. Dazu werden
die Erzeugnisse festgelegt, die zu priifen sind. Dann werden die festgelegten Priifung durch-
gefiihrt. Falls das Priifergebnis nicht den Anforderungen entspricht, erstellt der Experte Bau-
und Montageiiberwachung einen Non-Conformity Report. Weiterhin muss der Experte Bau-
und Montageiiberwachung den Wareneingang iiberpriifen, um festzustellen, ob die gelieferten
Waren, der geforderten Qualitéit entsprechen oder um beispielsweise Transportschidden fest-
stellen zu kénnen. Weiterhin muss er die Baufreigaben erteilen, damit einzelne Erzeugnisse
montiert werden kénnen. Wenn ihm beim Besuch der Baustelle Unregelméfligkeiten auffallen,
wie beispielsweise nicht der Qualitét entsprechende Schweiflarbeiten, stellt er diesen Sachverhalt
fest, bewertet ihn und informiert gegebenenfalls den Bauherren. Wihrend der Montage werden
alle durchgefithrten Tétigkeiten und Auffilligkeiten in einem Baujournal gepflegt. Am Ende
der Bauiiberwachung erstellt der Experte Bau- und Montageiiberwachung einen Endbericht,
welcher dem Bauherren iibergeben wird.

Bei den durchzufithrenden Tétigkeiten werden unterschiedlichste Daten, Informationen und
Dokumente benttigt beziehungsweise es entstehen neue Daten, Informationen und Dokumente.
Die wichtigsten Begriffe der Montageiiberwachung und ihre fachlichen Zusammenh#nge sind in
Form eines Doménenmodells in Abbildung A.17 dargestellt.

Doméanenmodell: Montagetiberwachung durchf(]hren)
Bauleitungssitzung Qualitatssicherungssitzung
Baujournal
pflegt
%7 Endbericht
. erstellt
Sitzung
nimmt teil an
-Datum
erstellt Non-Conformity
3 Experte Bau- und Report
ko] Montagetiberwachung o1
£ .
E 1
c
— Priifung
o beauftragt fahrt durch
= -Datum
2
© Prifdienstleister 0.*
Bauherr d Hubeinheit Erzeugnis
-KKSNummer
——<>{-Bezeichnung 1 wird Gberprift in

Abbildung A.17: Doménenmodell »>Montageiiberwachung durchfiihren<
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Der Experte Bau- und Montageiiberwachung nimmt gemeinsam mit dem Bauherrn an
Bauleitungs- und Qualitétssicherungssitzungen teil, welche beide spezielle Sitzungen sind. In
diesen Sitzungen wird entschieden, ob Priifungen durchzufiihren sind oder Hubeinheiten frei-
gegeben werden miissen. Mit der Durchfithrung einer Priifung wird ein Priifdienstleister beauf-
tragt. Nach der Durchfithrung einer Priifung entscheidet der Experte Bau- und Montageiiber-
wachung, ob ein Non-Conformity Report erstellt werden muss. Wahrend der Montageiiber-
wachung pflegt der Experte Bau- und Montageiiberwachung ein Baujournal. Am Ende der
Montageiiberwachung erstellt der Experte Bau- und Montageiiberwachung einen Endbericht.

In den durchgefiihrten Analysen wurden einige Problembereiche identifiziert. Im Ab-
schnitt 2.1.2 werden zu diesen Problembereichen Handlungsfelder abgeleitet, in denen Maf3-
nahmen durchgefiihrt werden miissen, um die auftretenden Probleme zu l6sen.
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Anhang B

eCl@Qss

eCl@ss gehort zu den fithrenden universellen Klassifikationsstandards [Hep03, GLW01, Nek03].
eCl@ss bietet neben der hierarchischen Klassifikation zusétzlich standardisierte Merkmale, Ein-
heiten und Synonyme. Da fiir diese Arbeit die standardisierten Merkmale eine wichtige Rolle
spielen, wird in dieser Arbeit eine Klassifikation von Erzeugnissen nach eCl@ss vorgenommen.
In Abbildung B.1 ist der Aufbau von eCl@ss in Form eines Klassendiagramms dargestellt.

Aufbau von eCl@ss J
Schlagwort 0 ! Klasse Sachg
-Identifier hat -idcl
-eClass_Nummer -Identifier
-Bezeichnung -Versionsnummer
-Beschreibung -Erstellungsdatum
-ISO_Sprachkodierung -Anderungsnummer Hauptgruppe
-ISO_Landeskodierung -eClass_Nummer
-Hierarchische_Ebene -Bezeichnung
-Definition
-ISO_Sprachkodierung
Merkmal -1ISO_Landeskodierung
-idatt -Anmerkung Gruppe
-ldentifier -Hierarchie_Ebene
-Versionsnummer -Unterebenenflag
-I;rstellungsdatum -Schlagwortflag ? 4
-Anderungsdatum -Merkmalleistenflag *
-Bezeichnung Untergruppe at Merk
-Abkilirzung
-Definition
-Anmerkung ’
-Aliasname 1
-Aliasname 2 hat Wert A
-Formelzeichen T 0 |-iavi
-Datenformat _Identifier
-Einhett ' -Versionsnummer Standardmerkmalleiste Basismerkmalleiste
-Einheitenkodierung -Anderungsnummer
-ISO_Sprachkodierung -Erstellungsdatum
-ISO_Ladeskodierung -Bezeichnung
-Kategorie -Abkirzung
-Typ -Definition
-Mehrwertigkeitskennzeichen _Referenz
-Referenz -ISO_Sprachkodierung
-ICS_Sachgruppenklassifikation _1SO_Landeskodierung

Abbildung B.1: Aufbau von eCl@ss
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Eine Klasse aus eCl@ss hat verschiedene Attribute, wie beispielsweise einen eindeutigen
Identifier, eine eCl@ss-Nummer und eine Definition. Alle Attribute und ihre Bedeutung sind
in Tabelle B.1 zusammenfassend dargestellt.

Da eCl@ss in verschiedenen Sprachversionen erhéltlich ist, wird zu jeder Klasse iiber die
Attribute ISO-Sprachkodierung und ISO-Landeskodierung angegeben, welche Sprach- und Lan-
deskodierung ihr zugeordnet wird.

Die Klassen sind in einer vierstufigen Baumstruktur eingeordnet. Uber das Attribut
Hierarchie- Ebene wird angegeben, auf welcher Hierarchie-Ebene die Klasse eingeordnet wurde.
Die Klassen der ersten Hierarchie-Ebene werden als Sachgebiete bezeichnet und bestehen aus
Klassen der zweiten Hierarchie-Ebene, die als Hauptgruppen bezeichnet werden. Hauptgruppen
konnen aus Gruppen, das heifit Klassen der dritten Hierarchie-Ebene, bestehen. Gruppen setzen
sich aus Klassen der vierten Hierarchie-Ebene, den sogenannten Untergruppen, zusammen.

Uber das Attribut Unterebenenflag wird gekennzeichnet, ob eine Klassen aus weiteren Klas-
sen besteht. Der Wert 0 bedeutet, dass der Klasse keine weiteren Klassen zugeordnet sind. Der
Wert 1 bedeutet, dass der Klasse weitere Klassen untergeordnet sind.

Einer Klasse kénnen Schlagworte zugeordnet werden. Dadurch soll die Suche nach Klassen
vereinfacht und standardisiert werden. Ob einer Klasse Schlagworte zugeordnet wurden, wird

Attributname Beschreibung

idel Primaérschliissel (Identifier + Versionsnummer)
Identifier Identifikator der Klasse

Versionsnummer Versionsnummer der Klasse

Erstellungsdatum Datum der Versionserstellung
Anderungsnummer Anderungsnummer der Klasse

eCl@ss-Nummer
Bezeichnung
Definition
ISO-Sprachkodierung
ISO-Landeskodierung
Anmerkung
Hierarchie-Ebene

Unterebenenflag

Schlagwortflag

Merkmalleistenflag

eCl@ss-Nummer der Klasse
Bezeichnung der Klasse
Klassendefinition
ISO-Sprachkodierung
ISO-Landeskodierung
Anmerkung zur Definition

Nummer der hierarchischen Ebene

Kennzeichnung, ob eine Unterebene vorhanden ist (0 = nein;
1 =ja)
Kennzeichnung, ob Schlagworte vorhanden ist (kein Ein-

trag = nein; s = ja)
Kennzeichnung, welche Merkmalleiste verwendet wird (kein Ein-

trag = Basismerkmalleiste; 2 = Standardmerkmalleiste)

Tabelle B.1: Attribute einer Klasse aus eCl@Qss
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tiber das Attribut Schlagwortflag gekennzeichnet. Wenn dieses Attribut leer ist, sind der Klasse
keine Schlagworte zugeordnet. Wenn das Attribut den Wert s hat, sind der Klasse Schlagworte
zugeordnet.

Schlagworte haben ebenso wie Klassen verschiedene Attribute, wie beispielsweise einen
Identifier, eine Bezeichnung und eine Beschreibung. Auch hier wird wie bei Klassen die Sprache
iiber die Attribute ISO-Sprachkodierung und ISO-Landeskodierung angegeben. Alle Attribute
von Schlagworten und ihre Bedeutung sind in Tabelle B.2 zusammenfassend dargestellt.

Attributname Beschreibung

Identifier Identifikator des Schlagwortes
eCl@ss-Nummer eCl@ss-Nummer der Klasse
Bezeichnung Bezeichnung des Schlagworts
Beschreibung Beschreibung des Schlagworts

ISO-Sprachkodierung ISO-Sprachkodierung
ISO-Landeskodierung ISO-Landeskodierung

Hierarchie-Ebene Nummer der hierarchischen Ebene

Tabelle B.2: Attribute von Schlagworten aus eCl@ss

So wie Klassen Schlagworte zugeordnet werden konnen, werden ihnen Merkmalleisten zu-
geordnet. eCl@ss unterscheidet prinzipiell zwischen Standard- und Basismerkmalleisten. Bei
Standardmerkmalleisten handelt es sich Merkmalleisten, die fiir jede Klasse individuell ent-
wickelte wurden. Jeder Merkmalleiste werden Merkmale zugeordnet. Merkmale sind Attribute,
die nur fiir bestimmte Klasse sinnvoll verwendet werden kénnen, beispielsweise das maximale
Fordervolumen einer Pumpe oder die maximale Betriebsdrehzahl einer Dampfturbine. Basis-
merkmalleisten bestehen grundsétzlich aus den folgenden fiinf Merkmalen:

= Hersteller-Name

= Lieferanten-Artikelnummer
= Hersteller- Artikelnummer
= Artikelbezeichnung

= Produkt-Typbezeichnung

In den Sachgebieten 16, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 27, 29, 40, 41, 90 kommt zusétzlich als sechstes
Merkmal der EAN Code hinzu.

Ob einer Klasse eine Basis- oder Sachmerkmalleiste zugeordnet ist, wird tiber das Attribut
Merkmalleistenflag der Klasse ausgedriickt. Wenn dieses Attribut leer ist, ist der Klasse die
Basismerkmalleiste zugeordnet. Hat dieses Attribut den Wert 2, ist der Klasse eine Standard-
merkmalleiste zugeordnet.

Ein einer Merkmalleiste zugeordnetes Merkmal hat ebenso wie Klassen und Schlagworte
verschiedene Attribute. Alle Attribute von Merkmalen und ihre Bedeutung sind in Tabelle B.3
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zusammenfassend dargestellt. Auch hier erfolgt die Sprachzuordnung von Merkmalen iiber die
Attribute ISO-Sprachkodierung und ISO-Landeskodierung.

Merkmale kénnen mehrere Werte zugeordnet werden. Uber das Attribut Mehrwertigkeits-
kennzeichen wird spezifiziert, ob dem Merkmal nur ein Wert zugeordnet werden darf oder
mehrere Werte. Werte von Merkmalen kénnen entweder frei definiert werden oder miissen aus
einer vorhandenen Werteliste ausgewihlt werden. Wenn das Attribut Typ den Wert direct hat,

Attributname Beschreibung

idatt Primérschliissel (Identifier + Versionsnummer)
Identifier Identifikator des Merkmals
Versionsnummer Versionsnummer der Klasse
Erstellungsdatum Datum der Versionserstellung
Anderungsnummer Anderungsnummer der Klasse

Bezeichnung Bezeichnung des Merkmals

Abkiirzung Kurzbezeichnung des Merkmals

Definition Merkmaldefinition

Anmerkung Anmerkung zur Definition

Kommentar Kommentar zur Verwendung des Merkmals

Aliasname 1
Aliasname 2
Formelzeichen
Datenformat

FEinheit
Einheitenkodierung
ISO-Sprachkodierung
ISO-Landeskodierung

Kategorie

Typ

Mehrwertigkeitskennzeichen

Referenz

1CS-Sachgruppenklassifikation

Aliasname

Aliasname

Bevorzugtes Formelzeichen

Feldformat des zugehorigen Werts

Mafleinheit des zugehorigen Werts

kodierte Mafeinheit nach UN/CEFACT
ISO-Sprachkodierung

ISO-Landeskodierung

Typklasse des Merkmals nach IEC 61360

Kennzeichen fiir vorhandene Werteliste (direct = es er-
folgt ein freier Eintrag; indirect = Werte sind vorhanden)
Mehrwertigkeitskennzeichen (univalent = es wird genau
ein Wert zugeordnet; multivalent = es werden Werte un-
bestimmter Anzahl zugeordnet)

Quellenangabe zur Definition

Zuordnung zur [CS-Sachgruppenklassifikation

Tabelle B.3: Attribute eines Merkmals aus eClQss
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konnen freie Werte fiir das Merkmal definiert werden. Wenn das Attribut Typ den Wert indirect
hat, konnen Werte aus einer vorgegebenen Werteliste ausgew#hlt werden.

Ein Wert verfiigt ebenso wie Merkmale, Schlagworter und Klassen iiber Attribute wie bei-
spielsweise einen Identifier, eine Bezeichnung und eine Definition Alle Attribute und ihre Be-
deutung sind in Tabelle B.4 zusammenfassend dargestellt.

Attributname Beschreibung

idvl Primaérschliissel (Identifier + Versionsnummer)
Identifier Identifikator des Wertes

Versionsnummer Versionsnummer der Klasse
Anderungsnummer Anderungsnummer der Klasse
Erstellungsdatum Datum der Versionserstellung

Bezeichnung Bezeichnung des Werts

Abkiirzung Abkiirzung des Werts

Definition Wertedefinition

Referenz Quellenangabe zur Definition

ISO-Sprachkodierung ISO-Sprachkodierung
ISO-Landeskodierung ISO-Landeskodierung

Tabelle B.4: Attribute eines Wertes aus eCl@ss
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Anhang C

Anbieterliste existierender
IT-Werkzeuge fiir den Betrieb

Folgende 37 Losungsanbieter wurden bei der Analyse beriicksichtigt:

API Deutschland GmbH (API Pro)

Ascom Deutschland GmbH

AVEVA Group plc (AVEVA NET Portal for OwnersOperators)

Comos Industry Solutions GmbH

Data One GmbH

dawin®GmbH

DELTA BARTH Systemhaus GmbH (DELECO)

sLAB Gesellschaft fiir Informationssysteme mbH & Co. KG (sMOTIVE)
Ebert GmbH (AD-Solution)

ELDICON Systemhaus GmbH (WEST System)

ESN EnergieSystemeNord GmbH (TBM Technischer Betriebsmanager)
Evonik Energy Services GmbH

Gastgeb & Partner Informationssysteme

GIS

GreenGate AG

HEC Hanseatische Software-Entwicklungs- und Consulting GmbH
hekatec GmbH (MAGPlan)

IBM Deutschland GmbH

IBS AG (IBS:prisma)

Infor (Deutschland) GmbH (Infor EAM)
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INTEC Digital Solutions GmbH (SMaintain)
Intergraph®Corporation (SmartPlant®Enterprise for Owner Operators)
H&H SYSTEMS Software GmbH (ISPRO-NG)
ISOware GmbH

ki-systeme Kiekenbeck Unternehmensberatung (KIPS)
KRATZER AUTOMATION AG

LeBit Software & Consult GmbH (LeBi)

Loy & Hutz Solutions AG

MAQSIMA GmbH (MAQSIMA)

SAP Deutschland AG & Co. KG

SKF GmbH

Sogema Group GmbH (CareOffice)

T.CON GmbH & Co. KG

UNIVISION Software GmbH & Co. KG (Agency)
veoTEC GmbH (Mainspector)

Weitzmann Software GmbH (WartMan®)

Wonderware GmbH (inzwischen Invensys Systems GmbH) (Wonderware)
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Anhang D

Anwendungsszenarien

Mit Hilfe der Anwendungsszenarien wird dargestellt, wie Soll-Prozesse durchgefiihrt werden.
Es wurden zwei Anwendungsszenarien auf Grundlage der beiden Geschiftsanwendungsfiille aus
der Ist-Analyse >Priifung durchfithren< und >Technische Dokumentation iiberpriifen< erstellt,
um die auszufithrenden Tétigkeiten anschaulich an Hand eines konkreten Beispiels darzustellen.

D.1 Anwendungsszenario >Priifung einer Schweiflnaht eines

druckfithrenden Rohrbogens durchfiihren<

Das Anwendungsszenario basiert auf dem Anwendungsfall >Priifung durchfithren<, der be-
reits in Anhang A detailliert beschrieben wurde. Das Anwendungsszenario befasst sich mit der
Uberpriifung einer Schweinaht an einem druckfithrenden Rohrbogen und es ist in Tabelle D.1
zusammengefasst.

Inhalt dieses Anwendungsszenarios ist die Durchfiihrung einer Ultraschallpriifung von einem
Priifdienstleister an dem Rohrbogen. An diesem Anwendungsszenario nehmen ein Priifdienst-
leister, der Betreiber und das Expertenteam teil. Die Bedeutung dieser Akteure ist bereits in
Kapitel A beschrieben worden. Das Anwendungsszenario beginnt damit, dass der Betreiber
eine Priifung zu dem Rohrleitungsbogen anlegt. Nun muss das Expertenteam einen Priifplan
erstellen. Es wird ein leerer Priifplan zu der Priifung angelegt. Um diesen Priifplan mit Inhalt
zu fiillen, benttigt das Expertenteam Informationen wie beispielsweise die Priif- und Instand-
haltungshistorie oder aktuelle Betriebsdaten. Auf Basis dieser Informationen entscheidet das
Expertenteam, dass eine Ultraschalpriifung an der Schweiinaht durchgefiihrt werden muss.
Diese Priifaufgabe wird in den Priifplan aufgenommen. Nachdem der Priifplan erstellt wurde,
muss dieser genehmigt und freigegeben werden. Dadurch wird ein zweistufiger Freigabepro-
zess realisiert, wie er auch in [DIN EN ISO 11442] fiir Technische Dokumente vorgeschlagen
wird. Sobald der Priifplan freigegeben wurde, kann mit der Durchfithrung der Priifung be-
gonnen werden. Dazu erteilt der Betreiber dem Priifdienstleister den Auftrag, diese Priifung
durchzufiihren. Der Betreiber iibergibt dem Priifdienstleister den Priifplan zusammen mit dem
Auftrag. Der Priifdienstleister fiihrt als erstes eine Ordnungspriifung durch. Falls bei dieser
Méngel festgestellt wurden sind, muss der Betreiber diese erst beseitigen. Im Anschluss bear-
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Kapitel D: Anwendungsszenarien

Name:

Priifung einer Schweifinaht eines druckfithrenden Rohrbogens

durchfithren

Kurzbeschreibung: Ein Priifdienstleister fiihrt eine Ultraschallpriifung einer Schweifinaht

des Rohrbogens X durch.

Akteur:

Betreiber, Expertenteam, Priifdienstleister

Vorbedingungen: Keine

Grober Ablauf:

1.

2
3.
4

o

10.

11.

12.

FEine Priifung wird zu dem Rohrbogen angelegt.

Das Expertenteam legt zu der Priifung einen Priifplan an und bearbeitet diesen.
Der Priifplan wird genehmigt und freigegeben.

Der Priifdienstleister erhélt den Auftrag, eine Ultraschallpriifung am Rohrbogen
durchzufiihren.

Es beginnt die Durchfiithrung der Priifung.

Der Priifdienstleister fiihrt eine Ordnungspriifung durch.

Falls die Ergebnisse der Ordnungspriifung nicht in Ordnung waren, muss der
Betreiber die aufgetretenen Méngel beseitigen.

Der Priifdienstleister fithrt die Ultraschallpriifung durch und zeichnet Priifer-
gebnisse auf.

Die Priifung wird anschlieend dokumentiert.

Der Priifdienstleister erstellt auf Basis einer Vorlage einen Priifbericht und wenn
erforderlich eine Priifbescheinigung und ordnet diese der Priifung zu.

Der Priifbericht beziehungsweise die Priifbescheinigung miissen genehmigt und
freigeben werden.

Die Priifung ist abgeschlossen.

Tabelle D.1: Anwendungsszenario >Priifung einer Schweifinaht eines druckfithrenden Rohrbo-

gens durchfithren<

beitet der Priifdienstleister die einzelnen Priifaufgaben, die in dem Priifplan enthalten sind, ab.
Im diesem Fall ist die Durchfiithrung einer Ultraschalpriifung an der Schweifinaht des Rohrlei-
stungsbogens X die einzige Priifaufgabe im Priifplan. Zuerst bereitet der Priifdienstleister die
Priifung vor. So arbeitet er beispielsweise die Richtlinien auf, die beziiglich des eingesetzten
Priifverfahrens gelten, falls ihm diese nicht bekannt sind. Im Falle der Ultraschallpriifung sind
dies beispielsweise

= DIN EN 583-1: Zerstorungsfreie Priifung - Ultraschalpriifung

= DIN EN 1330: Zerstorungsfreie Priifung - Terminologie: Begriffe der Ultraschalpriifung
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D.2. Anwendungsszenario >»Dokumentation einer verfahrenstechnischen Anlage iiberpriifen<

= DIN EN 1712: Zerstorungsfreie Priifung von Schweiflverbindungen - Ultraschallpriifung
von Schweiiverbindungen - Zuléssigkeitsgrenzen

= DIN EN 1713: Zerstorungsfreie Priifung von Schweiflverbindungen - Ultraschalpriifung -
Charakterisierung von Anzeigen in Schweifinéihten

= DIN EN 1714: Zerstorungsfreie Priifung von Schweilverbindungen - Ultraschalpriifung
von Schweiiverbindungen

Eine weitere Vorbereitungsmafinahme ist das Abschalten des Erzeugnisses sowie die Bereit-
stellung beziehungsweise die Beschaffung von Hilfsmitteln, wie zum Beispiel Werkzeug.

Nachdem die Vorbereitung abgeschlossen ist, kann der Priifdienstleister mit der Priifung
der Schweifinaht, beginnen. Parallel zeichnet der Priifdienstleister die Priifergebnisse auf. Dies
kann ein Foto oder eine Ultraschalaufnahme von der Scheifinaht sein. Die Uberpriifung endet
wenn die erforderlichen Priifergebnisse aufgezeichnet wurden. Anschlieend kann die Priifung
der sicheren Funktion erfolgen, die einen gefahrenlosen Weiterbetrieb des Rohrleitungsbogen
X gewiéhrleisten soll. Die Durchfithrung der Priifung ist nun beendet und es beginnt die Doku-
mentation der Priifung.

Die Dokumentation beginnt mit der Befundung der aufgezeichneten Priifergebnisse. Auf Ba-
sis einer Vorlage legt der Priifdienstleister einen Priifbericht zu der Priifung an. Dieser enthélt
den Priifplan mit den Priifaufgaben, die Priifergebnisse mit Befundung, die Dokumentation der
eingesetzten Mess- und Priiftechnik, die Dokumentation des eingesetzten Mess- und Priifver-
fahrens und den Qualifikationsnachweis des Priifdienstleisters. Der Priifbericht wird nach der
Bearbeitung genehmigt und freigegeben. Ist eine Priifbescheinigung erforderlich, wird diese
ebenfalls vom Priifdienstleister angelegt, bearbeitet, genehmigt und freigegeben. Die Doku-
mentation der Priifung ist daraufhin beendet und die Priifung kann abgeschlossen werden.

In diesem Szenario wurde an einem Beispiel gezeigt wie der zukiinftige Ablauf einer Priifung
aussieht. Im zweiten Szenario fithrt eine Behorde eine Uberpriifung der Technischen Dokumen-
tation eines Erzeugnisses durch.

D.2 Anwendungsszenario »Dokumentation einer verfahrens-

technischen Anlage iiberpriifen<

In diesem Anwendungsszenario wird eine Uberpriifung der Technischen Dokumentation einer
verfahrenstechnischen Anlage von der zustéindigen Behorde durchgefiihrt. Dieses Anwendungs-
szenario ist in Tabelle D.2 zusammenfassend dargestellt.

An diesem Anwendungsszenario sind die Behorde und der Betreiber beteiligt. Die Behorde
kiindigt eine Uberpriifung der Dokumentation der verfahrenstechnischen Anlage bei dem Be-
treiber an. Als Grundlage fiir die Befugnis der Behérde, eine Uberpriifung durchzufiihren, dient
die Maschinenrichtlinie [2006/42/EG]. Der Betreiber hat nach der Ankiindigung der Behorde
die Moglichkeit sich auf den genauen Termin vorzubereiten. Dazu wird vorab eine Priifung der
Dokumentation der Anlage durchgefiihrt. Es wird ein Bericht erstellt, indem folgende Frage-
stellungen beantwortet werden:

* Aus welchen Gruppen und Einzelteilen besteht die verfahrenstechnische Anlage X7
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Kapitel D: Anwendungsszenarien

Name:

Dokumentation einer verfahrenstechnischen Anlage iiberpriifen

Kurzbeschreibung: Die Dokumentation einer verfahrenstechnischen Anlage wird durch die

zustdndige Behorde iiberpriift.

Akteur:

Betreiber, Behorde

Vorbedingungen: Keine

Grober Ablauf:

1.
2.

o N> oA

9.

Die Behorde kiindigt sich zu der Uberpriifung an.

Der Betreiber fithrt eine Uberpriifung der Dokumentation durch.

Es wird ein Bericht erstellt, in dem die Méngel an der Dokumentation aufgelistet
werden.

Der Betreiber beseitigt identifizierte Méngel.

Die Behorde erscheint zu dem angekiindigten Termin beim Betreiber.

Der Betreiber legt der Behorde die aktuelle Dokumentation vor.

Die Behorde priift die Dokumentation und wertet die Ergebnisse aus.

Die Ergebnisse der Uberpriifung werden in einem Bericht festgehalten und dem
Betreiber zugesendet.

Der Betreiber beseitigt eventuell aufgetretene Méangel.

Tabelle D.2: Anwendungsszenario »>Dokumentation einer verfahrenstechnischen Anlage iiber-

priifen<

* In welchem Lebenszyklusstatus befinden sich die Gruppen und Einzelteile?

* Welche Dokumente sind, aus Sicht der Dokumentation, den Einzelteilen, den Gruppen
und der verfahrenstechnischen Anlage X direkt zugeordnet?

= Welche Dokumente sind fiir die Dokumentation erforderlich?

* Liegen die erforderlichen Dokumenten im geforderten Lebenszyklusstatus vor?

Dieser Bericht teilt dem Betreiber mit, welche Technischen Dokumente nachzupflegen sind
beziehungsweise welche noch nicht in einem notwendigen Lebenszyklusstatus vorliegen. Der
Betreiber wertet den Bericht aus und pflegt fehlende Technische Dokumente nach oder klért,
warum eine Menge von Technischen Dokumenten sich nicht im geforderten Lebenszyklusstatus
befinden. Die Vorbereitung auf die Uberpriifung durch die Behorde ist damit abgeschlossen.
Wenn die Behorde zu einem vereinbarten Termin bei dem Betreiber erscheint, um die Uber-
priffung durchzufiihren, legt der Betreiber die Technische Dokumentation vor. Die Behorde
priift diese anschliefend auf Vollstéandigkeit. Nachdem die Behorde alle Technischen Dokumen-
te gesichtet hat, wertet sie die Uberpriifung aus und erstellt einen Bericht. Wenn die Behdrde
der Auffassung ist, dass die Technische Dokumentation unvollstindig ist, setzt sie eine Frist
zur Mingelbeseitigung. Mit dieser Aktivitét endet die Uberpriifung.
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D.2. Anwendungsszenario >»Dokumentation einer verfahrenstechnischen Anlage iiberpriifen<

Damit der Betreiber in der Lage ist, dieses Anwendungsszenario durchzufiihren, miissen
eine Reihe von Vorbedingungen erfiillt werden:

= Es gibt verschiedene Dokumentenarten. Jedes Dokument wird genau einer Dokumente-
nart zugewiesen.

» Es gibt verschiedene Erzeugnisklassen. Jedes Erzeugnis wird genau einer Erzeugnisklasse
zugewiesen.

» Jeder Erzeugnisklasse werden die fiir sie erforderlichen Dokumentenarten zugewiesen.
» Erzeugnisse und Dokumente haben einen Lebenszyklus, um deren Qualitéit abzusichern.

» Zu der verfahrenstechnischen Anlage existiert eine Anlagenstruktur. Diese beinhaltet alle
Gruppen und Einzelteile.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass ein Betreiber in der Lage sein muss,
die Aktualitidt und Qualitdt seiner Dokumentation jeder Zeit festzustellen. Nur dadurch kann
sichergestellt werden, dass die Uberpriifung durch eine Behérde mit einem positiven Ergebnis
abgeschlossen wird.
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Anhang E

Dokumentenarten

In Tabelle E.1 sind die Dokumentenarten aufgelistet, die im Anlagenlebenszyklus der in dieser
Arbeit betrachteten Anlagen entstehen. Zusétzlich werden zu den Dokumentenarten relevan-
te Rechtsquellen aufgelistet. Fiir jede Dokumentenart wurde dariiber hinaus Inhalte, formaler
Aufbau, Vorgénger- und Nachfolgerdokumente analysiert und in einem Dokumentationsleitfa-
den festgehalten. Das Konzept des Dokumentationsleitfadens ist in [Sch0707] dokumentiert.

Tabelle E.1: Dokumentenarten

Name der Dokumentenart

Relevante Rechtsquellen

Ablaufplan DIN 28000-2

Abnahmeprotokoll (Anlagen-Qualifizierung)

Anfahranweisung

Anfragespezifikation, Angebotsanfrage DIN 28000-1
DIN 28000-2

Anlagenabnahmeprotokoll

Anlageninderungsblatt

Anlagengenehmigungsbescheid BImSchG

Anlagenkennzeichnungsverzeichnis

DIN 6779-10 (Entwurf)
DIN EN 61346-1

DIN EN 61346-2

DIN EN 61355

Anlagen-Lageplan

DIN 6770
DIN 28000-1
DIN 28000-2

Fortsetzung auf der ndchsten Seite
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Name der Dokumentenart

Relevante Rechtsquellen

Anlagenmodell DIN 2408-2
DIN 28000-1
DIN 28000-2
Apparateliste mit Grund- und Zusatzinformationen DIN 6779-2
DIN 28000-1
DIN 28000-2
DIN 62027
Apparateliste mit Grundinformationen DIN 6779-2
DIN 28000-1
DIN 28000-2
DIN 62027
Apparatespezifikation DIN 28000-1
DIN 28000-2
Aufstellungskonzept DIN 28000-1
DIN 28000-2
Aufstellungsplan der Anlagenteile DIN 2408-2
Aufstellungszeichnung mit Grund- und Zusatzin- DIN 6770
formationen DIN 6789-2
Bauabnahmebericht
Baubeschreibung DIN 28000-1
DIN 28000-2
Baugenehmigungsbescheid
Baustellenabwicklungsrichtlinie DIN 28000-1
DIN 28000-2
Baustellenlageplan DIN 28000-1
DIN 28000-2
Baustellentagebuch DIN 28000-1
DIN 28000-2
Bauvorlagedokumenation DIN 28000-1
DIN 28000-2
Bauwerksbestandszeichnung (extern) DIN 28000-1
DIN 28000-2
Bedarfsanforderung DIN 2408-2
Bedienungsanleitung DIN-Fachbericht 146

Fortsetzung auf der ndchsten Seite
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Name der Dokumentenart

Relevante Rechtsquellen

DIN EN 62079

Bestellung

DIN 61355

Betriebsanweisung

DIN EN 62079

Unfallverhiitungsvorschriften der Be-
rufsgenossenschaften (UVV bzw. jetzt
BGV Al §2)

Arbeitsschutzgesetz (ArbSchutzG §§ 4,
9 Abs. 1 und 12 Abs. 1)

Fignungsfeststellungsgutachten DIN 28000-1
DIN 28000-2
Elektroplan DIN 61355
Energieversorgungskonzept DIN 28000-1
DIN 28000-2
Entsorgungskonzept Abwasser, Abluft, Reststoffe =~ DIN 28000-1
DIN 28000-2
Ersatzteilliste DIN 24420-1
DIN 24420-2
DIN 62027
DIN EN 62079
VDI 2892
VDI 4500 Blatt 3
Fertigungsterminplan DIN 28000-1
DIN 28000-2
FMEA-Formblatt (Fehler-, Moglich-keit- und Ein- DIN 31051
flussanalyse)
Freigabedokument Riickmeldeschein
Freigabeprotokoll fiir Bau- bzw. Montagearbeiten =~ DIN 28000-1
DIN 28000-2
Funktionstestprotokoll DIN 28000-2
Gefahrdungsbeurteilung DIN EN 954-1
DIN 1050
DIN 12100-1
Genehmigungsantrag DIN EN ISO 10628
DIN 28000-1

Fortsetzung auf der nichsten Seite
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Name der Dokumentenart

Relevante Rechtsquellen

DIN 28000-2

Genehmigungsantrag

BimschG
BimschV 4

Grundflieschema mit Grund- und Zusatzinforma-

DIN ISO 10209-2

tionen DIN EN ISO 10628
DIN 28000-1
DIN 28000-2
Havarieplan DIN 28000-1
DIN 28000-2
Inbetrieb- und Auflerbetriebsetzungsplan DIN 28000-1
DIN 28000-2
Inbetriebnahmegenehmigung DIN 28000-1
DIN 28000-2
Inbetriebnahmeprotokoll
Installations- und Montagezeichnung DIN 28000-1
DIN 28000-2
Instandhaltungskonzept DIN 11042-1
DIN-31052
Isometrische Rohrleitungszeichnung DIN 2408-2
Konformitétserklarung DIN 28000-1
DIN 28000-2
Kostenanschlagsblatt DIN 276
Kostenberechnungsblatt DIN 276
Kostenschatzungsblatt DIN 28000-1
DIN 28000-2
Kostenvoranschlag Gesamtinvestition DIN 276
DIN 28000-1
DIN 28000-2
Lagekarte der Emissionsquellen DIN 28000-1
DIN 28000-2
Léarmschutzkonzept DIN 28000-1
DIN 28000-2
Lastenheft DIN 28000-1

Fortsetzung auf der ndchsten Seite
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Name der Dokumentenart

Relevante Rechtsquellen

DIN 28000-2
Material-und Arbeitsnachweisprotokoll
Mess-, Probenahme und Analysevorschriften VDI 2448
BImSchG
Messstellenplan DIN 19227-1
DIN 19227-2
Montageterminplan DIN 28000-1
DIN 28000-2
MTBEF Priifkarte
MTTR Priifkarte
PLT-Geratespezifikation DIN 28000-1
DIN 28000-2
DIN 62027
PLT-Lastenheft DIN 28000-1
DIN 28000-2
PLT-Strukturplan DIN 28000-1
DIN 28000-2
Projektabschlussbericht DIN 28000-1
DIN 28000-2
Projektorganisationsplan DIN 28000-1
DIN 28000-2
Prozessleittechnik-Grundkonzept DIN 19222
DIN 19227-1
DIN 19227-2
DIN 28000-1
DIN 28000-2

QM-Handbuch (extern)

DIN EN ISO 9000
DIN EN ISO 9001
DIN EN ISO 9002

Qualifizierungskonzept

DIN 28000-1
DIN 28000-2

R&I-Fliefischemata mit Grund- und Zusatzinfor-

mationen

DIN EN ISO 10628

DIN 28000-1
DIN 28000-2

Fortsetzung auf der ndchsten Seite

219



Kapitel E: Dokumentenarten

Name der Dokumentenart Relevante Rechtsquellen

DIN EN 61355

Rahmenterminplan

DIN 6779-2
DIN 6779-10
DIN 6779-13

DIN EN 15226

DIN 28000-1
DIN 28000-2
DIN 69900-1
DIN 69900-2

Rohrleitungs- u. InstrumentenflieBschemata mit
Grundinformationen

DIN EN ISO 10628
DIN EN 61355

Rohrleitungsberechnungsblatt DIN 28000-1
DIN 28000-2
Rohrleitungsliste mit Grund- und Zusatzinforma- DIN 28000-1
tionen DIN 28000-2
DIN 62027
Rohrleitungsliste mit Grundinformationen DIN 28000-1
DIN 28000-2
DIN 62027
Rohrleitungsspezifikation DIN 28000-1
DIN 28000-2
Schichtbuch
Schwachstellenanlyse
Sicherheitsdatenblatt DIN 28000-1
DIN 28000-2
Sicherheitsgutachten DIN EN ISO 10628
DIN 28000-1
DIN 28000-2
Sicherheitskonzept DIN 28000-1
DIN 28000-2
Stoffinputbilanz DIN 28000-1
DIN 28000-2
Stofflogistikkonzept DIN 28000-1
DIN 28000-2

Fortsetzung auf der ndchsten Seite
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Name der Dokumentenart

Relevante Rechtsquellen

Terminverfolgungsblatt

Testlaufspezifikation DIN 28000-1
DIN 28000-2
Topografiegrundzeichnung DIN 28000-1
DIN 28000-2
Transportlogistikkonzept DIN 28000-1
DIN 28000-2

Verfahrensbeschreibung

VerfahrensflieBschema mit Grund- und Zusatzinfor-
mationen

DIN ISO 10209-2
DIN EN ISO 10628

DIN 28000-1
DIN 28000-2

VerfahrensflieBschema mit Grundinformationen

DIN ISO 10209-2
DIN EN ISO 10628

DIN 28000-1
DIN 28000-2
Verschrottungsplan
Wartungs- und Inspektionsplan DIN 62027
VDI 2890
Wartungs- und Inspektionsprotokoll
Wartungsanweisung DIN 31051
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Anhang F

Studentische Arbeiten

Im Rahmen dieser Dissertation wurden folgende studentische Arbeiten betreut:

Michael Stoye: Untersuchung von Portal-Technologien zur Umsetzung von Lebenslaufak-
ten. Studienarbeit. Otto-von-Guericke-Universitit Magdeburg. Magdeburg, Deutschland.
2010.

Alexander Pelzer: Adaptierung eines PDM-Systems zur Unterstiitzung des Betriebes tech-
nischer Systeme durch Lebenslaufakten. Studienarbeit. Otto-von-Guericke-Universitét
Magdeburg. Magdeburg, Deutschland. 2009.

Christian Schulz, Michael Stoye, Alexander Pelzer, Martin Reyher: Entwicklung und prototy-
pische Realisierung eines digitalen Produktmodells fiir die effiziente Integration von Si-
mulationsmodellen und -ergebnissen in eine vorhandene PDM-Instanz. Laborpraktikum.
Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg. Magdeburg, Deutschland. 2009.

Fabian Tiefert: Informationsstrukturierung mit Hilfe von Topic Maps fiir den Anlagenbau. Stu-
dienarbeit. Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg. Magdeburg, Deutschland. 2007.

Tobias Schaub: Konzept fiir eine Technische Produktdokumentation von Anlagen. Studienar-
beit. Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg. Magdeburg, Deutschland. 2007.

Sven Joksch: Konzept zur Realisierung eines semantischen Mappings von Ontologien. Diplom-
arbeit. Otto-von-Guericke-Universitit Magdeburg. Magdeburg, Deutschland. 2007.

Jens Niebuhr: Konzepte und Methoden der Informationsvernetzung. Diplomarbeit. Otto-von-
Guericke-Universitdt Magdeburg. Magdeburg, Deutschland. 2006.
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