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1  Einleitung

Seit langer Zeit werden zur Erstellung der Dokumentation fiir Energieverteilungsanlagen
sowohl auf Hersteller — als auch auf Betreiberseite (in Energieversorgungsunternehmen, kurz
EVU) erfolgreich CAD-Systeme eingesetzt. Die verwendeten Systeme weisen unterschied-
liche Ausprigungen hinsichtlich der Struktur, der Datenhaltung, der Eingabesystematik und
ihrer Auswerteprogramme auf.

Um dieser Situation zu begegnen werden von Herstellern oft mehrere verschiedene CAD-
Systeme vorgehalten, obwohl dies aus wirtschaftlicher Sicht keinen Sinn macht, da der
Aufwand fiir Anschaffung, Schulung und Pflege zu hoch ist.

Bei den EVU sowie ihren internen und externen Dienstleistern spiegelt sich die Vielgestal-
tigkeit der Aufgabenstellungen in den dort vorhandenen Landschaften informationsverarbei-
tender Systeme (IV-Systeme) wider. Im Netzbereich existieren eine Vielzahl aufgabenspezi-
fischer IV-Systeme, die als Inselldsungen weitgehend unabhingig voneinander sind, z.B.
unterstiitzen jeweils einzelne Systeme die Arbeitsabliufe Spezifikation / Projektierung /
Realisierung / Betrieb und Instandhaltung. Eine einheitliche Verfiigbarkeit der Informationen
liber den gesamten Lebenszyklus der Anlagen ist derzeit jedoch nicht gegeben.

Vielmehr konnen Informationen aufgrund mangelnder Schnittstellen- bzw. Informations-
modelldefinitionen nicht oder nur unter Inkaufnahme von Informationsverlusten unter den
Systemen ausgetauscht werden. Hieraus resultieren hohe finanzielle Aufwendungen fiir die
wiederholte, hdufig manuelle Eingabe von Daten, die dariiber hinaus die Gefahr der Inkonsi-
stenz birgt. Zusitzlich liegen auch noch viele Informationen nur in Papierform vor.

Der Bearbeitung der Schnittstellen zwischen den einzelnen Gewerken kommt deshalb beson-
dere Bedeutung zu. Fiir den Austausch von CAD-Daten zwischen Herstellern und Lieferan-
ten, sowie fiir die abschlieBende Ubergabe der fertigen Dokumentation an die Betreiber muss
ein besonderer Aufwand getrieben werden, um die Qualitidt der Dokumentation sicher zu
stellen. Erfolgte friiher die Weitergabe und der Austausch von Dokumentation ausschlieBlich
papiergebunden, so hat sich im Laufe der letzten Jahre iiber den Zwischenstand "Papier plus
Daten", eindeutig ein Trend zur elektronischen Weitergabe der Dokumentation herauskristal-
lisiert.

Die vollig unabgestimmte Weiterentwicklung der einzelnen Systeme durch CAD-Hersteller
macht oft einen funktionsorientierten Zugriff auf "alte" Daten oder Daten aus Systemen ande-
rer Hersteller unmoglich. Stete Migration und Nacharbeit sind daher an der Tagesordnung.
Weiterhin hat die digitale Leittechnik mit ihrer integrierten Funktionalitit eine Komplexitit
erreicht, die mit den derzeitigen Informationsversarbeitungssystemen (z.B. CAD) und den
giiltigen Dokumentationsformen in der Praxis kaum beherrscht wird.

Diese und andere Entwicklungen bzw. Verinderungen bei der Abwicklung von Projekten
zeigen, dass mit den heute gebriuchlichen CAD-Systemen langfristig die gestiegenen Anfor-
derungen an eine elektronische Dokumentation nicht oder nur mit erhhtem Zusatzaufwand
zu erfiillen sein werden. Es miissen also neue Wege gesucht und gefunden werden !

Hierzu soll im Rahmen dieses Forschungsvorhabens ein Informationsmodell erstellt werden,
das den aktuellen Anforderungen geniigt.
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2 Problemstellung

2.1 Aktuelle Situation

Die einzelnen Lebensabschnitte einer Schaltanlage von der Spezifikation bis zum Betrieb im
elektrischen Netz werden von verschiedenen Informationsfliissen begleitet (siche Bild 1).
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Bild1  Lebenszyklus - grob

Die Spezifikationsphase ist stark funktional geprigt, d.h. hier werden die vom Netzbetrieb
vorgegebenen Aufgaben wie Transformieren, Schalten, Trennen, Erden, Messen etc. spezi-
fiziert. In der Projektierung werden dann fiir die Erfiillung der in der Spezifikation festgeleg-
ten Funktionen konkrete Produkte ausgewihlt. Die entsprechenden Produktdaten sind in
Produktkatalogen wie zB. der ECAD PartsLib [1] verfiigbar. Wihrend der Realisie-
rungsphase kommen zu den Funktions- und Produktdaten zusitzlich ortsbezogene
Informationen hinzu. Fiir Betrieb und Instandhaltung werden schlieBlich Betriebsdaten und
Daten zur Historie der Anlage erginzt.

Begleitend zu den einzelnen beschricbenen Phasen des Lebenszyklus werden Dokumente
angelegt und gefiihrt. Dies geschieht heute zum einen hiufig redundant an unterschiedlichen
Orten und in unterschiedlicher Form, zum anderen erfolgt der Anderungsdienst oft noch durch
Handeintridge. Daher sind konsistente Daten eher die Ausnahme als die Regel.
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Zukiinftig soll die Dokumentation auf eine gemeinsame Datenbasis gestellt werden. Der Zu-
griff auf diese Daten iiber die gesamte Lebensdauer einer Anlage ist zu gewihrleisten. Dies ist
in Bild 1 in Form eines Datenpools gezeigt.

2.2 Forschungsziel

Der AiF-Forschungsantrag "Informationsmanagement fiir Herstellung, Bau und Betrieb von
Anlagen der elektrischen Energieverteilung" befasst sich mit der grundsitzlichen Konzeption
eines dynamischen Informationsmanagement-Tools fiir Anlagen der elektrischen Energiever-
teilung.

In diesem Rahmen soll ein Informationsmodell erstellt werden, das die Moglichkeit bietet,
alle Informationen, die zu Anlagen der elektrischen Energieverteilung wihrend ihres
Lebenszyklus anfallen (siche Bild 2) zentral zu erfassen, zu verwalten und unter
verschiedenen Blickwickeln fiir den Anwender zuginglich za machen.

Bild 2 stellt den Lebenszyklus einer Schaltanlage in Form eines Petri-Netzes [2] dar. Hierbei
wird fiir alle Phasen des Lebenszyklus angegeben, welche Informationen in welcher Form
anfallen und mit Hilfe welcher Informationssystemen diese gehalten werden. Hieraus werden
bereits erste Anforderungen an das zu erstellende Informationsmodell abgeleitet.

Die Definitionen zu den in Bild 2 verwendeten Begriffen befinden sich in Anhang A.
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2.3  Vorgehensweise

Entgegen der im Forschungsantrag vorgesehenen Vorgehensweise, die die folgenden Schritte
zur Erreichung des Projektzieles vorsah:

* Bestandsaufnahme vorhandener Informationsmodelle
* Erstellung eines Anforderungsprofils

¢ Entwicklung eines Informationsmodells

» Uberpriifung der Abbildbarkeit auf STEP-AP212

* Demonstration der Funktion an einem Teilprozess
wurde das Arbeitsprogramm leicht modifiziert.

Die zu Projektbeginn vorgesehene Bestandsaufnahme vorhandener CAD-Informations-
modelle war darin begriindet, den zu untersuchenden Bereich zum einen durch die Vereini-
gung aller in den Informationsmodellen vorhandener Klassen und Attribute vollstindig
abzugrenzen und abzudecken, zum anderen aber auch die Teile der gesichteten Informations-
modelle in einem neuen "optimierten” Informationsmodell zu integrieren. Hierbei sollte
untersucht werden, welche Teile in den Informationsmodellen vorhanden sind und gebraucht
werden, welche vorhanden sind und nicht gebraucht werden und wo genereller Erginzungs-
bedarf besteht.

Die Informationsmodelle der CAD-Hersteller konnten jedoch kaum verfiigbar gemacht
werden. Dies ist darin begriindet, dass die verwendeten Informationsmodelle von den CAD-
Herstellern in erster Linie fiir den internen Gebrauch dokumentiert sind, so dass einen Uberar-
beitung der Dokumentation zur Weitergabe nach AuBen einen betrichtlichen Aufwand
bedeuten wiirde. Weiterhin stellen die verwendeten Informationsmodelle aber auch
Unternehmens-Know-How der CAD-Hersteller dar, das in der Regel nicht offentlich zur
Verfiigung gestellt wird.

Um den Erfolg des Forschungsvorhabens dennoch sicherzustellen wurde die Vorgehensweise
wie folgt gedndert:

* Erstellung eines Anforderungsprofils

¢ Entwicklung eines Informationsmodells

e Uberpriifung der Abbildbarkeit auf STEP-AP212

e Validierung des Informationsmodells gegen STEP-AP212

¢ Validierung des Informationsmodells an einem Beispielprozess

Die neue Vorgehensweise hat dariiber hinaus den Vorteil, dass man sich von vorhandenen
Produkten 16st und somit in der Lage ist, vollig neue Ansitze zu finden, die nicht linger auf
CAD-Systemen beruhen, die zum heutigen Zeitpunkt die zukiinftigen Anforderungen ohnehin
nur mit Einschrénkungen erfiillen kénnen.

Der Aufbau dieses Berichtes ist im weiteren an die 0.g. Vorgehensweise angelehnt.
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3 Anforderungen an das Informationsmodell

Die wesentlichen Zielsetzungen bei der Erstellung des Informationsmodells sind:
e Umfang

Es ist ein umfassendes Informationsmodell bereitzustellen, das geeignet ist, den gesamten
Lebenszyklus einer Anlage der elektrischen Energieversorgung zu beschreiben und dabei
die Sichten "Funktion", "Produkt" und "Ort" unterstiitzt. Insbesondere soll neben der
Struktur und Konnektivitit eines Systems auch jedes der in ihm enthaltenen Objekte nach
den jeweils geforderten Gesichtspunkten klassifiziert, mit den benétigten Eigenschaften
versehen und (schema-)grafisch dargestellt werden konnen.

Neben einer umfassenden technischen Modellierung sollen auch organisatorische
Attribute verwaltet werden. Hierzu gehéren verantwortliche Anderungsstinde und
Versionen, Freigaben und Freigabeverantwortung sowie Arbeitsanweisungen und
Revisionsstinde, so dass Parallelarbeit basierend auf einem gemeinsamen Datenbestand
ermoglicht wird.

Alle Nutzer aus den verschiedenen Bereichen sowie externe Dienstleister / Hersteller
konnen auf Informationen in definiertem Umfang zugreifen und sich alle bendtigten
Sichten auf die Daten mit ihren spezifischen Darstellungen ableiten.

Neben der Einbindung der digitalen Leittechnik und der Monitoring-Systeme beziiglich
der Dokumentation ist dabei auch ein Austausch zu betriebswirtschaftlichen Systemen zu
gewihrleisten.

e Normen

Das zu erstellende Informationsmodell soll konform zu allen einschldgigen Normen seines
Anwendungsbereiches sein (siehe Bild 3).

EVU : Hersteller

IEC 61360 Data element types

IEC 61850 ommunication networks and
stems in substations

Standard for the exchange
1SO10303 of product model data

Bild3  Anforderungen an das Informationsmodell
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Hierbei sind als relevant zu nennen:

o IEC 61082 [4] Dokumente der Elektrotechnik:
Diese Norm enthilt allgemeine Regeln und Richtlinien fiir die Erstellung von Doku-
menten der Elektrotechnik und legt spezielle Regeln und Richtlinien fiir bestimmte
Dokumentarten fest.

o IEC 62023 [5] Strukturierung technischer Information und Dokumentation:
Diese Norm ist das Bindeglied zwischen Strukturierungsprinzipien fiir Systeme und
Strukturierungsprinzipien fiir Dokumente der Elektrotechnik.

o IEC 61346 [6] Strukturierungsprinzipien und Referenzkennzeichnung:
Diese Norm enthilt Festlegungen zur Klassifizierung von Objekten in Anlagen der
elektrischen Energieverteilung und zugehsrigen Kennbuchstaben.
Wesentlich ist hierbei vor allem die Unterteilung in eine funktionale -, eine produkt-
orientierte und eine ortsorientierte Sichtweise. Diese sog. Aspekte werden an
verschiedenen Stellen dieses Berichts immer wieder aufgegriffen.

o IEC 61360 [7] Standard Datenclemente und Klassifikationsschema fiir elektro-
technische Komponenten:
Diese Vorschrift legt Datenelemente fiir elektrotechnische Komponenten fest und
stellt somit eine einheitliche Basis fiir das Verstindnis ausgetauschter Daten her. IEC
61360 wird auch innerhalb der ECAD partslib [3] angewendet. IEC 61360 wird im
folgenden als Grundlage fiir den sog. Klassifikationsansatz verwendet.

o CD IEC 61850 [8] Kommunikationsnetzwerke und Systeme in Unterstationen:

CD IEC 61850 beschiftigt sich mit der Kommunikation zwischen digitalen Geriten
der (Schutz-) und Leittechnik in Schaltanlagen. Sie bietet ein abstraktes objektorien-
tiertes Daten- und Dienstmodell fiir die Beschreibung solcher System an und erhebt
den Anspruch Giiltigkeit fiir den gesamten Lebenszyklus solcher Systeme zu
besitzen.

Da die meisten Teile dieses zukiinftigen Standards den Status eines CD (Commitee
Draft) besitzen und aufgrund der Harmonisierung insbesondere mit US-amerikani-
schen Standardisierungsbemiihungen noch nicht stabil sind, muss ihre konkrete
Anwendung innerhalb diese Vorhabens detailliert diskutiert werden — aufgrund der
groBen Bedeutung dieser Norm werden die Aktivititen um IEC 61850 aber auf jeden
Fall beachtet.

o IS0 10303 [9] STEP:

STEP (Standard for the exchange of product model data) stellt einen Standard fiir
den einheitlichen Austausch von Produktdaten dar. Aufgrund der hohen Lebensdauer
von Schaltanlagen, Netzen und Kraftwerken stellen insbesondere die EVU hohe
Anforderungen an die langfristig gesicherte Interpretierbarkeit ihrer Informationen.
Dies kann nur durch die Verwendung eines internationalen Standards sichergestellt
werden [9]. Da dieser nur in groBeren Zeitintervallen (> 5 Jahre) unter
Beriicksichtigung ~ strenger Auflagen verindert werden kann, bleibt die
Interpretierbarkeit dlterer Daten, Strukturen und Funktionalititen gewihrleistet.

Diese Technologie wird insbesondere in der Automobilindustrie fiir den Datenaus-
tausch zwischen Herstellern und Zulieferern in groBem Umfang und mit Erfolg
eingesetzt. AP212, ein Teil von STEP, der speziell fiir die Belange der

-7-
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Elektrotechnik entwickelt wurde, ist mittlerweile internationaler Standard. Seine
Anwendung in der Praxis bleibt jedoch abzuwarten. Alternative Datenaustausch-
moglichkeiten wie z.B. XML [10, 11] sollten ebenfalls diskutiert werden.

e Redundanzfreiheit

Das Informationsmodell ist redundanzfrei aufgebaut. Eine einmal eingepflegte technische
Information kann von allen in der Prozesskette folgenden Systemen weiterverwendet
werden. Dies reduziert den Eingabeaufwand und gewihrleistet eine einheitliche Inter-
pretation.

Durch die Verwendung eines Informationsmodells iiber alle Systeme hinweg ergibt sich
dariiber hinaus auch die Moglichkeit einer einheitlichen Datenpflege.

e Referenzmodell und Austauschbarkeit

Als Referenz fiir das Informationsmodell — sowohl zu Validierungszwecken als auch als
Grundlage fiir den Datenaustausch — wird ISO 10303 AP 212 [9] verwendet. AP 212 kann
als Referenzmodell fiir den Bereich elektrotechnischer Anwendungen angesehen werden,
das sich dazu eignet, die prinzipielle Stimmigkeit eines fiir einen bestimmten
Anwendungsbereich entwickelten Informationsmodelles zu iiberpriifen. Bei der hohen
Lebensdauer von Schaltanlagen, Netzen und Kraftwerken werden hohe Anforderungen an
eine langfristig gesicherte Interpretierbarkeit ihrer Informationen gestellt. Dies kann nur
durch Abstiitzung auf einen internationalen Standard sichergestellt werden. Da dieser nur
in groBeren Zeitintervallen (> 5 Jahre) unter Beriicksichtigung strenger Auflagen
verdndert werden kann, bleibt die Interpretierbarkeit ilterer Daten, Strukturen und
Funktionalititen auf diese Weise gewihrleistet.

Durch die Verwendung neutraler Datenformate [9, 10] sind EVU und Hersteller in der Lage,
sich von CAD-herstellerspezifischen Systemen zu Iosen und vielmehr die einzusetzenden
Systeme nach der angebotenen Funktionalitéit auszuwihlen. Beispielsweise verkiirzt sich dann
bei der Einfiilhrung eines neuen Netzleitsystems der Aufwand fiir die Datenaufbereitung
wesentlich, da existierende Informationen problemlos iibernommen werden kénnen.

Mit der Deregulierung des deutschen Energiemarktes kommt der internationalen Ausrichtung
der EVU eine neue Bedeutung zu. Durch die Verwendung eines internationalen ISO-
Standards fiir die Modellierung des unternehmensinternen Datenvolumens werden Koopera-
tionen mit europdischen oder internationalen Partnern, Kunden, Lieferanten oder Beteiligun-
gen stark vereinfacht. Partnerunternehmen sind dann nicht mehr gezwungen, #hnliche
Systemlandschaften vorzuhalten, um Informationen auszutauschen. Auf Herstellerseite liegt
der klar erkennbare Nutzen bei der problemlosen Ubernahme von Daten der Lieferanten,
deren Einbindung in interne Engineering-Tools und der Weitergabe der Daten an die EVU-
Kunden ohne weitere Nachbearbeitung.

Ein weiterer wichtiger Vorteil, gerade fiir die Hersteller von Energieverteilungsanlagen, ist
die Moglichkeit des "concurrent engineering”, d.h. das gemeinschaftliche Arbeiten an dem
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selben Projekt von verschiedenen Standorten aus und mit verschiedenen Bearbeitern. Dies
erlaubt, die Durchlaufzeiten der Projektbearbeitung weiter zu reduzieren.

Der Druck des liberalisierten Marktes bewirkt weiterhin einen massiven Personalabbau, mit
dem ein groBer Verlust an Know-how verbunden ist. Im technischen Bereich kann dem nur
durch den Einsatz entsprechender IV-Systeme begegnet werden: Mitarbeiter-Know-how muss
Unternehmens-Know-how werden.

Ein Informationsmanagement wird auch in Bezug auf einen erhShten Abbau des Abnutzungs-
vorrates der netztechnischen Anlagen notwendig, der als kurzfristige Effizienzsteigerung
aktuell diskutiert wird.

Die Gewihrleistung der Konsistenz der Informationsmodelle von EVU ist nicht zuletzt von
entscheidender Bedeutung fiir die Erfiillung der Anforderungen der Arbeitssicherheit, zur
Realisierung einer wirtschaftlichen Errichtung und fiir den Betrieb von Anlagen und Netzen.
Durch den integrativen, ganzheitlichen Ansatz und bei Erfiillung der zuvor genannten Ziele,
wird ein weiterer Einsatz von IV-Systemen im Anlagenbereich der EVU erst wirtschaftlich
verantwortbar.

Die wirtschaftlichen Aspekte, Vorteile durch die Konzentrationsmoglichkeit auf wesentliche
Arbeitsschritte, sowie der Erhalt und die Weitergabe von anlagentechnischem Know-how
stellt fiir Hersteller und EVU gleichermaBen einen immensen Nutzen dar. Eine enge Zusam-
menarbeit bei der Konzeption eines solchen Informationsmodells erhdht die Erfolgsaussichten
fiir den zukiinftigen Einsatz.

In einer zukiinftigen Anwendung des angestrebten Informationsmodells ist die PC-Simulation
des leittechnischen Prozesses denkbar, welche bei der Genehmigung der Auftragsprojektie-
rung durch den Auftragnehmer eingesetzt werden kénnte.

Gerade in der digitalen Leittechnik soll zukiinftig eine selektive, aufgabenorientierte Darstel-
lung einer Funktion mit allen beteiligten Elementen unterstiitzt werden. Somit wird eine
schnelle Fehlersuche und Behebung méglich.
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4 Informationsmodell und Abbildbarkeit auf STEP AP 212

4.1  Einleitung

4.1.1 Allgemeines

Das Informationsmodell ist der eigentliche Gegenstand dieses Forschungsvorhabens. Da die
Beschreibung des Modells selbst und die Erlduterung der Untersuchung auf Abbildbarkeit auf
STEP AP 212 thematisch eng verwandt sind, werden diese Aufgaben in diesem Kapitel
zusammenhéngend behandelt. Im folgenden wird dabei jeweils zuerst der entsprechende Teil
des Informationsmodells beschrieben und anschliefend die Abbildbarkeit untersucht.

Das im folgenden beschriebene Informationsmodell ist in sog. Schemata bzw. Teilschemata
unterteilt, wobei jedes Schema einen eigenen iiberschaubaren Aspekt des Modells beschreibt.
Die grafische Beschreibung erfolgt in der Notation EXPRESS-G, die im folgenden Abschnitt
niher erldutert wird.

Die Beschreibung des Informationsmodells und der Abbildbarkeit auf AP 212 erfolgt an Hand
der Teilschemata des Informationsmodells, die auf Grundlage der Ergebnisse dieser Arbeit
und eines parallelen Praxistests erstellt, korrigiert und verbessert (siehe Kapitel 6) wurden.
Die hier présentierte Version des Informationsmodells und seiner Teilschemata entspricht der
Endfassung.

4.1.2 Beschreibungssprache EXPRESS-G

Zur Darstellung wurde die Notation EXPRESS-G (ISO 10303-11) gewihlt. Dies ist darin
begriindet, dass EXPRESS einen Teil des STEP-Standards ISO 10303 darstellt, der in diesem
Vorhaben zur Anwendung kommen soll, somit genormt ist und entsprechende CA-Tools zur
Bearbeitung von EXPRESS verfiigbar sind. Zum besseren Verstindnis werden im folgenden
die Grundziige dieser Beschreibungssprache erliutert.

Bild 4 fasst die wichtigsten EXPRESS-G Symbole zusammen. Hierbei entspricht jeder
rechteckige Kasten einer Entitit. Entitiiten beschreiben gleichartige Objekte auf Basis ihrer
gemeinsamen Eigenschaften (Attribute). Ein einzelnes Objekt, das zu einer Entitit gehort,
wird dabei als Instanz bezeichnet. Entititen sind im Prinzip mit Klassen in der
objektorientierten Programmierung vergleichbar. Im Gegensatz zu diesen umfassen sie
allerdings nur Attribute und keine Methoden.

Die Strukturen eines Datenmodells werden mittels Linien beschrieben, die die Entititen
miteinander verkniipfen.

Diinne Linien kennzeichnen Beziehungen. Dabei implizieren Sie eine Richtung. So "zeigt"
eine Instanz einer Entitidt am stumpfen Ende der Verbindungslinie auf mindestens eine Instanz
am Ende der Linie an dem sich ein Kreis befindet. Das entsprechende Attribut gehort dabei
zur ersten Entitit. Ist eine Beziehung optional, wird dies mit Hilfe einer strichlierten Linie
dargestellt.

Eine Instanz kann auch auf eine Aggregation (z.B. set) von Instanzen verweisen. Dies wird
durch die Notation S[a:b] ausgedriickt, wobei a die minimale und b die maximale Anzahl an
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Instanzen bestimmt. Wenn die Aggregation keine Begrenzung besitzen soll, wird dies mit
Hilfe eines Fragezeichens ausgedriickt (EXPRESS kennt neben set noch weitere Aggrega-
tionstypen: bags, lists und arrays).

Beziehungen konnen auch inverse Attribute besitzen. Dies wird durch den Prifix "(INV)"
ausgedriickt. Somit gehort das Attribut in diesem Falle zur Entitit am Kreis-Ende der
Verbindungslinie.

Dicke Linien werden zur Darstellung von Hierarchien (ist-ein Beziehung) verwendet. Dabei
erbt die Unterentitit am Kreisende der Linie von Ihrer Oberentitit alle Attribute und
Beziehungen. Oberentititen kénnen auch abstrakt sein, d.h. es kann keine Instanz von dieser
Entitdt abgeleitet werden. Dies wird durch die Notation "(ABS)", "Abstract Sypertype",
dargestellt.

Entitat C
l Attribute S[1:7
Attribut_1 I
B Aftribut_3
‘ N J}
& &
Entitat A (0= g:giﬂt B

Bild4  EXPRESS-G Notation — Beispiel

4.2  Untersuchung der Abbildbarkeit auf STEP AP 212

4.2.1 Aufgabenstellung

Die Untersuchung der Abbildbarkeit und Validierung des erarbeiteten Informationsmodells
gegen ISO STEP AP 212 ist aus folgenden Griinden von Bedeutung:

e AP212 dient als Referenz fiir das fiir den Bereich Energieverteilung entwickelte
Informationsmodell, weil es aufgrund des hohen in AP 212 investierten Validierungs-
aufwandes als Referenzmodell fiir den Bereich elektrotechnischer Anwendungen
insgesamt angesehen werden kann und sich somit dazu eignet, die prinzipielle
Stimmigkeit eines fiir einen bestimmten Anwendungsbereich entwickelten Modells zu
iiberpriifen.

® Bei der hohen Lebensdauer von Schaltanlagen, Netzen und Kraftwerken stellen
insbesondere EVUs hohe Anforderungen an eine langfristig gesicherte Interpretierbarkeit
ihrer Informationen. Dies kann am besten durch Abstiitzung auf einen internationalen
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Standard sichergestellt werden, da dieser nur in groBeren Zeitintervallen (> 5 J ahre) unter
Beriicksichtigung strenger Auflagen verindert werden kann.

® Mit der Deregulierung des deutschen Energiemarktes kommt iiberdies der internationalen
Ausrichtung der EVU eine erhhte Bedeutung zu. Durch die Verwendung eines
internationalen Standards als Referenz fiir die Modellierung der unternehmensinternen
Daten und als Austauschformat werden Kooperationen mit europdischen oder
internationalen Partnern, Kunden, Lieferanten oder Beteiligungen vereinfacht.
Partnerunternehmen sind dadurch nicht mehr gezwungen, dhnliche Systemlandschaften
vorzuhalten, um Informationen auszutauschen.

4.2.2 Vorgehensweise

Die Abbildungs- und Validierungsuntersuchung wird gegen das ARM (application reference
model) von AP 212 durchgefiihrt, weil es sich bei dem ARM um das (Referenz-)Datenmodell
von AP 212 und damit um den eigentlichen Informationsgehalt von AP 212 handelt, was
insbesondere im Hinblick auf die Validierungsaufgabe von Bedeutung ist. Hingegen handelt
es sich bei dem AIM (application interpreted model) von AP 212 um eine Abbildung dieses
Informationsgehaltes in die integrierten Ressourcen von STEP (ISO 10303).

Auch im Hinblick auf einen spiteren Datenaustausch auf Basis von AP 212 ist diese
Vorgehensweise hinreichend, weil die Abbildung ARM = AIM als Teil der Norm in AP 212
(wie in allen anderen vollstindigen APs) durch Mapping-Tabellen bis ins letzte Detail
dokumentiert ist.

Die Abbildungsuntersuchung selbst beschrinkt sich im allgemeinen darauf, jeweils einen
gangbaren Weg fiir das aktuelle Abbildungsproblem an Hand der Subschemata des
Informationsmodells in textueller Form zu dokumentieren. Sie verzichtet auf eine Analyse
aller denkbaren Abbildungspfade und insbesondere auf die Hinterlegung von formalen
Mapping-Tabellen, weil dies einen Arbeitsaufwand erfordern wiirde, der den Rahmen dieses
Projektes sprengen wiirde.

Nachfolgend wird der von der Abbildung des Informationsmodells nach AP 212 betroffene
Teil von AP 212 nur auszugsweise und beispielhaft grafisch dargestellt, um Copyright—
Verletzungen vorzubeugen, weil bei vollstindiger Darstellung der betroffenen Bereiche ca.
50 % des ARM von AP 212 im EXPRESS-G-Format zur Darstellung kommen miissten.

4.2.3 Anmerkungen

Das in dieser Arbeit untersuchte Informationsmodell wird — im Vergleich zu AP 212 — fiir
einen stirker spezialisierten Anwendungsbereich und im Hinblick auf verbesserte
Implementierbarkeit entwickelt und unterscheidet sich daher von AP 212 in einigen
wesentlichen Punkten:

* Das Modell ist, nicht zuletzt im Hinblick auf die Objektorientierung und im Gegensatz zu
AP 212, streng hierarchisch aufgebaut und ist geeignet, in Form einer Klassenbibliothek
implementiert zu werden.
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e Aufbauend auf dieser strengen (Entitdten-)Hierarchie wird, zum Zwecke einer
verbesserten Transparenz, Lesbarkeit und Implementierbarkeit des Modells, auf eine
Verwendung von AND/OR-Vererbung, Mehrfachvererbung und select-Typen als
Modellierungsoptionen vollkommen verzichtet.

® Auf Grund der stirkeren Spezialisierung des Informationsmodells auf einen bestimmten
Anwendungsbereich, hier die Energieverteilung, ist es moglich, bestimmte Teilbereiche
des Modells etwas stirker auf die entsprechenden Anforderungen abzustimmen, was
einerseits zu Entititen ohne direktes semantisches Aquivalent in AP 212 fithrt und
andererseits hilft, die Gesamtzahl der bendtigten Entititen im Vergleich zu AP 212
erheblich zu reduzieren.

Insgesamt resultiert hieraus ein Informationsmodell, das sich, im Vergleich zu AP 212, als
kompakter, iibersichtlicher und besser implementierbar darstellt.

4.3  High Level Schema

4.3.1 Beschreibung

Das High Level Schema (siehe Bild 5) bildet die hierarchisch oberste Ebene des Informations-
modells. Von ihm werden alle weiteren Schemata abgeleitet.

High Level Schema

beschreibung ABS identifier
[ srnme” l STRINGI }(}— _— e { . ) STRING
Ding
C,) veision
1

L___."EE___,
| A ! }

definition | (ABS) (ABS) (ABS)
Klasse_eines_Dings Objekt Zuordnung
STRING

definitions_quelle I T T hierarchisch_nachgeordnet 1

hierarchiseh_iibergesrdnet
£
STRING revision det_code
[ Zuordnung_

O pphl
.. Klassifikations_
l I Hierarchie

Bild5  High Level Schema

Den Ursprung des Modells bildet die Entitiit "Ding”. Sie steht fiir alle Objekte, die mit diesem
Informationsmodell erfasst und verwaltet werden konnen. Sie wurde eingefiihrt, um eine
rigorose Hierarchisierung des Modells zu erreichen. Zwecks Identifikation und Unter-
scheidung aller Objekte erhilt jede Instanz von "Ding” einen eindeutigen Identifier und
optional eine Beschreibung
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® Als "Objekte" werden die Dinge betrachtet, die den eigentlichen Inhalt des Datenmodells
ausmachen, d.h. von eigenem Interesse sind. Dies sind z.B. Produkte, Funktionen und
Attribute.

e “Klasse_eines_Dings" dient der Klassifizierung von Objekten, d.h. der Zuordnung von
Bedeutungen. Die Entitiit "Klasse_eines_Dings" wurde nur aus modellierungstechnischen
Griinden schon im High Level Schema mit Attributen und einer "Zuordnung__
Klassifikations_Hierarchie"- Entitit versehen, damit sie im Klassifikations-schema als
sogenanntes USE FROM — Konstrukt in einfacher Weise verwendet werden kann. Die
Beschreibung und Abbildung der Entititen und Attribute erfolgt im Klassifikationsschema

® "Zuordnung” stellt die Realisierung des Assoziations-Ansatzes [12] dar. Dieser bietet die
Méglichkeit, Zuordnungen zwischen Instanzen verschiedener Entititen vorzunehmen. Als
Beispiel sei die Zuordnung eines Produktes zu der Funktion, die es realisieren soll,
genannt.

4.3.2 Validierung und Abbildbarkeit

Das High Level Schema hat kein Aquivalent in AP 212. Es dient hier lediglich in Anlehnung
an die Objektorientierung zur rigorosen Hierarchisierung des Modells.

Die Abbildbarkeit des Informationmodells nach AP 212 ist hierdurch nicht eingeschrinkt,
weil das High Level Schema (mit Ausnahme der Attribute von "Ding") im wesentlichen einer
ordnenden Zusammenfassung aller verwendeten Entititen dient und nicht im eigentlichen
Sinne Semantik reprisentiert und iiberdies alle wesentlichen Entititen in AP 212 (mit
Ausnahme der Assoziationen) ein Namens- und/oder ID-Attribut und eine Beschreibung
haben. In allen anders gelagerten Fillen miissen die entsprechenden Attribute auf null
abgebildet werden. Die Beschreibung und Abbildung der Entitit "Zuordnung_
Klassifikations_Hierarchie" und der Attribute von "Klasse_eines_Dings" erfolgt im
Klassifikationsschema.

44  Ableitungsschema fiir Subtypen von (ABS) Objekt

4.4.1 Beschreibung

Die Entitit (ABS) Objekt des High Level Schemas hat 83 Subtypen. Das zugehorige
Ableitungsschema (siehe Bild 6) dient ausschlieBlich der Dokumentation der "Vererbungs-
verhiltnisse" innerhalb des "Objektzweiges" des Informationsmodells und enthilt keinerlei
Relationen oder Attribute. Die entsprechende Dokumentation dieser Relationen und Attribute
wird in den jeweiligen Subschemata geleistet. Das Ableitungsschema hat somit einen rein
informativen Charakter und enthilt daher auch keine USE FROM und REFERENCE FROM
Symbole.
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4.4.2  Validierung und Abbildbarkeit

Da innerhalb des Ableitungsschemas - wie erwihnt - simtliche Relationen und Attribute
fehlen, werden auch alle Validierungs- und Abbildungsuntersuchungen im Zusammenhang
der jeweiligen Subschemata durchgefiihrt.

4.5  Ableitungsschema fiir Subtypen von (ABS) Zuordnung

4.5.1 Beschreibung

Die Entitit (ABS) Zuordnung des High Level Schemas hat 41 Subtypen. Das zugehorige
Ableitungsschema (siche Bild 7) dient ausschlieBlich der Dokumentation der
"Vererbungsverhiltnisse" innerhalb des "Zuordnungszweiges" des Informationsmodells und
enthdlt keinerlei Relationen oder Attribute. Die entsprechende Dokumentation dieser
Relationen und Attribute wird in den jeweiligen Subschemata geleistet.

4.5.2 Validierung und Abbildbarkeit

Da innerhalb des Ableitungsschemas - wie erwihnt - simtliche Relationen und Attribute
fehlen, werden auch alle Validierungs - und Abbildungsuntersuchungen im Zusammenhang
der jeweiligen Subschemata durchgefiihrt. Das Ableitungsschema hat somit einen rein
informativen Charakter und enthélt daher auch keine USE FROM — und REFERENCE
FROM - Symbole.
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4.6 Konnektivititsschema

4.6.1 Beschreibung

Funktionen und Produkte konnen beliebig tief geschachtelt sein (Assembly-Struktur) und auf
jeder Dekompositionsebene klassifiziert werden (siehe Bild 8). Da auch Anschliisse und
Verbindungen Subtypen von "Funktion" bzw. "Produkt" sind, kénnen Anschlussgruppen und
Verbindungsbiindel ebenfalls beliebig tief geschachtelt werden. Mit Hilfe des Attributes
"Art_der_Zusammensetzung" wird die Art der Schachtelung niher bestimmt. Es werden
folgende Arten der Schachtelung unterschieden:

® Assembly: Verkniipfung einer Instanz von "Funktion" oder "Produkt" mit "Funktion" oder
"Funktions_Anschluss" oder "Verbindung_von_Funktions_Anschliissen” bzw. "Produkt”
oder "Produkt_Anschluss" oder "Verbindung_von_Produkt_Anschliissen".

* Anschlussgruppe: Verkniipfung einer Instanz von "Funktions_Anschluss" oder "Produkt_
Anschluss" mit "Funktions_Anschluss" bzw. "Produkt_Anschluss".

® Verbindungsbiindel: Verkniipfung einer Instanz von "Verbindung_von_Funktions_
Anschliissen" oder "Verbindung_von_Produkt_Anschliissen" mit "Verbindung_von_
Funktions_Anschliissen” bzw. "Verbindung_von_Produkt_Anschliissen".

Entsprechend IEC 61346 [6] wird streng zwischen Produkten und Funktionen unterschieden:

® Funktionen sind hierbei Aufgaben, die von einem Objekt in dem jeweils gewihlten
Kontext erfiillt werden sollen. Diese konnen optional mit einem zusitzlichen
Kennbuchstaben gemiB IEC 61346 [6, Tabelle 1] versehen werden.

* Die Produktsicht beschreibt die Realisierung eines Objektes, welches eine bestimmte
Funktion erfiillen soll. Im Sinne der IEC 61346 [6] wird beispielsweise der Austausch
eines Leistungsschalters in einem Feld einer Schaltanlage so interpretiert, dass das
Produkt ausgetauscht wird, wihrend die Funktion vor und nach dem Austausch die selbe
ist.

e Die Ortssicht beschreibt die Orte, an welchen Objekte installiert sind und wird im
Ortsschema (siehe Bild 9) niiher beschrieben.

* Produkte konnen bestimmten, zumindest prinzipiell bestellbaren Produkttypen
entsprechen, die in einem konkreten Fall Verwendung finden. Produkttypen sind nicht im
Sinne einer Produktdefinition zu interpretieren.

Funktionen und Produkten lassen sich Anschliisse zuordnen, die miteinander verbunden
werden konnen. Fiir Funktions- und Produktanschliisse kann eine Typisierung angegeben
werden.

SchlieBlich ermoglicht "Zuordnung_Produkt_zu_Funktion" die Festlegung, durch welche(s)
Produkt(e) eine Funktion realisiert wird.
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Bild 8 Konnektivititsschema

4.6.2 Validierung und Abbildbarkeit
Das Konnektivitsschema ist grundsitzlich mit AP 212 vertrdglich und auf dieses abbildbar.

Bei der Abildung treten jedoch einige Detailprobleme zu Tage, wie z.B. die Tatsache, dass in
den entsprechenden UOFs (units of functionality) von AP 212, z.B. fiir Instanzen von
"Funktion", "Produkt", "Produkt_Anschluss”  oder  "Verbindung_von_Funktion_
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Anschliissen”, jeweils Paare von Definitions- und Verwendungs-Entititen anzulegen sind.
Insgesamt sieht die Abbildung wie folgt aus:

* Fir jede Instanz von "Funktion" wird je eine Instanz von single_function_unit und
function_definition erzeugt. Fiir jede zuvor erzeugte Instanz von function_definition muss
dann zusitzlich noch je eine Instanz von function_version und, im Falle eines neuen
Inhaltes des Attributs "Kennbuchstabe" von "Funktion", functionality erzeugt werden. Das
Attribut "Kennbuchstabe" von "Funktion" wird in dem Pflichtattribut id von functionality
abgelegt.

* Fiir jede Instanz von "Funktions_Anschluss" wird je eine Instanz von port und interface_
port erzeugt. Das optionale Attribut "Anschlusstyp” von "Zuordnung_von_Anschluss_zu_
Funktion" wird — versehen mit einem Index — in dem Pflichtattribut id von port und
interface_port abgelegt. Die Relation "anschluss_von" wird durch die Relationen port_of
und interface_port_of von port bzw. interface_port absorbiert.

 Fiir jede Instanz von "Verbindung_von_Funktions_Anschliissen" wird je eine Instanz von
network und interface_port_connectivity erzeugt. Die Pflichtrelation connectivity_of der
erzeugten Instanz von network bzw. interface_port_connectivity wird durch eine
geeignete Instanz von "Zusammengesetzte_Funktion", die je eine Instanz von "Funktion"
und "Verbindung_von_Funktions_Anschliissen" verbindet, abgesittigt. Falls eine
derartige Instanz von "Zusammengesetzte_Funktion" nicht existieren sollte, muss dennoch
eine Verbindung zu einer geeigneten Instanz von function_definition hergestellt werden.
Die optionale Relation "realisiert_durch" wird durch Erzeugung einer Instanz von
connectivity_allocation, die die aktuelle Instanz von network mit einer geeigneten Instanz
von assembly_definition oder device verbindet, abgebildet.

e Fiir jede Instanz von "Zusammengesetzte_Funktion" wird in Abhingigkeit von dem Wert
von "Art_der_Zusammensetzung" wie folgt vorgegangen:

o Assembly: handelt es sich um zwei Instanzen von "Funktion", die miteinander
verkniipft werden, dann wird eine Instanz von composition_relationship angelegt, die
die zugehorigen Instanzen von function_definition und single_function_unit
miteinander verbindet.. Handelt es sich um je eine Instanz von "Funktion" und
"Funktions_Anschluss", die miteinander verkniipft werden, dann wird
"Zusammengesetzte_Funktion" auf die Relationen port_of und interface_port_of der
zugehdrigen Instanzen von port und interface_port abgebildet. Handelt es sich um je
eine Instanz von "Funktion" und "Verbindung_von_Funktions_Anschliissen", die
miteinander verkniipft werden, dann wird "Zusammengesetzte_Funktion" auf die
Relationen connectivity_of der zugehorigen Instanzen von network und interface
port_connectivity abgebildet.

o Anschlussgruppe: je eine Instanz von port_relationship und interface_port_
relationship wird angelegt, die die zugehérigen Instanzen von port bzw.
interface_port miteinander verbindet. Fiir die Relation relation_type von port_
relationship bzw. interface_port_relationship wird name ausgewihlt und dort der
Inhalt von "Art_der_Zusammensetzung, d.h. Anschlussgruppe abgelegt.

o Verbindungsbiindel: eine Instanz von function_connectivity_definition_relationship
wird angelegt, die die zugehorigen Instanzen von network bzw. interface_port_
connectivity miteinander verbindet. Fiir die Relation relation_type von port_
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relationship bzw. interface_port_relationship wird name ausgewihlt und dort der
Inhalt von "Art_der_Zusammensetzung”, d.h. Verbindungsbiindel, abgelegt.

e Fiir jede Instanz von "Produkt" wird eine Instanz von single_device und eine Instanz von
design_discipline_item_definition oder assembly_definition (wenn das Produkt aus
Unterteilen besteht) erzeugt. Fiir jede zuvor erzeugte Instanz von design_discipline_
item_definition oder assembly_definition muss dann zusitzlich noch je eine Instanz von
item_version und, im Falle eines neuen Inhaltes des Attributs "Identnummer" von
"Produkttyp”, auch von item erzeugt werden. Instanzen von "Produkttyp” werden von
geeigneten, zuvor erzeugten Instanzen von item absorbiert. In deren Pflichtattribut 1d wird
der Inhalt von "Identnummer" abgelegt.

* Das Attribut "Hersteller" von "Produkttyp" erfordert die Erzeugung von einer Instanz von
organization fiir jeden zusitzlichen Herstellernamen und wird in den Pflichtattributen id
und name von organization abgelegt (diese Losung setzt voraus, dass es zu jedem
verwendeten Herstellernamen je eine Instanz von organization gibt); iiber die
Pflichtrelation oganization_type wird name ausgewihlt und dort der Inhalt von
"Hersteller" oder "manufacturer” abgelegt. Die Verbindung zwischen den zugehorigen
Instanzen von organization und item wird mit Hilfe einer Instanz von
person_organization_assignment hergestellit.

e Fir jede Instanz von "Produkt Anschluss" wird je eine Instanz von terminal und
interface_terminal erzeugt. Das optionale Attribut "Anschlusstyp” von "Zuordnung_
Anschluss_zu_Produkt" wird — versehen mit einem Index — in dem Pflichtattribut id von
terminal und interface_terminal abgelegt. Die Relation "anschluss_von" wird durch die
Relationen terminal_of und interface_ terminal_of von terminal bzw. interface_terminal
absorbiert.

e Fiir jede Instanz von "Verbindung_von_Produkt_Anschliissen" wird je eine Instanz von
connection und interface_terminal_connection erzeugt. Die Pflichtrelation connectivity_of
der erzeugten Instanz von connection bzw. interface_terminal_connection wird durch eine
geeignete Instanz von "Zusammengesetzte_Funktion", die je eine Instanz von "Produkt”
und "Verbindung_von_Produkt_Anschliissen” verbindet, abgesittigt. Falls eine derartige
Instanz von "Zusammengesetztes_Produkt" nicht existieren sollte, muss dennoch eine
Verbindung zu einer geeigneten Instanz von assembly_definition hergestellt werden. Die
optionale Relation "implementiert_durch" wird auf die ebenfalls optionale Relation
implemented_by S[0:?] von connection bzw. interface_terminal_connection abgebildet.

¢ Fiir jede Instanz von "Zusammengesetztes_Produkt" wird in Abhingikeit von dem Wert
von "Art_der_Zusammensetzung" wie folgt vorgegangen:

o Assembly: handelt es sich um zwei Instanzen von "Produkt", die miteinander
verkniipft werden, dann wird eine Instanz von assembly_component_relationship
angelegt, die die zugehdrigen Instanzen von assembly_definition und single_device
miteinander verbindet. Handelt es sich um je eine Instanz von "Produkt” und
"Produkt_Anschluss”, die miteinander verkniipft werden, dann wird
"Zusammengesetzte_Funktion" auf die Relationen terminal_of und interface_
terminal of der zugehorigen Instanzen von terminal und interface_terminal
abgebildet. Handelt es sich um je eine Instanz von "Produkt" und "Verbindung_von_
Produkt_Anschliissen", die miteinander verkniipft werden, dann wird
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"Zusammengesetzte_Funktion" auf die Relationen connectivity_of der zugehorigen
Instanzen von connection und interface_terminal_connection abgebildet.

o Anschlussgruppe: je eine Instanz von terminal_relationship und interface
terminal_relationship wird angelegt, die die zugehorigen Instanzen von terminal bzw.
interface_terminal miteinander verbindet. Fiir die Relation relation_type von
terminal_relationship bzw. interface_terminal_relationship wird name ausgewiihlt
und dort der Inhalt von "Art_der_Zusammensetzung", d.h. Anschlussgruppe,
abgelegt.

o Verbindungsbiindel: eine Instanz von connectivity_definition_relationship wird
angelegt, die die zugehorigen Instanzen von connection bzw. interface_terminal_
connection miteinander verbindet. Fiir die Relation relation_type von terminal_
relationship bzw. interface_terminal_relationship wird name ausgewihlt und dort der
Inhalt von "Art_der_Zusammensetzung", d.h. Verbindungsbiindel, abgelegt.

e Fiir jede Instanz von "Zuordnung_Produkt_zu_Funktion" wird eine Instanz von offered_
function_allocation angelegt, die die zugehorigen Instanzen von function_ definition und
design_discipline_item_definition oder assembly_definition miteinander verbindet.

e Fiir jede Instanz von "Klassifikation_Physikalisches_Objekt" wird eine Instanz von
classification_association angelegt, die die zugehdrigen Instanzen von function_definition
oder design_discipline_item_definition bzw. assembly_definition und general_
classification miteinander verbindet.

e Fiir jede Instanz von "Besitz_Physikalisches_Objekt_Eigenschaft" wird je eine Instanz
von data_element_association erzeugt, die die erzeugte Instanz von user_defined_
data_element mit der zugehdrigen Instanz von z.B. function_definition oder
assembly_definition verbindet. Das Attribut definitional von data_element_association
wird auf "false" gesetzt.

4.7 Ortsschema

4.7.1 Beschreibung

Im Ortsschema (siehe Bild 9) konnen Objekten Orte zugewiesen werden. Die Orte werden mit
Hilfe von Positionen beschrieben, die Koordinaten besitzen. Orte kénnen hierbei sowohl
hierarchische als auch nachbarschaftliche Beziehungen zueinander haben.
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Bild 9 Ortsschema

4.7.2  Validierung und Abbildbarkeit

Das Ortsschema ist niherungswiese ein Subset des entsprechenden Schemas in AP 212 (Site
UQF,; siehe Bild 10) und ist daher abbildbar nach AP 212, vorausgesetzt, dass zu jedem Ort
mindestens eine "Orts_Zuweisung" existiert, die diesen Ort mit einem geeigneten Objekt (hier
"Produkt” oder "Produkttyp") verbindet.

Die Abbildung des Ortsschemas nach AP 212 sieht wie folgt aus:

* Fiir jede Instanz von "Ort" wird eine Instanz von location erzeugt. Das Pflichtattribut id
von location wird mit dem Inhalt von "identifier" abgesittigt. Das Pflichtattribut
defining_item von location kann unter der Voraussetzung befriedigt werden, dass eine
Instanz von "Orts_Zuweisung" existiert, die die betrachtete Instanz von "Ort" mit einer
Instanz von "Produkt" oder "Produkttyp” verbindet, also demjenigen Objekt, das an
diesem Ort eingebaut ist oder spiter eingebaut werden soll. Im Sinne von AP 212 ist
damit die Zusicherung verbunden, dass dieser Ort geeignet ist, das spezifizierte Objekt
auch wirklich aufzunehmen. Die optionalen Relationen "position” und "orts_koordinaten_
raum" konnen auf entsprechende Relationen position und local_coordinate_space in
AP 212 abgebildet werden.
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e Fiir jede Instanz von "Kartesischer_3D_Koordinaten_Raum (soweit noch keine geeignete
Instanz seitens AP 212 vorhanden) wird je eine Instanz von cartesian_coordinate_space
_3d und numerical_precision in AP 212 erzeugt und mittels der Relation precision
miteinander verbunden. Das Pflichtattribut "lingenmaB" wird auf das korrespondierende
Attribut length_measure_unit der aktuellen Instanz von cartesian_coordinate_space_3d
abgebildet. Die Pflichtattribute plane_measure_unit von cartesian_coordinate_space_3d
und distance_ precision und angular_precision von numerical_precision in AP 212 haben
im Informationsmodell kein Aquivalent und miissen mit geeigneten Defaultwerten
abgesiittigt werden.

e Fiir jede verbleibende Instanz von "Orts_Zuweisung", die nicht durch Pflichtattribute
defining_item von location absorbiert wurden, wird jeweils eine Instanz von location_
assignment erzeugt, die die betrachtete Instanz von "Ort" mit einer zugehorigen Instanz
von "Physikalisches_Objekt" verbindet. Das Pflichtattribut role der Instanz von location_
assignment wird mit dem vordefinierten String "accommodation” belegt.

e Fir jede Instanz von "Hierarchische_Orts_Zuordnung" wird eine Instanz von
hierarchical_location_relationship erzeugt, die die zuvor erzeugten Instanzen von location
im Sinne der gewiinschten Hierarchie miteinander verbindet. Der Inhalt des Attributs
"beschreibung" der Instanz von "Hierarchische_Orts__Zuordnung" kann im Attribut
description von hierarchical_location_relationship abgelegt werden.

e Fiir jede Instanz von "Nachbarschaftliche_Orts_Zuordnung" wird eine Instanz von
neigbourhood_location_relationship erzeugt, die die zuvor erzeugten Instanzen von
location miteinander verbindet. Der Inhalt des Attributs "beschreibung" der zuvor
erzeugten Instanz von "Nachbarschaftliche_Orts_Zuordnung” muss dazu verwendet
werden, die Pflichtrelation relation_type von neigbourhood_location_relationship abzu-
sdttigen. Zu diesem Zweck wird iiber relation_type name ausgewdhlt und in einer Instanz
von name, in dessen Namensattribut, wird — nicht ganz bedeutungskonform — der Inhalt
von "beschreibung" eingetragen.

* Fiir jede Instanz von "GIS_Position" wird eine Instanz von gis_position erzeugt, die die
Attribute von "GIS_Position",

o "X_koordinate" = x_coordinate,

o "y_koordinate" = y_coordinate,

o "x_achse_delta" = x_axis_delta_x,
o "y_achse_delta" =2 y_axis_delta_y,
o "hohe" -> height,

o "maBstab" - scale,

o ‘"system" -> system und

o "zone" = zone

eins zu eins iibernehmen kann.

=26 -



AiF-Forschungsvorhaben Nr. 12360N

Abschlussbericht

35211

ohject_reference_

type_of_general_
location_relationship

designation

32,64128.29,33.65.60,
73,75 80,8391

)

: extended_designation

i L ¥

related
(ABS Jlocation_ | relating location
e relationship —
peneral_location version_id 10 b L.
velationship. type escrpion defining_e
[ | E i
relation_type n ‘ 85.1; L)
description HH location_
..... . ‘ t 32,03 (87,88 ) H deﬁlm‘mn"
: 1 i selact
peneral location. (e ,_'i"'_“.'rﬂ’E‘E"___ i
rzlationship ' _.E";“i@'.“'ﬂ%".c E E Jocal_
) ] i v o coordinate_space
hierarchical _location_ jESESEE=
relationship i '
‘ H .
™ N I
neighbourhood_location_ [ position H -
relationship - H
: A !
J‘ relation_type gis_ | . -
position P position_select )
1
neighbourhood location . ‘
relationship_tvpe proaxis_delta x cartesian_coordinate_
x_axis_delta_y space 3d
scale - length_measure_unit
X oqavdinate plane_angle_measure_unit
name .
ht .
-'J A hﬂg O precision
type_of_neighbourhood system a
location_relationship zone o 60,133
numerical_precision
woordinates L3 :3]
[ari= St S
cartesian_
( 32,119 (28.36) pomnt

Bild 10  Ortsschema — Aquivalent in AP 212

* Fiir jede Instanz von "Punkt_3D" wird eine Instanz von cartesian_point erzeugt, die die
Attribute von "Punkt_3D",

o

o

o

eins zu eins iibernehmen kann.

"x_koordinate" = coordinates L[1:1],
"y_koordinate" - coordinates L[2:2] und

"z_koordinate" - coordinates L[3:3]
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4.8

4.8.

Dokumentschema

1 Beschreibung

Das Dokumentschema (siche Bild 11) dient im wesentlichen drei Aufgabenstellungen:

Der Verwaltung von Dokumenten und jhren Versionen.

Der Beschreibung der Art und Weise der Ablage oder Implementierung von Dokumenten
und damit auch der Verwaltung externer Dokument-Referenzen. In diesem
Zusammenhang miissen Informationen iiber den Ablagetyp mit dem Wertebereich

o digital oder
o physisch

und optional iiber das erzeugende System, das verwendete Betriebssystem, die
verwendete(n) Sprache(n), eine externe ID, den Lagerort oder Pfad und das Dateiformat
hinterlegt werden

Der Beschreibung der Einbettung von Darstellungselementen (siche Darstellungsschema
Teil1 bis Teil4) in Zeichenblitter oder schematische Darstellungen und der
Beschreibung, wie diese ggf. mit Zeichnungen und schlieBlich Dokumenten verkniipft
sind.

Damit diese Aufgabenstellungen mit der gewiinschten Prézision und in dem gewiinschten
Detaillierungsgrad bewiltigt werden konnen, wurde die Moglichkeit geschaffen, jedem
beschreibenden Objekt im gewiinschten Umfang Klassifikationsinformation und
Eigenschaften zuzuordnen.
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4.8.2 Validierung und Abbildbarkeit

Das Dokumentschema ist mit Ausnahme einiger Detailprobleme, die in einem Fall auf
Unzuldnglichkeiten in AP 212 zuriickzufiihren sind, gut auf AP 212 abbildbar.

Das Problem auf Seiten von AP 212 besteht in folgendem:

Alle Instanzen von Subtypen von "(ABS) Generisches_Darstellungs_Element", die auf
einem Zeichenblatt platziert werden sollen, miissten in AP 212 semantisch richtig iiber
eine sogenannte AND/OR- Vererbung mit einer Instanz von sheet_placed_annotation
versehen werden. sheet_placed_annotation kann aber in der vorliegenden Version von
AP 212 nicht mit drawing_sheet (dem Aquivalent zu "Zeichenblatt") verbunden werden,
was so nicht gewollt sein kann! Daher muss auf dem Umweg iiber die Definition eines
Views (Verwendung von view_placed_annotation, drawing_view) eine Verbindung zu der
verwendeten Instanz von drawing_sheet hergestellt werden.

Vor Hintergrund dieser Einschrinkung seitens AP 212, ergibt sich die Abbildung des
Dokumentschemas wie folgt:

Fiir jede Instanz von "Dokument" wird eine Instanz von document in AP 212 erzeugt. Das
Pflichtattribut id von document wird mit dem Inhalt von "identifier" abgesiittigt.

Fiir jede Instanz von "Dokument_Version" wird eine Instanz von document_version in
AP 212 erzeugt. Die Pflichtrelation associated_document in AP 212 absorbiert die
Pflichtrelation "dokument" der abzubildenden Instanz von "Dokument_Version". Jede
Instanz von document in AP 212 erfordert zwingend die Existenz von mindestens einer
Instanz von document_version. Falls eine entsprechende Instanz von "Dokument
Version" nicht zur Verfiigung steht sollte, muss eine Dummy-Instanz von document_
version angelegt werden. Das Pflichtattribut id von document_version wird mit dem Inhalt
von "identifier" abgesittigt.

Fiir jede Instanz von "Zeichnung" wird eine Instanz von drawing in AP 212 erzeugt. Die
optionale Relation "zugehorige_dokument_version" von "Zeichnung", die auf die
zugehorige Instanz von "Dokument_Version" zeigt, wird durch Erzeugung einer Instanz
von document_assignment erfiillt, die die aktuelle Instanz von drawing mit der
zugehorigen Instanz von document_version verbindet. Uber die Relation role von
document_assignment wird name ausgewihlt und dort "zugehorige dokument_version"
eingetragen. Das Pflichtattribut id von drawing wird mit dem Inhalt von "identifier"
abgesittigt, wohingegen in das Pflichtattribut version_id der Inhalt von id der
verbundenen Instanz von document_version eingetragen wird. Ist keine Instanz von
document_version verbunden, dann muss eine Kopie des Inhalts von id verwendet
werden.

Fiir jede Instanz von "Dokument_Implementierungs_Komponente" wird eine Instanz von
digital_file oder hardcopy in AP 212 erzeugt, je nachdem, ob das Attribut "typ" von
"Dokument_Implementierungs_Komponente" mit "digital" oder "physisch” belegt ist. Das
Pflichtattribut id von digital_file oder hardcopy wird mit dem Inhalt von "identifier"
abgesittigt. Die optionalen Attribute "sprache S[0:7]", "erzeugendes_system",
"betriebssystem”, "externe_id", "lager_ort_oder_pfad", "datenformat” und "blattgrosse"
sollten nur gefiillt und abgebildet werden, wenn ihre Inhalte von den entsprechenden
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Inhalten der zugehorigen Instanz von "Dokument_Implementierung" abweichen. Fiir den
Fall, dass abweichende Werte vorliegen, werden sie wie folgt abgebildet:

o

"sprache S[0:?]": Abbildung auf die optionale Relation content und Erzeugung einer
Instanz von document_content_property und fiir jede Sprache eine Instanz von
language, in deren attribut language_code die entsprechende Sprache (vorzugsweise
der internationale Sprachcode) eingetragen wird.

"erzeugendes_system": Abbildung auf die optionale Relation creation und
Erzeugung einer Instanz von document_creation_property und Ablage des
Attributwertes im Pflichtattribut creating_interface.

"betriebssystem": Abbildung iiber die optionale Relation creation und Ablage des
Attributwertes im  Attribut operating_system der zuvor (fiir das Attribut
"erzeugendes_system") erzeugten Instanz von document_creation_property.

"externe_id": Abbildung auf die optionale Relation external_id_and_location S[0:?]
und Erzeugung je einer Instanz von external_file id_and location und
document_location_property und zusitzlich Ablage des Attributwertes im
Pflichtattribut external_id von external_file_id_and_location.

"lager_ort_oder_pfad": Abbildung iiber die optionale Relation external_id_and_
location S[0:?] und Ablage des Attributwertes im Pflichtattribut location_name der
zuvor (fiir das Attribut "externe_id") erzeugten Instanz von document_location

property.

"datenformat": Abbildung auf die optionale Relation file_format und Erzeugung je
einer Instanz von document_format_property, coded_size und classification_system
und zusitzlich Ablage des Attributwertes im  Attribut data_format von
document_format_property.

"blattgrosse”: Abbildung iiber die optionale Relation file format und Ablage des
Attributwertes (z.B. "ISO A0") im Pflichtattribut size der zuvor (fiir das Attribut
"datenformat") erzeugten Instanz von coded_size. Das Pflichtattribut id der iiber
referenced_standard referenzierten Instanz von classification_system wird mit dem
Namen des verwendeten PapiergroBensystem (z.B. bei A-Formaten "ISO 216")
abgesiittigt.

e Fir jede Instanz von "Dokument Implementierung" wird eine Instanz von digital
document oder physical_document in AP 212 erzeugt, je nachdem, ob das Attribut "typ"
von "Dokument_Implementierung” mit "digital" oder "physisch" belegt ist. Die
Pflichtrelation "zugehorige_dokument_version" wird auf die Relation associated_
document_version der erzeugten Instanz von digital_document bzw. physical_document
abgebildet, die auf die zugehdrige Instanz von document_version zeigt. Die Pflichtrelation
"komponente L[1:?]" wird auf die Relation file S[0:?] der erzeugten Instanz von
digital_document bzw. component S[0:?] der erzeugten Instanz von physical_document
abgebildet, die dann auf die zugehorigen Instanzen von digital_file oder hardcopy
verweisen, die zuvor fiir die iiber "komponente L[1:?]" verbundenen Instanzen von
"Dokument_Implementierungs_Komponente" erzeugt wurden. Das Pflichtattribut id von
digital document oder physical _document wird mit dem Inhalt von "identifier"
abgesittigt. Die optionalen Attribute "sprache S[0:7]", "erzeugendes_system",
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"betriebssystem", "externe_id", "lager_ort_oder_pfad", "datenformat" und "blattgrosse”
gelten global fiir alle verwiesenen Instanzen von "Dokument_Implementierungs_
Komponente Die Attributwerte werden wie folgt abgebildet:

o "sprache S[0:?]": Abbildung auf die optionale Relation content und Erzeugung einer
Instanz von document_content_property und fiir jede Sprache eine Instanz von
language, in deren attribut language_code die entsprechende Sprache (vorzugsweise
der internationale Sprachcode) eingetragen wird.

o ‘erzeugendes_system": Abbildung auf die optionale Relation creation und
Erzeugung einer Instanz von document_creation_property und Ablage des
Attributwertes im Pflichtattribut creating_interface.

o "betriebssystem": Abbildung iiber die optionale Relation creation und Ablage des
Attributwertes im  Attribut operating_system der zuvor (fir das Attribut
"erzeugendes_system") erzeugten Instanz von document_creation_property.

o ‘"externe_id": Falls vorhanden, wird mit dem Inhalt das Pflichtattribut id von
digital_document oder physical_document iiberschrieben.

o "lager_ort_oder_pfad": Abbildung iiber die optionale Relation common_Jocation
S[0:?] und Erzeugung einer Instanz von document_location_property und Ablage des
Attributwertes im Pflichtattribut location_name von document_location_property.

o ‘"datenformat": Abbildung auf die optionale Relation representation_format und
Erzeugung je einer Instanz von document_format_property, coded_size und
classification_system und zusdtzlich Ablage des Attributwertes im Attribut
data_format von document_format_property.

o "blattgrosse”: Abbildung iiber die optionale Relation representation_format und
Ablage des Attributwertes (z.B. "ISO A0") im Pflichtattribut size der zuvor (fiir das
Attribut "datenformat") erzeugten Instanz von coded_size. Das Pflichtattribut id der
iiber referenced_standard referenzierten Instanz von classification_system wird mit
dem Namen des verwendeten PapiergroBensystem (z.B. bei A-Formaten "ISO 216")
abgesiittigt.

e Fiir jede Instanz von "Zeichenfliche" und "Point_2D" (soweit noch keine geeignete
Instanz vorhanden, siehe Darstellungsschema) wird je eine Instanz von rectangular_area
und von point_2d in AP 212 erzeugt. Die Pflichtattribute "hohe" und "breite" werden auf
die Pflichtattribute height und width der erzeugten Instanz von rectangular_area
abgebildet. Die Relation "position" wird auf die Relation position der Instanz von
rectangular_area in AP 212 abgebildet.

* Fir jede Instanz von "Zeichenblatt" und — von "Schematische_Darstellung" vererbt —
"Kartesischer_2D_Koordinatenraum" (soweit noch keine geeignete Instanz vorhanden,
siche Darstellungsschema) wird — wegen der oben geschilderten Mingel in AP 212 — je
eine Instanz von drawing_sheet, drawing_view, point_2D und cartesian_coordinate_space
in AP 212 erzeugt. Das Pflichtattribut name von drawing_sheet wird mit dem Inhalt von
"identifier" abgesittigt. Die Pflichtrelation "koordinaten_system" wird auf die Relation
coordinate_space der Entitit drawing_view, die auf die zuvor erzeugte Instanz von
cartesian_coordinate_space verweist, abgebildet. Die Pflichtrelation "enthilt S[1:2]"
hingegen wird auf die Relation containing_view jeder einzelnen Instanz von
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view_placed_annotation (siehe Darstellungsschema) abgebildet, die auf die aktuell
erzeugte Instanz von drawing view verweist. Die Pflichtrelation containing_sheet von
drawing_view stellt dann die Verbindung zur zugehdrigen Instanz von drawing_sheet her,
wihrend ihre Pflichtrelation position auf diejenige Instanz von point_2d verweist, die im
Kontext der Abbildung der zugehorigen Instanz von "Zeichenfliche" erzeugt wurde. Das
Pflichtattribut rotation der aktuellen Instanz von drawing_view wird dann immer mit 0
belegt. Die Pflichtrelation "groBe" der zuvor erzeugten Instanz von "Zeichenblatt" wird
auf die Relation size der entsprechenden Instanz von drawing_sheet abgebildet, die die
Verbindung zur zugehdrigen Instanz von rectangular_area herstellt, die zuvor im Kontext
der Abbildung von "Zeichenfliche" erzeugt wurde.

* Fiir jede Instanz von "Reihenfolge" wird in AP 212 eine Instanz von drawing_sheet_
relationship erzeugt, iiber deren Pflichtrelation role name ausgewdhlt und mit der
Zeichenkette "Reihenfolge” belegt wird.

e Fiir jede Instanz von "Klassifikation_Beschreibendes_Objekt" wird eine Instanz von
classification_association angelegt, die die zugehorigen Instanzen von z.B. document oder
digital_document und general_classification miteinander verbindet.

¢ Fiir jede Instanz von "Zuordnung_Eigenschaft_zu_Beschreibendes_Objekt" wird je eine
Instanz von data_element_association erzeugt, die die erzeugte Instanz von user_defined_
data_element mit der zugehorigen Instanz von z.B. document oder drawing_sheet
verbindet. Das Attribut definitional von data_element_association wird auf "false" gesetzt.

49  Verwaltungsschema

4.9.1 Beschreibung

Das Verwaltungsschema (siehe Bild 12) dient der Unterscheidung von Betreiber-, Besitz- und
Eigentumsverhiltnissen, da diese insbesondere in einem liberalisierten Markt nicht identisch
sein miissen.

Die administrative Einheit kann hierbei mit einem Namen versehen und niher beschrieben
werden.
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Bild 12 Verwaltungssschema

4.9.2 Validierung und Abbildbarkeit
Das Verwaltungsschema ist auf AP 212 abbildbar.
Die Umsetzung erfolgt unter Verwendung der in AP 212 verfiigbaren Entitit organization:

e Fiir jede Instanz von "Administrative_Einheit" wird eine Instanz organization angelegt.
Das Pflichtattribut id von oganization erhilt den Wert von "identifier" aus der Instanz von
"Administrative_Einheit" und in das Attribut name wird der Inhalt von "name" der Instanz
von "Administrative_FEinheit" eingetragen. Uber die Relation organization_type von
organization wird name ausgewihlt und dort als Attribut "Administrative_Einheit"
eingetragen.

* Fiir jede Instanz von "Betrieb_Funktion" wird eine Instanz von person_ organization_
assignment angelegt, die die zugehérigen Instanzen von organization und function_
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Fiir
Inst

version verbindet. Uber die Pflichtrelation role von organization wird name ausgewihlt
und in dessen Namensattribut wird zur Kennzeichnung der Relation der Wert
"Betrieb_Funktion" eingetragen.

Fiir jede Instanz von "Besitz_Produkt" wird eine Instanz von person_organization_
assignment angelegt, die die zugehdrigen Instanzen von organization und item_version
verbindet. Uber die Pflichtrelation role von organization wird name ausgewihlt und in
dessen Namensattribut wird zur Kennzeichnung der Relation der Wert "Besitz_Produkt"
eingetragen.

Fir jede Instanz von "Eigentum_Produkt" wird eine Instanz von person_organization_
assignment angelegt, die die zugehorigen Instanzen von organization und item_version
verbindet. Uber die Pflichtrelation role von organization wird name ausgewihlt und in
dessen Namensattribut wird zur Kennzeichnung der Relation der Wert "Eigentum_
Produkt" eingetragen.

jede Instanz von "Zuordnung_Eigenschaft_zu_Administrative_Einheit" wird je eine
anz von person_oganization_assignment erzeugt, die iiber ihre Relation is_applied_to

S[1:?] die insgeamt benétigten Instanzen von user_defined_data_element mit der zugehorigen

Inst

anz von organization iiber die Relation assigned_person_or_organization verbindet. Uber

die Relation role wird name ausgewihlt und dort "Ei genschaften der Administrativen Einheit"
eingetragen.

4.10 Klassifikationsschema

4.10.1 Beschreibung

Das

Klassifikationsschema (siehe Bild 13) dient dazu, physikalischen Objekten,

Eigenschaften (Attributen), Darstellungsgruppen (z.B. Symbolen), beschreibenden Objekten
(z.B. Dokumente, Zeichnungen), Administrativen Einheiten und Orten innerhalb des
Informationsmodells Bedeutung zuzuordnen.
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Bild 13  Klassifikationsschema

Hierzu erhalten sie typischerweise Klassifikationsmerkmale gemdB TEC 61360. Sowohl
Objekte und Eigenschaften als auch Dokumente kénnen entsprechend IEC 61360 im
wesentlichen durch folgende Merkmale klassifiziert werden:

° Definitionsquelle: Verweis z.B. auf Standards/Werknormen

e Version: Aktuelle Versionsnummer
e Revision: Datum der letzten Revision
* DetCode: Eindeutiger Identifier

e Name: Benennung (optional)

Physikalische Objekte konnen zusidtzlich (einen) optionale(n) Kennbuchstaben gemal
IEC 61346 [6, Tabelle 2] erhalten. Eigenschaften werden zusitzlich beschrieben durch das
Format ihrer Darstellung nach ISO 6093 [13]:

e Textkonstante (M..n)
® positive / negative ganze Zahl (NRI1S..n)
e positive / negative reelle Zahl (NR2S..m.n)

* positive / negative reelle Zahl in Exponentialschreibweise (NR3S..m.nESp)

e mogliche Levels (auBBer bei Dokumenten) (min, nom, typ, max, stv,
cal, est, act)

Die Subtypen von "Klasse_eines_Dings" konnen sowohl einfach als auch hierarchisch
zusammengesetzt (z.B. in Form eines Baumes) sein. Zusitzlich ist eine Entitit —
"Notwendige_Eigenschaft_Klasse_fijr_Physikalische_Objekt_Klasse" — vorgesehen, die es
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ermoglicht, bestimmten Klassen physikalischer Objekte bestimmte Eigenschaftsklassen
notwendig zuzuordnen.

Starre Tafeln und damit beschriebene Wertevorrate werden somit abgeldst. Hiermit wird die
Moglichkeit erdffnet, zusitzliche neue Objekt- und Eigenschafts-(Attributs-)Klassen zu
definieren und in flexibler Art und Weise miteinander zu verkniipfen.

Dies bedeutet nicht nur, dass das Informationsmodell flexible Handhabbarkeit und
Erweiterbarkeit erméglicht, sondern auch, dass man vorhandene Bibliotheken von Objekt-
und Eigenschaftsklassen, beispielsweise fiir verschiedene Anwendungsbereiche (Gas, Wasser,
Elektrotechnik, ...), innerhalb des gleichen Informationsmodells verwenden kann.

4.10.2 Validierung und Abbildbarkeit

Das Klassifikationsschema ist grundsitzlich auf AP 212 abbildbar (auf general_classification
siche Bild 14) und zeigt keine Inkonsistenzen im Vergleich mit AP 212. Einige verbleibende
Detailprobleme erweisen sich als 16sbar.
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Bild 14  Klassifikationsschema — Zugehoriger Ausschnitt aus AP 212
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Unter diesen Randbedingungen sieht die Abbildung nach AP 212 wie folgt aus:

Zu jeder Instanz eines Subtypen von "Klasse_eines_Dings" wird eine Instanz von
general_classification erzeugt

general_classification aus AP 212 hat im Vergleich zu "Klasse_eines_Dings" und, mehr
noch im Vergleich zu Subtyp "Eigenschaft_Klasse", zu wenige Attribute:

o Die Attribute "identifier" (vererbt von "Ding"), "definition" und "version" werden
nach id, description und version_id abgebildet.

o Durch Nutzung der optionalen Relation classification_source und Auswahl von
class_reference konnen die Attribute "revision" (nicht ganz bedeutungskonform in
das Attribut version), "det_code"” und "definitions_quelle" in code und supplier
absorbiert werden. Die Relation type_of_repository von class_reference mit Auswahl
von name muss dann zusitzlich noch durch das optionale Attribut "name" oder, falls
nicht vorhanden, eine Kopie von "identifier" (vererbt von "Ding") abgesittigt
werden.

o Das optionale Attribut "Kennbuchstabe" des Subtypen "Physikalisches_Objekt_
Klasse" wird fiir jede neue Buchstabenkombination in "Kennbuchstabe" durch
Erzeugung von Instanzen von classification_attribute und data_element_definition
abgesittigt: Dabei wird in die Attribute id von classification_attribute und
data_element_definition Inhalt von "Kennbuchstabe" eingetragen

o Die optionalen Attribute von "darstellungs_format-nach_ISO6093" und
"mogliche_levels[1:?]" von "Eigenschaft_Klasse" kénnen, da sie nur im Kontext von
Eigenschaften (Datenelementen) auftreten, auf die Attribute admitted_qualifier[0:?]
von data_element_definition und value_format von format_of value (Entitdt zeigt
auf data_element_definition) abgebildet werden. Das zusitzlich erforderliche
Pflichtattribut source_document von format_of value kann dann mit dem Default-
Wert "ISO 6093" befriedigt werden.

Fiir jede Instanz von "Zuordnung_Klassifikations_Hierarchie" wird eine Instanz von
general_classification_hierarchy angelegt, die zugehdrigen Instanzen von general
classification miteinander verbindet.

AP 212 verlangt ein Klassifikationssystem: Das Pflichtattribut id von classification_
system wird durch eine Kopie von "definitions_quelle", z.B. "IEC 61360" abgesittigt.

Untertypisierung in Entititen wie "Physikalisches_Objekt_Klasse", "Eigenschaft_
Klasse", usw. ist ohne Aquivalent in AP 212: Der jeweilige Subtyp wird in description
von classification_system, z.B. "Eigenschaft_Klasse", hinterlegt.

"Notwendige_Eigenschaft_Klasse_fiir_Physikalische_Objekte_Klasse" ohne Aquivalent
in AP 212: Zur Abbildung je einer dieser Entititen miissen auf Seiten von AP 212 fiir jede
der zu verkniipfenden Instanzen von general_classification je eine Instanz von
classification_attribute und data_element_definition erzeugt und deren Pflichtattribute id
jeweil mit dem Wert von "identifier" belegt werden. Die eigentliche Verkniipfung der
beiden Instanzen von general_classification erfolgt dann mit Hilfe einer Instanz von data_
element_definition_relationship, fiir deren Relation relation_type name ausgewihlt und
mit dem Inhalt von "Notwendige Eigenschaft Klasse_fiir_Physikalische_ Objekte_
Klasse" belegt wird.
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4.11 Kennzeichnungsschema

4.11.1 Beschreibung

Das Kennzeichnungsschema (siehe Bild 15) dient der Erzeugung von identifizierenden
Zeichenketten fiir physikalische Objekte, Orte und beschreibende Objekte (z.B. "Dokument”
oder "Zeichnung"). Es ermoglicht eine Beschreibung des strukturellen Aufbaus von
Kennzeichnungsstrings und ihrer Bestandteile in dem jeweils benétigten Detaillierungsgrad.
Es unterstiitzt dadurch alle gingigen Kennzeichnungsarten und damit insbesondere, wie in
den Anforderungen an das Informationsmodell spezifiziert, IEC 61346, das die
Referenzkennzeichnung im Bereich der elektrotechnischen Dokumentation normiert.

Auch eine parallele Verwendung von unterschiedlichen Kennzeichnungsverfahren, ggf. in
Abhingigkeit von verschiedenen administrativen Einheiten, ist moglich. Fiir eine explizite
Referenz-, Anschluss- oder Dokumentkennzeichnung stehen entsprechende Subtypen zur
Verfiigung.

Optional kann das verwendete Kennzeichnungssystem angegeben werden und auch eine
néhere Bestimmung der Art der jeweiligen Kennzeichnungskomponente ist moglich.
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Bild 15 Kennzeichnungschema

4.11.2 Validierung und Abbildbarkeit

Das Kennzeichnungsschema ist, von einigen Einschrinkungen abgesehen, gut auf AP 212
abbildbar (siehe auch Bild 16). So erlauben z.B. sowohl das Informationsmodell als auch
AP 212 Kennzeichnungen quasi auf Vorrat, d.h. ohne Verbindung zu irgendwelchen

éokumenischema.ookurne i

f'&okumentschema,Zeichnungi

_ e

Dokumentschema.Zeichenblatt

Objekten, abzulegen. In derartigen Fillen ist eine Abbildung fast eins zu eins moglich.
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Bild 16 ~ Kennzeichnungsschema — Ausschnitt aus dem dquivalenten Schema in AP 212

Zu den Einschriankungen ist anzumerken, dass auf Seiten von AP 212 Referenzkennzeichen
nur fiir Funktionen, Produkte und Orte zulissig sind. Soweit es sich nicht um Alias-
Kennzeichen handelt, sind in diesen Fillen auch exakt nur Referenzkennzeichen zuldssig. Im
Informationsmodell dagegen sind sowohl Anschliisse als auch Verbindungen Subtypen von
"(ABS) Physikalisches_Objekt": Anschliisse bilden hierbei kein Problem, weil seitens AP 212
Anschlusskennzeichnung explizit vorgesehen ist. Eine Kennzeichnung von Verbindungen
stellt hingegen ein Problem dar, weil diese nur dann bedeutungskonform nach AP 212
abgebildet werden kann, wenn diese entweder durch die Relation "realisiert_durch" (im Falle
von Instanzen von "Verbindung_Funktions_Anschliissen") oder durch die Relation
"implementiert_durch" (im Falle von Instanzen von "Verbindung_von_Produkt_
Anschliissen") mit einer Instanz von "Funktion" bzw. "Produkt" verbunden sind. Andernfalls
muss auf Seiten von AP212 auf eine Hilfskonstruktion unter Verwendung von
Datenelementen zuriickgegriffen werden.

Die Abbildung wird daher in zwei Schritten untersucht:

1. Es handelt sich entweder um Alias-Kennzeichnungen oder die Kennzeichen sind nicht
mit zu kennzeichnenden Objekten verbunden

2. Es handelt sich nicht um Alias-Kennzeichnungen und die Kennzeichen sind mit zu
kennzeichnenden Objekten verbunden.
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Unter den Randbedingungen entsprechend 1. sieht die Abbildung nach AP 212. wie folgt aus:

® Fir jede Instanz von "Kennzeichnung" wird eine Instanz von object_designation in

AP 212 erzeugt. Instanzen der Subtypen von "Kennzeichnung", d.h. "Referenz_
Kennzeichnung", "Anschluss_Kennzeichnung” und "Dokument_Kennzeichnung", werden
auf die entsprechenden Subtypen von object_designation, d.h. auf object_
reference_designation, terminal_designation und document_designation abgebildet. Die
Attribute  "kennzeichnungs_string”",  "kennzeichnungs_system"  und "art_der_
kennzeichnung" werden von den entsprechenden Attributen bzw. Relationen designator,
designation_system und type_of_object_designation aufgenommen.

o Zur Abbildung des optionalen Attributs "kennzeichnungs_system" muss zusitzlich
noch fiir jeden neuen Textinhalt von "kennzeichnungs_system" eine Instanz von
classification_system erzeugt werden, auf die von der Relation designation_system
gezeigt wird. Das Pflichtattribut id von classification_system wird mit dem Inhalt
von "kennzeichnungs_system" belegt.

o Zur Abbildung des optionalen Attributs “art_der_kennzeichnung" wird auf Seiten
von AP 212 iiber die Relation type_of_object_designation der Typ name ausgewdhlt
und dort der Inhalt von "art_der_kennzeichnung" eingetragen.

Fir jede Instanz von "Zusammensetzung der_Kennzeichnung" wird eine Instanz von
object_designation_relationship in AP 212 erzeugt und mit den zuvor erzeugten Instanzen
von object_designation oder ihren Subtypen in geeigneter Weise verbunden.

Fiir jede Instanz von "Kennzeichnung" (oder Subtypen) auf welche jeweils von derselben
Instanz von "Alias_Kennzeichnung" gezeigt wird, wird je eine Instanz von alias_
designation in AP 212 erzeugt und jeweils mit je einer der zuvor erzeugten Instanzen von
object_designation oder ihren Subtypen iiber die Relation alias_extended_designation
verbunden. Uber die Pflicht-Relation is_applied_to von alias_designation wird das mit
Alias-Kennzeichen versehene Objekt verwiesen. Infolgedessen kann eine Instanz von
"Alias_Kennzeichnung" nur abgebildet werden, wenn sie auf mindestens eine Instanz von
"Kennzeichen" (oder Subtypen) verweist, die mit "(ABS) Physikalisches_Objekt", "Ort",
"Dokument", "Zeichnung" oder "Zeichenblatt" iiber eine Zuordnung verbunden ist. Das
optionale Attribut "geltungsbereich” wird auf das optionale Attribut alias_scope aller
Instanzen von alias_designation abgebildet, die im Kontext der aktuellen Instanz von
"Alias_Kennzeichnung" erzeugt wurden. Diese Relationen alias_scope zeigen auf
diejenige Instanz von organization, die fiir die von "Alias_Kennzeichnung" verwiesene
Instanz von "Administrative_Einheit" (siehe Verwaltungsschema) erzeugt wurde.

Unter den Randbedingungen entsprechend 2. sieht die Abbildung nach AP 212 wie folgt aus:

Fiir jede Instanz von "Kennzeichnung" oder ihren Subtypen, die mit einer Instanz von
"Physikalisches_Objekt" mittels einer Instanz von "Zuordnung_Kennzeichnung_
Physikalisches_Objekt" verbunden ist, ergeben sich in Abhingigkeit von dem
verbundenen Subtypen von "Physikalisches_Objekt" diese Abbildungsalternativen:

o Verbundener Subtyp entweder "Funktion" oder "Produkt': Eine Instanz von
object_reference_designation wird in AP 212 erzeugt und wird von der zugehorigen
Instanz von single_function_unit bzw. single_device mittels der Relation
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extended_designation verwiesen. Die Abbildung der Attribute "kennzeichnungs_
string", "kennzeichnungs_system" und "art_der_kennzeichnung" erfolgt analog zu 1.

o Verbundener Subtyp entweder "Funktions_Anschluss" oder "Produkt Anschluss":
Eine Instanz von terminal_designation wird in AP 212 erzeugt und wird von der
zugehdrigen Instanz von port bzw. terminal mittels der Relation extended
designation verwiesen. Die Abbildung der Attribute "kennzeichnungs_string",
"kennzeichnungs_system" und "art_der_kennzeichnung" erfolgt analog zu 1.

o Verbundener Subtyp ist "Verbindung_von_Funktions_Anschliissen” und dessen
optionale Relation "realisiert_durch" zeigt auf eine Instanz von "Produkt": Eine
Instanz von object_reference_designation wird in AP 212 erzeugt und durch
diejenige Instanz von single_device, auf die durch Abbildung der Relation
"realisiert_durch" gezeigt wird, iiber die Relation extended_designation verwiesen.
Die aus der Abbildung von "Verbindung_von_Funktions_Anschliissen" auf Seiten
von AP 212 entstandene Instanz von network hingegen erhilt keine Anbindung an
die erzeugte Instanz von objekt_reference_designation. Die Abbildung der Attribute
"kennzeichnungs_string", "kennzeichnungs_system" und “art_der_kennzeichnung"
erfolgt analog zu 1.

o Verbundener Subtyp ist "Verbindung_von_Funktions_Anschliissen” und dessen
optionale Relation "realisiert_durch" zeigt nicht auf eine Instanz von "Produkt”: In
diesem Fall ist auf Seiten von AP 212 keine Kennzeichnung im eigentlichen Sinne
moglich, weshalb auf diese Kennzeichnungsoption verzichtet werden sollte, wenn
eine Ubergabe nach AP 212 angestrebt wird. Soll diese Variante aber dennoch nach
AP 212 abgebildet werden, dann miissen die Kennzeichen als Eigenschaften
interpretiert werden, die an diejenige Instanz von network angehiingt werden miissen,
die aus der Abbildung der aktuellen Instanz von "Verbindung_von_Funktions_
Anschliissen” auf Seiten von AP 212 entstanden ist. Die Abbildung von
Eigenschaften erfolgt wie im Eigenschaftsschema beschrieben.

o Verbundener Subtyp ist "Verbindung_von_Produkt_Anschliissen” und dessen
optionale Relation "implementiert_durch" zeigt auf eine Instanz von "Produkt": Eine
Instanz von object_reference_designation wird in AP 212 erzeugt und durch
diejenige Instanz von single_device, auf die durch Abbildung der Relation
"implementiert_durch" gezeigt wird, iiber die Relation extended_designation
verwiesen. Die aus der Abbildung von "Verbindung_von_Produkt_Anschliissen" auf
Seiten von AP 212 entstandene Instanz von conection hingegen erhilt keine
Anbindung an die erzeugte Instanz von objekt_reference_designation. Die Abbildung
der Attribute "kennzeichnungs_string", "kennzeichnungs_system" und "art_der
kennzeichnung" erfolgt analog zu 1.

o Verbundener Subtyp ist "Verbindung_von_Produkt Anschliissen” und dessen
optionale Relation "implementiert_durch" zeigt nicht auf eine Instanz von
"Produkt": In diesem Fall ist auf Seiten von AP 212 keine Kennzeichnung im
eigentlichen Sinne moglich, weshalb auf diese Kennzeichnungsoption verzichtet
werden sollte, wenn eine Ubergabe nach AP 212 angestrebt wird. Soll diese Variante
aber dennoch nach AP 212 abgebildet werden, dann miissen die Kennzeichen als
Eigenschaften interpretiert werden, die an diejenige Instanz von connection
angehdngt werden miissen, die aus der Abbildung der aktuellen Instanz von
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"Verbindung_von_Produkt_Anschliissen" auf Seiten von AP 212 entstanden ist. Die
Abbildung von Eigenschaften erfolgt wie im Eigenschaftsschema beschrieben.

e Fiir jede Instanz von "Referenz_Kennzeichnung", die mit einer Instanz von "Ort" mittels
einer Instanz von "Zuordnung_Referenz_Kennzeichnung_Ort" verbunden ist, wird eine
Instanz von object_reference_designation in AP 212 erzeugt und von der zugehorigen
Instanz von location mittels der Relation extended_designation verwiesen. Die Abbildung
der Attribute "kennzeichnungs_string", 'kennzeichnungs_system" und "art_der_
kennzeichnung" erfolgt analog zu 1.

¢ Fiir jede Instanz von "Dokument_Kennzeichnung”, die mit einer Instanz von "Dokument”
mittels einer Instanz von "Zuordnung_Dokument_Kennzeichnung_Dokument" verbunden
ist, wird eine Instanz von document_designation in AP 212 erzeugt und von der
zugehorigen Instanz von document mittels der Relation extended_designation verwiesen.
Die Abbildung der Attribute "kennzeichnungs_string”, "kennzeichnungs_system” und
"art_der_kennzeichnung" erfolgt analog zu 1.

* Fir jede Instanz von "Dokument_Kennzeichnung", die mit einer Instanz von "Zeichnung"
mittels einer Instanz von "Zuordnung_Dokument_Kennzeichnung_Zeichnung" verbunden
ist, wird eine Instanz von document_designation in AP 212 erzeugt und von der
zugehdrigen Instanz von drawing mittels der Relation extended_designation verwiesen.
Die Abbildung der Attribute "kennzeichnungs_string", "kennzeichnungs_system" und
"art_der_kennzeichnung" erfolgt analog zu 1.

e Fir jede Instanz von "Dokument Kennzeichnung", die mit einer Instanz von
"Zeichenblatt" mittels einer Instanz von "Zuordnung_Dokument_Kennzeichnung_
Zeichenblatt" verbunden ist, wird eine Instanz von document_designation in AP 212
erzeugt und von der zugehorigen Instanz von drawing sheet mittels der Relation
extended_designation verwiesen. Die Abbildung der Attribute "kennzeichnungs_string",
"kennzeichnungs_system" und "art_der_kennzeichnung" erfolgt analog zu 1.

e Fiir jede Instanz von "Zusammensetzung_der_Kennzeichnung" wird eine Instanz von
object_designation_relationship in AP 212 erzeugt und mit den zuvor erzeugten Instanzen
von object_designation oder ihren Subtypen in geeigneter Weise verbunden.

4.12 Eigenschaftsschema

4.12.1 Beschreibung

Das Eigenschaftsschema (siehe Bild 17) dient der Darstellung von Attributen. Im Gegensatz
zu relationalen Strukturen werden diese hier als eigenstindige Objekte behandelt. Sie knnen
klassifiziert werden (siehe Klassifikationsschema), ein bestimmtes Level (min, nom, typ,
max, stv, cal, est, act) aus der Menge der méglichen Levels haben und Einheiten besitzen
sowie physikalischen Objekten, beschreibenden Objekten, Zustinden und Administrativen
Einheiten zugeordnet werden (vgl. Konnektivititsschema, Dokumentschema, Zustands- und
Verwaltungsschema). Eigenschaften konnen auch in Gruppen zusammengefasst werden.

-44 -



AiF-Forschungsvorhaben Nr. 12360N

Abschlussbericht

Grundsitzlich konnen Eigenschaften numerisch, bool’scher Natur, Zeichenketten oder
Zeitstempel mit beliebiger Untergliederung sein. Als numerische Eigenschaften werden reelle,

ganze und komplexe Zahlen vorgesehen. Fiir komplexe Zahlen besteht die Moglichkeit der
Darstellung in polaren und kartesischen Koordinaten.
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Bild 17 Eigenschaftsschema

=

4.12.2 Validierung und Abbildbarkeit

Das Eigenschaftsschema ist — inklusive 15sbarer Detailprobleme bei den Eigenschafts-

radius
i REAL

Subtypen "Zeitstempel" und "Komplexe_Eigenschaft" — auf AP 212 abbildbar.
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Bild 18  Eigenschaftsschema — zugehdriger Ausschnitt aus AP 212 zur Aufnahme von
Eigenschaftswerten

Die Abbildung des Eigenschaftsschemas auf AP 212 sieht wie folgt aus:

e Fiir jede Instanz eines Subtypen von "(ABS) Eigenschaft" wird jeweils eine Instanz von
user_defined_data_element angelegt. Eine Instanz von data_element_definition wird nur
je einmal pro Instanz von "Eigenschaft Klasse" angelegt und von den zugehdrigen
Instanzen von user_defined_data_element verwiesen. Fiir die Relation "klassifikation"
muss eine Instanz von classification_association angelegt werden, die die erzeugte Instanz
von data_element_definition mit der zugehdrigen Instanz von general_classification
verbindet. Das Pflichtattribut id von data_element_definition erhilt den Wert von id aus
der iiber classification_association verwiesenen Instanz von general_classification. Der
Name des Subtypen von "(ABS) Klasse_eines_Dings", hier "Eigenschaft_Klasse", wird
im Attribut description derjenigen Instanz von classification_system hinterlegt, auf welche
die zuvor verwiesene Instanz von general_classification verweist. Eventuell vorhandene
Inhalte der Attribute "einheit" und "level” werden in den Attributen von global_unit und
qualifier von user_defined_data_element abgelegt.
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® Zur Aufnahme der eigentlichen Eigenschaftswerte muss zusitzlich fiir jede Instanz eines
Subtypen von "(ABS) Eigenschaft" — Ausnahmen bilden hier "Zeitstempel" und die
Subtypen von "(ABS) Komplexe_Eigenschaft” - je eine Instanz von single_value und

o string_value (fiir "String_Eigenschaft") oder
o binary_value (fiir "Boolsche_Eigenschaft") oder
o numerical_value (fiir "Ganzzahlige_Eigenschaft" und "Reelle_Eigenschaft")

angelegt werden. Das Pflichtattribut name von single_value wird jeweils mit dem Namen
des verwendeten Subtypen von "(ABS) Eigenschaft", z.B. mit "String_Eigenschaft",
belegt.

® Zur Aufnahme der Eigenschaftswerte von "Zeitstempel" miissen je Instanz von
"Zeitstempel" eine Instanz von aggregated_value, 7 Instanzen von single_value und 7
Instanzen von numerical_value erzeugt werden. Die Relation member_definition L[1:7]
von aggregated_value zeigt dabei auf die erzeugten 7 Instanzen von single_value. Das
Pflichtattribut name von aggregated_value wird mit "Zeitstempel” und die Pflichtattribute
name der 7 Instanzen von single_value werden jeweils mit dem Namen des verwendeten
Attributs von "Zeitstempel", d.h. mit "jahr", ... , "stunde", ... , "millisekunde" (in dieser
Reihenfolge) belegt. Das Attribut description der zugehorigen Instanz von
data_eclement_definition erhilt den Inhalt "Zeitstempel".

* Zur Aufnahme der Eigenschaftswerte der Subtypen von "(ABS) Komplexe_Eigenschaft"
miissen je Instanz von "Kartesisch" oder von "Polar" eine Instanz von aggregated_value, 2
Instanzen von single_value und 2 Instanzen von numerical_value erzeugt werden. Die
Relation member_definition L[1:?] von aggregated_value zeigt dabei auf die erzeugten 2
Instanzen von single_value. Das Pflichtattribut name von aggregated_value wird mit
"Komplexe_Zahl" und die Pflichtattribute name der 2 Instanzen von single_value werden
jeweils mit dem Namen des verwendeten Attributs von "Kartesisch" oder "Polar”, d.h.
entweder mit "realteil” und "imaginirteil” oder mit "winkel" und "amplitude" belegt. Das
Attribut description der zugehdrigen Instanz von data_element_definition erhilt den Inhalt
"Komplexe_Zahl".

e Fir jede Instanz von "Eigenschaft Gruppe" wird fiir jede iiber die Relation
"mitglieds_liste L[1:?]" verbundene Instanz eines Subtypen von "(ABS) Eigenschaft"
jeweils eine Instanz von data_element_definition_relationship in AP 212 angelegt. Fiir die
Pflichtrelation relation_type von data_element_definition_relationship wird name
ausgewihlt und dort "Eigenschaft_Gruppe" eingetragen.

4.13 Einheitenschema

4.13.1 Beschreibung

Das Einheitenschema (siehe Bild 19) stellt Entitiiten fiir SI- und per-unit- (p.u.-) Einheiten zur
Verfiigung. SI-Einheiten werden mit Hilfe eines Prifix (z.B. M fiir Mega) und eines Namens
(z.B. W fiir Watt) dargestellt.
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Einheiten auBerhalb des SI-Systems werden mit Hilfe zusitzlicher Moglichkeiten beriick-
sichtigt:

® Umgerechnete Einheiten werden durch ihren Namen und einen Umrechnungsfaktor
beschrieben (z.B. 1 inch = 25.4 mm).

e Abgeleitete Einheiten sind z.B. N/m” Hierbei besteht die Beschreibung aus zwei
Elementen, der Einheit "Newton" mit dem Exponent 1 und der Einheit "Meter” mit dem
Exponent -2.

* Die p.u.-Darstellung benétigt einen Basiszustand fiir die Festlegung ihrer Werte. Z.B. fiir
einen Transformator die GroBen 100 MVA und 150 kV.

Einheitenschema
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Bild 19 FEinheitenschema

4.13.2 Validierung und Abbildbarkeit
Das Einheitenschema hat kein direktes Aquivalent in AP 212.

Die Losung fiir die Entitit "Einheit" geht davon aus, dass Einheiten jeweils nur zusammen mit
Instanzen von Subtypen von "Eigenschaft" (siche Bild 17) auftreten:

o Es steht daher jeweils eine geeignete Instanz von user_defined_data_element zur
Aufnahme der Einheit zur Verfiigung., in deren Attribut global_unit der aus den einzelnen
SI-Komponenten (inklusive Exponenten) zusammengesetzte Einheitenstring abgelegt
werden muss. Das Produkt der Umrechnungsfaktoren wird mit dem fiir das Attribut
value_component der zugehérigen Instanz von numerical_value vorgesehenen Zahlenwert
multipliziert und anschlieffend dort abgelegt.
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* Die p.u.-Darstellung kann nicht sinnvoll nach AP 212 abgebildet werden. Daher wird
vorgeschlagen, die entsprechenden Werte vor einer Ubertragung nach AP 212 in SI-
Einheiten umzurechnen.

Anmerkung: Eine Abbildung auf das AIM von AP 212 iiberschreitet, wie erwihnt, den
Rahmen dieser Untersuchung: Auf AIM-Ebene existieren Aquivalente zu "Abgeleitete_
Einheit", "Abgeleitete_Einheit_Element" und "SI_Einheit" (inklusive Prifix), so dass bei
einem Prozessorbau eine direkte Abbildung dieser Elemente ohne Riickgriff auf die oben
skizzierte Konkatenierung der einzelnen SI-Komponenten erfolgen kann.

4.14 Zustandsschema

4.14.1 Beschreibung

Das Zustandsschema (siehe Bild 20) dient der Versionsverwaltung. Hierzu werden Zustinde
(als Mengen von Zuordnungen) definiert. Zustinde kénnen einzeln und zusammengesetzt
sein, von anderen Zustinden abgeleitet (vererbt) werden und eine zeitliche Abfolge besitzen.
Zur ndheren Bestimmung eines Zustandes konnen diesem in beliebigem Umfang
Eigenschaften zugeordnet werden. Zusiitzlich kénnen Verantwortlichkeiten fiir die Erzeugung
eines Zustandes ausgedriickt werden.

Folgende Zustandsarten werden unterschieden, die bestimmten Funktionen, Produkten und
Dokumenten oder Gruppen von Funktionen bzw. Produkten zugeordnet werden:

e Entwurfszustand
e Betriebszustand
e Provisorium

e Anwenderdefinierter Zustand
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Bild 20 Zustandsschema

4.14.2 Validierung und Abbildbarkeit

Das Zustandsschema hat kein unmittelbares Aquivalent in AP 212, ist aber gut vertrdglich mit
AP 212: Die Losung des Abbildungsproblems setzt auf der Tatsache auf, dass es in AP 212
Versionsentitéten fiir Funktionen, Produkte und Dokumente gibt. AP 212 erzwingt sogar die
Anlage von Versionsinstanzen, sobald Instanzen von Funktions- und Produktdefinitionen oder
von Dokumentimplemetierungen erzeugt werden. Daher muss, je nachdem, ob Versions-
information schon als Default im Kontext der Ablage von konkreten Funktionen, Produkten
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oder Dokumentimplemetierungen erzeugt wurde oder nicht, die Abbildung auf zwei
verschiedenen Wegen erreicht werden:

e Die Zustandsinformation wird dazu verwendet, die auf Seiten von AP 212 schon
vorhandene Versionsinfrastuktur zu editieren oder

e die entsprechenden Instanzen von Versionsentititen inklusive dem erforderlichen Umfeld
miissen erst noch erzeugt werden.

Daher ist die nachfolgende Beschreibung der Abbildung des Zustandsschemas wie folgt zu
interpretieren:

¢ Die entsprechenden Versionsinformationen existieren noch nicht auf Seiten von AP 212:
—> Neuanlage

¢ Die entsprechenden Versionsinformationen wurden schon im Kontext des Konnektivitits-
oder Dokumentschemas angelegt:
-> Editieren

Zusitzlich ist zwecks Abbildung der Entitit "Erzeugungs_Zuordnung" eine Hilfskonstruktion
unter Verwendung des Datenelementkonstruktes in AP212 erforderlich, weil eine direkte
Verbindung von Versionsinformation mit Instanzen der Entitiit organization in AP212 nicht
moglich ist.

Vor diesem Hintergrund sieht die Abbildung des Zustandsschemas nach AP 212 wie folgt
aus:

e Fiir jede Instanz eines Subtypen von "(ABS) Zustand" wird auf Seiten von AP 212 je eine
Instanz von

o function_version erzeugt, wenn es sich um den Subtyp "Funktionaler Zustand"
handelt. Zusitzlich muss mindestens einmal und dann fiir jeden neuen Inhalt des
Attributes "Kennbuchstabe" von "Funktion" eine Instanz von functionality erzeugt
werden. Der Inhalt von "Kennbuchstabe" wird dann in dem Pflichtattribut id von
functionality abgelegt. Etwaige Instanzen von "Zustand_fiir_Funktion" werden von
der Relation version der zugehdrigen Instanz von function_definition absorbiert, die
auf die zuvor erzeugte Instanz von function_version zeigt.

o item_version erzeugt, wenn es sich um den Subtyp "Produkt_Zustand" handel.
Zusitzlich muss mindestens einmal und dann fiir jeden neuen Inhalt des Attributes
"Identnummer” von "Produkttyp" eine Instanz von item erzeugt werden. Der Inhalt
von "Identnummer” wird dann in dem Pflichtattribut id von item abgelegt. Etwaige
Instanzen von "Zustand_fiir Produkt" werden von der Relation associated_item_
version der zugehdrigen Instanz von design_discipline_item_definition bzw.
assembly_definition absorbiert, die auf die zuvor erzeugte Instanz von item_version
zeigt.

o document_version erzeugt, wenn es sich um den Subtyp "Dokument_Version"
handelt. Zusitzlich muss mindestens einmal eine Instanz von document erzeugt
werden und dann erneut fiir jede zusitzliche Instanz von "Dokument" auf die von der
Relation "zugehoriges_dokument" der aktuellen Instanz von "Dokument_Version"
verwiesen wird.
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Fir jede Instanz eines von "Zusammensetzung", 'Zeitliche_Abfolge" und
"Erbschaft_von_Zustinden" wird auf Seiten von AP 212, in Abhingigkeit von dem
betroffenen Subtypen von "(ABS) Zustand", je eine Instanz von

o function_version_relationship erzeugt, wenn es sich um den Subtyp
"Funktionaler_Zustand" handelt. Zusitzlich wird fiir das Pflichtattribut relation_type
von function_version_relationship name ausgewihlt und dort "Zusammensetzung",
"Zeitliche_Abfolge" oder "Erbschaft_von_Zustinden" - entsprechend dem Typ der
gewihlten Instanz - eingetragen.

o item_version_relationship erzeugt, wenn es sich um den Subtyp "Produkt_Zustand"
handelt. Zusitzlich wird fiir das Pflichtattribut relation_type von item_version_
relationship name ausgewihlt und dort "Zusammensetzung", "Zeitliche_Abfolge"
oder "Erbschaft_von_Zustinden" — entsprechend dem Typ der gewihlten Instanz —
eingetragen.

o document_version_relationship erzeugt, wenn es sich um den Subtyp
"Dokument_Version" handelt. Zusitzlich wird fiir das Pflichtattribut relation_type
von document_version_relationship name ausgewihlt und dort "Zusammensetzung",
"Zeitliche_Abfolge" oder "Erbschaft_von_Zustinden" — entsprechend dem Typ der
gewihlten Instanz — eingetragen.

Fiir jede Instanz von "Besitz_Zustand_Eigenschaft" wird je eine Instanz von data_
element_association erzeugt, die eine geeignete Instanz von user_defined_ data_element
mit der zugehdrigen Instanz von function_version, item_version oder document_version
verbindet. Das Attribut definitional von data_element_association wird auf "false" gesetzt.

Fiir jede Instanz von "Beschreibungs_Zuordnung" wird eine Instanz von document_
assignment angelegt, die die aktuelle Instanz von document_version mit einer der iiber
described_object_select auszuwihlenden Objektinstanzen verbindet. Fiir die Relation role
von document_assignment wird name ausgewihlt und dort als Inhalt "Beschreibungs_
Zuordnung" abgelegt.

Fiir jede Instanz von "Erzeugungs_Zuordnung" werden je eine Instanz user_defined_
data_element, single_value, string_value und data_element_definition angelegt und iiber
ihre zugehorigen Relationen miteinander verbunden. Das Pflichtattribut id von
data_element_definition erhilt den Wert von ‘identifier" aus der Instanz von
"Erzeugungs_Zuordnung" und in das Attribut description von user_defined_data_element
wird "Erzeugungs_Zuordnung" eingetragen. Das Attribut name von single_value erhilt
den Eintrag "Administrative_Einheit" und an das Attribut value_of_string_value der
Entitdt string_value wird der Name der zugehoérigen Instanz von "Administrative_
Einheit" iibergeben. Die Relation "erzeuger" wird von der mit associated_data_element
beginnenden Verweiskette von data_element_assiziation absorbiert, wihrend die Relation
"erzeugt" auf die Relation associated_item von data_element_assiziation abgebildet wird,
die in Abhingigkeit von der verwiesenen Instanz von "Funktionaler_Zustand", "Produkt_
Zustand" oder "Dokument_Version" auf eine Instanz von function_version, item_version
oder document_version verweist.
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4.15 Declutteringschema

4.15.1 Beschreibung

Das Declutteringschema (siehe Bild 21) ermdglicht es, fiir die Darstellung komplexer Objekte
verschiedene Detaillierungsstufen vorzugeben. Hierbei verweist eine Zerlegungsebene
(Level) auf eine Menge von zusammengesetzten Funktionen, Produkten oder Orten, die im
Konnektivitits- bzw. Ortsschema definiert werden. Die verwiesen Objekte konnen dabei an

andere Zerlegungsebenen vererbt werden. Die Ablage erfolgt redundanzfrei.

(ABS)

Zerlegungs_Ebene l

Declutteringschema
HighLevelSchema.Objekt Erbschaft 0_1_";ighLeuelSchema.ZuordnunB
N T A —
Zerlegungs_Ebene
!
von I
1 (L nach

& e -

K(onnektivitétsschema.Zusammen gesetzte_Funkti oa

- S |
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Co 7

ﬁ(onnekﬁvitémch ema.Zusammengesetztes P rodua

J
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1

[ 1
orts_zerlegungs_menge S[1:7] Of Ortsschema.Oris Zuordnu@
Produkt_ Orts_ L ]

Zerlegungs_| | Zerlegungs_ -

Ebene Ebene

Bild 21 Declutteringschema

Bild 22 beschreibt ein Beispiel. Fiir unterschiedliche Anwendungen wird eine jeweils
verschiedene Modellierungstiefe verlangt. Wihrend in Level a lediglich die Topologie
abgelegt wird, zeigt Level b eine Ergénzung durch eine Schaltfunktion, wihrend Level ¢ eine

detaillierte Nachbildung eines Feldes beschreibt.
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Bild 22  Decluttering-Beispiel [14]

4.15.2 Validierung und Abbildbarkeit

Das Declutteringschema hat kein direktes Aquivalent in AP 212, erweist sich jedoch als
abbildbar.

Unter Inkaufnahme eines teilweisen Verlustes an Semantik konnen die benétigten
Informationen fiir die vorgegebenen ,VergroBerungsstufen® aus dem Informationsmodell wie
folgt nach AP 212 iibertragen werden:

Fiir jede Instanz eines Subtypen von "(ABS) Zerlegungs_Ebene" wird je eine Instanz
user_defined_data_element und data_element_definition angelegt. Das Pflichtattribut id
von data_element_definition erhilt den Wert von "identifier" aus der Instanz des Subtypen
von  "(ABS) Zerlegungs_Ebene” und in das Attribut description von
user_defined_data_element wird je nach Lage der Dinge "Funktions_Zerlegungsebene",
"Produkt_Zerlegungsebene” oder "Orts_Zerlegungsebene" eingetragen. Fiir die
Relationen "funktions_zerlegungs_menge S[1:?]", "produkt_zerlegungs_menge S[1:7]"
oder ‘"orts_zerlegungs_menge S[1:?]" wird fiir jede verwiesene Instanz von
"Zusammengesetzte_Funktion", "Zusammengesetztes_Produkt" oder eines Subtypen von
"(ABS)Orts_Zuordnung" je eine Instanz von data_element_association erzeugt, die die
erzeugte Instanz von user_defined_data_element mit den zugehorigen Instanzen von
composition_relationship, —assembly_component_relationship  oder Subtypen von
(ABS)location_relationship verbindet. Das Attribut definitional von data_element_
association wird auf "false" gesetzt.

Fir jede Instanz von "Erbschaft Zerlegungs_Ebene" wird eine Instanz von data_
element_relationship angelegt; iiber die Pflichtrelation relation_type wird name
ausgewdhlt und dort wird zur Kennzeichnung der Relation der Wert "Erbschaft
Zerlegungs_Ebene" eingetragen.
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4.16 Darstellungsschema

4.16.1 Beschreibung

Das Darstellungsschema lehnt sich in leicht modifizierter und teilweise vereinfachter Form
weitgehend an AP 212 an und dient der schemagrafischen Dokumentation. Hierbei werden
Objekte bestimmten Darstellungselementen zugeordnet. Das Darstellungsschema wird in den
nachfolgenden Bildern dargestellt. Dabei wird das in 4 Teilgrafiken dargestellte
Darstellungsschema als eine Einheit angesehen und entsprechende (Seiten-)Referenzen
innerhalb der Teilschemagrafiken sind als Referenzen auf den entsprechenden Teil (1-4) des
Schemas zu interpretieren (siehe Bild 23 bis Bild 26).

Darstellungsgruppen (z.B. Makros) und Darstellungssymbole besitzen einen bestimmten
VergroBerungsfaktor (MaBstab), einen bestimmten Rotationswinkel sowie eine Position.
Diese wird durch zwei Koordinaten in einem 2-dimensionalen Koordinatensystem mit
definierten Lingeneinheiten vorgegeben.

Darstellungssymbole konnen entweder extern z.B. in einem Standard definiert oder vom
Benutzer festgelegt sein. Sind sie vom Benutzer festgelegt, so umfasst ihre Definition eine
Menge von 1 bis n Darstellungselementen sowie ein zugehdriges Koordinatensystem.

Darstellungselemente konnen sein:
e Darstellungsgruppen (siehe Darstellungsschema 1)
e Darstellungssymbole (siehe Darstellungsschema 1)

e Darstellungstexte
Diese haben eine bestimmte Sprache, Ausrichtung (linksbiindig, rechtsbiindig, zentriert),
einen bestimmten Winkel und eine festzulegende Erscheinung (siche Bild 20). Sie werden
mit Hilfe von Textstrings beschrieben, die ihrerseits neben dem Textinhalt eine bestimmite
Position und eine bestimmte Rotation besitzen. Neben extern definierten stehen auch
vordefinierte Textfonts (IEC 61286, 1ISO 646, ISO 3098-1, ISO 6937, ISO 8859-1 und
ISO 10646) zur Verfiigung.

e Darstellungskurven
Darstellungskurven bilden die Begrenzung von Fiillflichen und besitzen eine festgelegte
Erscheinung (siehe Bild 20). Neben extern- und benutzerdefinierten Linienstilen stehen
auch vordefinierte Linienstile (durchgezogen, strichliert [4,1.5], strich-3-punktiert
[7,1,1,1], strich-5-punktiert [7,1,1,1,1,1] und punktiert [1,1]) zu Verfiigung.

Allen Darstellungselementen konnen oder, in der Mehrzahl der Fille, miissen Farben
zugeordnet werden. Neben benutzerdefinierten Farben (Definition des jeweiligen Rot-, Griin-
oder Blauanteils) stehen auch vordefinierte Farben ( schwarz, rot, griin, blau, gelb, magenta,
cyan und weiss) zur Verfiigung.

Flichen konnen grundsitzlich schraffiert oder vollstindig mit einer Farbe gefiillt erscheinen.

Neben extern definierten Schraffurmustern kénnen auch vom Benutzer Schraffuren definiert
werden. Hierbei ist iiber die Kurvenerscheinung (siehe Bild 22) eine Linienart auszuwihlen
und das Muster iiber Winkel und Abstand der Linien festzulegen.
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Bild 23  Darstellungssschema — Teil 1
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Darstellungsschema Teil 2
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Bild 24  Darstellungssschema — Teil 2
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Darstellungsschema Teil 3
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Darstellungsschema Teil 4
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Bild 26  Darstellungssschema — Teil 4

4.16.2 Validierung und Abbildbarkeit

Das Darstellungsschema ist grundsitzlich auf AP 212 abbildbar, wenn man von einigen auf
Seiten von AP 212 verursachten Problemen absieht (siche zum Teil auch Dokumentschema):

* Alle Instanzen von Subtypen von "(ABS) Generisches_Darstellungs_Element", die auf
einem Zeichenblatt plaziert werden sollen, miissten in AP 212 semantisch richtig iiber
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eine sogenannte AND/OR- Vererbung mit einer Instanz von sheet_placed_annotation
versehen werden. Sheet_placed_annotation kann aber in der vorliegenden Version von
AP 212 nicht mit drawing_sheet (dem Aquivalent zu "Zeichenblatt") verbunden werden,
was so nicht gewollt sein kann! Daher muss auf dem Umweg iiber die Definition eines
Views (Verwendung von view_placed_annotation, drawing_view) eine Verbindung zu der
verwendeten Instanz von drawing_sheet hergestellt werden.

e Alle Instanzen von Subtypen von "(ABS) Kurven_Komponente" miissen in AP 212 auf
Instanzen von annotation_curve abgebildet werden, mit dem Problem, dass die
zugehdrigen Koordinaten nicht mit iibergeben und daher auch nicht abgebildet werden
konnen, weil entsprechende Attribute oder Entititen zur Aufnahme dieser Informationen
fehlen. Im AIM von AP 212 dagegen konnen derartige Informationen abgelegt werden.
Deshalb konnen im Anwendungsfall Prozessorbau das Aussehen einer Kurve und ihr
Verlauf abgebildet werden.

e Allen Instanzen von Subtypen von "(ABS) Generisches_Darstellungs_Element" konnen
seitens des Informationsmodells die Attribute "layer" und "sichtbarkeit" zugeordnet
werden. Bei ihrer Abbildung ergibt sich folgendes Problem:

o In AP2I2 hat die Entitit visibility kein Attribut und kann auch nicht optional
verwendet werden, was dazu fiihrt, dass nicht ausgedriickt werden kann, ob ein
Darstellungselement sichtbar ist oder nicht!

e Die Wertebereiche von predefined_line_font und predefined_colour scheinen in jeweils
einer Position nicht korrekt:

o predefined_line_font enthdlt fiir eine durchgezogene Linie Curvenuous statt
Continuos

o prefined_colour enthilt fiir schwarz Colour statt Black.
Ein weiteres, kleineres Detailproblem lisst sich ohne groBeren Aufwand 16sen:

e "Text_String" hat keine surrounding box (Pflichtangabe in AP 212; wird nicht
gezeichnet); Losung: entsprechende MaBe aus vorhandenen Informationen berechnen
(siehe unten).

Unter diesen Randbedingungen sieht die Abbildung nach AP 212 wie folgt aus:

e Fir jede Instanz eines Subtypen von "(ABS) Linien_Stil" wird jeweils auf Seiten von
AP 212 im Fall von

o "Extern_Definierter_Linien_Stil" eine Instanz von externally_defined_line_font
erzeugt. Die Pflichtattribute "stil_id" und ‘'"referenz" werden auf die
korrespondierenden Attribute font_id und font_reference in AP 212 abgebildet.

o "Vordefinierter_Linien_Stil" eine Instanz von predefined_line_font erzeugt. Das
Pflichtattribut "stil_id" wird auf das korrespondierende Attribut font_id in AP 212
derart abgebildet, dass gilt: durchgezogen > Curvenuous (richtig wire Continous,
sieche oben), strichliert [4,1.5] = Dashed, strich-3-punktiert [7,1,1,1] = Chain,
strich-5-punktiert [7,1,1,1,1,1] = Chain double dash und punktiert [1,1] = Dotted .
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o "Benutzer_Definierter_Linien_Stil" eine Instanz von user_defined_line_font erzeugt.
Die Pflichtattribute "stil_id" und "muster L[2:?]" werden auf die korrespondierenden
Attribute font_id und pattern S[2:?] in AP 212 abgebildet.

e Fiir jede Instanz eines Subtypen von "(ABS) Farbe" wird jeweils auf Seiten von AP 212
im Fall von

o "Vordefinierte_Farbe" eine Instanz von predefined_colour erzeugt. Das
Pflichtattribut "farb_id" wird auf das korrespondierende Attribut clour_id in AP 212
derart abgebildet, dass gilt: schwarz = Colour (richtig wire Black, siehe oben), rot
= Red, griin > Green, blau > Blue, gelb > Yellow, magenta - Magenta, cyan >
Cyan und weiss = White

o "Benutzer_Definierte_Farbe" eine Instanz von user_defined_colour erzeugt. Die
Pflichtattribute "rot_anteil", "griin_anteil" und "blau_anteil" werden auf die
korrespondierenden Attribute red_proportion, green_proportion und blue_proportion
in AP 212 abgebildet.

e Fiir jede Instanz eines Subtypen von "(ABS) Text_Font" wird jeweils auf Seiten von
AP 212 im Fall von

o "Extern_Definierter_Text_Font" eine Instanz von externally_defined_text_font
erzeugt. Die Pflichtattribute "font_id" und ‘"referenz" werden auf die
korrespondierenden Attribute font_id und font_reference in AP 212 abgebildet.

o "Vordefinierter_Text_Font" eine Instanz von predefined_text_font erzeugt. Das
Pflichtattribut "text_id" wird auf das korrespondierende Attribut font_id in AP 212
derart abgebildet, dass gilt: IEC 61286 - iec 61286, ISO 646 = iso 646, ISO 3098-
1 -> iso 3098-1, ISO 6937 > iso 6937, ISO 8859-1 = iso 8859-1 und ISO 10646 >
1s0 10646 .

e Fiir jede Instanz von "Kurven_Erscheinung" wird jeweils auf Seiten von AP 212 eine
Instanz von curve_appearance erzeugt. Die Pflichtrelationen "farbe" und "stil", die jeweils
auf eine Instanz eines Subtypen von "(ABS) Farbe" bzw. von "(ABS) Linien_Stil" zeigen,
werden auf die korrespondierenden Relationen curve_colour und font in AP 212
abgebildet, wodurch die aktuelle Instanz von curve_appearance mit den zugehorigen
Instanzen der Subtypen von (ABS) colour bzw. (ABS) line_font verbunden werden. Das
Pflichtattribut "breite" wird auf das korrespondierende Attribut width in AP 212
abgebildet.

e Fiir jede Instanz von "Text_Erscheinung” wird jeweils auf Seiten von AP 212 eine Instanz
von text_appearance erzeugt. Die Pflichtrelationen "text_farbe" und "font", die jeweils auf
eine Instanz eines Subtypen von "(ABS) Farbe" bzw. von "(ABS) Text_Font" zeigen,
werden auf die korrespondierenden Relationen text_colour und font in AP 212 abgebildet,
wodurch die aktuelle Instanz von text_appearance mit den zugehorigen Instanzen der
Subtypen von (ABS) colour bzw. (ABS) text_font verbunden werden. Die Pflichtattribute
"maB3stab”, "winkel", "hohe_breite verhilnis" und "neigungs_winkel" werden auf die
korrespondierende Attribute character_scale, character_rotation_angle,
character_aspect_ratio und character_slant_angle in AP 212 abgebildet.

e Fiir jede Instanz von "Schraffur_Muster" wird jeweils auf Seiten von AP 212 eine Instanz
von hatching_pattern erzeugt. Die Pflichtrelation "schraffur_linien_erscheinung", die auf
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eine Instanz von "Kurven_Erscheinung” zeigt, wird auf die korrespondierende Relation
hatch_line_appearance in AP 212 abgebildet, wodurch die aktuelle Instanz von
hatching_pattern mit der zugehérigen Instanz von curve_appearance verbunden wird. Die
Pflichtattribute "abstand" und "winkel" werden auf die korrespondierenden Attribute
displacement und angle in AP 212 abgebildet.

e Fir jede Instanz eines Subtypen von "(ABS) Fiill_Flichen_Erscheinung" wird jeweils auf
Seiten von AP 212 im Fall von

o "Voll_Fiillung" eine Instanz von solid_fill_area erzeugt. Die Pflichtrelation
“fill_farbe" wird auf die korrespondierende Relation fill_colour in AP 212
abgebildet, wodurch die aktuelle Instanz von solid_fill_area mit einer Instanz des
Jeweils gewihlten Subtypen von (ABS) colour verbunden wird

o "Extern_Definierte_Schraffur" eine Instanz von externally_defined_hatching erzeugt.
Die Pflichtattribute "schraffur_name" und ‘'referenz'" werden auf die
korrespondierenden Attribute hatching name und hatching_pattern in AP 212
abgebildet.

o "Benutzer_Definierte_Schraffur" eine Instanz von user_defined_hatching erzeugt.
Die Pflichtrelation "definition_muster" wird auf die korrespondierende Relation
defining_pattern S[1:?] in AP 212 abgebildet, wodurch die aktuelle Instanz von
solid_fill_area mit einer Instanz von hatching_pattern verbunden wird.

e Fiir jede Instanz von "Punkt_2D" wird jeweils auf Seiten von AP 212 eine Instanz von
point_2D erzeugt.

e Fir jede Instanz eines Subtypen von "(ABS) Kurven_Komponente" wird jeweils auf
Seiten von AP 212 eine Instanz von annotation_curve erzeugt. Die Pflichtrelation
assigned_appearance auf Seiten von AP 212 wird durch Ubernahme der Relation
"erscheinung” aus der zugehorigen Instanz von "Darstellungs_Kurve", die mittels der
Relation "komponente L[1:?]" auf die aktuell betrachtete Instanz des Subtypen von
"(ABS) Kurven_Komponente" zeigt, abgesittigt, wodurch die aktuelle Instanz von
annotation_curve mit einer Instanz curve_appearance verbunden wird.

¢ Fiir jede Instanz von "Text_String" wird jeweils auf Seiten von AP 212 eine Instanz von
text_string erzeugt. Die Pflichtrelationen "enthaltender_text" und "position”, die auf
Instanzen von ‘"Darstellungs_Text" bzw. "Punkt 2D" zeigen, werden auf die
korrespondierenden Relationen containing text und position in AP 212 abgebildet,
wodurch die aktuelle Instanz von text_string mit den zugehdrigen Instanzen von text bzw.
point_2d verbunden wird. Die optionale Relation "erscheinung", die auf eine Instanz von
"Text_Erscheinung" zeigt, wird auf die korrespondierende Relation assigned_appearance
in AP 212 abgebildet, wodurch die aktuelle Instanz von text_string mit der zugehorigen
Instanz von text_appearance verbunden wird. Die Pflichtattribute "zeichen_kette” und
"winkel” werden auf die korrespondierenden Attribute character_string und rotation in
AP 212 abgebildet. Das optionale Attribut "ausrichtung” ist in AP 212 verpflichtend (falls
nicht vorhanden, den Wert von ‘“ausrichtung" der zugehorigen Instanz von
"Darstellungs_Text" iibernehmen und eintragen) auf das korrespondierende Attribut
character_alignment in AP 212 abgebildet. Die Plichtrelation surrounding_box in AP 212
hat seitens des Informationsmodells kein Aquivalent: Sie wird durch Erzeugung einer
Instanz von rectangular_area, auf die von der Relation surrounding_box gezeigt wird,
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abgesiittigt. Die Relation position der erzeugten Instanz von rectangular_area zeigt auf die
zuvor erzeugte Instanz von point 2D und die Attribute height und width von
rectangular_area werden aus Texthohe und Textlinge berechnet (siehe hierzu die
Attribute der zugehohrigen Instanz von "Text_Erscheinung").

 Fir jede Instanz eines Subtypen von "(ABS) Generisches_Darstellungs_Element" wird,
wegen der oben angesprochenen Probleme, der jeweils korrespondierende Subtyp auf
Seiten von AP 212 iiber eine AND/OR-Vererbung mit einer Instanz von

o annotation_placed_annotation verbunden, wenn es sich um eine Instanz handelt, die
in der Definition eines Symbols oder einer Darstellungsgruppe Verwendung findet,

o view_placed_annotation (semantisch richtig wire sheet_placed_annotation)
verbunden, wenn es sich um eine Instanz handelt, die auf einem Zeichenblatt
abgelegt werden soll oder

o model_placed_annotation verbunden, wenn es sich um eine Instanz handelt, die in
einer Schematischen Darstellung visualisiert werden soll, wobei in diesem Fall (siehe
ebenfalls oben) der jeweilige Subtyp ohne Layer- und Schichtbarkeitsinformation
abgelegt werden muss.

Alle Subtypen von "(ABS) Generisches_Darstellungs_Element" erben die optionalen
Attribute "layer" und "sichtbarkeit", die jeweils, fiir jeden neuen Wert des Attributes
"layer", durch Erzeugung je einer Instanz von layer und visibility nach AP 212 abgebildet
werden. Die neu erzeugten Instanzen werden mittels der Relationen annotation_layers
S[1:?] bzw. annotation_visibility entweder mit view_placed_annotation, model_placed_
annotation oder annotation_placed_annotation verbunden. Der Wert von des Attributes
"layer” wird in das Atrribut layer_id der zuvor erzeugten Instanz von layer eingetragen.

Die Subtypen von "(ABS) Generisches_Darstellungs_Element" werden im einzelnen wie
folgt abgebildet:

o Fiir jede Instanz von "Darstellungs_Text" wird jeweils auf Seiten von AP 212 eine
Instanz von text erzeugt. Die Pflichtrelation "default_erscheinung", die auf eine
Instanz von "Text_Erscheinung" zeigt, wird auf die korrespondierende Relation
text_appearance in AP 212 abgebildet, wodurch die aktuelle Instanz von text mit der
zugehodrigen Instanz von text_appearance verbunden wird. Die Pflichtattribute
"sprach_code" und "ausrichtung" werden auf die korrespondierenden Attribute
language_code und alignment in AP 212 abgebildet.

o Fir jede Instanz von "Darstellungs_Fiill_Flichen_Grenze" wird jeweils auf Seiten
von AP 212 eine Instanz von fill_area_boundary erzeugt. Die Pflichtrelation "kurve",
die auf eine Instanz von "Darstellungs_Kurve" zeigt, wird auf die korrespondierende
Relation annotation_curve in AP 212 abgebildet, wodurch die aktuelle Instanz von
fill_area_boundary mit der zugehdrigen Instanz von annotation_curve verbunden
wird.

o  Fiir jede Instanz von "Darstellungs_Fiill_Fldche" wird jeweils auf Seiten von AP 212
eine Instanz von fill_area erzeugt. Die Pflichtrelationen "grenze" und "erscheinung”,
die auf Instanzen von "Darstellungs_Fiill_Flichen_Grenze" bzw. "Fiill Flichen_
Erscheinung"” zeigen, werden auf die korrespondierenden Relationen boundary und
assigned_appearance in AP 212 abgebildet, wodurch die aktuelle Instanz von
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fill_area mit den zugehéorigen Instanzen von fill_area_boundary bzw. Subtypen von
(ABS) fill_area_appearance verbunden wird.

o Fir jede einzelne Relation aus "komponente L[1:?]" einer Instanz von
"Darstellungs_Kurve" wird jeweils auf Seiten von AP 212 eine Instanz von
annotation_curve  erzeugt (sieche hierzu die Abbildung von "(ABS)
Kurven_Komponente"). Die Pflichtrelation "erscheinung", die auf eine Instanz von
"Kurven_Erscheinung” zeigt, wird auf die korrespondierende Relation
curve_appearance in AP 212 abgebildet, wodurch die jeweils aktuelle Instanz von
annotation_curve mit der zugehdrigen Instanz von text_appearance verbunden wird
(siehe auch hierzu die Abbildung von "(ABS) Kurven_Komponente").

o  Fiir jede Instanz von "Darstellungs_Gruppe" wird jeweils auf Seiten von AP 212 eine
Instanz von annotation_subfigure erzeugt. Die Pflichtrelationen "position" und
"definition", die auf Instanzen von "Punkt 2D" bzw. "Darstellungs_Gruppe_
Definition" zeigen, werden auf die korrespondierenden Relationen position und
definition in AP 212 abgebildet, wodurch die aktuelle Instanz von annotation_
subfigure mit den zugehorigen Instanzen von point_2d bzw. annotation_subfigure
verbunden wird. Die Pflichtattribute "maBstab” und "rotation” werden auf die
korrespondierenden Attribute scale und rotation in AP 212 abgebildet.

o Fiir jede Instanz eines Subtypen von "(ABS) Darstellungs_Symbol" wird jeweils auf
Seiten von AP212 entweder eine Instanz von user_defined_symbol oder
externally_defined_symbol erzeugt, je nach dem ob es sich bei dem Subtypen um
eine Instanz von "Benutzer_Definiertes_Symbol"” oder von
"Extern_Definiertes_Symbol" handelt. Die Pflichtrelation "position” von "(ABS)
Darstellungs_Symbol", die auf eine Instanz von "Punkt_2D" zeigt, wird auf die
korrespondierende Relation position in AP 212 abgebildet, wodurch die aktuelle
Instanz von user_defined_symbol oder externally_defined_symbol mit der
zugehorigen Instanz von point_2d verbunden wird. Die Pflichtattribute "maBstab"
und "rotation" werden auf die korrespondierenden Attribute scale und rotation in
AP 212 abgebildet. Handelt es sich bei dem instanziierten Subtypen von "(ABS)
Darstellungs_Symbol" um

= "Benutzer_Definiertes_Symbol", dann muss noch die Pflichtrelation "definiton",
die auf eine Instanz von "Symbol_Definition" zeigt, auf die korrespondierende
Relation definition in AP 212 abgebildet werden, wodurch die aktuelle Instanz
von user_defined_symbol mit der zugehorigen Instanz von user defined_
symbol_ definition verbunden wird.

= "Extern_Definiertes_Symbol", dann miissen noch die Pflichtattribute "symbol_
name” und "symbol_referenz" auf die korrespondierenden Attribute symbol_
name und symbol_refrenz in AP 212 abgebildet werden.

e Fiir jede Instanz von "Kartesischer_2D_Koordinaten_Raum (soweit noch keine geeignete
Instanz vorhanden) wird je eine Instanz von cartesian_coordinate_space_2d und
numerical_precision in AP 212 erzeugt und mittels der Relation precision miteinander
verbunden. Das Pflichtattribut "lingenmaB" wird auf das korrespondierende Attribut
length_measure_unit der aktuellen Instanz von cartesian_coordinate_space_2d abgebildet.
Die Pflichtattribute plane_measure_unit von cartesian_coordinate_space_2d und distance_
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precision und angular_precision von numerical_precision in AP 212 haben im
Informationsmodell kein Agquivalent und miissen mit geeigneten Defaultwerten
abgesittigt werden.

 Fiir jede Instanz von "Schematische_Darstellung" (Supertyp von "Darstellungs_Gruppe_
Definition") und "Kartesischer_2D_Koordinatenraum (soweit noch keine geeignete
Instanz vorhanden) wird je eine Instanz von draughting_model und von
cartesian_coordinate_space in AP212 erzeugt. Das Pflichtattribut name von
draughting_model wird mit dem Inhalt von "identifier" abgesittigt. Die Pflichtrelation
"koordinaten_system” wird auf die Relation coordnate_space der Entitit
draughting_model, die auf die zuvor erzeugte Instanz von cartesian_coordinate_space
verweist, abgebildet. Die Pflichtrelation "enthilt S[1:?]" hingegen wird auf die Relation
element S[1:?] der Entitit draughting model, die auf die zuvor erzeugten Instanzen von
model_placed_annotation verweist, abgebildet.

¢ Fir jede Instanz von "Darstellungs_Gruppe_Definition" (Subtyp von "Schematische
Darstellung”, Supertyp von "Symbol_Definition") wird jeweils auf Seiten von AP 212
eine Instanz von annotation_subfigure definition erzeugt. Die von "Schematische
Darstellung” geerbte Pflichtrelation "koordinaten_system", die auf eine Instanz von
"Kartesischer_2D_Koordinatenraum" zeigt, wird auf die korrespondierende Relation
coordinate_space in AP 212 abgebildet, wodurch die aktuelle Instanz von
annotation_subfigure_definition mit der zugehorigen Instanz von cartesian_coordinate_
space_2d verbunden wird. Fiir jede von der Pflichtrelation "enthilt S[1:?]" (geerbt von
"Schematische_Darstellung") verwiesene Instanz eines Subtypen von "(ABS)
Generisches_Darstellungs_Element" wird auf Seiten von AP 212 eine Instanz von
annotation_subfigure_definition_element erzeugt, die je eine Instanz von annotation_
placed_annotation mit der zuvor erzeugten Instanz von annotation_subfigure_definition
mittels der Relationen used_annotion_annotation bzw. containing_definition verbindet.
Die Pflichtrelationen annotation_layers S[1:?] und annotation_visibility der zuvor
erzeugten Instanzen von annotation_subfigure_definition_element werden durch die
optionalen Attribute "layer” und "sichtbarkeit" der verwiesenen Instanzen von Subtypen
von "(ABS) Generisches_Darstellungs_Element" abgesittigt (siche oben).

e Fir jede Instanz von "Symbol Definition" (Subtyp von 'Darstellungs_Gruppe_
Definition") wird jeweils auf Seiten von AP 212 eine Instanz von user_defined_
symbol_definition erzeugt. Die von "Schematische_Darstellung" nach unten vererbte
Pflichtrelation "koordinaten_system", die auf eine Instanz von "Kartesischer 2D
Koordinatenraum" zeigt, wird auf die korrespondierende Relation coordinate_space in
AP 212 abgebildet, wodurch die aktuelle Instanz von user_defined_symbol_definition mit
der zugehorigen Instanz von cartesian_coordinate_space_2d verbunden wird. Die
Pflichtrelation "enthélt S[1:?]" (nach unten vererbt von "Schematische_Darstellung") wird
auf die korrespondierende Relation components S[1:?] in AP 212 abgebildet, wodurch die
aktuelle Instanz von user_defined_symbol_definition mit den zugehorigen Instanzen von
Subtypen von "(ABS) Generisches_Darstellungs_Element” verbunden werden.. Das
Pflichtattribut symbol_definition_id der Instanz von user_defined_symbol_definition wird
mit dem Inhalt des Attributes "identifier" abgesiittigt.

® Fiir jede Instanz von "Klassifikation_Darstellungs_Gruppe_Definition" wird eine Instanz
von classification_association angelegt, die die zugehorigen Instanzen von annotation_
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subfigure_definition oder user_defined_symbol_definition und general_classification
miteinander verbindet.

e Fir jede Instanz von "Darstellungs_Zuordnung", die je einen Subtypen von "(ABS)
Objekt" mit einem Subtypen von "(ABS) Generisches_Darstellungs_Element" verbindet,
wird je eine Instanz von item_presentation angelegt, die ein Objekt aus
presentation_select mit Subtypen von (ABS) annotation_element verbindet.
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S  Prototypische Umsetzung des Datenmodells

5.1 Einleitung

Da der Schwerpunkt der Arbeiten in diesem Forschungsprojekt auf der Entwicklung des
eigentlichen Informationsmodells liegt, wurde die Umsetzung des Modells in eine
Datenbankapplikation nur prototypisch vollzogen. Es wurden also nicht alle Einzelheiten des
Informationsmodells umgesetzt, und insbesondere wurde die Gestaltung der Bedienoberfliche
so einfach wie moglich gehalten. Dies ist ausreichend, um prinzipiell die Umsetzbarkeit des
Informationsmodells in ein Anwendungswerkzeug zu demonstrieren und erlaubt dariiber
hinaus erste Untersuchungen zur Praxistauglichkeit des Modells.

Zusitzlich muss daraufhin gewiesen werden, dass es sich bei dem implementierten Modell um
eine frilhere Version des in diesem Abschlussberich beschiebenen Informationsmodells
handelt.

Da entsprechende Informationsmanagement- oder CAD-Systeme aus dem Bereich der
elektrischen Energieversorgung nicht im Quellcode vorliegen, wurde als beispielhafte
Anwendung eine Datenbank-Applikation ausgewéhlt. Es wird das Programm MS Access 97
verwendet.

5.2  Beschreibung des erstellten Datenbank-Prototyps

5.2.1 Allgemeines

Das Startfenster des erstellten Datenbank-Prototyps ist in Bild 27 dargestellt. Entsprechend
den Prinzipien zur Erstellung des Informationsmodells wird zwischen Funktionen, Produkten,
und Orten unterschieden (vgl. auch IEC 61346 [6]). Daneben gibt es die Moglichkeit,
Zustinde festzulegen. Diese konnen Funktionen, Produkte, Orte und ihre Zuordnung
zueinander umfassen.
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S Startormor pomuior IR,
Informationsmanagement fiir Herstellung, Bau und
Betrieb von Anlagen der elektrischen Energieverteilung

Womit mochten Sie starten ?

Festlegen von Funktionen I

Festlegen von Produkten }

Festlegen von Orten '

Zustande festiegen l

getoidert durch h‘?
Lo Yyt

Datentrauk schiiefen

Bild 27  Startformular des Datenbank-Prototyps

Im folgenden werden einige Aspekte der Umsetzung des Informationsmodells in einen
Datenbank-Prototyp vorgestellt.

5.2.2 Funktionen

In dem Funktions-Formular (Bild 28 und Bild 31) konnen die wichtigsten Angaben zu
Funktionen bearbeitet werden. Zunichst konnen insbesondere die Kurzbezeichnung nach
IEC 61346 (siehe Klassifikationsschema) und eine Beschreibung eingetragen werden. Die
Angaben zur Klassifikation und zu den Besitz- und Betreiberverhiltnissen beziehen sich auch
auf das Konnektivitéts- und auf das Verwaltungsschema.
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3:1 Funktion : Formular

:am‘IEl:’B‘I?:ds IQB ‘] Beschrethung Fm:g‘ekmsnum

Betcheaibung [Trarnbedingung herstellen

Distensatz: 14 [ B njesk| von |

patersate w7 1 o [sifrefvon 2
Bild 28  Formular "Funktionen" des Datenbank-Prototyps — Ausschnitt 1

Uber die Schaltfliche "Neue Klasse definieren" konnen neue Klassen physikalischer Objekte
definiert werden, siehe Bild 29. Dabei ist die Moglichkeit gegeben, die entsprechenden
Hierarchien fiir Klassen aufzubauen. Die Versionsverwaltung bezieht sich auf das
Zustandsschema des Informationsmodells. Uber die Schaltfliche "Zuordnung von
Eigenschaften zu Klassen" konnen entsprechend dem Konnektivititsschema die
Verbindungen zu den entsprechenden Eigenschaftsschemata hergestellt werden. Fiir das Feld
"Definitionsquelle” koénnen iiber die zugehorige Schaltfliche neue Kategorien definiert
werden.

B Klasse_Physikalisqh'éf Obyekte

. Klasse physikalischer Objekte - , Yt : .
Sezechnung T — Aktooll ersion [Entmat

Det_Code entsprachend{EC 61360 i Letzts Angejumg (Frakum)

An des Objektes IUbiekbe 2w Energieverteiung 380 kV.. <= 420 kY :J

Deiftonsuele JIG EVlU ..'J Neue kategorie definieren l
Bafirution [Kiastert| |

Obige klasse it Ted der Klassefn}

@ l Denstion: |Schalger5t _:J

Name ’ k

Yersion ] ; e
Dabeﬂsa:Z'Hlﬂi 1 rivijesfvon 1

| wlphmm [ il A S @l e |
Datersatz_u_[_i_”‘_-'“"b nm,mx‘ s ; L Sognt
Bild 29  Formular "Klasse physikalischer Objekte" des Datenbank-Prototyps
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Im Formular hinter der Schaltfliche "Funktionsanschliisse definieren zuordnen/verbinden"
(siehe Bild 30) im Formular "Funktionen" (Bild 28) konnen einzelne Anschliisse mit den
zugehorigen Attributen definiert und vor allem entsprechend dem Konnektivititsschema die
Zuordnungen vorgenommen werden. Dabei konnen verschiedene Anschlusstypen (z.B.
digital/analog) gewihlt und definiert werden oder auch weitere Funktionen durch erneuten
Aufruf des Funktionen-Formulars erstellt werden.

1 Finktionsanschiusse : Formiular

T e el _—

@ Funktionsanschiuzs l.ﬁmhlust_'z

patensacz: 14] < | 1 v {vileafvon 1

@ Anschd ]nmddussj -[ Furkion [FEREEE R

@ o [ 2] Furkon [ Sescivetung Furkion

Datensatz: 4] ¢ | T _»ivlelvont

paansatz: 1e] [T 1 v [eifrefvon s
Bild 30  Formular "Funktionsanschliisse” des Datenbank-Prototyps

Durch die Schaltflichen "Decluttering-Ebenen festlegen" und "Neues Unternehmen
aufnehmen" im Formular "Funktionen" (Bild 28) konnen entsprechende Elemente nach dem
Declutteringschema und dem Verwaltungsschema bearbeitet werden.

Des weiteren konnen iiber das Formular "Funktionen" (Bild 31) individuelle Eigenschaften,
z.B. boolesche oder ganzzahlige Eigenschaften, eingegeben und Orte sowie grafische
Symbole als Verweis auf externe Dokumente zugeordnet werden.
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Nous Ganzzshl-
Exgenschelt defrveren

Auswahl I 1= ]

Kartesische Koordinate

XKoordirate I ¥ 126 Y-Koordinate l . 565 ZKoordinate ! PR 1] %
Einheit Ikm ;
GlS-Kaaordinate

KKoordnate [T T Ykoordnate | % Hahe iiber NN 4807
X Ausdehnungf 3Y-Ausdehnung l
Bezugssyslem[ Zeitzone I Einheit lm i

symbol.doc

IDatansatz _I_:J__ui_ b]bl]»ﬂ g Flan ; ) ALE e, ; et
Bild 31 Formular "Funktlonen" des Datenbank- Prototyps - Ausschnltt 2

Als Beispiel fiir die verschiedenen Eigenschaften ist in Bild 32 das Formular fiir Ganzzahl-
Eigenschaften dargestellt. Eigenschaften kénnen Kklassifiziert und der Zahlenwert mit
Einheiten versehen werden (siche auch Eigenschaftsschema und Einheitenschema). Es
kénnen auch umgerechnete Einheiten (z.B. 1 inch = 2,54 cm) und abgeleitete Einheiten (z.B.
1 Pa=1 N/m?) beriicksichtigt werden. Dariiber hinaus kann der Zahlenwert kategorisiert
werden (z.B. als Nominalwert, Maximalwert, Vorgabewert usw.).
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L] IH ll‘l von X
Bild 32  Formular "Ganzzahlige Eigenschaften" des Datenbank-Prototyps

Die Schaltfliche "Neuen Ort definieren" 6ffnet das Ort-Formular, siehe Bild 33. Dieses
Formular kann auch direkt vom Startmenii (Bild 27) aus aufgerufen werden. Jeder Ort ist
durch einen Namen charakterisiert und ist natiirlich entsprechenden Positionen zugeordnet.
Dariiber hinaus konnen Bilder als Verweise auf externe Dokumente gespeichert und
Hierarchien und Nachbarschaftsbeziehungen festgelegt werden.
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B9 Ort : Formular

MName 'Dumrnystadt

Pasttion {GIS- und/ader kartesiche Pasition)
GIS-Position auswihlen | T~

K-Koordinate m K-Ausdehnung r—*-ﬁ—dg
YY-Koordinate m Y-Ausdehnung r——-——?i Neue GIS-Pasion
Huhe Liber NN m Bezugssystem [Sl f el
Einheit B Zeitzone MEE T
Kattesische Position auswahlen [——iﬁ
X-Koordinate r‘—_-"—f
Y-Koordinate %
Neue kartessche
Z-Kooidinate m g cainen
Einheit A

Plan/Foto

Teil van
0 i
Datensatz: 14| ¢ 1] T _tlnlre]von 1

it I 1 ']

Benachbart zu I

o

Datensatz: M [« 41 v f»i]ekfvon 2 A
Bild 33  Formular "Ort" des Datenbank-Prototyps

5.2.3 Produkte

Die einzelnen Funktionen im elektrischen Energieversorgungssystem werden durch
entsprechende Produkte realisiert. Die Zuordnung von Produkten zu Funktionen erfolgt im
Informationsmodell iiber das Konnektivititsschema. In dem erstellten Datenbank-Prototyp
konnen diese Zuordnungen im Produkt-Formular (siche ) bearbeitet werden. Im weiteren ist
das Produkt-Formular analog zum Funktions-Formular aufgebaut, mit dem Unterschied, dass
hier auch ein Produkttyp angegeben werden kann. Hier konnen spezielle Informationen, z.B.
Hersteller und Seriennummer, gespeichert werden.
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5 Pradukt : Formular - IrH X

Trennschalter = ) -

P:odu.&rmhm il

Datensatz. 1| [T 1 v [st]re|von 3
Bild 34 Formular "Produkt" des Datenbank-Prototyps — Ausschnitt

524 Orte

Eine kurze Beschreibung des entsprechenden Formulars (Bild 33) ist im Abschnitt zu
Funktionen enthalten.

5.2.5 Zustinde

Die Angaben im Zustands-Formular (siche Bild 35) beziehen sich auf das Zustandsschema
des Informationsmodells. Zustinde sind Mengen von Assoziationen. Fiir jeden Zustand kann
ein verantwortlicher Bearbeiter genannt werden. Zustinde sind nach verschiedenen Arten wie
z.B. Entwurf, Betrieb oder Provisorium klassifiziert. Durch die Zuordnung von Nachfolgern
kann eine zeitliche Abfolge verschiedener Zustinde definiert werden.

SchlieBlich konnen alle Merkmale der einzelnen Zustinde — z.B. die Besitz- und Betreiber-
verhiltnisse, Ortszuweisungen, Zuordnungen von Produkten zu Funktionen usw. — angegeben
werden, da prinzipiell iiberall Anderungen im Verlauf des Lebenszyklus auftreten konnen. So
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kann z.B. die Funktion einer Spannungsquerregelung in einem ersten Planungsstadium durch
ein Produkt "querregelnder Transformator” und in einem zweiten Planungsstadium durch ein
Produkt "SVC (Static Var Compensator)" realisiert werden.

Zustand E
Bearbeter  [Schwan Latum I 02.05.2001 Zustardsart - NeueAndeﬂmrenl
Kommentar Betrieb

IEingabe der ersten Informationen zur Antragsprojektierung Provisorium

Nachrolger van Zusiand I jin] ] 2 l

Besitz Funktion I,Bel".eb Furition i Bessitz Produkt I Belrieh Froduks |

Funktinon Administrative Emnheit
o ! . =] Name m 5 J
Beschiebung !T‘L’ g hesstelien Beschrelbung ’ ;

Datensatz: I(j i ” 1 2 Jri|e%] von 2

Or Furkton | 0t Progukt]

o ? 1v!
Funktinn Ort
5] {“’““"‘“‘T i} [’“"“"“”T
Beschieibung  [Trennbadingung herielan - Name [Birrpetad
Datensatz I ‘d ’ “ 1 b fpt el vor: o

Zunrdavinglen) Funkhon zu Produkt
o 7] ﬁ
Funkaicn Prodult
D I Putcwent (] {Autov/ert]
] ! I |
Funkhanen bearbeiten l Produkte bearbeten ‘13 P1d

=]
Datensatz 14 4 ” 1 » hl |He[ von | i

Bild 35  Formular "Zustand" des Datenbank-Prototyps — Ausschnitt
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6 Beispielprozess Trennschaltersteuerung

6.1  Bezug zu Vorarbeiten der IG EVU

Wie bereits in Abschnitt 6.3 erwihnt ermdglicht die Verwendung des Klassifikationsansatzes
den Einsatz von Bibliotheken. Ein Teil einer solchen Bibliothek wird in [15 (Teil 3)]
angegeben. Bild 36 zeigt die entsprechenden Klassen fiir Funktion, Produkt und Ort im
Uberblick.

Funktion

Netz

Station

Anlage

=0 Feld

Schalten

mC| Trennen

Erden

"3 Melden

™ schitzen

Steuern

i

O Leiten

=C| Transformieren

"0 Blitzschutz

Bild 36  Klassen aus [15 (Teil 3)]

Hierfiir wurden von der IG EVU bereits konkrete Strukturen (Bild 37 - Bild 391) fiir die
Beschreibung von Stationen vorgeschlagen, die modulartig kombiniert werden kdnnen. Diese
wiren dann lediglich noch an die tatsichlichen Gegebenheiten einer Schaltanlage anzupassen.

Die hier gezeigten Strukturen konnen vollstindig mit Hilfe des in Kapitel 6 prisentierten
Informationsmodells abgebildet werden.

! Die hier verwendeten Kennbuchstaben entstammen der IEC 61346-2
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Folgende Bausteine fiir eine funktionsbezogene Struktur sind als Muster vorgegeben:

F-STAT

F-HSUE
F-HSANL

F-HSUS

F-HSBUS
F-HSFELD

F-TRAFO

F-LSCH

F-TRSCH

F-ERD

Baustein fiir erste Untergliederung der Station in der funktionsbezogenen
Struktur.

Baustein fiir iibergeordnete Funktionen, die gesamte Station betreffend.

Baustein fiir Schaltanlagenfunktion innerhalb einer Station einschlieBlich
Sekundirfunktionen.

Baustein fiir eine Umspannfunktion als Bindeglied zwischen Schaltanlagen
einschlieBlich Sekundirfunktionen. (Diese Funktion kann durch einen oder
mehrere Transformatoren mit zugehdrigen Sekundireinrichtungen realisiert
sein). Es ist empfehlenswert, jeweils die Umspannfunktion zwischen Schalt-
anlagen als eine Funktion zu betrachten. D.h. auch beim Einsatz von zum
Beispiel 3-Wickler-Transformatoren wird von zwei getrennt beschriebenen
Funktionen ausgegangen.

Baustein fiir die Funktion Sammelschiene.

Baustein fiir die Funktion Leistung schalten (Feldfunktion) einschlieBSlich
zugehoriger Sekundarfunktionen.

Baustein fiir eine Transformatorfunktion einschlieBlich zugehériger Sekun-
dérfunktionen.

Baustein fiir die Funktion Leistung schalten einschlieBlich zugehériger Sekun-
dérfunktionen.

Baustein fiir die Funktion Leistungskreis trennen einschlieBlich zugehéoriger
Sekundirfunktionen.

Baustein fiir die Funktion HS-Leitungsabschnitt erden einschlieBlich zugeho-
riger Sekundarfunktionen.
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H =x
| Regeln beinhaltet =Y
| K S[0:?
umf Umspannfunktion beinhaltet S[T:?] |  station zugehdrig S[1:7] i (ABS)
. F-HSUS F-STAT \* Ubergeordnete Funktion
Steuern d =T =A E-HSUE
=S besitzt
S[0:7] =T
Melden Schitzen =C/=E/=J £ ! 2
=P =F .
. Steuer Mel hit:
‘ umfasst §[1:7] umfasst S[1:7] e;use n e= gen Sc =quen
|
i A " nat 5]0:7T beinhaltet
umfasst Anlage resitrt slo- —
Steuern b S[0:?] F-HSANL 7 l
=S o Transformatorfunktion A
Si0:71 F-TRAFO Steuern Meiden Schiitzen Regeln
Melden =W =S =P =F =i
=P besitzt N B beinhaltet S[1:?
8[0:71 7Ugendng - besitzt umfasst _hat ${0:71
Schiitzen Sammelschiene Feld Sfe-5t = (L
=F F-HSBUS F-HSFELD Py
Steuern Meiden Schatzen
beinhaitet zugehérig S[1:7] =S = =5
=QA l =QB | | miasst S[1:7} =ac l
besitzt 0 hat S[0:?]
Leistung schalten S[0:?) Leistungskreis trennen HS-Leitungsabschnitt erden
F-LSCH F-TRSCH heinhaltet F-ERD
- d.m1 N P ey n
e J.zugehérig ! | . hat S[L. 7T b s!] A i—- é -ﬁgi?_ﬂ-s[ R, ] bebmsalte'tl .
S[0:? S[o:?] |6 = - J; 7 = | S[0:2)

| o T
I Schitzen Schalten Steuern Melden Leiten Trennen
i =F =Q =S =P =W =Q

Bild 37 Funktionsstruktur — mit Kennbuchstaben nach IEC 61346

Die folgenden Bausteine fiir eine produktbezogene Struktur sind als Muster vorgegeben:

P-STAT

P-HSUE

P-HSANL
P-HSUS

P-UESZ

P-HSLT
P-HSEB
P-HSBUS
P-HSFELD
P-TRAFO
P-DRSTS
P-LSCH
P-TRSCH
P-ERD

Baustein fiir die erste Untergliederung der Station in der produktorientierten

Struktur.

Baustein fiir iibergeordnete Einrichtungen in der produktorientierten

Struktur.

Baustein fiir eine Schaltanlage innerhalb einer Station.

Baustein fiir eine Transformatorgruppe als Bindeglied zwischen Schalt-
anlagen einschlieBlich zugehoriger Sekundireinrichtungen.

Baustein fiir eine iibergeordnete Schutzeinrichtung zugehorig zu einer oder
mehreren Schaltanlagen.

Baustein fiir Leittechnik.

Baustein fiir Eigenbedarf.

Baustein fiir Sammelschiene.

Baustein fiir ein Hochspannungsfeld mit zugeordneten Sekundéreinrichtungen.

Baustein fiir einen Transformator.

Baustein fiir Dreistellungsschalter.

Baustein fiir einen Leistungsschalter.

Baustein fiir einen Trennschalter.

Baustein fiir einen Erdungsschalter.
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P-PRIM
P-SEK
P-STS

Baustein fiir primértechnischen Aufban.

Baustein fiir einen Steuerschrank.

Baustein fiir sekundirtechnische Verbindungen und Kabel.

Transformatorengruppe

P-HSUS

-B
-E 6

umfasst
S[1:7]

.g| Transformator
T P-TRAFO

beinhaltet
S[1:7]

zugehdri

. (ABS)
Ubergeordnete
Einrichtungen
P-HSUE

umfasst
S[1:7] i |

zugehébrig
S[1:2]
zugehdrig

A0

-U
-w
= ' beinhaltet :ﬁ
l S[1:7] P
Dreistellungs- -Q
Sammelschien schalter U
PHSBUS P-DRSTS o
hal enthalt
K S[0:71 [ S[0:7] ) -F
M -K -K 2zugehorig Péeg{f;’t K
P M m S [0:2] l s
-Q : -P -p - -S
R Leistungs- | » Erdungs- Sekundartechnische Primér- W Steuerschrank
U schalter Ul .U schalter Verbindungen und techn. X P-STS
W P-LSCH L w P-ERD Kabel Aufbau U
=X -X X P-SEK P-PRIM

Bild 38  Produktstruktur — mit Kennbuchstaben nach IEC 61346

Die folgenden Bausteine fiir eine ortsbezogene Struktur sind vorgegeben:

O-STAT

O-HSUS

O-WGEB
O-HSANL
O-HSFELD

Baustein fiir die erste Untergliederung der Station in der ortsorientierten
Struktur.

Baustein fiir eine Transformatorgruppe als Bindeglied zwischen Schalt-
anlagen einschlieBlich zugehdriger Sekundireinrichtungen.

Baustein fiir Wartengebiiude.
Baustein fiir Schaltanlage.
Baustein fiir Schaltfeld.
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beinhaltet "
:? zugehori
Umspannerbereich |, S[1:7] gehorig
+T O-HSUS
i +T
e o umfasst umfasst
Ste:3] +E S{1:7] S[3:3]
+J
Koordinate
zugehdrig +Q beér[l?:a?l;et
umfasst
S[3:3]

Bild 39  Ortsstruktur — mit Kennbuchstaben nach IEC 61346

6.2  Ergebnisse eines Planspiels

6.2.1 Ubersicht

Um den erforderlichen Umfang, die Leistungsfihigkeit und innere Konsistenz des
entwickelten Informationsmodells sicherstellen zu kénnen, wurden, wie schon dargelegt,
folgende Schritte durchgefiihrt:

o Validierung gegen das Anforderungsprofil,
¢ Untersuchung der Abbildbarkeit auf STEP-AP212 und Validierung gegen selbiges,
¢ Untersuchung der Praxistauglichkeit an Hand eines Beispielprozesses.

Fiir diesen Beispielprozess wurde die Entwicklung einer Trennschaltersteuerung, von den
friihen Phasen der Spezifikation bis zur Erteilung der Freigabe des (Teil-)Projektes zur
Fertigung, ausgewdihlt. Fiktive Partner bei diesem Prozess waren der Netzbetreiber VEAG
und der Hersteller Alstom Energietechnik.

Da die Validierungsschritte "Abbildung auf / Validierung gegen AP212" und "Beispiel-
prozess" parallel liefen, sind die schrittweise durchgefiihrten Verinderungen im Informations-
modell nicht immer eindeutig einem bestimmten Verfahren zuzuordnen.

Die Vorgehensweise beim Durchlaufen dieses Beispielprozesses war konventionell, d.h. es
wurden die dem jeweiligen Bearbeiter jeweils zuginglichen und sinnvoll erscheinenden
Instrumente — Stromlaufplan, Exel-Tabelle, einfache Email, etc. — zur Bearbeitung des jeweils
nichsten Schrittes eingesetzt. Dies diirfte zu einer vergleichsweise realistischen Abbildung
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des derzeitigen Ist-Zustandes bei der Bearbeitung von Projekten im Bereich der elektrischen
Energieversorgung gefiihrt haben.

Fiir jeden dieser Einzelschritte wurde dann untersucht, ob sich dieser auf den jeweiligen Stand
des Informationsmodells abbilden lieB.

Wichtigstes Einzelergebnis des Beispielprozesses, das diesem eindeutig zugeordnet werden
kann, war die Einfithrung der Entitéit "Erzeugungs_Zuordnung" im Zustandsschema: Diese
Entitit verbindet auf jeder gewiinschten Detaillierungsebene den jeweiligen Zustand
("Funktionaler_Zustand", "Produkt_Zustand" oder "Dokument_Version") eines beliebigen
Teilsystems mit seinem Erzeuger, einer Instanz von "Administrative_Einheit". Auf diese
Weise konnen auch kleinste Verinderungsschritte dem jeweiligen Erzeuger zugeordnet
werden, wenn dies erwiinscht oder erforderlich ist.

6.2.2 Darstellung eines Teilaspektes des Beispielprozesses

Im Sinne eines besseren Verstindnisses fiir die Untersuchungen im Rahmen des Praxistests
wird nachfolgend ein Teilaspekt des Beispielprozesses in der Phase Angebotsprojektierung,
Korrektur der Angebotsprojektierung und Freigabe zur Ausfithrungsprojektierung (siche
hierzu das Petrinetz in Bild 2) dargestellt:

Die beiden nachfolgenden grafischen Darstellungen (Bild 40 und Bild 41) beschreiben mit
Hilfe von instanziierten Entititen des Informationsmodells die Ersetzung des Klemmentyps
UKS5N durch den Klemmentyp UKS5 innerhalb des Motorantriebes eines Trennschalters.

Die erste Grafik skizziert schematisch den Aufbau einer Trennschalterfunktion und ihre
Realisierung durch Produkte inklusive der angesprochenen Klemmen vom Typ UK5N. Die
zweite Grafik zeigt ausschnittsweise die zugehorige Anbindung fiir die in Frage stehende
Klemme an das Zustandsschema.

Zur Verbesserung der Ubersicht wurden - wo immer mdglich - Details wie Attribute von
Entitdten weggelassen. Aus Griinden der Kompatibilitit mit dem verwendeten EXPRESS-
Zeichenprogramm wurden die verwendeten Namen der Entititen mit einem Zihlindex
versehen, um Kollisionen mit der erzwungenen Eindeutigkeit von Namen zu vermeiden.
Attribute wurden in sogenannten DEFINED TYPE — Instanzen abgelegt, um ihren Inhalt mit
dem Zeichenprogramm sichtbar machen zu kénnen.
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Teilaspekt Beispielprozess: Ubersicht
P hysikalisches_ klasse physikalisches_Objekt . funidion Zuordnung_Funktion_zu_ Venwendungs_
Obijekt_Klasse1 Funktiont  O———— £/ i1 Zurordnung1
Klassifikation_
identifier Physikalisches_ produkt produld
Objekt1 (I}
- —I ganz
F-TRSCH
I ganz 94NZ| Zusammengesetztes
o Produkt?t  [O——wf Produled
teil T
Zusammengesetzte_ Zusammengesetzte_ d} art
ferEmEs Funktion1 Funition2
produl
Produldz r— e
art art _I
) I Assembly
te||]_ —I teil ) _— — J
It
, Assembly | produ ganz _I T art
FErREE funldionzyardnung_Funktion_zu Zusammen
. . _ _2ZU_ gesetztes
Funktion3 Funidion2 Produkiz Produkt2
- . L ) teil |
physikalisches_Objelt physikalisches_0Objekt d}
s wow e s | Kiassitikation_ Kiassifikation_ 7 7 Temteiler
Physikalisches_ Physikalisches_ Produid3 Produkttyp2 Alstom ¢ Produkityp1
Objewts Objekt2 ,_ ]
ki asse duk CI} physikalisches_objakt
r— _l — klasse proaui produkdtyp j
hersteller
—_—— — ] r ] Kiassifikation_
identifiar identifie ' Phoenix Physikalisches_
- Objekic
=8 = mon - klasse
Ph\"s'kahsch“_ Physikalisches_ Vemvendungs_ Physikalisches_ (dentifier -_— _|
Objekt_Klasse3 Objekt_Klasse2 Zurordnung2 Objekt_Klassed | UKSN

Bild 40 Schematischer Aufbau der Funktion und des Produktes "Trennschalter"
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Teilaspekt Beispielprozess: Anbindung an Zustandsschema

Erzeugungs_®rZeuger o Administrative_ name r Alstom Administrative
Zuardnung Einheit1 : J Einheitz -
r— name|
erzeugt I VEAG _' T ezeuger
Produkt vorgdngerzaitliche_  nachfolger Produkt erzeugt Ezeygyngs
- - - 'y - o ——
Zustand1 Abfolge Zustand2 Zuordnung

iprodukt_zustand produld_zustand l T

produkt_zustand produkt_zustand

2\l fi Klassifikation__
Zustand_fir_ ustand_wui_ Physikalisches
Zustand_fur_ Produkti2 Zustand_fiir_ Produld2z obl'rzm -
Produkt11 Produldtz4 !
zugehdriges_produkd

zugehdriges_produkt
zugehdriges_produkt

(L physikalisches_obja

zugehdriges_produkt

ki asse
produkt produldtyp

Vemvendungs
— __—0
Produld3 (o— Zurardnungd Produldtypsd

C|} produid J) hersteller e

1 -—

Physikalisches_

WenvendyngsProdulkdtyp hersteller . —I Objekt_Klassed
Zurordnung3 Ol Produldtyp3 Phoenix _'
physikalisches_objekt (T identifier
Klassifikation_ 1300 . idelntifi r— r _l
Ph h er
Physikalisches |  p———-{} ysikalische!S UKSN | UK5

Objekt_iiasse3

—

Objekts

—

Bild 41  Anbindung an das Zustandsschema
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7  Zusammenfassung

In diesem Forschungsvorhaben wurde ein Informationsmodell zur Beschreibung von Anlagen
der elektrischen Energieversorgung entwickelt.

Der erste Arbeitsschritt befasste sich dabei mit der Erstellung des Anforderungsprofils fiir das
Informationsmodell. Hier war im urspriinglichen Arbeitsprogramm vorgesehen, eine
Bestandsaufnahme bestehender Datenmodelle durchzufiihren und daraus den Umfang des zu
entwickelnden Modells als Ubermenge abzuleiten. Da jedoch die bestehenden, praxis-
relevanten Datenmodelle iiberwiegend nicht zuginglich waren musste ein anderer Ansatz
gewihlt werden. In Kooperation mit Experten aus der Praxis wurden daher die Anforderungen
festgelegt, aus welchen dann Aufbau und Umfang des Informationsmodells abgeleitet werden
konnten. Ein besonderes Gewicht lag bei den Anforderungen auf dem angestrebten Umfang
des Datenmodells, das Anlagen der elektrischen Energieversorgung iiber ihren kompletten
Lebenszyklus hinweg beschreiben soll. Ferner wird Konformitit mit den bestehenden
relevanten Normen gefordert, sowie Redundanzfreiheit und die Eignung als Referenz- und
Datenaustauschmodell. Die beiden letzgenannten Aspekte sollen durch die Abbildung und
Validierung des entwickelten Informationsmodells gegen das genormte STEP AP 212
sichergestellt werden.

Ausgehend von diesen Anforderungen wurde ein entsprechendes Informationsmodell
entwickelt. Paralle] zur Entwicklung des Datenmodells wurde an einer prototypischen
Umsetzung in das Datenbankprogramm MS Access, an der Untersuchung zur Abbildbarkeit
nach STEP AP 212 und an einem Beispielprozess zur Untersuchung der Praxistauglichkeit
des Modells gearbeitet. Hieraus ergaben sich zahlreiche Anregungen und Korrekturen, die
jeweils in das Informationsmodell eingearbeitet wurden.

Im Endergebnis konnte ein stabiles Informationsmodell zur Beschreibung von Anlagen der
elektrischen Energieversorgung entwickelt werden. Es werden getrennte Sichten beziiglich
der Funktions-, Produkt- und Ortsstruktur unterstiitzt und neben den technischen Daten auch
weitergehende organisatorische Aspekte beriicksichtigt. Alle relevanten Daten iiber den
gesamten Lebenzyklus von Anlagen der elektrischen Energieversorgung — Herstellung, Bau
und Betrieb — konnen in das Informationsmodell aufgenommen werden. Das Datenmodell
beriicksichtigt die zu Beginn des Forschungsvorhabens erstellten Anforderungen.
Insbesondere konnten auch die Untersuchungen zur Abbildbarkeit gegen STEP AP 212 und
ein Beispielprozess erfolgreich abgeschlossen werden. Des weiteren steht eine prototypische
Implementierung des Datenmodells in MS ACCESS zur Verfiigung.

Das erarbeitete Informationsmodell kann nach Abschluss des Forschungsvorhabens zur
Konzeption und Realisierung zukiinftiger CAx-Werkzeuge herangezogen werden [16]. Es
stellt einen wesentlichen Schritt hin zu einem lebenszyklusumfassenden und vollstindig
normenkonformem Datenmanagement dar.

Im Rahmen eines Workshops soll das Ergebnis gemeinsam mit der IGEVU einer breiten
Fachoffentlichkeit vorgestellt werden. Durch die intensive Zusammenarbeit mit Herstellern
und Netzbetreibern bei der Projektbearbeitung ist das Interesse an einer produktiven
Implementierung des Datenmodells belegt.

Das Forschungsziel wurde erreicht.
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Anhang

A  Glossar

Begriff Weitere Definitionen [Quelle] Definition IG EVU

Abnahme Abschlieffende Priifung der festgelegten Anforde-
rungen durch den Auftragnehmer, bevor die
inbetriebgesetzte Anlage in dessen Besitz iiber-
geht.

Abnahmepriifung Vertraglich vereinbarte Priifung zum Nachweis
gegeniiber dem Abnehmer, dass die Maschine
bestimmten Anforderungen ihrer Spezifikation
geniigt.

(17]

Abnutzung Im Sinne der Instandhaltung Abbau des
Abnutzungsvorrates infolge physikalischer
und/oder chemischer Einwirkungen.

[18]

Abnutzungsvorrat Im Sinne der Instandhaltung Vorrat der mogli-
chen Funktionserfiillungen unter festgelegten
Bedingungen, der einer Betrachtungseinheit auf-
grund der Wiederherstellung durch
Instandsetzung innewohnt.

[18]

Anlage Im Sinne der Instandhaltung Gesamtheit der
technischen Mittel eines Systems.

[18]

Aspekt Spezifische Art Informationen zu einem einzel-
nen Objekt oder einem Objekt eines Systems
auszuwihlen oder dieses zu beschreiben.

[6 (Teill)]

Auftrag Durch Annahme eines Auftrages verpflichtet sich
der Beauftragte, ein ihm vom Auftraggeber iiber-
tragenes Geschiift fiir diesen unentgeltlich zu
besorgen.

[19 (§ 662)]

Auftraggeber “Initiator”; hier: 7. B. Betreiber

Auftragnehmer "Exekutive"; hier: z. B. Hersteller

Auflerbetriebnahme Im Sinne der Instandhaltung beabsichtigte unbe-
fristete Unterbrechung der Funktionsfihigkeit
einer Betrachtungseinheit.

[18]
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Begriff

Weitere Definitionen [Quelle]

Definition IG EVU

AuBerbetriebsetzung

Im Sinne der Instandhaltung beabsichtigte befri-
stete Unterbrechung der Funktionsfihigkeit einer
Betrachtungseinheit wihrend der Nutzung.

[18]

Betrieb

Zusammenwirken aller technischen und admini-
strativen MafBnahmen in der Absicht eine Einheit
zur Erfiillung der geforderten Funktion zu befi-
higen, und zwar unter Beriicksichtigung der
Anpassung an die Anderungen der externen
Bedingungen.

[20]
Nutzung

Daten

Darstellung von Fakten, Konzepten oder Anwei-
sungen derart, dass sie von Menschen oder
Computern kommuniziert, interpretiert oder ver-
arbeitet werden kénnen.

[9 (Teil 1)]

Datenmodell

Informationsmodell, das Daten beinhaltet.

Dokumentation

Zusammenstellung, Ordnung und Nutzbarma-
chung von Dokumenten und Materialien aller
Art.

[21]

Gesamtheit an Informationen zu einer Betrach-
tungseinheit.

Funktion

Zweck, der von einem Objekt erfiillt werden soll.
[6 (Teil 1)]

Inbetriebnahme

Herstellen der Betriebsbe-
reitschaft ("unter Spannung
setzen")

Inbetriebnahmepriifung

Priifung einer Maschine oder Einrichtung, die am
Aufstellungsort vorgenommen wird, um die
sachgemiBe Errichtung und Funktion nachzuwei-
sen.

[17]

Inbetriebsetzung Herstellung der Funktionsbe-
reitschaft ("ohne Spannung'")
Information Fakten, Konzepte oder Anweisungen
[9 (Teil 1)]
Informationsmodelil Formales Modell einer begrenzten Menge von

Fakten, Konzepten oder Anweisungen, das
spezifizierte Anforderungen erfiillt.

[22 (Teil 1)]
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Begriff

Weitere Definitionen [Quelle]

Definition IG EVU

Inspektion

MaBnahmen zur Festlegung des Istzustandes von
technischen Mitteln eines Systems.

Diese MaBnahmen beinhalten:

Erstellen eines Planes zur Festlegung des
Istzustandes, der fiir die spezifischen Belange des
jeweiligen Betriebes oder der betrieblichen
Anlage abgestellt ist und hierfiir verbindlich gilt.

Vorbereitung der Durchfiihrung

Durchfithrung, vorwiegend die quantitative
Ermittlung bestimmter GroBen

Vorlage der Ergebnisse der Istzustandsfest-
stellung

Auswertung der Ergebnisse zur Beurteilung des
Istzustandes

Ableitung der notwendigen Konsequenzen
aufgrund der Beurteilung

[18]

Instandhaltung

Mafinahmen zur Bewahrung und Wiederherstel-
lung des Sollzustandes sowie zur Festlegung und
Beurteilung des Istzustandes von technischen
Mitteln eines Systems.

Die MaBBnahmen beinhalten:

Wartung
Inspektion

Instandsetzung
[18]

Instandsetzung

MaBnahmen zur Wiederherstellung des
Solizustandes von technischen Mitteln eines

Systems.
Diese MaBnahmen beinhalten:

Auftrag, Planung, Entscheidung fiir eine Losung

Vorbereitung der Durchfiithrung, Vorweg-
mafinahmen

Uberpriifung der Vorbereitung, Durchfiihrung
Funktionspriifung und Abnahme, Fertigmeldung
Auswertung einschlieBlich Dokumentation

[18]

Istzustand

Die in einem gegebenen Zeitpunkt festgestellte
Gesamtheit der Merkmalswerte.

[18]
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Begriff

Weitere Definitionen [Quelle]

Definition 1G EVU

Lastenheft

Festlegung der durch die Betrachtungseinheit zu
erfiillenden Funktionalitit durch den

Auftraggeber.

Vom Betreiber: Funktionen

Nutzung

Im Sinne der Instandhaltung bestimmungsge-
méBe und den allgemein anerkannten Regeln der
Technik entsprechende Verwendung einer
Betrachtungseinheit, wobei unter Abbau des
Abnutzungsvorrates Sach- und/oder Dienstlei-
stungen entstehen.

[18]

Nutzungsvorrat

Im Sinne der Instandhaltung Vorrat der bei der
Nutzung — bis zum vollstindigen Abbau des
Abnutzungsvorrates — einer Betrachtungseinheit
unter festgelegten Bedingungen erzielbaren Sach-
und/oder Dienstleistungen.

(18]

Objekt

Einheit, die bei Entwurf, Engineering, Realisie-
rung, Betrieb, Instandhaltung oder Abbruch
behandelt wird.

[6 (Teil 1)]

Pflichtenheft

Festlegung der Produkte, mit denen die vom
Auftraggeber festgelegte Funktionalitiit einer
Betrachtungseinheit erfiillt werden soll.

Vom Hersteller: Produkte

Produkt

Beabsichtigtes oder ausgefiihrtes Ergebnis von
Arbeit, oder eines natiirtichen oder kiinstlichen
Prozesses.

[6 (Teil 1)]

Projektierung

Vorplanung
[21]

Erstellung des Pflichtenheftes auf Basis des
Lastenheftes.

Reparatur

Eine Reparatur umfasst die MaBnahmen, die nach
einem Ausfall durchgefiihrt werden, um eine
beschidigte Betrachtungseinheit wieder in den
Zustand zu versetzten, in dem sie ihre geforderte
Funktion erfiillen kann.

[23]
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Begriff Weitere Definitionen [Quelle] Definition IG EVU

Schaden Als Schaden wird eine bleibende nachteilige
Verinderung eines Betriebsmittels als Folge einer
besonderen Einwirkung oder Ursache bezeichnet,
die sogleich oder im Laufe der Zeit repariert
werden muss,

[23]

Im Sinne der Instandhaltung Zustand einer
Betrachtungseinheit, nach Unterschreiten eines
bestimmten (festzulegenden) Grenzwertes des
Abnutzungsvorrates, der eine im Hinblick auf die
Verwendung unzuldssige Beeintrichtigung der
Funktionsfahigkeit bedingt.

[18]

Sollzustand Die fiir den jeweiligen Fall festzulegende
Gesamtheit der Merkmalswerte.

[18]

Spezifikation Festlegung der funktionalen Anforderungen an | Formulierung der
eine Betrachtungseinheit durch den Anforderungen
Auftraggeber.

System Im Sinne der Instandhaltung Gesamtheit techni-

scher, organisatorischer und anderer Mittel zur
selbstiindigen Erfiillung eines Aufgabenkomple-
Xes.

(18]

Menge von Objekten, die zueinander in Wech-
selbeziehung stehen.

[6 (Teil 1)]

Wartung MaBnahmen zur Bewahrung des Sollzustandes
von technischen Mitteln eines Systems.

Diese MaBBnahmen beinhalten;

Erstellung eines Planes, Vorbereitung der
Durchfiihrung

Durchfiihrung, Vorlage des Ergebnisses,
Auswertung

Ableitung der notwendigen Konsequenzen

(18]
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