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Vorwort des Herausgebers

In Anbetracht der voranschreitenden Globalisierung sehen sich viele Unternehmen immer
groRerem Konkurrenzdruck ausgesetzt. Sie sind gefordert, die Entwicklungszeiten zu verkur-
zen, wodurch die schnelle Verfugbarkeit von Informationen eine strategische Bedeutung ge-
winnt. Erfahrungswissen wird mehr und mehr zum wichtigsten Kapital von Unternehmen.
Aufgrund der wachsenden Datenbestande, wird jedoch das bedarfsgerechte Auffinden von
Erfahrungswissen immer schwieriger. Das Erfahrungswissen ist in unterschiedlichen Doku-
mentenarbeiten abgelegt, wie z.B. 3D-CAD-Modelle, Arbeitsplane, technische Zeichnungen,
Prif- und Sachberichte etc. Kénnen die Dokumente und Daten nicht in kurzer Zeit wiederge-
funden werden, wenn es gilt eine gleiche oder &hnliche Aufgabenstellung zu bearbeiten, sind
sie flir das Unternehmen wertlos geworden.

Bereits in den frihen 60er Jahren wurde erkannt, dass Klassifikation ein geeignetes Mittel zur
Strukturierung heterogener Datenbestande ist und somit den Zugriff auf Erfahrungswissen
ermoglicht. Allerdings waren diese Ansétze durch groRen manuellen Aufwand und Fehleran-
falligkeit bei der Einordnung von Objekten in ein Klassifikationssystem gepréagt. Ebenfalls
entstehen bei einer manuellen Erstellung bzw. unternehmensspezifischen Anpassung eines
Klassifikationssystems sehr hohe Aufwdnde. Werden bestehende Kilassifikationssysteme
nachtraglich gedndert, da sich beispielsweise die Produktpalette des Unternehmens gedndert
hat, missten die Altdatenbestdnde nachklassifiziert werden, was in den meisten Féllen nahezu
ausgeschlossen ist.

Bisherige Ansatze zur automatisierten Klassifikation, wie z.B. der Einsatz kunstlicher Neuro-
naler Netze, genetische Algorithmen oder Fourier-Transformation fuhrten nicht zu den ge-
wiinschten Resultaten. Wesentliches Problem hierbei war, dass die produktbeschreibenden
Daten in einer heterogenen Systemlandschaft verteilt liegen. Weiterhin sind die Klassifikati-
onsergebnisse fur den Menschen nicht nachvollziehbar und kénnen somit nicht verifiziert
oder modifiziert werden.

Innerhalb des zweijahrigen Verbundprojektes KLASTER (Klassifikationssysteme automati-
siert erstellen) wurde aufbauend auf den Ergebnissen des VVorgangerprojektes PAK (Produkte
automatisch klassifizieren) ein Konzept erarbeitet und validiert, das eine Automatisierung des
Klassifizierungsprozesses erlaubt. Wahrend innerhalb von PAK die automatische Einordnung
von Objekten in eine existierende Klassenstruktur behandelt wurde, beschéftigt sich
KLASTER mit der automatischen Erstellung eines unternehmensspezifischen Klassensys-
tems. Der vorliegende Abschlussbericht beschreibt neben dem Konzept ausfuhrlich Anwen-
dungsbeispiele bei den beteiligten Projektpartnern.



Mein Dank gilt den ehemaligen Projektmitarbeitern und den Autoren der verschiedenen Pro-
jektpartner, die wesentlich zum Gelingen des Projektes beigetragen haben. Hierbei mdchte ich
insbesondere Herr Dr. WeiRkopf erwahnen, der innerhalb seiner Zeit als Mitarbeiter des RPK
die Koordination des Projektes KLASTER durchgefihrt hat.

Besonderer Dank gilt dem Ministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) als Projektforde-
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Institut RPK
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1 Einleitung

Angesichts steigenden Wettbewerbdrucks und zunehmender Globalisierung kommt der
schnellen Verfiigbarkeit von Informationen zunehmend strategische Bedeutung zu. Durch die
sich stindig verkiirzenden Produktentwicklungszeiten sowie den massiven Einsatz rechnerun-
terstiitzter Verfahren steigt die Menge der verfiigbaren Informationen sehr stark an. Die Pro-
duktion immer neuen Wissens fiihrt jedoch ohne eine Systematisierung des vorhandenen Wis-
sens in eine Sackgasse, da die jeweils relevanten Informationen in der stindig wachsenden
Flut an Daten mit vertretbarem Aufwand nicht mehr auffindbar sind. Gespeicherte Dokumen-
te und Daten sind im Grunde genommen wertlos, wenn sie nach Abspeicherung nicht in kiir-
zester Zeit wiederzufinden sind und fiir aktuelle Aufgaben genutzt werden kdnnen. Dieser
Zustand ist nur mit systemiibergreifenden Ordnungssystemen zu verwirklichen, die alle ver-
fiigbaren DV-Anwendungen konsequent einschlieBen [Sch6-99],[Wei-02].

Viele Unternehmen versuchen, diese Problematik durch die Einfiihrung von Normteilbiblio-
theken, ein Stammdatensystem, ein ERP (Enterprise Resource Planning)- oder Datenmana-
gement-System in den Griff zu bekommen. Diese Systeme stammen zumeist von unterschied-
lichen Anbietern und in der Regel handelt es sich hierbei um unverbundene Einzelsysteme.
Z.B. betreibt ein groBer deutscher Automobilzulieferer firmenintern mehr als fiinf verschiede-
ne Sachmerkmal-Systeme. Hohere IT-Kosten in Software-Anschaffung und Wartung sowie
hohe Personalkosten sind die daraus unmittelbar resultierenden Folgen.

Dieser Aufwand 16st jedoch nicht das Problem bei der Suche nach Standard- und Normbautei-
len oder verfiigbaren existierenden Konstruktionslosungen. Nun sind die Datenbestdnde meh-
rerer Softwaresysteme zu durchsuchen, wobei bereits eine Suchanfrage in einem System viel
Zeit in Anspruch nimmt. An dieser Stelle entsteht oftmals ein Teufelskreis: Durch die zeit-
aufwindige und ineffiziente Suche wird ein Konstrukteur von seiner eigentlichen Aufgabe —
Neues zu planen, zu entwickeln und zu entwerfen — abgehalten. Eine Suche nach bestehenden
Konstruktionslosungen wird oft abgebrochen, da die Recherche zeitaufwandiger ist als eine
Neukonstruktion des entsprechenden Teiles. Beispielsweise verbringen Ingenieure einer Kon-
struktionsabteilung eines Fertigungsunternehmens im Schnitt ca. 45% ihrer Arbeitszeit mit
der Recherche nach Standardbauteilen, Baugruppen und existierenden Losungen [VDI-2210].

Deshalb ist die automatische Klassifikation von Produkten ein schon lange gehegter Wunsch
in der industriellen Praxis. Dieses Thema wurde innerhalb des Verbundprojektes ,,Automati-
sche Klassifikation von Produkten* (PAK) im Rahmenkonzept ,,Produktion 2000 bearbeitet.
Dieses Projekt hatte die Konzeption und Realisierung eines Programmsystems zum Ziel, wel-
ches die automatische Einordnung von Produkten in bestehende Klassifikationsschemata
durchfiihrt und damit die bisher manuell oder halbmaschinell durchgefiihrten Klassifikations-
tatigkeiten ersetzt.

Die Resonanz seitens der Industrie zu den Ergebnissen des Projektes waren durchweg sehr
positiv. Jedoch hat sich im Verlauf des Projektes gezeigt, dass die Einordnung in existierende
Klassifikationssysteme dahingehend Probleme bereitet, dass solche Klassifikationssysteme in
den Unternehmen vielfach nicht oder nur unzureichend entwickelt sind. Der Einsatz allge-
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meingiiltiger Klassifikationssysteme, z.B. nach Opitz oder eCl@ss, wurde als nicht praktika-
bel erkannt. Sie geniigen nicht den unternehmensspezifischen Anforderungen an die Klassifi-
kation, weil sie beispielweise nicht auf das Produktspektrum eines Unternehmens abgestimmt
sind. Die Entwicklung unternehmensspezifischer Klassifikationssysteme ist sehr zeit- und
kostenaufwéndig und zudem fehleranfillig. Zum Zweiten ist die Durchfithrung der Klassifi-
kation, d.h. die Zuordnung von Objekten in ein Klassifikationssystem, aufwandig und fehler-
anfillig. Der Aufwand wird in [GaKn-86] mit 5 bis 10 Minuten fiir ein zu klassifizierendes
Einzelteil quantifiziert. Die Fehleranfalligkeit einer manuellen Klassifikation liegt laut
[GaKn-86] bei 25%, d.h. jedes vierte Einzelteil wird falsch klassifiziert.

Auf der anderen Seite ist das Nutzenpotenzial, das sich durch die sorgfiltige Strukturierung
und Klassifikation der Datenbestinde eines Unternehmens ergibt, enorm. Erfahrungswissen
kann verfligbar gemacht werden, die Wiederverwendungsrate steigt, die Teilevielfalt ldsst
sich reduzieren, etc. Um dieses Potenzial bei gleichzeitiger Minimierung des Aufwandes und
der Fehleranfalligkeit zu erschlieen, wurde das Nachfolgeprojekt ,,Klassifikationssysteme
automatisch erstellen KLASTER initiiert, das eine automatisierte Erstellung einer unterneh-
mensspezifischen Klassifikation ermoglichen soll. Wie bereits beim Vorgidnger bewerteten
die beteiligten Industrievertreter die Projektresultate sehr positiv.

1.1 Zielsetzung

Inhalt des Verbundprojektes KLASTER war die Konzeption und Realisierung eines Soft-
waresystems zur automatisierten Klassifikation von Produktdaten. Hierbei war zu beriicksich-
tigen, dass die Datenbestinde heutiger Unternehmen in der Regel in einer Vielzahl unter-
schiedlicher Softwaresysteme in einer heterogenen IT-Landschaft vorliegen. Dazu wurden
Adapter fiir Reprasentanten von Anwendungstypen (z.B. CAD-System, PDM-System, SQL-
Datenbanken) realisiert, die klassifikationsrelevante Produktdaten innerhalb eines Unterneh-
men verwalten.

Ziel des Projektes war es nicht, ein Softwaresystem zu implementieren, das ein Klassifikati-
onssystem vollstindig automatisch erstellt, sondern es soll den Anwender unterstiitzen. Bei-
spielsweise muss das System potentiell klassifikationsrelevante Merkmale aus den verschie-
denen Datenquellen extrahieren und dem Anwender vorschlagen. Basierend auf diesen Vor-
schldgen, wihlt der Anwender die Merkmale aus, nach denen klassifiziert werden soll. Auf
diese Weise kann das Klassifikationssystem entsprechend den Bediirfnissen des Unterneh-
mens erstellt werden. Es ist auch moglich, innerhalb eines Unternehmens mehrere Klassifika-
tionssysteme zu haben. Beispielsweise konnte fiir jede Fachabteilung eines Unternehmens
(z.B. Einkauf, Service, Vertrieb, Konstruktion) ein eigenes Klassifikationssystem erstellt wer-
den, das die unterschiedlichen Arbeitsablaufe unterstiitzt.
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1.2 Inhalt und Aufbau des Abschlussberichtes

Im vorliegenden Abschlussbericht werden die Ergebnisse des Forschungsvorhabens zusam-
mengefasst. In Kapitel zwei erhélt der Leser eine thematische Einfithrung in das Problemum-
feld der (automatisierten) Klassifikation und deren Nutzenpotential fiir die Unternehmen. Das
dritte Kapitel beschreibt das theoretische Konzept sowie die softwaretechnische Umsetzung.
Weiterhin wird die Anwendung der KLASTER-Software beschrieben, welche auf der Demo-
CD mit diesem Buch mitgeliefert wird.

In Kapitel vier werden Anwendungsszenarien beschrieben, die den Einsatz der Software bei
den im Projekt beteiligten Unternehmen beschreiben. Dies zeigt neben dem Nutzenpotential
auch die Einsatzfdhigkeit der erarbeiteten Projektergebnisse.

Die mitgelieferte CD enthélt neben einer Demo-Version der Software und Benutzerhandbuch
eine  HTML-Dokumentation der gesamten Implementierung mit zugehorigen UML-
Klassendiagrammen. Weiterhin sind die Prasentationen der Abschlussveranstaltung darin ent-
halten.



2 Klassensysteme als Basis fiir effizientes PLM

Der Ubergang vom klassischen Produktdatenmanagement hin zum Product Lifecycle Mana-
gement stellt sowohl Anforderungen an die Funktionalitdt der eingesetzten IT-Systeme, als
auch an die enthaltenen Datenmodelle. Anhand von Beispielen aus verschiedenen Phasen des
Produktlebenszyklus wird in diesem Kapitel gezeigt, welche Probleme durch ineffizientes Da-
tenmanagement in der Produkterstellung entstehen kdnnen und welche Vorteile ein Klassen-
system bei der Verwaltung von Teiledaten bietet.

2.1 Von PDM zu PLM

Die Philosophie und der Leistungsumfang klassischer PDM-Systeme hat sich in der Vergan-
genheit stark gewandelt. Wéhrend die ersten Systeme lediglich fiir die Zeichnungsverwaltung
ausgelegt waren, kamen im Lauf der Zeit Funktionen fiir die Stiicklistenverwaltung, die Pro-
duktstrukturierung und die Klassifizierung von Bauteilen hinzu. Ein weiterer Entwicklungs-
schritt war die Unterstiitzung von Prozessen wie beispielsweise Freigabe- und Anderungspro-
zess. Bei all diesen Erweiterungen blieb der Fokus jedoch stets auf die technische Auftrags-
abwicklung im Unternehmen gerichtet.

Der néchste Entwicklungsschritt im PDM-Bereich ist das Collaborative Product Definition
Management (cPDM), das den Prozesskettengedanken und die iiberbetriebliche Zusammen-
arbeit in den Vordergrund stellt. Um den reibungslosen Datenaustausch zwischen kooperie-
renden Unternehmen im Sinne dieses neuen Ansatzes zu gewéhrleisten ist ein standardisiertes
Format fiir Bauteildaten notwendig. Die ISO 13584 PLIB (Parts Library) ist ein internationa-
ler Standard fiir den Aufbau von Klassensystemen [ISO-97], der allen Anforderungen des
cPDM geniigt. Es ist daher sinnvoll, Klassensysteme fiir die Bauteilverwaltung auf den Kon-
zepten der PLIB aufzubauen.

Gegenwirtig steht die Thematik des Product Lifecycle Management (PLM) im Mittelpunkt
des Interesses. PLM erweitert die klassische PDM-Funktionalitit von der technischen Auf-
tragsabwicklung hin zur Unterstlitzung des gesamten Produktlebenszyklus. Dazu muss der
Leistungsumfang der Systeme erweitert werden. In spéteren Lebensphasen sind beispielswei-
se Funktionen zur Unterstiitzung der Wartung oder des Recycling notwendig. Aufgrund der
Erweiterung des Funktionsumfangs spielt die Integration verschiedener Softwaresysteme fiir
effizientes PLM eine wichtige Rolle. Neben softwaretechnischen Gesichtspunkten ist eine
einheitliche und erweiterte Datenlandschaft in kooperierenden Unternehmen die Grundvor-
aussetzung dafiir. Wichtig Punkte sind in diesem Zusammenhang;:

e Unterstiitzung des Konfigurationsmanagements

1. Verwaltung von Sachnummern

2. Verwaltung von Seriennummern
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e Verwaltung verschiedener Produktstrukturen (BOM)

1. ,,as_designed*
2. ,,as built*
3. ,,as_maintained*

e Verwaltung von Daten aus spateren Lebensphasen

1. Wartungsinformationen
2. Demontage-Informationen

3. Recycling-Informationen, z.B. Altautoverordnung (verbotene Stoffe, Listenstoffe)

e Unterstiitzung von Beziechungen

1. zwischen Klassenhierarchie und Produktstruktur (BOM)
2. zwischen Klassenhierarchien

3. innerhalb der Klassenhierarchie

2.2 Probleme durch ineffizientes Datenmanagement in der Produkterstellung

Grundsitzlich konnen beim PLM die Bereiche Prozess- und Datenmanagement, sowie Zulie-
ferer- und Kundenintegration unterschieden werden. Voraussetzung fiir das Funktionieren von
PLM ist die Datenintegration auf Zulieferer-, Kunden- und interner Ebene. Gerade im Bereich
dieser Integrationsschnittstellen gibt es heute in den Unternehmen jedoch noch einige
Schwachpunkte.

2.2.1 Mangelnde Mdglichkeiten zur Wiederholteilsuche

Die Datenmengen in der Produktentwicklung wachsen stetig, da stindig neue Produkte entwi-
ckelt oder alte Produkte abgedndert werden. Oft gibt es kein zentrales Datenverwaltungssys-
tem fiir die verschiedenen Bereiche eines Unternehmens und die einzelnen Konstruktionsab-
teilungen verwalten ihre technischen Unterlagen selbst, oft noch auf Ebene des Dateisystems.
Ahnliches gilt fiir Arbeitsvorbereitung und Fertigung. Ein Werkzeug zur Datenintegration und
einfachen Suche iiber alle konstruierten Teile im Unternehmen gibt es nicht und die Suche
nach Teilen ist schwierig und zeitaufwéndig. Die Neukonstruktion eines Bauteils hingegen ist
heute durch leistungsfahige featurebasierte 3D-CAD-Systeme mit weit weniger Aufwand
verbunden als in der Vergangenheit. Der Konstrukteur zieht es daher oft vor, ein Bauteil neu
zu konstruieren anstatt nach einem bereits vorhandenen Teil zu suchen.

Die Auswirkungen dieser Vorgehensweise sind gravierend. Durch die wiederholte Konstruk-
tion von gleichen Bauteilen werden wertvolle Ressourcen in der Konstruktionsabteilung ver-
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schwendet. Das mehrfache Ablegen ein und derselben Daten fiihrt zu so genannten Dubletten.
Durch diese wichst die Datenmenge in der Produktentwicklung unnétig an und verschirft das
eingangs beschriebene Problem der Uniibersichtlichkeit der Datenbasis. Dariiber hinaus ver-
ursacht jeder Datensatz Kosten fiir das Anlegen, sowie seine Verwaltung und Pflege. Die An-
gaben iiber deren Hohe schwanken: das Anlegen eines neuen Datensatzes wird zwischen €
2000.- und € 20.000.- beziffert, wihrend sich die jahrlichen Verwaltungskosten auf € 1000.-
bis € 4000.- belaufen kénnen. Dubletten wirken sich nicht nur im Bereich der Produktent-
wicklung negativ aus. Sie verursachen auch in den nachfolgenden Bereich des Produktlebens-
zyklus vermeidbare Kosten. So miissen in Fertigung und Montage fiir jedes Eigenfertigungs-
teil Dokumente und Fertigungsmittel in Form von z.B. Arbeitspldnen, NC-Programmen,
Werkzeugen usw. bereit gehalten werden. Viele Bauteile miissen durch umfangreiche Tests
auf ihre Zuverldssigkeit hin untersucht werden. Diese Tests miissen bei Dubletten unnétiger-
weise mehrfach vorgenommen werden.

Die Losung des oben beschriebenen Problems liegt in der Verwendung von Wiederholteilen.
Ein Wiederholteil ist ein Bauteil, das in vielen verschiedenen Produkten in immer gleicher
Form zum Einsatz kommt. Der Vorteil dabei ist, dass die notwendigen Daten fiir dieses Teil
nur ein einziges Mal gespeichert und verwaltet werden miissen. Zeichnungen, Stiicklisten,
Arbeitsplidne, NC-Programme, Priifpldne usw. liegen bereits vor und koénnen sofort verwendet
werden. Bei der Verwendung eines Wiederholteils ist von Anfang an sicher gestellt, dass das
Bauteil im Unternehmen gefertigt werden kann und alle Qualitdtsanforderungen erfiillt sind.
Die Idee der Wiederholteilverwendung ist nicht neu. Thre Realisierung scheitert jedoch oft
daran, dass auch heute noch in vielen Unternehmen technische Daten in sehr unstrukturierter
Form vorliegen, was eine effiziente Wiederverwendung nahezu unmoglich macht.

Voraussetzung fiir die Strukturierung der Datenbestinde und damit auch fiir die Wiederhol-
teilverwendung ist ein Teileverwaltungssystem in dem alle Daten tiber Bauteile und alle dazu
gehorigen Dokumente zentral fiir das gesamte Unternehmen erfasst und in Form einer Klassi-
fikationsstruktur verwaltet werden. Dieses System muss leistungsfahige Suchfunktionen bie-
ten, sodass der Konstrukteur schnell zu einem Bauteil findet und auf die erneute Konstruktion
verzichtet. Heutige Teileverwaltungssysteme haben jedoch oft gravierende Nachteile, die auf
die Art der Datenverwaltung zuriick zu flihren sind. Insbesondere ist hier die mangelnde Be-
schreibungstiefe (die Genauigkeit und der Umfang der Beschreibung) zu nennen. Vor der
Einfiihrung des Rechners in den Unternehmen wurden Informationen iiber Bauteile auf Papier
dokumentiert und bereitgestellt. Um einen moglichst schnellen Zugriff auf diese Informatio-
nen zu gewdhrleisten, mussten die Dokumente sinnvoll strukturiert und archiviert werden.
Aus dieser Notwendigkeit entstanden Klassifizierungssysteme auf der Basis bestimmter Co-
des (numerisch oder verbal beschreibend), welche sowohl die Klassifizierung, als auch die
Identifizierung und Beschreibung eines Bauteils enthielten. Ein Beispiel dafiir ist der bekann-
te ,,Opitz-Schliissel” [Opi-71]. Aufgrund der begrenzten Stellenzahl in einem Code konnten
nur wenige Merkmale eines Teils verschliisselt werden, die Beschreibungstiefe dieser Verfah-
ren ist also sehr gering.

Entsprechend gering sind auch die Mdglichkeiten zur Auswertung der codierten Daten. So
kann in einem solchen System nur auf Basis derjenigen Merkmale gesucht werden, die im
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Code verschliisselt sind. Dariiber hinaus muss dem Konstrukteur fiir eine effiziente Suche die
Art und Weise der Klassifizierung und Verschliisselung bekannt sein, da die Schliissel in der
Regel nicht ,,sprechend” sind, also nicht ohne weitere Kenntnisse interpretiert werden konnen.
Auch nach der Einfiihrung des Rechners blieben Klassifizierungssysteme auf Basis von Co-
des oftmals erhalten. Die Informationen werden nun nicht mehr auf Papier, sondern auf dem
Rechner abgebildet. Die Nachteile sind dabei jedoch dieselben. Die Suche bleibt aufwéndig
und verlangt umfangreiche Vorkenntnisse iiber die zugrunde liegende Klassifizierung.

2.2.2 Keine Unterstltzung der Alternativteilesuche

Viele Produkte bestehen zum GroBteil aus Komponenten, die wiederum in unterschiedlichs-
ten anderen Produkten zum Einsatz kommen. Bei diesen Komponenten kann es sich um
Norm- oder Standardteile handeln, die in gleicher Form von vielen Unternehmen verwendet
werden oder um firmenspezifische Teile (Werknormteile) die nur in Produkten eines be-
stimmten Unternehmens zur Anwendung kommen. Um effizient Konstruieren zu konnen ist
es fiur den Konstrukteur wichtig, sein umfangreiches Grundwissen iiber moglichst viele Lo-
sungselemente zu besitzen. Da die Anzahl der entwickelten konstruktiven Losungen und da-
mit auch die Anzahl der verfiigbaren Elemente stindig zunimmt, ist es fiir den einzelnen Kon-
strukteur heute sehr schwierig in diesem Umfeld den Uberblick zu behalten. So ist es nicht
verwunderlich, wenn Konstrukteure stets auf diejenigen Elemente zuriickgreifen, die sie in
der Vergangenheit bereits erfolgreich eingesetzt haben und {iber die sie das notwendige Hin-
tergrundwissen besitzen. Durch diese Vorgehensweise werden jedoch Komponenten, die neu
entwickelt wurden und mdéglicherweise fiir einen bestimmten Anwendungsfall besser geeignet
sind, bei der Konstruktion nicht berticksichtigt. Um dieses Problem zu 16sen ist es wichtig,
dass die interne Datenverwaltung dem Konstrukteur die Moglichkeit bietet, zu einem be-
stimmten Teil Alternativen zu finden, die mdglicherweise fiir den vorliegenden Anwendungs-
fall besser geeignet sind. Auf diese Art hat der Produktentwickler die Gelegenheit, die Quali-
tat der Konstruktion zu verbessern.

2.2.3 Geringe Losgrofen

Hohe LosgroBlen, d.h. eine hohe Anzahl gleicher Teile, senken die Kosten in der Fertigung
erheblich. Die Kostensenkung kommt dadurch zustande, dass die Riistkosten auf eine groBere
Anzahl gefertigter Teile umgelegt werden konnen und Rohmaterial in groBeren Mengen giins-
tiger eingekauft werden kann. Auch die Kosten fiir notwendige Werkzeuge, die erst als Be-
triebsmittel gefertigt werden miissen konnen auf eine groBere Anzahl gefertigter Einheiten
umgelegt werden. Dadurch kann ein Fertigungsverfahren wie z.B. das Gieflen, das bei gerin-
gen Stiickzahlen oft unrentabel ist, wieder interessant werden. Der gleiche Effekt tritt auch bei
Zulieferteilen auf. Die Kosten pro Stiick werden mit zunehmender Stiickzahl geringer, da die
Fertigungskosten fiir den Zulieferer sinken.
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Es ist also sowohl bei Eigenfertigung, als auch bei Zulieferteilen sinnvoll, die LosgréB3en
moglichst hoch zu halten. Durch die Neukonstruktion von Teilen, die an anderen Standorten
des Unternehmens unter Umstdnden schon verwendet aber vom Konstrukteur nicht gefunden
werden und durch die Verwendung unterschiedlicher Zulieferteile fiir ein und dieselbe Auf-
gabe sinken die LosgroBen jedoch sowohl bei Bestellungen, als auch in der Fertigung. Dies ist
vor allem bei groBeren Unternehmen mit mehreren Konstruktionsabteilungen an verschiede-
nen Standorten ein Problem. Bei geringeren LosgroBlen steigt der Einkaufspreis und auch die
Herstellkosten nehmen zu.

Eine einheitliche Datenbasis iiber alle Standorte des Unternehmens hilft dieses Problem zu
16sen. Teile die auch an anderen Standorten verwendet werden, werden gefunden und kénnen
eingesetzt werden. Dadurch steigen die LosgroBen sowohl bei Eigenfertigung als auch bei
Zulieferkomponenten. Die Vergleichbarkeit von Zulieferteilen trigt ebenfalls zur Losung des
Problems der geringen LosgroBen bei. Wird anstatt zweier verschiedener Zulieferkomponen-
ten nur ein Typ verbaut, so steigt fiir diese Komponente die Losgrofie und der Preis sinkt.

2.2.4 Inkonsistenzen zwischen Anwendungsprogrammen entlang der Prozesskette

In den verschiedenen Unternehmensbereichen kommen unterschiedliche Software-Systeme
zur Datenverwaltung zum Einsatz. In der Konstruktionsabteilung ist dies in der Regel ein
PLM-System, in den kaufménnische Bereichen und der Fertigung ein ERP-System, in ande-
ren Bereichen vielleicht zusitzlich noch ein Dokumentenmanagement-System. Die Daten in
den einzelnen Systemen beziehen sich zum groBen Teil auf dieselben Komponenten (Teile)
und sind damit teilweise redundant (mehrfach vorhanden). Diese Redundanz wird dann zum
Problem, wenn Anderungen die in einem System vorgenommen werden, in den anderen Sys-
temen nicht nachgezogen werden. Die Daten sind dann nicht mehr konsistent, es konnen gra-
vierende Fehler entstehen.

Ein Kunde wiinscht z.B. ein anderes AnschlussmaB fiir ein Bauteil. Er teilt dies dem Vertrieb
mit, der diese Information in das ERP-System einpflegt. Die Konstruktionsabteilung verwen-
det jedoch die Daten aus dem PLM-System, was zu fehlerhaften Fertigungsunterlagen und
damit Kosten bei der Fehlerbeseitigung fiihrt. Diese sind umso hoéher, je spéter der Fehler ent-
deckt wird. In diesem Zusammenhang gilt die ,,10er Regel*: Je spéter ein Fehler entdeckt
wird, umso teurer wird seine Beseitigung — von Phase zu Phase im Produkterstellungsprozess
etwa um den Faktor 10 [Ehr-95].

Eine Moglichkeit zum einfachen Abgleich der Daten aus verschiedenen Anwendungspro-
grammen entlang der Prozesskette ist daher dringend erforderlich. Der Konstrukteur kann
damit stets auf die aktuellsten Daten aus dem ERP-System zugreifen. Dies hilft, die Daten
konsistent zu halten und Fehler durch Anderungen die nicht nachgezogen werden zu vermei-
den. Dies setzt jedoch eine zentrale Datenhaltung und eine hinreichende Beschreibungstiefe
voraus.
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2.2.5 Mangelnde Integration von Zulieferern

Um Kosten zu sparen reduzieren viele Unternehmen ihre Geschiftstitigkeit auf ihre jeweili-
gen Kernkompetenzen. Im Bereich der Produktentwicklung hat diese Strategie zur Folge, dass
mehr und mehr Zulieferkomponenten eingesetzt und nur diejenigen Teile selbst konstruiert
und gefertigt werden, fiir die im Unternehmen das notwendige Know How (die Kernkompe-
tenz) verfiigbar ist und bei denen sich dieses auch rentiert. Die notwendigen Informationen
iiber Zulieferkomponenten bekommt der Konstrukteur zumeist aus Katalogen (auch online)
oder auf spezifische Anfragen hin in Form von Datenbléttern.

Ein Problem bei der Suche in Katalogen ist, dass verschiedene Zulieferer ihr Produktspektrum
auf unterschiedliche Weise klassifizieren und beschreiben, auch dann, wenn ihre Produkte
praktisch identisch sind. Sie werden mit unterschiedlich benannten Merkmalen beschrieben
und sind so nicht sofort und direkt vergleichbar, vor allem nicht von einem Rechner. Daher ist
es schwierig, zu einem bestimmten Produkt eines Anbieters Alternativen bei anderen Anbie-
tern, die unter Umsténden preisgiinstiger sind, zu finden. Die Folge ist, dass Konstrukteure
meist diejenigen Zulieferkomponenten verwenden, die sie schon kennen, obwohl es vielleicht
bessere Alternativen bei anderen Zulieferern gibt.

2.3 Ansatze zur Teileverwaltung in der Produktentwicklung

Die oben genannten Probleme gilt es durch eine effiziente Teileverwaltung im Unternehmen
zu 16sen. Die Datenhaltung im Bereich der Teileverwaltung ist in den meisten Unternehmen
heute jedoch noch gepriagt von Klassifizierungs- bzw. Nummernsystemen und Stammdaten-
satzen. Die Beschreibungstiefe auf Basis solcher Daten ist fiir viele Anforderungen des PLM
jedoch zu gering. Um beispielsweise flexible Konfigurationslogiken fiir komplexe Produkte
zu unterstiitzen ist ein merkmalbasierter Ansatz fiir die Teileverwaltung unerlésslich. Mit die-
sem Ansatz lassen sich leistungsfahige hierarchisch strukturierte und vernetzte Klassensyste-
me aufbauen.

2.3.1 Ordnungsschemata und Klassifizierungssysteme

Ordnungsschemata dienen zum Sammeln, Systematisieren und geordneten Darstellen von In-
formationen. Einen Uberblick iiber ihre Moglichkeiten gibt [Drei-75]. Ein Ordnungsschema
besteht iiblicherweise aus Zeilen und Spalten denen ordnende Parameter zugeordnet werden.
Ihre Einsatzmoglichkeiten sind vielfdltig. Im Konstruktionsprozess konnen sie dazu verwen-
det werden, um Losungen in Form von Konstruktionskatalogen strukturiert bereitzustellen
[Rot-04] oder neue Losungen durch Kombination vorhandener Elemente zu generieren. Im
letzteren Fall spricht man von einem ,,morphologischen Kasten* [Pah-97]. Ordnungsschemata
bieten lediglich ein Werkzeug zur Strukturierung einer Informationsmenge. Allgemeingiiltige,
ordnende Kriterien werden nicht vorgeschlagen. Sie miissen jeweils vom Anwender selbst
festgelegt werden. Die Beschreibungstiefe der enthaltenen Informationen ist sehr gering. Sie
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reduziert sich auf die vorhandenen Spalten- und Zeilenparameter. Ordnungsschemata eignen
sich daher nicht zum Datenaustausch entlang des Produktlebenszyklus.

Ordnender Gesichtspunkt

fur die Spaltenbenennun Spaltenparameter
Ordnender Gesichtspunkt “\

fur die Zeilenbenennung S1 |S2] S3|S4

Zeilenparameter

N

Z4

Bild 2-1: Ordnungsschema

Klassifizierungssysteme dienen dazu, Sachen und Sachverhalte nach bestimmten Gesichts-
punkten zu ordnen und gleiche oder dhnliche Sachen zusammenzufiihren. Sie werden zur
Grobstrukturierung unterschiedlicher Gruppen von Objekten wie beispielsweise Halbzeugen,
Vorrichtungen, Baugruppen, Bauteilen oder Produkten eingesetzt [Tho-90]. Charakterisiert
werden Klassifizierungssysteme durch die beschriebenen Objekteigenschaften, bzw. das Un-
terscheidungskriterium zwischen den Klassen des Systems (den Diskriminator), die Art des
Codes (numerisch, verbal) und dessen Aufbau (hierarchisch, unabhéngig, gemischt). Eine ge-
zielte Auswahl von Objekten ist lediglich hinsichtlich eines oder weniger bestimmter Krite-
rien moglich. Bauteile lassen sich in einem Klassifizierungssystem sammeln und ordnen, je-
doch nicht vollstidndig beschreiben. Das Ziel von Klassifizierungssystemen ist in erster Linie
die Identifikation und Strukturierung, fiir den Datenaustausch entlang des Produktlebenszyk-
lus sind sie nicht geeignet.
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Bild 2-2: Verschlisselung eines Rotationsteils nach Opitz

2.3.2 Sachmerkmalleisten

Sachmerkmal-Leisten (SML) dienen dem Zusammenfassen, Abgrenzen und Auswihlen von
genormten und nicht genormten, materiellen und nicht materiellen Gegenstinden, die einan-
der @hnlich sind. Sie ermoglichen das Dokumentieren, Speichern und Austauschen der Daten
von Gegenstinden mit Hilfe von informationstechnischen Verfahren /3/. Gestaltung und
Hinweise zur Anwendung von Sachmerkmalleisten sind durch die DIN 4000 vorgegeben. Der
Begriff des Sachmerkmals weist darauf hin, dass durch solche Merkmale (z.B. technische Ei-
genschaften) Gegenstinde unabhingig von ihrem Umfeld (z.B. Verwendungszweck) be-
schrieben werden. Die Merkmalsauspragungen sind bei den SML gegeniiber den Klassifizie-
rungscodes unverschliisselt und die Merkmalsmenge wird den zu beschreibenden Teilen an-
gepasst. Die Anzahl der festzulegenden Merkmale muss im Hinblick auf ein schnelles Aus-
werten eines Sachmerkmal-Verzeichnisses eingeschrankt werden und so grof sein, dass ein
Bauteil gegeniiber anderen Bauteilen ausreichend abgegrenzt werden kann.
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Bild 2-3: Sachmerkmalleiste nach DIN 4000

Die Beschreibungstiefe einer SML ist wesentlich grofer als bei den zuvor dargestellten Ver-
fahren, jedoch keinesfalls vollstdndig. Neben geometrischen Merkmalen konnen auch andere
Eigenschaften dokumentiert werden. Ein Nachteil ist, dass keine hierarchische Struktur auf-
gebaut werden kann, innerhalb der auf jeder Ebene Merkmale vorhanden sind, die ausgewer-
tet und nach unten weitervererbt werden konnen [Ond-98].

2.3.3 Klassensysteme

Ein Klassensystem vereinigt die Vorteile der hierarchischen Strukturierung eines Klassifizie-
rungssystems mit denen der merkmalorientierten Beschreibung einer Sachmerkmalleiste.
Ahnliche Objekte mit gleichen Merkmalen, die sich nur in ihren Merkmalsausprigungen un-
terscheiden, werden in Klassen zusammengefasst. Die Klassen werden mit Merkmalen be-
schrieben und hierarchisch strukturiert. Innerhalb der Hierarchie triagt die Beziehung zwi-
schen einer Ober- und Unterklasse die Semantik ,,ist_ein* (,,is_a*). Jede Klasse schafft einen
Definitionsraum fiir Merkmale, mit denen die zugehorigen Objekte beschrieben werden, d.h.
die Semantik eines Merkmals ist innerhalb einer Klasse und allen Unterklassen fiir alle Ob-
jekte gleich. Dies ist bei Sachmerkmalleisten nicht immer der Fall. Ein Klassensystem folgt
dem Paradigma der Objektorientierung, d.h. alle Merkmale einer {ibergeordneten Klasse wer-
den an nachfolgende Klassen vererbt. Klassen, denen wiederum Unterklassen zugeordnet
sind, werden als generische Klassen bezeichnet. Diesen generischen Klassen kénnen generi-
sche Objekte bzw. Teile angehoren. Dabei handelt es sich nicht um real existierende Bauteile
oder Produkte, sondern um eine Abstraktion derselben. Im Sinne einer methodischen Vorge-
hensweise beim Konstruieren sind generische Teile beispielsweise dann niitzlich, wenn der
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Konstrukteur in einer frithen Phase des Konstruierens festlegt, an einer bestimmten Stelle ein
Rotativlager zu verwenden, der genaue Typ aber noch unbestimmt ist. Er kann dann ein gene-
risches Teil ,,Rotativlager einsetzen und spédter dafiir eine konkrete Ausprigung eines be-
stimmten Typs von Lager auswéhlen (vgl. Bild 2-4).

>
2
< Benennung
Aul3endurchmesser j:
5 is_a
©
= Linearlager

Axiale Tragzahl

Radiallager

~simple families*

Nadellager Rillenkugellager

Bild 2-4: Beispiel eines Klassensystems

Die Verwendung eines Klassensystems zur Datenverwaltung in der Produktentwicklung und
entlang des gesamten Produktlebenszyklus bietet verschiedene Vorteile. Die hierarchische
Struktur sorgt fiir eindeutige Beziehungen zwischen den Klassen, bietet somit eine bessere
Ubersicht und schafft Ordnung im Datenbestand. Dies fiihrt auch zu einer schnelleren und
methodischen Suche und ermdglicht die Merkmalsvererbung. Vererbung sorgt fiir eine ein-
heitliche Merkmalsbenennung innerhalb der Hierarchie. Sie spart Zeit bei der Merkmalsdefi-
nition, da nicht fiir jede Klasse simtliche Merkmale neu erfasst werden miissen und verhin-
dert Redundanzen. Die Moglichkeit zur merkmalorientierte Suche auf hoheren Hierarchie-
ebenen stellt einen weiteren Vorteil der Merkmalsvererbung dar.

Der grobe Aufbau eines Klassensystems sollte sich an den Konstruktions- bzw. Lebenszyk-
lusphasen orientieren (vgl. Bild 2-5). Die Klassen im oberen Bereich der Hierarchie werden in
erster Linie durch organisatorische Merkmale beschrieben, welche insbesondere in der Pla-
nungsphase relevant sind. Daran schlieBen sich Klassen an, die fiir die Konzeptionsphase
wichtig sind. Typische Merkmale in diesem Bereich beschreiben Funktionen, Effekte oder
Wirkprinzipien. Der nachfolgende Bereich enthélt Klassen deren Merkmale die Grobgeomet-
rie widerspiegeln und in der Entwurfsphase von Bedeutung sind. Der untere Bereich ist durch
Klassen geprégt, die Merkmale zur Beschreibung der Feingeometrie zur Verfligung stellen.
Durch die Merkmalsvererbung innerhalb der Hierarchie wird gewéhrleistet, dass die unteren
Klassen eine vollstandige Beschreibung ihrer Objekte liefern.
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Bild 2-5: Aufbau eines Klassensystems

Eine Klassenhierarchie stellt durch die Art und Weise ihrer Strukturierung stets eine gewisse
Sichtweise auf die enthaltenen Objekte dar. Verschiedene Unternehmensbereiche nehmen die
Aufteilung der Klassen nach unterschiedlichen Gesichtspunkten (Diskriminatoren) vor. Fiir
den Fertigungstechniker ist entscheidend, ob ein Teil spanlos oder spanend hergestellt und auf
welcher Maschine es gefertigt wird. Fiir den Konstrukteur ist dies weniger wichtig. Er klassi-
fiziert Teile vorrangig nach ihrer Funktion, wahrend der Einkauf eher Fremdbezugs- oder Ei-
genfertigungsteile unterscheidet. Eine dhnliche Problematik ergibt sich auch beim Vergleich
der Klassenhierarchien unterschiedlicher Hersteller. Der Aufbau der Hierarchie, sowie die
Bezeichnung der Klassen und Merkmale ist fiir gleiche Produkte oft stark unterschiedlich.
Eine Referenzhierarchie erlaubt es, verschiedene Klassensysteme aufeinander abzubilden und
individuelle Strukturen fiir verschiedene Anwendungsgebiete zu realisieren [[SO-95].

Bild 2-6 zeigt die Situation am Beispiel von Elektromotoren. Kurzzeichen und Bauformen fiir
umlaufende elektrische Maschinen sind in der DIN 34-7 genormt. Die Klassifizierung der
Norm kann fiir Elektromotoren als Referenzhierarchie verwendet werden. Zulieferer klassifi-
zieren ihr Produktspektrum jedoch in der Regel spezifisch. So findet sich der Elektromotor
mit der Normbezeichnung IM 1001 bei Zulieferer A unter Antriebstechnik — Motoren — Reihe
A, wihrend Zulieferer B sich fiir die Einteilung Elektrotechnik — Antriebe — Bauform 2 ent-
schieden hat. Um nun die Produkte von Zulieferer A und B vergleichbar zu machen, sind in
der Bibliothek Referenzen vom Typ ,,is_case of* verwendet worden.
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Bild 2-6: Konzept der Referenzhierarchie

Bild 2-6 zeigt lediglich Klassen. Die Problematik tritt allerdings auch bei Merkmalen auf.
Merkmale zur Beschreibung von Klassen werden in der Regel zuliefererspezifisch bezeichnet.
Ihre Bezeichnung weicht oft von Normen ab. Das Konzept der Referenzhierarchie kann auch
beim Vergleich der Merkmale von Produkten verschiedener Zulieferer angewandt werden.
Die Referenzhierarchie definiert die Merkmale einer Klasse mit einer neutralen Benennung
und jeder Zulieferer kann {iber eine Relation von seiner Merkmalsdefinition aus auf die
Merkmale der Referenzhierarchie verweisen.

2.4 Strukturierungsregeln fur Klassensysteme

Das vorhergehende Kapitel hat gezeigt, dass Klassensysteme einen effizienten Ansatz zur
Teileverwaltung darstellen, mit dessen Hilfe vielféltige Probleme gelost werden konnen. Die
Erstellung einer Klassenhierarchie ist jedoch ein komplexer Prozess, der tiefgreifendes Know
How iiber die zu klassifizierenden Objekte und die Klassifizierung im Allgemeinen erfordert.
Als Hilfestellung zur Erzeugung wohlstrukturierter Klassensysteme, definiert die ISO 13584
PLIB acht Regeln zur Strukturierung von Klassen, die dem Anwender eine schnelle Validie-
rung des eigenen Ergebnisses erlauben [ISOa-97]. Diese Regeln befassen sich mit den fol-
genden Themen:

e Regel 1: Anwendungsgebiet — Moglichkeit der Beschreibung aller relevanten Teile

e Regel 2: Hohere Klassifizierungsebenen — Festlegung durch ICS (international

classification of standards); Definitionsrdume fiir Merkmale und Klassen
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e Regel 3: Untere Klassifizierungsebenen —  Definition  wenn  von

Anwendungsprogramm unterstiitzt und benotigt

e Regel 4: Homogenitiit einzelner Klassen — Ahnlichkeit der Teile; Instanziierbarkeit

von Merkmalen fiir jedes Teil
e Regel 5: Variation der Perspekive auf Klassenhierarchien — Sichten
e Regel 6: Geeignete Merkmale fiir Klassen — Auswahl von Teilen oder Klassen

e Regel 7: Semantische Identitit von Merkmalen — Vererbung nur bei semantische
Identitat

e Regel 8: Instanziierbarkeit von vererbten Merkmalen — Unterscheidung visible/

applicable

Die nachfolgenden Kapitel beschreiben die Regeln und deren Anwendung genauer.

2.4.1 Regel 1: Anwendungsgebiet

FEine Klassenhierarchie oder standardisierte Referenzhierarchie zur Teileidentifikation soll
alle Teile die in ISO oder IEC Standards vorkommen beinhalten. Eine Zuliefererhierarchie
soll alle Produkte des Zulieferers beinhalten [ISOa-97].

machine screws

machine screw 123

wood screws

e
" &

wood screw 456

Bild 2-7: Unvollstandiges Anwendungsgebiet

2.4.2 Regel 2: Hohere Klassifizierungsebenen

Der hohere Teil der standardisierten Identifikationshierarchie (Klassenhierarchie) soll auf der
internationalen Klassifikation von Standards (ICS) basieren.
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Merkmale kénnen den Klassen der hoheren Klassifizierungsebenen gemil3 der Fakturierungs-
regel (Regel 8) zugeordnet werden [ISOa-97].

2.4.3 Regel 3: Untere Klassifizierungsebenen (Instanziierungsregel)

Unterhalb der hoheren Hierarchieebenen soll eine generische Klasse (Klasse, die kein Blatt
ist) nur dann erzeugt werden, wenn es moglich und zweckméBig ist, ihr ein funktionales Mo-
dell (z.B. geometrisches Modell, semantisches Modell) zuzuordnen, beispielsweise wenn ein
Benutzer aus der Klasse ein generisches Bauteil auswéhlen kdnnte um einen bestimmten Zu-
stand (Phase) seines Designprozesses zu unterstiitzen [[SOa-97].

machine screws wood screws Aber..
functional model

,Bestellformular”
wood screws ware moglich!

wood screws

supplier A supplier B

Bild 2-8: Uberfluissige Klassen

Es ist beispielsweise widerspriichlich zur Instanziierungsregel Schrauben fiir Metall, Holz und
Blech in eine Klasse ,,Schrauben zu gruppieren. Wéhrend des Design-Prozesses wiirde ein
Designer nie eine generische Schraube auswihlen ohne zu wissen ob diese Schraube spéter
eine Maschinenschraube oder eine Holzschraube sein soll. Folglich ist es notwendig unter
dem oberen Abschnitt ,,Bolzen/Schrauben/Stiftschrauben® unterschiedliche generische Klas-
sen fiir die verschiedenen Schraubentypen zu definieren [ISOa-97].

]

machine screws

machine screw 123 wood screws

wood screw 456 wood screw 456

|

machine screw 123

Bild 2-9: Fehlende Klassen
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2.4.4 Regel 4:Homogenitat einzelner Klassen

Manchmal werden in Papierdokumenten, Standards oder Katalogen Mengen von Bauteilen
auch dann gruppiert, wenn sich die Menge der Merkmale, die auf jedes Bauteil angewendet
werden kann, unterscheidet. Das sollte fiir eine einfache Klasse (Blattklasse) verboten sein.

Jedes Merkmal, das einer einfachen Klasse (Blattklasse) zugeordnet ist, soll auf jedes Bauteil
aus dieser Klasse anwendbar sein (einen Wert besitzen) [ISOa-97].

fasteners thread diameter 8 machine screw 123 M 12
nut 456 M 8

bolt ABC ??7?

Bild 2-10: Nicht anwendbares Merkmal

2.4.5 Regel 5: Variation der Perspektive auf Klassenhierarchien

Es kann auftreten, dass an einem bestimmten Punkt in der Hierarchie verschiedene Merkmale
einer Klasse genutzt werden kdnnen, um eine Substruktur fiir diese Hierarchie zu definieren.

2451 Regel 5a: Maximale Anwendbarkeit

Wenn die Instanziierungsregel (Regel 3) in Abhéngigkeit von der Sichtweise zu verschiede-
nen mdglichen Strukturen in einer Hierarchie fiihrt, sollte die Struktur gewidhlt werden, wel-
che die maximale Anwendbarkeit der vererbten Merkmale sicherstellt [[SOa-97].

circular bearings circular bearings
?

ball needle conical
bearings bearings bearings

sealed non-sealed

be~"..igs bearings

Bild 2-11: Maximierung der Anwendbarkeit vererbter Merkmale

2.4.5.2 Regel 5b: Klassenmerkmale

Die anderen Sichtweisen, die als wichtig fiir z.B. die Suche betrachtet werden, und die gemal3
Regel 5a nicht zur Strukturierung gewéhlt wurden, sollen durch Klassenmerkmale abgebildet



Klassensysteme als Basis fiir effizientes PLM 29

werden. Diese sollen vom Benutzer zur Suche entsprechend der anderen Sichtweise benutzt
werden [ISOa-97].

2.4.5.3 Regel 5¢: Auspragung der Klassenmerkmale

Die Merkmalsauspragung eines Klassenmerkmals sollte auf Ebene der Klasse zugewiesen
werden, bei der diese Eigenschaft auf jede einfache Klasse des korrespondierenden Unter-
baums anwendbar ist, nicht jedoch auf die unmittelbare Vorgédngerklasse [ISOa-97].

bearings
is_sealed circular bearings linear bearings

ball needle conica

bearings

bearings bearings

Bild 2-12: Klassenmerkmale

Die Klasse Radiallager kann z.B. sowohl in Kugel-, Nadel- und Kegelrollenlager, als auch in
abgedichtete und nicht abgedichtete Lager aufgeteilt werden. Gemall Regel 5a sollte die erste
Sichtweise zum Aufbau einer Hierarchie verwendet werden. Ein boolsches Klassenmerkmal
»abgedichtet” kann dazu dienen, die andere Sichtweise abzubilden (Regel 5b). Dieses Merk-
mal soll auf der Ebene der Klasse Radiallager definiert werden, falls es z.B. fiir Linearlager
nicht anwendbar ist. Dieses Merkmal soll auf der Ebene der Klasse Lager definiert werden
falls es fiir alle Lager anwendbar ist (Regel 5c).

2.4.6 Regel 6: Geeignete Merkmale fur Klassen

Zumindest diejenigen Merkmale, die eine generische Klasse beschreiben und zur Suche nach
Teilen in allen Unterklassen der generischen Klasse verwendet werden konnen, sollen der
standardisierten Identifikationshierarchie bzw. der Klassenhierarchie zugeordnet werden. Die-
jenigen Merkmale, die selten oder gar nicht zur Suche verwendet werden konnen nach Bedarf
zugeordnet werden [[SOa-97].
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inner diameter circular bearings

ball needle conical
bearings bearings bearings

Bild 2-13: Wahl geeigneter Merkmale

2.4.7 Regel 7: Semantische Identitat von Merkmalen

Die folgende Regel definiert zwei Kriterien fiir die Entscheidung iiber die semantische Identi-
tdt von Merkmalen.

Zwei Merkmale zweier verschiedener Klassen sollen zu einer hoheren Ebene in der Hierar-
chie fakturiert werden dann und nur dann, wenn sie semantisch identisch sind. Die semanti-
sche Identitit kann mit den nachfolgenden Kriterien ermittelt werden:

e Austauschbarkeitskriterium: Zwei Instanzen (Teile) der Klassen kénnen ausgetauscht
(alternativ verwendet) werden. Wenn sie ausgetauscht werden, dann haben die beiden
betrachteten Merkmale denselben Wert.

e Homogenitétskriterium innerhalb von Prozessen: Die beiden Merkmale spielen

innerhalb bestimmter Prozesse die gleiche Rolle.

Andernfalls sollen zwei verschiedene Merkmale definiert werden [ISOa-97]. Beispiele fiir die
Anwendung der Regel::

e Beispiel 1: Das Merkmal ,,Gewindedurchmesser fiir Sechskantschrauben und

Zylinderkopfschrauben erfiillt das Austauschbarkeitskriterium.

thread diameter screws

hexagon head cylindrical

SCcrews head screws

Bild 2-14: Erfullung des Austauschbarkeitskriteriums
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e Beispiel 2: Das Merkmal ,,Aullendurchmesser* fiir elektronische Bauteile erfiillt das
Homogenitdtskriterium im Hinblick auf die automatisierte Handhabung der Bauteile

durch einen Greifer im Montageprozess.

e Beispiel 3: Das Merkmal ,,Gewindedurchmesser von Holzschrauben und

Maschinenschrauben kann nicht fakturiert werden, da es keines der beiden Kriterien

erfullt.

machine screws wood screws

thread diameter thread diameter

Bild 2-15: Nicht fakturierbares Merkmal

2.4.8 Regel 8: Instanziierbarkeit von vererbten Merkmalen

Es ist nicht immer moglich eine Hierarchie zu definieren, in der:

e Jedes Merkmal das in verschiedenen Unterfamilien dieselbe Semantik tragt fakturiert

(nur einmal definiert und dann vererbt) wird

e Jedes Merkmal das auf der Ebene einer generischen Familie definiert ist fiir jede

Unterfamilie anwendbar ist (fiir jedes Teil einer Unterfamilie einen Wert hat)

Die Definition einer dazwischen liegenden Familie zum Zweck der Fakturierung eines
Merkmals konnte durch die Instanziierungsregel (Regel 3) verhindert werden. Die folgende
Regel gibt Hinweise zur systematischen Fakturierung von semantisch identischen Merkmalen
unter Beibehaltung der Instanziierungsregel.

Zwei Merkmale zweier verschiedener Klassen, die gemiB3 Regel 7 semantisch identisch sind,
sollen als ein einziges Merkmal der gemeinsamen iibergeordneten Klasse zugeordnet werden.
Falls dieses Merkmal fiir einige (nicht alle!) Unterklassen nicht anwendbar ist, so soll es als
sichtbares Merkmal definiert werden (,,visible). Es kann dann bei den entsprechenden Unter-
klassen als anwendbar (,,applicable®) definiert werden, bei denen es einen Wert besitzt. Die
Definition des Merkmals soll so eindeutig sein, dass es bei keiner Klasse Zweifel gibt, ob das
entsprechende Merkmal ,,anwendbar ist oder nicht (also nur ,,sichtbar*). Wenn es anwendbar
ist soll es keinen Zweifel geben, welche konkrete Eigenschaft eines Teils das Merkmal be-
schreibt. [[SOa-97]
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Beispiele fiir die Anwendung der Regel:

e Beispiel 1: Das Merkmal ,,Werkstoff” ist definiert als ,,Werkstoff aus dem ein Teil
gefertigt ist*. Dieses Merkmal kann nicht fakturiert werden, da die Definition dieses

Merkmals beispielsweise fiir einen beschichteten Bohrer nicht eindeutig ist.

e Beispiel 2: Das Merkmal ,,einziger Werkstoff” ist definiert als ,,Merkmal das nur fiir
Teile anwendbar ist, die aus einem einzigen Werkstoff gefertigt sind. Die Auspragung
dieses Merkmals ist der eindeutige Code des Werkstoffs“. Dieses Merkmal kann

gemil Regel 7 fakturiert werden.

2.4.9 Beachtung der ist_ein Semantik

Bei der Bewertung einer Klassenhierarchie muss die ,,ist ein* Relation zwingend auf ihre
Giiltigkeit tiberpriift werden. Warum das so ist, kann leicht anhand von zwei Beispielen erldu-
tert werden:

Die Klasse Kreis hat die Attribute Mittelpunkt m und Radius r1. Wird nun von der Klasse
Kreis durch hinzufiigen des Attributs Hohe h ein Kreiskegel abgeleitet, so ist die ,,ist ein*
Semantik nicht mehr giiltig. Das ist beispielsweise bei der Suche von Teilen problematisch,
da in einer Klassenhierarchie niemand einen Kreiskegel unterhalb von Kreis suchen wiirde.

Fiigt man zu den Kreisattributen m und r1 das Attribut r2 als zweite Halbachse dazu, erhalt
man eine Ellipse. Auch hier ist die ,,ist_ein* Semantik nicht giiltig.

Fazit: Bei einem datengetriebenen bottom-up Ansatz besteht die Gefahr, dass obige Struktu-
ren entstehen. Bei der Bewertung einer Klassenhierarchie muss die ,,ist ein* Relation daher
unbedingt auf ihre Giiltigkeit hin iiberpriift werden.

2.4.10 Klassifizierung vom Abstrakten zum Konkreten

Die Erstellung einer Klassenhierarchie in der Konstruktion bewegt sich vom Abstrakten zum
Konkreten. Begonnen wird mit der Beschreibung eines neuen Bauteils in der Planungsphase
mit relativ wenigen abstrakten Merkmalen. In der Konzeption und im Entwurf bis hin zur
Ausarbeitung wird die Beschreibung stindig weiter verfeinert. Das bedeutet zum Einen, dass
die Beschreibung der Klassen immer konkreter wird, zum Anderen dass die Anzahl der
Merkmale zunimmt je weiter der Konstruktionsprozess fortgeschritten ist.
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Planen

Konzipieren

Klassenhierarchie ‘ Entwerfen

Ausarbeiten

Konstruktionsphasen

Bild 2-16: Klassifizierung gemaR der Konstruktionsphasen

2.4.11 Form der Klassenhierarchie

Die resultierende Klassenhierarchie sollte keine extreme Form annehmen:

Klasser!erarchie

Klas -
cen-
'iterarchie Klassenhierarchie

Bild 2-17: Korrekte Form der Klassenhierarchie

2.4.12 Sichten auf eine Klassenhierarchie

Eine Klassenhierarchie kann aus verschiedenen Sichten betrachtet werden. Eine Sicht verdn-
dert die Struktur der Klassenhierarchie aber nicht, sie stellt lediglich einen Filter dar der be-
stimmte Informationen ein- oder ausblendet. Wiirde die Struktur verdndert werden wiren die
Vererbungsbeziehungen nicht mehr konsistent.
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Lager Benennung

Maschinenelemente

Nadellager Rillenkugellager ||~

Bild 2-18: Falsche Sichtenbildung

AuRendurchmesser

Innendurchmesser

Rotativlager

Breite

Eigenfertigungsteile

Radiale Tragzahl

Radiallager

Rillenkugellager

2.5 Anwendungsszenarien fur Klassensysteme im Produktlebenszyklus

Product Lifecycle Management stellt an die innerbetriebliche Datenverwaltung weitaus hohe-
re Anspriiche als konventionelles PDM. Durch ein Klassensystem zur Teileverwaltung lassen
sich viele dieser Anspriiche einfacher erfiillen. Anhand einiger Anwendungsszenarien wird in
den folgenden Kapiteln gezeigt, wie ein Klassensystem die verschiedenen Prozesse entlang
des Produktlebenszyklus unterstiitzen kann.

Produktlebenszyklus
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Bild 2-19: Anwendungsszenarien entlang des Produktlebenszyklus
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2.5.1 Unterstitzung der frihen Phasen des Konstruktionsprozesses

Fiir die Phase der Konzeption in der Produktentwicklung ist die Modellierung der Problem-
stellung auf der Basis unvollstdndiger Informationen charakteristisch. Die Losungselemente
der Konzeptphase werden in der Gestaltungsphase um Designmerkmale erweitert, sodass eine
Beurteilung der Losung beziiglich mehrerer Lebenszyklusphasen ermoglicht wird [Pah-97].
Roth erldutert in [Rot-04], dass das methodische Konstruieren zwar das Vorgehen innerhalb
der Phasen erleichtert, jedoch gleichzeitig ,,ausgepriigte Ubergiéinge* zwischen den Phasen
schafft, ,,die nur durch mehr oder weniger willkiirliche Zuordnungen zu tiberbriicken sind.
Eine methodische Liicke ergibt sich insbesondere beim Ubergang von der Phase der Konzep-
tion in die Phase der Gestaltung. Die friithen Phasen der Planung und Konzeption zeichnen
sich hauptsdchlich durch qualitative Daten aus, wihrend in den spéteren Phasen der Gestal-
tung und Ausarbeitung der Anteil quantitativer Daten stark zunimmt. Wéhrend der Konzepti-
on ist es in der Regel nicht moglich, quantitative Aussagen tliber Kosten, Herstellbarkeit, oder
Umweltgerechtheit zu machen, obwohl hier mit relativ geringen Anderungen weitgehende
Verbesserungen hinsichtlich dieser Aspekte moglich wiren. Zur Losung dieser Problematik
wird eine Erweiterung des Datenmodells vorgeschlagen [Osh-02]. Die meisten Untersuchun-
gen auf diesem Gebiet deuten darauf hin, dass ein integratives, phaseniibergreifendes Pro-
duktmodell eine Grundvoraussetzung fiir PLM ist.

Die frithen Phasen des Konstruktionsprozesses beeinflussen in hohem Maf} Qualitidt und Wirt-
schaftlichkeit eines Produktes. Obwohl die Basis der methodischen Konstruktion fiir die Kon-
zeptphase schon vor mehr als 30 Jahren gelegt wurde, gibt es bis heute noch keine praxisge-
rechten rechnergestiitzten Werkzeuge dafiir. Eine Vielzahl von Griinden wird genannt: Un-
kenntnis der Methodik, zu allgemein, praxisfremd, unhandlich, unterschiedliche Anséitze, un-
terschiedliche Semantik. Aus diesen lassen sich Ziele und Aufgaben der Forschung ableiten.
Die Représentation von Funktionen, zusétzlich zur Geometrie in CAD-Systemen, ein standar-
disiertes Darstellungsschema fiir Funktionen, sowie gemeinsame Begriffsdefinitionen fiir
Funktionen mechanischer Systeme [Sto-97]. Als eine der wichtigsten Aufgaben, ist die for-
male Beschreibung von Funktionen aus verschiedensten Griinden unerlésslich:

e Reduzierung der Vieldeutigkeit (Unklarheit) in der friihen Modellierungsphase,
e Gewidhrleistung der Einzigartigkeit der Begrifflichkeiten auf konzeptioneller Ebene,

e Erhohung der Gleichférmigkeit und Vergleichbarkeit der Information in

Funktionsmodellen,

e Erhohung der Aussagekraft und Erleichterung der Kommunikation in den frithen

Phasen der Produktentwicklung,
e Dekomposition von Konstruktionsaufgaben in realisierbare Unteraufgaben,

e Systematische Suche nach Analogien zur Lésung von Konstruktionsaufgaben,
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e Synthetisierung von Konstruktionslésungen mittels rechnergestiitzter Methoden [Bei-
81], [Rot-04], [Sto-97].

Seit Jahren wird versucht eine Taxonomie der Funktionen im Konstruktionsbereich aufzustel-
len. Die Notwendigkeit einer generischen Taxonomie flir Funktionen und Fliisse zieht sich
entlang der Geschichte der methodischen Konstruktion. Verschiedene Anséitze werden in den
Standardwerken vorgeschlagen [Alt-96], [Pah-97]. Neuere Ansdtze versuchen eine Vereini-
gung dieser auf Basis der Gemeinsamkeiten [Ott-00]. Zur Unterstiitzung des PLM ist eine le-
benszyklusbegleitende Funktionsbibliothek auf Basis der ISO 13584 PLIB sinnvoll.

Zentrale Bedeutung innerhalb der PLIB hat die Wissensstrukturierung mit Hilfe von Bezie-
hungen. Die anbieter- bzw. zuliefereriibergreifende, allgemeingiiltige Wissensstrukturierung
erfolgt mit Hilfe einer Referenzhierarchie (vgl. Bild 2-6). Sie ist Teil des ,,dictionaries* einer
Bibliothek und ermoglicht es, Zulieferer-Wissen fiir verschiedene Produktkategorien von un-
terschiedlichen Zulieferern zu strukturieren und einheitlich sowie recheninterpretierbar abzu-
bilden [San-01]. In Analogie lésst sich schlielen, dass die Voraussetzung fiir die Vergleich-
barkeit von Produkten anhand von Funktionsbeschreibungen iiber Relationserzeugung, das
Vorhandensein einer Referenzbibliothek ist (vgl. Bild 2-20). Dies erdéffnet auch Zulieferern
die Mdglichkeit, eine funktionale Beschreibung ihrer Produkte in ihrer doménenspezifischen
Sprache vorzunehmen und diese in bestehende Funktionsbibliotheken der Kunden einzubin-
den oder als digitale Losungsbibliotheken anzubieten.

CAD-Modell Baustruktur is_part_of - Hierarchie
A
A 4
Stiicklisten
Klassifikation

Teilebibliothek is_a - Hierarchie

| Funktions-Modell |—>| Funktionsstruktur |—>| is_part_of - Hierarchie
l A
| Funktions-Stiicklisten |7

Funktionen

Funktionsbibliothek l—’l is_a - Hierarchie

A

Klassifikation

Bild 2-20: Analogie Bauteilbibliothek -- Funktionsbibliothek
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Im Falle eines bereits realisierten Produktes ist dessen Struktur und vollstindige Beschrei-
bung anhand von Teilfunktionen sowie auch die Zuordnung dieser zur Baustruktur moglich.
Die Verkniipfung der Funktionen zu Bauteilen, Baugruppen und komplexen Produkten, die
im eigenen Unternehmen entwickelt worden sind, ist somit ohne methodische Schwierigkei-
ten durchfiihrbar. Uber eine Referenzhierarchie wiirde auch Zulieferern die Moglichkeit gebo-
ten, ihr Produktspektrum unabhédngig von der firmeninternen Bezeichnung bei der funktionel-
len Beschreibung von Produkten einzubinden. Dies wiirde den ,,Einstieg™ der Zulieferer beim
Kunden in einer frithen Phase der Produktentwicklung ermoglichen.

Aus dieser Aufgabenstellung entwickeln sich mehrere Herausforderungen:

e die Zuordnung von Bauteilen bzw. Baugruppen ist nicht immer auf einer

Diskretisierungsebene der Funktionsstruktur moglich,

e die Einheitlichkeit der Beschreibung ist heute noch nicht gegeben (Referenzhierarchie

notwendig) und

e Doppel- oder Mehrfachfunktionen von Funktionstragern (Funktionsintegration)

miissen gelost werden.

Als Grundgeriist, zum Aufbau einer Referenzhierarchie kdnnen die von Stone in [Sto-97]
vorgeschlagenen Grundfunktionen und Fliissen verwendet werden.

Produktdaten-Ebene 7
| Produkt
|
FO1 | Fo2 | v v v
|BG1||BG2 | st || . |
| FO11 | | FO12 | | F021 | | F022 |
i o]
| FO0121 | | F0122 | F0221 F0222
-
Katalog-Ebene Funktlonskatal}ég
/ Bauteilkatalog
A
| Leiten | | Verknﬁpfe/ | | v | v
v Lmearﬁlhrun gen | | - |
| Einfiihren || Ausfiihren || Ubertrage/” Fordern || Welterlelten
; I
| Stoff Energie /| Information | RLW3 | I_I;LWS | | | | |
|
¥ ¥ ¥ .-
| Feststoff ~| Flussngkelt | | Gas | | Mensch L,”

Bild 2-21: Produkt- und Katalogebene, Beziehungen
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Der Einsatz einer vernetzten Funktions-Bauteilbibliothek und somit implizit der Funktions-
struktur als produktlebenszyklusbegleitendes Modell geméll Bild 2-21 bietet mehrere Vortei-
le:

e bidirektionale Hilfestellung,
e vereinfachte Produktpflege und —speicherung anhand der Funktionsstruktur,

e Dekomposition von Funktionen bis zu einem Konkretisierungsgrad bei dem die

Zuweisung von Bauelementen oder Baugruppen vorgenommen werden kann,

e Optimierung von Entwiirfen durch Zuriickfiihrung in die friithen Phasen mittels der

Relationen zwischen Bauteil bzw. Baugruppe und Funktion und

e Vergleichbarkeit der Funktionstriger anhand der Funktion ermoglicht dem

Konstrukteur Alternativen zu einer bestimmten Losung zu finden [San-01].

Einen weiteren entscheidenden Vorteil der Funktionsstruktur als lebenszyklusbegleitendes
Modell stellt die Schnittstellenfunktion zwischen der physikalischen und wirtschaftlichen E-
bene dar. Entscheidungen der betriebswirtschaftlichen Ebene konnen konsequent und effizient
wihrend des gesamten Produktlebenszyklus gefillt werden. Z.B. konnen Wertanalysen itera-
tiv durchgefiihrt werden. Anderungen in der physikalischen Ebene wie etwa die Substitution
eines Funktionstragers durch einen Lieferantenwechsel konnen auf Basis der funktionalen Be-
schreibung und der Verkniipfung zur betriebswirtschaftlichen Ebene problemlos ausgewertet
werden.

Lebenszyklusbegleitende funktionsorientierte Produktmodelle auf Basis von Funktionsklassen
unterstiitzen das PLM aktiv:

e im Anderungs- und Konfigurationsmanagement,

e bei der Reduktion der Teileanzahl z.B. durch Funktionsintegration, grofere

Einkaufsvolumina, kleinere Lagerhaltungskosten,
e bei Plattformstrategien,

e bei der Identifizierung von Baukasten- und Baureihensystematiken anhand von

Funktionsstrukturen,

e bei der Kontrolle der zu erreichenden Funktionalitit des Produktes unter gleichzeitiger

Beriicksichtigung der Kosten (Wertanalyse).
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2.5.2 Effizientere Wiederholteilsuche

Viele Teileverwaltungssysteme strukturieren die enthaltenen Informationen in einer hierarchi-
schen Klassifizierung. Aufgrund der Menge an Daten kann diese Struktur sehr umfangreich
und damit auch uniibersichtlich werden. Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass die Struktu-
rierung immer nach einem bestimmten Gesichtspunkt (einem sog. Diskriminator) erfolgt. Der
Diskriminator kann beispielsweise das Fertigungsverfahren fiir ein Teil sein (Einteilung in
Blechbiegeteile, SchweiBteile, Gussteile usw.), die Grobgeometrie (rotationssymmetrisch, e-
ben, gebogen, kubisch) oder die Funktion (Lager, Verbindungselemente, Federn usw.). Jeder
Unternehmensbereich mochte jedoch die fiir ihn relevanten Informationen auf eine andere Art
strukturieren. Die Fertigung bevorzugt sicher die Einteilung nach Fertigungsverfahren oder
Grobgeometrie, wihrend die Konstruktion eine funktionsorientierte Strukturierung bevorzu-
gen wird.

Bei der Suche iiber eine Hierarchie muss dem Suchenden die Strukturierung der Hierarchie
bekannt sein, damit er zu den gewlinschten Informationen gelangt. Dies ist schwierig, wenn es
eine grofle Anzahl an Bauteilen gibt und verschiedene Arten der Strukturierung. Auch gibt es
oft ,,Schubladen® fiir Elemente, die sich nicht richtig in eine bestehende Klassifizierung ein-
ordnen lassen. Diese sind dann sehr schwer zu finden. Vor allem Anwender, die nicht stindig
mit der Klassifizierung zu tun haben oder neu im Unternehmen sind, haben oft Schwierigkei-
ten Teile schnell und zielsicher zu finden. Daher werden oftmals Teile unnétig neu kon-
struiert, die Teilezahl und die damit verbundenen Kosten steigen. Ein weiterer Nachteil liegt
darin, dass bei einem Suchvorgang nur jeweils ein Teil gefunden wird. Alternative Teile aus
anderen Zweigen der Hierarchie bleiben unberiicksichtigt, sofern kein weiterer zeitaufwindi-
ger Suchvorgang durchgefiihrt wird.

Ein Klassensystem bietet die Moglichkeit sowohl iiber die Klassifikationsstruktur, als auch
merkmalorientiert oder iiber Relationen zu suchen (vgl. Bild 2-22). Bei der merkmalorientier-
ten Suche wird ein gesuchtes Teil auf der Ebene einer hoher gelegenen Klasse mit denjenigen
Merkmalen beschrieben, die es tragen soll. Ohne dass dem Anwender die Art der Klassifizie-
rung bekannt ist, werden in einem Suchvorgang alle in Frage kommenden Teile gefunden,
moglicherweise aus verschiedene Klassen. Die Art und die Kenntnis der Klassifizierung sind
damit fiir den Erfolg einer Suche nicht mehr ausschlaggebend. Auch weniger erfahrene Kon-
strukteure finden in kurzer Zeit alternative Teile aus verschiedenen Klassen.
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Bild 2-22: Suchmdglichkeiten in einem Klassensystem

2.5.3 Unterstutzung der automatischen Produktkonfiguration

Die Anpassbarkeit an individuelle Kundenwiinsche wird fiir den Markterfolg von Produkten
zunehmend wichtiger. Online-Produktkataloge bieten potenziellen Kunden die Mdoglichkeit,
die gewiinschten Modifikationen selbst vorzunehmen und das Ergebnis ihrer Anpassungen zu

Linearfiihrung
is_part_of

Schiene

iberpriifen.

is_part_of is_part_of

Schmiernippel Walzkorper

Bild 2-23: Produktkonfiguration

Abdeckung

Dazu ist es notwendig, dass Modifikations- und Kombinationsmoglichkeiten in einem Bau-
kasten mit Merkmalen und Regeln abbildet werden konnen (vgl. Bild 2-24). Dies erfordert fiir
die Baukastenelemente (Bauteile) eine groflere Beschreibungstiefe als z.B. Nummernsysteme
sie bieten. Ein Klassensystem ist mit seiner merkmalbasierten Beschreibung und den vielfilti-
gen Relationen zwischen Klassen und ihren Merkmalen daher die ideale Grundlage fiir einen
solchen Baukasten.
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durchmesser

durchmesser

 Wagen.Gewindedurchmesser = Schmiernippel.Gewindedurchmesser
* Wagen.Typ = Walzkorper.Typ

* Wagen.Breite = Schienen.Breite

» Schienen.Bohrungsdurchmesser = Abdeckungen.Durchmesser

Bild 2-24: Produktkonfiguration mit Hilfe von Merkmalen aus einem Klassensystem

2.5.4 Zentraler Teilestamm

Die EDV-Landschaft in groBeren Unternehmen ist zumeist historisch gewachsen. Nicht alle
Standorte haben gleichzeitig den Rechner eingefiihrt und verwenden unter Umstédnden ver-
schiedene Software-Systeme. Ahnlich verhilt es sich auch mit der Klassifizierung von Teile-
stimmen. Ein Werk in dem gefertigt wird bevorzugt eine andere Struktur (eher fertigungsori-
entiert) als ein Werk bzw. ein Standort an dem in erster Linie konstruiert wird (hier wird eine
funktionsorientierte Strukturierung bevorzugt).

Verschiedene Standorte eines grolen Unternehmens wollen also eine eigene Klassifizierung,
d.h. eigene Strukturdaten. Wenn diese nicht konsistent gehalten werden entstehen vielfiltige
Probleme. Teile werden mehrfach konstruiert weil Wiederholteile nicht gefunden werden. Die
Losgréfen werden geringer, die Stammdaten nehmen unnétig an Umfang zu. Dadurch steigen
die Kosten.
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Standort 1:
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Bild 2-25: Zentraler Teilestamm

Eine Grundvoraussetzung zur Realisierung des zentralen Teilestamms sind die richtigen Be-
ziehungen zwischen den Daten:

» Beziehungen zwischen Hierarchien
» Beziehungen zwischen Merkmalen
* Beziehungen zwischen Verwaltungssystemen

Bild 2-26: Notwendige Beziehungen

Die Vorteile des zentralen Teilestamms sind vielfaltig:
e Reduzierung der Teilevielfalt
e Reduzierung der Lagerbestinde

e Erhohung der Losgrof3en
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e Erh6hung der Bestellmengen

2.5.5 Suche nach alternativen Komponenten im Service

Bei sehr langlebigen Produkten ist es moglich, dass der Produktlebenszyklus lédnger ist, als
der Lebenszyklus bestimmter Komponenten oder Bauteile. Der Zugriff auf alternative Teile
ist daher fiir den Service unumgénglich.

Produktlebenszyklus

Bauteillebenszyklus

» Aktuelle Konfiguration muss jederzeit Alternativteile

ersichtlich sein
» Ersatzteile mussen jederzeit verfliigbar sein

* Alternativteile von anderem Zulieferer
(Beziehungen zwischen Hierarchien)

» Alternativteile vom gleichen Zulieferer
(Beziehungen innerhalb einer Hierarchie)

Bild 2-27: Bauteil und Produktlebenszyklus

Um diesen Zugriff zu ermoglichen sind Beziehungen zwischen Klassensystemen notwendig,
die den Weg zu alternativ verwendbaren Komponenten oder Bauteilen aufzeigen:
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Bild 2-28: Beziehungen innerhalb eines Klassensystems

2.5.6 Reduzierung der Produktkomplexitat durch Produktbereinigung

Das Ziel der Produktbereinigung ist es, unterschiedliche Teile eines Produkts, welche die
gleiche Funktion erfiillen, zu vereinheitlichen, um dadurch die Teilevielfalt zu reduzieren
[Mee-99]. Dabei konnen zwei Félle unterschieden werden:

e die Teile gehoren der gleichen Produktfamilie bzw. Klasse an (z.B. Sechskantschraube
MS8x20 und M10x20 sollen vereinheitlicht werden zu M10x20) oder

e die Teile gehoren nicht der gleichen Klasse an (z.B. Schraubverbindung und

Schnappverbindung sollen vereinheitlicht werden).
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Bild 2-29: Datenmodell flr die Produktbereinigung

Diese Aufgabe soll moglichst automatisiert vom Rechner durch Analyse von Produktstruktur
und Teilestammdaten erfolgen. Grundvoraussetzung dafiir ist die hierarchische Strukturierung
und merkmalbasierte Beschreibung der Teiledaten. Die Vereinheitlichung von Bauteilen ge-
méf Fall 1 ldsst sich dann relativ einfach vom Rechner durchfiihren. Da alle Schrauben einer
gemeinsamen Oberklasse angehdren und sich nur durch das Merkmal Gewindedurchmesser
unterscheiden, sind sie durch ihre Relation ,,is_a*“ zur gemeinsamen Oberklasse miteinander
verkniipft. Es ist also fiir jede Schraube moglich, auf dem Weg iiber die Oberklasse ein alter-
natives Bauteil (z.B. eine Schraube mit anderem Gewindedurchmesser) zu finden.

Bei Verbindungselementen, die wie in Fall 2 auf einem unterschiedlichen Lésungsprinzip be-
ruhen, ist dies jedoch in einer herkdmmlichen Klassenstruktur nicht durch einfaches Auswer-
ten der Vererbungsbeziehungen moglich. Es gibt bei konventionellen Teilestammdaten keine
Information dartiber, dass z.B. eine Schnappverbindung eine Alternative fiir eine Schraubver-
bindung darstellt. Diese Funktionsinformation kann jedoch in einem Klassensystem abgebil-
det werden. In Form einer Referenzhierarchie kdnnen hier Funktionsinformationen abgelegt
werden. Jede Klasse von Verbindungselementen ist iiber eine Relation (,,is realized by*) mit
der entsprechenden Funktion die sie erfiillt in der Referenzhierarchie verbunden. Ahnlich wie
beim Vergleich der Produkte unterschiedlicher Zulieferer, kann jetzt auf dem Weg iiber die
Referenzhierarchie ausgehend von einer Verbindungstechnik eine Alternative vom Rechner
gefunden werden [Mee-99].
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2.5.7 Unterstutzung des Recycling

Jeder Hersteller eines Produktes ist aufgrund der nationalen und internationalen Umwelt-
schutz-Gesetzgebung (z.B. EU-Altautoverordnung, Gefahrstoff-Gesetzgebung) fiir den ge-
samten Lebenslauf seiner Produkte verantwortlich (Herstellung, Be- und Verarbeitung, Ver-
trieb, Verwendung, Gebrauch, Wiederverwertung, Entsorgung). So muss die Automobilin-
dustrie im Jahr 2015 gemdl der freiwilligen Selbstverpflichtung 95% eines Fahrzeugs wie-
derverwerten. Um dieser Anforderung in Zukunft gerecht zu werden, ist es bereits heute er-
forderlich, die Zusammensetzung der Produkte genau zu kennen. Auch die Riickverfolgung
weit verbreiteter Materialien, die aufgrund neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse nachtriaglich
als gefahrlich eingestuft werden, muss gewdhrleistet sein. Somit sind detaillierte Kenntnisse
iber die Zusammensetzung der verwendeten Materialien unbedingt erforderlich. Im Verband
der Automobilindustrie e.V. (VDA) wurde daher beschlossen, den Erstmusterpriifbericht ge-
miB VDA-Handbuch ,,Qualitdtsmanagement in der Automobilindustrie® Band 2 ,,Sicherung
der Qualitdt von Lieferungen* um ein Blatt ,,Inhaltsstoffe in Zukaufteilen™ zu ergédnzen. Man
spricht hier vom sog. ,,Materialdatenblatt (MDB)“. In einem Gemeinschaftsprojekt der Fir-
men Audi, BMW, DaimlerChrysler, Ford, Opel, Porsche, Volvo, VW und EDS wurde ein
EDV-technisches Konzept erarbeitet, das der Fiille von Daten in einem MDB gerecht wird.
Dieses System findet Anwendung bei Erzeugnissen und bei produktbezogenen Materialien.
Um bei Automobilherstellern und Zulieferbetrieben den Aufwand zu senken und eine mog-
lichst effiziente Datenerfassung zu ermdglichen, wurde ein internetbasiertes internationales
Materialdatensystem (IMDS) entwickelt. In weiteren Ausbaustufen soll IMDS nicht nur von
der Automobilindustrie, sondern auch von anderen Branchen genutzt werden.

Die Datenbereitstellung erfolgt in Form von Stiicklisten, Werkstoffbezeichnungen und In-
haltsstoffen. Die Stiicklistenauflosung endet auf Einzelteil-Ebene. Fiir jedes Einzelteil doku-
mentiert der Hersteller die Werkstoffbezeichnung, die Inhaltsstoffe und die dazugehdrigen
Gewichtsangaben. Probleme bereitet das Zusammenstellen all dieser Daten, denn Unterneh-
men verwalten Stilicklisten und die Zuordnung von Inhaltsstoffen zu Werkstoffen in der Regel
in getrennten EDV-Systemen. AuBlerdem setzen verschiedene Hersteller unterschiedliche
Anwendungssysteme ein. Es gilt nun, die Grenzen zwischen diesen Systemen aufzuheben und
den Datenaustausch zum IMDS zu ermdglichen. Die Verwendung von einheitlichen Werk-
stoffbezeichnungen und die Vermeidung von Redundanzen ist eine weitere Herausforderung.

Zur Erfiillung der obigen Anforderungen, bietet sich der Einsatz eines Klassensystems an. Es
bietet die Moglichkeit, Stiicklisten-Stammdaten um Merkmale zu ergénzen, die zur Beschrei-
bung und Identifikation von Werkstoffen und Inhaltsstoffen dienen. Dariiber hinaus kdnnen
mit einem Klassensystem Mengenangaben fiir Inhaltsstoffe hinterlegt werden. Auch die Ver-
kniipfung firmenspezifischer Werkstoftbezeichnungen mit global giiltigen Werkstoftbezeich-
nungen ist merkmalbasiert moglich.
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Bild 2-30: Austausch von Zuliefererdaten

Bild 2-30 zeigt, wie ein Klassensystem die Datenbereitstellung fiir Materialdatenblatter unter-
stiitzt. Im vorliegenden Fall wurde ein Klassensystem genutzt, das durch die Software SAP
Environment, Health and Safety (EH&S) von SAP bereitgestellt wird. In diesem Modul wur-
den Klassen fiir Werkstoffe und Inhaltstoffe sowie deren Merkmale angelegt. Stiicklisten fiir
Eigenfertigungsteile werden aus der Materialwirtschaft heraus automatisiert ibernommen,
Zulieferteile konnen iiber eine IMDS spezifische Teilenummer referenziert werden. Eine
Verkniipfung von Stiicklisten und Werkstoffinformationen sichert die stdndige Verfligbarkeit
der Daten und ermoglicht auch eine Versionierung, sobald Varianten entstehen. Eine standar-
disierte XML-Schnittstelle iibertrégt die Daten zwischen EH&S und IMDS.

Das Ziel der integrierten EH&S-Losung ist es, den Datenaustausch fiir Materialdatenblatter
weitgehend zu automatisieren und den Aufwand bei den Zulieferern so gering wie moglich zu
halten. Eine manuelle Befiillung von IMDS ist somit nicht notwendig. Fiir alle Zulieferer zu-
génglich, konnen einheitliche Werkstoffbezeichnungen in IMDS bereitgestellt werden. Durch
geschlossene Prozessketten, wie im obigen Beispiel gezeigt, sollte es mdglich sein, die Kos-
ten und den Zeitaufwand fiir IMDS klein zu halten und von den Vorteilen eines solchen Sys-
tems zu profitieren. Es obliegt nun den Zulieferern, IMDS zu unterstiitzen.

2.6 Voraussetzungen fur die Einfihrung eines Klassensystems

Um das Konzept der Klassensysteme in die betriebliche Praxis einzufiihren ist es notwendig,
dass die IT-Systeme (PLM-Systeme) das Klassenkonzept der OOP unterstiitzen. Wihrend in
der Vergangenheit die Teileverwaltung in den meisten Systemen von Nummernsystemen und
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Stammdatensétzen geprdgt war, unterstiitzen moderne PLM-Systeme diesen Ansatz vollstin-
dig. Zur Nutzung sédmtlicher Vorteile eines Klassensystems entlang des kompletten Lebens-
zyklus eines Produkts sind Schnittstellen zu allen Systemen notwendig, die Daten aus dem
Klassensystem verwenden.

Erstellung einer
Klassenhierarchie

Definition der Merkmale

Erfassung der Daten

Integration der Bibliothek in die -
innerbetrieblichen Prozesse l

e

Bild 2-31: Aufbau und Integration eines Klassensystems

Neben den Voraussetzungen im Hinblick auf die IT ist auch tiefgreifendes Know How im Be-
reich der Klassifizierung notwendig. Hierbei gilt es ein umfangreiches Regelwerk bei der De-
finition und Strukturierung der Klassen zu beriicksichtigen. Unter anderem miissen die fol-
genden Fragen geklért werden:

e Welche Objekte sollen im Klassensystem verwaltet werden?
e Wie viele Klassen sollen maximal definiert werden?
e Wie viele Hierarchieebenen sind sinnvoll?

e Wie unterscheiden sich die Klassen auf einer Hierarchieebene (welcher Diskriminator

wird gewihlt)?
e Welche Merkmale dienen zur Beschreibung einer Klasse?
e Auf welcher Hierarchieebene soll ein bestimmtes Merkmal instanziiert werden?

e Wird eine Information als Merkmal oder durch Einfilhrung einer neuen Klasse
abgebildet?
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e Welche Querbeziehungen zwischen Klassen (,,is_case of*) gibt es?
e Welche Sichten auf das Klassensystem (unterschiedliche Strukturen) soll es geben?

Um diese Fragen zu beantworten, miissen die entsprechenden Daten und Prozesse des Unter-
nehmens analysiert werden. In enger Abstimmung mit den Fachabteilungen konnen auf Basis
der Analyse die Klassenstruktur und die beschreibenden Merkmale festgelegt werden. Der
Abstimmungsprozess vollzieht sich sinnvoller Weise im Rahmen von Workshops, fiir deren
Moderation und Durchfiihrung in aller Regel externe Beratungsdienstleistung notwendig ist.
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3 Automatisierte Erstellung von unternehmensspezifischen Klassifika-
tionssystemen

3.1  Konzept zur automatisierten Erstellung von Klassifikationssystemen

Das Losungskonzept umfasst verschiedene Verfahren zur automatisierten Generierung von
Metadaten aus gegebenen Nutzdatenbestdnden. Es ist jedoch wichtig, dass jeder einzelne
Schritt der automatischen Generierungsprozesse jederzeit nachvollziehbar und manuell modi-
fizierbar ist. Das Konzept besteht aus vier Phasen. Angefangen mit den Phasen Datenanalyse,
Merkmalgewinnung, Aufbau des Klassifikationssystems und schlieBlich der Einsatz des er-
stellten Klassifikationssystems zur automatischen Durchfiihrung der Klassierung. Die Ge-
samtphase werden in Bild 3-1 dargestellt. Der Prozess ist prinzipiell sequenziell, kann jedoch
auch Iterationen und Spriinge enthalten.
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Bild 3-1: Ubersicht tiber die vier Phasen des Losungsansatzes [Wei-02]

In den nichsten Unterkapiteln werden die einzelne Phasen detailliert beschrieben.

3.1.1 Datenanalysephase

In der ersten Phase werden zunéchst die Datenquellen bestimmt, die zu klassifizierenden Da-
tenbestdnde beinhalten. Die Datenquellen konnen hierbei unterschiedliche IT-Systeme sein,
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die Produktdaten aus verschiedenen Produktentstehungsphasen beinhalten. Wichtig bei der
Identifikation von Nutzdatenquellen ist, dass ein und dasselbe Softwaresystem mehrere Nutz-
datenquellen ,,beinhalten* kann. Zum Beispiel werden Arbeitspldne, Stiicklisten und Anforde-
rungslisten mit einem Tabellenkalkulationsprogramm erstellt. Wichtig ist zu beachten, dass
jede Datei als eigene Nutzdatenquelle behandelt werden muss.

Die Summe aller Unterlagen beinhaltet alle Informationen, die bendtigt werden, um ein Pro-
dukt in seinen Lebensphasen vollstindig zu beschreiben. Dass hierbei auch redundante und
teilweise sogar inkonsistente Informationen vorliegen konnen, ist ein weit verbreitetes Prob-
lem. Die automatische Klassifikation bietet hierfiir ein Losungspotenzial, indem durch Klassi-
fikation Redundanzen und Inkonsistenzen erkannt und angezeigt werden konnen.

Die ausgewihlten Datenquellen werden danach analysiert um festzustellen, zu welcher Da-
tenmodellart sie gehort. Ein Datenmodell kann relational, hierarchisch, netzwerkartig oder
objektorientiert sein. Die heute am meisten verbreitete Datenstruktur ist das relationale Da-
tenmodell. Dieses Datenmodell liegt den meisten gangigen Datenbanksystemen, EDM/PDM-
Systemen und ERP-Systemen zugrunde. Aber auch IT-Systeme, denen keine relationale
Struktur zugrunde liegt, lassen sich relational beschreiben. Um einen systemiibergreifenden
Zugriff auf die unterschiedlichen Datenmodelle zu ermoglichen, ist die Bildung einer einheit-
lichen Sicht auf die verschiedenen Datenquellen erforderlich. Dem hier beschriebenen Lo-
sungskonzept fiir die automatische Klassifikation wird daher ebenfalls eine relationale Sicht
auf alle zu klassifizierenden Nutzdatenquellen zugrunde gelegt. Beim relationalen Datenmo-
dell stehen als Strukturelemente ausschlieflich Relationen zur Verfligung, die sich durch Ta-
bellen darstellen lassen. Die Datensétze bilden die Zeilen, und die Merkmale des Objekts
bzw. die Datenfelder entsprechen den Spalten der Tabelle. Beziehungen zwischen beliebigen
Datensétzen werden iiber gleiche Feldinhalte hergestellt. Der Zugriff auf bestimmte Datensit-
ze wird liber die Feldinhalte ermoglicht.

3.1.2 Merkmalsermittlung

Jede Datenquelle besitzt eine individuelle Menge von Merkmalen. In diesem Schritt werden
alle Merkmale ermittelt, die explizit in den Nutzdatenquellen verfiigbar sind. Es werden da-
nach diejenige Merkmale ermittelt, die einen identifizierenden Charakter haben, d.h. deren
Ausprigungen ein zu klassifizierendes Objekt eindeutig identifizieren. Identifizierende
Merkmale legen fest, welcher Typ von Objekten in einem Klassifikationssystem klassifiziert
werden kann: Einzelteile, Baugruppen, Arbeitspliane, allgemein Dokumente, etc. Jedes klassi-
fizierte Objekt muss fiir ein identifizierendes Merkmal eine eindeutige Auspragung besitzen.
Gegebenenfalls ergibt erst die Kombination mehrerer Nutzdatenattribute eine eindeutige Aus-
priagung, beispielsweise die ID eines Teilestammes in Verbindung mit einer Versionsnummer.
In diesem Fall besteht das identifizierende Merkmal aus der Kombination der beiden Nutzda-
tenattribute ID und Version.

Der néchste Schritt ist die Sortierung der Merkmale entsprechend ihrer Klassifikationsrele-
vanz. Klassifikationsrelevante Merkmale sind solche, deren Auspridgungen die zu klassifizie-
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renden Objekte gegeneinander abgrenzen. Mit einer Clusteranalyse wird es ermdglicht, nicht-
klassifikationsrelevante Merkmale automatisch zu ermitteln. Entsprechend der Verfahrens-
weise der klassischen Clusteranalyse werden zunichst alle n explizit in den Nutzdaten ver-
figbaren Merkmale des zu klassifizierenden Produktspektrums auf Merkmalsachsen aufge-
tragen. Diese Merkmalsachsen spannen einen n-dimensionalen Vektorraum auf, in dem jedes
Produkt durch einen Punkt repriasentiert wird. Die Punkte werden nun auf alle Merkmalsach-
sen projiziert. Aus der Verteilung der Punkte entlang einer Achse lassen sich erste Riick-
schliisse bzgl. der Klassifikationsrelevanz dieses Merkmals ziehen. In Bild 3-2 ist ein ideali-
siertes Beispiel dargestellt, in dem die zu klassifizierenden Objekte durch drei Merkmale A, B
und C beschrieben werden. Diese drei Merkmale spannen einen 3-dimensionalen Vektorraum
auf.

Merkmal B Projektion auf
Merkmalsachsen
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Bild 3-2: Ermittlung nicht-klassifikationsrelevanter Merkmale [Wei-02]

Bei anndhernd homogener Verteilung (z.B. eine laufende Nummer) oder bei Bildung eines
einzigen Clusters (z.B. bei nicht gepflegten Feldern einer Datenquelle) kann davon ausgegan-
gen werden, dass dieses Merkmal fiir die Klassifikation nicht relevant ist. In dem in Bild 3-2
dargestellten Beispiel ergibt sich bei der Projektion aller Punktreprisentationen auf den
Merkmalsvektor A eine anndhernd homogene Verteilung. Eine Projektion auf den Merkmals-
vektor C fiihrt zu genau einem Cluster. Die Merkmale A und C werden demnach als nicht-
klassifikationsrelevant eingestuft. Nicht-klassifikationsrelevante Merkmale werden im weite-
ren Verlauf nicht beriicksichtigt.

Merkmale konnen nicht nur explizit sondern auch implizit sein. Die impliziten Merkmale
werden durch Verkniipfungsoperationen aus bereits verfiigbaren Merkmalen definiert. Zum
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Beispiel kann eine Welle als eine lange Welle oder kurze Welle definiert werdn, indem man
das Verhiltnis zwischen deren Durchmesser und deren Lénge berechnet.

Werden bei der Untersuchung, ob ein numerisches Merkmal fiir die Klassifikation relevant ist
oder nicht, nur die Haufigkeitsverteilungen der Merkmalsauspragungen entlang der einzelnen
Achsen des Vektorraumes untersucht, konnen fiir die Klassifikation wichtige Informationen
verloren gehen. In Bild 3-3 ist ein Beispiel dargestellt, in dem alle Produkte sowohl hinsicht-
lich Merkmal A als auch hinsichtlich Merkmal B anndhernd homogen im Vektorraum verteilt
sind. Eine Projektion der Produkte auf die von A und B aufgespannte Ebene zeigt jedoch,
dass die Anordnung der Punkte auf dieser Ebene nicht homogen ist.
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Bild 3-3: Gewinnung zusatzlicher klassifikationsrelevanter Merkmale (1)

Derartige inhomogene Verteilungen lassen darauf schlieen, dass zwischen den betrachteten
Merkmalen A und B eine Beziehung besteht, aus der sich ein weiteres, implizit verfiigbares
Merkmal ableiten 1dsst.

Die ermittelten klassifikationsrelevanten Merkmale werden abschlieBend quantifiziert, d.h. in
numerische Merkmale iiberfiihrt. Dieser Schritt ist erforderlich, da Clusteranalyse-Verfahren,
mit deren Hilfe Metadaten automatisch ermittelt werden sollen, lediglich numerische Daten
verarbeiten konnen.

3.1.3 Aufbau eines Klassifikationssystems

In der dritten Phase wird ein Klassifikationssystem durch Clusteranalysen erstellt. In Bild 3-4
ist ein Ansatz dargestellt, wie einfach nachvollziehbare, definierende Eigenschaften einer
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Klasse abgeleitet werden konnen. Gemaf3 der klassischen Clusteranalyse-Verfahren werden
hierbei Vektorraume generiert und Clusteranalysen durchgefiihrt. Fiir jedes Merkmal des
Vektorraumes wird fiir einen Cluster ein Intervall giiltiger Merkmalsauspragungen ermittelt.
Liegt die Punktreprésentation eines zu klassifizierenden Objektes innerhalb dieser Intervalle,
wird es dieser Klasse zugeordnet. Die Clustergeometrien werden hierbei durch umhiillende,
kubische Vektorrdume angenihert. Diese Vereinfachung wird in vielen Fillen bereits zu be-
friedigenden Ergebnissen fiihren.

MerkmalBA
o I
IBZ : .0..:. ; o:.
S S - I,,:al <a<a2
S0 I,,:a2<a<a3
Iy : bl <b<b4
Iy, : b2 <b<b3
° >
e — Merkmal A
L Lps

Bild 3-4: Verkniupfung kubischer Vektorraume [Wei-02]

Die Ergebnisse dieser Clusteranalysen werden aufbereitet, interpretiert und fiir den Aufbau
des Klassifikationssystems (Klassendefinition und hierarchische Strukturierung der Klassen)
verwendet. Bild 3-5 zeigt ein Beispiel, wie eine Hierarchie von einem Klassifikationssystem
definiert wird. Zwei Objektklassen 1.1 und 1.2 sowie deren definierende Eigenschaften wur-
den ermittelt und im Bild dargestellt. Durch eine iterative Reduktion der Dimensionalitidt des
Vektorraumes, d.h. einer Projektion der gefundenen Cluster in einen Vektorraum der Dimen-
sion n-1, lisst sich ermitteln, dass beide Cluster in einem um den Merkmalsvektor A reduzier-
ten Vektorraum zu einem Cluster verschmelzen. Wird dieser Cluster in eine Objektklasse 1
uiberfiihrt, so ist I eine Oberklasse von 1.1 und 1.2. Auf diese Weise lassen sich hierarchische
Beziehungen zwischen Klassen ableiten, deren Cluster, aus denen sie abgeleitet wurden, im
,vollstandigen* Vektorraum geometrisch weit voneinander entfernt liegen konnen.
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Bild 3-5: Erzeugen hierarchischer Strukturen durch Clusterprojektionen [Wei-02]

3.1.4 Anwendung eines Klassifikationssystems

Die letzte Phase ist der Einsatz und die Wartung eines Klassifikationssystems. Dies umfasst
zundchst eine initiale Klassifikation, bei der die existierenden Datenbestéinde gemal3 der in
den vorangegangenen Phasen definierten Metadaten klassifiziert werden. Anschlielend er-
folgt bei jeder Anderung in den Datenquellen eine aktualisierende Klassifikation, bei der le-
diglich die gednderten bzw. neuen Datenbestéinde klassifiziert werden. Neue oder gednderte
Datenbestinde erfordern eine Verifikation und ggf. Anpassung des Klassifikationssystems,
beispielsweise kann die Anzahl der Objekte, die einer Klasse zugeordnet sind, zu grof3 wer-
den, was eine feinere Differenzierung der Klassifikation an dieser Stelle erforderlich machen
wiirde. Andert sich nicht nur der Inhalt, sondern auch die Struktur des Datenbestandes (z.B.
durch eine Erweiterung des Produktspektrums oder durch die Einfiihrung eines neuen IT-
Systems), ist ein Riicksprung in die erste Phase erforderlich.

3.2  Softwaretechnische Realisierung
3.2.1 Systemarchitektur

In Bild 3-6 ist die Architektur des Systems zur automatischen Produktdatenklassifikation dar-
gestellt. Die Architektur ist durch einen streng modularen Aufbau gekennzeichnet, was eine
leichte Wartbarkeit und Erweiterbarkeit des Systems gewéhrleistet.

Kernkomponenten der Systemarchitektur sind die operativen Komponenten Analyse-, Klassi-
fizierungs-, Klassierungs- sowie das Berechnungsmodul. Das Analysemodul erzeugt die rela-
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tionale Gesamtsicht auf die zu klassifizierenden Datenbestidnde. Das Klassifizierungsmodul
greift auf diese relationale Gesamtsicht iiber die allgemeine Datenschnittstelle zu, erzeugt auf
Basis der beschriebenen Verfahren Merkmals- und Klassendefinitionen und fiihrt eine Struk-
turierung der Klassen zu verschiedenen Klassifikationsschemata durch. Die vom Klassifizie-
rungsmodul erzeugten Metadaten (Merkmals- und Klassendefinitionen, Klassenhierarchien,
etc.) werden liber die Metadatenschnittstelle im Metadatenspeicher gemdB der beschriebenen
Spezifikationen abgelegt.

Das Klassierungsmodul liest iiber die Metadatenschnittstelle die spezifizierten Metadaten ein
und baut analog der spezifizierten Klassenhierarchie eine Metastruktur auf, welche die Er-
gebnisse eines Klassifikationsprozesses aufnimmt. AnschlieBend ermittelt das Klassierungs-
modul iiber die allgemeine Datenschnittstelle die zur Klassifikation erforderlichen Nutzdaten.
Das Berechnungsmodul evaluiert die definierten Berechnungsvorschriften mit den ermittelten
Nutzdaten und ermittelt so die Ausprdgungen impliziter Merkmale. Durch Evaluierung der
definierenden Eigenschaften der Klassen mit den ermittelten Nutzdaten fiihrt das Klassie-
rungsmodul die Zuordnung der zu klassifizierenden Objekte zu den einzelnen Klassen durch
und trdgt die ermittelten Merkmalsauspragungen fiir jedes klassifizierte Objekt in die Auspri-
gungsteile der Metastruktur ein.

Metadateneditor

Metadaten-Schnittstelle

Klassierungs- ;
i i i Klassifizierungsmodul s
Konfigurationseditor g modul 23
32
=
=
Analysemodul Berechnungsmodul <

o

Visualisierungstool AIIgeméine Daten-Schnittstelle

=
Nutzdaten-
quelle A

Benutzungsoberflachen

Bild 3-6: Systemarchitektur

Die Nutzdaten umfassen alle Datenquellen, die iiber spezielle Datenschnittstellen, Interpreta-
tionsroutinen oder direkt (integrierte Produktmodelle wie z.B. STEP [ISO-94] oder das integ-
rierte Produkt- und Produktionsmodell (PPM) [GrMH-95], [HaMM-95]) an die allgemeine
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Datenschnittstelle angebunden sind. Als Quellen fiir Nutzdaten wurde die Anbindung folgen-
der Systeme realisiert:

SAP R/3

CADIM/EDB
CAD-Schnittstellen:
Pro/Engineer

ACIS (3D-Autocad, Solid Edge)
Oracle-Datenbank

MsOffice

Postgres-Datenbank

XML

msql-Datenbank

Durch den modularen Aufbau des Softwaresystems ist die Anbindung weiterer Nutzdaten-

quellen leicht zu realisieren.

Die Steuerung des Klassierungsmoduls (Authentifizierung, Auswahl der Ordnungsschemata

und der zu klassifizierenden Datenbestinde, Start des Klassifikationsprozesses, etc.) sowie
das Abrufen der Klassifikationsergebnisse erfolgt {iber die Anwendungsschnittstelle, welche
die Anbindung externer Anwendungsapplikationen (z.B. ein PDM-System, dessen Sach-

merkmalleisten automatisch gepflegt werden sollen) ermdglicht. Der Funktionsumfang dieser

Schnittstelle umfasst die folgenden Bereiche:

Systemverwaltung:
Zur Systemverwaltung gehoren An- und Abmeldefunktionalitdt, Authentifizierung
sowie die Prozessverwaltung (jeder Benutzer ist in der Lage, beliebig viele

Klassifikationsprozesse anzulegen).

Metadatenabruf:

Es sind alle spezifizierten Metadaten abrufbar: Physikalische Einheiten,
Merkmalsspezifikationen (inklusive aller Abbildungs- und Berechnungsvorschriften),
Klassenspezifikationen, Klassenhierarchien sowie die verfligbaren Nutzdatenquellen

(inklusive der relationalen Gesamtsicht).
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e Prozessspezifikation:
Bevor ein Klassifikationsprozess gestartet werden kann, muss dieser spezifiziert
werden. Zur Spezifikation gehort: Festlegung der Klassenhierarchie(n), gemil3 derer
klassifiziert werden soll, sowie Festlegung der zu klassifizierenden Nutzdatenquellen
(ggf. mit FEinschrinkung des zu klassifizierenden Datenbestandes). Es erfolgt
automatisch eine Priifung, ob die selektierten Nutzdatenquellen gemall der

ausgewahlten Hierarchie klassifiziert werden kann.

e Prozesssteuerung:
Zur Prozessteuerung gehort neben dem Starten, Anhalten und Abbrechen eines
Klassifikationsprozesses auch die Steuerung von Batch-Prozessen (zur Vorabplanung
langwieriger Klassifikationsprozesse), Prozessstatus- und Fehlerhandhabung sowie die
Festlegung von Callback-Routinen (Aktivitdten, die vom System beim Erreichen eines

bestimmten Prozessstatus automatisch angesto3en werden).

e Ergebnisabruf:
Die Ergebnisse eines Klassifikationsprozesses konnen klassenweise abgerufen
werden, d.h., die Ausprigungen aller einer Klasse zugeordneten Klassenattribute

werden fiir jedes Objekt zuriickgeliefert, das dieser Klasse zugeordnet wurde.

Grafische Benutzungsoberflichen ermoglichen die Visualisierung der relationalen Gesamt-
sicht auf den zu klassifizierenden Datenbestand, die Konfiguration des Analyse- und des
Klassifizierungsmoduls (z.B. Auswahl der anzuwendenden Clusteranalyse-Verfahren, Ein-
schrinkung des zu beriicksichtigenden Datenbestandes, etc.) sowie die Visualisierung, Verifi-
zierung und Anpassung der erzeugten Metadaten.

Als Programmiersprache wurde JAVA gewihlt, um eine plattform-unabhingige Implementie-
rung des Softwaresystems zu gewihrleisten und den Zugriff auf neueste Internet- und Netz-
werk-Technologien sicherzustellen.

3.2.2 Informationsmodell

Voraussetzung fiir eine technische Realisierung der entwickelten Konzeption ist die Spezifi-
zierung aller fiir die automatische Produktdatenklassifikation relevanten Informationsobjekte
und ihrer Beziehungen zueinander. Konzeptionelles Kernstiick ist dabei ein Informationsmo-
dell, das mit Hilfe der Unified Modeling Language (UML) formal beschrieben wird.

3.2.2.1 Informationsmodell zur Abbildung heterogener Datenstrukturen

In Bild 3-7 ist das Informationsmodell zur Abbildung der in Abschnitt 3.1.1 vorgestellten re-
lationalen Sichten auf Nutzdatenquellen dargestellt. Ein System représentiert eine anzubin-
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dende Nutzdatenquelle mit dem entsprechenden Systemtyp (z.B. Oracle-Datenbank,
Pro/ENGINEER-Geometriedateien, etc.) sowie einer eindeutigen Bezeichnung der Daten-
quelle. Optional kann eine Instanz der Klasse System auch Login-Parameter (Benutzerauthen-
tifizierung u.A.) verwalten. Ein System beinhaltet eine oder mehrere Entitaten, jeweils mit
einer innerhalb eines Systems eindeutigen Bezeichnung. Eine Entitit wiederum enthélt ein
oder mehrere Attribute, welche die typisierten, innerhalb einer Entitdt eindeutig bezeichneten
Datenfelder einer Nutzdatenquelle repriasentieren.

System

Systemtyp : String
Bezeichnung : String

1..n

Entitat

Merkmal
(von Merkmal)

Bezeichnung : String

Attribut
0..n

| Abbildungsvorschrift IO"H—

Typ : String
Bezeichnung : String

0.1 0..
|:Pfa—|d 0..n T n on

| Relationenfunktion |
0..n

| Relation |

Bild 3-7: Informationsmodell der relationalen Sicht auf Nutzdatenquellen [Wei-02]

Mittels Abbildungsvorschriften kann ein Attribut mit beliebig vielen Merkmalen verkniipft
werden. Diese Merkmale sind dann in der Lage, ihre Auspridgungen explizit aus der entspre-
chenden Nutzdatenquelle zu ermitteln. Es ist nicht erforderlich, alle verfiigbaren Attribute
durch Abbildungsvorschriften mit Merkmalen zu verkniipfen, auf diese Weise kann eine Vor-
selektion erfolgen, indem nur die fiir die Klassifikation relevanten Datenfelder auf Merkmale
abgebildet werden. Andererseits konnen einem Merkmal beliebig viele Abbildungsvorschrif-
ten und damit Verknilipfungen mit Attributen zugeordnet werden. So ist es moglich, mehrere
sinngleiche Attribute, z.B. aus verschiedenen Nutzdatenquellen, iiber ein einziges Merkmal zu
referenzieren.

Sobald ein Attribut iiber eine Abbildungsvorschrift mit einem Merkmal verkniipft ist, kann
diese Abbildungsvorschrift mit einem Pfad versehen werden. Ein Pfad bestimmt, auf welche
Weise ein Merkmal seine Ausprigungen im Kontext eines bestimmten identifizierenden
Merkmals bestimmt.

Die Abbildung von Beziehungen zwischen den Datenfeldern einer oder mehrerer Nutzdaten-
quellen erfolgt mittels Relationen. Alle Attribute, die derselben Relation zugeordnet werden,
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stehen in direkter Beziehung zueinander. Die Verkniipfung eines Attributes mit einer Relation
erfolgt mittels einer Relationenfunktion. Neben der Abbildung von Bezichungen zwischen
Attributen iiber gleiche Feldinhalte kdnnen so auch Beziehungen iiber nicht exakt {iberein-
stimmende Feldinhalte abgebildet.

3.2.2.2 Informationsmodell zur Abbildung und Verwaltung von Merkmalen

In Bild 3-8 ist das Informationsmodell zur Abbildung und Verwaltung von Merkmalen darge-
stellt. Merkmale werden spezialisiert in die typisierten Merkmale INTEGER-Merkmal, FLO-
AT-Merkmal, STRING-Merkmal, DATE-Merkmal, BOOL-Merkmal oder FUZZY -Merkmal.
Alle Merkmale besitzen mindestens eine Bezeichnung, wobei beliebig viele synonyme Be-
zeichnungen mdglich sind.

Einem Merkmal kann eine physikalische Einheit zugeordnet werden. Eine Einheit besitzt ne-
ben ihrer eindeutigen Bezeichnung ein Abkiirzungszeichen sowie optional eine Formel, wel-
che die Einheit mit anderen Einheiten verkniipft (z.B. Einheit ,,Meter*, Abkiirzung ,,m*, For-
mel ,,1000*mm*). Wenn erforderlich, kdnnen so Merkmalsauspragungen mit unterschiedli-
chen Einheiten entsprechend umgerechnet werden, beispielsweise bei der Evaluierung von
Berechnungsvorschriften (z.B. ,,Flache [mm?] = Lange[m] * Breite[mm]*, hier
wird die Einheit [m] dann durch die entsprechende Formel 1000*mm ersetzt).

Einem Merkmal kann eine Unscharfe zugeordnet werden, beispielsweise wenn bekannt ist,
dass es sich bei den Merkmalsausprigungen um geschitzte Werte handelt oder Merkmalsaus-
pragungen tatsidchlich Ausprigungsintervalle sind (z.B. Spannung = 220£10V). Je nach
Merkmalstyp wird die Unschérfe spezialisiert in eine numerische oder eine alphanumerische
Unschérfe. Eine alphanumerische Unschérfe wird durch einen reguldren Ausdruck représen-
tiert. Eine numerische Unschérfe beschreibt entweder ein absolutes oder ein relatives, d.h.
prozentuales Auspragungsintervall.

Einem Merkmal konnen beliebig viele Wertebereiche zugeordnet werden. Wertebereiche
schrinken die mdglichen giiltigen Auspridgungen eines Merkmals ein. Ein Wertebereich spe-
zialisiert sich je nach Merkmalstyp in einen numerischen oder einen alphanumerischen Wer-
tebereich.

FUZZY-Merkmalen kann dartiber hinaus eine Durchschnitts- und eine FUZZY-Funktion zu-
geordnet werden, mit deren Hilfe die Auspriagung eines FUZZY-Merkmals aus anderen
Merkmalen berechnet werden kann.
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Einheit

Berechnungsvorschrift

. Bezeichnung : String
(von Berechnungsvorschrift)

Abkiirzung : String
Formel : String

ot %{ Wertebereich
0.n A

Abbildungsvorschrift
(von Nutzdatenquellen)

Merkmal
| Unschérfe Bezeichnung : String(] | _ Numerischer Wertebereich
Kommentar : String = ||
o Minimum : Float
| | A Maximum : Float
Numerische Unschérfe Alphanumerische Unschérfe Alphanumerischer Wertebereich
Absolut : Boolean Regulérer_Ausdruck : String[] Auspragungsliste : String]]

Plus_Toleranz : Float
Minus_Toleranz : Float

770..n
| INTEGER-Merkmal |_ Klassenattribut

| FLOAT-Merkmal | (von Klassen)

| STRING-Merkmal |

0.1
| DATE-Merkmal | Ordner ,_—Ol
.n

[__BOOL-Merkmal _|— Bezeichnung : String
FUZZY-Merkmal | o-n

Merkmalstruktur

0..n
[ FUZZY-Funktion -0 — Bezeichnung : String

&-2purchschnittsfunktion———

Bild 3-8: Informationsmodell zur Abbildung und Verwaltung von Merkmalen [Wei-02]

Die Verwaltung von Merkmalen erfolgt in Ordnern. Innerhalb eines Ordners muss jedes
Merkmal eine eindeutige Bezeichnung haben. Ordner konnen beliebig hierarchisch struktu-
riert werden. Eine solche hierarchische Gliederung beliebig vieler Ordner wird als eine
Merkmalstruktur verwaltet.

Neben der in Abschnitt 3.1.2 beschriebenen expliziten Verkniipfung eines Merkmals mit ei-
nem Nutzdatenattribut {iber eine Abbildungsvorschrift kann ein Merkmal seine Auspridgungen
auch mittels einer oder mehrerer Berechnungsvorschriften aus anderen Merkmalen ermitteln.
Die Abbildung solcher Berechnungsvorschriften ist Gegenstand des nichsten Abschnitts.

3.2.2.3 Informationsmodell zur Abbildung von Berechnungsvorschriften

In Bild 3-9 ist das Informationsmodell zur Abbildung von Berechnungsvorschriften darge-
stellt. Eine Berechnungsvorschrift ist aus einem Operator sowie einer beliebigen Anzahl Ope-
randen aufgebaut. Operatoren spezialisieren sich in Textoperatoren, mathematische Operato-
ren, boolsche Operatoren, Vergleichsoperatoren oder Listenoperatoren.
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L Listenauswertungsmethode

Operand I
Z} Typ : String
Berechnungsvorschrift Merkmal Konstante Variable
%001 (yon Merkmal)
isValid() : Boolean Typ : String Typ : String
| Wert : String Wert : String

0.1 |
Klasse Operator
(von Klassen) A

| Textoperator | | Math.-Operator | | Boolscher 0perator| | Vergleichsoperator | | Listenoperator

Bild 3-9: Informationsmodell zur Abbildung von Berechnungsvorschriften [Wei-02]

Operanden spezialisieren sich in Variablen, Konstanten, Merkmale oder wiederum Berech-
nungsvorschriften. Auf diese Weise ist die Definition beliebig komplexer Berechnungsvor-
schriften moglich. Eine Berechnungsvorschrift kann jederzeit auf ihre Giiltigkeit iiberpriift
werden. Beispielsweise ist es nicht zuldssig, numerische Operanden mit boolschen Operatoren
zu verkniipfen. Des weiteren muss der Ergebnistyp einer Berechnungsvorschrift dem Typ des
Merkmals entsprechen, dem die Berechnungsvorschrift zugeordnet ist.

Einem Operanden kann eine Listenauswertungsmethode zugeordnet werden, welche abhingig
von ihrem Typ (SUM, AVERAGE, MIN, MAX, etc.) die Auswertung von Auspragungslisten
durchfiihrt.

Berechnungsvorschriften mit dem Ergebnistyp Boolean oder Fuzzy konnen auch einer Klasse
zugeordnet werden und bilden dann die definierende Eigenschaft dieser Klasse. Die Abbil-
dung und Verwaltung von Klassen und Klassenhierarchien ist Gegenstand des folgenden Ab-
schnitts.

3.2.2.4 Informationsmodell zur Abbildung von Klassen und Klassenhierarchien

In Bild 3-10 ist das Informationsmodell zur Abbildung von Klassen und Klassenhierarchien
dargestellt. Jede Klasse ist mit einer Berechnungsvorschrift verkniipft. Diese Berechnungs-
vorschrift muss vom Riickgabetyp Boolean oder Fuzzy sein und bildet die definierende Ei-
genschaft der Klasse. Das Evaluierungsergebnis dieser Berechnungsvorschrift fiir ein zu klas-
sifizierendes Objekt wird mit dem Grenzwert der Klasse verglichen, liegt das Ergebnis iiber
dem Grenzwert, so wird das Objekt dieser Klasse zugeordnet. Einer als abstrakt markierten
Klassen konnen keine Objekte zugeordnet werden. Hierdurch kann z.B. erreicht werden, dass
Objekte nur den Blittern einer Hierarchie zugeordnet werden, wie es z.B. gemdll [DIN-81]
tiblich ist.
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Eine Klasse kann eine Codierung besitzen, die eine Verschliisselung eines dieser Klasse zu-
geordneten Objektes gemdlB dem in der Klassenhierarchie spezifizierten Codierungsformat
erlaubt.

Klassenhierarchie

Bezeichnung : String
Codierungsformat : String[]

0.n 0.1
Klasse

0..n

Bezeichnung : String

Berechnungsvorschrift _ 0.1 Abstrakt - Boolean
(von Berechnungsvorschrift) .
o Grenzwert : Fuzzy
- Codierung : String
Kommentar : String
0..n
Klassenverkniipfung
0..n
0.1 Klassenattribut
Merkmal 0.n
(von Merkmal) Identifizierend : Boolean
Vererbbar : Boolean

Bild 3-10: Informationsmodell zur Abbildung von Klassen und Klassenhierarchien

Eine Klassenhierarchie ist aus beliebig vielen Klassen aufgebaut, jede Klasse besitzt beliebig
viele Unterklassen. An Stelle einer ,,echten” Klasse, kann auch eine Klassenverkniipfung in
die Hierarchie eingefiigt werden. Eine Klassenverkniipfung besitzt alle Eigenschaften einer
Klasse, verweist aber tatsdchlich auf eine bereits an einer anderen Stelle definierten Klasse.
Auf diese Weise kann eine einmal definierte Klasse beliebig oft in verschiedenen Hierarchien
referenziert werden.

Einer Klasse konnen beliebig viele Klassenattribute zugeordnet werden, die jeweils mit genau
einem Merkmal verkniipft sind. Ein Klassenattribut kann als identifizierend markiert werden.
Die Vererbung eines Klassenattributes an die Unterklassen kann unterdriickt werden.
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3.3 Aufbau von unternehmensspezifischen Klassifikationssystem

3.3.1 Installation und Starten der KLASTER-Software

Mit diesem Buch wurde eine CD mitgeliefert, die eine Demo-Version der KLASTER-
Software enthilt. Diese Version ermdglicht die automatische Klassifikation von Daten, die in
verschiedenen SQL-Datenbanksystemen (MS-Access, mSQL), MS-Excel-Dokumenten,
XML-Dateien oder in beliebigen ODBC-Datenquellen gespeichert sein konnen. Schnittstellen
zu weiteren Nutzdatenquellen wie z.B. PDM-Systemen, ERP-Systemen oder CAD-Systemen
sind in der Demo-Version nicht enthalten.

Es ist zu beachten, dass es sich bei der Software um einen nicht kommerziellen Software-
Prototypen handelt, der im Rahmen eines Forschungsprojektes entstand. Jede Haftung fiir
Schiden oder Datenverluste, die sich mittelbar oder unmittelbar aus dem Einsatz der Software
ergeben, wird ausgeschlossen.

Die Software wurde optimiert fiir den Einsatz unter dem Betriebssystem Microsoft Windows
2000, des weiteren wurde sie getestet unter den Betriebssystemen Microsoft Windows NT
und XP. Der Einsatz der Software unter Unix-Betriebssystemen ist grundsétzlich mdoglich,
erfordert jedoch Anpassungen an der Installation und wird von der Demoversion nicht unter-
stiitzt. Als Minimalkonfiguration zum Betrieb der Software wird ein Intel-kompatibles Sys-
tem mit einer Taktfrequenz von 500 MHz und 128 MB Arbeitsspeicher vorausgesetzt.

Installation/Deinstallation

1. Starten sie das Programm KLASTER DEMO_ R4.exe. Entpacken Sie dieses selbstextra-
hierende Archiv in ein beliebiges Verzeichnis. Im Installationspfad diirfen keine Leerzei-

chen enthalten sein.

2. Im Unterverzeichnis /KLASTER DEMO R4/Klassifikator/ finden Sie die Startdatei

klaster.bat.

3. Deinstallation: Um die Software vollstindig von Threm System zu entfernen, 16schen Sie
das Installationsverzeichnis. Das Programm nimmt keine Eintrige in Windows-

Systemdateien wie der Registry vor.
Start

1. Starten sie die KLASTER-Software durch einen Doppelklick auf die Datei
/KLASTER DEMO R4/Klassifikator/klaster.bat.

2. Die Software wird ohne Metadatendatei initialisiert. Uber das Menii ,,Datei = ,,Off-
nen‘ konnen Sie die Demo-Metadatendatei ,,DEMO.pak* 6ffnen, oder Sie kdnnen ii-
ber ,,Datei“ = ,,Speichern unter” eine neue Metadatendatei anlegen, indem Sie im
,,Offnen“—Dialog die Bezeichnung der neuen Metadaten-Datei eingeben und auf ,,0O-
pen‘ klicken.
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3.3.2 Anwendungsszenario

Nach dem Start der KLASTER-Software wie in Abschnitt 3.3.1 beschrieben binden Sie zu-
nichst die Excel-Datei

\KLASTER_DEMO_R4\Klassifikator\data\userDB\Excel Verb\3-11-12a.xls

als neue Nutzdatenquelle an (vgl. Bild 3-11). Diese Exceltabelle beinhaltet Materialstammda-
ten iiber Verbindungselemente, die aus einem SAP R/3-System ausgeleitet wurden.

(;g) KLASTER v4.0: Neue_FileDB.pak ;Iglil

Datei Ansicht Einfliigen Exras Fenster %

D& H| gmg & & & k| §

rMutzdatenguei 1 Hatenguelle anbinden

Meue Nutzdatenguelle
1 Meue Mutzdatenguelle

[2PAK Datenbank =10l x|

Datenbank I Schemna | Kommentar |

Datenbanktyp
~Dateien Entitaten
- = IPak}(LS vl
_A¥LS-Files “J Entities ‘
;% Offnen b4 |
Suchen in: I['_‘ Excel_Werh LI B
~Merkmale:
[ test.xpk
E verb, xpk
~Hierarchien: ( 4 ) .
Dateiname.  [3-11-12a.x15 Uffnen

Dateityp: IAIIe Dateien LI Ahbrachen |

Bild 3-11: Nutzdatenquelle anbinden

Nach dem Einfiligen der Datenquelle generieren Sie die ersten Merkmale mittels (Menii ,,Ex-
tras* = ,,Initiale Merkmalsgenerierung*). Weiterhin konnen Sie den Schliisselwortgenerator
konfigurieren (Menii ,,Extras® = Schliisselwortgenerator konfigurieren®, siche Bild 3-12).
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;% Schiiisselwort-Generator Konfis

~Konfiguration:
Minimale Anzahl:

Minimale Textlange:

Minimale Teilstringlange:
Schlisselworte kombinieren:

Zahlen ignarieren:

Mur grogeschriebene Schlisselworte:
Teilstrings bericksichtigen:

Eingang Grundform:

ol

Ausgang Grundform:

Separatoren: [ 1?01+

oK | Abbrechen | Ubernehmen |

Bild 3-12: Schliisselwortgenerator konfigurieren

AnschlieBend leiten Sie fiir das Merkmal ,,Norm* Schliisselmerkmale ab (sieche Bild 3-13)
und speichern die Metadaten mittels Mentii ,,Datei = ,,Speichern unter* = z.B. test.pak.

‘;% KLASTER w4.0: Neue_FileDB.pak - |D b4

Datei Ansicht Einfllgen Extras Fenster ?

D EH & @ &S 485

~Mutzdatenguellen

MNeue Mutzdatenguelle -

4 Neue Mutzdatenguelle
-4 Tabelle

o Text File
o TERt Sheet
W MATERIALMR.
- Tékt SPR.
oo TEt BENENNUNG
oo Temt GROSSE fABM.
oo Text WERKST.

Text NORM LI

~Merkmale

Ca Al

1ldent

(e[| Mot Relevant

-4 Relevant

-~ Text Tahellel. BENENMUMNG

- Text Tahelle1 EINKAUFSBESTELLTE!
-+ Fleat Tahelle1. GEW.KG

- Tet Tabellel GROSSEABM.

- Taxt Tahelle1.INT. VERMERK

- I Tahellel MATERIALMR.

- Tt
- Ta Tabellel PR Bearbeiten
- Text Tahellel WER Kopieren
- Text Tahellel.ZGN
B[] Mull-not-Kull

Ausschneiden

Template-Merkmale ableiten
Schllgselwort-Generator konfigurieren

4

~Hierarchien Hierarchie ableiten

Lischen

KLASTER YectorSpace genetieren

Bild 3-13: Schlisselwortmerkmale ableiten
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Mit ,,Extras® = ,,Vektorraum erzeugen koénnen Sie einen Vektorraum generieren, in dessen
Fenster sie per Drag & Drop das Merkmal ,,Materialnr.“, das Merkmal ,,Benennung® und den
Ordner der Schliisselwortmerkmale ziehen. Markieren Sie ,,Materialnr. als identifizierend.
Die Cluster-Analyse konnen Sie iiber den Button ,,Cluster starten. Das Ergebnis wird an-
schlieBend dargestellt.

gg‘j KLASTER w4.0: C:'\ Weisskopf',Klassifikator' data’, PakFilevetaDB' test.pak — ||:| X

Datei Ansicht Einfilgen Esras Fenster ?

D | ®E 2 &8k

rMutzdatenguellen: EAKlasterClusterResultYiewer
Meus Mutzdatenguelle
4 Neue Nutzdatenguelle
B[] Tabellel
~Merkmale:
R ]
Bl 4 Ident
| e W Tabelle MATERIALNR
(-] Mot Relevant 4 |
B4 Relevant
- Text Tahellel BENENMNUNG ~Contral:
- Text. Tabelle1 EINKALUFSBESTELLTEXT
- Flgat Tabellel GEWY KG MinOhj l 33: Level'l DE

- Tagt Tabellel GROSSE i ABM
- Text Tabelle1.INT. VERMERK
. MR Tabelle! MATERIALNE klassen ahleiten |
- Temt Tabellel. NORM
- Temt Tabelle1.5PR.
- Temt Tabellel WERKST.

Text Tabellel ZGMNS.
F-( ] Mull-natMull
-] Tabelle1. NORM-Keyword-Merkmale —

~Hierarchien

Bild 3-14: Ergebnis der Cluster-Analyse

AbschlieBend leiten Sie die Klassenhierarchie ab, indem Sie den Knopf ,,Klassen ableiten*
klicken, und klassifizieren Sie die Nutzdatenquelle gemif3 dieser Hierarchie mit ,,Extras® -
,,Klassifikation durchfithren®.

Sie konnen analog diesem einfachen Szenario fiir andere alphanumerische Merkmale, z.B. der
Benennung, Schliisselwortmerkmale generieren, Cluster-Analysen durchfithren (auch unter
Verwendung weiterer Merkmale wie z.B. dem Gewicht) und Klassenhierarchien generieren.
Ein vorgefertigtes Beispiel finden Sie in der Metadaten-Datei DEMO.pak.
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3.3.3 Nutzdatenquelle anbinden

Zu Beginn der Erstellung eines Klassifikationssystems steht die Anbindung der Nutzdaten-
quellen, die die zu klassifizierenden Datenbestéinde beinhalten. Die Nutzdatenquellen konnen
unterschiedlichste IT-Systeme sein, die Produktdaten aus verschiedenen Firmenabteilungen
beinhalten. Schnittstellen fiir eine Vielzahl unterschiedlicher IT-Systeme sind verfiigbar, wie
z.B. fiir mSQL, Excel Dateien, PDM-Systeme, CAD-Systeme, etc. Diese Nutzdaten werden
zur Erstellung der Metadaten verwendet.

3.3.3.1 Typ der Nutzdatenquelle auswahlen

Die zu klassifizierenden Nutzdatenquellen werden im Hauptfenster der KLASTER-GUI im
Register Nutzdatenquellen verwaltet. Uber das Menii ,,Einfligen* konnen Nutzdatenquellen
hinzugefiigt werden. Uber ein Kontextmenii (rechte Maustaste auf einer Nutzdatenquelle)
konnen Nutzdatenquellen bearbeitet oder geloscht werden.

Vorgehensweise:

Um Daten als Nutzdatenquelle einzubinden, klicken Sie auf ,,Einfiigen* und anschlieend auf
»INeue Nutzdatenquelle®. Dadurch wird eine neues Fenster ,,PakDatabase* gedffnet. Ein Klick

auf das Icon & bewirkt dieselbe Operation.

Das Bearbeitungsfenster einer Nutzdatenquelle besitzt drei Register: Database, Schema und
Kommentar. Im Register Database werden die Verbindungsparameter fiir eine Nutzdaten-
quelle spezifiziert. Zundchst muss iiber das Auswahlfeld Datenbanktyp der Typ der anzubin-
denden Nutzdatenquelle festgelegt werden: mSQL-Datenbank, Excel-Dateien, PDM-System,
CAD-System, etc.

Als Beispiel wihlen Sie den Datenbanktyp ,,PakXLS*, wodurch sich im Register ,,Database*
das Fenster dndert.
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& KLASTER ¥3.1: Neue_FileDB.pak

Datei Ansicht Einfiigen Exras Fenster 7

=lolx|

Meue Nutzdatenquelle
MNeue Merkmalstrulkiur
MNeue Klassenhierarchie

(= =
Mutzdstenguellen: -

Meue Mutzdstenguele
4 Meue Nutdatenguelle

EgjpakDatahase =10lx]
Datahase I Schema' Kommentarl

Login Informationen

Hostname: Fort:

I‘HM

Datenbankdyp
[mSQL 'l

I\ocalhosl

mSaL -
LowlevelHost: LowLevelPort: PakAsCll
I msaLOd
P 3
i —— Datenbankbezeichnung: FakDIN
e Ipak Fostgres
SAP
Login: MySEL -
T
Ipubl\c hazsifiziz rer.
Passwart: - [
: |
¥ Speichem
[ Werbindung
Verbinden Trennen | Mot Connected
Higrarchier: Okl Abbrechenl Ubernehmen

Bild 3-15: Typ der Nutzdatenquelle auswé&hlen

Uber den Button ,,Add Files* kénnen Sie die Daten anbinden. Es 6ffnet sich ein PopUp-
Fenster, in dem Sie die anzubindenden Dateien auswéhlen konnen. Mehrere Dateien konnen
nacheinander als Nutzdatenquelle hinzugefiigt werden. Wenn alle Verbindungsparameter spe-
zifiziert sind, stellen sie die Verbindung zu dieser Nutzdatenquelle her, indem Sie den Butten

,,Verbinden® klicken.

Datahase | Schema' KDmmentar'

=181x]

-] Gk atatuser
-] CAKKd ataluserC

KT i

Addd Files |

Datenban =
File: Erttitie: l#l
- - PakxlLs hd
_A HL5-Files _1 Entities

-] Stekd19374072000000
-] Tabellel

x

Suchen in I userDE ;I gl
Adressen Hobbies PakDiF
Aucoteam 23 Kiaster PakDIN
aufgeteit ﬁ Lederer PakDixF
Excel_DEMO 23 Man_TURED PakxLS
Excel_Yerb SAmzoLe PalkxhiL

GeometryParameters ﬁ PakACIS

Grundg 22 Pakascl
3 | Deteiname: | Open |
Deteityp: sl Dateizn x| abbrechen |

Werbindung

Werhinden |

Trennen | Connected

Bild 3-16: Anbindung der Nutzdaten
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In Bild 3-19 ist das Register Schema einer Nutzdatenquelle dargestellt. Im Eingabefeld ,,Da-
tenbankbezeichnung* kann eine beliebige, aber eindeutige Bezeichnung der Nutzdatenquelle
angegeben werden. Diese Bezeichnung wird im Register Nutzdatenquellen der KLASTER-

GUI eingetragen.

Durch das Betitigen der Schaltfliche ,,Schema laden* wird die relationale Sicht auf die Da-
tenstruktur der Natzdatenquelle automatisch ermittelt und in einer Baumstruktur dargestellt.
Die Ordner représentieren hierbei die Entitéten, die Elemente in den Ordnern die den Entiti-
ten zugeordneten Nutzdatenattribute. (Beim ersten Verbindungsaufbau zu einer Nutzdaten-
quelle das Schema automatisch geladen.) Vergessen Sie nicht, Anderungen zu speichern.

£ Tahellet
[#- | Stckl19374072000000

EgaPakDatahase =l&=]
Database Sthema I Knmmentar'
Datenhankbezeichnung:
IGrundig Suchen: I
[ Schema [ Laden
4 Grundia Schema laden |

zl

& finderungen lbernehmen?

Abbrechen

Okl Abbrechen | Ubernehmen

Bild 3-17: Laden des Schemas

3.3.3.2 Zugriffsparameter spezifizieren

Die Zugriffsparameter werden abhingig vom Typ der Nutzdatenquelle spezifiziert. Am Bei-
spiel Excel miissen lediglich die anzubindenden Excel-Dateien angegeben werden. Fiir SQL-
Datenbanken beispielsweise ist die Angabe weiterer Parameter erforderlich.
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EgaPakDatahase =l&l=l
Database | Schemal Kommentarl
Login Infarmationen Datenbanktyp

mSaL n

Hostname: Port:
Ilocalhost |1114

LowLevelPort:

LowlevelHost: Punduite sibematiesh
Hlazzifizjs ren

Datenbankhezeichnung:
Ipak

Login:

Ipublic

FPasswort:
I ¥ Speichern

Werhindung

Werhinden Trennen Mot Connected

ik Abbrechen Ubamehmen

Bild 3-18: Verwaltung von Nutzdatenquellen

Im Eingabefeld Hostname wird die Bezeichnung des Rechners in einem Netzwerk eingetra-
gen, iiber den der Zugriff auf die Nutzdatenquelle im Netzwerk direkt mdglich ist. Bei SQL-
Datenbanksystemen lduft auf diesem Rechner in der Regel ein ,,daemon‘“-Prozess, der einen
bestimmten ,,Port™ (eine vierstellige Ziffernfolge) tiberwacht, iiber den Anfragen an das Da-
tenbanksystem bearbeitet werden. Dieser Port ist im entsprechenden Eingabefeld einzutragen.

Viele Nutzdatenquellen, insbesondere diejenigen, bei denen die Daten in Dateien gespeichert
werden, sind in der Regel nicht dazu vorgesehen, die Daten in einem Netzwerk zur Verfiigung
zu stellen (z.B. Excel, XML, CAD-Systeme). Sind diese Dateien tatsidchlich auf dem lokalen
Rechner gespeichert, auf dem auch das Metadatenmodul installiert ist, so ist im Eingabefeld
Hostname als Rechnername ,localhost’ einzutragen (dies gilt auch fiir lokal installierte Da-
tenbanksysteme). Sind solche Dateien jedoch auf einem anderen Rechner im Netzwerk ge-
speichert, so ist der Zugriff iiber einen PAK-LowLevelServer moglich, der auf dem entspre-
chenden Rechner installiert sein muss. In diesem Fall wird als Hostname ,localhost’, als Port
,0000’, als LowLevel-Host der entsprechende Rechner, auf dem die Dateien gespeichert sind,
und als LowLevel-Port standardmaBig der Wert ,5001° eingetragen.

Im Eingabefeld Datenbankbezeichnung wird die eindeutige Benennung der Nutzdatenquelle
eingetragen. Fiir Datei-basierte Nutzdatenquellen (z.B. XML) ist dies entweder das Verzeich-
nis auf der Festplatte, in dem die Dateien gespeichert sind, oder es wird der Pfad zu einer so-
genannten ,,Master*“-Datei angegeben. Eine Master-Datei ist eine ASCII-Datei, in der alle Da-
teien eingetragen werden, die zu dieser Nutzdatenquelle gehoren. Die Spezifikation eines
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Verzeichnisses bzw. einer Master-Datei erfolgt {iber einen Datei-Auswahldialog, der durch
das Anklicken des Eingabefeldes Datenbankbezeichnung aktiviert wird.

EiPAK Datenbank H= 3

fDatenhank rSchema |ﬁ<nmmentar|
Diatenbankhezeichnung:

|Eu|ieferkata|nge | Suchen: |

Schema Laden

1 Zulieferkataloge | Schema laden

- 7 Hersteller

@ ] Katalog

¢ I}}
Text Datei Schema in eigenem Fenster affnen
e PAK_Produkt_ID Sortieren

e PAK_ZU_Katalog_ID
Text Bezeichnung

& Bestellnummer R T
Text Beschreibung
@ [ Preis
| 0k H Abbrechen H Ubernehmen

Bild 3-19: Schema einer Nutzdatenquelle

Im Eingabefeld Suchen kann eine beliebige Zeichenfolge eingegeben werden. Durch Betiti-
gung der Enter-Taste wird die Baumstruktur nach dieser Zeichenfolge durchsucht. Uber ein
Kontextmenii kann die Baumstruktur in einem eigenen Fenster dargestellt sowie alphabetisch
sortiert werden.

Im Register Kommentar kann ein beliebiger, die Nutzdatenquelle beschreibender Text hin-
terlegt werden.

3.3.3.3 Relationen verifizieren/modifizieren

Uber Relationen wird festgelegt, wie die Entitéiten einer Nutzdatenquelle oder auch Entititen
verschiedener Nutzdatenquellen miteinander in Beziehung stehen. Z.B. werden in einer SQL-
Datenbank in zwei Tabellen Personen und Firmen verwaltet, jeweils mit einer eindeutigen ID
und verschiedenen Attributen. Eines der Attribute einer Person ist die ID der Firma, in der sie
arbeitet. Dann lautet die Relation zwischen den beiden Entitdten ,,Person® und ,,Firma“: Per-
son.FirmenlD €= Firma.ID

Im Bearbeitungsfenster ,,Relationen® (zu 6ffnen iiber das Menii ,,Ansicht®) finden Sie ggf.
vordefinierte Relationen, die von der KLASTER-Software automatisch ermittelt wurden. In
diesem Fenster konnen Sie die Relationen verifizieren bzw. modifizieren/l6schen und neue
Relationen definieren.
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Um die Relationen verifizieren / modifizieren zu kénnen, markieren Sie eine Relation und
klicken Sie auf ,,Bearbeiten. Im eingeblendeten Bearbeitungsfenster konnen Sie den Relati-
onsname editieren oder mit Drag & Drop Nutzdatenattribute hinzufiigen (in obigem Beispiel
die Nutzdatenattribute ,,Person.FirmenID* und ,,Firma.ID*).

EArelationen I T 3| 2 Relation =101
[-Relations
. R o - S T . hlame: I'AAK. R RIT T3 0..35 ¥ 94% :Stcki 937407 2000000 TA‘
Tabellel TA 97% # 2773 =---= 0. 35 # 94% :Stckl19374072000000.TA
Adtriout [ Funktion |
PakXLS@Grundig-MNutzdatenguelled Tabelle |Gesp5rrt ‘
PakiLS@Grundig-Nutzdatenguelie@Stoki 9., | Gespert. |
Hinzufiigen | Bearheiten | Léischen | Uhernehmen | Ok #hbrechen Uhernehmen

Bild 3-20: Definierte Relationenverifizieren/modifizieren

3.3.4 Merkmalsgenerierung

Die zweite Phase beinhaltet die Merkmalsermittlung. Im ersten Schritt werden alle explizit in
den Nutzdatenquellen verfligbaren Merkmale ermittelt. AnschlieBend werden diejenigen
Merkmale ermittelt, die einen identifizierenden Charakter haben, d.h. deren Ausprégungen ein
zu klassifizierendes Objekt eindeutig identifizieren.

3341 Nutzdatenquelle(n) auswahlen

Klicken Sie auf das Icon E , um die zu analysierende Daten auszuwidhlen, und anschlieBend
auf ,,OK*.

Bitte auswahlen x|

@ Bitte wahlen Sie die zu analysierenden Mutzdatenguellen:

i Grundig
Cancel |

Bild 3-21: Auswahl der Nutzdatenquelle(n)

3.34.2 Identifizierende(s) Merkmal(e) verifizieren/modifizieren

Das/die Identifizierende(n) Merkmal(e) wird/werden von der KLASTER-Software automa-
tisch identifiziert bzw. vorgeschlagen. Uber das Kontextmenii eines identifizierten Merkmals
wird das Fenster zum Verifizieren bzw. Modifizieren des Merkmals gedftnet.
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[ Merkmale:
Grundig-Mutzdatenguelle

4 Grundig-Mutzdatencguelle
A

=4 Ident

W Stokl19374072
Text Tahellel Sach

Eearbeiten

[0 Mot Relevant Kapieren 23 5tcki19374072000000.PosNr =lolx|
B Relevant Ausschneiden Merkmal | izt | Expizit | 20mpr e i belickin | emmentsr |
Schlisselwort-Merkmale ableiten ierkralsdefinition

Template-Merkmale ableitan MafTE: e

Schllsselwort-Generator konfigurieren - -
|St:kl1 9374072000000 Poshir =Keine Einheit> >

Hierarchie ableiten

Lischen Auspragung

KLASTER VectorSpace generieren & beliebig " eingeschrankt ‘

Unscharfe
la=EI ey
’V O Unscharfe heareiten | ;— |

PAK-MERKMAL TYP INTEGER

Ok | Abbrechen | Ubernehmen |

Bild 3-22: Verifizierung/Modifizierung des identifizierenden Merkmals

3.3.4.3 Klassifikationsrelevante Merkmale verifizieren/festlegen

Die KLASTER-Software identifiziert automatisch klassifikationsrelevante Merkmale. In der
Baumstruktur der Merkmale finden Sie relevante Merkmale, die von der KLASTER-Software
vorgeschlagen werden.

| Merkrrale:
Grundig-hutzdatenguelle el
4 Grundig-Mutzdatanguelle
B Al
[ 1ldent
[ Mot Relevant
=4 Relevant
- Text Stckl19374072000000.
- Text Stckl19374072000000 Best-Ar
Text Sickl19374072000000.Bestellvor.
- Text 5
S N St .
Text ———
- Tt Stckl183740720  Kopieren 4 5tckl 19374072000000.Poshr =18lx]
- Text Stckl193740720
Tt Stk 93740790 AUEBGRIEIER erkeral | izt | Espizt | 200 o bl | ommentar |
G Taballe] B Schlisselwont-Merkmale ableiten Merkrnalsdefinition:
Template-Merkmale ableiten
Text Tabellel Bestgll Harne Einheit
Text Tabellel.Bezeicl  Schlisselwor-Generator konfigurieran
- Tahellel.C TG S0 Jtoki 3374072000000 Postir JFreeine Einneit-= |
-~ Text Tabelle!.D =
Text Tahellel.E Ldschen Auspraguny
- Text Tahellel.Eink M i
- KLASTER VectorSpace generieren ’7(:- beliebig " gingeschréankt ‘

-~ Eool Tahelled F
1| | B ‘

Unscharfe
’V O | Unscharfe beatkeiten I— |

PAK-MERKMAL TYP INTEGER

Ok | Abfrechen | Ubernehmen |

Bild 3-23: Verifizierung der klassifikationsrelevanten Merkmale

Aus diesen gezeigten Merkmalen verifizieren und legen Sie fest, welche Merkmale beim
Erstellen des Klassifikationssystems mit einbezogen werden sollen. Hier konnen Sie auch die
Merkmalsdefinitionen bearbeiten.
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3.3.4.4 Relevante Null/NOT-Null-Merkmale verifizieren/festlegen

Null/NOT-Null-Merkmale sind Merkmale, fiir die teilweise keine Werte eingetragen worden
sind. Die KLASTER-Software identifiziert automatisch Null/NOT-Null-Merkmale. Sie kon-
nen sie verifizieren und bearbeiten wenn nétig. Danach konnen Sie festlegen, welche Merk-
male zu beriicksichtigen sind.

Merkmale:

: - B I A
- Tt Tabelled Zollcode |
o Taxt Tabelled giiltig ab
- Taxt Tabelled ilti bis
B4 Null-not-Null

- Tt Sickl1 9374072000000,
- Text (0N N
- Temt Stckl1937

- Tt Stcki1937  Kopieren [ 5tckiios ol x|

- Tewt Sickl1937 i

I Stok 937 Ausschneiden Merkmal | mpizit | Expiizt | Kommentar
- TEE Stekl 937 Schllssekvort-Merkmale ableiten Merkmals definition:
-~ Tagt Tahellel |  Template-Merkmale ahleiten

it Tabelle ¥ : Mame: Einheit:
- Text Tahellelt  Schlilsselwort-Generator konfigurieren
- Tewt Tahelle1.[ Mz skl Stcki 9374072000000 Best -Art |<Keine Einheit= 'l
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Bild 3-24: Null/NOT-Null-Merkmale verifizieren/festlegen

3.3.4.5 Merkmale fur Schlisselwortgenerierung auswahlen

In diesem Schritt werden Schliisselworter und auf diesen autbauend boolsche Merkmale ge-
neriert. Ein Beispiel hierfiir wéire das boolsche Merkmal ,,Norm enthdlt DIN“. Dieses Merk-
mal erhilt dann fiir ein zu klassifizierendes Objekt den Wert ,,true®, wenn das Feld ,,Norm*
fiir dieses Objekt das Schliisselwort ,,DIN* enthilt.

3.3.4.6 Konfiguration des Schlusselwortgenerators

Zur Generierung der Schliisselworter werden zunéchst deren Konfiguration bzw. Bedingun-
gen festgelegt.

Waihlen Sie iiber das Kontextmentii eines Merkmals ,,Schliisselwort-Generator konfigurieren®.
Alternativ ist diese Funktion auch iiber das Menii ,,Extras* erreichbar. Im ge6ffneten PopUp-
Fenster konnen Sie die Konfiguration des Schliisselwortgenerators festlegen.
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Bild 3-25: Schlusselwortgenerator konfigurieren

Der Schliisselwortgenerator bietet mehrere Konfigurationspunkte an. Sie konnen die minima-
le Anzahl an Vorkommnissen angeben, damit ein Schliisselwort beriicksichtigt wird. Die mi-
nimale Textldnge legt fest, wie viele Zeichen ein Schliisselwort mindestens haben muss.
Wenn die Checkbox ,,Teilstrings berlicksichtigen™ markiert ist, konnen Sie in ,,Minimale
Teilstringlédnge® eintragen, wie viele Zeichen ein Teilstring mindestens haben muss, um als
Schliisselwort in Betracht zu kommen. Haufig vorkommende Schliisselworte (z.B. ,,DIN*“ und
,»2510%) kdnnen zu einem boolschen Merkmal kombiniert werden. Dabei werden nur so viele
Schliisselwortkombinationen zusammengefasst, wie maximal angegeben. Weiterhin existieren
Optionen, ob Zahlen oder kleingeschriebene Worter als Schliisselworte ignoriert werden sol-
len.

Wie oben erwéhnt gibt es die Mdglichkeit, dass auch Teilstrings beriicksichtigt werden. Dabei
wird versucht, auch hdufig vorkommende Teilstrings innerhalb identifizierter Schliisselworte
als eigene Schliisselworte zu erkennen (Bsp.: ,,Sechskantschraube®, ,,Zylinderschraube‘ wur-
den als Schliisselworte erkannt = ,,schraube® wird ebenfalls Schliisselwort).

Fiir eine bessere Ubersicht kdénnen die zu analysierenden Strings sowie die generierten
Schliisselworte in ihre Grundform iiberfithrt werden. Fiir Verben gilt der Infinitiv, fiir Sub-
stantive Nominativ Singular. Abschliefend teilen die Seperatoren einen String in die ,,Worte*
ein, die als Schliisselworte in Frage kommen.
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3.3.4.7 Relevante Schliisselworte auswahlen

Wenn Sie tiber das Kontextmenii der Merkmale ,,Schliisselwort-Merkmale ableiten* auswih-
len, werden die abgeleiteten Schliisselwortmerkmale in einem neuen Unterordner angelegt.
Die Konfiguration des Schliisselwort-Generators legt dabei fest, welche Schliisselworte abge-
leitet werden. Wenn nétig, konnen Sie Schliisselworte neu ableiten, dafiir wiederholen Sie
den Schritt 2.5.1.
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Bild 3-26: Auswahl der relevanten Schiisselworte

3.3.4.8 Merkmale fir die Extraktion numerischer Anteile auswéahlen

Beispiel: Grofle/Abmessung M 10 x 46, M 12 x 54, ... > Extraktion von Lange und Durch-
messer. Derzeit noch nicht automatisiert, entsprechende Merkmale konnen manuell angelegt
und mit einer impliziten Regel versehen werden.

3.3.4.9 Merkmale zur Generierung mathematischer Verknupfungen auswahlen

Beispiel: Lange, Durchmesser = Lange/Durchmesser-Verhiltnis. Derzeit noch nicht automa-
tisiert, entsprechende Merkmale konnen manuell angelegt und mit einer impliziten Regel ver-
sehen werden.

3.3.4.10 Weitere implizite Merkmale manuell generieren

Fiir die klassifikationsrelevanten Merkmale werden anschlieBend weitere Merkmale ermittelt,
die nicht explizit in den Datenquellen verfligbar sind. Diese impliziten Merkmale werden
durch unterschiedliche Verkniipfungsoperationen aus bereits verfligbaren Merkmalen defi-
niert.
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Um weitere implizite Merkmale zu erstellen, legen Sie ein neues Unterverzeichnis, in dem
diese gespeichert werden sollen, liber das Kontextmenii des obersten Verzeichnisses der
Merkmalbaumstruktur an. Im Kontextmenii des neuen Verzeichnisses konnen Sie wéhlen,
welche Art von Merkmal Sie hinzufiigen wollen.

Es wird das Bearbeitungsfenster ,,Neues Merkmal* gedffnet, das vier Register (Merkmal, Im-
plizit, Explizit und Kommentar) besitzt.

Merkmale:

Grundig-Nutzostencuells
R Crundig-Mutzdatengue|

Unterverzeichnis einflige
) ldent Umbenennen Merkinale:
__1 Mot Relevant Meues INT-Merkmal Grundig-Nutzdatenquelle
& —_J_F:,'f"asnfﬁkmmm Neues FLOAT-Markmal 4 Grundig-Nuzdstenguslle
T Stek1937407  Meues TEXT-Merkmal j :::Lm
+ Tet SIck1937407 Neues DATE-Merkmal ] Mot Relevant
T SCRTSSTAT e s BOOLEAN:Merkmal I Relevant

W Stekl1937407
.- Tét Sickl1937407  Meues FUZZY-Merkmal

o Text Steki1937407  DATE-Merkmal heute'

R | E iveite e Merkmale
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Tét Stek193740 = =lol x|
TH Sicki1937407  CPIETEN RIS (LA e Merkinal | mmpizt | Exaizt |
- Tékt Tabellel B Ausschneiden Meues FLOAT-Markrmal Inplizit | Explizit Komnertar
- Merkmalsdefinition:
k! "
s Tabsllel BS  pypandieren Meues TEXT-Merkmal
Text Tabellel.Bez Marme: Einheit:
. W Tabellel.C Cullapse Meues DATE-Merkmal L=t
- Tt Tabellel.D Aktualisieren Meues BOOLEAN-Merkmal INEuEs Merkmal =Keing Einheit= =
Text Tabellel.E Léschen Meues FUZZY-Markmal
- Texr Tabellel.Eink Auspragung
- Bool Tahellel F KILASTER VectorSpace generieren DATE-Merkmal heute' ) .
 heliehig * einoeschréankt
4 | _’I Kopieren
Ausschneiden
Unschérfe .
Expandieren I T
Collapse I Unechare bearheiten
Aldualisieren
Léschen
KLASTER: veclorSpace gencrie PAK-MERKMAL TYP BOOLEAN
0Ok | Abbrechen | Ubernehmen |

Bild 3-27: Erstellung eines neuen Verzeichnis fur weitere implizite Merkmale

Im Register ,,Implizit* fligen Sie dem Merkmal eine Berechnungsvorschrift bzw. Regel {iber
den Button ,,Zufiigen* hinzu. Mit Drag & Drop ziehen Sie Merkmale aus der Merkmalbaum-
struktur in das Bearbeitungsfenster der ,,Impliziten Regel“. In diesem Beispiel soll diese Re-
gel generiert werden: ,,FK > 110%. Dafiir wird zundchst das Merkmal ,,FK* zugefiigt. Das
Kontextmenii des Fensters bietet die Moglichkeit, den richtigen Vergleichsoperator auszu-
wihlen.
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Bild 3-28: Verfugbares Merkmal auswéhlen

Anschlieend definieren Sie den Grenzwert von FK (110) ebenfalls {iber das Kontextmenii
(,,Werte“>“Neuer INT Wert“). Nachdem Sie im eingeblendeten Textfeld Ihren Wert einge-
geben haben, bestitigen Sie die Eingabe mit Enter, und verkniipfen die Merkmale, indem Sie
einen Pfeil von jedem Operanden zum Vergleichsoperator ziehen. Abschlieend verstétigen
Sie die Regel mit ,,OK*.
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>
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Bild 3-29: Die Regel des impliziten Merkmals generieren

3.35 Klassensystem generieren und strukturieren

In der dritten Phase werden gemif der klassischen Cluster-Analyse-Verfahren Vektorrdume
generiert und Cluster-Analysen durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser Cluster-Analysen werden
aufbereitet, interpretiert und fiir den Aufbau des Klassifikationssystems (Klassendefinition
und hierarchische Strukturierung der Klassen) verwendet.
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3.3.5.1 Identifizierendes und klassifikationsrelevante Merkmale selektieren

In diesem Schritt werden das identifizierende und die klassifikationsrelevanten Merkmale se-
lektiert und einem VectorSpace hinzugefiigt. Die Merkmale im VectorSpace werden danach
mit Cluster-Analyse-Algorithmen analysiert. Fiir die Cluster-Analyse werden nur numerische
und boolsche Merkmale berticksichtigt, sonstige Merkmale konnen dem VectorSpace hinzu-
gefligt werden. Sie werden den generierten Klassen als Sachmerkmale zugefligt.

Uber das Kontextmenii eines identifizierenden Merkmals generieren Sie ein ,,KLASTER
VerktorSpace®. Mittels Drag & Drop ziehen Sie alle klassifikationsrelevanten Merkmale in
den VectorSpace ein, der in dem eingeblendeten Fenster dargestellt ist. Das bereits existieren-
de identifizierende Merkmal konnen Sie durch ein anderes ersetzen, indem Sie auf dem Text-
feld ,,Identifizierend” des gewiinschten Merkmals klicken. Dieses wird dadurch automatisch
an die oberste Position geschoben.

[ Merkmale
Grundig-tutzdstenguelle

24 Grundig-Mutzdatenquelle

-l

-] Erweiterte Merkrnale

124 Ident

-~ R Stckl19374072000000.F0sNr

1 Not Relevant Bearbeitan

B ] Relevant Kopieren
Ausschneiden

Schiisselwvort-Merkmale ableiten
Template-Merkmale ableiten
Schliisselwor-Generator konfigurieren
Hierarchie ableiten

Loschen

Bild 3-30: Selektion und Einfligen der Merkmale im VektorSpace

3.3.5.2 Gewichtungen und Prioritaten verifizieren

Es gibt die Moglichkeit, die Gewichtung sowie die Prioritit zu dndern. Die beiden Parameter
beeinflussen die zu generierende Klassenstruktur. Je groBer die Gewichtung bzw. Prioritit
desto groBer der Einfluss.

Um einen Parameter zu dndern, doppelklicken Sie die entsprechende Zahl, editieren das Feld
und bestitigen die Anderung mit Enter.
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Bild 3-31: Gewichtung und Prioritat definieren

3.3.5.3 Cluster-Analyse durchfiihren

Nachdem die Merkmale in den VectorSpace eingefiigt wurden, konnen die Daten mittels ei-
ner Cluster-Analyse analysiert werden. Vorher konnen Sie mittels Kontextmenii (rechte
Maustaste) den gesamten Datenbestand oder die Werteverteilung fiir einzelne Merkmale visu-
alisieren. Wenn Sie im Bearbeitungsfenster KLASTER-VektorSpace den Button ,,Cluster
klicken, wird der Analysevorgang gestartet.
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Bild 3-32: Cluster-Analyse durchfiihren

3.3.5.4 MinObj/Level fiur Klassengenerierung festlegen

Die Ergebnisse der Cluster-Analyse werden in einer Baumstruktur dargestellt (dies ist noch
keine Klassenstruktur). Jeder Ordner dieser Baumstruktur représentiert einen durch die Ana-
lyse erkannten Cluster, die Hierarchie spiegelt die Geschichte der Fusionierung der Cluster
wider. Die Darstellungstiefe der Baumstruktur konnen Sie steuern, indem Sie die Werte fiir
MinObj bzw. Level editieren. Die Zahl des MinObj ist die minimale Anzahl der Objekte in
der untersten Position der Baumstruktur. Die Zahl des Levels definiert, wie viele Hierarchie-
ebenen eingeblendet werden.

Sinnvoller Default-Wert fiir MinObj: 2% der Anzahl der Datensétze, z.B. bei einer Excelta-
belle mit 500 Zeilen = MinObj = 10.
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Bild 3-33: Festlegung des MinObj/Level

3.3.5.5 Generierte Hierarchie verifizieren

Wenn Sie im Bearbeitungsfenster ,,KlasterClusterResultViewer* auf ,,Klassen ableiten* kli-
cken, generieren Sie eine Klassenhierarchie, die Sie im anschlieend im Hauptfenster (unten
links) finden und dort verifizieren bzw. bearbeiten kénnen. Das Kontextmenii einer Klasse
bietet verschiedene Bearbeitungsoptionen wie ,,Unterklasse einfiigen®, ,,Bearbeiten®, etc.
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4 UNCLASEIFIED
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Ausschneiden

N Aktualisieren

_| Labor = NULL )
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Setze Cadim-Mamen
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Bild 3-34: Verifizierung der generierten Hierarchie
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3.3.6 Kilassifikation durchfihren
3.36.1 Nutzdaten und Hierarchien wéahlen

Ein Klick auf das Icon J offnet ein PopUp-Fenster, in dem alle angebundenen Nutzdaten-
quellen und verfiigbaren Klassenhierarchien aufgelistet sind. Wéhlen Sie die entsprechenden
Elemente aus und bestétigen Sie mit OK.

Bitte auswahlen x|

@ Bitte wahlen Sie die zu klassifizierenden Mutzdatenguelern:
I Grundig-Mutzdatenguelle

Eitte: wwéhlen Sie die zu vervwendenden Blazsenhierarchien:

Ok I Cancell

Bild 3-35: Nutzdaten und Hierarchien wahlen

3.3.6.2 Klassifikationsergebnis anzeigen

Das Klassifikationsergebnis wird im Fenster ,,Pak Ergebnisse gezeigt. Klicken Sie auf eine
Klasse, um die dieser Klasse zugeordneten Objekte anzuzeigen.

Sie konnen den klassifizierten Datenbestand durchsuchen, indem Sie einen Suchbegriff im
entsprechenden Textfeld eingeben anschlieBend wiederholt auf ,,Suchen* driicken.
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ol
| Suchen: | Klassen ¢ Resultate

Hierarchie

_t| Sachhumnet

] UNCLASSIFIED

1=+ Zollcode = NULL )

B[] Labor = NULL )

El- ) Labar: LO1)

] UMCLASSIFIED
BN olcode: 23 ) )+ 30
] Zolicode: G2 ) ** 26"
] Zolleode: LD 1+ g
=+ ] Labor: LO2)

] UMCLASSIFIED

] Zollcode: R3 ) #+ 12"
[ Zollcode: T7 ) ) *++ 90
----- I UNCLASSIFIED

----- ] Zollcode: LT ) ) #++ 38"
-] Labor == NULL )

oo UMCLASSIFIED

=] Zollcode == WULL )

<] Labar 1= MULL ) == 19"
<[] Labor == NULL J #* 500

] UNCLASSIFIED

~Ergehnisse
RE. Schwelwert | Takellel Sa.. | Tabelled Be... | Tabelled La... | Tabellel Zol...
Schywvelwert ... 'Grundig-rut... 'Grundig-Mut... [Grundig-put... 'Grundi-rut..
1 1.0 154330210001 (ABSCHIRMU... LO1 Za
2 1.0 511962300500 LISHR G ... LO1 28
3 1.0 511562300700 (LISHR GV ._|LO1 28,
4 1.0 1843801 00001 [STIRMAAMD  |LOH 2a
S 1.0 1843501 20001 [SEITEMTEIL Lot 2a
5 1.0 154350150000 (ABSCHIRMU... LO1 Za
7 1.0 154350150001 [ABSCHIRMU... LO1 2a
(& 1.0 1843801 60000 [ABSCHIRMUL.. |LO1 2a
9 1.0 1843801 60001 [ABSCHIRMU... |LO1 2a
10 1.0 1843530190001 [TRAVERSE ... |LO1 2a
11 1.0 154350210001 (ABSCHIRMU... LO1 Za
Schlieken | Klzsse als Exceltabelle speichern In KML-Datei speichern ”

Bild 3-36: Klassifikationsergebnis

Der Export der Ergebnisse ist momentan nach Excel (klassenweise), XML oder SQL moglich.

3.3.7 KLASTER Wizard

Mit Hilfe vom KLASTER Wizard soll die Erstellung eines unternehmensspezifischen Klassi-
fikationssystem dem neuen Anwender erleichtert werden. Klaster Wizard assistiert den An-
wender mit schrittweisem Vorgang, einfacher Bedienung und klarer Hinweise fiir jeden
Schritt.



86 Automatisierte Erstellung von unternehmensspezifischen Klassifikationssystemen

B KLASTER WIZARD B I ][}

KLASTER

Klassifikationssysteme automatisie
erctellen

RS S

KLASTER-Wizard

Assistent zur Erstellung eines Klassifikationssystems

Bild 3-37: Klaster-Wizard

Auf dem Klaster-Wizard-GUI findet man 3 Hauptbereiche (vgl. Bild 3-38):

Im Schrittanzeigebereich werden Schritte angefangen von der Anbindung der Nutzdatenquel-
len bis zur kompletten Merkmalsgenerierung angezeigt. Der Text des gerade bearbeiteten
Schritts wird automatisch gelb markiert.

Im Arbeitsbereich finden Sie Schritttitel, Bedienungshinweise zum entsprechenden Schritt
und Arbeitsfenster.

Der Kontrollbereich bietet Kontrollknopfe ,,SchlieBen®, ,,Weiter* und ,,Zurtick®.

KLASTER-Wizard besteht aus 2 Hauptschritten, angefangen mit der Anbindung der Nutzda-
tenquellen und gefolgt mit der Merkmalsgenerierung. Insgesamt sind 10 Einzelschritte durch-
zufiihren. In den folgenden Abschnitten wird die Vorgehensweise zur Bedienung des Wizards
erklart. Wenn Sie ausfithrliche Information zu einzelnen Schritten brauchen, konnen Sie diese
im Kapitel 3.3.2 bis 3.3.4. finden.
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8 KLASTER WIZARD =100
R - i T - e "
1 1 NUTZDATENQUELLEN ANBINDEN ; 0 Uell BEICHIEGLEYD ENDIELIIR -~
! 1.1 Datenbanktyp auswahlen o d 0
1 1 g . .
: 12  Zugriffsparameter eingeben i E Siefinden hier mehrere Optionenvom Datenbanktyp. Wahlen Sie ein Datenbanktyp der an- : H|nWe|Se
Schrittanzeigebereich 1 ) b} Zuindenden Nutdstencuelien aus i
1
i 2.1 Mutzdatenquellen auswahlen i i - L‘ i
: 2.2 Identifizierende(s) Merkmal(e) festlegen i : :
1 1
1 [ 1
I i . .
i 23 Klassifikationsrelevante Merkm:alefestlemeni E : Arbe|tsfen5ter
1 24 fiir ierung 1 1 N
. festlegen H 0 H
! 1 1 . .
1 ™ — S— : Arbeitsbereich
f festlegen E 0 T~
0 1 1
i 242 ter " i
it '
Lo - I :
1 d [
i
i 2.6 zur i ! f i
| Verkniipfungen festlegen (LD > LD} a8 :
1 B 0
E 27 Implizite Merkmale manuell generieren i E !
1 4 1
: 2.8  Identifizierendes und relevante Merkmale i : :
: selektieren : : :
1 1
| h :
e . L Y H
fenews rr e R e e r e T e By sl s e T e e s s p e e T Kontrollbereich
! SchlieRen Weiter = :<—

Bild 3-38: Bereiche im KLASTER-Wizard

Schritt 1: Nutzdatenquellen anbinden

Schritt 1.1: Datenbanktyp auswahlen: Auf dem Arbeitsbereich finden Sie mehrere Optio-
nen von Datenbanktypen (z.B.: PakACIS, PakExcel, PakXLS, etc). Wahlen Sie einen Daten-
banktyp der zu anbindenden Nutzdatenquellen aus. Als Beispiel konnen Sie den Datenbank-

typ PakXLS auswéhlen.

PakXLS - |
PakACIS =
PakEXCEL

PakDiXF

PakREL_EXCEL i
PakhL

PakDIN

PakasCl -

Bild 3-39: Datenbanktyp zur Auswabhl

Schritt 1.2: Zugriffsparameter eingeben: Die Zugriffsparameter ist vom Typ der Nutzda-
tenquelle abhingig. Am Beispiel Excel miissen lediglich die anzubindenden Excel-Dateien
angegeben werden. Doppelklicken Sie das Textfeld von der Datenbankbezeichnung und an-

schlieBend wéhlen Sie eine Datei vom FileChooser-Fenster aus, zum Beispiel Teile-

stamm_2.excel.
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Haostharme: Port:
iocalhost | FDDD |
LowlLevelHost: LowLevelPort:

Datenbankbezeichnung:

F: \.KLASTER_R-'-l\.KIassifikator\.data'luserDEl'l.grundig'tT4

Login: }aublic | FPassward: l:l

[ Speichern

Bild 3-40: Zugriffsparameter

Schritt 2: Merkmalsgenerierung

Schritt 2.1: Nutzdatenquellen: Eine Nutzdatenquelle ist ausgewahlt worden. Mit einem
Klick auf den Checkbox-Knopf kdnnen Sie alle Merkmale der Datei anzeigen lassen. Sie be-
kommen eine Ubersicht iiber vorhandene Merkmale. Die Merkmale sind als identifizierend,
relevant und nicht relevant gruppiert.

Hutzdatenguelle:

¥ Teilestamm_2xls

A Attributes -
_I A

-] ldent

(-] Mot Relevant

(=4 Relevart

----- Text Tabelel Bezeichnung

----- Text Tabele] ToLK

----- Text Tabele1 Bestellvorschrift

----- Text Takelel Zollcode b
----- Text Tabkele! Warengruppe

----- Text Tabelel Eink Mr.

----- Text Tabkelel Labor

----- Text Takelel B

----- e Tabelel.C

----- WE Tabelel TOP LI

Bild 3-41: Nutzdatenquelle

Schritt 2.2: Identifizierende(s) Merkmal(e) festlegen: In diesem Schritt werden identifizie-
rende Merkmal(e) gezeigt. Wiahlen Sie ein identifizierendes Merkmal, z.B. die Sachnummer.
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_4 Attributes

R T chelle] Sachnummer

Bild 3-42: ldentifizierendes Merkmal

Schritt 2.3: Klassifikationsrelevante Merkmale festlegen: Alle klassifikationsrelevanten
Merkmale werden angezeigt. Sie konnen hier weiter spezifizieren, welche Merkmale zur Er-
stellung ihres Klassifikationssystems von grofler Bedeutung sind. Relevant fiir unser Beispiel
sind die Merkmale Warengruppe, Zollcode, Labor, TOP und FK. Wihlen Sie die Merkmale
aus.

9 Attributes =
----- Text Tabelle1 Bezeichnung

----- Text Tabels! TALK

----- Text Tabelle1 Bestellvorschrift

---- ahelle1 Zollcode

----- Text Tabelle1 Eink Mr.
----- Tabkelle].

----- Text Tabelle1 B

----- B Tabelled.C

----- Tabkelle].

----- Text Tabelle1 Prifaklauf
----- abellel FH

----- Text Tahelle! Status

----- Text Tabels! D ;I

Bild 3-43: klassifikationsrelevante Merkmale

Schritt 2.4: Merkmale fur Schlusselwortgenerierung festlegen: In diesem Schritt wéihlen
Sie Merkmale aus, aus denen Schliisselworter generiert werden sollen. Wéhlen Sie zum Bei-
spiel die Merkmale: Warengruppe, Labor, TOP und FK aus.

_A Attributes
o Text Tabellel Zollcode

= abelle1 TOP

B abelle] FI

Bild 3-44: Merkmale flr Schlisselwortgenerierung

Schritt 2.4.1: Konfiguration: Sie definieren die Konfigurationsregel zur Generierung der
Schliisselworter. Das Textfeld jedes Konfigurationselement ist editierbar. In unserem Beispiel
konnen Sie die Konfiguration wie vorgegeben lassen.
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Kaonfiguration:

Mirirmale Anzahl

Mititriale Text Lange

Minimale Teilstringl&nge :

Schltzzebyorte kombinieren

Zahlen ignotieren :

Mur groligeschriehens Schllzselwvarte

Teilstrings berlcksichtigen :

Eingang Grundform :

- = m (m T|T|v|?|

Ausgang Grundform

Bild 3-45: Konfiguration fur Schlisselwortgenerierung

Schritt 2.4.2: Relevante Schlusselwoérter auswahlen: Fiir jedes im Schritt 2.4 ausgewahlte
Merkmal sind Schliisselworter generiert worden. Sie konnen hier weiter spezifizieren, welche
Schliisselworter von groBler Bedeutung sind. Relevant fiir unser Beispiel sind die Schliissel-
worter:

e NULL, KEOO und GO00 vom Merkmal Warengruppe
e NULL, LO1 und L02 vom Merkmal Labor

e 0,1, 2,und 3 vom Merkmal TOP

e 230,260 und 110 vom Merkmal FK.

Wihlen Sie diese Schliisselworter aus.
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_1 Attributes -
[=]- Text Tabels! Warendruppe

=+ Text Takele! Labor

Bild 3-46: Schlisselworter auswahlen

Schritt 2.5: Relevante Null/Not-Null-Merkmale festlegen: Null/Not-Null-Merkmale haben
ein grofes Gewicht und das Auswéhlen eines Null/Not-Null-Merkmals fiihrt zur Generierung
von zwei Hauptklassen. Wahlen Sie zum Beispiel das Merkmal Zollcode.

4 aftributes

----- Text Tabellel Bestellvorschrift
----- abelle1 Follcode

----- Text Tabelle! Warengruppe
----- Text Tabelled Eink Mr.

----- Text Tabellel Labor

----- Text Tabellel B

----- Text Tabellel D

----- Text Tabellel E

----- Bool Tabellel F

----- Bool Takellel H

----- Text Tabellel Statuz2

Bild 3-47: Null/Not-Null-Merkmale

Schritt 2.6: Merkmale zur Generierung mathematischer Verkntpfungen festlegen: In
diesem Schritt haben Sie die Moglichkeit, neue Merkmale zu generieren, indem Sie mathema-
tische Verkniipfungen von jeweils zwei vorhandenen Merkmalen definieren. Geben Sie einen
Merkmalname ein. Legen Sie das Datentyp des zu generierenden Merkmals (z.B.: INT) fest.
Wihlen Sie zwei Merkmale sowie deren mathematischen Verkniipfung aus, z. B. Merkmale
FK und TOP mit der mathematischen Verkniipfung: +. Mit einem Klick auf ,,Generieren®,
erstellen Sie das entsprechende Merkmal. Sie konnen die Werte des Merkmals im Textfeld
anzeigen lassen.
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Merkimalhatme: IMerk_1 = M User : Merk_1

=]
------ ® 230

D e (R R * 230 J
Merkmattyp: IINT ll ...... & 321
------ # 239

Merkimal ; ITabEIIE1 FK - | ...... # 110
""" # 362

------ * 230

Merkimalz [Tabeliet ToP ~ | = o
------ * 233
gt verknipfungen: I+ "l ------ * 241
------ * 241

------ * 300
| """ # 1229
------ * 532
------ * 362
------ * 1229

hd|
...... F S Eat-

Generieren

Bild 3-48: Merkmale mit mathematischer Verknlpfungen

Schritt 2.7: Implizite Merkmale manuell generieren. Im Kapitel 3.3.4.10 wird die Vorge-
hensweise zur Erstellung weiterer impliziter Merkmalle ausfiihrlich erklirt. Es wird gezeigt,
wie ein implizites Merkmal mit dem Verfahren ,,Drag & Drop* erzeugt wird. Im Klaster-
Wizard soll die Regel fiir implizite Merkmale mit Text beschrieben werden. Geben Sie einen
Merkmalname ein. Legen Sie den Datentyp des zu generierenden Merkmals (z.B.: BOO-
LEAN) fest. Mit einem Doppelklick auf ein Merkmal, z.B. Tabelle]l. TOP fiigen Sie das
Merkmal im Textfeld fiir die Regel ein. Geben Sie z.B. folgende Regel ein: Merk 1 > 300.
Anschlie8end klicken Sie auf ,,Generieren, um das Merkmal zu erstellen. Sie konnen zuriick
zum vorherigen Schritt gehen, wenn Sie weitere benutzerdefinierte Merkmale erstellen moch-
ten.
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-

Merkmalnatne: IImpMerk_1

CompareOperators: = d
41 F

Merkmaltype: IBOOLE.&N e |

_'-J Attributes MathOperators:
i Text Tabellel Wareng

Text Tahelle1 Labor i
o I Tabelle! TOP
oo IR Tabele! Fi
W e flerk 1

Merkimale:

Merk 1 » 300 -

Regel: _‘I 5

Genetieren

Bild 3-49: Generierung impliziter Merkmale

Schritt 2.8: Merkmaliibersicht: Sie bekommen eine Ubersicht der von Ihnen ausgewihlten
und generierten Merkmale. Wenn Sie Anderungen durchfiihren wollen, kénnen Sie mit einem
Klick auf den Knopf ,,zurtick® immer zum vorherigen Schritt zuriickkehren. Speichern Sie die
Dateien, indem Sie auf ,,Speichern* klicken.

Anhand der von Thnen ausgewihlten und generierten Merkmale konnen Sie das Klassifikati-
onssystem mit KLASTER automatisch erstellen lassen. Offnen Sie die vom KLASTER-
Wizard erstellte Datei mit KLASTER. Im Fenster ,,Merkmale® finden Sie den Ordner ,,aus-
gewdhlte Merkmale®. Dort ist die Merkmaliibersicht wieder zu finden. Sie brauchen nur die
ausgewdihlten Merkmale und Schliisselworter in den Vectorspace zu legen und eine Klassen-
hierarchie von KLASTER automatisch erzeugen lassen. Sie konnen anschlieBend, wie im Ka-
pitel 3.3.6 beschrieben wird, eine Klassifikation durchfiihren.

| erkmale
B Al
-] Ident
-] Nt Relevant

B[] Relevant

B~ ] ausgewahlte Merkmale

Speichern

Bild 3-50: Merkmallbersicht
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4 Praxiseinsatz unternehmensspezifischer Klassifikationssysteme

Nachdem im letzten Kapitel die theoretischen Konzepte sowie die Funktionalitit der inner-
halb des Forschungsprojektes KLASTER entwickelten Software vorgestellt wurden,

4.1 Klassifikation von Projektdaten in der Gebdudeautomation
4.1.1 Problemstellung und Ziele

41.1.1 Spezifische Problemstellung in der Automatisierungstechnik

Automatisierungstechnische Anlagen in der Gebdudetechnik sind sehr umfangreich und sehr
komplex. Da sie meist hierarchisch strukturiert sind, konnen identifizierende Merkmale in
jedem Planungsdokument gefunden werden. Der Planungsablauf besteht aus dem Basic-
Engineering (bzw. einer Projektstudie) und dem Detail- Engineering. Dabei entstehen vielfil-
tige Entwurfsunterlagen, wie R&I-Schemata, Wirk- und Stromlaufpline fiir MSR- und E-
lektro-Technik, Schrankdokumentation inklusive Aufbau-, Klemmenplédne und Kabellisten,
Montageanordnungen der MSR- und Elektro-Technik, Materialisten, Lageplidne, Kabeltras-
senplédne. Im elektro- bzw. automatisierungstechnischen Bereich sind die technischen Darstel-
lungen vorwiegend zweidimensional und von schematischer Natur. Eine komplexe elektro-
technische Anlagendokumentation z.B. fiir ein Kraftwerk oder eine Chemieanlage kann dabei
durchaus mehrere 10.000 Einzeldokumente umfassen, die ein Anwender (z.B. als Anlagen-
oder Projekt—Ingenieur) je nach gewiinschter Sichtweise nach unterschiedlichen Kriterien
(z.B. Einbauort, Funktion, Betriebsmittel oder Dokumentenart) durchsuchen mdochte. Meist
schon verwendete Schliisselsysteme bieten dabei Unterstiitzung. Jedoch ist die Recherche ii-
ber Schliisselsysteme in Unterlagen zu Altprojekten nur dann sinnvoll, wenn diese Unterlagen
in sich konsistent sind, d.h. wenn bei Anderungen von Dokumente deren Identifikatoren iiber
Schliisselmodifikationen stindig aktualisiert wurden. Leider gelingt dieses nur unter groBem
Aufwand, in der Regel meistens nicht. Es ergeben sich folgende Problemsituationen:

e Daten und Dokumente sind zwar {iber unternehmensspezifische klassische
Schliisselnummernsysteme geordnet aber der inhaltliche Zugriff ist bei groflen

Dokumentenmengen schwer bzw. nur mit hohen manuellen Aufwand moglich.

e Daten und Dokumente sind objektorientiert in einem CAE-System entsprechend der
natlirlichen Anlagenstruktur geordnet und eine Recherche ist entsprechend der
Anlagenstruktur zwar gut moglich aber bei grolen und komplexen Anlagenstrukturen

auch bei Benutzung eines Browsers mit hohem manuellen Aufwand verbunden.
e Daten und Dokumente sind im Verlauf vieler Anderungszyklen nicht mehr konsistent.

Eine typische Ausriistungseinheit der Automatisierungstechnik ist der elektronische Schalt-
schrank. In diesem sind zur Steuerung von technischen Anlagen die notwendigen Geréte (z.B.
Schaltschiitze, Relais, Tyristoren, Speicherprogrammierbare Steuerungen — SPS — u.a. ) zu-
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sammengefasst. Schaltschrinke sind mit den zugehdrigen Sensoren und Aktoren der techni-
schen Ausriistung (z.B. der Klimatechnik) tiber Elektro- und Kommunikationsleitungen zu
einer Funktionsstruktur (z. B. der Klimaregelung eines Gebdudeteils) sowie mit der zentralen
Bedieneinheit vernetzt. Der technische Zusammenhang wird in den Planungsdokumenten als
Regelschema oder Funktionsplan dargestellt. Diese Dokumente stellen somit eine grundle-
gende technische Ordnungssystematik der komplexen Anlage dar. Sie sollen mit den vielen
anderen Planungs- und Ausfithrungsdokumenten den Aufbau, die Inbetriebnahme und den
Service bei Storung, Wartung und Instandsetzung ermdglichen.

Orientierungshilfe fiir den Zugriff auf die Projektdokumente und deren Inhalte ist bei Pla-
nung, Engineering und Service dringend erforderlich, da die Automatisierungssysteme auf-
grund der stindig zunehmenden Mdglichkeiten in der Mikrosystem- und IT-Technologie im-
mer umfassender und komplexer werden.

4.1.1.2 Ziele der KLASTER-Anwendung

Mit der Anwendung der KLASTER-Methode auf automatisierungstechnische Projektierungs-
unterlagen wird das Ziel verfolgt, insbesondere aus Funktionsplanen und R&I -Schemas einer
Automatisierungsanlage Merkmale zu gewinnen, die die Generierung eines Klassifizierungs-
schemas fiir die Projektunterlagen dieser Anlage bzw. einer ganzen Klasse dhnlicher Anlagen
ermoglichen.

Zu Beginn eines neuen Projektes soll mit Hilfe einer automatisierten Klassifikation aus vor-
handenen archivierten Projektunterlagen &hnliche automatisierungstechnische Anlagen bzw.
Komponenten ermittelt werden. Bei positivem Ergebnis konnen dann groBere Teile (im giins-
tigsten Fall alle Teile) der Stromlaufplane und der Schaltschrankkonstruktion fiir das neue
Projekt wiederverwendet werden. Auch innerhalb von neuen und insbesondere gro3en Projek-
ten lassen sich durch die automatische Klassifikation dhnliche Anlagenkomponenten ermit-
teln, so dass a priori bei der Projektierung der Wiederholungseffekt sofort genutzt werden
kann.

Zu einer manuellen Modellierung von Klassifikationsstrukturen ist ein tiefes Fachwissen des
Anwendungsbereiches ndtig. Darum ist es wiinschenswert, wenn durch intelligente Verfahren
eine automatisierte Klassierung aus den semantischen Zusammenhéingen des vorliegenden
Datenmaterials erfolgen kann. Mit dem entwickelten KLASTER-Losungsansatz wird solch
eine Methode angeboten.
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4.1.2 Einsatz der KLASTER-Software

4121 Einsatzkonzept

Die KLASTER-Methode soll benutzt werden, um aus einer groen Menge von Daten und
Dokumenten unterschiedlichster Projekte wiederverwendbare Teilstrukturen bzw. Baugrup-
pen herausfiltern zu konnen. Die Anwendung erfolgt in vier Hauptphasen Datenanalyse,
Merkmalsgewinnung, Erzeugung des Klassifikationssystems und Anwendung des Klassifika-
tionssystems. Im Folgenden wird die praktische Vorgehensweise zur Nutzung von KLASTER
fiir Projektdaten der Gebaudeautomation dargestellt, um die im vorigen Abschnitt dargestell-
ten Probleme zu beherrschen bzw. die genannten Ziele besser zu erreichen.

Mit dem Klaster-Ansatz soll die Recherche von Projektunterlagen aus einem Dokumenten-
pool erheblich erleichtert werden, indem sie durch Generierung eines Klassifizierungsschliis-
sels neu geordnet werden konnen.

Dabei wird die Signifikanz von Merkmalen iiber die KLASTER-Methode ermittelt. Die au-
tomatisch zu gewinnenden Merkmale miissen signifikant in Projektdaten und Dokumenten
enthalten sein, um als klassifikationsrelevante Merkmale zur Erzeugung eines Klassifikations-
systems dienen zu konnen.

Die Anlagenteile bzw. — strukturen werden klassifiziert entweder

e {iber vorgegebene Kombinationen von Merkmalen, die aus gespeicherten Katalogen zu
Symbolen, Symbolkombinationen und deren Beschriftungen vor der Recherche

ausgewdhlt werden
oder mittels der

e aus Funktionsplinen und R&I- FlieBplinen automatisiert gewonnenen

klassifikationsrelevanten Merkmalen.

4.1.2.2 Datenquellen

Aus der Vielzahl der verschiedenartigsten Darstellungsstrukturen und Dokumentenarten sind
zwel Typen zur Merkmalsgewinnung besonders geeignet: die Motorenliste (siche Bild 4-8)
und das R&I-Schema (Regel-und Instrumentationsschema, Beispiel siche Bild 4-1).

Das Regelschema (R&I-Schema) ist eine grundlegende Darstellung einer Funktionseinheit der
Gebidudeautomatisierung und als Quelle fiir Merkmale zur Klassifikation von Anlagenstruktu-
ren und -komponenten besonders gut geeignet, weil es in seiner schematischen Ubersicht zu
den Anlagenfunktionen alle wesentlichen Funktionsmerkmale enthilt.

Generell sind die Datenquellen heterogen, da sie mit unterschiedlichen CAD- bzw. CAE-
Werkzeugen erzeugt wurden. Sie liegen als Dateien meist im DXF-, Excel-, Access-, VNS-,



97

die in Katalogen bzw. Merkmalslexika gefiihrt

9

Durchsuchen der Symbole, FlieBbilder, Textfragmente in den Schematas, um klassifi-

Finden von Suchmustern auf Basis vorgegebener
FlieBbilder (Signalfluss, Stofffluss, Datenfluss) und

Substrukturen aus diesen Elementen
kationsrelevante Merkmale zu finden.

Textfragmente,

Symbole,
werden.
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XML-Format vor. Es ist also eine CAE-systemneutrale Klassifikation erforderlich. Zur
Merkmalsgewinnung mit anschlieBender Erzeugung des Klassifikators sind zwei Vorgehens-
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weisen moglich:

(1)
2)

M1i3

Fr e

ML (T Ticira e S

Lvtnm

Horwum A8

o Pem

By | TEAATIT
Eeravm | il

e .

Tiwl, le! 2\#" hora ilir'

Bild 4-1: Beispiel eines R&I-Schemas
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4.1.2.3 Merkmalsgewinnung aus DXF1-Dateien

Das R&I-Schema ist eine zweidimensionale Grafik meist im DXF-Format. DXF ist primdr
auf den Austausch von Zeichnungsdaten ausgerichtet. DXF tauscht jedoch nur die grafischen
und nicht die logischen Informationen von Schaltpldnen aus. Deshalb lassen sich die wich-
tigsten Informationen in einem Stromlaufplan (z. B. die logische Verkniipfung der Querver-
weise) iiber DXF nicht iibertragen. Der Austausch von Daten beschrinkt sich schwerpunkt-
méBig auf die reine Grafik.

Um klassifizierende Merkmale bzw. Funktionen entnehmen zu kdnnen, muss eine intelligente
Features- bzw. Zeichenerkennung durchgefiihrt werden. Die Suchkriterien sind vorgegebenen
Symbolkatalogen zu entnehmen.

In folgenden Bildern wird versucht, die Vorgehensweise zur Merkmalsgewinnung verstind-

lich zu machen. Ein Regelschema besteht im Wesentlichen aus mehreren Substrukturen und
Einzelgeriten, die zusammen eine Funktionseinheit darstellen. Zum Beispiel sind die abgebil-
deten Substrukturen (sieche Bild 4-2) in den dargestellten R&I-Schemas (siehe Bild 4-5 und
Bild 4-3) erkennbar.

Die Regelschematas werden mit CAE-Systemen (z. B. AUTOCAD, WSCAD, AUCOPLAN
u.a.) erzeugt und gepflegt.

Luft-/ Wasser-Warmetauscher Wiarmeriickgewinnung (WRG)

Bild 4-2: Symbole fir Luft-/Wassertauscher und Warmeriickgewinnung

1 DXF = Drawing Exchange Format
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S

4

Extern Ein

Ext. Stufe

o

o]

2

%i!}_ _7 | (i | Sollwert |
1 A e o Rl A .

O ® —<_Z;- L%J 6 ® O a 8)
BE 13 E 1 1 4]

BA | 12 1 2 | a3

LE 4 1] g PN s 10
¥ 1 144

Bild 4-3: Heizregisterregelung mit Substruktur Luft-/ Wasser-Warmetauscher

Frostiestes Medium
i WRG erforderlich

Extern Ein

Ext. Stufe 2

d

“’_4

1 Sallwert
= * | | |
a : ma "
[@ T I @ o a 5
BE ' B 4
BA 10 1 12 15
Fos ]3] 4 1 2 1/ Bap4l5 17
T 17 1] 1AA

Bild 4-4: Heizregisterregelung mit den Substrukturen Luft-/ Wasser-Warmetauscher und

Warmerickgewinnung (WRG)

Die R&I-Schemas sind in der Regel DXF-Dateien bzw. lassen sich mit Exportfunktionen der
CAE-Systeme in DXF-Dateien konvertieren, so dass diese Dateiart als Ausgangsbasis zur
Gewinnung von Merkmalen aus 2D-Darstellungen fiir den methodischen Ansatz von

KLASTER dienen kann.



100 Praxiseinsatz unternehmensspezifischer Klassifikationssysteme

KLASTER-Methode zur Auswertung von DXF-Dateien:

DXEF ist ein Textformat zur geometrischen Beschreibung einer Zeichnung/Szene auf Basis
elementarer Entititen und deren Positionsangaben. Innerhalb des KLASTER-
Forschungsprojektes diente der (open-Source) DXF-Viewers der Firma Rammy (siehe Bild 6)
zur Visualisierung und Auslesen der DXF-Geometrie-Elemente. Hierzu wurde der Quellcode
des Viewers entsprechend angepasst und in die LowLevel-Schnittstelle der KLASTER-
Software integriert.

Die LowLevel-Schnittstelle bietet elementare Methoden zum Zugriff auf die DXF-Geometrie
Elemente und Attribute. Die ermittelbare Entitdten sind zum Beispiel (auf Englisch): Polyline,
Circle, Point, Block, Dimension. Die ermittelbare Attribute sind zum Beispiel (auf Englisch):
File ID, File Name, Center, Radius.

Zeichnungen von AUCOTEAM bestehen aus mehreren Symbolen (z.B. Motor, Pumpe, Luft-
wiarmer etc), welche miteinander verbunden sind. Diese Symbole werden in DXF-Dateien
durch Blocke realisiert. Blocke sind eine Gruppierung von mehreren Basis-
Geometrieelementen (z.B. Kreis mit innenliegenden Dreieck).

_g;‘ﬁ DXF Viewer: C:%\Weisskopf'Klassifikator' data'userDB " Aucoteam_N _ |D b 4

File Opfiohs Info  Help

Move reduced =

YView:
Previous IHext
Resetto: 3| Y- | K2

Layers:

I I

1N N N N
[ [ T =]
T ] E—

Iﬂvertl SelectAIIl

wersion 1.04.01 by Rammi {rammi@guincuny escape.de)

Bild 4-5: Open-Source DXF-Viewer
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Ein Block ist eine ermittelbare Entitét, deshalb lassen sich auch diese Symbole mit Hilfe der
verfiigbaren Methode erkennen und visualisieren. Um ein Symbol als solches erkennen zu
konnen, wurde fiir jedes in AUCOTEAM-Zeichnungen vorkommende Symbol definiert, aus
welchen Basis-Geometrie-Elementen der entsprechende Block besteht und wie diese ange-
ordnet sind. Das Symbol eines Motors ist ein Block bestehend aus einem Kreis mit drei Poly-
lines, welche ein M bilden (siehe Bild 4-6, oben rechts), wihrend eine Pumpe durch ein Kreis
mit zwei Polylines in Form eines Dachgiebels (in der Mitte des Kreises) beschrieben wird
(siche Bild 4-6, unten rechts). Das Bild 4-6 zeigt mit einem Screenshot der KLASTER- und
Viewersoftware, wie das Symbol einer Pumpe und das Symbol eines Motors automatisch er-
kannt werden.

DHfComponentViewer F _ O il

B
Database | Schema | Inhalt |

DxFText :
E DXFBlock &
DXFBlock l

DXFPolyline
DxFLine
DxFyertex
DRFSolid
DxFFile
DHFDimension
DXFPoint
DxFInsert

S E
MINT: 1D | INT: FILEID [TEXT: FILE...| TEXT: MAME | TEXT: TYPE |~
: Ch S e = e TR
Cofieisskn |[GER-INF |GER:] =

Cohvieissko. DRV
Cneissko... ELANTR ELANTR

Coideissko... PUMPE PUMPE
Cideissko... | GLT1A2Z
Ciheissko... PGMRAZ
C:hveissko . |LINE1AZ
Ciheissko . MPGRNRAZ
C:hveissko . | Z-DT1A2 Z-DT1AZ

(f
[
[
[
[
[
[
[
[
[

Chiieissko... B0104 60104 [
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[

DHFCircle Coeisska .. 60101 60101 N
DXFLWPolyling
C:Misizsko... WihiP wihiP
CMiizsho... | ANA AMA
C:Mieisska..[DB1SR DB15R
CohWeissko .. WA Wb
Coveissko.. [B1ST B15T
C-Mieissho...[B25T B25T
1 CMieissho.. KAN-TZ-  [KAN-TZ-
120 C:Mieizsko... | SMODEL_... [SMODEL_...
120 CMieissko... | SPAPER_S... SPAPER_S... [| |
120 C:Mieissko. [DINAZSS  |DINAZSS -
A [ [ [»]

Bild 4-6: Automatische Erkennung von Symbolen in DXF-Dateien

Mit dem oben beschriebenen Verfahren wird es ermdoglicht, die Anzahl vorkommender Sym-
bole automatisch zu ermitteln. Die Ermittlung der Symbolanzahl ist fiir die Auswertung der
DXF-Dateien KLASTER von grofler Bedeutung (siehe Bild 4-7). Damit kann der Anwender
implizite Regel zur Erkennung der Subschema definieren. Das Subschema Wérmertickgewin-
nung (siche Bild 4-2, rechts) besteht beispielsweise aus 3 Hauptkomponenten, ndmlich ein
Lufterwdrmer, ein Luftkiihler und ein Dreiwegventil. So wird dann die implizite Regel des
Subschema Wirmeriickgewinnung definiert: (Lufterwdrmer = 1) und (Dreiwegventil = 1) und
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(Dreiwegventil = 1). Danach kann mit Hilfe dieser Regel ermittelt werden, ob ein R&I Sche-
ma das Subschema Wirmeriickgewinnung enthilt oder nicht. Die Regel kann mit vorhande-
nen Verkniipfungsoptionen (z.B. ,,und®, ,,oder, ,,exklusives oder* etc.) erweitert werden. Mit
diesem Verfahren wird es ermdglicht, die Struktur von R&I Schema automatisch von
KLASTER generieren zu lassen.

DxfComponentWiewer RIt_s24.dxf

| b |

Bild 4-7: Anzahl und Position von Symbolen sind nutzbare Informationen zur Klassifikation

4.1.2.4 Merkmalsgewinnung aus Excel-Dateien

Eine weitere Quelle zur Gewinnung klassifikationsrelevanter Merkmale sind die sogenannten
Motorenlisten. Ventilatoren und Stelleinrichtungen (z. B. Ventile, Klappen, Schieber u.a., sie-
he Bild 4-18 und Bild 4-20) in HLK- Funktionseinheiten werden durch Motoren bewegt. Die
Leistungsklassen dieser Motoren sind ein addquates Merkmal der Dimensionierung und Kon-
figuration aller Funktionsbaugruppen. Die Motorenlisten eines HLK-Systems werden meist
als Excel-Tabellen gefiihrt (siche Bild 4-8).

Mit dem Klaster-Verfahren werden solche Excel-Tabellen durchsucht, um die Leistungsklas-
sen der Motoren in Relation zu ihrer Verwendungsfunktion zu ermitteln. Die gefundenen
Leistungsklassen (siehe Bild 4-9) der Motoren sind neben den aus den R&I-Schematas gefun-
denen Funktionsmerkmalen weitere Klassifikationsmerkmale.
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AUCOTEAM i Projekt: Rad und Schwimmsporthalle |Pr.—Nr.| 56056
i i i - -
GMEH BERUN ndindlind Gewerk: MSR Schaltschrank: |SS05
Bereich Gebaudeautomatisierung |Bereich Schwimmbhalle Aufstellungsort: |Technikraum M 05 Anderung:
MeRBprotokoll Motore Standort: DDC - Nr.:
Bearbeiter: Volkmann Parameter Schaltung / Motorschutz
= 2 >
< = §co T
- o = ac c 3
2 S| s _o2222¢
s £ E| Ezfszge
< < s | 32 <5 £ f2s3s g |«
< z 5 o xS |? 3 8l g
L 2 ~ < S Sl gEg szl N
2 E £ £ = £ |3 &s52==235 8§ E]
o ] S e 2/ 3ls g8 Efex=x. 5
< ) @ 0 2 2 8 0 o c oo £ E 22 g
8 2 2 . D g |¥¢l2e g EEF
. o c c £ S |95 0 S 22 =0 0 = °
AnlNr. | BMK Anlagenteil a 2 2 g 2 2158z 8828 2 E E S S |Hersteller Typ Bem.
1 2 3 4 5 6 7 8 | 9 10 |11 12 13 14 15 16(17 18 19/ 20 21 22 23 24
S1 Zus chauerraum
(Nord ) Zuluft
M10 ZU Lufter 37 67 400 X X X 225S
MO1 LH Pumpe 0,37 0,64 0,45 400 | x X TOP-S 65/7
M30.1] WRG Pumpe 1,5 2,56 400 | x X
M30.2] WRG Pumpe 1,5 2,63 400 x X
S2 Foyerbereich
(Nord ) Zuluft
M10 ZU Lufter 18,5 35 400 X X X 180M
MO1 LH Pumpe 0,2/ 0,33 0,26 400 | x X TOP-S 50/4

Bild 4-8: Beispiel einer Motorentabelle

Laftung

/

Motor

Leistung (kW)
Klasse 1 01- 4 -
Klasse 2 41-11
Klasse 3 11,1-18
Klassed4 18,1-30
Klassed 30,1-45
Klasse6 451 -35

I

Zuluft

Leistung in KW (Wert)

Frequenzumformer (ja/nein)

Abluft

Leistung in kW (Wert)

Frequenzumformer (ja/nein)

Bild 4-9: Leistungsklassen der Motoren von ausgewerteten Motorenlisten
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4.1.3 Anwendungstest

4.1.3.1 Organisatorische Vorgehensweise

Das Klaster-Verfahren wurde mit konkreten Daten aus zwei Projekten zur Gebaudeautomati-
sierung getestet, wobei auch die Daten und Ergebnisse aus dem Vorgéngerprojekt PAK ein-
bezogen wurden [Alt-96]. In PAK wurde eine Verfahrensweise entwickelt, um Daten mit ei-
nem Klassifizierungsschema zu klassifizieren, das vorher manuell erstellt werden musste.
Nunmehr wird diese Verfahrensweise mit der KLASTER-Methode kombiniert, indem auto-
matisiert aus dem Datenmaterial klassifikationsrelevante Merkmale gewonnen werden, um
mit diesen Merkmalen einen Klassenhierarchie zu generieren und anschlieBend mit diesem
Klassifikationsschema die Klassifizierung durchzufiihren.

Die R&I-Schematas und Motorenlisten, die mit allen anderen Projekt-Dokumenten auf CD-
ROM’s vorliegen, sind der Input des Verfahrens. Die organisatorische Vorgehensweise zur
KLASTER-Anwendung ist aus dem in Bild 4-10 dargestellten Datenfluss ersichtlich. Im Er-
gebnis wurden die Projektdateien des Archivs der ausgewihlten GroBprojekt mit dem mit
KLASTER generierten Klassifikationssystem neu geordnet. Die Planungs-, technischen Aus-
fiihrungs- und Servicedokumente wurden tiiber ihre Zeichnungs- und Projektnummern funkti-
onellen Klassenmerkmalen zugeordnet.

Metadaten

Auswahl der Neuordnung

der Daten-
bestande

Datenbestéande zur
Klassifizierung

CAD-Dokumente
Office-Dateien Symbole- und Subschemas
neu geordnete
Datén zu den
'_|: | Projekten
R&I |
Projekt- pl>cnomae KLASTER FOTERT-
Archiv L ] verwaltung
_ I_I: |
| Merkmalsstrukturen
5| - Excel . Klassenhierarchien
Tabellen o |
|
|
|
|
|

PAK -
Klassifikator

Nutzdaten

Projekt-
untnjerlagen UL
Klassiﬁkation

- Dokumente
- Zeichnungen

Erlgebnis-

|-
> isten

Interllace Interf-'alce

Ausgabe gesuchter bzw.
Klassifizierter Unterlagen

Zeichnungsnummern

Pareialct
rrojext-iNntmmern

Bild 4-10: Datenfluss zur Datenaufbereitung und Durchfiihrung der Klassifikation
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4.1.3.2 Arbeitsablauf der KLASTER-Anwendung
Im Folgenden werden die Schritte zum Einsatz von KLASTER, die im Kapitel 3 ausfiihrlich
dargestellt wurden, auf die Anwendung fiir Projektdaten der Gebdudeautomatisierung proji-

ziert.

(1) zu klassifizierende Dateien auswahlen

In diesem Schritt ist zunédchst der Datenbanktyp PakDXF (siehe Bild 4-11) und anschlieBend
die zu klassifizierende Datei auszuwéhlen (siehe auch Kapitel 3.3.4.1).

[E3PakDatabase M =
Database l Scherma | Kommentar |
Login Infarmationen Datenbanktyp
Hosthame: Fort: |mEQL j
localhiost 1114 MySaL —
LowlLevelHost: LowlLevelPart: KlasterhL
Centura
Datenbankbezeichnung: FakoODBEC
Oracle
pak 1

Lagin: & Offnen X

puklic = :

suchen in: |ﬂ Musterbeizpiele j ﬂ
FPasswort: :
Verbindung L) Schwimmhale (DXF)

Yerhbinder

Dateiname:; |Jc:nteam1RI-Sn::hemata (DxFiMusterbeispiels'Radsporthalle (DXF) Offnen

Datedtyp: | Mlle Dateizn ﬂ Abbrechen

Bild 4-11: Auswahlen der zu klassifizierenden Dateien
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(2) Nutzdatenquellen 6ffnen

Nutzdatenquellen werden gedffnet und angezeigt (sieche Bild 4-12)

Mutzdeatengueii=n:
radzporthalle

74 radsporthalie
-] DXFText
-] DxFFila

Be- ] DHF LWWPolyline
Bel- ) OXF Circle
Gel- ) OXFinsert
L] | DFFolnt

- ) D«FDirmensian
- DXFSalid

B ) DF Ve e
-] D Line
-] DFPokdine
=] DxFBlock

Bild 4-12: gedffnete Nutzdatenquellen

(3) Merkmale automatisch ermitteln

Aufgrund einer Analyse der definierten Nutzdatenquelle(n) werden im ndchsten Schritt die
klassifikationsrelevante Merkmale automatisch ermittelt (siche Bild 4-13).

Merkmale:
radsporthalle

_A radsporthalle

-] Al

- Ident

[+ ] Mot Relevant

=4 Relevant

----- I [CxFBlock.FILEID

----- Text CHFElock FILEMAME
----- I [CxFEBElock.ID

----- Text DHFElock.MAME

----- Text DHFElock REFPOIMT
----- Text [FElock. TYPE

----- W CFFilelD

----- W CxFlnsert.BLOCKID
----- Text [xFlnsert BLOCKNAME
----- W CxFlnsert.FILEID

----- Text [xFlnsert FILENAME
----- W CxFlnsertD

----- Text DxFInsertINSERTPOINT
----- Float DHFInsern ROTATIORM
F- ] Mull-not-Mull

Bild 4-13: Erkennung klassifikationsrelevanter Merkmale
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4) Implizite Merkmale definieren

Neben den explizien (klassifikationsrelevanten) Merkmalen konnen auch implizite Merkmale
iiber Regeln definiert werden (vgl. Kap. 3.3.4.10). In Bild 4-14 wird die implizite implizite

Regel zum Merkmal ,,enthélt Subschema Kéltemaschine* lautet definiert:
Das Subschema beinhaltet folgende Merkmale:

e 2 x Pumpe und

e 2 x Raump2 und

e 2 x Rep-Schund

e | x KMVERDI

implizit
4 implizit
----- i nFahl_Block_in_Anlace
----- EBool enthilt Subschema Kaltemaschine
----- Eool enthalt Subschema Plattenwarmerickgewinner
[£|_| Template-mMerkimale aus Anzahl_Block_in_Anlage
=l used for Kalternaschine
e (HRE KMWVERDI
- IR PUMPE
oo R RAUMPZ
oo . REP-SCHA
E- 4 used for Plattenwarmerickgewinner
o (I ELAMTR

SN AN b AN
(nrPuwPe]! (N2 F [wTRAUMPZ)T [NT:2 T (INTREP-SCHA]! [nT:2 F (INTHKMVERDI]T (INT:1 T

-
i| |>

|Geéinderte Regel [ [ (INT:PUMPE == INT: 21 AND ( INT:RAUMPZ == INT: 21 AND (INT:REP-SCHA == INT: 21 AND ( INT:KMYERDI ==1MT: 1) ) )

QK Abbrechen ‘ Ubemehmen ‘

Bild 4-14: KLASTER-Anzeige der visualisierte Regel fur impliziete Merkmale
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Hierarchie generieren mit Cluster-Algorithmus

¢ Relevante Datei ist in den Klaster-VectorSpace hinzufiigen

e Cluster-Algorithmus analysiert die Datei und ermittelt die hierarchische Zuordnung

FZIKLASTER VectorSpace M [s]

Merknzl cdertifizierend eichtung Priaritst Gruppistungspotenzial
\D¥FFile 0

| Einck FILEID

(4P Block FILENAME

[P Block MAME
[CFElack I

(DxFinsert FILEMAME
enthat Subzchemma Halte...
enthat Subschema Platte...

(| | | | { I
o |=|a|=|o]=]|=

ok, Schliessen Ubernehmen | Cluster |

Bild 4-15: Anzeige zum Klaster VectorSpace

(5) Klassenhierachie generieren

Hierarchie wird generiert und anschliefend angezeigt

~Hierarchien:

DFFile IO

Y UNCLASSIFIED

----- 4 {(enthalt Subschema Kaltemaschine = true ) AND (enthalt Subschema Plattienwirmerickgewinner = false )
----- 1 UNCLASSIFIED

Bild 4-16: KLASTER-Anzeige der generierten Klassenhierachie
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(6) Klassifizierung durchfiihren

Ausgewihlte Dateien klassifizieren lassen

Bitte auswihlen x

@ Bitte wahlen Sie die zu klassifizierenden Nutzdatenguellen:
W rad=porthale

Eitte wihlen Sie die zu verwendenden Klassenhierarchien:

Ok, I Cancell

KE4PAK Ergebnisse 0] x]
| Suchen:| Klassen @ Resyltate

Hierarchie

|| DFFie.D

EJ {(erthat Subschema Kattemaschine = false 1 AND (KMYERDI == 0.01)

SR | (=rthalt Subschema Pltter ner = false ) AND (PLTY

| (fenthik Subschema Plattenwarmerickoesinner =true ) AND (PLTARG == 1.0) ) **10'

I UNCLASSIFIED

~Etgebnizse
. |Schwellwer1| DFFileD | PLTARG | GLHG ELANTR KMVERDI | REP-SCHA | RAUMP2 |D¥FlnsertB..| PUMPE  |DXFFieFILE...
schveelhwert. . [tadsporthall.. wplizt’ wee... [inplizd use.., (Smplizit uze.. (implizituse.. (inglizd use.., (implizi'use... 'racsparthal... (implizt use... (radsporthal...
i 1.0 i 0 K 3 ] 4 ] DINA2E5 2D, |0 FYR4_2
2 1.0 130 0 0 7 ] 1 ] DINA2EE 2D (1 T 2
K 1.0 1532 0 0 2 ] 2 ] DINA2ES ZD.. |2 T 3
4 1.0 1789 0 0 2 ] 2 ] DINA2ES ZD.. |2 T 4
5 1.0 2556 0 0 3 ] ] ] DINA2EE 2D | RLKGAE 1
£ 1.0 2821 0 g ] ] 2 ] DINA2EE ZD.. (1 RLT R0&
7 1.0 3239 0 g 10 ] 1 ] DINA2EE ZD.. (1 RLT R10
o 1.0 3811 0 1 ] ] 2 ] DINA2EE ZD... |2 RLT R40
g 1.0 4517 0 0 2 ] ] ] DINA2EE ZD... |2 REHEIZ 2
10 1.0 4703 0 0 3 ] ] ] DINA2EE ZD... |3 REHEIZ 4
11 1.0 4937 0 0 ] ] ] ] DINA2EE ZD... |6 FiME_2
12 1.0 5190 0 0 3 ] 2 ] DINA2EE ZD... |5 FiAAM2
13 1.0 5553 0 0 3 ] ] ] WPGHRAZM... |2 WRG nd He...

Schliefien Klazse als Exceltabelle speichem [ ¥ML-Datei speichern I Datenbank speicharn

Bild 4-17: PAK-Anzeige der Klassifikationsergebnisse
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4.1.3.3 Testdaten

Als Testdaten wurden die R&I-Schematas aus der Gebdudeautomatisierung von zwei GroB3-
projekten (Sporthallen) fiir die Funktionsbereiche fiir Heizung, Liiftung und Klima (HLK)
zusammengestellt. Die Test-Daten bestanden aus 1300 R&I-Schematas. Diese enthalten 85

HLK — Grundsymbole und 28 HLK — Subschematas.

Zur Zusammenstellung des Datenbestandes aus DXF-Dateien zu RI-Schemas, Subschemas

und Grundsymbole wird in den nachfolgenden Abbildungen charakterisiert.

Grundsymbole:

Absperrklappe Brandschutzklappe

-

/]

|
©®

BSK) mit kotor
: ’ Drampfhbefeuchter
L/kﬁl/l ’//’ ff@ Dosiergerat
H 5 L S
Cireiwegventil  Dreiwegventil Druckerhdhungs- Druckmesser
mit kotor anlage =
Uy
I D
s 1 L
/ gegenlaufig gleichlaufig
Cwrchgangswentil mit (Slieder- Jalousieklappe)
Rickflubwerhindersr Filter allg. ’UUMJ‘U‘
Kaltemaschine
N G Leitung
—] . Signal
SE—
) ® Leitung Luft
Lampes
Leitung Wasser kalt
K Ohlturm

Luftenwarmer %
Luftkithler
Ltiianser Luftivvasser

Bild 4-18: Auswahl (1) Grundsymbole

Luftkiihler
Luft/Dampf

Leitung Wasser wwarm
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Bild 4-19: Auswahl (2) Grundsymbole



112 Praxiseinsatz unternehmensspezifischer Klassifikationssysteme

o ¥ e
N w 4 /;/e 2
_/):)'.’ :‘/

,/-/f 5 __.-/ “-n.‘
£
Warmetauscher Warmerickgewi nnung
e —— Flattentauscher
Wasserenwarmer durch
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¥ A |
Zwieiwegventil mit Zwielwedventil

x = Motor

Wasseraenwarmer elektrisch

Bild 4-20: Auswahl (3) Grundsymbole

Klassifiziert wurden Funktionseinheiten fiir die Funktionskomlexe:

e Zuluft,

e Abluft,

e Zuluft + Abluft,

e Kilte und Entrauchung.

Nachfolgend (siche Bild 4-21) wird eine Auswahl von Substrukturen dargestellt, die relativ
haufig und meist komplett immer wieder eingesetzt werden. Durch die Klassifizierung der
vorhandenen Daten bzw. Projektdokumente konnen solche Wiederverwendungs- wie auch
Wiederholstrukturen herausgefunden werden.
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Substrukturen:

Subschemata der Heizungs- Klima- und Beluftungstechnik

Warmerickgewinnung

(WRG)

= Led

WRG allgemein mit
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1
Luftkihler
(Luft/Wasser)

Druckmessung

i
Lufterwarmer

(Luft/Wasser)

.

o

i

B
&P

L o

Umluftkihlgerat

-y

T

WRG automatisch mit
Speichermassenkontakt

— UL

Kihlturm

Kaltemaschiene

Bild 4-21: Substrukturen zu Heizung, Liftung, Klima
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4.1.4 Ergebnis und zuktinftige Nutzung

4.1.4.1 Bewertung der Erprobungsergebnisse

Der Test ergab, dass bei GroBprojekten im HLK-Bereich bis zu 90 % der Funktionseinheiten
Wiederholstrukturen sein konnen, die auch in weiteren dhnlichen Projekten wieder eingesetzt
werden konnen.

Wenn es gelingt, zu diesen wiederverwendbaren Strukturen auch alle ERP-Daten zugriffsfa-
hig zu verwalten, kann bei neuen Projekten in Planungs- wie in der Realisierungsphase erheb-
lich an Aufwand eingespart werden. Diese Einsparungen sind in allen Phasen des Life-Cycle
eines Automatisierungsprojektes zu erreichen, also nicht nur in Planungs- und Realisierungs-
phasen sondern insbesondere auch im Betrieb durch die Betreiber, d.h. bei dem Kunden. Auf-
grund der hohen Investitionskosten miissen Automatisierungssysteme fiir eine lange Lebens-
dauer ausgelegt sein und stindig instand gehalten, an neue Anforderungen angepasst, ertiich-
tigt und modernisiert werden. Dazu ist ein aufwendiger Service erforderlich, bei dem der
Aufwand zum Management der technischen Unterlagen durch die KLASTER-Methode redu-
ziert werden kann.

Insgesamt stellt die KLASTER-Methode einen universellen Ansatz zum Content-
Management dar. KLASTER ist ein Forschungsergebnis, das durch weiteren Entwicklungs-
aufwand in der Praxis wirksam gemacht werden kann. Dabei sind die Verfahren zur Features-
Erkennung und Auswertung in Dokumenten und Grafiken weiter zu entwickeln und zu opti-
mieren.

4.1.4.2 Zuklnftige Nutzungsszenarien fur KASTER

Die Anwendung des KLASTER-L&sungsansatzes wird neben der Erzeugung von Klassifizie-
rungssystemen fiir nicht klassifizierte Datenbestéinde in der Anlagen- und Prozessautomatisie-
rung vor allem in der Erzeugung von Schliisselsystemen fiir projektspezifische Anlagendo-
kumentationen gesehen. Ein solches Schliisselsystem ist als Bestandteil der Anlagensoftware
zur Unterstiitzung der Inspektion und Wartung sehr interessant, da fiir den Service-Ingenieur
somit der Zugriff auf Dokumentationen von Bauteilen und Funktionsgruppen mit weniger
Aufwand verbunden ist.

Desweiteren konnen iiber den KLASTER-Ansatz nicht mehr konsistente Datenbestinde
durchsucht werden. KLASTER bietet auch fiir eine automatisierte Querschnittsdurch-suchung
eines groBeren Datenbestandes wertvolle Hilfe, z. B. wenn auf der Grundlage unterschiedli-
cher Sichten (z.B. Funktionssicht, Ortssicht, Stammdatensicht u.a.) gesucht wird.

Wichtigstes Ziel zur KLASTER-Anwendung besteht somit im Finden wiederverwendungsfa-
higer technischer Unterlagen bzw. Produktlésungen. Aus der Evaluierung der KLASTER-
Losung wurden folgende Szenarien zur Anwendung von Kilassifikationssystemen abgelei-
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tet, die iiber eine automatisierte Merkmalsgewinnung aus vorhandenen Datenbestinden zu
Projekten der Anlagenautomatisierung generiert werden:

(1) Recherche nach wiederverwendbaren Projektunterlagen
Input: Suchanfrage gibt Suchmerkmale vor

KLASTER: Finden von Merkmalen aus Regelschematas, Funktionsbeschreibungen, Gera-
tenamen, Materiallisten =» Generierung des Klassifikators =» Suche im Archiv

Ergebnis: wiederverwendbare Unterlagen

(2) Materialbestellung
Input: Vorgabe technischer Daten

KLASTER: Finden der Merkmale aus Materialstammdaten =% Generierung des
Klassifikators =»  Suche in  Materialstammdaten, elektronischen
Angebotskatalogen

Ergebnis: Vorschlage uber Einkauf / Bestellisten

(3) Ausfuhrungsplanung / Erzeugung der technischen Unterlagen
Input: Anlegen neuer Entwurfsdokumente

KLASTER  Finden von Merkmalen der zu klassifizierenden neuen Funktionseinheiten
=>Generierung des Klassifikators =» Vergabe eines Schliissels fiir das
Entwurfsdokument

Ergebnis: klassifizierte Entwurfsdokumente fiir elektrotechnische Anlagen

(4) Projektierung von Wartungs- bzw. Instandhaltungsprozessen

Klassifizierung der fiir die Instandhaltungsprozesse relevanten technischen Unterlagen
zwecks einer aufgabenorientierten Verlinkung dieser Dokumente, um im Stérungsfall insbe-
sondere in sehr komplexen Anlagen die Suche der Stérungsursuche sowie die Wartungsarbei-
ten schnell durchfithren zu kénnen.

Input: alle fiir die Fehlersuche und Wartung relevanten Dokumente zu einer bestimm-
ten Funktion der Anlage

KLASTER Finden von Merkmalen zu dieser Funktion =»Generierung des Klassifikators
=>» Vergabe von Schliisseln und Linkadressen als XML-Anhang der klassifi-
zierten Dokumente
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Ergebnis: klassifizierte und verlinkte Wartungsunterlagen

‘-

 Basic-Engineering __ — 1 1
Frojekt-
Detail- Engineering Ingenieure

Bild 4-22: Anwendungsszenarium von KLASTER im Projektierungsprozess

Die Anwendung des KLASTER-Losungsansatzes wird vor allem in der Erzeugung von
Schliisselsystemen fiir spezifische Anlagendokumentationen gesehen. Solche Anlagendoku-
mentationen konnen z. B. in Web-fahigen Service-Portalen vorgehalten und gepflegt werden.
Ein mit KLASTER generiertes Schliisselsystem ist als Bestandteil der Anlagensoftware zur
Unterstlitzung der Inspektion und Wartung iiber Web-Portale fiir Engineering und Service
sehr interessant, da fiir den Service-Ingenieur der Zugriff auf relevante Dokumentationen von
Bauteilen und Funktionsgruppen mit wesentlich weniger Aufwand verbunden ist.

Durch eine zukiinftige Realisierung von Web-Portalen fiir Engineering und Service sind zu-
satzliche Mehrwert-Dienste sowohl fiir den Betreiber als auch fiir den Service-Dienstleister
moglich und die so ausgeriisteten technischen Anlagen erfahren einen erheblichen Wertzu-
wachs. Der zusitzliche wirtschaftliche Nutzen durch ein Engineering- und Service-Portal in-
nerhalb der veranschlagten Lebenszyklus-Zeit einer Automatisierungsanlage kann ca. bis 40%
des Investitionsumfanges der Automatisierungsanlage eingeschitzt werden.

Mit solchen add-on-Ldsungen zum Web-basierenden Remote-Service, in dem neben den
Web-Technologien zur Engineering-Unterstlitzung die KLASTER-Methode zur Daten- und
Dokumentenrecherche genutzt wird, kann in zwei bis drei Jahren zusitzlicher Umsatz gene-
riert werden und durch die genannte Wertsteigerung von Automatisierungsanlagen zusétzli-
cher Gewinn und erheblicher Nutzen fiir den Kunden erwirtschaftet werden.

4.2  Anbindung des CSM-Softwaresystems Remarc an die KLASTER-Software

4.2.1 Problemstellung

Viele Unternehmen im Maschinenbau wechseln gegenwirtig auf eines der modernen 3D-
CAD-Systeme und mochten die darin erzeugten Produktdaten mit einem PLM-System ver-
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walten. In diesem Zusammenhang sind Sortimente von Bauteilen und Formelementen aufzu-
bauen, welche die firmenspezifischen Auswahl- und Vorzugsreihen exakt abbilden, ohne zeit-
aufwindige, manuelle Modifikationen einsetzbar sind und optimal die Prozessdurchgéngig-
keit (z.B. automatische Ableitung von Stiicklisten) unterstiitzen.

Die Auswahl eines ganz bestimmten, funktionserfiillenden Bauteils oder Formelements er-
folgt durch eine Vielzahl von Mitarbeitern mit z.T. deutlich differierender Problemndhe und
Erfahrung. Ein Dialog auf Basis einer Klassenhierarchie soll weitgehende Konsistenz der Ent-
scheidung und effiziente Arbeitsweisen garantieren.

In einem solchen Projekt sind — neben der eigentlichen Implementierung der CAD-PLM-
Software - die Kosten einer vollstaindigen Migration der teilweise bereits in ERP-Systemen
existierenden Datenbestinde an Norm- und Kaufteilen, die Bereitstellung entsprechender
CAD-Geometrien sowie deren beider Verknlipfung zu beriicksichtigen.

Das folgende Szenario will aufzeigen, wie eine Losung der o.g. Problemstellung unter Nut-
zung marktiiblicher Datenbestéinde mit KLASTER-Software unterstiitzt werden kann.

Als Beispielumgebung wurden das CAD-System Unigraphics R.18 und das PLM-System
mySAP PLM gewihlt.

4.2.2 Basisdaten

Fiir die ,Befiillung™ o.g. Systemumgebungen stehen heute eine Vielzahl proprietirer und
standardisierter Datenbestinde am Markt zur Verfiigung, welche die Beschreibung von me-
chanischen Norm- und Kaufteilen beinhalten.

Fiir das vorliegende Szenario wurden exemplarisch standardisierte Verwaltungsinformationen
mechanischer Bauteile im Format DIN 4000 und ISO 13584-31 genutzt, die direkt dem Lie-
fersortiment der DIN Software GmbH entnommen wurden (vgl. Bild 4-23).

Daneben wurde durch einen Kunden ein Auszug aus seinen Stammdaten in einem tabellierten
ASCII-Format sowie ein firmenspezifisches Klassifikationsschema zur Verfiigung gestellt.
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Bild 4-23: Basisdaten DIN 4000

Zur automatischen Generierung der korrespondierenden CAD-Geometrien wurde ein CAD-
nativer Partgenerator (Modul cadpartout; Option Unigraphics) aus dem Component
Framework REMARC (Hersteller: ARC Solutions GmbH) benutzt.

4.2.3 Aspekte der Realisierung

Der Losungsansatz geht von einem semantischen Modell aus, das sowohl die standardisierten
Merkmale einer speziellen Normreihe (Sachmerkmalsleiste) wie auch deren firmenspezifi-
schen Auspragungen zusammenfiihrt.

Hierzu werden Merkmale aus Merkmalsalgorithmen und Funktionsmerkmale in ihre diskreten
Auspragungen aufgeldst und damit als Einzelparts verarbeitbar. Auf Basis dieses Modells las-
sen sich beliebig detaillierte Sichten fiir die verschiedenen Zielumgebungen ableiten.

Die Realisierung erfolgte in Form eines mehrstufigen, XML-basierten Mediators. Die Steue-
rung und wiederholte Ausfiihrung der einzelnen Prozessschritte wurde mittels ANT-Scripten
realisiert (vgl. http://ant.apache.org/index.html).
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Die erste Stufe bildet die Normalisierung der Daten im DIN4000- und ASCII-Format auf das
Format XML (eXtensible Markup Language). Dabei werden die Ursprungsdaten gewandelt
und gleichzeitig werden Merkmalwerte mittels Substringoperationen separiert.
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1
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Bild 4-24: XML- Normalisierung

Im zweiten Schritt erfolgt die automatisierte Verkniipfung von DIN- & ERP-Daten anhand
der normalisierten Daten im XML-Format (vgl. Bild 4-24).

Als Schliisselattribute dienen die Bezeichnung der Norm (hier: DIN EN ISO 4014) in Verbin-
dung mit den Nennparametern (hier: Nenngréfle M16 UND Nennldnge 240 mm), schematisch
dargestellt in Bild 4-25.
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DIN-merkmale
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Bild 4-25: Automatisierte Verknlpfung von DIN- & ERP-Daten

Nach der Anpassung der Rohdaten konnte mit der Klassifikation begonnen werden. Zunéchst
wird jeder Normreihe (hier: DIN EN ISO 4014) anhand des vorgebenen Schemas (vgl. Bild
4-26) ihre Superklasse (hier: ,,Schraube*) fest zugeordnet, die wiederum alle zur Weiterverar-
beitung benoétigten relevanten Merkmale definiert (Superklasse ,,Schraube™ definiert die

Merkmale Nenndurchmesser, Nennlidnge und firmenspezifische Artikel.-Nr.).

SAP- Name SAP- Name
Klassenname Klassenname
BUSH Buchse PARALLEL_KEY Passfeder
SEAL Dichtung RING Ring
E_CABLE_PART E Kabelteil PIPE Rohr
FITTING Fitting SHACKLE Schaekel
FLANGE Flansch DISC Scheibe
THREADED_INSERT |Gewindeeinsatz PIPE_CLAMP Schlauchbefestigung
GRUB_SCREW Gewindestift Schlauchkupplung
Gleitringdichtung SCREW Schraube
SEMI_FINI_PRODUCT |[Halbzeug Schutzkappe
Kabelbinder CIRCLIP Sicherungsring
Kabelverschraubung PIN Stift
Klemme Stopfen
Kupplung Unterlegblech
NUT Mutter PIPE_UNION Verschraubung
NAIL Nagel ANTI_FRICT_BEARING|Waelzlager
Nippel

Bild 4-26: vorgegebenes

Klassenschema
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Geniigt die festvorgegeben Segmentierung nicht,

kann der KLASTER Editor

genutzt werden, um zusétzlich dynamisch zu segmentieren.

-lnix]
Datei Ansicht Einfligen Extras Fenster ?
0= 3| CEIFOE
[:\ProgrammeklasterLASTER_R4Wlassifikatoridsta) | I Such
R uchen: |
A DiProgrammeiklasterkKLASTER_R 4iklassif
=4 MERKMAL ~Hierarchie
P ;““ Rglﬁ_ : [ ] (LAENGE! = 1000 ) #* @' 2]
Tm Datei e (LAENGE! = 1100 ) #+ 1!
:‘ IEEI UNCLASSIFED J
- (GEW_DURCHNM: 20
W _Fl_CLASS_ID . s
1 ) 8GE - (LAENGET = 11010 ) #+ 4
<| | » BRI AENGE] =120.0 ) #+10'
(LAENGET = 1800 ) #+ 3
~Merkmale: | (LAENGET: [140.0.150.0] ) *** 13 ﬂ
Arc-Merkmale 1= - X .
~Ergehnisse

4 Are-Merkmale

..... Text CLASS CLASSMNAME Ir . Schuvelwert

DATA MAT...| DATAMNE LAEMGET | GEW_DURC ...

----- Text DATA Datai Schwellwert...

‘Ero-Merkmal..['Arc-Merkmal... "Arc-Merkmal .. ' Arc-Merkmal...

1 1.0

0011002 Sechskartsc.. 120 20 C

2 1.0

001111849 Sechskantac .. (120 M 20 C

----- Text DATATARGET_FILE a
----- Text FORM_SCHRALBE
----- Text GEW_DURCHM

----- W LAEMGET
..... Tawe WAWME CrHES]IRE ﬂ

- Higrarchien:

| &

_1 Arc-Klassenhierarchie

A |
e BCHRALIBE -
Kl | ;IJ

Schlielen | Klasse als Exceltabelle speichern |

Bild 4-27: Clusterbildung flr Schrauben

Zunichst werden aus dieser Menge von Merkmalen wieder die Schliisselwortmerkmale be-

stimmt, die entscheidend sind fiir die Struktur des Klassensystems, und aus diesen Merkmalen
Schliisselworte extrahiert (s. Bild 4-27; weiteres Vorgehen - vgl. Absatz 3).
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Fiir den Import nach CAD und PLM System (Zielumgebung), der Befiillung des Klassensys-
tems und Verkniipfung mit dem Materialstamm wurden mittels des Moduls REMARC UG
cadpartout die UGNX-Partgeometrien erzeugt und den parallel aufbereiteten Merkmalfiles
zugeordnet.

Im Einzelnen wurden fiir den Import folgende Daten erzeugt:

a) UGNX-natives Part mit konfigurierbaren Attributen (vgl. Bild 4-28)

W% Unigraphics NX - Gateway - [ggg.prt {Gedndert) ] -0 x|
E% Datei Bearbeiten Ansicht Format  Werkzeuge Baugruppen WS Informationen  Analvse  Yoreinstellungen
Anwendung  Fenster  Hilfe - | =1 |5|

=mhesEd& 28X | o5|EFREA O]

Komponente Eigenschafte

Baugruppe I Allgemein  Aktribute IGewichtung Teiledatei

Titel [ swsert

17 RMM_NORMNAME En4014

T RMN_IDNR 790

1 BEMENM Sechskantschraube 150 4014 - M6,
17 SECTION-COMPOMENT MO

| DL LD

I Ok ” anwenden “ abbrechen ]

|: - EtE s a] = %
|[Cursor zishen, um Ansicht 2u verschisben |Zoom abgsbrachen. 4~

Bild 4-28: Automatisch generiertes, natives CAD-Part
Bei der Generierung der CAD-Parts werden die Parameter der systemneutralen Prozeduren
nach ISO 13584-31 mit den aufbereiteten Merkmalswerten initialisiert.

Diese greifen liber das API (application programming interface) direkt auf geometrie- und
attributerzeugende Routinen sowie auf die Konfigurationen und Nutzereinstellungen von U-
nigraphics zu und bauen auf diese Weise ein natives Part auf.

Jedes Part erhilt einen eigenen entsprechend vorgegebener Regeln generierten Filenamen.
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b) XML-Merkmalfile fiir Import nach SAP (Textauszug)

<NB>Sechskantschraube 1SO 4014 - M 16 x 240</NB>

<TARGET_FILE>100008154711.prt</TARGET FILE>
<MATERIAL_NR>100008154711</MATERIAL NR>

- <l-— MERKMALSMAPPING -->
<CLASSNAME>SCHRAUBE</CLASSNAME>

- <MERKMAL>
<NAME>NAME_ SCHRAUBE</NAME> <WERT>01</WERT>
</MERKMAL>

- <MERKMAL>
<NAME>NORM_SCHRAUBE</NAME> <WERT>DIN EN 1SO 4014</WERT>
</MERKMAL>

- <MERKMAL>

<NAME>FORM_SCHRAUBE</NAME> <WERT>mit Schaft</WERT>
</MERKMAL>

- <MERKMAL>

<NAME>GEW_DURCHM</NAME> <WERT>M 16</WERT>

</MERKMAL>

- <MERKMAL>
<NAME>LAENGE1</NAME> <WERT>240</WERT>
</MERKMAL>

</DATA>

Um Metadaten unabhingig von der Attributstruktur des CAD-Parts in das Datenmanagement-
system iibertragen zu kdnnen, wurde eine parallele Transfermdglichkeit realisiert.

Diese basiert auf einer klassenabhidngig vorgegeben Struktur von Merkmalen, deren Werte
aus firmen- und normspezifischen Quellen stammen.

Um spiter im Datenmanagementsystem eine automatische Zuordnung zu dem jeweiligen
CAD-Part zu erreichen, wird der im Prozess nach vorgegebenen Regeln generierte Filename
(TARGET FILE; hier identisch SAP-Materialnummer) mit {ibergeben.
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4.2.4 Ergebnisse

KLASTER ist ein Ansatz bei der Erstellung und Befiillung von Klassensystemen mit dessen
Hilfe die verschiedenen Wege und Mdglichkeiten der Klassifizierung zeitnah ausprobiert und
ein prototypisches Klassensystem erstellt werden kann.

Entstanden ist eine prototypische Losung mit hohem Rationalisierungseffekt. Mit dieser wur-
den bis zum Abschluss des Projekts bei inhouse- und Praxistests (mit Kundendaten) bereits
mehr als 13.000 CAD-Bauteile automatisiert erzeugt und in die Zielumgebung importiert.

Mit den nunmehr vorliegenden Erfahrungen wére im néchsten Schritt die Implementation ei-
nes granular konfigurierbaren, performanten Prozesses fiir die Verarbeitung von Massendaten
denkbar.

Die Konfigurationsdaten fiir diesen Prozess sollten sich dabei mit einem Tool vergleichbar
dem KLASTER-Editor explorativ ermitteln und iibertragen lassen. Damit wiirde es moglich,
Norm- und Kaufteilbestinde, welche regelméBig analysiert und angepasst werden, zeitnah in
den verschiedenen Zielsystemen zu aktualisieren.

4.3 Klassifikation von Maschinenelementen in der Produktentwicklung durch Anbin-
dung an Unigraphics

4.3.1 Problemstellung

Viele Unternehmen des Maschinenbaus nutzen seit vielen Jahren CAD-Systeme. In diesem
Zusammenhang sind Bauteile in einer grolen Anzahl entstanden, die nicht bereits bei ihrer
Entstehung einer bestimmten Teileklasse zugeordnet worden sind.

Es wird angenommen, dass auch diese individuell und unabhéngig voneinander entwickelten
Teile ein erhebliches Wissens- und Wiederverwendungspotenzial reprasentieren.

Allerdings ist die IT-gestiitzte Recherche nach diesen Teilen bisher nicht moglich, ohne sie
vorher aufwéndigen Vorbehandlungen (Klassifikation) mit einem hohen Anteil manueller T4-
tigkeit zu unterziehen.

Das folgende alternative Szenario will aufzeigen, wie klassifikationsrelevante Daten iiber sol-
che Bauteile aus proprietiren Quellen (hier: 3D-CAD) gewonnen und der KLASTER-
Software zur Weiterverarbeitung zugefiihrt werden, um auf diese Weise eine Losung der o.g.
Problemstellung zu realisieren.

Als CAD-Beispielumgebung wurden das System Unigraphics R.18 bzw. 19 (NX) gewihlt.
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4.3.2 Basisdaten

Im vorliegenden Szenario standen aus einem SAP-basierten Archivsystem fiir die Teileanaly-
se digitale Zeichnungen im Rasterformat TIFF zur Verfiigung.

Zusitzlich waren eine Anzahl Beispielteile als 3D-Volumenmodelle im CAD-System (Be-
nennung <materialnummer.PRT> ) zu erfassen.

4.3.3 Vorgehensweise

Innerhalb des Szenarios waren zwei Teilaufgaben zu 16sen:

a) Analyse, Entwurf und Implementierung eines Interfaces und XML-Protokolls zwi-
schen dem CAD-System Unigraphics und KLASTER.

b) Entwurf eines authentisches Szenarios zur Evaluation, Zusammengetragen der Bei-
spieldaten und Testdurchfiihrung.

Innerhalb eines Projektteams wurde ein reprisentatives Spektrum von Einzelteilzeichnungen
der Teileklasse ,,Labyrinthdichtung®, welches iiber 25 Jahre Entwicklungsarbeit im Hause des
Projektpartners MAN TURBO AG und deren Vorgidngerunternehmen représentiert, visuell
gesichtet. Dabei wurden die Einzelteile auf ihre Geometriemerkmale und die damit zusam-
menhingende klassifizierende Bedeutung untersucht (vgl. Bild 4-29; Beispiel ,,Bohrung-
achsparallel®).

o
ST,
)

1 Bohrung an
der Seite
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Bild 4-29: geometrisches Merkmal ,,Bohrung-achsparallel*

Im néchsten Schritt wurden entsprechend den gefundenen geometrischen Merkmalen Werte-
bereiche zugeordnet und auf diese Weise ein ,,Merkmalsraum‘ definiert (vgl. Bild 4-30).

Bild 4-30: geometrische Merkmale der Teileklasse ,,Labyrinthdichtung* (Auszug)

Auf dieser Basis wurde folgende Arbeitsdefinition getroffen:

Die Klasse der Labyrinthdichtungen ist demnach eine Menge von Einzelteilen,

die der Eigenschaft der Rotationssymmetrie unterlieg und ber mindestens eine

Querbohrung und eine Anstrémkontur verflgt, die sich untereinander
in Lage und Anzahl der Langs- und Querbohrungen unterscheiden.

Vorhanden Sackloch La'ge zur Durchmesser | Verteilung/axial | Verteilung/radial | Gewinde
Rotationsachse
ja ja radial-senkrecht gestuft ) w mal Y mal auf Umfang ja
hintereinander
Bohrung-quer
nein nein radial-schrag nicht gestuft nein
Vorhanden Sackloch Durchmesser |Verteilung/radial Gewinde
ja ja gestuft Y mal auf Umfang ja
Bohrung-achsparallel
nein nein nicht gestuft nein
Element 1 Konturtyp
Zylinder innen
Kontur-Mantel
Konus aulBen
Torus
Ebene
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Um den Test der zu implementierenden Schnittstelle unter praxisnahen Bedingungen durch-
filhren zu konnen, wurden hierzu insgesamt elf der untersuchten Labyrinthdichtungen im

CAD-System Unigraphics als 3D-Volumenmodelle erfasst (vgl. Bild 4-31).

Um die Universalitit des Ansatzes zu belegen, wurden dabei bewusst unterschiedliche Model-

liertechniken fiir identische bzw. dhnliche Aufgabenstellungen angewandt.

Beispielsweise wurden Nuten einerseits als separate Formelemente (sogenannte Userdefined
Features; UDF) und andererseits als Konturabschnitte innerhalb der Profilkontur eines rotato-
rischen Sweepkorpers modelliert.

:-d';, Unigraphics ¥18.0 - Modeling - [Anzeige: 10000097593_001_00.prt Aktiv: {(Gedndert) 10000097593 001 00.prt] -7 EI

%Qatei Bearbeiten  Ansicht Einfigen Format Werkzeuge Baugruppen WCS  Informationen  Analyse  Voreinstellungen Anwendung Fenster Hilfe -7 EI
e =5 g o RS =

DeHE R X it FEEgoew®®® @O0 8 aodl

[Fa®le - ®os|%» s =
|IBPpeEs =iy 00|66 8 @

x|

|5 % %5 & e

Formelementname
B4 (%] FIXED_DATUM_AKIS(1) A

- B [¥) FIXED_DATUM_AXIS(Z)
- BATF SKETCH_D00:SKETCH(S)
- B ([ REVOLVED(4)
- [ @ DATUM_PLANE(S)
- [ 4 DATUM_PLANE(6)
- 1 €@ DATUM_PLANE(T)

[ €@ DATUM_PLANE(E)

[ %) DATUM_AXIS(9)

[ &g DATUM_PLANE(10)

LI ¥ DATUM_AXIS(11)
- [0 4@ DATUM_PLANE(12)
- [ 4 DATUM_PLANE(13)
- O @} INSTANCE[O](14)/SIMPLE_HOLE
- [ 4 DATUM_PLANE(15)
- [ @ DATUM_PLANE(15)
- I SKETCH_001:SKETCH(17)

O i MSTANCE[D](1 SHREVOLYED( 18

O fgg] CIRCULAR _aRRAV(Z1)

[ ] INSTANCE[1 (21 jiSIMPLE_HOLE
- O [ INSTANCE[2]{21 }{SMPLE_HOLE
- O [@] INSTANCEL3)(Z1 SIMPLE_HOLE
- O [@] INSTANCE[4)(21 }STMPLE_HOLE

- OV TNSTANCFTS 1 VISTIPI H(lFlLI
4 3

Al
Teilename [a.]ce..
- () 10000097593_001_00 B

N I Ol [Tor work

55

2

| \Wlederherstellungsdaten wurden durch diese Operation zurickgesetzt |

Bild 4-31: Beispielteil der Klasse ,,Labyrinthdichtung® in Unigraphics
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Die Implementation der Schnittstelle (vgl. Bild 4-32) nutzt die vorhandene API von
Unigraphics (UG/Open) sowie den XERCES C++ Parser (http://xml.apache.org/xerces-c/)
zur Extraktion und Aufbereitung der Fldcheninformationen (patches).

CAD
Unigraphica NX KLASTER - Editor
10000097593 _001_00.prt 10000097553 _001_00.xml
Partielle Postprocessing:
* Pohextraktion
* Pre-Klazsifikation
s Richtungsanalysen
Extrahiertes Angereichertes
Patchformat Patchformat

Bild 4-32: Architektur der Schnittstelle

Die im ersten Prozessschritt erzeugen Daten in einem sogenannten Roh- oder Patchformat
(XML) entsprechen dem in Bild 4-33 und Bild 4-34 auszugsweise dargestellten Schema.

e |
| T_As=emblComp |
| —LCumpHeaderData |
enthil IT-administrative
| Craten |
| —LCumpGluhaIData |
AssemblyComponent @_ enthilt die Kornponente |
organisatarischer "TopF' | glabal beschreibende Cratan |
[cantainef) zur Zusammenfassung
aller Ellernente und Merkrnale GlobalGeom |
siner Companente; klainstes |
Elernent der PLM-Baustruktur; enthilt die Kamponente
entwweder Einzelteil oder | _| CompGeomData [ qlobal beschreibende |
Unterbaugruppe . geomettische Daten
| enthilt die Kornponente |
geomettisch beschreibende
| [raten |
1.0
| enthilt die analytische |
Beschreibung einer Flachen
| einer Kormponente |
S |

Bild 4-33: XML-Schema ,,AssemblComp*“*

Im Einzelnen ist die Schnittstelle in der Lage, folgende Informationen zu extrahieren:

e Allgemeine Teilinformationen wie Benennung, Name des Erstellers,
Erstellungsdatum/-zeit des CAD-Modells
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¢ globale geometrische Informationen wie Lange, Breite, Hohe, Volumen, Flache,
umgebender Quader.

e Flacheninformationen:

Gestalt: Typ (Plane, Cylinder, Cone, Revolved); Konvex/Konkav; Radius, Lénge, Breite,
Hohe, Flacheninhalt

Position: Koordinaten der Flache; Lage zur Hauptachse

Berandung: Typ der Elemente (Kurve oder Linie); Geometrie der Elemente (Mittelpunkt,
Radius, Start- und Endpunkt)

Achse: Richtung; Startpunkt; Eindeutige ID der Achse; Hauptachse ja/nein

Bounding Box: Koordinaten des umgebenden Quaders (des Flachenstiicks)

- = — 1
T_Bounding_Elements |
|

FaceBound [=] == FaceBuundElemem"

| |
| |
| EFacETypE |
| |
| |
| |

£]

“SUBTYPE
CENTER

enthilt die analytische _
Bezchreibung einer FI1§ SSTART ANGEL
einer Kornponente

T_Bounding_Element *—a— =

( — 9 = = ~END_AHGEL

Typ der Berandungskurwe
beschraibe,

BoundingLine [—]

| OTicaw |

Bild 4-34: XML-Schema ,,CompFace**

An die Extraktion der Rohdaten und deren Ausgabe in eine sogenannte Basis-XML-Datei
schlieft sich ein weiterer XML-Postprozess an, der das Ergebnis fiir die Verarbeitung in der
KLASTER-Software partiell aufbereitet und dabei zusitzliche Information einfiigt.

Dabei ermittelt der Postprozess Merkmale wie Rotationssymmetrie, analysiert die Richtung
von Flachen (radial, koaxial) und stellt zusammengehdrige Flachen, sogenannte Fldchenver-
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binde — hier am Beispiel der "Bohrung" diskutiert — fest, die wiederum Konstruktionselemen-
te konstituieren.

Eine Methode zur Ermittlung einer Bohrung geht bspw. davon aus, das eine Bohrung aus ei-
nem oder mehreren Fliachenstiicken (faces) vom Typ Zylinder (cylinder), Kegel (cone), Dreh-
fliche (revolved) oder bogenberandeter ebener Flache (plane (arc)) besteht.

Dartiber hinaus gilt fiir jedes Flachenstiick einer Bohrung, dass mindestens eine ihrer Beran-
dungskurven (facebound) mit der Berandungskurve des folgenden Flachenstiickes zusammen-
fallt, das ihre Achsen ebenfalls zusammenfallen (wird gekennzeichnet durch identische Axis-
ID, vgl. Bild 4-35). Um 180 Grad gegeniiber stehende Bohrungen sind hingegen zu separie-
ren.

K& Implizite Regel von Merkmal Anzahl QB mit Sackloch M =]

[INT:FACEAXIS.&XIS_ID ]2

oK | Abhrechen | UObernehmen |

Bild 4-35: implizite KLASTER-Regel ,,Anzahl Querbohrungen mit Sackloch*“.
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Im Ergebnis dieser Behandlung steht eine angereicherte XML-Ubergabedatei zum Import in
die KLASTER-Software zu Verfiigung, welche zum gegenwirtigen Entwicklungsstand die
Klassierung nach den folgenden Merkmalen erlaubt:

e enthilt gestufte Parallelbohrung

e enthilt Parallelbohrung

e enthilt gestufte Querbohrung

e enthilt Querbohrung

e enthilt Querbohrung mit Sackloch

e enthilt schrige Querbohrung

FEPAK Ergebnisse i =]
| Suchen: Klassen i+ Resultate
~Hierarchie
;| CBJECT DOCUMENTHAME
E| _| (Enthalt gestufte Parallelhohrung = falze )
P _| [Enthalt Guerbohrung = falze ) #*: 3
& _| [Enthalt Guerbobrung = true 7 *#* 4
o ] UNCLASSIFIED
""" @B Erithalt gestutte Paralielbohrung = true ) =
S ] UNCLASSIFIED
~Ergebnisse
M. Schvweellwert DOBEJECT Doz UIMEMTHAME Anzahl gestufter Parallelbohrung PB Anz. FID FACE ID FaCE.
Schweellwert . |'SXML' 'Mat Relevant' 'OBJEC ... [SXML" 'erweitert Paralelbobrung' ' 'SXML" 'erwe 'Sl 'erwe . |'BxhL".
1 10 1-11865394 & 16 20212225, 2021 2
2 10 1-25531667_001_03 7 22 13152021, 13152
3 10 10000097535_001_00 & 17 43 44 45 46, |47 44 ¢
! | 2
Schliefen klasse als Exceltahelle speichern ‘ In #¥ML-Datei speichern | In Datenbank speichern |

Bild 4-36: Art.-Nr.: 1-11865394 (besitzt 8 gestufte Parallelbohrungen)




132 Praxiseinsatz unternehmensspezifischer Klassifikationssysteme

4.3.4 Ergebnis/ Nutzen

Mit der Prototyplosung werden etwa 80 % der geometrischen Anforderungen abgedeckt. Es
konnte gezeigt werden, dass sich der verfolgte Ansatz neutral gegeniiber den verschiedenen
Modelliermethoden verhélt. Nur einige wenige Spezifika des verwendeten Modelers (hier:
Unigraphics/Parasolids) waren programmtechnisch zu behandeln.

Die Extraktion von klassifikationsrelevanten (Fliachen-)Daten aus CAD-Geometriemodellen
ist ein gangbarer Weg um Teilespektren - auch unterschiedlicher Herkunft — maschinell ver-
gleichbar zu machen.

In gegenwirtigen Entwicklungsstand konnen keine explizit im CAD-Modell vorhandene In-
formation iiber komplexere Formelemente (z.B. Gewinde) extrahiert und in den Klassifikati-
onsprozess einbezogen werden. Bei Weiterentwicklung des Interfaces sollten sich derartige
komplexere Informationen auch direkt (d.h. ohne Rekonstruktion aus der Flachenstruktur)
iibernehmen lassen.

Generell hat die rein geometrische Klassifizierung relativ enge Grenzen. Aus diesem Grund
muss in Zukunft weiteres Verbesserungspotential erschlossen werden, insbesondere durch
Erkennen funktionaler Kriterien.

In der Kopplung mit Losungskatalogen lassen sich sogenannte Wirkpaare/Wirkkomplexe, das
sind teil- und baugruppeniibergreifende Relationen zwischen Flachen (faces) und/oder Kanten
(edges), in bestehenden Konstruktionen ermitteln und zur Wiederverwendung bereitstellen.

Damit lieBen sich zusitzliche Effekte entlang der Prozesskette in der Entwicklung und Kon-
struktion (Anpassung kann sich auf die Gestaltung der ,,Restkonturflichen* beschréinken) wie
auch in der Fertigung (automatische Zuordnung von Werkzeugen und Bearbeitungszyklen)
erschliefen.

4.4 Verwendung und Pflege von unternehmensspezifischen Klassifikationssystemen in
SAP/R3

4.4.1 Problemstellung

Bei MAN TURBO AG sind verschiedene strategische Systeme im Einsatz: SAP R/3 zur be-
triebswirtschaftlichen Auftragsabwicklung mit den Modulen: Projektsystem, Materialwirt-
schaft, Produktionssteuerung, Personalwirtschaft, Vertrieb, Versand sowie zentralen Funktio-
nen wie Dokumentenverwaltung, Klassifikation, Anderungsdienst und Workflow.

Diverse technische EDV-Systeme wie die CAD-Systeme I-DEAS, Pro/Engineer und UG in
der Maschinenkonstruktion, PDMS in der Anlagenplanung, AUCOPLAN in der MSR-
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Technik, das NC-Programmiersystem EXAPT, Programme zur Werkzeug- und Messmittel-
verwaltung und das System ANSYS zur FE-Analyse

In allen Systemen ist eine Vielzahl von Daten zu Produkten enthalten. Um optimale Abwick-
lungsprozesse umsetzen zu konnen, muss die Moglichkeit bestehen, diese Informationen allen
Mitarbeitern zur Verfligung stellen zu konnen.

4.4.2 Sichten auf Stammdaten

Bei der Auftragsbearbeitung hat jeder Mitarbeiter eine, seiner Aufgabenstellung entsprechen-
de, spezifische Sicht auf Stammdaten. In modernen ERP-Systemen sind daher den Daten in
der Datenbank auch entsprechende Sichten zugeordnet. Dadurch wird erreicht, dass der ge-
samte Datenbestand in iibersichtliche Verarbeitungseinheiten aufgeteilt ist. Jeder Mitarbeiter
sieht die Daten, die fiir sein Arbeitsgebiet relevant sind.

Konstruktion
(Funktion)

Material 200001331

Sichtenauswahl

Grunddaten
Klassifizierung

Vertrieh: VerkaufsoraDaten
Wertrieh: allgMierksdaten
werlriehstext

Einkauf
Einkaurshestelltext
Disposition 1

Disposition 2
Arbeitsvorbereitung

Allg. Werksdaten § Lagerung
Lagerverwaltung
Qualititsrnanagerment
Buchhaltung

Konstruktion
(Geometrie)

[ [«D]

Vertrieb

Einkauf

Fertigung/AV

II—IIII;l;IIIIIII\

[ENE]|

Lager

[] sichtenauswahl nur auf Anforderung

o  OrgEbenen | Daten B G B voreinstellung | %

Bild 4-37: Sichtenauswahl

Im Umgang mit Stammdaten ist es wichtig, in dem existierenden Stammdatenbestand schnell
und flexibel suchen zu konnen. Eine bewidhrte Methode dazu ist die Klassifizierung. Dabei
werden bewertbare Merkmale definiert, die in hierarchischen Klassifikationsschemata struk-
turiert werden. Zur Unterstiitzung der Mitarbeiter ist es wiinschenswert, Klassifikationssche-
mata zu erstellen, die die Sicht des Mitarbeiters auf die von ihm benutzten Stammdaten abbil-
den. Dies bedeutet, dass abteilungsspezifische Klassifikationsschemata zu definieren sind,
was manuell einen enormen Aufwand fiir die Erstellung und Pflege verursacht und daher bis-
her nicht praktiziert wurde. Ein Konstrukteur wird z.B. Materialstimme im ERP-System SAP
R/3 entweder nach geometrischen oder funktionalen Kriterien suchen. Bei der geometrisch
orientierten Sicht auf die Teile wird er unterscheiden nach Rotationsteil oder Extrusionsteil.
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Weitere Kriterien zur Eingrenzung konnen das Verhiltnis von Durchmesser zur Linge des
Bauteils sein (langes, diinnen Bauteil). Geometrieorientierte Merkmale werden vorzugsweise
in den Daten der CAD-Systeme zu finden sein.

Konstruktion

(Geometrie) Rotationssteil Durchmesser/La&ngen-

Verhéltnis

Anzahl Absatze

v

» Anzahl Kanten mit Fillets

y

Lange/Breite/HOhe-
Verhéltnis

L Extrusionsteil

Anzahl Bohrungen

A

Anzahl Kanten mit Fillets

Nutzdatenquelle: CAD-Systeme

Bild 4-38: Nutzdatenquelle: CAD-Systeme

Bei der funktionsorientierten Sicht auf Materialstimme stehen beispielsweise die Verwen-
dungsmoglichkeit eines Teils in einer Baugruppe oder der Anlage im Vordergrund.

Konstruktion Verbindungs- Schraube
(Funktion) element Bolzen
» Stift
—‘ Gehéuse | Verdichtergehduse
Getriebegehause

Ventilgehduse

—l Welle '—E: Axialverdichterwelle
Radialverdichterwelle

—l Schaufel '—: Axialverdichterschaufel
Radialverdichterschaufel

Nutzdatenquelle: ERP-System, Stiickliste, Baugruppenstruktur (PSP) |

Bild 4-39: Nutzdatenquelle: ERP-System, Stickliste, Baugruppenstruktur (PSP)

Funktionale Ausprdgungen konnen beispielsweise enthalten sein in: Verbindungselement,
Gehduse, Welle oder Schaufel. Die Datenquellen fiir diese Merkmale sind primir die ERP-
Systeme, in denen die Stiicklisten und Baugruppenstrukturen (PSP-Strukturen) verwaltet wer-

den.
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Fertigung/AV

spanende Bohren

Bearbeitung Frasen
Drehen

nicht Schweil3en

spanende Léten

Bearbeitung Mafkontrolle

Nutzdatenquelle: Arbeitsplane, NC-Programme, Werkzeugverwaltung,...

Bild 4-40: Nutzdatenquelle: Arbeitsplane, NC-Programme, Werkzeugverwaltung

Fiir einen Mitarbeiter in der Arbeitsvorbereitung oder Fertigung wird die Sicht auf die Art der
Bearbeitung des Teils im Vordergrund stehen. Ein NC-Progammieren wird ein NC-Programm
z.B. mit den Merkmalsauspragungen ,,spanende Bearbeitung® oder ,,nicht spanende Bearbei-
tung® beschreiben.

Analog werden auch alle anderen Mitarbeiter
Bearbeitungsobjekte definieren.

ihre spezifischen Merkmalsauspragungen der

2
=R

Projektierung

I o

Konstruktion

*Projekte *Geometrie
Gesamtkosten | | *Standardteile
*Dauer Normen
*Partner ...

S8)

Arbeitsplanhng

*Arbeitsplane
eAuslastung
*Maschinen
sLieferanten

R

Fertigung

*Maschinen
*Personal
*Erfahrung
eLager

Verschiedene Klassifikationssysteme fiir unterschiedliche
Anforderungen an die Klassifikation der selben Nutzdaten

Nutzdaten-

%

quelle XY Nutzdaten-

quelle XYZ

Nutzd
quelle Nutzdaten-

quelle XYZ

Bild 4-41: Spezifische Klassifikationssysteme entsprechend den Anforderungen

Sollte es gelingen, Klassifikationsschemata aus den verfiigbaren Nutzdaten automatisiert zu
generieren und die Merkmalbewertung automatisch durchzufiihren, konnten in einem Unter-
nehmen auch mehrere Klassifikationsschemata parallel verwendet werden.

Aus der Vielzahl der verschiedenen Sichten auf ein Maschinenteil war fiir die MAN TURBO
im Projekt KLASTER die Klassifikation von Produkten bzw. -teilen aus der konstruktiven
Sicht relevant. Basis waren die im SAP R/3 verfiigbaren Produktdaten (Materialstimme, Do-
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kumente, Projektdaten). Die mit KLASTER erstellten Schemata fiir Materialstimme und Do-
kumente sollten im SAP verfiigbar sein. Basis war das zurzeit noch manuell gepflegte Klassi-
fikationsschema der MAN TURBO AG am Standort Ziirich. Dieses Schema sollte modifiziert
werden, damit es den erweiterten Anforderungen an allen Unternehmensstandorten geniigt.

4.4.3 Szenarienbeschreibung

Im Rahmen des KLASTER Projektes wurden von MAN TURBO AG zwei spezifizierte Sze-
narien bearbeitet.

Szenario 1:

Generierung von Klassifikationsschemata auf der Basis von nicht klassifizierten SAP Stamm-
daten fiir Materialien und Dokumente.

Mit KLASTER sollte ein Vorschlag fiir ein Klassifikationsschema fiir SAP Stammdaten (Ma-
terialien / Dokumente) erzeugt werden.

Vorgehensmodell:
e Generierung des Klassifikationsschemas

e Ermittlung der klassifikationsrelevanten Datenfelder aus den SAP Stammdaten fiir
Materialien und Dokumente

e Generierung der Merkmale

e Generierung der Bewertungsregeln

e Generierung von Klassen

e Zuordnung der Merkmale zu den Kassen

e Generierung von Klassenhierarchien

e Strukturierte Zuordnung der Klassen in die Klassenhierarchie

e Anwendung des generierten Klassifikationsschemas auf einen (eingeschriankten) SAP-
Datenbestand im SAP-Produktionssystem

e Klassifikation von Materialstammdaten mit der PAK-Software
e Klassifikation von Dokumentdaten mit der PAK-Software

e Ubertragung des Klassifikationsschemas in das SAP-Klassifikationsystem (SAP-
Testsystem)
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Szenario 2:
Modifikation eines manuell gefiihrten Klassifikationssystems fiir SAP Materialstammdaten.

Mit KLASTER sollte eine manuell gefiihrte Klassifikation automatisiert werden. Das Klassi-
fikationsschema sollte auf einen nicht klassifizierten Datenbestand angewendet werden.

Vorgehensmodell:
e Modifikation des vorhandenen Klassifikationsschemas
e Ubernahme des Klassifikationsschemas in KLASTER / PAK (Klassen und Merkmale)

e Erzeugung der Bewertungsregeln fiir die Merkmale aus dem klassifizierten SAP-
Datenbestand Ziirich

e Uberpriifung der Klassifikationsrelevanz der iibernommenen Merkmale fiir den SAP-
Datenbestand Oberhausen / Berlin

e Korrektur/Modifikation des ibernommenen Klassifikationsschemas

e Anwendung des modifizierten Klassifikationsschemas auf einen (eingeschriankten)
SAP-Datenbestand

e Anwendung des modifizierten Klassifikationsschemas auf den SAP-Datenbestand O-
berhausen / Berlin

¢ Anwendung des modifizierten Klassifikationsschemas auf den SAP-Datenbestand Zii-
rich

e Ubertragung des Klassifikationsschemas in das SAP-Klassifikationsystem
(SAP-Testsystem)

Voraussetzungen:
e Es existiert ein Online-Zugriff auf die SAP-Produktionssysteme.
e Die ABAPS zur Extraktion der Datenfelder und Dateninhalte sind installiert.
e Esexistieren im System repréisentative Datenbesténde fiir Materialien und Dokumente

e Es existieren in den Systemen Objektverkniipfungen zwischen Stammdaten fiir Mate-
rialien und Dokumente

e Es existieren im System Ziirich reprisentative, klassifizierte Datenbestéinde fiir Mate-
rialien

e Customizing im SAP: Klassifikationsrelevanz von Materialstammsitzen und Doku-
menteninfosdtzen
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444 KLASTER-Einsatz bei MAN TURBO AG

Bereits im Vorgéngerprojekt PAK (Produkte automatisch klassifizieren) wurde der Zugriff

auf SAP R/3 als Nutzdatenquelle realisiert.

Einzelheiten zur EDV-technischen Umsetzung des Zugriffs auf SAP R/3 Tabellen und Daten-
felder aus der KLASTER- und PAK-Software werden im Beitrag des Projektpartners Eigner

agile behandelt.

& PAK Datenbank

[ Datenbank | Schema |  Kemmentar |
Login Informationen

Hostname

Port:

L=

Datenhankivp
SAFP
rSACoTd
PakiLs

T TR
Fostares k=
SAP & ’
hyS QL
g™

J D]t
y 4

A ¥

|tat5

a1

L\

| Centura

Laowl evelHost:

LowlevelPart:

Hasinzie e

Datenbankbeze QUG
[pot

htaster

FPasswort

|

Yerhindung

Yerbinden ‘ | Trennen

[¥] Speichern

| ok || asorechen || GObemehmen || sapconstaints

Bild 4-42: Auswahl von SAP als Nutzdatenquelle

Nach der erfolgreichen Anmeldung im SAP R/3 stehen der KLASTER Software zurzeit die
SAP-R/3 -Tabellen fiir Materialstimme und Dokumente zur Verfiigung.

Dies sind die Tabellen MARA, MAKT, DRAW, DRAD und DRAT. Fiir die Daten in den
Feldern konnen fiir die Clusteranalyse Bedingungen formuliert werden, um das Datenvolu-

men auf eine reprasentative Menge einzugrenzen.
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£, PAK Datenbank

fDatenbank rSchema rKummentar |
Diatenbankbezeichnung:

|Neue Mutzdatenguelle | Suche]

Schema

3 Meue Nutzdatenguelle
& [ DRAD
& [ DRAT
& 3 MAKT
& [ DRAW
& [ MARA

Schema

T3 Meue Nutzdatenguelle

@ CIDRAD
Text DRAD MAMDT Mandant
Text DRAD.DOKAR Dokumentart
Text DRAD.DOKMR Dokument
Text DRAD.DOKVR Dokumenteersion
Text DRAD.DOKTL Teildokument
Text DRAD.DOKOB SAP-Objekt
W DRAD.OBZAE ChjZihl.
Text DRAD.OBJKY Ohjektschlissel
Text DRADVRKETAT Zuordnungsstatus
Text DRADVRKSTAT1 Status Objekiverkn
Text DRADVOBJ Tabelle
Text DRADVKEY Ohjektschlissel
Text. DRADVOIR Aktiv
Text DRADVIEWFLAG View-Kennzeichen
Text DRAD.DELFLAG Ldschvarmerkung
Text DRAD LOMGTEXT_ID
Text DRAD.CAD_POS Kennzeichen CAD
Text DRAD.CM_FIXED Fixert

& PAK Datenbank

[ Datenbank

Diatenbankbezeichnung:

["schema | Kommentar |

|Neue Mutzdatenguelle | Suchen:

Schema

@ CImARA
Text.
Text
Date
Text.
Date
Text.
Text
Text.
Text
Text
Text.
Text
Text.
Text
Text.
Text.
Text
Text.
Text
Text.
Text
Int
Text.
Text
Text.
Text
Text.
Text
Text

MARAMANDT Mandant
MARAMATRNE Material
ARAERSDA Erstellt am
MARAERMAM Angelegtvon

MARA LAEDA Letrte Anderung
MARAAEMAM Geandertvan
MARAYWPSTA VollsiPllegestatus
MARAPSTAT Pllegestatus
MARALYORM LY Mandantenehene
hARAMTART Materialart
MARAMBRSH Branche

mARA MATKL Warengruppe
MARABISMT Alte Materialnummer
MARAMEINS Basismengeneinheit
MARAESTME Bestellmengeneinheit
MARAZEIMNR Daokument
hARAZEIAR Dokumentart
MARAZEVR Dokumentversion
AR ZEIFO DIM-Format
MARAAESZN Anderr, Dokument
MARAELATT Blattnurmer
MARSELAMNZ Blattanzahl
MARAFERTH FertiPrifhinweis
AR FORMT DIMN-Format
MARAGROES Gralke/Abmessung
hARAWRKST Werkstoff
MARAMNORMT Marmbezeichnung
MARALABOR LahorBiro
MARRAEKWEL Einkaufswerteschl.
MARABRGEW Bruttogewicht

B DA I T AL b Loy b

£ PAK Datenbank

rDatenbank rSchema rKommentar |
Diatenhankhezeichnung:

|Neue Mutzdatenguelle | Suchen:

Schema

% CJ DRaw
Text DRAW MANMDT Mandant
Text DRAW DORAR Dokumentart
Text DRAW DOKMR Dokument
Text DRAW.DOKVR Dokumentersion
Text DRAW.DOKTL Teildokument
Text DRAW.DVWMNAM Sachbearbeiter
Text DRAW.DOKST Dokumentstatus
Text DRAWLABOR LabonBlro
Tat DRAWAEMMR Anderungsnr.
Text DRAVIWERKA Werk
Text DRAVWLOEDK Léschyormerkung
Text DRAW.CADKZ CAD-Kz.
Text DRAWPREMNRE Dokument
Text DRAW PREVR Dakyiarganger
Text DRAW.PRETL DoldVorgdnger
Text DRAW PREAR Dokarvorg&nger
Text DRAW BEGRL Berechligungsoruppe
Text DRAW.FILEFP Criginal
Text DRAW.DTTRG Datentrager
Text. DRAW DAPPL WS-Applikation
Text. DRAWFILEP1 Original

Bild 4-43: Ergebnis der Analyse der drei SAP Tabellen DRAD, MARA und DRAW

Die KLASTER Software analysiert nun die Eintrige in den Datenfeldern und ordnet die
Merkmale in vier Kategorien.

=370
@ Al
O™
& [ DRAD
® CJ DRAT
& [ DRAW
© O3 makT
& [ MARA
& T 1dent
Text DRAD COBJKY Objekischlissel
Text DRAT.DOKMR Dokument
Text DRAW DOKMRE Dokument
Text MAKT MAKTH Materialkurztext
Text MARAMATHRE Material
& [ Mot Relevant
& [ Relevant

Text
Text
Text
Text
Text
Text
Text
Text
Text
Text
Text
Text
Text
Text
Text
Text
Text
Text
Text
Text

Text
Text

© [ Mot Relevant

DRAD.CAD_POS Kennzeichen CAD
DRAD.CM_FIXED Fixiert
DRAD.DELFLAG Léschvormerkung
DRAD DOKAR Dokumentart
DRAD.DOKOB SAP-Ohjekt
DRAD.DOKTL Teildokument

DRAD DOKYR Dokumentéersion
DRAD.LONGTEXT_ID

DRADMANDT Mandant

DRADNVDIR Aktiv

DRAD VIEWFLAG View-Kennzeichen
DRADNYKEY Objektschlissel

DRAD VOB Tabelle
DRADVREKSTAT Zuardnungsstatus
DRADVRKSTAT1 Status Objektverkn.
DRAT.LAMGL Sprache
DRAT.MAMDT Mandant
DRAYYAENNR Anderungsnr.
DRAWBEGRU Berechtigungsgruppe
DRAW.CADKZ CAD-kZ.
DRAYW.CM_FIXED Fixiert
DRAYY.CM_RELEVAMCE Relevant filr Ch
DRAYWFILELEM Dateiln.

© 7 Relevant
Text DRAD.DOKMNR Dokument
Text DREAD.OBJKY Objekischilssel
It DRAD OBZAE OhjZihl
Text DRAT.DKTAT Beschreibung
Text DREAT.DKTHT_UC Beschreibung
Text DRAT.DOKAR Dokumentart
Text DRAT.DOKNR Dokument
Text DRAT.DOKTL Teildokument
Text DRAT.DOKVR Dokumentrersion
Text DREAT.LTAIM Langtextkz.
Date DRAVWADATUM Ausgabedatum
Text DRAW.DAPPL WS-Applikation
Text DREAW.DAPPLT WE-Applikation
Text DRAW.DKTHT Dokumentheschreibung
Text DREAW.DOKAR Dokumentart
Text DRAW.DOKMRE Dokument
Text DRAW.DOKMNR_VL Dokumentvorlage
Text DREAW.DOKST Dokumentstatus
Text DRAWDOKTL Teildokument
Text DRAW.DOKTL_VL Teildokumentvorlage
Text DRAW.DOKVR Dokumentversion
Text DRAW.DOKVE_VL Versionvorlage
Text DRAW.DTTRG Datentrager

Bild 4-44: Ergebnis der Merkmalanalyse der SAP-Datenquelle
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e Kategorie ALL: fasst alle betrachteten Merkmale als Protokollkategorie zusammen

e Kategorie Ident: fasst Merkmale zusammen, die identifizierenden Charakter haben.
Identifizierend ist ein Merkmal, wenn es fiir jeden Datensatz einen unterschiedlichen

Wert besitzt, wie z.B. die Materialnummer.

o Kategorie Not Relevant: fasst Merkmale zusammen, die nicht bewertet sind oder die

fiir alle Datensétze den gleichen Wert besitzen, wie z.B. Mandant.

e Kategorie Relevant: fasst alle Merkmale zusammen, aus deren Auspriagungen sich

Wertegruppen bilden lassen, wie z.B. Norm.

Aus den Kategorien lassen sich nun beliebige Merkmalfelder in einen Vektorraum {ibertragen,

mit dem der Datenbestand und die Werteverteilung analysiert werden konnen.

‘% Struktur: KLASTER - | ] |£|

[T KLASTER

e Al

% dlident
Text

@ [ Mot Relevant

@ [ Relevant

@ [ Mull-nat-Mull

Text Tabellel SPR.
Text Tabellel ZGMNS.
Text
Text Tabelle? INT. VER
Text Tahellel BEMNEMMUM
Float
Text Tahellel WERKST.
Text Tabellel EINKAUFSEES TE

Text
Text Tahellel MATERIALMR.
@[] Tabelle NORM-Keyword-Merkmale

Tl T

| oK || Abbrechen || Obernehmen |

Eearbeiten

kKaopieren

Ausschneiden
schlisselwort-Merkmale ableiten
Template-mMerkmale ableiten
Schlissebwvart-Generatar kanfigurieren

Lischen

FLASTER WectorSpace denerieren

% KLASTER VectorSpace - |:|| x

N Merkrmal [ L igertinzierene )| Gewiehtung ] Prioritat
Tabellel MATERIALMR. vl 1 1
N\ $ebelet NORM 1 1
N[ Tabellet GEW.KG ] 1 1
M Tabelle! GROSSE / ABM J 1 1

| ok || sshiessen | | Onemenren

Bild 4-45: Definition der klassifikationsrelevanten Merkmale fir die Klassifikation der SAP-

Daten

Zuséatzlich hat die KLASTER Software bereits die klassifikations-relevanten Merkmale zu
Klassen zusammengefasst und die Klassen hierarchisch zugeordnet. Die Generierung dieser
Klassenhierarchie ldsst sich durch eine Gewichtung der Merkmale beeinflussen (sieche Bild

4-46).
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% KLASTER ¥YectorSpace

Schliessen

merkmal | ldentifizierend | Gewichtung | Frioritat
Tahelle1 MATERIALME. ] | 1 1
T
Tahelle1 MORM ] : 1 1
Taheallel GEW KG D herkmal bearbeiten 1 1
Tahelle1.GROSSE / ABM. [ Léschen 1 1
/ Datenbestand
| il | | Coaledi - | | s s L o, |
% RPKComponentViewer - |O X| {_'? OR _ E|| 5
Tabellel MATERIA.|  Tabef®TNORM | Tabellet.G. [Tabelle1 GROSSE/..] |
200001447 DIN 976-1 5.0 M 36 %730 |=
200002837 DIN 2510 438 HP M 45 % 455 | v 101
200002538 DIN 2510 467 HP M 42 %725 | .
200002540 DIN 2510 323 HP M 42 %515 ?
200002542 DIN 2510 238 HP W42 x 385
200002643 DIN 2510 212 HP W42 x 345 84
200002844 DIN 2510 1.96 HP M42 x 320 .
200002545 DIN 2510 277 E735x%150
200004171 DIN 2510 0.04 LM12x75
200004559 DIN 2510 AHNL. 0.87 HP M 30 %230 60
200004865 DIN 2510 AHNL. 0.56 HP M 30 % 260 60
200004871 DIN 2510 AHNL 1.23 HP M 27 x 440
200004878 DIN 2510 AHNL. 074 HP M 30190 46
200004880 DIN 2510 AHNL. 1.44 HP M 36 % 300
200004851 DIN 2510 0.82 E535x%100 40
200004552 DIN 2510 0.79 Lt 30160 31
200004584 DIN 2510 032 E 45%50
200004865 DIN 2510 AHNL 1.26 HP M 30 % 350 19
200004886 DIN2510 1. L M 36 % 330 20 15
200006752 DIN 876-1 8.4 W 30 % 2000 10 M
200006753 DIN 876-1 7.7 M 27 % 2000 5 656 )
200007471 NULL 6.0 M 4510 42 % 3% 550 ‘ [ ]| 1 L
200007 568 DIN 2510 20 HP M 30 % 400 — } ———— ———+—+ t
200007607 DIN 2510 218 HP M 30 %535 B A A6, O Oy O Oy O O By Oy O O O G
200008061 DIN 639 0.09 M 16 %50 R A S A 4&9;% 2Tx
200008740 HULL 444 W 45/ 1 38 % 490 -

Bild 4-46: Werteverteilung der Merkmale anzeigen und Gewichtung definieren

Die Regeln, nach denen die Stammdaten den einzelnen Klassen zugeordnet werden, sind in
einer lesbaren und nachvollziehbaren Form aufgebaut und konnen nach Bedarf angezeigt

werden.
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Bild 4-47: Automatisch erzeugtes Klassifikationssystem fir SAP-Daten

4.45 Technische Umsetzung der SAP Schnittstelle

Eine der Hauptaufgaben der Firma Eigner im Projekt KLASTER war die Entwicklung und
Evaluierung der SAP-Anbindung an das KLASTER Tool, um die von MAN TURBO AG ge-
stellten Anforderungen abdecken zu konnen. Die Firma Eigner ist ein renommiertes Unter-
nehmen im Bereich Softwareentwicklung fiir Product Lifecycle Management (PLM). Eine der
wichtigen Schnittstellen, die Eigner bereits fiir das eigene System Eigner PLM anbietet, ist
die SAP-Schnittstelle. Die Erfahrungen mit der Entwicklung dieser PLM Schnittstelle waren
sehr hilfreich bei der Implementierung der SAP-Schnittstelle fiir KLASTER.

Aufgrund der Architektur des KLASTER Tools (Java Anwendung, stand-alone) stellte sich
zuerst die Frage, mit welchen Schnittstellentools (APIs) man sich am besten mit dem SAP
R/3 System verbindet, um dort die gewiinschten Aktionen durchzufiihren. Folgende Lese- und
Schreiboperationen in R/3 wurden identifiziert:

e Ermitteln der klassifizierbaren Entitdten und deren Relationen zu anderen Entititen

e Auslesen von Entitdtendaten (z.B. Materialstamm, Tabellenname: MARA) und deren
Merkmalsnamen

e Auslesen von Nutzdaten (z.B. Materialstammsitze, Dokumentinfositze, Dateien) zur
Bewertung und Klassifizierung im KLASTER Tool
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e Zuriickschreiben von Klassen, Klassenstrukturen und Merkmalen, die durch das
KLASTER Tool ermittelt wurden

e Zuriickschreiben von Klassifizierungsdaten d.h. Klassifizierung der Nutzdaten in R/3

Um diese Operationen durchzufiihren, wurden die verschiedenen Schnittstellentechnologien
analysiert, die SAP fiir ihr R/3 System anbietet. Neben asynchronen Schnittstellen wie ALE
(Application Link Enabling) wurden synchrone Schnittstellen wie Java-RFC (Remote Functi-
on Call) und Jco (Java Connector) evaluiert, um eine moglichst méchtige und performante
Low-Level Schnittstelle entwickeln zu konnen.

Zum Anfang des Projektes wurde die Low-Level Schnittstelle auf Basis von Java-RFC entwi-
ckelt. Java-RFC hatte aber einen gewissen Overhead beziiglich der Installationsanforderun-
gen, da zusitzliche Middleware wie Corba bzw. SAP JNI benétigt wurde. Nachforschungen
bei SAP haben ergeben, dass eine schlankere Kommunikationsplattform namens JCo existiert.
Es hat sich herausgestellt, dass die SAP Schnittstelle Jco besser geeignet ist, da sie einfacher
in der Handhabung ist und keine zusitzliche Middleware benétigt wird und man trotzdem aus
einer Java Anwendung heraus die Schnittstellenfunktionen im SAP-System ansprechen kann.
Desweiteren wird die Java-RFC mit dem Hinweis auf das Nachfolgeprodukt JCo von SAP
nicht mehr unterstiitzt. Aus diesen Griinden wurde die komplette Low-Level Schnittstelle auf
JCo umgestellt. Somit ergab sich die in Bild 4-48 gezeigte Architektur fiir die KLASTER-
SAP R/3 Schnittstelle:

\ KLASTER Software

lSAP Java Connector

Constraints PAK.ini

MARA
DRAW

A

IRFC

SAP R/3

— KLASTER
MARA DRAW DRAD KontgUraons:
tabellen

Bild 4-48: Architektur der KLASTER - SAP R/3 Schnittstelle
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Wie in obigem Bild bereits dargestellt, besteht die hier vorgestellte Losung aus Java Klassen
die Methoden zur Verfligung stellen, die von der KLASTER Software aufgerufen werden, um
die oben beschriebenen Aktionen im R/3 durchzufiihren. Weitere Konfigurationsparameter
wurden zum einen in der pak.ini Datei (zentrale KLASTER Konfigurationsdatei) abgelegt,
zum anderen in speziellen Konfigurationstabellen fiir ergdnzende Informationen zu den klas-
sifizierbaren Objekten in R/3 gespeichert.

Die Konfigurationstabellen und die Ermittlungs- bzw. Suchfunktionen sind Bestandteil der
Entwicklungsklasse /EIGNER/KLASTER und werden iiber einen Transportauftrag in das
SAP-System eingespielt. Die Entwicklungsklasse /EIGNER/KLASTER befindet sich in ei-
nem eignen Namensraum, d.h. das SAP-System wird durch diese Entwicklungsklasse erwei-
tert./erginzt.

Die Konfigurationstabelle /EIGNER/ZPAKI1 enthilt die Relation der zusétzlichen Entitéten
zu den klassifizierbaren Objekten. In /EIGNER/ZPAK2 werden die zusétzlichen bzw. ergén-
zende Felder einer Entitét gespeichert und /EIGNER/ZPAKS3 beinhaltet die zusétzlichen Enti-
taten fiir den Klassifikator.

Ablauf der LowLevel-Schnittstelle SAP :
1. Die Methode connect() baut die Verbindung mit dem SAP-System auf.

2. Die Methode getEntities() ermittelt die klassifizierbaren Objekte des SAP-System und
die zusitzlichen Entititen aus der Tabelle /EIGNER/ZPAK3.

3. Die Methode getRelation() ermittelt die abhingigen, zusétzlichen Entitéten einer klas-
sifizierbaren Entitdt anhand der Tabelle /EIGNER/ZPAK1.

4. Die Methode getAttributes() ermittelt die Felder, die ergdnzenden Felder aus der Ta-
belle /EIGNR/ZAPK2 und die Klassen mit den Merkmalen einer klassifizierbaren En-
titat.

5. Die Methode execQuery() sucht Datensitze einer klassifizierbaren Entitit anhand der
in der Pak.ini konfigurierten Funktion und Constraints.

6. Die Methode close() schliefit die Verbindung zum SAP-System.

Bei der Evaluierung der SAP Standardschnittstellenfunktionen (BAPIs) wurde festgestellt,
dass nicht alle Lese- und Schreiboperationen vollstindig durch BAPI Funktionalitit abge-
deckt werden konnte. Deshalb war es erforderlich, zusétzlich eigene RFCs (Remote Function
Calls) in SAP R/3 zu entwickeln.

Wiahrend der Entwicklung der Low-Level Schnittstelle stellte sich auch heraus, dass ein Test-
tool sehr hilfreich wére, um direkt die Funktionen zu testen. Aus diesem Grund wurde ein
Tool entwickelt, das erlaubt, die entwickelten Funktionen im R/3 als eigenstindige Einheiten
zu testen (Unit-Tests). Damit kdnnen dann verschiedene Entititen, Relationen und Attribute
ausgelesen werden. Auf Basis dieser Daten kann dann letztendlich die Suchfunktion aufgeru-



Praxiseinsatz unternehmensspezifischer Klassifikationssysteme 145

fen werden, was die R/3 Daten im SWING basierten Testtool anzeigt (siehe Screenshot in
Bild Bild 4-49). Hinter den Buttons im Screenshot verbergen sich die oben erwahnten Metho-
den, wobei der disconnect fiir die Methode close() steht.

|
| Connect || Disconnect |
MARA
CIRAYY

getEntities

AT FEIGNERISEARCH_MATERIAL
MARAFEIGNERIEXEC_QUERY_MARA
getRelations CRAD JEIGNERIEXEC _QUERY_DRAD

DRAT FEIGNERFSEARCH_DOCUMENT

mARA MANDT Mandant —
MARA MATHNR Material
getattributes mARA ERSDA Erstellt am
MARAERMAM Angelegtvan
MARA LAEDA Letrte Anderung |
MARA AERAM Grindert vin bl

FS285000000000000000000229
eichngl.dwg
eichng11.dwg

| emecQueny |70

eichng121.dwg
CATemeWRET Halln-Nn1 tif

Connected

Bild 4-49: Testtool fiir Low-Level Schnittstelle

Nachdem die Funktionen zum Auslesen der Entitdtendaten und Nutzdaten entwickelt waren
und schon erfolgreich bei MAN TURBO AG getestet werden konnten, ging es darum, die er-
mittelten Klassifikationsinformationen nach R/3 zuriickzuschreiben. In SAP R/3 wurde per
BAPI Explorer eruiert, welche BAPIs zum Thema Klassifizierung (Merkmale, Klassen und
Objektklassifizierung) vorhanden sind. Dies wurde anhand der existierenden Dokumentation
und der Parameterbeschreibung der BAPIs im BAPI Explorer durchgefiihrt.
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Bild 4-50: Anzeige des BAPI zur Merkmalspflege im BAPI Explorer in SAP R/3

Die BAPIs fiir die Klassifikation wurden in der KLASTER Java-Schnittstelle entsprechend
gekapselt und konnten somit vom KLASTER Tool aus aufgerufen werden. Folgende BAPIs
wurden in R/3 zur Anlage der Klassifizierung benutzt :

e Im ersten Schritt wurden die Merkmale mit dem BAPI BAPI CHARACT CREATE
in R/3 angelegt.

e Danach wurde das BAPI BAPI CLASS CREATE zum Anlegen von Klassen und den
zugeordneten Merkmalen in R/3 verwendet.

e Anschlieend wurde mit dem BAPI BAPI HIERA ADDSUBCLASS die Klassenhie-
rarchie / Klassenstruktur aufgebaut.

e Zum Abschluss wurde die Klassifizierung der R/3 Objekte anhand des BAPIs BA-
PI_OBJCL_CREATE durchgefiihrt.

Somit konnte man automatisiert zu einer Klassenstruktur und einer Klassifizierung in R/3 ge-
langen, die ansonsten manuell hitten eingeben werden miissen, was zeitaufwendig und feh-
leranfillig gewesen wire (siehe Bild 4-51).
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Bild 4-51: Ergebnis der Zuordnung Merkmal zu Klasse in SAP R/3

Zusammenfassend 1d6t sich anmerken, dass SAP sicherlich ein umfangreiches Portfolio von
Schnittstellentechnologien anbietet, die fiir den externen Zugriff auf R/3 benutzt werden kon-
nen. Die Entwicklung der Schnittstellenfunktionen fiir die Anbindung von KLASTER an SAP
R/3 gestaltete sich recht problemlos, wobei auch hier der Teufel im Detail steckt, wenn man
besondere Anforderungen hat.

Im Rahmen der Schnittstellenentwicklung war es trotz allem notwendig, zusétzliche Konfigu-
rationstabellen und RFC-Funktionen in R/3 anzulegen, um die gewiinschte Funktionalitét an-
zubieten.

Mit Hilfe der KLASTER - SAP R/3 Schnittstelle konnte das "Beste" aus den 2 angeschlosse-
nen Systemen genutzt werden:

e KLASTER fiir die entitdteniibergreifende, automatisierte Erstellung von Klassen und
Merkmalen inklusive Durchfiihrung der Klassifizierung

e SAP R/3 fiir die Verwaltung der Nutzdaten als auch zur Ablage und Verfligungstel-
lung der Ergebnisse der KLASTER Software im Rahmen des Klassifikationssystems
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4.4.6 Ergebnis/Nutzen

Die Bearbeitung des Anwendungsszenario 1 ,,Generierung von Klassifikationsschemas auf
der Basis von nicht klassifizierten SAP Stammdaten fiir Materialien und Dokumente* konnte
im Rahmen des Projektes abgeschlossen werden. Der Prototyp der KLASTER-Software und
die PAK-Software sind ein durchgingiges EDV-System mit einer ergonomisch ansprechen-
den Benutzeroberfliche. Die Ergebnisse der Klaster-Programmliufe unter Verwendung des
produktiven SAP R/3-Datenbestandes der MAN TURBO AG sind als gut zu bewerten. Das
KLASTER-System hat aus dem verfiigbaren Bestand von Materialstammdaten sinnvolle
Merkmale abgeleitet und die Merkmale zu nachvollziehbaren Klassengruppen zusammenge-
fiihrt. Die anschlieBende Klassifikation mit der PAK-Software kam zu brauchbaren Ergebnis-
sen. Nicht bearbeitet werden konnte die Anforderung, die mit KLASTER erzeugten Merkma-
le und Klassenhierarchien ins Klassensystem SAP R/3 zuriick zu schreiben.

Das Anwendungsszenario 2 ,,Generierung von Klassifikationsschemata aus einem manuell
gefiihrten Klassifikationssystem fiir SAP Materialstammdaten wurde im Rahmen des
KLASTER-Projekt nicht weiter verfolgt. Der Grund lag im Wesentlichen darin, dass das
Klassifikationssystem am Standort Ziirich vorwiegen funktionsorientiert aufgebaut ist. Eine
automatisierte Klassifikation durch Erzeugung einer funktionsorientierte Klassenhierarchie
lasst sich mit dem bisher verfolgten KLASTER-Konzept nicht realisieren. Eine Losung hierzu
konnte in einem Folgeprojekt erarbeitet werden.
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Bild 4-52: Das manuell gepflegte Klassifikationsschema am Standort Zurich ist funktionsori-
entiert

Die automatisierte Generierung und Anpassung von Klassifikationssystemen in Verbindung
mit der KLASTER- und PAK-Software kann zur Verringerung der Teilevielfalt genutzt wer-
den, so dass das Anwachsen der heute tiber 1 Mio Materialstimme durch Wiederverwendung
eingeddmmt werden kann. Dies kann auch durch eine Unterstiitzung bei der standortiibergrei-
fenden Standardisierung erfolgen. Die Wiederverwendung von Norm- und Standardteilen
fiihrt zu groBeren Beschaffungsmengen pro Teil und damit zu giinstigeren Einstandspreisen.
AuBerdem kann durch die Verwendung von Standards, die in Klassensystemen festgeschrie-
ben sind, eine Verringerung der ,,individuellen Konstruktionsnote* und dadurch die Reduzie-
rung der Komplexitit der Produkte erfolgen. Dadurch kann sich auch eine Verringerung des
Konstruktionsstundenaufwands und des Aufwands zur Stammdatenpflege entlang der gesam-
ten Prozesskette Beschaffung, Arbeitsvorbereitung und Fertigung ergeben.
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4.5 Kilassifikation von Teiledaten im Bereich Unterhaltungselektronik

4.5.1 Problemstellung

Um die flexible Einsetzbarkeit der KLASTER-Software in den unterschiedlichsten Unter-
nehmensbereichen zu demonstrieren wurde ihr erfolgreicher Einsatz im Maschinenbau, der
Gebidudeautomation und der Unterhaltungselektronik demonstriert.

Gerade im Bereich der Unterhaltungselektronik herrscht unter den Herstellern ein enormer
Preisdruck in Bezug auf die gelieferten Endprodukte. Um konkurrenzfahig zu bleiben ist es in
dieser Branche daher unerldsslich, immer neue Wege zu finden um Produkte noch giinstiger
produzieren zu konnen. Eine Ansatzpunkt, der ein groes Einsparpotenzial bietet, ist die Op-
timierung des Bereichs der Produktentwicklung. Gerade im Bereich der Elektrotechnik bietet
sich die Verwendung von Wiederholteilen an, da in diesem Bereich, anders als beim Maschi-
nenbau, die Geometrie eines Bauteils eine kleinere Rolle spielt und es eine eindeutige Bezie-
hung zwischen der Funktion und einem Ldsungselement gibt.

45.2 Testdaten

Im vorliegenden Testszenario stellte der Kunde Verwaltungsinformationen elektronischer
Bauteile zur Verfiigung. Die Daten wurden aus SAP in Excel-Tabellen exportiert, mit einem
Datenvolumen von mehr als 100 Datensétzen pro Tabelle. Da die KLASTER-Software mit
dem Excelformat gut arbeiten kann, musste das Datenformat nicht geéndert werden.

4.5.3 Testdurchfiihrung

Bevor mit der Erstellung eines Klassensystems basierend auf diesen Daten begonnen werden
konnte, mussten die ,,Rohdaten” in den Excel-Tabellen bereinigt bzw. aufbereitet werden
(Bild 4-53):

e Spalten mit Inhalt aber ohne Spaltenbezeichnung mussten eine Benennung erhalten.
e Leere Spalten mussten geloscht oder benannt werden.

e Spalten mit identischer Bezeichnung aber unterschiedlichen Inhalten mussten iiber ei-
ne geeignete Benennung eindeutig gemacht werden.
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Bild 4-53: Benennung nicht bezeichneter Spalten (Bustaben A bis M)

Nach der Anpassung der Rohdaten konnte mit der Klassifikation begonnen werden. Zunéchst
wurden die Nutzdaten an die Software angebunden und geladen. AnschieBend wurde die Er-
zeugung von Merkmalsstrukturen angestof3en.
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Bild 4-54: Resultierende Merkmalsstruktur

Wie in Bild 4-54 erkennbar, werden die Merkmale sortiert in relevant, nicht relevant und i-
dentifizierend. Das identifizierende Merkmal ist hier die Sachnummer. Die nicht relevanten
Merkmale werden nicht zur Weiterverarbeitung benétigt. Die relevanten Merkmale stellen
somit die Grundlage zur Weiterbearbeitung dar.

Zunichst werden aus dieser Menge von Merkmalen die Schliisselwortmerkmale bestimmt, die
entscheidend sind fiir die Struktur des Klassensystems, und aus diesen Merkmalen Schliissel-
worte extrahiert. Ein einfaches Beispiel wire hier das Schliisselwortmerkmal ,,Norm®, das
z.B. die Schliisselworte ,,DIN“, , EN“ und ,,ISO*“ mit verschiedenen Nummern darstellen
konnte. In dem vorliegenden Fall sind die gewéhlten Schliisselwortmerkmale ,,Zollcode* und
»Warengruppe. Da an diesem Punkt iiber Form und Aussehen des spéteren Klassensystems
entschieden wird, sollte die Wahl der Schliisselwortmerkmale wohl iiberlegt sein. Je nach
Verwendungszweck des Klassensystems werden Schliisselwortmerkmale funktionaler oder
geometrischer Art gewihlt.

Neben den Schliisselwortmerkmalen werden weitere Merkmale selektiert, die jedoch nicht
mehr zur Klassifizierung, sondern nur noch fiir die Lesbarkeit des Klassensystems ausgewéhlt
werden. Im vorliegenden Fall waren das ,,Bezeichnung®, ,,FK*“ und ,,TOP*.
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Aus der Summe dieser Merkmale und Schliisselwortmerkmale wurde ein Vektorraum gene-
riert, der mit Hilfe von Custer-Algorithmen analysiert und bearbeitet und aus dessen Ergebnis
anschlieBend eine Klassenhierarchie erzeugt wird, entsprechend den Vorgaben des Benutzers
(Bild 4-55).
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Bild 4-55: Erzeugte Klassenhierarchie

Die anhand der selektierten Merkmale generierte Klassenhierarchie teilt die Menge der Ob-
jekte auf in Objekte mit und ohne Zollcode. Die Menge der Objekte die einen Zollcode besit-
zen wird wiederum aufgeteilt in Objekte mit und ohne Warengruppen, etc. Es wird also deut-
lich, dass das generierte Klassensystem die Objekte anhand eines Diskriminators in Klassen
einsortiert und somit die Anforderungen eines wohlstrukturierten Klassensystems erfiillt.

Ob das System fiir den Anwender von Nutzen ist liegt nur an der Wahl der Merkmale. Fiir
eine Menge von Datensédtzen sind unterschiedlichste Klassensysteme denkbar, je nach Ver-
wendungszweck.
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45.4 Ergebnisse

KLASTER ist ein geeignetes Hilfsmittel zur Erstellung von Klassensystemen. Soll fiir eine
groBe Datenmenge ein Klassensystem entwickelt werden, so konnen mit Hilfe von
KLASTER die verschiedenen Wege und Moglichkeiten der Klassifizierung in Hinblick auf
die Wahl der Merkmale schnell ausprobiert und ein prototypisches Klassensystem erstellt
werden. Eine vollstdndig automatische Klassifikation ermoglicht KLASTER jedoch nicht und
eine Nachbearbeitung des entstandenen Klassensystems ist sicherlich notwendig.

Da es sich bei KLASTER um einen Prototypen handelt, ist die bendtigte Rechenzeit die fiir
eine bestimmte Datenmenge notig ist relativ hoch. Hier findet sich noch Verbesserungspoten-
zial.

4.6 Kommerzielle Umsetzung der Ergebnisse aus KLASTER
4.6.1 Ubersicht

Das Softwarehaus simus systems GmbH wurde im Juni 2002 als Spinnoff der Universitét
Karlsruhe von zwei ehemaligen Mitarbeitern des RPK gegriindet und vertreibt mit Threm
Software-Produkt simus classmate eine kommerzielle Umsetzung der Konzepte der Verbund-
projekte PAK und KLASTER. Bereits zwei Jahre nach der Griindung konnten sie sich im
Markt etablieren und haben mittlerweile zehn Mitarbeiter, was den steilen Aufstieg des jun-
gen Unternehmen dokumentiert. Zu den Referenzkunden zéhlen unter anderem der Anlagen-
bauer Voith Paper GmbH & Co. KG mit Sitz in Heidenheim, Trumpf Werkzeugmaschinen
GmbH & Co. KG in Ditzingen sowie die LIEBHERR Aerospace GmbH an den Standorten
Lindenberg und Toulouse (Frankreich).

4.6.2 Ein Referenzprojekt der SIMUS-Systems GmbH, Karlsruhe

In diesem Abschnitt soll exemplarisch ein Referenzprojekt der simus systems GmbH darge-
stellt werden: Die Jager GmbH aus Miinster und die Schlatter AG aus Schlieren/Schweiz sind
Maschinenbauer fiir Drahtwebmaschinen und Schweilmaschinen. Innerhalb des Projektes
mussten zwei ,,Klassifikationswelten” zusammengefiigt werden, wobei bei Jager keine Klassi-
fikation der Stammdaten in Klassen und Merkmale existierte. Die zukiinftige Klassenstruktur
wurde von den beiden Firmen vorgegeben und in simus classmate importiert. Folgend wurden
die Stammdaten von Jéager klassifiziert, mit den Schlatter Daten zusammengefiigt und in ein
gemeinschaftliches Klassifikationssystem migriert. Im Zuge der Migration wurden eine Dub-
lettenanalyse und eine Datenbereinigung durchgefiihrt.
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5 Zusammenfassung und Ausblick

Innerhalb der Produktentwicklung und -fertigung nimmt der Informationsbedarf und das Da-
tenvolumen immer weiter zu, weshalb dem effizienten Zugriff auf bereits gespeicherte Daten
eine strategisch wichtige Bedeutung zukommt. Die Klassifikation von Produkten ist in diesem
Zusammenhang ein geeignetes Werkzeug, um durch Informationsverdichtung und somit der
Bereitstellung semantisch hoherwertiger Informationen tiber die gespeicherten Daten, diese
schneller zugreifbar zu machen. Im Bereich der produzierenden Unternehmen des Maschi-
nenbau Sektors ist der Anteil der Neukonstruktionen eher gering. Meist kann auf bestehende
Losungen zuriickgegriffen werden, die dann angepasst werden. Grundlage hierfiir ist das
schnelle Finden von Teilen, die dhnliche Eigenschaften besitzen und somit eine Mehrfach-
verwendung erlauben. Viele Unternehmen verweigern heute dennoch den Einsatz der Klassi-
fikation, um ihre Datenbestdnde zu strukturieren. Die Griinde hierfiir sind zum Einen, dass
verfligbare Standard-Klassifikationssysteme wie z.B. eCl@ss oder UN/SPC den unterneh-
mensspezifischen Anforderungen nicht geniigen, weil sie beispielsweise nicht auf das Pro-
duktspektrum des Unternehmens abgestimmt sind. Zum Anderen ist die manuelle Pflege einer
Klassifikation zeitaufwendig und fehleranfillig [GaKn-86].

Das Ziel des Forschungsvorhabens KLASTER war die Konzeption und Realisierung eines
Softwaresystems zur automatischen Klassifikation von Produkten. Das in diesem Projekt ver-
folgte Konzept ermoglicht, die Tétigkeiten bei der Erstellung und Anpassung unternehmens-
spezifischer Klassifikationssysteme - schwerpunktméaBig produzierender Unternehmen im Be-
reich Maschinenbau - zu automatisieren. Hierdurch kénnen Fehlerquellen und groBler Zeit-
aufwand der manuellen Erstellung von Klassifikationssystemen vermieden werden. Dariiber
hinaus soll die Entwicklung unternehmensspezifischer, effizient einsetzbarer Klassifikations-
systeme gewihrleistet werden.

Der im Rahmen des Projektes entwickelte Software-Prototyp wurde innerhalb des Konsorti-
ums im realen, produktiven Umfeld validiert. Hierbei zeigte sich die Anwendbarkeit des Kon-
zepts in der Praxis sowie das enorme Einsparpotential. Im ersten Anwendungsfall wurden bei
der Firma AUCOTEAM GmbH Projektdateien der Anlageautomatisierung in der Gebdude-
technik klassifiziert. Ein weiterer Anwendungsfall zeigt die Anbindung an das CSM-System
Remarc von ARC Solutions. Innerhalb des dritten Anwendungsfalls wurde die von ARC-
Solutions realisierte Anbindung der KLASTER-Software an Unigraphics beschrieben. Auf
diese Weise war es moglich, Maschinenelemente bei der MAN TURBO AG zu analysieren
und zu klassifizieren. Aufbauend auf vorangegangenen Anwendungsfall wurde im nichsten
Fall die Pflege des Klassifikationssystems bei der Firma MAN TURBO AG beschrieben. Die
Materialstammdaten werden bei MAN TURBO AG in einem SAP R/3-System verwaltet.
Aufgrund mangelnder Strukturierung der Daten in der Vergangenheit hatten sich iiber eine
Million Materialstimme angehauft, wodurch das System nahezu unhandhabbar wurde. Durch
die automatische Klassifikation der Materialstammdaten, die zundchst im Bereich der Stan-
dard- und Normteile durchgefiihrt wurde, konnten viele Dubletten und veraltete Material-
stammsitze herausgefiltert werden. Laut MAN TURBO AG lag der Anteil der veralteten oder
mehrfach angelegten Materialstimme im Bereich der Standard- und Normteile bei 80-90%.
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Somit konnte die Teilevielfalt deutlich verringert werden, was eine Verminderung des Kon-
struktionsaufwandes und somit eine spiirbare Kostenreduzierung zur Folge hatte. In einem
letzten Anwendungsfall wurde eine Klassifikation von Teiledaten im Bereich Unterhaltungs-
elektronik durchgefiihrt. Wie bereits in den Anwendungsfillen zuvor, konnten zufriedenstel-
lende Ergebnisse erzielt werden.

Die Tragfahigkeit des im KLASTER-Projekt verfolgten Konzepts in der Praxis wird nicht zu-
letzt durch die erfolgreiche kommerzielle Umsetzung der Ergebnisse durch den Spinn-off si-
mus systems GmbH der Universitit Karlsruhe eindrucksvoll belegt. Das Unternehmen begann
im Juni 2002 mit zwei Mitarbeitern und hat sich innerhalb von knapp zwei Jahren im Markt
etabliert und beschiftigt bereits zehn Mitarbeiter.

Basierend auf der innerhalb des KLASTER-Projektes erarbeiteten und innerhalb dieses Be-
richtes vorgestellten Vorgehensweise, sind eine Reihe von wissenschaftlichen Arbeiten und
Forschungsaktivititen vorstellbar, welche auf den Ergebnissen dieses Projektes aufsetzen
konnen.

Eine sinnvolle Erweiterung des erarbeiteten Konzeptes wire die Automatisierung bislang ma-
nuell gepflegter Klassifikationssysteme. In vielen Unternehmen werden Klassifikationssyste-
me seit Jahren manuell gepflegt. Eine Anpassung solcher Klassifikationssysteme, beispiels-
weise an eine gednderte oder erweiterte Produktpalette, ist so gut wie ausgeschlossen, da dies
bedeuten wiirde, den gesamten, bereits klassifizierten Datenbestand manuell nachklassifizie-
ren zu miissen. Kiinftige Forschungsarbeiten konnen sich mit der Thematik befassen, aus der
Analyse von bislang manuell gepflegten Klassifikationssystemen automatisch die Klassifika-
tionsregeln fiir eine kiinftige automatische Klassifikation abzuleiten. Ein derart automatisier-
tes Klassifikationssystem kann den aktuellen Bediirfnissen des Unternehmens jederzeit ange-
passt werden, da die Nachklassifizierung der Altdaten in kiirzester Zeit automatisch durchge-
fiihrt werden kann.

Es gibt Ansatzpunkte, um das Klassifikationssystem zu erweitern und die Suche nach existie-
renden Losungen entscheidend zu verbessern. Durch Erweiterung der Klassifikation um funk-
tionale Merkmale wiirde der Konstrukteur in die Lage versetzt, nach einer Baugruppe mit ge-
wissen Funktionen und Abmessungen zu suchen. Auf dem Markt existieren noch keine zu-
friedenstellende softwaretechnischen Losungen zur automatischen funktionsorientierten Klas-
sifikation von Baugruppen (bzw. Wiederholteilen). Die Bestimmung funktionaler Merkmale
einer Baugruppe sowie die geeignete Abbildung auf eine Merkmalstruktur sind nichttriviale
Probleme. Ein System zur automatischen Erstellung von funktionsorientierten Klassifikati-
onssystemen wire in der Lage die kostenintensive und fehleranfillige manuelle Erstellung
von Klassifikationssystemen zu ersetzen.
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6 Anhang

6.1 Projektpartner

In diesem Abschnitt werden die Partner des Verbundprojektes KLASTER vorgestellt.

6.1.1 Atos Origin

6.1.1.1 Uberblick

Atos Origin ist ein international fiihrender Anbieter von IT-Dienstleistungen. Das Unterneh-
men bietet das gesamte Spektrum an Beratung und Dienstleistungen der Informationstechno-
logie. Die Kompetenzbereiche umfassen Consulting, Systemintegration und Outsourcing ein-
schlieBlich eServices und Business-Solutions. Atos Origin erzielt einen Jahresumsatz von
mehr als 5 Milliarden Euro und beschéftigt 45.000 Mitarbeiter in 50 Landern.

Atos Origin ist der weltweite IT-Partner der Olympischen Spiele. Zu den Kunden des Unter-
nehmens gehoren unter anderem ABN AMRO, Airbus, Akzo-Nobel, BMW, Bosch, British
Petroleum, E-Plus, Euronext, Fiat, KarstadtQuelle, KPN, Neckermann, Philips, Porsche, Re-
nault, Schlumberger, Shell, Siemens, T-Mobile, Unilever, Vivendi Universal und Vodafone.

In der Region Germany and Central Europe, zu der Deutschland, Schweiz, Osterreich und Po-
len gehdren, beschéftigt das Unternehmen rund 3.500 Mitarbeiter.

Atos Origin ist an der Euronext Premier Marché in Paris notiert und firmiert als Atos Origin,
AtosEuronext, Atos Worldline und Atos Consulting.

Weitere Informationen finden Sie auf unserer Website unter www.atosorigin.de oder
www.atosorigin.com .

6.1.1.2 Product Lifecycle Management bei Atos Origin

Atos Origin bietet im Bereich Product Lifecycle Management ein vollstandiges Service-
Portfolio, angefangen bei der Analyse des Produktlebenszyklus mit allen relevanten Ge-
schéftsprozessen, Daten und Softwaresystemen, iiber die Systemauswahl bis hin zur System-
anpassung und -einfithrung, der Schulung von Mitarbeitern und dem Systembetrieb (Admi-
nistration und Helpdesk). Diese Dienstleistungen werden von iiber 250 hochqualifizierten Be-
ratern erbracht, die auf mehrere européische Standorte verteilt sind und damit einerseits die
rdumliche Ndhe zum Kunden und andererseits auch die erfolgreiche Durchfiihrung von gro-
Ben, internationalen PLM Projekten sicherstellen. Im Bereich der Implementierung verfiigt
Atos Origin liber umfangreiche Expertise im Bereich der Produkte SAP PLM, Teamcenter
Enterprise und Engineering, Windchill und eMatrix.
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Aufgrund langjdhriger Erfahrung, der erfolgreichen Zusammenarbeit mit Kunden und Part-
nern auf internationaler Ebene und der Anwendung eines erprobten Analyse- und Implemen-
tierungsverfahrens ist Atos Origin in der Lage, hochwertige PLM Losungen in kurzer Zeit zu
realisieren.

Zu den Kunden von Atos Origin im Bereich PLM gehoren sowohl mittelstandische und grof3e
Unternehmen aus Deutschland, als auch internationale Konzerne aus den Branchen Luft- und
Raumfahrttechnik, Maschinenbau, Automobil und Automobil-Zulieferindustrie, Elektrotech-
nik, Finanzen, Telekommunikation und Informationstechnologie.

Fiir diese Unternehmen wurden in zahlreichen Projekten unter anderem PLM-Ldsungen fiir
e Workflow-Management,
¢ (Change-Management,
e Teileverwaltung und Produktstrukturierung,
e Dokumenten-Management,
e PDM-ERP Integration und
e ERP-CAD Integration

realisiert.

6.1.1.3 Zielsetzung zur Nutzung von KLASTER

Eine effiziente Klassifikationsstruktur zur Teileverwaltung im Unternehmen ist eine Grund-
voraussetzung flir die vermehrte Wiederholteilverwendung. Diese wiederum fiihrt zu kiirzeren
Entwicklungszeiten und Einsparungen entlang der gesamten Prozesskette der Produkterstel-
lung (Entwicklung bis Montage), da Zeichnungen, Stiicklisten, Arbeits- und Priifpline, Mon-
tageanleitungen, usw. bei Wiederholteilen bereits vorliegen und nicht neu erstellt werden
miissen. Die Verwendung von Wiederholteilen fiihrt zu einer Verringerung der Teilevielfalt
im Unternehmen, wodurch erhebliche Kosten gespart werden kénnen. Wenn mehr gleiche
Teile verwendet werden, so erhohen sich die Losgroen und Bestellmengen, was wiederum
zu Einsparungen fiihrt.

Die breite Kundenbasis von Atos Origin aus verschiedensten Branchen in Deutschland zieht
daraus einen erheblichen wirtschaftlichen Nutzen. Auf diese Weise stellt Atos Origin einen
Multiplikator dar, der dafiir sorgt, dass die Projektergebnisse iiber die Projektlaufzeit hinaus
weiter verfolgt und einer groBen Anzahl von Unternehmen zur Verfiigung gestellt werden.

Die entstandene Prototypsoftware soll bei Atos Origin iiber die Projektlaufzeit hinaus im pro-
duktiven Geschiftsumfeld bei Kunden zur Datenbereinigung und -migration beim PLM-
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Systemwechsel eingesetzt werden. Insbesondere erwartet Atos Origin den folgenden kurzfris-
tigen Nutzen:

e Zeit- und Kostenersparnis bei der Erstellung unternehmensspezifischer Klassifikati-
onssysteme im Rahmen von Kundenprojekten

e Vermeidung subjektiver Entscheidungen bzgl. der Klassifikationsrelevanz von Pro-
duktmerkmalen

e Automatische Ermittlung zuséitzlicher, klassifikationsrelevanter Merkmale, dadurch
Aufbau effizienterer Klassifikationssysteme

e Automatische Regelgenerierung fiir die automatische Klassifikation, z.B. fiir bislang
manuell gefiihrte Klassifikationssysteme

e Automatisierung der Erweiterung bestehender Klassifikationssysteme, z.B. bei Erwei-
terung des Produktspektrums bei einem Kunden

6.1.2 Institut fur Rechneranwendung in Planung und Konstruktion (RPK)

6.1.2.1 Ubersicht

Das Institut fir Rechneranwendung in Planung und Konstruktion (RPK) der Universitét
Karlsruhe (TH) ist Teil der Fakultit fiir Maschinenbau und betreibt Forschung und Entwick-
lung im Bereich der CAD/CAM-Technologien mit dem Ziel, die Unterstiitzungspotenziale
der Informations- und Kommunikationstechnologien zu erarbeiten und fiir den gesamten Pro-
duktentwicklungsprozess bereitzustellen. Die Forschungsgebiete umfassen Arbeiten in den
Bereichen Grundlagenforschung, industrienahe Forschung und Technologietransfer zu Klein-
und mittelstdndischen Unternehmen. Die Forschungsergebnisse finden Eingang in die Ausbil-
dung von Studenten, insbesondere in Vorlesungen, Seminaren und Praktika, die an der Fakul-
tat fiir Maschinenbau in Karlsruhe gehalten werden. Alle Ausbildungsaktivititen werden fiir
Studenten des Maschinenbaus, der Informatik und der Wirtschaftswissenschaften angeboten.

Das RPK besteht seit 1977 und arbeitet an verschiedenen Themengebieten im CAD/CAM-
Umfeld wie z.B. Produktmodellierung, Fertigungs- und Montageplanung, Informations- und
Expertensystemen sowie CAD/CAM-Planung und Organisation. Das RPK ist in Standardisie-
rungsaktivitdten innerhalb des DIN und der ISO beteiligt, wo Beitrdge zur Produktmodellent-
wicklung, der Standardisierung von Schnittstellen (STEP) und der Entwicklung von Applica-
tion Protocols geleistet werden. Das Institut ist Griindungsmitglied des ProSTEP-Vereins,
welcher im Herbst 1993 mit dem Ziel gegriindet wurde, Beitrdge zur STEP-Normung zu leis-
ten, STEP-Werkzeuge zu entwickeln und den Standard in die industrielle Praxis einzufiihren.

Das Institut ist war von 1990 bis 2002 im Sonderforschungsbereich SFB 346 "Rechnerinteg-
rierte Konstruktion und Fertigung von Bauteilen" der Universitéit Karlsruhe federfiihrend ti-
tig. Schwerpunkte sind hierbei die Entwicklung eines integrierten Produkt- und Produktions-
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modells (PPM) und von Anwendungen innerhalb der frithen Phasen der Konstruktion. Der
tatsdchliche Hintergrund des RPK im Umfeld der Rechneranwendung ist weiterhin gegriindet
auf die Mitarbeit in zahlreichen ESPRIT-Projekten wie z.B. CAD*I, IMPPACT, VIMP, DY-
NAMO, CACID, PISA, KACTUS, LITE, FODATEC, DOCSTEP, IMS Testcase 6, Gremien
wie zahlreichen VDI- und DIN-Arbeitskreisen (CEFE, AIF, CAM*I, KOMFORCE, etc.) so-
wie in zahlreichen Offentlich und industriell geforderten Projekten, z.B. CAD-
Referenzmodell, Forschungsschwerpunkt Informationslogistik, Verbundprojekt ,,Automati-
sche Klassifikation von Produkten (PAK), etc.

6.1.2.2 Zielsetzung zur Nutzung von KLASTER

Die Zielsetzung fiir das Institut fiir Rechneranwendung in Planung und Konstruktion (RPK)
war unter anderem das Know-How im Bereich der Produktklassifikation mit dem unterneh-
mensspezifischen Klassifikationssystem zu erweitern. Dieses Know-How konnte damit unter
anderem in verschiedene Lehrveranstaltungen wie Vorlesungen, Ubungen und Praktika ein
und wird so an die Studenten weitergegeben werden.

Durch die enge Zusammenarbeit mit Industrieunternehmen bekam das RPK Einblick in die
dringenden Probleme in der industriellen Praxis. Diese Erfahrungen werden fiir eine ergeb-
nisorientierte Ausrichtung kiinftiger Forschungsaktivititen genutzt.

Das wiéhrend der Projektlaufzeit erarbeitete Know-How im Bereich der automatischen Klassi-
fikation ist dariiber hinaus eine Grundlage fiir die Durchfiihrung kiinftiger Forschungsvorha-
ben im Themenfeld der funktionalen Klassifikation.

6.1.3 Arc Solutions GmbH

6.1.3.1 Ubersicht

ARC Solutions GmbH ist ein am Erfolg seiner Kunden orientiertes Team, bestehend aus 6
Mitarbeitern, Maschinenbauingenieuren, Informatikern und Softwareentwicklern. Seit 2002
konnte sich das Unternehmen im Bereich Product Lifecycle Management (PLM) erfolgreich
am Markt etablieren und setzt ca. 0,5 Mio. € jahrlich um. Hauptstandort ist Chem-
nitz/Sachsen. Vertretungen existiert in Deutschland und der Schweiz.

Leistungsangebot

ARC Solutions bietet Ingenieur-Dienstleistungen, Software, Content und Services an. PLM-
und CAx-Standardprodukte fithrender Systemanbieter und eigene anwenderorientierte Tools
der REMARC Serie werden zu integrierten Losungen fiir Fertigungsunternehmen kombiniert.
Ein Schwerpunkt liegt dabei im Bereich Klassifikation sowie Norm- und Wiederhol- und
Ahnlichteilmanagement.
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Langjéhrige Erfahrungen bestehen mit marktgéngigen PLM- und CAD-Systemen, wie Team-
center, Unigraphics, Pro/Engineer, SolidEdge, Medusa, Bravo/BravoFrame u.a.

Ein weiterer Schwerpunkt konnte in der kundenspezifischen Softwareentwicklung, wie der
Anpassung (customizing) Installation und Inbetriebnahme (rollout) komplexer PLM-
Losungen, der Systemintegration sowie der Schulung etabliert werden. Das Leistungsangebot
schliet auch die Erweiterung, Ertiichtigung (software refactoring) und Migration bestehender
Ldsungen ein.

Zielkunden

Unternehmen des Maschinen-, Anlagen- und Fahrzeugbaus; CAD-PLM-Anbieter und Syste-
mintegratoren.

6.1.3.2 Zielsetzung zur Nutzung von KLASTER

ARC Solutions will die automatisierte Klassifikation auf Datenbestdnde bei ihren Kunden in
den Bereichen der Konstruktion und Planung einsetzen. Bei der Realisierung und Betrieb von
PLM-Lo6sungen entstehen erhebliche Datenbesténde, die durch eine automatisierte Klassifika-
tion besser auswert- und handhabbar gemacht werden sollen, indem die Erstellung und An-
passung unternehmensspezifischer bzw. prozessspezifischer Klassifikationssysteme mit der
KLASTER-Methode unterstiitzt wird. Dabei erwartet ARC Solutions durch die Mitarbeit eine
Verbesserung des eigenen Produkt- und Serviceportfolios. Durch ihr Produkt REMARC be-
sitzt ARC Solutions Erfahrungen im Bereich Norm- und Wiederholteilmanagement. Diese
und weitere Vorhaben dienen der zunehmenden Differenzierung der Produktfamilie RE-
MARC fiir das Component Supply Management (CSM) am Markt.

6.1.4 AUCOTEAM GmbH

6.1.4.1 Ubersicht

Die AUCOTEAM- Ingenieurgesellschaft fiir Automatisierungs- und Computertechnik GmbH
ist ein Systemhaus flir Automatisierungstechnische Losungen und ist 1991 durch Manage-
ment by Out unter Mitarbeiterbeteiligung von 25% der Belegschaft aus einem vormaligen
Forschungszentrum flir Automatisierungsgeridte des abzuwickelnden ehemaligen groflen
DDR-Industriekombinates ,,Elektro-Apparate-Werke Berlin“ (KEAW) hervorgegangen. Das
Unternehmen konnte sich erfolgreich auf dem Markt etablieren und seinen Umsatz, der heute
bei 19 Mio. € liegt, kontinuierlich Jahr fiir Jahr steigern.

AUCOTEAM verfiigt an seinem derzeitigen Standort in 10407 Berlin, Storkower Strafle 115a
gegenwairtig liber 165 Mitarbeiter, meistens Ingenieure und einige Facharbeiter fiir Softwa-
reengineering, fiir Planung und Projektierung im Automatisierungsanlagenbau und fiir dazu-
gehorige Fertigung, Ausfithrung und Service. Der Fertigungsbereich wurde 2001 als 100%-
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ige Tochter der AUCOTEAM GmbH mit Standort in der Ndhe ausgegriindet. Weiterhin wird
seit 2003 durch AUCOTEAM eine Berufsfachschule fiir Automatisierungs- und Computer-
technik betrieben.

Unternehmenstatigkeit

Die Geschiftstatigkeit erstreckt sich tiber die Bereiche Automatisierungsanlagen fiir Industrie,
Umwelt und Gebdude (MSR- und Schaltanlagentechnik, Prozessleittechnik und Fernwirk-
technik), Datenkommunikationsanlagen fiir Behorden, Verwaltungen und Betriebe, Softwa-
reengineering und Systemintegration fiir Automatisierungs- und Informationssysteme mit
marktgéngigen Hard- und Softwareprodukten sowie Auftragsentwicklung und andere innova-
tive Dienstleistungen (F&E-Dienstleistungen, Umweltpriifungen, Informationsdienstleistun-
gen, Schulung sowie Innovationsberatung und —forderung).

Leistungsangebot

AUCOTEAM bietet Ingenieur-Dienstleistungen fiir den gesamten Lebenszyklus einer Auto-
matisierungslosung an, wie Planung, Realisierung (Aufbau / Installation), Inbetriebnahme und
Service z. B. durch Fernwartung. Das Leistungsangebot schliet auch die Erweiterung und
Ertiichtigung (Softwareengineering) bestehender Automatisierungsanlagen. Grofle Erfahrun-
gen bestehen mit marktgdngigen ProzeBleitsoftware-Systemen, wie WinnCC, Factory Link,
Aprol, InTouch u.a. Ein weiterer Schwerpunkt der Leistungen liegt in der kundenspezifischen
Softwareentwicklung, wie der Datenbankprojektierung und -installation (Oracle, SQL-Server
u.a.), der Softwareentwicklung fiir eingebettete und fiir Web-fahige Losungen, der Systemin-
tegration sowie der Schulung fiir Informations- und Verwaltungssysteme.

Zielkunden

Stahl- und Walzwerke, Energiewirtschaft, Stadtwerke, Entsorgungswirtschaft, Wasser-
Abwasserwerke, Gebdudewirtschaft, Logistik, Behdrden und Verwaltungen.

6.1.4.2 Zielsetzung zur Nutzung von KLASTER

Die AUCOTEAM GmbH wird die automatisierte Klassifikation auf Datenbestinde in den
Bereichen der Planung, Realisierung und des Betreibens von Automatisierungsanlagen und
Prozessleitsystemen einsetzen. Bei der Realisierung von Automatisierungsanlagen und im
praktischen Betrieb prozessleittechnischer Losungen entstehen erhebliche Datenbestéinde, die
durch eine automatisierte Klassifikation besser auswert- und handhabbar gemacht werden sol-
len, indem die Erstellung und Anpassung unternehmensspezifischer bzw. prozessspezifischer
Klassifikationssysteme mit der KLASTER-Methode unterstiitzt werden kann.Hierdurch ist
folgender Nutzen moglich:

e Finden wiederverwendungsfahiger Strukturen in technischen Unterlagen bzw. Pro-
duktlosungen
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e Zeit- und Kostenersparnis bei der Erstellung von technischen Dokumentationen und
bei der Auswahl der zu beschaffenden Bauteile

e Vermeidung subjektiver Entscheidungen bzgl. der Klassifikationsrelevanz von Pro-
dukt- bzw. Anlagenmerkmalen

e Ermittlung zusitzlicher klassifikationsrelevanter Merkmale fiir eine effiziente Klassi-
fikation

e Regelgenerierung fiir eine automatisierte Klassifikation, z.B. fiir bislang manuell ge-
fiihrte Klassifikationssysteme

Dazu ist die entstandene Prototypsoftware weiter zu erproben und weiterzuentwickeln, indem
mit neu zu gewinnenden quantitativen Aussagen zur Leistungsfahigkeit einige algorithmische
Verfahren von KLASTER verbessert werden, um den Rechenzeitaufwand zu reduzieren.

6.1.5 Das Unternehmen MAN TURBO AG

6.1.5.1 Uberblick

Die MAN TURBO AG ist ein Unternehmen des Maschinen- und Anlagenbaus. Es blickt auf
eine liber 200-jahrige Geschichte zuriick. Im Jahr 1758 griindete Franz Ferdinand Domherr
von Wengen das erste schwerindustrielle Unternehmen im Ruhrgebiet: die St. Antony Hiitte
bei Osterfeld, auch ,,Wiege der Ruhrindustrie® genannt. 1782 wurde in Sterkrade die Hiitte
,»Gute Hoffnung* in Betrieb genommen. “Gute Hoffnung* in Sterkrade wurde zum ersten
Schienenhersteller Deutschlands. 1808 schlossen sich die drei Hiitten St. Antony, Gute Hoff-
nung und Neu Essen zur Hiittengesellschaft und Handlung Jacobi, Haniel & Huyssen zusam-
men.

Bild 6-1: Wiege der Ruhrindustrie - Stammhutte ,,Gute Hoffnung**, Oberhausen-Sterkrade
1834



164 Anhang

1873 wurde das Unternehmen in Gutehoffnungshiitte Actienverein fiir Bergbau und Hiittenbe-
trieb (GHH) umbenannt. Die Gutehoffnungshiitte strebte eine Ausweitung der Geschéftstatig-
keit auf die stahlverarbeitende Industrie an. 1921 wurde die MAN durch die GHH unter der
Leitung von Paul Reusch iibernommen. Die GHH und die MAN erlitten im zweiten Weltkrieg
schwere Kriegsschidden und verloren alle Auslandsniederlassungen. Nach der Besatzung {i-
bernahmen die Alliierten die Kontrolle {iber die Unternehmen der Gutehoffnungshiitte. 1996
tibernahm die MAN Gutehoffnungshiitte AG Oberhausen die Turboverdichteraktivititen der
Deutschen Babcock AG. Das so entstandene Unternehmen MAN Turbomaschinen GmbH
GHH BORSIG vereinigte sich im Jahr 2001 mit der Sulzer Turbo zur MAN TURBO AG. Die
MAN TURBO AG hat mit Oberhausen als Firmensitz, Berlin, Ziirich und Schio vier produ-
zierende Standorte und ein weltweit verzweigtes Servicenetz (siche Bild 6-2).
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Standort Oberhausen Standort Zirich Standort Berlin Standort Schio

MAN TURBO AG MAN TURBO AG MAN TURBO AG MAN TURBO S.r.l.

Steinbrinkstr. 1 Schweiz Egellsstr. 21 De Pretto

46145 Oberhausen Hardstr. 319 13507 Berlin Via Daniele Manin 16/18

Deutschland 8005 Ziirich Deutschland 36015 Schio (VI)
Schweiz Italien

Tel.: +49-208-692-01 Tel.: +49-30-4301-03

Fax: +49-208-692-2019 Tel.: +41-1-278-2211 Fax: +49-30-4301-2841 Tel.: +39-0445-691-511

www.manturbo.com Fax: +41-1-278-2989 Fax: +39-0445-511-138

Bild 6-2: Firmensitz und produzierende Standorte der MAN TURBO AG

Das Unternehmen beschéftigt weltweit ca. 2.500 Mitarbeiter und machte 2003 einen Umsatz
von 567 Mio. Euro. Es bietet seinen Kunden die weltweit umfassendste Produktpalette fiir
Kompressoren und Turbinen an fiir nahezu jeden technischen Prozess - von Einzelmaschinen
bis zu kompletten Maschinenstrangen. Hierzu gehdren u. a. Axialkompressoren, Radialkom-
pressoren, Getriebekompressoren, Prozessgas-Schraubenkompressoren, Prozessgasturbinen
axialer und radialer Bauart, Industriedampfturbinen und Industriegasturbinen als mechani-
scher Antrieb und Generatorantrieb bis 26 MW. Mit einem eigenen Maschinenleitsystem
»turbolog® werden die Maschinen kontrolliert. Auerdem unterhélt das Unternehmen einen
weltweiten After Sales Service fiir die oben aufgefiihrten Produkte, der eine schnelle Ersatz-
teilversorgung (OEM), fachkundige Reparaturen und Umbauten und eine umfassende techni-
sche Beratung garantiert. Der Service umfasst ebenso Automatisierungssysteme, wie Maschi-
nen-, Regel- und Uberwachungssysteme, Maschinendiagnosen und Teleservice.
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Bild 6-3: Fertigung bei der MAN TURBO AG

6.1.5.2 Motivation und Ausgangslage fur die Teilnahme am KLASTER -Projekt

MAN TURBO AG weist in dem Prozess der Auftragsabwicklung einige Besonderheiten auf.
Als Einzelmaschinenbauer fallen sehr viele dhnliche, aber nicht identische Baugruppen und
Komponenten an. Es muss eine schnelle und sichere Analyse der Auslegungs- und Konstruk-
tionsparameter von bereits entwickelten Maschinen erfolgen, um die technologische Erfah-
rung fiir neue Maschinen nutzen zu kénnen. Dazu gehért u.a. auch die kritische Uberpriifung
und Optimierung des Engineeringprozesses. Zur Beantwortung von Fragen in diesem Umfeld
war es notwendig zu kldren, ob Klassifikationsmdglichkeiten von Baugruppen und Kompo-
nenten bet MAN TURBO AG umsetzbar sind.

Die MAN TURBO AG hat sich in der Vergangenheit mehrfach intensiv mit dem Thema
,.Klassifikation von Produkten® befasst. Es wurden verschiedene Verfahren zur Klassifikation
analysiert und teilweise firmenspezifisch entwickelt. In allen Fillen hat sich aber gezeigt, dass
der Aufwand einer manuellen Definition und Pflege der Klassensysteme (Klassen, Merkmale)
auf Grund der komplexen Produktstruktur wirtschaftlich nicht zu rechtfertigen war. Auf die
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Klassifikation von Stammdaten fiir Materialen wurde daher an den Standorten Oberhausen
und Berlin verzichtet, da auftragsspezifische Teile in der Einzelfertigung geringe Wiederver-
wendungen haben. Durch die fehlende Klassifikation der Bauteile ist das Suchen im Bestand
der Materialstammsitze im SAP R/3 nicht mdglich oder sehr zeitaufwandig.

6.1.5.3 Zielsetzung zur Nutzung von KLASTER

Bei Sulzer Turbo ist die Klassifikation der Materialstimme im Einsatz. Durch den Zusam-
menschluss 2001 musste die MAN TURBO AG die Frage der Klassifikation neu liberdenken.
Hierzu sollten durch die Mitarbeit im Verbundprojekt KLASTER einerseits fundierte Lo-
sungsansdtze erarbeitet werden, andererseits war die MAN TURBO AG bereit, die eigenen
problematischen Erfahrungen mit dem Thema Klassifikation in das Projekt einzubringen.

Die Zielsetzung fiir die MAN TURBO AG im Projekt KLASTER war die automatisierte Ge-
nerierung von Merkmalsgruppen und Klassenstrukturen zur Verwendung im SAP R/3 Klassi-
fikationssystem. Die Klassifikationssystematik sollte speziell angepasst sein flir Material-
stimme aus den Bereichen Anlagenplanung, Regelungstechnik, Konstruktion und Service. Sie
sollte bestehende Objekthierarchien und Objektverkniipfungen z.B. zu Zeichnungen, Daten-
blittern und Zeugnissen beriicksichtigen. Die MAN TURBO AG hat sich schwerpunktméBig
mit der Analyse der eigenen Datenbestinde zur Ableitung von bewertbaren Merkmalen,
Merkmalgruppen und Klassen befasst. Die Evaluierung der erarbeiteten Konzepte wurde im
realen, produktiven Umfeld durchgefiihrt.

MAN TURBO AG plante den Einsatz der KLASTER- und PAK-Software nicht nur fiir die
Klassifikation von Materialstammsitzen sondern auch fiir die Klassifikation von Dokumenten
im Zusammenhang mit dem Aufbau eines elektronischen Archivs fiir auftragsbezogene Do-
kumente. Die Klassifikation sollte so flexibel gestaltet sein, dass pro Dokumentenart und Do-
kumententyp unterschiedliche Merkmale und Klassenhierarchien definiert werden konnen.
Durch die hohe Flexibilitét sollten beliebige Merkmale von beliebigen SAP-Objekten direkt
ansprechbar sein. Dies sollte durch eine tabellengesteuerte, konfigurierbare Merkmalzuord-
nung erfolgen.

Die Ergebnisse der KLASTER- und PAK- Systeme sollten ins SAP R/3-System automatisiert
tibertragen werden.

6.1.6 Firma EIGNER Germany GmbH

6.1.6.1 Ubersicht

Eigner Germany GmbH ist ein weltweit fithrender Anbieter von Precision Product Lifecycle
Management (PLM)-Ldsungen, die es ermoglichen, Produktdaten im gesamten Unternehmen
und dariiber hinaus in der Supply Chain zu nutzen. Damit werden unterschiedlichste Kunden-
anforderungen umfassend abgedeckt, die globale Entwicklung mit Fokus auf eine innovative



168 Anhang

Produktentwicklung unterstiitzt und eine gleichbleibend hohe Produktqualitit sowie Wartung
und Service gewdhrleistet. Das heif3t, die Effizienz innerhalb des gesamten Produktlebenszyk-
lus wird maB3geblich verbessert. Eigner Germany GmbH wurde 1985 gegriindet.

Die Firma Eigner Germany GmbH bietet Produkte und Dienstleistungen im Bereich Produkt
Lifecycle Management an. Eigner PLM verwaltet entscheidende Engineering-Informationen
wie Projekte, Produktspezifikationen, CAD-Modelle, Zeichnungen, Stiicklisten, Arbeitsauf-
trige, Anderungsantrige/-auftrige, Dokumente und ermdglicht gleichzeitig ein umfangreiches
Konfigurationsmanagement. Produktentwicklungsteams, die sich iiber mehrere organisatori-
sche, geographische oder firmeninterne Grenzen erstrecken, haben 24 Stunden an 7 Tagen in
der Woche zu jeder Zeit Zugriff auf korrekte und aktuelle Projektinformationen, die in Eigner
PLM verwaltet werden.

Um die Engineering-Daten effektiv im gesamten Unternehmen zu verteilen, bietet Eigner
PLM Schnittstellen zu den fiihrenden Business Applikationen wie CAD/CAE/CAM-Systeme,
Enterprise Resource Planning (ERP)-, Supply Chain Management (SCM)- und Customer Re-
lationship Management (CRM). Informationen werden nahtlos in diese Systeme iibernom-
men, womit sich die kostenaufwindige Neueingabe von Daten eriibrigt. Damit stehen die En-
gineering-Daten durchgingig zur Verfligung und bilden die Basis fiir intelligente und fundier-
te Entscheidungsprozesse. Eigner PLM-Losungen konnen den speziellen Anforderungen an-
gepasst und derart erweitert werden, dass die relevanten Unternehmensprozesse des Kunden
abgebildet werden konnen.

Eigner kann weltweit auf mehr als 800 zufriedene Kunden aus unterschiedlichsten Branchen
wie Aerospace und Defense, Automobil und Transport, High Tech sowie aus dem Maschinen-
und Anlagenbau und dem Medizinsektor verweisen. Ausgewéhlte Kunden sind: Siemens, Phi-
lips, Lockheed Martin, Varian Semiconductor Equipment Associates, Volkswagen, Daim-
lerChrysler Aerospace, Hiibner, Endress+Hauser und Boysen.

6.1.6.2 Zielsetzung zur Nutzung von KLASTER

Die Eigner wird in vielen Projekten mit dem Thema Klassifizierung konfrontiert. So wird bei-
spielsweise verlangt, Klassifizierungsinformationen mittels Schnittstellen zu {ibertragen. Die
Klassifizierungsinformationen werden aus den verschiedenen angebundenen Systeme ge-
sammelt und im PLM-System zur Klassifizierung genutzt. Bisher werden solche Probleme
noch projektbezogen geldst. An dieser Stelle verspricht sich die Firma Eigner, die im For-
schungsprojekt gemachten Erfahrungen in bestehende und erginzende Produkte einfliefen zu
lassen, um den Automatisierungsgrad in Bezug auf Klassifizierung zu erhéhen.

Die Firma Eigner war bereits an dem Verbundprojekt PAK beteiligt und hat in diesem Rah-
men die Anbindung von CADIM an die in PAK entstandene Klassifikationssoftware reali-
siert.
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6.1.7 Arc Solutions GmbH

6.1.7.1 Ubersicht

ARC Solutions GmbH ist ein am Erfolg seiner Kunden orientiertes Team, bestehend aus 6
Mitarbeitern, Maschinenbauingenieuren, Informatikern und Softwareentwicklern. Seit 2002
konnte sich das Unternehmen im Bereich Product Lifecycle Management (PLM) erfolgreich
am Markt etablieren und setzt ca. 0,5 Mio. € jdhrlich um. Hauptstandort ist Chem-
nitz/Sachsen. Vertretungen existiert in Deutschland und der Schweiz.

Leistungsangebot

ARC Solutions bietet Ingenieur-Dienstleistungen, Software, Content und Services an. PLM-
und CAx-Standardprodukte fiihrender Systemanbieter und eigene anwenderorientierte Tools
der REMARC Serie werden zu integrierten Losungen fiir Fertigungsunternehmen kombiniert.
Ein Schwerpunkt liegt dabei im Bereich Klassifikation sowie Norm-, Wiederhol- und Ahn-
lichteilmanagement.

Langjéhrige Erfahrungen bestehen mit marktgéingigen PLM- und CAD-Systemen, wie Team-
center, Unigraphics, Pro/Engineer, SolidEdge, Medusa, Bravo/BravoFrame u.a.

Als weiterer Schwerpunkt konnte in der kundenspezifischen Softwareentwicklung, wie der
Anpassung (customizing) Installation und Inbetriebnahme (rollout) komplexer PLM-
Losungen, der Systemintegration sowie der Schulung etabliert werden. Das Leistungsangebot
schlieit auch die Erweiterung, Ertiichtigung (software refactoring) und Migration bestehender
Losungen ein.

Zielkunden

Unternehmen des Maschinen-, Anlagen- und Fahrzeugbaus; CAD-PLM-Anbieter und System
integratoren.

6.1.7.2 Zielsetzung zur Nutzung von KLASTER

ARC Solutions will die automatisierte Klassifikation auf Datenbestéinde bei ihren Kunden in
den Bereichen der Konstruktion und Planung einsetzen. Bei der Realisierung und Betrieb von
PLM-Losungen entstehen erhebliche Datenbesténde, die durch eine automatisierte Klassifika-
tion besser auswert- und handhabbar gemacht werden sollen, indem die Erstellung und An-
passung unternechmensspezifischer bzw. prozessspezifischer Klassifikationssysteme mit der
KLASTER-Methode unterstiitzt wird. Dabei erwartet ARC Solutions durch die Mitarbeit eine
Verbesserung des eigenen Produkt- und Serviceportfolios. Durch ihr Produkt REMARC be-
sitzt ARC Solutions Erfahrungen im Bereich Norm- und Wiederholteilmanagement. Diese
und weitere Vorhaben dienen der zunehmenden Differenzierung der Produktfamilie RE-
MARC fiir das Component Supply Management (CSM) am Markt.
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