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Kurzreferat (10/1988):

In der vorliegenden Arbeit werden die Realisierungsmaglichkeiten fir ein Beratungssystem
untersucht, das den- Entwicklungsingenieur beim Entwurf von Schiffsmaschinenanlagen mit
der Bereitstellung und auch Verarbeitung von Fachwissen unterstitzen soll. Dieses in drei
Varianten vorgestellte Beratungssystem besteht aus zwei einander ergénzenden, jedoch
autonom nutzbaren Hauptkomponenten: einem Expertensystem und einem analytischen Be-
wertungssystem.

Nach einer Einfiihrung in den Aufbau und die Arbeitsweise der beiden Hauptkomponenten
wird der Versuch unternommen, das fir den Entwurf von Schiffsmaschinenanlagen relevante

. Fachwissen systematisch zusammenzutragen. Hierauf bauen nun die folgenden Abschnitte

mit ihren Vorschldgen bzw. Hinweisen zur Gestaltung einer gemeinsamen Wissensbasis, der
Problemlésungsmechanismen sowie der Benutzerschnittstelle auf. Zahlreiche Abbildungen,
Tabellen und Demonstrationsbeispiele dienen dabei der besseren Veranschaulichung.

Die vorliegende Arbeit stellt zugleich ein Konzept fur die Entwicklung eines Beratungssy-
stems dar, das die derzeit (Anmerkung des Verfassers: Ende der 80-er Jahre) zur Verfiigung
stehenden CAD-Systeme fir den Entwurf von Schiffsmaschinenanlagen um weitere Lei-
stungen zu ergénzen vermag.

Vorwort des Verfassers (09/2014):

Die Dissertation wurde zu einer Zeit geschrieben, als fir mich der wirtschaftliche und politi-
sche Zusammenbruch der DDR weder denk- noch absehbar war. Sicherlich gab es in den
Betrieben diverse Material- und Lieferengpasse und in den Geschéften stand man fiir Stid-
friichte und Jeans schon einmal Schlange, aber ich selber ging mehr in meiner interessan-
ten Arbeit als Leiter einer Stabsgruppe flr die Einfihrung komplexer EDV-Systeme in unse-
rem GroBbetrieb, dem damaligen VEB Warnowwerft Warnemiinde, und in der Beschéftigung
mit Expertenberatungssystemen auf.

Meine auBerplanmaBige Aspirantur, in derem Rahmen die Dissertation geschrieben wurde,
kam auf Anfrage eines Kollegen zu Stande, der mit dem damaligen Rektor der Ingenieur-
hochschule fir Seefahrt Warneminde / Wustrow bekannt war: Dieser suchte einen Diplom-
ingenieur, der sich noch einmal wissenschaftlich mit dem exklusiven Thema ,Expertensyste-
me im Schiffbau” befassen wollte. In den 80-er Jahren hatte man weltweit begonnen, sich mit
den praktischen Einsatzmdglichkeiten der ,Kinstlichen Intelligenz (KI bzw. Al) zu befassen,
und eine renommierte wissenschaftliche Bildungseinrichtung, wie es damals die Ingenieur-
hochschule schon war, wollte sich hier mit einbringen. Im Ubrigen war auch ich selbst Absol-
vent dieser geachteten Bildungseinrichtung.

Bereits schon einige Jahre in der Werft als Konstruktuer und Projektant fiir schiffbauliche
Rohrleitungssysteme, dann als wisschenschaftliche Mitarbeiter beim Hauptkonstrukteur und .
spéter beim Werftdirektor selbst und anschlieBend als Leiter von zwei Stabsgruppen fir die




rechnergestiitzte Rationalisierung betrieblicher Prozesse in der Erzeugnisentwicklung und
dann im Gesamtbetrieb beschéftigt, verflgte ich flir meine wissenschaftliche Arbeit Gber ein
gewisses Verstandnis flr komplexe Prozesse und Systeme. Und ich hatte auch einen recht
guten Zugang zu vielen Informationen, Dokumenten, technischen Mitteln und Personen, die
ich flir meine wissenschaftlichen Studien bendtigte. Fiir all das bin ich auBerordentlich dank-
bar, was ich an dieser Stelle noch einmal ausdrlicklich betonen mochte.

Die vorliegende Dissertationsschrift wurde unter dem Textverarbeitungsprogramm WORD-
STAR auf einem Blirocomputer des Typs ROBOTRON A-5120 geschrieben, der auch fir di-
verse Tests unter der Programmiersprache PROLOG (fiir das Expertensystem) und dem
Kalkulationsprogramm MULTICALC (fiir das analytische Bewertungssystem) zur Verfligung
stand. Diese EDV-technischen Hilfsmittel sind mit den heutigen Moglichkeiten nicht mehr zu
vergleichen. Nach einer drastischen Entwicklung in der rechnergestitzten Informationsver-
arbeitung innerhalb von 25 Jahren ist es nunmehr mdglich, anschaulichere Grafiken zu er-
stellen als auf Pseudografiken zurtickzugreifen. Auch kénnen weitaus schneller umfangrei-
che Tests unter PROLOG gefahren werden. ;

Allerdings scheint der Gegenstand der Dissertation selbst auch heute noch aktuell zu sein,
wie diverse Internet-Recherchen ergaben, denn Expertenberatungssysteme scheinen bei der
Entwicklung von schiffbaulichen Systemen immer noch keinen Einsatz zu finden - eventuell
gibt es solche auch noch gar nicht. Der Hauptgrund mag darin liegen, dass die systema-
tische Aufbereitung von ingenieurtechnischen und -6konomischen Fachwissen einfach etwas
muhselig ist und man sich heute bei seiner Entscheidungsfindung eher auf die Ergebnisse
von Internet-Recherchen verlasst. Jedoch ist der menschliche Verstand, der komplexes
Fachwissen flr eine Entscheidungsfindung aufbereiten muss, recht beschrankt und unvoll-
kommen - nicht umsonst hat man ja die EDV immer weiter entwickelt. Warum findet die
,Kunstliche Intelligenz® eher in Navigationssystemen und Computerspielen Anwendung als
in der Industrie ?

Fir mich selbst, dgr ich nach 25 Jahren nahezu aus heiterem Himmel inspiriert wurde, meine
Dissertation der Offentlichkeit anzubieten, weil das Thema eventuell doch noch einmal ein
fachliches Interesse finden kdnnte, haben sich auch noch ganz persoénliche Erkenntnisse er-
geben: ;

Wenngleich wir mit diversen mentalen Trainingsversuchen und scheinbar immer ausgereif-
teren technischen Hilfsmitteln versuchen, hinter die Geheimnisse des rationalen Denkens zu
steigen, um dieses besser zu beherrschen, gibt es ganz offensichtlich eine noch héhere In-
stanz, die das Gelingen oder Misslingen all unseres logischen Tuns beeinflusst. Nicht um-
sonst gibt es solche Spriiche, wie ,Der Mensch denkt, aber Gott lenkt” oder ,Wenn Du Gott
zum Lachen bringen willst, erzéhle ihm von Deinen Planen®. Es ist zwar sehr interessant, das
menschliche Denken mit Computerhilfe nachzuvollziehen und gegebenenfalls zu unterstiit-
zen, aber die menschliche Entscheidung wird einem letztlich doch nicht abgenommen -
vielleicht ist gerade das die Wiirze unseres Lebens ? '

Im Zuge meiner Recherchen lernte ich den deutsch-amerikanischen Informatiker und Gesell-
schaftskritiker Joseph Weizenbaum (*08.01.1923, 105.03.2008) kennen und sehr schitzen.
Er hat sich mit der ,Kinstlichen intelligenz® (KI) besonders intensiv befasst und im Ergebnis
seines Schaffens erkannt, dass jedes Ding seine zwei Seiten hat, die gerade von den Verant-
wortlichen selbstkritisch hinterfragt werden sollten. Zumeist sind es die Wissenschaftler und
Techniker, die in eine gewisse Euphorie geraten, wenn sie zu neuen Erkenntnissen und
herausragenden Erfolgen gelangten. Dabei interessiert es sie wenig, wer ihre Arbeiten tat-
sé&chlich finanziert und warum, viel seltener noch, was dann damit in der Praxis angestellt
wird. Wir sollten allerdings lernen, auch unsere eigenen Schattenseiten zu beleuchten !




T R e i = e S i o A T T P L g

Uﬁtersuchungen usber die Realisierungsmoeglichkeiten
aines rechnergestustzten Beratungssystems fuer den

Entwurf von Schiffsmaschinenanlagen

Vom wissenschaftlichen Rat der
Ingenisurhachschule fuer Sesefabheri Warnemusnde//ustrow

PRoktor-Ingenisur
{Dir .~ Ing.)

genehmigte Dissertation

e

vorgelegt von

Joerg

eingereicht am @ 3Z1.10.1988

—~ verteidigt am ¢ 01.06.1989

FRektor e s tatihve. o gk

o
3
-
»

Vorsitzendsr
Proatf. Do sce techn.F ¥ 1 o581

ger Eommission o
Gutachter s oRent o Soa chethn, Mo e o R

Ingenisurhochschulse fuer Ssefahet
Warnenusnde/ Wustrow
Fektor

EeobErots e, me o terhn. - o & on i8
Ingenisuwrhochschule fuge Seefahrt
HWarnemnuend :
Sektion & iffhautechnologie

o S L b o e PRI,
Technische Hoohs
Sektion Techn:

Mybernebilk

e WoB e fee ok B ol b
wile Ilmenau
ung biomedizinische

'




&
&
d

Baite 1

I

In der vorlisgenden Arbelil werdesn dis Re%lisi&rungﬁmmeglich~
keiten fusr ein Beratungssystem untersucht, das den Entwick-
lungsingenieur bels Entwurt von Schiffsmaschinenanlagen mit
der PBereltstellung and auvch Verarbeitung von Fachwissen un—
terastuetzen soll. Dieses in drei Varianten vorgestellis Bera-
tungssysten besteht aus zwel einander ergasnzenden, Jjedoch

cavtonom nutzbaren Hauptkomponesnten, sinem

- Expsritensysten und elinsm

= analytischen Bewerltungssystem.

Nach einer Einfuehrung in den Aufbau und die Arbeitsweise der
Bwiden Haupthomponenten wird der Versuch unternommen, das
fuer den Entwurf von Schiffsmaschinenanlagen relevante Fach-
wissen systematisch zusammenzutragen. Hierauf bauen nun  die
folgendsn  Abschnitte mit lhren Vorschlasgen bzw. Hinweslsen
ur Bestaltung einer gemsinsamen Wissensbasis, der Problem-
loesungsmechanismen sowie der Benulzerschrnittstelle auf.
Zahlreiche Abbildungsn, Tabellen und Desonstretionsbesispiels
dienen dabelil einsr seran Veranschaulichung. x

Die worliegends Arbeilt stellit sugleich ein Honzept fusr die

Entwicklung sines Beratungssystems dar, das dig  derzelt zur
Ver fuegung stehanden CAR-Bvstems fusr den  Enbtwurf VN

Schiffemaschinenanlagen um weiltere Leistungen 2u  ergagnzen
VErMag .«
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Obaschnitt O. Heite B

Der moderne Schiffbauw als Ergebnis einer Entwicklung, die die
ambe mensohiichs Geschichte begleiteie, stusitzd sich auf
w1%&uquhaft11ch begruendete Entwurfsverfahren ‘und @ rEn
uebaer  Bensrationen wselltergsegebenen Erfahrungsschats.  Sisits
stand beilm Erntwuarf neusr Schiffe dis Gewashrlesistung des vom
Auftraggeber geforderten Gebrauchsweriss im Vordergrund., Die
sich  in den 70-sr Jahren anbabnsnde kapitalistische Schiff-

baukrise hat dazu gefueshrt, dass die Anforderungesn an dan

interpationalen  Sohiffbhau bedeultend  anwuchsen. Besondere
Fannzelohen hxwriuvr ming die komplexsn Anspruschs an  die

Ausruesbung ol chiffe {(ensrgilecskonomischse  Antrisbsan-
lagen, rationslls umﬁchlagﬁtechﬁikg hoher Automatisiscung
grad), aber auch an @ Leilstungsfashigkelt der Werfiten (hohs
Flexibilitas! B SNLE sz el e Hundenanforderungsn,
kBurzese Entwicklungs- und Bauzeliten, ESichsrung der geforderten
Gebrauchswerteigenschafien).

Die muhlffbﬂuanduitrxe hat sich wellweil hisrauf singestellt
und mit s Rationalisiesrungsmassnabmen sowohl im
Bereich ﬂwr FF”HUQHJ& nhtwicklung als auwch in  der Feriigung
begonnen. Derzellt befinden sich schon zahlesiche Bchiffsent-
wulr fesyesbanse auf le ungsfashigen Detenverarbsilitungsanlagesn
im praktischen Einsatz, an die mikrorschnergesteusrte Feribi-
gungstechnik angebunden ist (/7145/-/14%9/, /161/-/1707, 7172/~
Pl e

Alle disse Svstems sind darsuf ausgerichisl, insbessonders die
Erzeugnisentwicklung und Fertigungsvorbereitung produktiver

wnd effizienter 2w gestalisn. Beil ihrer Entwicklung  wurde
@in hohsr Wert auf dise Automatisisrung aller hisr ablavfenden
Routineprozesse, wise Recherchieren, Berechnen, Darstellen und
Dobkumsnitleren, gelegt (A1427). Eins Entlastung von  diessn
z@itaufwemﬂig@ﬂ Aufgaben komst nunmesher der kreativen  Arbeit
im  Entwurfsproszsss sugubs,. Hierfusr stehsn allerdings  nooch
mahr wenigs Hilfsmittel zur Verfuegung, wird iboen dooh ein
gawlisser Intsllskt abverlangt (/19871 . Dennoch befinden sich
hereits Systemse milt Rusnstlicher Intelligenz (KI) in Entwick-

lung, disg als kusnftige Partner des Ingenisurs in die schoep-
ferische Arbelt singsbunden werden (7977807, /84771007,
A EES AL U087, L1088 —LI0S Sl 2. LLPT7 /), 1B, TiA0/ /L AT

FIBL A= 18NS ),

Gegenstand der vorlisgenden Arbelt sind Untersuchungsn usber
die Realisiscungsmosglichkellsn fu@r gin rechnergestustztes
Syatem, das  den Entwicklungsingeniewr  bDeim  BEnbwarf VI
Sohiffesmaschinenanlagen beraten kann.




Ghschnitt 1. Seite &

Dig . fAbsatzfashigkeit schiffbaulicher Erzeugnisse dst heute
untar den international angespannien Markitbedingungen snit-
seheidend von siner Reihe wert- und gebravchswertorientierter
Faktoren abhaengig, <is bereils beim Schiffsentwarft  bedacht
werden  smuessen. Sie alle wollen in sin sowohl fuesr die
Sohiffewerft als auch den Bchiffsbetreiber akzeptables Ver-
haslitnis gebracht werden, Iin ein Optimum. Insbesonderse beim
Entwurft von Schiffemaschinenanlagen erweist sich sine soloche
Aufgabe als sehr anspruchsyvoll, sind doob diese  techniscohsn
Systemns von einer hohen BEomlexitast und BEomplizierthellt ge-
Eennzeichnet. Der Entwicklungsingenisur bencebtigt hisrzu sin
umfangreiches Fachwissen und Arbeitsmittel, mit deren Hilfe
@ disses Wissen effekliiv verarbeiten kann.

Worin liegsn dis Probleme, dis bhisher sinen opbtimalen Entwaef
v Bohiffemaschinenanlagen erschwerten? Sis koennen folgsne
clarmassen umrissen werden

1. Unvolllkommens objeslkitbesogens Bedingungen

Mimrmilt sel die VYerfuegbarkelt von umfassenden Informibico-

men zum Entwicklungsgegenstand gemeint, auf die der Ent-

wicklungsingenisur bel der Bsarbeslibung esinsyr  konkreten

Aufgabe zurusckgral fen muss, wis 2.B.

= fuifbau ungd Funktion der 2o sntwickelnden SBohiffesmaschi-
menanlagen sowis ihrer Elemsnte

- Einsatzbedingungen wund Belbriebserfahrungsn mit  bereils
realisisrten Projehkien

o Unzursichends prozessbezogens Bedingungen

Darunter sind die Moesglichkeilen zur  Bearbsitung siner

Entwicklungsaufgabe unter Einbsriehung allesr o.g. Informa-

tionen Du verstehen, wie u.a.

=opur Verfuegung stehends Srbsitsmititel und besstehsnds S
beltsorganisation, aus denen der o betrelbendsr Aufwand
bel der Bearbeiltung siner Entwicklungsaufgabs resulitierd

- Kenntnis des Bearbeltungsalgorithmus und  der Inforsma-
tionsguel len sowise der voradsgehsnden und  nachfolgenden
Bearbel Lungsproresse

Wenngleioch bereits Mittel fuer die effektive Bearbesitung vor
Entwicklungsaufgaben genutzt werden koennen, wis z2.B. CAD-
SBystems, welsen auch diese noch eine Feihe von Masngeln auf.
SGo o setzen CAR-Bystems insbesondere die Hsnntnis der Verfahren
wnd  Algorithmen 2w Lossung 2inse Aufgabenstel lung sowis ein
umfangreiches Faktenwissen zum Entwicklungsgegenstand voraus.
Dipses prozess- und objebtbezogene Wissen wird Jjedoch srst
mit wachsendesr Herufserfahrung erworben. Duroch  CAD-Bysteme
bei  der Bearbesitung von Entwicklungsaufgaben geleistete Hil-
featel lungsn erschospfen sich dagesgen in einsmn  ausgseswashl ten
Angebot an Daten und Prozeduren, das sumeist ah e
Verfusgung geshelll wird., Alledln

nes wnd dise Frosec
lediglich sinsn besbimmten Tell des Oesami
perten. Daten sind durch ibhre Eindeutigkeld
Frozeduren  spiegeln bakannt
Jektherogenss Wi :
wig z.B. Fakten

ens eines E
definierbar und
igkeiten wider. Ob-

S lapsast,

o

Bete
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Wissen,; das noch nicht fundiert beweisbar ist, wie Regeln und
Thesen, kosnnen mit  den gegenwasrtigen CAD-Bystemen nooh
nicht verarbelitelt werdesn. ;

Ein weiterer Mangel stellt sich in den fehlenden Mosglichkei-
tert  zur Beratiung des Entwicklungsingenisurs bel der Bearbsi-
tung  ovon ausgewashlien Aufgabesnstel lungsn dar. S0 kann zue-
meist mur auf das eigens Fachwissen urueckgegriffen werden,
wenn  keins welltersn Expsrien bel bsstimmien Froblemsn fusre
Honsulitationen zur Verfuegung stehen. Es ist damit su rech-
nert, dass bedeutsame wissenschafitlich-technische Erkernnitnisse
bew. Erfahrungen keing Beruescksichtigung finden. Das btriffl
auch  fuer tangierende Fachgebiete z2u, die im allgemeinen im
Zuge der sigensn Spezialisierung lmmsr mehr  vernachlaessigt
wilrden. Ein somilt herausgeblldetes Bitrukiuedenken birgt die
Gefahr in sich, insbessonders Folgsprozes .« wWie T r HL mine
pekononische Ferbtigung des Erzeugnisses, pdohbt in die sigenen
Uebesrlegungen einsubeziehsn. fndererseits fehlt es  an  Ar-
beitsmitieln und Verfahren, das zur Verfuegung stehende Ge-
sambwissen effizient zu verarbeiten. Bo sind w.a. Varianten-
varglaeiche, Uptimisrungsrechnungen und Prognoseverfahren e
forderlich (/2147).

Zur Loessung der dargestellten Frobleme ist es notwendig, dem
Entwicklungsingenisur 8in weiterss Arbeltsmittel zur Ver fus-
gung z2u stellen, das die bereits im Einsatz befindlichen CAD-
Syvstens sinnvoll ergaenzl. Dieses Orbesitseitbel muss folgends
zwel Leistungen srbringens

1. gine objekiberogene Beratung {(Reprassentation des Wissens
zum Entwicklungsgegenstand, Analyse, Variantenvergleich,
Optimisrung)

2. die prozessbezogense Beratung (Fushrung baw. Beratung des
Entwicklungsingenieurs bel der Bearbeltung siner Aufgabs)

Wie w.a. aus Tab., 11 ersichtlich, befinden sich rechnerge-—

stustzle Systems fuer die Berabtung der Entwicklungsingenieure
bBeim Entwurf von Schiffen offenbar noch nicht im Einsatz. Die
Fomponasnten der analysierten Dekanntssten Sochiffsentwurfassy

ateme (/1A4D/-/149/, F173/=0076/; /18%9/, 7191 /-7395/) beinhal~
ten ausschliesslich alle in Prozeduren umgesstzten Algorith-
mers Tl

- mohiffsthe

oretische, Festigkeits- wund Systemberechnungsn

- gie Anfertigung von Zusammenstel lungs- wund Einzelteilzelich-
nungen, Schemen, Diagrammen u.ae.

—- die Erstellung von Stueck-, Materialbestell- und anderen
Listen

-~ ¢die Bereltstellung von masc hinenlesbaren MC-Daten.

el Mutzung pasr DAD-Systemse wird vOrausgs 2k

dass der ﬁﬁtwichluﬁgﬁlmgmnj usber das oben beschriebens

Fachwissen verfuegt. Dem Ver: @ ugasngliche Konzepte fuse

gdise durchgasngige  rechnerges tete Rationalisierung aller

Informationsverarbeltungspro s im DDR-Sohiffbau, insbeson-—

dere in der Erzeugnisentwick] 3 und  Fertigungsvorbereitung,

aus den Jahren 1984688 (/150/-/ FELE Y sehen noch keins

Integrs o ovon derartigen wissensbasierten Bystemen vor.

Zahlreiochs intm#nafjﬁnalﬁ und inlaendische Verpeffentlichun—

gen lassen jedooh darauf schlies 5 oan Heratungs- und
Exp@rtwnmyﬁtmm@n fuer dis unterschisdlichsten Fachgeblets
meit wemigen Jahren intensiv gearbeitelt wird LT 100 7

AR -7105/ ., fiuﬁz"!lmgi, F1247, F3274y TIAQ/~1383 7, 18001~




Abschnitt 1. Sedte §

FLEQS, AIBL/-A18E75),. 8o sind unter anderem auch die in 7183/7-
185/ und /1967 erlasuteriten schweisstechnischen Exupertensy-—
stems fuer den Bohiffbauw von Interesse. Es bleibt zu vermu-
ten, dass deraritige Systems Tusr den Schiffsenbwurfsprozess
sumindsst Ronzipiect sind (FA13875) . wenn nicht bhereits ent-
sprachende Entwicklungsarbeiten laufen.

Tab. 171: EFomponsnten der gegenwaertig international bekanr-
testen rechnsrgsstustzien Schiffsenteurfssystens
(7146/~-/149/, Z18%7)

Hﬁ:{DS"

- Speicher (QTORY)

- SBehiffeformen (FORMS)

= Hydrostatische Berechnungen (HYDRO)
~ Modellierung (MODDEF)

- SGohiffslinienentwart (LIMNES)
- Eonturlebhren (MOULD)

= Bautellgensrierung (FARGEN)

= Mat@rialau%nutzung (EAING

- RD-Bystem “"BTARTERS":

= Allgemsinss 2D-Zeichnen (AUTODRAW)

- Bohematisches Isichnen (DABS)

- NE-Lochbandvorberseitung fuse das  Brannsn
voan Flatten, Tellsgensriscung und  Anord-
nen (AUTOFPART, AUTONMEST)

- ED-System, Allgesmeine Geometrie wund Hon-
struktion:

-~ EZD-Basis, Modellisrung von Ebenen, Eone

(Italcantisri
Trieste/Ita~
lTien)

t

YAUTORDN

(BUTOKON CIM
YESTEMS A.8.
Omlotorwegen)

struktion mit Steifen einschlissslich
Tedlesgensrierung

= Modellisrung  verformbsre Fonstruktionesn
mit Biteifen esinschlissslich Teilegene-
ierung

= Sehnithe ebensr Teills
- Enicken ebesnen Teile
- Modellierung von  Unterzusgen, Decksbal-
ken und Rohrleitungen
=~ fnordnen (Versohachteln)
- Dokumsntation wd Zeichnen

~~~~~ Farbschattierungesn
— ZD-Bystem fusr Robreleitbungen wnd  Susreuse
g
- ED-Basis, Foheleitungsmodellierung Ll
Tsomestrie (FPIFING)

i - agrweiterte Modellisrung {(einfache Eom-
H ponsnten, Durchfushrungsn, Mabs lusge
H (RO

! = Verbindungsn zum BEonstrubktionsmodell

H = in%rrdi‘“iplina@rm Imlllsluuukmntrmlle

! = Dobkumentation und Zeichnen

H =B =Rehy 11
i

¥

i

!

H

H

i

1

i

- Farhscha SN en

HERTE PSS -~ Sehiffasentwurf (BRITDES):

SEbe s e e T e konzeptionaller Schiffsentwur?t (CODES)
{British Mari- - Eprzeugung der Vorentwurfs-Bchiffsform

{ FORMGEN )
= mohiffbauliche Entwurfsberechnungen

Lime Technolo-
ay Lt
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Wallsend/Eng-
land)

YFORAM"
{SENER S1HTE~
Mo MAaRINOS
Suf. {BENER~
MR
Madrid/ Spa-—
rier

ik T S . s (it (| et i | e e o it s e i (o s | b v s ki et o i W s 0 G o . o 1o o ik e 1 e et i b s (ot b U

Semite ¥

FSEQE DS

~ Definition der geometrischen Linien der
Schiffatarm (B-LINES)

~ Fleckenerzeugung fusr spesiells  Seoms-
trien {(FPATUCHBEN)

-~ Definition der geomebtrischen Obsrflaechs
{HULLSLIEE )

= halbempirische hydrodynamische Methoden
{"mumarischer Schlepphkanal”; BEHAM)

~ Guhiffskoerpergeonstris-Berachnungen
{HULLDAS)

-~ stahlschiffbaulichs Vorentwurfsherech-
nungen (RABDAS)

= Sufsohnueren (BRITLOPT)

- fussenhautasfteillung und  Plattenabwick-
lung (BRITSHELL)

- Bauteillsdefinition und NO-Feriigung
{BRITSHAFE)

- Detailentwarft und Zeichnen (BRITDET):

- mtahleschiffbaul icher Entwurft (STWEDES)

- maschinenbaulicheyr Entwurf (EREDES:

-~ Rohrleitungentwarf (FPIFEDES)

-~ Elektroentwarft (BRITELEC)

----- Susruesstungs- JEinrichtungsen et
(OUFFIT)

=~ liniendefinition:

- Formerzsugung (F36)

= @Anpassen von Formsn (F3T)

- Hydrostatische Berechnungen (F3/71)

- Definition von Decks und Sohotiten (F4)

- A fmasstabel le {(F7)

= Spant- und Wasserlinienriss, Bug- und
Hecklkonturen darstsllen (F8)

-~ Entwurfs—-Subsystem:

=~ Leisbtung, Propellsr, fchisrsteven, Ruder
{F1)

---- Definition der Unterteilung,. Fauminhaltey
Guerstabilitasty Freilbordy Erasngungsmo-
mantse fusr Betreidefahrt; Peiltabelleng
Buerstabilitast sinzelner Bekbioneng
Zeichnen der Unterteilung wund einzelnsr
Sektionsn (F3)

- Masseverteililung leerss Schiff; Ladebedin-
GG ERTT 8
= Teimm, stabische und dynamische Stabi-

litast
- Lasngsfestighsilt
- lLeckstabilitaety’
filutbars Lasngen (Fé&)

= Ferbigungs-Subsysitemn:y

- Standards (F9)

----- Frofile; Aussenhautbeplatiungy Decksbe-—
plattung (F113

— Btahlbedarfsauflistung; Frofilbisege- und
—zuschnittsinformationeny Infomationsn f.
gebaute Frofile; Ooufmasse von Fonturen
ehener Paneele; Plattenbiegen wnd -—-mar—
bieren; Aufmasstabells  fusr  Sussenhaut-
plattenplan; Baulehren; Datenbanbverwal-
tung; Verschachteln von  kleinen Frofil-
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tellean

- Geometrie innersr Querschnitte (F14)

- Erzsugung ebener Bauteile (F44)

-~ Verschachteln von Flattenteilen (FG3)

~ Material— wund Stuecklisten nach Sektio-

Cnen: Schwerpunktberechnungen von  Sektio—
neny Teilelisten nach Faertigungscode;
ESsl-Eontrolle des NO-Lochstrelifens

- Fraftik/ Zeichnungserstellung (FED

eI EFROY
(SGohiffskon-
astruktion wund
@i d e b Lung
G
Hamburg A BRD)

- Sohiffsforagensrierungs
- MO E ] dne-one
- "Outline—two"”
----- ShE-~fusdruchk
~ AUFMASSEUCH
= R O
- Strukturgsnerierung:
—~ EXTENDED CONTOURS
~ Prg-processor fuser EXTENDED CONTOURS
----- ATTRIBUTENDATED
- fussenhauvitbegarbelbung:
-~ SCHIFFED INTER-Shell one
- BOMIFFED INTER Shell two
- Ggometrisaufbereitang:
- SUHIFFED INTER-=GEQD G2
- MAERRO DATED Ol
- SCHIFERD INTER-Split O1
- SBCHIFFKO INTER~LLib (Farts)
- NO-Bearbeiiungs:
- SUHIFFED INTER-Nest 01
= SEHTEERO TNTER=-Tut Ol
~ SCMIFFED INTER-Lib (Plates)
- BEO-Editor
= DLUFLO
- FRE-FL O

e amde e e smees e e R swen e deee  mee s el Mes e i mem e el

V- Geomstriedarstel lungs

i ~"SBOHTFFEE GEO-FLOT O3

i - -SEHIFEED CODPLOT Ol

o Profilausarbed bungs:

H ~ BSCHIFFEO INTER-Fanel

H - 088 /05R

i — SERIEEED TNTER-L ih (Profiles;
i Zgichnungserstel lungs

i ~ BUHIFFEDO INTER-Draw
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2. Ziwlestellung

Mit der vorliegenden Srbsit soll ein Beiltrag sur Entwicklung
einss Beratungssystems fusre den Entwarf von Sochiffsmaschingn-—

anlagen geleistet werden. Das Fachwissen zuo dissen  Anlagesn
lagsst sich, wie spaster noch srsichtlich, recht gut systama-

tisch zusammentragen und spiegelt zugleich die Fomplexitaet
und Eompliziertheit nicht nur der Anlage selbst, sondern auch
der Wissensverarbeiltung wider. Als stasndiges Demonstrations-
beispial wurde dis Hraftstoffaufbereitungsanlage gewashlt,
dis diesem Anlisgen bestens Rechnung traegh.

Ein Beratungssystem 2 Unterstustzung des Entwurfs  von
Sohiffemaschinenanlagen ist in folgenden swel Formen denkbar:

i1 in gin CAD-System fusr den interabiiven Entwarft  wvon
Sohiffamaschinenanlagen integrisrites Bystem

 heim konventions] len
cader interaktiven Entwurf von Schiffsmaschinenanlagen

2. als selbststasndiges Beratungssystems

Die srste Variante beinhaliel sine sinheiltliche CAD-Lossung,
bei  deren Nutzung auvtomatisch ein Beratungssystem akitiviert
imbt. Hiegr wird jeder Schriti bei der Lossung einegr Entwurfs-—
aufgabs von diesem integrisrben System empfobhlen, analysisel
odder bewesrtst., Dis  anders Variante stellt den gleichseiligen
Betrieb zweier voneinander unabhaengiger Bystems dar.. So
liessen sich das CAD-Bystem fusr den  interakbtiven  Enbwuarf
o Fonsulitation des Berabungssyvshems, beids zugliseich odere
aber auch nur lebtzterss allsins nulbzen.

Waehrenddessen die oben beschriebene 1. Moeglichkeilld als sin
hochentwicksl tes DOHD-Syvsbten angesshen werdesn kann, das Jedoch
auch  entasprechend geeignets  rechen- und programmiechnische
Voraussebzungen erfordert (7198/), handelt 28 sich bei der 2.
Moeglichkellt um sine sinfache, abesr dernnoch hochweriigs und
i absehbarer Zeilt realisiecbares Lossung.  Hisefuse sind  die
hard- und softwar g3 aen Bedingungen schon gegeben. wosua in
den folgenden Absohnibtten noch nashere fusfushrungsn gemacht
weroen .

Im Abb. 271 ist ein in F12070 verceffentlichtes Fonzept fuer
sin  LOAD-Syvstem dargestellt, das ein Eupariansyshen  ints-
gris-t, Allerdings findet sich higr, wie auch in allen andes-
ren Veroeffentlichungen zu srsiten Anwendungslossungsn von Ex-
partensystemnsn, kein Hinws auf dis Mosglichkellt sinsr ana-
Ilyvtisoh gestustzien Bewsrbung von Idesn bew.  Entscheidungen.
Fine lediglich verbale fachliche Heraltung 2o ausgewashl bten
Froblemstel lungen  laesst jedoch kaum Ruschkschluesses awf den
Waert der bevorstehenden oder auch schon getroffenen Entschsi-
dung =n (/2147) .

=
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Im Weiterenbwic

lung dissss Fonzeples wird vorgescohlagen, den
Enfwiy-f o von i ffamaschinenanlagen durch ein Svstem 2y une
terstustzen, neben einer obisktbezogensn fachlichen Bera-
g auch sing analytische Bewsrbung von Problemstel lungsen
simoegl loht .

Das somit aus den Haupblkomponsntben

= Eupsriensystem und

- analytisch e i
bestehende Beratungssyste
rianten ausfushren:

gich in folgsnden drel Ya-

3 B ~tensysben und Bewerbung
hasngig: (bbb, 252, Tab, 2°1)

sind voneinandesr unabe

Tab. 2 °1: Vor- und Nachiteile eines Beratungssysiems,
e sl aus vonsinandesr unabhasngigen
Eupertan-— und analyt. Bewsrbtungssystemen

Bewartung | Bessrkungesn
o e oo
1

inander unabhaengiger Beltrisb
~inger Entwicklungsaufwand bei MNMutzung pro-

4

1

£

L -

H Blemorientierisr Frogrammisersysteme (PROLOG,
$

i

i

]

LISF: Turbo-PASCAL., REDABAS) und insbesondere
Machnutzung - anwendungsspesifischer Softwarse
(Bhells; K, REDARAE)
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BN problemorientierter Frogrammiersystemns
(FROLOG, LISBF, Turbo-FASBCALY bazw. Nachnutzung
anwendungsspezifischer Boftware (S8hellsy EF,
REDABOSE)

Machtaile - bazusglich der Datenbanbken wis bei Version 1)

—~ pezusglich dec Mutzung welier Rechner oder Tee-
mimals wie bel Version 1), beil Matzung sines
Fachners isdoch komfortabler SByvstemwschsel {(Ab-
bruch, Mesustart)

Abb. 2/%: Beratungssystem mit gemelinsamer Benutzerschniti-
stelle, aber getrsnnten Problamlossungskomponesnten

gl Datenbasen

Mutzer

Benutzerschnittstells

Inferanzmechanismnus fAnalvesenschanlsnus

Bl 1 e L

3
£

Wismssnabasis Datenbasis

Experitansysten Bewertungssyshem

e P

v A ee R e e e e sy ewew . awen e

Beratungssystemnm

Ot B e P s Ao P G R i e SRR S S R

2} Ewpesrten- und Bewertungssystem sind smiteinander integrisrt
v weisen neben der gemsinsamsn Benuibzerscohniltitstelle
auch  eine gemeinsame Wissensbasis aufi; die Froblemlos-
sungskomponenten sind vonsinander unabhaengio  (Abb. 274,

v

Ta, 2 &

Tab., 2'Z: Vor- und Nachiteile sines Beratungssystems mil
gemsinsamar Benubzerschnitistells, sinheitli-
cher Wissensbasis und getrennten FProblemlosg—
sungskonponenter

auf sinem FRegohner

o Tearminal
~ fmufhaw wnd Pflege 8
sis {redundanzfrei)l

& i
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o Mutzung eines problemorientisrten  Programmise-
i systemns (PROLOG, LISPF)
o sk v ot o et : i i i e e el sttt sk oo e B o e A e s U e e et st s e o e L e Rl e L S L e S et e
Machteile | ~ zur Entwicklung herangezogenes  Prograsmisesy-—
H stem ist fusre sine H&uptkmmpmn@nfw nicht beson—
H ders geeignet {(z.B. FROLIE und LISP wenig fuse
i Analyvssnechanismus und Turhm—Pﬁ% Al wenig  fusre
H Inferanzsmechanismus )
S Machnubeung  won anwendungsspezifischer
H Software ist disse nue bedingt und mit hoshsren
i Entwicklungsaufeand um dis 2. Homponentes srwei-
2 : terungsfashig {(z.B.  Shells um Analvsessnechanis-
H mus: BF nilocht wm Inferenzmechanismus)

Abbh. 274 Beratungssystem milt gemsinsamer Benubzer-
sohnithstells, sinheitlicher Wisssensbasis
und getrennten Problemlossungskomponsnten

1 ]

i 3
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Wie aus den Abschnititen 3. und 4. noch srsichitlich, lassst

sich ein Beratungs rem der Version 1) bereits heute mit ge—

rirgesm Cﬁtwkrilungfﬂnfwanﬁ realisisren. Hiersu bedarf ss z.B.

- ger Auswahnl sinss BExperisnsvstemn-Bhells, das Tusr die Fro-—-
lembearbel bung h@%undmrﬁ gemeignet ist,

- der pruqramm*w(hnlc”h@m Verknuepfung eines Halkulationspro-
gramms mit einsm mosglichst relationalen Datenbankbebtriebs-
wymbem, ;

- gar Wissenserhebung und — smabtisierung sowis

= gar Implementation der Wissens- und der Datenbasis.

Bel der NMutzung eines solochen Beratungssysltems muessen Jedoch

ciis im Tab. 271 zusammsngebragensn Machtelle in s f genome

mem werden.

Der Entwicklung sines Beratungssystems nach Version 2 i
programmbtechnische Untersuchungen hinsichtlich der Realisise-
barkeit siner gemsinsamen Benubzerschnitistelle wvoransustel-
len, Den @u erwartenden gubtsn Nutzungsbedingungen stehen je-—
doch die in Tab., 2°32 dargestellten Machtelle gegenusber, dies
densn der Version 1) noch weltgeshend gleichen.
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Dazs Beratungssyveten der Version 3) setzt vﬁrauﬁﬂ dass s un-
e e@inem sinheitlichen Programmiersystem enbwickslt wird,
DRDer hieraws resultisrende hohe einmaliges  Entwicklungsaufwand
zahlt sich aber durch die in Tab. 22 zusammengefassten Vor-
teile aus.

Machfolgend werden nunmehr die Fealisierungsmoeglichkeiten
gines Beratungssystems fuer den Entwurt von Schiffsmaschinen—
anlagen an ausgewashlten Heispislen untersucht und Vorsohlas-
ge  fuer dis Entwicklung bsw. Gestaltung ssinsr Systembompo-
nenten unterbreitet.
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=L e M

Beit Mitte der BO-er Jahre haeufen sich die Berichte usbher
intelligentse Informationsverarbeltungssystems, 2o denen auch
Expertensysteme zaehlen (/79/-/105/, /730B/, /71097, F120/,
F12317, /71347, FAE7/7, L1387, HWenngleich bereits selt mehr als
awei Jahrz whn?@n an dieser Froblemabtilk gearbeitet wird, boten
srst die nodernen Mikerorechnsr die technischen Voraussebzun-—
gen sur praktischen Einfushrung deracrtiger Bysteme, beanspru-
chen " sie doch viel Speicherplatsz fusr die Wisssnsverwalliung
und  eine hohe FProzessorledistung  fuse einen  kurzfristigen
Zugriff auwf das Wissen. Fachberichten sufolge ist man derzeit
in der Lage, ca. 2.000 Fakten und Regeln zu verarbeiten,
wobel man in den 90-gr Jahren mit singr Verzehnfachung dieser
Datenbasis rechnen kann (F1057).,

F.l. Charakteristik und Einsatzgebiebte von Expertensyvshemen

Was sind nun Eupertensystens? In 105/, §. 249 findebt sich
folgendse Dharakteristik: "Ein EBapertensystem ist im wesentli-
chen ein intsrakiives Softwarsprodukt, das in einer Wissens-—
bank Falktern und Regeln usber sinen singrenzbaren, weitestge-
hend konsolidierten Anwendungsbersich enthaslt und das beim
Logsen  von Problemen in diesem Berelich helfen so0ll." Und be-
raits auf S. 42 heisst ss: "Expsrisnsystems sind Hilfsmittel
fuer BExpariten sinss Anwendungsberelohes. eww Da die Anwender
war  Exparten auf ihrem Gebiebt, aber keine Compulsrwissen-—
schattler sind, entstehen hasufig Barriersn, wenn ging Hon-

sultation des Exupertesnsystems nicht auf ashnliche Weise wie
@in Fachgesprasch mit Hollegen gefuehrt werden kann. In sol-

chen Fasllen strebt man an, den Dialog mit dem Anwendesr in

matusrlicher Bprache su fushren.”

Der Einsalz derartiger Systems bietet sich nach 789/ an, wenn

Zab.

~~~~~ gig 2w bearbeltende Froblems

oesmen dsl,

Wrublwm“”ullung im Bereich eines begrenzten und gut
d@fiﬁl@r;ﬁh Anwendungsgebistes lisgt,

- die Froblemloessung nicht einfach logisch oder nur auf der
Basis br n Grundwissens 2y erzielen ist und

= Euperten  zur  Froblembearbeitung nicht immer herangezogen
werdan kosnnen.

Alle disse Bedingungen sind mehr oder weniger bei der kon—

gstruktiv-technologisch optimalen BGestaltung von Schiffema-

sohinenanlagen gegeben, was noch in den Abschnitten 5.1, -

D.9. dautlich wird.

Tlung kaum uebesr Algorithmen

FeZe Aufbauw und Arbeitsweise von Expertensystemen

Wie schon aus Abb. 2/1 srsichtlich, bestehen Bxpertensyvstems

aus den dreeald Hauptkmmpmn@ntmm

- Wissensbasls
{(Bie verwaltet das Wissen, usber das das Expsritensystem
konsultiert wird)

~ Inferenzmechanismus
(Disser srmittelt auf heuristischem Wege in der Wissensba-
sis die zu bestimmbten Problemstel lungen ruordbaren Lossun-
Tl




Ny

Abschnitth X, Seite 18

- Benutzerschnittstelle
{(Sie ermceglicht den Dialog des Nutzers mit dem Infersnzme—
chanismus bel der Froblemloesung, organisiert srforderli-
chenfalls die Darstellung des Lossungsweges und gewashrlei-
stet die Erweiterung baw. Aktualisierung der Wissensbasis)

EeR.l. Zur Wissensbasis

Wissen als Fashigkell zuy Heschrelbung der Unwelt ist in zwel
Formen darstel lbar:

1) alg deklaratives Wissen (Erscheinungsbilder der Unwelt,
beschraibbar  durch sine Zusammenstellung von  Fakisen  und
Daten)

23 als  proredurales Wissen {objskitive Bezishungesn swischen
den Fakten wund Daten, wie Regeln, Algorithmen uw.ae.)

Die Daten koesnnen hisrbel als sine Bonderform der Fakten an-
gesehen werden, besitzen sie doch durch ihre Eindeutighkeit
@ine gualitativ  und guantitativ hohe Aussagebkraft. Ebenso
sind Algorithmen Regeln, die durch zwischen Daten bestehende
bekannte DGeselzmaessighkeiten begruendst werden.

Der Aufbau der Wissensbasen von Bupertensysbemen  gewashrlei-
stet stets die Zuordbarkeit von Fakien (Daten) und Regeln
{Algorithmen). Fugr die Wissensdarsiellung bestehen nach
1597 folgende Mosglichkeiten:

a) logikorientierte Darstellung, bei der in Form von  Horn-
Elauseln bestimsbten Frasdikaten sin oder auch sehrere St~
tribute logisch zugeordnet werdsng
BodEe o fl o B2 B P - Praesdikat

A — Attribut

Beisplel 3I-1: Frasdikatenlogische Ausdruscke

SGohmisroslsysien

Druckluftsystem

Leneg- wund Ballastsystem

Kraftstoffaystem

Hydraul iksystem ™ ...

s

e

(1) Schiffsmaschinenanlage

-,

{2) Brundflaeche Frodukt aus Lasnge und Breite

Fraedikate sind als Bezseichner, Titel o.as. aufzufassen
wnd Attribute als deren Merkmale, Erlasuterungen, Beilfus—
gungen wsw. . Attribute koennen selbst die Funktion eines
Fragsdibates uwusbsrnshmen, wenn sie usher sigene Abtrribute
ver fuegen s

Beispiel 22 Attribute gdie wisderum die Funktion eines
5
CFrasdikates usbernshnen

Kraft

{1) SBcohiffsmaschinenanlage - of fesysten

(2} Eraftstoffeysten Fraftstoffhunberung

{(Z) Hraftstoffasystem Eraftstoffaufbereitung

{(4) Eraftstoffaufberaltung Gasoel MDF Schweroel ...
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B2}

Die Belspiele J3-1 und 3-2 spilegeln eine Darstellungsform
prasdikatenlogischer Ausdruscke wider: FPrasdikate werden
mit ihren Attributen in Listen usammengefasst (Listendar-
stellung). Diese Listen lassen auch idie Eonstruktion ge—
richtetsr Grapben, der zweiten Darstellungsform prasdilka-
tenlogischer Ausdruscke, 2u (Beispiel 3-3). Gerichtete

Graphen weisen eing hierarchischse Strukibur auf.

s

Beispiel 22 GBerichtster Graph

Soehiffenaschinen—
artlage

¥
b i i i H
Sehfiieroel - Brucklutl— Lenz-  und Heattstofts Hydran-
sy hem wmy s hem Ballast- @y s hem lik—

sy s haEm sy s LEm

(]

1

i

i

1 3
i i

Knotsn —-——--—-3  Erafitstoff Krafistoff
bk erung aufbheral-
tung

Hante =—e———— ' :

Giammoe 1 MOF Sohweros ] Mischosl

Rie imaginaeren Berugslinien swischen den Fakten, Daten,
Regeln oder Algorithmen, welche sich in dieser Strukbur
v der Wissensbasis eines Expsriensystems verwallben  las-
ser, werden Hanten genannt. Thre Ereuzungs- wund Endpunkte,
glie Faklten, Daten usw. selbst, sind die Enoten. Ein Ffad

cist der Weg wvon einem belilebigen Snfangsknoten =u alnsm in

einer anderen Ebene liegenden Endlknoten (Beispiel 2-4).
Beispisl -4 Pfad

Schiffsmaschinenanlage - FEraftstoffsystem ~-3 Hraft-
stoffaufbereltung —* Schweroel

Bas Frogrammiersystem FROLEBG (L123/-71337, F13%7. F1863/,
AL04&7) gehlt auf die logikorientierte Darstellungsform zue
raeck (/£13%7).

regelorientierte Darstellung, die auf "WENN (Bedingung),
DaNM (Aktion)® — Regesln basiert; auch hier ist sine Auf-
listung mehrerer Regeln mosglichs

v

Beispiel I3-%9: Regelorisntierbte Wissensdarstel lung

{13 WENN Fraftstoffosrderpumpe 1 ausfaelli,
DANN Hrafistoffosrderpumps £ nulzen

2) WENN Eraftstoffosrderpumpe 2 ausfasllht,
DANN Hrafistoffosrderpunpe 1 nubtzen

{3y WENN Hraftstoffosrderpumpe 1 ausfaelllt UND
Erafitstoffosrderpunpe 2 ausfaslll, .
DANN  dst Erafitstoffbersiitstellung
i fusr Zeltraum L gesichert
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i

strukturisrte Objebkie, wig semantische NMetze und Frames,
welche Analoglen zu Graphen und Records bilden:

Semantische Meltze sind Sraphen,  bed denen Eanten swischen
allen FEnoten bestehen koennen. Usber Eigenschaftslisten
oder Teiger wird auf ausgewashlte Faklen und Regeln  ver-
wimasen, dis die Enoten reprassenbiersan.

Beispiel J-&: Demantisches Nebtz

Sohiffamaschinsn—
= anlage

] t 5 B
i 1 H 3

Dampf— Trink— umnd Kraftstoff- Druckinft—
sy team Waschwasser— e b e mysm bem
sy hEm i i

H Fraftstoff Hraftstoff
H bunkarung autfherel—
: tung

i H
t ] £ ]
i 1 i i
Gamoe] MO Schwerosl  Mischoel
: ! "
] 1 ]
1 1

Mt b fuf rans ; Suflan fufhau

1 ] : B 2 | Vot i
i i A
1
t

i
t
3
3
i

; S

e |
¥ &
i1 B
t A | 3 %
. 5%

=

Wasrme tausoher Separalbopr Kraftstoff-
filterautomat

Dimse Darstellungform finded durch das  Programmisersyshen
LISE (71047, 1257} besonders Unterstuetzung (F158/7).

fAls Frames (Rahmen) lassen sich in lhrer Strukbue vorgsge-
bene Records (Detensastze) bezelohnen, die eing systemati-
sohe Zusammeanstel lung von miteinandsr in glsichartigsr B
zishung stehenden Fakten-Regel-8ruppen  eroosglichen. Die
Frames kosnnen hisrarchisch strukiturisct sein, wobsi Jdie
Ernotern oder Obsrbegriffe als Slots bezelohnet werden.

Beispiel 3-7: Frame {(Rabhmen)

e R

Dimsnsionisrung

ST R Hauptabmessungen

F L Massen

s &wﬁkﬁ1krng

Sl At ang
Eudia Formgebung
S

Redaa Ergonomis

ey ey

Bty Farbgestal tung
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Zeo Zumn Infersnzomechanismus

)
Sl il @

Der Inferenz-— oder Schlussfolgerungsmechanismus ist fuer die
Froblemnlossung  sustasndig. In der Wissensbasis werden als
Zismleustand die Fakiten sraittelt, die ueber die implementier-—
ten Regesln mibt den in der Problemstel lung snthaltensn Fakien
{Ausgangszustand) verknuepft sind. Das Lossen der FProblem-
stellung ist als Suchvorgang entlang den Hanten gerichteter
oder vernetzter Graphen auffassbar clasm eine bhaw. mehrere
@gien zur rationellen Schlussfolgerung zugrunde  liegen.
Strategien sind w.a. : :
: Suche wvon oben nach uanten {(Top-Down) und wvon links
nach rechts" :
- das Rus iralten {(Backtracking)
~ glas Abbrechen (CUT)
- das Initieren einer scheinbar srfolglosen Suche zur Ermiti-
lung aller Lossungen (FAIL]
und  oftmals berelits Hestandtell problemorientisrcier Frogram-
miersystens, wie 2.B. PROLIG. In Abb. 2/1 ist der Mechanismus
zur allgemsinen Wissensverarbeitung dargsstellt.

fAbb. 371 Allgemeiner Wissensverarbeltungs-
mechanismus (F1597, 8. 440)

FROBLEMSTELLLUNG

Ausgangsrustand

MATOH

Froblemstel lung anwendba-
ren Verarbeltungsregeln

1
i
H
1
i
PoErmitteln aller auf die
H
{ 3
i
it

1
1

SELECT !
Muswahl siner Verarbesi-
tungsregel

ST
Umformung des Problemzu-
standss mit Hilfe der
Verarbeitungsesgel

AETUELLER PROBLEMZUSTAOHND

o et L e A S T e s e Yl e N D L W e S

.
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i
i

LOESLNG

Ziglzustandg

PR RSSO

F.2.3. Zur Benubtzerschnitistells

Dig Benubzsrschnittstelle ist der Mittler zeischen dem NMubtzer
des  EBapertensystems  wund denm Inferenzsschanismus sowles der
Wisssnsbasis., Sie srfuslli desel Hauptaufgaben:

@) Dialogfushrung bel der interaktiven Froblembesarbeslitung  in
natusrlichsr SBprache, wobel das System an den Mulzsr gegs-
henenfal ls selbst Ruschfragen stelll

) Erklagrung des Lossungswegess baw. Begruendung sinser nicht
erziel ten Lossung

)l Teil- oder vollautomatischsr WHissenserwerb, wenn durch den
Mutzer oder das Syvsltem selbst festgestelld wird, dass su
ausgewashl ten Froblemstel lungsn noch kein Wissen implemsn-
Lisrt ist

Im allgemeinen ist dis Benui el le durch den Sy
stemsntwickler zu  programmisrcen,  wenn nicht bereits auf
Shells 2urusckgegriffen werden . Shells sind BEupsriensy-
shems ohng Wissensbasis, die enbweder fuse ashnliche Anwsn-
dungsgebiste vorgefertigt wurden oder aus in NMutzung befing-
lichen Systemsn heervorgingsen {(Wissensbasis wurds gelesrtl.
Die Dialogfushrung in natusrlicher Sprache sowie dis  Nach-
vallzishbarkelt der Lossungswsge finden duech PROLOG und LISF
hesonders Unterstusbzung.

Z.%. Entwicklungsstand von Expertensysbemer

Ee wird angenomnmen, dass im Ergebnis sehe als  18-jashriger
Entwicklungen usber 1000 Expertensysitems entstanden sind, von
densn dis Mehezahl ssperimentsllen Uharabkitsr trasglt (71087).
Eine klsine Auswahl ist in Tab. 271 dargestellt. Dennoch
soheinen sich die Fachkreiss daruebsr irtdig, dass  dieses
Gehiet der Informationsverarbeitung gerade erst  in Angriff
gerommsn o wuards ., In

Einrichitungen 5 e

Zentralinstitut fuer Eyvberne-

ik an der Skademie serschafiben der DDR mit der Ente

wicklung von wisssnsbasierien Byvstemen {(/BLl/, 71087, 7127/7).

Ales Haupteinsatzgeblets warden nach /B7/ u.a. angesehen

- ¢gie Fonstruktion von Froduktern und Entwicklung von  Funbk-
tionsprinzipisn

- gdie Fertigungsplanung und -steusrung

-~ i Diagnose wund Usbsrwachung wvon  Fertigungsmaschinen und
- ECE S EN :
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-~ das sprachorisntiserte Frogrammisren von Mnntaqehy%+@men

- fdieg Interpestation von Billdszensn

= gie Hinderniserkennung im Arbelisbereich von Fertigungsgs-—
rasben.

Tab. 3°1: Eine Auswahl von Expertensystemen (nach /89/)

Herkunft Arnzahl

dwr R@g@lﬁ

Sohsmna

Flame

Piryasridian g

§t
it
i
i
i

Lhniv.
FROSFECTOR! Blrandford
Researoh
Tt

geolog. Diag- 1. &O0

IS8

Bottom-Up
Datenin-
terprel,

Messdatsnaus- DIP-Meter Sehlum- FPriod. Sva. e
warhung, herger

Diagnoss

Diagnose (bedl! DELTA Ganaral Brod. Sys. 800
L.okomahiven) Electric

Diagnose (voni ADE Bell Tele—-! Frod. Svs. 150

Telefonleil.
boratories
DENDRAL.

Standford {7}

Liniva.

Eonmtr. Fro-
hlemloesung
{analyt. Che-
NS

Regelbas.
Mypot., Be-
nerat.

konstre Pros KOO LI
B leml oesung
{Rechnselkon—

i)

Carnegie—
Mell Univ.
ADEC

Prod. Sys.

Flanung GaRT Folitech- 50
{mechan. Feee nigus de
tigung) Grenoble
lanung GUMMEX Bartells Frod,. Svs. J00

(Gummiprod. ) Institut

i 1 1
i i i
1 ¥ i)
i i H
1] 1 4
i i £
Ed £ 1
i 1 i
1 ) 1
i i i
$ 1 I
i i i
1 i 1
£ i i
¥ ] 1
¥ 3 ¥
1 1 £
] i i
® i 1
¥  } i
¥ t 1
i 1 i
1 ] 1
i i
13 1 ]
t £ i
] 13 13
i i i
1 L] $
1 1 £
: i 1
i i 3
§ 1 1
i i
3 ) t
i & )
) e ot 1
i phone La— | i
1 ¥ 3
i ! ¥
1 1 t
£ i i
i 1 1
i 1 l
) 1 1
1 H 1
i ] 1
3 P $
1 1 ]
i i i
1 2 13
i ] i
1 | 3
i i i
] i 1
] 3 b
% 1 t
i i i
t t i
i H 1
] t £}
i i i
1 ¥ 1
i 1 i
1 3 1
i i i
3 1 4
] H E
t 4  ;
i 1 i
% 1 i
i 3 i
‘5 ) 1
1 i 1
¥ | ¥
3 ] i

Wie singangs beschrieben, bedart es zur FEealislerung uﬁ¥upre

chender Frojehkte neben der Mardwarevoraussebzungen auch
signeter Programmisrsystems. Hisre wicd iomer wieder awf LISF

{lList Frocessing Languages) mit seinen Dialekten MUILTILISF,
INTERLISF, BLISF und anderen sowie auf FROLOE (Programming in
Logic) wund deren Weilterentwicklungesn PARLDOE und “mncurr@ﬁ+w

BROLEG  verwiesen (/907, [f103/, F105/-7210&64, 181/ =7133
(ERRE Sl aT e A0 S AR A BG L ERE L PR AT Ay
Institutionen, wie die ’TForschungsgrupps Euparitensysiemns
der Gesellschaft fusr Mathematilk und Datenverarbeitung mibH"

St.0ugustin/BRD oder dis "Misdorf Computer A" Paderborn/BRD,
ismten neben anderen bereits das auf die Wissensreprassenta—
tion zugeschnitbtens Sprachkonzept BABYLON und das Eupertensy-—
astem—Shell TWAICE an (/92/7, 71056/, /160/). Sie befinden sich
nach eigenen  Angaben schon in breiter Nubtzung. HWHeiterbin
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lassen sich mit den Syﬁt&mﬁh FRL., ERL, DWL., EL-ONE, UNITSE und
BORIPTE Frames objektorisntiert programmisran.

Fuer dis Systemimplementisrung werden insbesonders sogenannte
LIsP-Maschinen {(LAMBDA-LISP~Machine) bevorzugt (/103/-/710857).
Das von Japan schon 1981 verceffentlichte Projekt der H. Com-
putergeneration sieht leistungsfaehige Hardware wvor, die ins-—
hesondere PROLOG-Frogramme durch sing feuwartige Frozessorkons
zephion mit hohen Geschwindigkeiten abarbeilten lasssl
(/1217), Washrenddessen bereits B-bit-Rechentechnik zur B mis
lation von Expertensystemen genubtzt werden kann (/105&67),
hesteht in Fachhkreisen die einhsitliche Auffassung, Tusr sine
praxisrelevante Implementierung mindestens auf lé-bit-Rechner
mit einer Hauptspeicherkapazitast ab 512 kByle zurueckzugrei-
feon (/16077

Insgesant laesst sich einschastzen, dass die Entwicklung si-
nes  Verfahrens sur konstrukbtiv-technologisch optimalen Ge-
staltung von Schiffsmaschinenanlagen mit Unterstuestzung durch
gin Expertensystem, wie im Abschnitt 1. formuliert, sowohl

rweckmasssig  dist als such dem neussten Erkenntnisstand ent-

spricht. Usber die Umsetzungsmoesglichkeiten sines solohen
Konzeptes bzw. hierfuer notwendige Vorawssstzungen werden im
Abschnitt 6. nasghere Ausfushrungsn gemacht.
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fusr @in analy

Bawertungssysham

Das  vorgssohlagens Bewsribungssystem als 2. Hauptkomponsnbs
des  Beratungssyvstems soll dis Aufgabe usbesrnebmen, dise  vom
Entwicklungsingenieur getroffensn Entscheidungen siner analy-—
tisch gestuststen Bewertung 2o unterziehen. Im Binne siner
Analyvsese ssisn solche Verfahren verstanden, wis

- Yariantenvergleiche auf Basis gleicher Broessen,

= Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik,

= Fahler—-, Ausgleichs- und Mashsrungsrasohnung sowis

= Optimierung.

fAkbb. 471 Fonzept sinss analyviischsn
Bawesrtungssysbens fusy DAD

Mutzer

1
H

Benutzersohnibts

Erklasrung Froblem

H Erweil
des Loesungs— | lossungs-

!

T

i

der Daten—

hamis

W dialog

H

Frobleml cesungskonponsnte

=ibung
roretation

- Yariantenvergleioch

= Wahrscheinlichbeitsrechnung und
Statistik

- Fahler-, Ausgleichs- und NMashe-
g s s hnung

----- Optimisrung

e o e e e o e v s e e e e e

Frozessbezo- e Datsn

: 23 £
gerne Daten

o

(Help-Files) sche Daben zum Entwuarfsobiekt

t
i
i
H
Textdateisn P Alphanumerische und numsri-
i
1
i

4.1, Aufhau und Arvbeiltswelss des

Ebhenso wie BExpertensvsteme la
das die o.a. Funktionen realis!
gliederns:
- Datenbasis
(Von ihr sollen alle einsr MAalyvse sugrunds legbaren  Daten
varwaltelt werden)

aich 2in  Bewertungssystem,
"L, in drel Hauplthomponsnten
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- fAnalysenschanismus
(Er wird die in der Froblemstellung aufgefushriten Daten
miner analybtischen Bewsrtung unterziehen)

- Benpubtzersohnittsztelle
{8ie ist fuer den Dialog zwischen Nubtzer und Analysemecha-
mimmus sowie die Neuwaufnahme biw. Aktualisisrung dere Daten
sustasndig) :

In  Abb. 471 ist der moegliche Aufbaun einégs solochsn Systems

dargestellt.

lne Zeichen (Character) oder Iedi-
o oden Nutzer dreil Bedeutungsfor—

Daten sind bekanntlich sinz
chenketten {(Strings), dis f1
men annehmen Bosnnen s

1) als alphanumerische Daten mit gualitativem oder unscharfem
guantitativen fAussagewerh,

2) als numeri
geswerh,

Daten mit eindeutigem guantitativen Aussa-

F2Y oals logische Daten mit Wahrheitswert.

Dig Verwaltung wird von Datenbankbetrisbssystemnen oder in
Anwendunogsprogramnsn integriscrten besonderen Frozsduren  wvoe-
CIEBOOMITETN .

Eine gute Usbersichilichkelt ueber groesssers Datenbestaends
mowie kurze Jugriffszeiten lassen sich durch gine systemati-
soohie Datenablages in strubkturiscien Datelsn oder  Datenbanken
greielen. Folgende Datenbanksteubkiursn sind bhisrfusr  beson-
ders gesignels :

st

a) die relationale Datenbankstrubktur, bei der sasembliche ein-
ander  ruordbaren Daten in Saetzen {(Records)  susammanges-
fasst sind,. Diesse Bbtrubktur wird fusre die Verwalitung zahl-
reicher gleichartigesr Datenmengen, die keiner Hierarchis
unterlisgen wngd in Tabellenform dargestellt werden koesn-
men, bevorzughb.

Beispisl 4-1l: Relabtionale Datenbanbstrubkibure

1 3

i i

! Record Falder

' e R T O e e e e SRR R S s E O S PR S O SO e R S e e S e
i i c

i ! Bernsnnung | Leistung 1 Lasnge | Breite |

: : o amann : mmamnman wn = : mnmnsnomamLmones : amamamuanamanana ; e
i i i ¥ 1 i

i i H ] 3 ]

1 1 R i e s et seis s sk e X i v o S e TR e T o e i T e i e e s A
i ) i t i i

L oThongs H : ; i

T b o hass s s e o AR S ey RO SRR R e I R s SR TS e e
3 i i ] i i
oonnaE s ! g d-go ki o H

{ SRR e SRR | SR St Sl S 1 SO
i i i i §

N e leTe 2 B ! ? ;

| SR S S PSSO R B e T RS e S e S S e T R A S TS
i i i % 13

i ODOA - H ; i

3 e e e s s o e R Al s e b R e e e B T e el et A
] 1 i i H

Vor Mutzung der Datel sind im allgemsinen
- Feldname,
- Faldgrossse wund
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b )

- Datentvp ie Feld

festeulegen. Beim Fusllen der Feldse souss auf dis versin-
harten Feldgroessen geachtet werden, um Datenverluste
durch ignoriecte Usberlasufe zu verseiden. Zahlreiche un-
terbelegte Felder dagegen beanspruchen wunnostigen Bpei-
cherplatz. Moo 1 ralationales Datenbankbetrisbssystens
verfusgen allerdings usber Prozeduren zue nachirasglichen
Modifikation der wspruenglichsen Strubkiorvereinbarungsn.

s Beispisle  fusre relationale Deltenbankbsirisbssysteme
ien REDABAS (JEABE-TII) fusr 8-bhit-Rechner und TOPAE fuesr
Fechnerbaureihs  E-1400 sowie ESER-EDVS angsfusherl
(1i”ﬁf~szﬁfq A1ER27y . Daruegber hinaus relbbt sich das vom
CODASYL~Devaelopment-Tommites  (CODD)  beschriebens . Modell
(/RO /207 in die relationalen Datenbankkonzepts ein.

gdig hisrarchische Datenbankstrubtur, die eine Gruppisrung
v Daten 2o uebsrgeordneten Deaten unterstustzt (l:n Zu-
ordnungsn) . Hisrbel bilden sich hisrarchische Ebsnen, wo-
beld dig in gleicher Ebense singsordnsten Daten nur  ueber
aing der uebergeordneten Ebsnen miteinander in Bezishung
stehen.
Ebenso  wie bel relationalen Datenbanken badarf die hier-
archische vor der Nobzung einigsr Versinbarungen. Es  sind
anzugebesn g
- Smoymen briames ,
- Beopmen Lo e o sse ,
- Bagmenbanzahl and
- Mame des u@hmrgﬁwrﬁnwten Segmentes.
Dig =0 : %wgmwntm Eoennesn demn Matzer durch die
Famatogel il Anzahl zwar  Drenzen  auferlegen,
wmlrhw Nmrah Strukturmodifikationen leicht
Derartige Aendesrungsn erstrecken sich
1mdiglimw Auf ausgewashlite Ebensn und nicht auf alls
Segmente, wie bel den FRecords der relationalsn Datenban—
kean, was als bedeutendsr Vorteill hinsichtlich siner flexi-
Blen wund sffektiven Handhabung von Datenbanksn  anzusshen

B

LB .

bbb ﬁ/?: Hierarchische Datenbankstrubkibur

; H 1. Ebens
e i {top-level)
e
Segment - | i 2. Ebsne
] k]
! sssasaasatsesatsttatanersasnnsnsonb e i
¥
1
] i
I a—— $ aeenssriaiasaenn Sraseeesnsnnassnss i reeaares o
i i i i EZ. Ebene
e i ) = LI
1 1
1 i
£ 1 | 1
i i i i
i : J 1 1 1 ] 3 3
1 i 1 i i i 1 )
1 i ] k3 3 3 3 3
i i 3 i t H i i
3 ]
H )
i 3
sesa s 8 s R rasesiasssntises 4 R e
1 i 3 i ¥
i  ; i §
1 1 1 t
i AT S e 1 i i

Fuer hisrarchische Datenbanksyvstems steht das von IBM sht-
wickelltse IME/Z60-Honzept (/202/-/2027). Bemerkenswerlh s
secheint  dig Aehnlichkeit diessr Strukiur mit den bereits
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im Abschnitt 3.2.1. vorgestellten gerichteten Graphen ei-
ner Wissensbasis von Expertensyvetemsn. Auf dissen  Usmshand
anll spaster noch einmal singegangsn werden.

) die Netzwerketrubbur, welche eine wechsslseitige Datenzu-
ordnung =2ulaesst. Es besteht die Mosglichkeit, dass von
mehreren verschisdensn Daten auf sin und diesselben  Daten
verwiesen wird, von denen jedooh wisderum Besuege su meh-
reren andsesn Daten herstellbar sind (min Zuordnungen) .

Abb. 4/3: Netzwerkstruktue

e o i 5 1 1
Set - H H H H
1 i 1 - 1
1 = rasermeraraseay ' } et e b e e ¢
1 1
i t
3 ' '
i : H
1 L s ' 4 1
H i i H t e i
1 1 1 1 1 : 3 3 3
H i H 3 H E ok i
1 1 1
i i (]
1 1 1 1 t
i i H ' H
i ¥ i 1 3 1 L} 1
i i i 3 i 1 (] i 1
t ) 3 3 ¥ 1 £ ]  §
H i H H i i foeRy i
t ] 13
i 1 i
: ; ] 1
Aecesassessnieents & B e B i D e eeseretebinenns ¢ P
1 i 1 3 : 1
H H H H i H
1 1 13 i ¥ |
' Henen it cresstbeserertasensattiars. E . - & D T T 3
i s
i i
7
eepeesenirnaians i atabengsbosnas
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Beim Aufbauen siner derartigen Strubktur, dis mit den  se-
mantischen MNetren von Wissensbasen (siehe Absohnitt 3.4
1.3 vergleichbar ist, bedarf ss sindestens folgender Ver-
ginbarungen:

= S l-Mames

- SGet-Dwnee

- Bet-Member

Al Selt wird die zwischen Daten oder Datensaslzen

hende Berilshung bezelchnel, wobel die Belt-Duner die 2
Brw. G L 6 : ind, die auf andere, d genannten Debt-
Mambar, wverwsisen. Dwner kosnnen uglax*k Member ssin und
umgekehrt .,

Ales praktische Beispiele fuer Datenbanksysteme milt Nets
warkstruktur seilen UDE, DME-1100 und TOTAL angsfushrt
b 20E e :

3

Neben diesen
Modells, wiese
teien, index-
Entwicklung.
R e G o

er%iurty; nobefinden sich noch welbere
{Dateisnketiung) . Random-Da-
und andere, in Nutzung bEw.
5.6 ull deuuh nicht nasher singsgangen

Aol w2

D ﬁnu,}“wm@ﬁhﬁﬁiﬁmu% hat folgends drel Hauptaufgaben zu er-
fumllen:

- Datenvorbereltung

=l ys
= Frgwbnzﬁlnt@rprwiaixun

5
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Voraussetzung fuer eine analytische Datenverarbeitung ist,
dass die Daten auch sindewbtig guantifizier- wungd vergleichbar
gind. Diese Bedingungen erfusllt allerdings nur eln gsringes
Teil aller sur Verfusgung stehenden Daten, wund zwar dann,
wenn sie numerisch sind und ihnen gleiches Masseinhesiten  su-
grunds lisgen. Die anderen Dalten kosnnen z.B. durch

- giie Herledtung gemeinsamer Masseinheiben,

= gdie Entwicklung vorn Eennzilffern oder

- plie Zuordnung von Wertigkeiten

fuer eine analyiischs Verarbeitung vorbersiltet weerdsn, wobsi
der hisrmit verbundensg Aufwand von vornhersein Beruscksichbti-
Jring finden sollte.

Fa ist anzunshnen, dass die susschiliessliche VerTolgung siner
Strategle u unlossbar srscheinenden Froblemen fushelt {w.a.
lassen sich oskonomische Broessen nicht aus allen technischen
herleiten). Hier kRosnnte sosglichsrweise die  Hombination
mehirerer Verfahren weiterhslfen, wie =.B, die Zuordnung von
Hennziffearn oder Werbigkeiten, weann glsiche Masseinbheslten
nicht mehyr herleithbar sind.

Mit Abschluss der Datenvorbereiltung werden dis Voraussetsun-
gen fusr die berells singangs genannten Analyseverfahren ge-
schaffen., Ein soloches ist der Variantenvergleich auf Basis
gleicher Oroessen, bel dem mehrere in die Diskussion gelan-
gends  Moeglichkeilten gegenuebe tellt werdsn., Dis Ver-
gleichbarkelt wird usber quantifizierts Grosssen mit gleicher
Masseinheilt oder glelichen Fennziffern gesichert. Bollen  zu-
gleich mehrare Grosssen fusre elinen Variantenvergleich  in
Betracht kommen, bietelt sich das in /837 vorgestellte Verfah-
ran an, walches sich auch als Fsewdooptimisrungsverfahren an-
mahen lagsst.

fAbb. 474 Arbsitswelise sines Mechanismus fusre den Varianten—
vargleich auf Basis gleichsr GBrosssen {(nach /8373

Autstel lung und Wichtung des Zielsystems

Aus der Menge {m} der mosglichen Optimisrungszislstel-
lungen {2} werden dis {1} susgewashlt, dis fusr die
bonkrete Entscheidungsfindung von Bedeutung sind.  Zu-
gleich unterliegen sig einer Widthtung {W), welche ihre

Wert fuer das Dptimisrung b widerspiegsllt

Optimierungs-
krite

Wichtung {W3

ziel {I7% s ium (K

t
¥
Ident 1 Dptimierungs-
i
13
¥

O000s

DOoOa4a
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Baschraibung und Einstufung der Alternabiven
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Die zur Auswahl stehenden {1) Varianmten {V7}
nativen werden nach dem Erfusllungsgrad {
gleich =u den Optimisrungssziels L

im  Ver-—
e llungen {2) singsstuft

Alternativen, Variantsn V3
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Mertsynthese und Ergebnisdarstel lung

i

Der  Erfuellungsgrad {E} ist mit der Wichitung
Teilnutzen {7 2u mulitipliz =i, Die Bumms
mubzen {T) Jeder Varianbte V7
deren Sesambnubzen

Als Vorzugsvariants
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Methoden der Wahrscheinlichkeitsrechnung und mathematischen
Statistik lassen anhand ihrsr guantitativen Ergebnisse unmib-
telbare Schluessse auf die SBicherheillt von Entscheidungen  zu
{Wahrscheinlichkell des Eintretens sines 3 - Vari-
anz, Forrelation). Dennoch gelangen sie trot: ihrer relativ
@infachen Handhabung selten zur Anwendung;  Insbesondsre sind
im  Bohiffsmaschinenbauw keine entsprechendesn Faslle beskannt.
Offensichtlich liegt die Ursache hierfusr in der ausbleiben-
leen Auswaertung von BErfahrungsn, sinsr Grundvoraussethzung fuer
tie Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik.

Rie Fehler-, Ausgleichs- und Naeherungsrechnungen  sollten
wigentlich Bestandbeil aller wissenschafitlich-tsohnischer
fder oekonomischer Bersohnungen selin, sumindsst, wenn Aussas
gan usber dis Benawighkeit der srmitielten Ergebnisse zu tref-
fen  sind. Durch die Integration sntsprechender Verfahren in
sinem Hsratungssystem werden dem Natzer Mosglichkeilten  gebo-
ten, dise duwroh Prozeduren derzeitigsrs CALD-Bystemse berelbge—
stellten Berechnungsergebnisse gegebenenfalls noch o vervoll-
Bominnsen 2u koennen.

Optimigrungsverfahren dienen dazu, aus amshrersn Varianten dis
herauszufinden, die einer bestimmien Zielstellung unter Be-
ruschksichtigung  von Nebenbedingungen am besten gerechbt wer—

e, Insofern sind gewisse Parallslen zum obsn beschrisbensn

Variantenvergleich zu verzeichnen.
Die Optimisrungsrechnung  erlaubt daroeebsr hinsus  auch  die
zielgerichtete Entwicklung einer weald aehend idealen Vari-

“ante. Hierzu ist die Definition esiner Zielfunktion und mehre-

bellung hinreichend
1. FAlleine disse Aufgabe wird
abilemen bhehafltelt sein, denn sie

rer NMebenbedingungen, die die Frobles

charakterisisren, erfo i

dedoch mit einer P

bt voraw

= ger Optimierungsgegsns

= dis Optimisrungsgro 0 vergleichbar sind,

~~~~~ die Optimisrungsrechnung mit den :2ur Verfusgung stehenden
Hilfasmititeln noch bewasliigt werden kann und

= wich das Optimisrungsergebpis interpretisren lassst.

Fae  dst 2o vermubten, dass der Aufwand zur Datenvorbereitung,

Maodelliesrung, Bereohnung und Ergebnisinterpretation nure  beid

ausgewashlten Froblemstellungen gerschibfertigt sein wird., In

das Beratungssys #ollte daher nuwr fuse diess ausgewashl ben

Anwendungsfaslle esine Opltimisrungsprozeduar singsbunden wer-

CHERTT .

tand mathematisch modelliervrbar ist,

g

sohnittstel le

B T Benats

Die Hauptaufgabesn der Benutzerschnitt
471 dargest : Aufbau des analybisc
angspasst i smbehen in der

L le, die dem in Abb.
M Bewasrbungssysbems

- Dialogfuehrung bei der Nutzung der ausgewashlten 6Gnalyse—
prozeduren (Ein- und Ausgabe von zu  verarbeitenden bzw.
vararbeitetsan Daten sowie Entscheidungsn)

- Erklasrung  der Analysealgorithosen und Ausgabs von NMubzer-
Mariwe Lser {zumeist uebsr in Help-Files abgespeicheris
Taxte)

- Erugliterung sowie Aktualisierung der Datenbasis
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Waghrenddessen sowohl die Analyseproz gduren als auch die Da-
teien vorzugsweise unter den Systemen entwickelt biw. esinge-
richtet werden kosnnen, die fuer dis Problsmlossung am gesig-
netsten erscheinen, sollte fuer die Benubzerschnititstells le-
diglich das Programmiersystem zur Anwendung gelangsn, das die
Aktivisrung und Hommunikation allsr Eomponenten ermoeglicht.

Wird dis Dialogfushrung von sinem Unterprogramm uebernomnen,
das unter sinem anderen System snibwickell wurde als das  vor-
angegangens, zeugt ein dennoch unverasnderites Bildschirmmenue

(Bildschirmmaske) von einer guten Softwaresrgonomie. Die
mocleren Prﬁqrammi@rw*ﬂt@me FORTRAN, ©, MODULA-2 und T-PASCAL

(71347, F199/ /Y sowie Datenbankbetriebssystems dBABE-TI
xﬁFDﬁh B P8y, dﬁﬁbﬁw)I (RADABAS/M1&4) , TOFAS, ALLDEES, DABA und
andare (Z128/-/7130/7, 71327, /[202/-/204/, 72117} kosnnen die—
man hohen Anforderungsn genusgen.

4.2. Realisierungsmoeglichkeiten fugr sin analytisches Bewsr-
tungssysten

Dbwohl analvtische Verfahren zur Findung bzw. Uesberpruefung
von  Entscheidungen wegen des vermeintlich zu  betreibenden
Fachenaufwandes in den Projektilerungs— und Honstruktionsbus—
ros  bislang kaum zur Anwendung gelangt sind, bestehen seit
geraumear  Zellt sohon gntaprechend effektive Moesglichkeiten.

Disse singd mit der Verfuegbarkeit von arbeitsplatznaher Da-
tenverarbeitungstechnik, insbesondere der Buero-, Fersonal-

und  Arbsitsplatzcomputer aller Leistungsklassen, sowie von
problemorientierter Basissoftware, wie KP (bzw. TABLEAU oder
EUFEH&QL s JiB17, /133/4) und REDABAS (bzw. dBABE-11; 71328/ -~

LEEL «“f}g ryEgehen . :

Diw qu%quFf@n+11thLﬁn Ergeb nx;ge pines Anwendungstestes im
VEE Warnowesrft Warnesuends /71347 bestastigiten, dass mit Hil-
fee  des Ealkulabtionsprogeamms hF ung des Datenbankbetriebassy-

MAimwahl
BOSnnEn .

stoems REDABRAS unkompliziert Entscheldungen ueber dis
vor Maschinen bzw. Apparaten hervbeigefuehrl werder

Nabei sind dis zur Diskussion stehenden aniamtwn, VQH clesrresn
@ine Reihe funkitionsller, Fmﬁ”frw%twir1 @y el

{ﬁqqenn dbf-
AW -
"“mgm%p'ﬁlt W
Vorzugsvariante nach dem vorangegan—

oekonomnischer Farameter in eingr REDABAE Dm."
File) abgespeichert waren, in &in wunter EF
dungsspezifisches Programm {(sogen. cal-File)
den, das avtomatisch di

gen erlasutsrten Algorithmus sroitltelte. s allerdings
auch denkbar, ein  solches Frogramm nue unt REDABAS 2u
sehreiben brw. mit Hilfe effekbiver Frogrammiersystems, wie

i O FPAGSECAL (A13587) und ande

. Hierzu siehe auch Abschnitt
&aw ¢ 2
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5, Vorschlaege wund Hinweise fuer die Zusammenstellung des

Wie bereits vorangegangen mehrfach angedeutet, besteht der
wesentliche Sinn  des Beratungssystems darin, den Entwick-
lungsingenieur beim Entwurf siner Schiffsmaschinenanlage mit
der Bereitstellung von fachspezifischem Wissen zu unterstuesi-
zen. Dieses Fachwissen muss durch den kuenftigen Nutzer
selbst oder sinen hisrfuer gualifizieriten Wissensingenleur
systenatisch zusammengetragen und in der Wissensbasls in Feirm
von  Fakten, Daten, Regeln sowie Algorithmen abgespeichart
werden, Aus der Analyse der 2wischen den Fakten und  Daten
hestehenden Beriehungen, deren Vielfalt und Umfang lassen
sich wichtige Schluessse auf die Struktur der Wissensbasis und
ihre Speicherkapazitast ziehen. Darueber hinaus sind irsbe
sondere solohe Systemkomponenten, wis Inferenzmechanismus und
Benutzerschnittstelle, auf eine effektive Wissensverarbeliung
und —prassentation sinzustellen. ;

Die nachfoloenden Gbschnitte geben einen Usberblick ueber das
Fachwissen, das der Entwicklungsingeniewr beim Entwurf einer
Eraftstoffaufbereltungsanlage benoetigt. Es  wurde zugleich
versucht, diesss Wissen systematisch aufzubereilten und  kom-
plexweise einzuordnen. Wenngleich dieser Usberblick lediglich
@inen kleinen Teil des Wissens esines Experten repraegsentlert,
kann e doch schon Snhaltspunkts fusr die Besamtgesitaltung
des Beratungssystems lisfern.
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G.1. Wissensbomplex Funktion

Unter dissen Fomplex seil des Wissen verstanden, das die
Funktion esiner Schiffsmaschinenanlage bebtrifft. . Hisruntes
fallen die Leistungsparameter und die Bebtriebsbedingungen.

B.1.1. Die Leistungsparameter

Die erforderlichen Leistungsparamnetsrs siner Schiffsmaschinen—
anlage, =.H. der Erafitstoffaufbereitungsanlages, werden rech-
nerisch aus den Betriesbsparametern der abhaengigen  Anlagen,
wie der Hauptmaschine wund der Dieselgensratoren, abgsleitet.
Disg Motorenhsrstellsr geben neben  den Bebtriebsparamsbern
ihrer Erzeugnisse auch noch dis chemische-physikalischen Ei-
ganschaften der sulasssigen Erafitstoffs an (sishe Tab. 571},

Tab. 8" 1: dSnforderungesn der Motorenhersteller
an die Hrafitstoffversorgung

Arforderungesn i Farameter Pouel len
Betriebsparamelter | Motorenleistung s L RS A
{Auswanl) i spezif. Hrafistoff- | 7447, 8. 44-48
H verbrauch e sAE T PRt 90,0670
i Eraftstoffzulauf- H
i drunck H
cham.-physikal. ! Einspriteviskositaet! 716/, Bl, 1/15-1B
Eigensohafian P Brafitstoffdichte L AOsE s S oS08
{Auswahl) i Heizwerth SR AR s R e o
H chwefel-, Wasssr- O
i Asphal t- und i
H fAmchegehal t i

Aut der Hasis disser Angabsn serfolgen sowohl die Fonstrukbion
als auch dise lsistungsseitiges Gestaliung des Hraflistoffaufbe-
reitungsanlage. Dis  Anlags hat zu sichern, dass die an sie
gestel lten Fordesrungen in allen Puniten serfusllt werden. Ous
der Motorenledistung und dem spexifischen Fraftstoffverbrauch
srgeben  sich dis Foscderlesistung der Pumpsn bew.  Aufberesi-
tungsleistung der Separatoren. Der Hraftstoffzulaufdruck, die
ermittelten (voraussichtlichen) Druckverluste und Fosrderhos-
hen bestimmen die Pumpenfoerderdruecke. Die Kraftstoffvisko-
sitast ist disg Basis fuer dis Berechrnung der Helzleistung der
Wasrmstavscher. In den nachfolgendesn Abbildungen wurden diese
Zusammanhasngs noohnals skizzisrby

£
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B.l.80 Die Betriebsbedingungen

Die Betrigbsbedingungen sind durch dis Honsbrubktion obljisktiv
vorgegebene Bedingungen, wunter denen das Hraftstoffaufberedi-
tungssystem mit seinen Elementen beitrisben werden mnuss  biw.
densn  sich die Belbreiber zu stellen haben. Bie kosnnen  be-
stimmite Vorausssbzungen oder Einschrasnkungen fusr den  Be~
trieb des Bystems auferlegen und zugleich sine Sussage usher
den Bebravchswert sowis dis Qualitast btreffen. Unitser  den Bee-
triebsbedingungen verseinen sich z2.8B.

@y die Arbsits- bre. Funktionsweise des Svstems

) der fAufwand zuwr Inbesitriebnahme, Steusrung und FEontrolle
sowis Ausserbetrisbnahme des q/wtwmu

) der Wartungs- und Instandhal tungsaufeand

e} die arbeitshygienischen Bedingungen (Ergonomie; Lasrme,
Btaub-, Bas- und Vibrationsbslastungsn)

@) die sinzubhaltendsn Arbeits— und Brandschutzbestimmungsn

1 der SBohubzgusls {adr =1lich Mavarissicherhsit):

g ois Zuverlassssighell (Standzeil)

Zu einigen der o.a. Betrisbsbedingungen nachfolgends Usberle—
LILATIEIER &

2ibbh )

zur Inbestrisbnahme, Steusrung und Kontrolle
brisbnahme des Svstems baw. Ele—
21t wich in den hisrfuer wrfmrﬂorlluh@n Ar-
bitsschritten wider., Entsprechende Ongaben sind in den
Betrisbsdobumentationen esnthalten, wobsi sie zumeist
noch  sinsr  guantitativen Bewertung bsduerfen {71673
FiB/ /2875 /46/~/477). In eine derartige Betrachtung
musmssen fallens

~~~~~ die Anzahl der Fro

& 2 (Handgriffe, Eontrollen)

=ogie TEury sulegenden  Weges zur Realisisrung dieser
Pz mmam 2 Fuss, von Hand)

= oiig damit verbundenen Jeilten und Beaktions
Mensch und Maschine bhazw. System :

Ein hoher Qutmm<"m1wtung grad reduriert diesen Oufwand

auf =2in srfordse s Minimum.

Obwohl  der Betrieb von Schiffsmaschinenanlagen nicht

mit Fertigur -y Montage-— und FHontrollprozessen in  der

Industris divekt vergleichbar ist, lassen sich dennooh
minigs arbesiltswiss schaftliche Parallelen iehen.

Bravchbarsg Hinwsise fusr derartige UnLhrﬁuchung@n W=

sitern  von

o
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ik
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e
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pEn 2.8, ARES ung S5&/ entnommen werden.

Wartungs— und Instandhalitungsrichtlinien sind ebenfalls

Bestandteill der Betriebsdokumentationsr, wenn auch mit

differenzisrter fussagekrafbt. Als Belspiele selen 718/

F227, FEE/7, ungd /247 angefushrit. Fuer &egenu@berdtelw

lungwn gleichartiger Anlagen erscheinen von Interssses

- Wartungs-— urd  Instandhbal tungszsyklus (z.B.  in  Be-
trisbsstundsn)

= @bhaspgigkeilten von Bpeszilallesistungen (nur vom Her—
stel lerservice realisierbare Leistungsn)

= fAyfwand wand Eomplizisrthellt der Arbeilitsogasnge  {(An-
zahl und Zeilteny Werkzeuge und Vorrichtungsasn)

- Fugasnglichkeit {(2.B. Arbsilten unter IZwangshaltbun-—
cyEn

Als  sehr guesnstig kann 28 angesshen werdsn, wenn der
Wartungs- und Instandhaltungszyklus hoch ist bRw. esine
Einordnung der srforderlichen Arbsilen in den von der
Resdarel geplanten Werflliesgereliten ermosglichd  wied.
Darueber hinaus waere ein sodularer Auftbau siner Anlage
oder sings Systems vorteilbhafiter, wenn bel geringfusgi-
ger Belbriebsunterbrechung die su wartenden Module aus-—
gewschsel b und bel dann weiterlaufendem Beirieb des Sy-
stems nebenbel regenerieart werden kosnnen.

Unter den arbesitshygienischen Bedingungen seien dis Um-
stasnde verstanden, die auf Grund der Fonstrubtion dee
fArnlage bzw. seiner Elemente 2o physischen und psyohi-

sehen  Belastungen sowie EQan%pruchUngv washrand des
Betriebes fushren. In dng der it AD&)  ge—

broffenen Aussagesn las
sicht darstellen (Tab.

in folgendsr Usber-

Tab. & 2: Physische und psychi Beanspruchungsn undg
1

astungsn

phyasische dynam., P imaz Vibrationeng

{auch Qtfeuh@, Game und

Dasmpfe

payvohischs Nahrmmhmuﬂg; Aufmark-1 Laserms Beleuchtung
gsamkelt, :

tiong sensumotorisches
Foordinationg Ge-

dasohbtnis, Denken

v e e ek e eme W m W e

Die &

Schiffs-

o

und Brandsohubzbestiommungen fu

maschinenanlagen sind in den vorﬁchriftwn der Hlassifi-
kationsorgane, wie z.H. der "DBRE {DDR chiffs-Revision
wnd ~Elassifikation)", d R dww LdS8R" oder

gdes "Bureaw Verltas'", internationaler = aatlicher Orga-
@ BEw. Institutionsn {(z.B. des Ministeriums der Sse-
flotte der UdBER oder des Bundesecegisters dee USA) so-
wWie dn @rnationalen Abkommen, wie der "Internationa-
len Eonvention zum Schubz o menschlichen Lebens  auf
QW@Q 1974 (SOLAS "74), geregelt (/61l/-/646/). Die hierin
@k haltm“@n sindeutigen Auflagen mue @ bereits  bel

if
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und gegenusber den Zulieferbetrieben der Werften durch—
gesetzt werden. Testate, Abnahmeprotokolle u.ae. W L S ERY
die Eignung von Anlagenelementen fuer den vorgesshenasn
Einbau aus.

Yorn nicht zu unterschastrendem Wert sind auch die internatio-
ral gesammelben Erfahrungen beim Betrieb von Schiffsmaschi-
nenanlagen. Beil entsprechenden Wissenserhebungen cduesr ften
varzugsweise die zahlreichen Veroeffentlichungen, wis z.B.
/26184487, /B9/-/607 pder /6%/, heranzuziehen sein.
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Dieser Fomple:x umfasst das Design wund die Dimensionierung,
walche 2u Einflussfaktoren beil siner bonstrukitivetechnolo-
gisch optimalen Gestal tung einer Maschinenanlage werden kosne
FHET W

B5.8.1. Die Dimensionisrung

Ueber die Zusammenhasnge wischen Honstrubbion und  Funkbion
brw. Dimensionierung und Leistungsparameter werden noch  im
Abschrnitt 5.5, nashere Ausfushrungen gemacht. Im alldemeinen
kanm man davon ausgshen, dass hoeshere Lelsbungsn elner Anlags
far uebasr grossser ausgelegte Funkbblonsslssente, dis fuse das
Vollbringsn der Leistungen unmititelbar verantwortlich sind,
erzislt werden. Eine Vergroesserung der Funkitionselemente hat
rwangslasufig eing Vergrossserung anderer Elemente, =.B. beil
Fumpen des Gehasuses, der Grundplatite, der Saug- und Druck-—
stubzen, zur Folges. Dise hisrueber srzielten Haupltabmessungen
wng Masssn werden bel eingr konstrukbive-technologisch optima-
len Bestaltung von Interssse sein.  Dazu folgende Betrachbun-
gen s

a) Hauptabmessungen

Das Raumangsbobt auwf Schiffen ist begrenzt. Zahlreiche die
gehiffbauliche und maschinenbauwliche Dimensionisrung be-
treffenden Faktoren, wie z.H.

=~ Behiffehauptabmessungen und Formparamster

=~ @fnzahnl  und Grossse der Funkitionalbesreichs (.. Lade-~
rauim, Maschinsnraum, Aufbauten, Tanks):

musssen bereits in der Projekiisrungsphase Heruecksichti-
gung finden. Hierzu sishe auch A10/7.  Grundseebzlich wird
@in  hoshersr Raumbedarf zu Lasten der Groesse  anderer
Rasume gehen. Es bestehen daher die beiden Moeglichkeiten,

1) einem bestimmien Raumbedarf, =.B. fuer die Maschinenan—
lage, =sine hoshere Priocitast beiz o wnd Haumver—
luste, 2.B. fusr den L B Aalim,  in 2w nehmen

i

=) den zur Verfueg Faum tiv wie moeg—
lich auszulasten und insbesonders im Mascohinenraumbe—
reich den Bedart auf sin zula iges Minimum, d.h. im
Rahmen der gelienden Vorsochriften nooch 2u reduzieren.

hiffen nue auf dis Re-
im Maschinsnraumbereich su-
se Weg ist beschreitbar, wenn

Sinnvallerew wmllie © Fraoh
duzisrung des Raumbedarfes
ruschkgegriffen werden. D

~ i Brund- bzw. Aufstel lungsflasches der Maschinsnanlage
oder ihrer Elemente

ng
- die Einbauhoeshe

B antsprechend den oertli-
7 Raumgewinn kommen, wenn Ma-

schinen wund Apparate sich vertikal oder sogar uebsreinan—
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der anordnen lassen. Diesbezuegliche Moeglichkeiten singd
aber auch von der Maschinenraumgestal tungskonzeption (Ma-
schinenanordnung  in Einhelt mit der schiffbeullichen Ge-
staltung des Maschinenraumbereiches) abhasngig. 8Bind so-
wohl Brundflasche als auch Volumen gering, kRanme von sinsr
nahexzy ideaslen Dimensionierung gesprochsn werden. ,
Die Quantifizierung der objekibezogensn Fakten bzw. Daten
ist einfach und von vornheesin durch die in den  techni-
sohen Dobumsntationen angegebensn Abmessungen gesichert.

i} Massen

Die HMassen der Elemente singr Maschinenanlage DbDesbtimmen
wmich aus den Abmessungesn wnd den zum BEinsatz  gelangenden
Werkstoffen. Es bestehen sehnliche BHexiehungen wie unter
al dargestellt., Fusr dis Transporltkapagitast eines Schif-
fes  ist somib eine gerings Eiligenma > vorteilhafter. Da-
e hinaws darf der Einfluss awf dis Stabilitaet des
Schiffes nicht usbersehen werden., Hierauf b insbesonders
bei der rasumlichsn Anordnung der Anlagenslemsntse sy ach-
L. :

wooey e
e e

« Rie Gestaltung

Unter dem Begriff "Gestaltung” seil dis Einheit von

~ Formgebung der Anlage baw. der akitiven Svetemelemente,

= fmordnung der Baugruppesn einschliesslich Bedien—  wund  Hone
ol lelensn s >

- kusnstleri e thetischer Bestalbung

vaes handen . .  konstruktive, technologische und

iehungesn werden von der Destaltung si-

( /847, /57/). Beli der Einbindung ei-

ner Anlage baw., sines aktiven Systemelementss in ein Bchiffs-

maschinsnsyshten warfen sich folgende Fragen aufs:

@l : cdig Form der Anlage bhiw. dhrer Elemsnis bel der
Anordnung  weltersar Anlagen oder Elemente die Durchdrin-
gung der Haupltabmessungen (max. Laenge, Breits, Hoshe
ool Durchmasser) 2o, um 2u 2iner Redusierrung dere Stell-
flasche oder des Reaumbsdarfes zu gelangesn (Abb., 3/2)7

Abb. 5728 Formgebung und Btellplatz-/Raumbsdarf

! : : PEXXXXX !
! T : PXXXXXXK D I XXXNXK :
PXXXAXXXXXXXAXKX : ! PX Ma XX Ve :
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e

Fuel
ontt

- izt folgender mathematischer Bezuy heratel lbays

-

[il E2]

‘ﬁx ﬁm + 7 rwa Ql = ﬁm

#

LE1 P4

Vi owm Mk VT brw .

e
-
.
e e
s
s
-

Ay = beanspruchte Grundflasche bei Michtdurchdringung
fim = beanspruchte Grundflaeche bel Durchdringung

&' = nicht beanspruchte Grundflasche bel Durchderingung
Y, = beanspruchter Raum bei Hichtdurohdringung

V. = beanspruchter Raum bel Durchdringung

V' o= picht beanspruchter Raum bei Duréhdringung

Werden Formgebung und Anordnung der Baugruppen der fnlage
bow,. des aktiven Anlagenslementes den Forderungen des ar-—
heits—- und  PBrandschutzes gerecht (z.B. Abhrundungsn von
Ecken und Eanten; Rutsch— und Absturzsicherheit bei Be-—
dien—-, kRKontroll- und Wartungsarbeiten; Sichtbarkelt el
Zugaenglichkeit der Bedien- und Eontrollelemente; Yermei-
dung von Iwangshal tungen und Behinderungen) 7

Sind die Baugruppen modular und leicht auswechselbar an~
geordnet? Welche Rolle spielen hei Instandhaltungsproses-
sen die Verbindungs— und Halterungselemente 7

Wie finden arbesitshygienische Grundforderungen {gimhe Ab-
schnitt 5.1.2.) Beruecksichtigung? Muss die Anlage urter
vermeidbaren oder sogar unzumubbaren Beanspruchungen bIw.
Belastungen beltriebhen wer 7P Ergonomische Richtlinden

finden sich U.a. in 7837 und /5467,

Weist die &nlage bzw. das aktive Systemelement eine hohe
Eompaktheit, d.h. zahlreiche selbststaendig funktionsfae—
hige Baugruppen, auf 7
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H.h. Wissenskomplex Technologie

Von wesentlicher Bedeubung ist der  itechnologische  Aufwand
fuer die Anferiigung, die Vorbereitung, den Transport, die
Montage und Erprobung, aber auch die Instandhaltung von Ele-
menten singr Schiffsnaschinenanlags, schlaeglt e sich dooh

= in der Bindung von Arbsitskrasften sowis

= in der Mubtzung erforderlicher SGrund- und Srbeitsmittel

fuer sinen bestimmiten Zeltraum nieder. Dieser Aspekt spiegelt
sich in den Selbstkosten wider, ist absr auch von den gegebe-—
nen  betriebsspezifischen Bedingungen, wis z2.B. Fertigungs-—
prinzip  und vorhandens Grund- and Arbesitemitiel, abbhasngig.
Jenen Einflussfakior esinmal vernachlasssigend, muss immer
noch auf die Abhaengigkeil des technologischen Aufwandes von
ger  Fonstruktion (siehs Abschnitt 5.5.) hingswiesen werden.
Machfolgend selsn einige technologische fAspekite nasher be-

leuchtet:

H.53.1. Der Fertigungsaufwand

Sind Bauslemente Jjsglicher Art ansufertigen, wie z.B. Funda-

mente, Haliterungsn, nicht standardgerschite Anschlusselemente

WedeiMe , muss silt einemn entsprechenden Aufwand gerechnelt wepr--

den.  Wenngleich beim Entwurt sinsr Bohiffsmaschinenanlage

noch nicht wunbedingt sine Aufwandskalbulation erforderlich

imlb, kosnnen dennoch bestimnte aufwandsbesinflosssnde Faklto-

ren schon beruscksichtigt werden. Solohe sind

- die Notwendigkeilt der {(fuer die Werfl zusastzlichen) Anfer-
tigung von Bauslemesnten usbsrhaupt, die sich aus der  Eone
struktion der Maschinsnanlages baw. seiner Elemsnte selbst
@i bt

= gfie Menge der benosbtighten Bauslements

- glie Fonstruktion der Bauelemsnte (Dismensionierung, Gestal-
tung )

- gdie technologischen Moeglichkeiten der Werft bzw. ihrer Ko-
operationspartner zur sffekitiven Anferltigung dieser Hausle-
ey b

Tat dise Anfertigung von Bauwelementen unabdingbar, so  beein-
flussen nur noch deren Bonstruktive Ausfushrung wund die zur
Anwendung gelangenden Fertigungsverfabhren den Adufwand. Dabeil
mollie dise Prasmisse Beachtung finden, dass das technologisch
effektivate Verfahren durch die Fonstrubtion abzusichern ist.
Mismerzu ein einfaches Beispiel:

Ein Fundament fusr einsg Pumps kann aus singm ganzen
Rohling gebohrt  wund gefrasst werden, oder aber  auch
gegossen hiw. nicht zuletzt als Schesdisskonshbeukbtion
ausgefuehrt sein. Auch innerhalb dieser Verfahesn be-
stehen nooch s8ing Reibe von Moeglichksiltsn., SBo : :
wsich das geschwaisste Fundament asus Einzelblechsn oder
siner Bledhabwicklung sussmmensebzen. Letzlsre Variants
ist, sowell dig entsprschenden technischen Vorausset-
aungsn gegeben sind, vorsuzishsan.
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B.3.2. Der Vorbereitungsaufwand

Hierunter sei der Aufwand zur Vorbereitung von Bauwelementen,

—~gruppen  oder kompletber Elements einer  Schiffsmaschinsnan—

lage fuer technologische Folgeprozesse verstanden. | Vorbereli-

tungsarbeiten in dissem Sinne simd z.B.

- gasn Eonserviersn baw, Entkonsservisren

~ gdas Verpacken und fuspacken

- gas Befestigen oder Entfernen von Sicherungsmitteln

ales Voraussstzungen fuer den Transport sowis  die Montage.

Entsprechendse Informationen ueber die Notwendighkeit und die

Buantitast des 20 belreibenden Yorbersitungsaufwandess lasssn

sich t.a. -

= gdon  Betriebsdobkomentationsn von Maschinen, Apparaten wund
Berasten

= g einschlasgigen Vorschrifiten (Standards, betrisblichen
Arbeitsanweisungen, Dualitasisrichtlinien, Rahmentechnolo-
gIAEN L. 88, )

@y brshmen .

3.23.3%5, Der Transport- und Lageraufwand

ot Gotsn s’ ouies isas S44ts dhomn Sosuh vias ssees ereey Srosh Srvms SSacs aniss sciin skes Spare ens Sesén ased S44sh A Sbiim

Obwahl  Transport und Lagerung Hilfsprozesse in der Fertigung

sind, koennen sie mit erbeblichen Froblemsn behaftel sein.

Allsine der Transpordt ist von folgenden Faktorsn abhaengig:

-~ Rimensionisrung der Transporigegsnstasnde {Abhmessungen ,
Mameaen )

-~ Gualitastsanforderungen an den Tranmsport (z.B. zulaessige
Transportlagsn und —technologisen)

= grforderliche Transportwege (W.a. durch dis oertliche Lage
der Werkstastten bszw. Arbeitsplastze vorgegeben)

= aur Verfusgung stehends Ty sportmd Shal

¢

Lassen die Transportmitiel sowie —-wege voraussichtlich eine

Lomplette Umsetzung von Elementen siner Schiffsmaschinenanla-

ge nicht 2u, muessen gegebensnfalls solohe Massnahman vorge-—

sehen warden, wis

= zalbtwsilige Demontage ausgewashl ter Baugruppsn

= Yorbaereltung besonderer Transporbwsge und Montagesosffnungsn
im Sohiff :

= Bersitstel lung besonderer Teransport- und Hebemittel

= yvarasndertes Maschinenraumgestal tungskonzspt

= Modifikation des Montageablaufplanes bazw. der Baufolge.

Eing lLagerung von Schiffesmaschinenanlagenelementen macht sich
soawnhl  bel deren fruehselitiger Fertigstellung oder Anliefe-
rung erforderlich als auch dann, wann sise in den Reserveteil-
hestand aufgenommen werden sollen. Im allgemeinen sind  hier-
mit die bereits unter 3.73.2. genannten Vorbereltungs— sowie
regelmnasssige Wartungsarbeiten verbunden.

Der Aufwand fuer den Transport und die Lagsrung von Elementen
giner Schiffasmaschinenanlage ist aus den zugshosrigen techni-
sohaen  Dokumentationen, wis Ieichnungsn, Montageasnlsilbung
Lha S8 {(/18/-7247) unter Beruecksichtigung der betrieblichen
technologischen Voraussebzungen ableitbar.
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H.3%5.4. Der Montageaufwand

Die Montage von Anlagenelsementen und ibhren  Baugruppen  kann

wmich als sehr komplexer und komplizisrcter fschnologischer

Frozess sraelsen, =t er dooch abhasngig von

- gar  Anzahl wnd Vielfalt der susammenzufuegendsn Baueleman—
Chey

- gder sich aus ihrer kRonstruktiven dnordnung ergebenden  Mon-
tagereihenfolge,

= glen zur Anwendug gelangenden Montageverfahren und —mitieln
Howd e

----- den.rasuml ichen sowls zeltlichen Montagsbedingungsn.

Der in der Regel in mehreren Etappen ablaufends Montagepro-

zess wird mit dem Aufstellen biw. Anordnen aller Elemsnte

singeleitet. Diess sind darmn susinander auszurichisn und 2o

fivieren. Zumsist werdesn anschlisssend nooh die hierfusr be-

sonders gesigneten letzten Elesmente singspasst. Den Abschluss

gdes Montagesproresses billdebt das keaft- baw., forsschlusssige

Varbinden aller Elemsnhe.

Einsmn bedeutsnden Einfluss auf den Montageaufwand haben die

Passarbeiten. Da mit den VYerfahren, die bel der Onfertigung

gar  zu omontierenden Elements 2ur Anwendung gelangsen, sowis

cen hierfuer ue Verfusgung stehenden Orbsitsmitiseln nue be-

stimmbte Fertigungsgenawigksiten srzielbar sind, musssen die

vorhandesnen masslichen Sbhweichungsn ausgeglichsn werden. Es

beastehen dise Mosgliohbkeltsn,

- ¢ig  noch fehlenden Elemente srst washrend des Montageproe
rmasss nach Aufmass anzufertigen {(Passelemente) oder

= mit Usbermass vorgefertigte Elemente durch Materialabtera—
gungesn einzufusgen. :

Mit geesigneten konsbruktiv-technologischen Massnahmen, wie

z.b0,

----- daer  Vormontages von Anlagenslementen, Baugruppsn usw. auf
Fundamenten {(Blockbauwelss),

- der Bisssharzfundamentisrung, A

= dem Einsats flexibler Rohwrelemenite und Bohlasuche sowie

- der Yerbindung von Bauelementen ueber Langloecher o.as.

kann ein derartiger Aufwand von vornhsesin reduziert werden.

e
25

fede Der Erprobungsaufwand

Die pach Abschluss der Montage der gesamien Sohiffsmascohinsne

arnlage durchgefushrte Erprobung dient dazu,

- gdie Funktionst htigkeit aller Anlagenslemente und ihr Zu-
sammenwirken als tschnisches Bvstem zo usberprusfen,

= gden  NMachwels zu erbringen, dass die tatsaechlichen Lei-
stungsparamater der Anlage den im Projskt sreschneben S8oll-
paramstern {(siehse Sbschriltt 5.1.) sntsprechsn und

- ugsber Simulationen das Verbalien der Sohiffsmaschinenanl age
oder dhrer Elements uniber De immiben Betriebssituationen
kennsnzulernen. .

Fuer den Hersteller wird die E somit sur Oualitasts-

kontrolle, wogegen sich der kuenfhige Notzer zugleich in den

Betrieb der fnlage sinweisen l: :

Da die Erprobung den Schiffsbeteisbsbedingungsan  sntspreachen

muss, unterlisgt sis zumindest aebnlichen Ablasufen und Rege-

lungsn, die insbessonders von den  zustasndigen Klassifilka—

tionsorgansn, Bauwsufsichbten und Herstellern der zugelieferiten
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Anlagenelenente vorgegeben werden (/18/, /20/-/24/7, /f&i/~
Fh&ESY. Der hiermilt verbundens Aufwand laesst sich aus
= ger Anzahl der festgelegten Handlungen und :

- gen Handlungszelbrasumen

ableitsn.

Der Wartungs- uand Instbandhal tung sFan

Yo besonderem Interesse fuse den Belreiber einse Schiffsma-

schinenanlage  ist dee milt ihrer Wartung wnd  Instandhal tung

varbundesne Aufwand. '

Die régelmasssig vorzunehmsnden Wartungsarbeiten unfassen

-~ i Pflege ausgewaehllier Baugruppesn und -teile der  OGnlags
bew. ihrer Elesente (.B. Schmisrung, Honssevisrung)

- die Reinigung, insbesondesre sensibler oder betriebswichbi-~
ger Elemente (z.B. Filter, Duesgn) sowis

-~ dig Befundung der Baugruppesn und ~telle, dis staendigsn Hese
anspruchungen unterliegen (z.B. Fumpen, Wasrpstauscher, Be-
paratoran, Armatursn). : ;

~1le s prasventiven Massnabhmen weeden im allgemsinen  vom

Hersteller der Anlages biw. ihrer Elemsnie vorgegeben oder zu-

minde empfohlen (F1B/7, 720/-/24/7) und dienen dazu, einen

aglichst langen stoerungsfreien Betrieb 2u sichern.
i handhal tungsarbeiten sind erforderlich, wenn

- Yerechlelsserscheinungsn nach laengsrer Beibrisbsdausr sinen
Muasfall besondecs belasteber Baugruppesn oder —telle  srwaee
ey lassen (.B. Bleit- sowis Waslzlager) und

- glie gesambs Anlages oder eines ihrsr BElemente durch Usberbe—
anspruchungsn, Versohlelsserscheinungsn usw. berells ausge-
fallen ist.

Die planmas ge vorbeugende Instandhal tung, gegebenenfalls

viarbunden omilt Modernisiscungsmassnabmen,  beinhaltel das Aus-

I oder Fegenerisren sensibler Baugruppsn ungd  —teile.

Zumsist wird sin entsprechender prasvenbtiver Massnahmaplan

pinschliesslich Ersatzteilstock schon vom Herstellsr bereib-

gestellt., Duarch den Betreibse der Schiffssaschinenanlage

sollite dieser Plan mogglichst Beruecksichtigung  finden, so

r.B. washrend der Hafen- und Werftlisegezeiten. Daruebsr hin-

aus  kosnnen Befunds im Rabmen der Wartungsarbeiliten eine Ine-

standhal tungsmassnahme zur Folge haben. ;

Der  fAufwand naohl fuse dise Wartun als insbesondere auch

die Instandhaltungsarbaiten lassst sich von den hisrmll  ver-

bundensn Arbeld srigen abledten
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Heda N1w>wmu¥umplmn Oelonomi e

Baim Entwurf von Soehiffsmaschinenanlagen verdienen auch oeko-
nomische Besichtspunkis besondere Beachtung. So ist der Here-
steller der Anlage an einer Reduzierung der spezifischen Fer-
tigungskosten intersssisert, washrenddessen der khuenfltige Be-
treiber  sein Augsnesrlk auf moeglichst geringe Investitions-
und Betriebskosten richitet. Sowohl die Hosten als auch dsre
Gawinn sind fuer belde Seiten bestimmbar, insbesonders in der
sogenannten Abrechnungsphase, d.h. in HEsrnbtnis des angefalle-
nen Anfwandes und singslaufensn BErgebnisses.

A Jewsils einem avsgewashlten Beispiel soll nachfolgend  de-
monstriert werden, welche oskonomischen Sspekte belm Entwarf
von Bohiffsmaschinsnanlagsn 2o beruscksichtigen sinds

H.4,.1. Oskonomische Effekbtivitast im Sestransport

Das Verhaeltnis von Aufwand zu Ergebnis (Effektivitast)
lasmssl edt. w@ber Maturalbkennziffern ausweisen. Als zwel
Vertreter seilen die Grundfondseffektivitast und dis Arbeilbs-
proguktivitast vorgestellt werden (767):

15 ﬁruﬂdfmﬁd%ﬁffmktivih&wt

[4]
M % vn To b T

St oo ool o Sl * (l R e R S S O S AR }
Moveres Tee + Ten + . Ta

Baew &

i e e

M - btransportierte GCuetermsnge
Mows — Oesamtmasse des Schiffes

= Mer + Mg + Mo
S
Masse Ausruesibung,
Einrichtung
Mamse M&mxhlnwnanlaq@

H
1
i
L}

Mﬁﬁaw
o o
Te =

i Ausfallesit
Mafenllegezaelt
TR

Diese Fernziffer verdeutlicht, dass eing hohe Grundfonds-

effakltivita ielt werdsn kann, wann bereits bels Ent-

wurf  von Schiffsmaschinenanlagen folgends Bedingungen be-—

amhtelt wardan: 7

- FReduzisrung  der  Ossanmbmes i i e o im
Sohiffemaschinenberaich) sugunsten ainser  hoghersn La-
gdungemasse (Tragfashighkeil)

- Erhoshung des Laderaumvolumens fuer groessssere Transpori-
mangen usher sins Feduzierung der Maschinsnraumgroesse

~ Erhoehung der Einsabzzeit auf See duwrch gine hohe Zuver—
lapssigkeit der technischen Systeme
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2)

frh

gitsprodukiivitast

- Téa]
M % i T.c\ % TML_, H
T e s R e BT e s e
ﬁi" Ts -+ T.‘J, + T;wn“ :
215 - washrend der Einsatzzell des Sohif-
fes sinzussizends Arbeltskrasfis
= {3y b Ak b A

£

]

im Wirtschatitsbereioch
im Maschinsnbereich

im Decksbereich

Unter den o.g. Bedingungen lassst sich auch eing  hohe

Arbeltsprodukti
hoher Aubomatis)

ivitast sichern. Darueber hinaus btraesgh sin
erungsgrad dazu bel, die srforderliche Be-

satzungsstaerke und damit die Lohnkosten zu reduzieren.

Dig &
Sohiffsentwicklung {(Morbereitung) Liried Sohiffsfertigung
{Durchfushrung ) susammen (/55/7) s

Schiffbhau

ffektivitaet im

Sehiff

arimischs

Baukosten fuse sebtren sich aus den Eosten sur

—— v

i
i
=
i
+
=
o

H H i
: i Durchfushrungshko
: Vorbereitungskosten

Die Durchfushrungskosten

Als
kosten wird die nach Carrays
Elemente einsr Sochiffs
stoffaufhereltungsanlags, ﬁl#ht BUES

HE oy
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Die Vorbereitungskosten

Eine Aufwandsvorhersage fuer Frojeklierungs- und Fonstruk-
tionsleistungsn ist lediglich mit siner bestiomben  Unge-
nauigkeit moeglich, Fuer die Ermittlung des Aufwandes in
der  Projektierung wird in 768/ folgends Foroel vorge—
s#tellts

| [14]

a X x ;
5 o S e ¥ & i ¥ k ¥ ¥ k £ H
= Ty i

Tes = Arbsitszeltauwfwand fusr die Projekltisrung
e Hauptparameber fusr die SBohiffsgroessse L, B ound H
& - Brenswsrt fuer den FProjekbtiscungsacfeand
b = konstanter Senkungsfakior
Bem — Hosffizient fusr das technischs Miveau
b - Fosffizient fuer die Abhasngigkelit vom Aufiraggeber
- Hoeffizient fuer technisch-organisatorische Faktoren

%3
£

e

Aralysen habesn srgeben, dass die wversohisdensn am Frojekt
beteilligten Fachabteilungsn unterschisdlich stark bhelastel
mind, deren Antell Jjedoch in der Regel immer gleich ist
(746871, Disse Anteille spilegeln auch die Fomplizierthell
@ines Schiffes wider, wie 2.B., sine relative Sufwandsver-
sohisbung  zum Rohrleitungsbau wund der BElektrotechnik auf
sinsn  hohen Automatsisrungsgrad sohlissse & (Abh,

A

fAabb., 573 Frozentuale
und Eonstruktions
schiffe in den Facg
erntwicklung (nach /7&8/7)

ilung des Frojektisrungs— {
ifwandes [1 fuesr Fracht
2r ter Erzeugnis-—

b 3
4

il ilung

i Fachgruppe

e s e e
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Ee sel darauf verwilesesn, dass die o.a. Formel bel Eenntnis
cder Fosffizienten wund der allgsmeinen Sntells der Fachab-
tailungsn  an der Gesamtprojekiilscrungsleistung zsuwre Bilane
sisrung der Entwicklungskapazitast herangesogen werdesn
kann, nicht jedoch zwe Aufwandsabschastiung fuer Teilpro-
Jjekte, wig stwa das siner FEraftstoffaufberelitungsanlags.
Das wivd erst mosglich, wenn wiederum s8ing Aussage usbsr
den  Anteil der entsprechenden Prodekilelstung an allen
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Frojektleistungen der zustasndigen Fachabteilung getroffen
WA e o

Aber auch dann wasre das Ergebnis bel weitem ungenausr als
wine Aufwandskalkulation auf Basis von bekannten Parame—
tamrn  der zu entwickelnden Anlage, da die von den Verfas—
sern  in /687 vorgeschlagens Formel  sich nur o auf  die
SBohiffehauptabmessungen bezleht.

fBehnlich verhaslt es sich mit der Berechnung des zu erwars
tenden Fonstruktionsaufwandes (768/):

fr RS
0 i

T ® ko (1 F —~— i K (R®)27F R Ky + Tue + Teeo |
H

L

13

100

i

Tee ~ Honstrukilonsaufwand

ke =~ konstanter Faktor, bezogen auf esine beshimmie

Bohiffeserie, &in Basisjahr und einen Aufitraggeber

prozentuale Stundensinsparung  bzw. —erhoshung  bel

spese hrng

wischen Anfall ¢ wffektiven Arbsits-

itaufwandes bis Beginn siner nsuen Vorbereitungs-—
aufgabe

M — tarhnische Paramster fuer die SBohiffsgroesse

Ko Eorrekturfaktor fusr die durch sinen  Auflbraggeber-

wechsel verursachte Arbeitszeitaufwandsasnderung

Zeitaufwand fuer zusastzlichen Einbau oder Entfall

von Baugruppen

Teo ~ Zfeitaufwand, betriebsorganisatorisch verursacht

f

e

MAls Bezug ¥ werden allerdings nicht unbedingt L, B
wnd H definiert, sondern auf die sinzelnen Bauhauptgruppen
(/107)  bezogene technische Parametsr. Fuesr esine Kraft—"
stoffaufbereitungsanlage kommen jedoch sehrere  Bauhaupt-
gruppen in Frage und damit auch mehrer Farameter. Mit
Tab. 5 3Z.wird ein Vorschlag fuse entsprechend geelgnete
technisches FParamsler unterbreitetb.

che Faramst Ermittlung
eltanfwandes fusr sine Krafi-
arilage (auf B g voan /&8/)

Tab. 5'3: Empfohlene technis B B
s truktions

stof faufbereltungs

o

o
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technischse Fa-
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aufbaraltungsanlage

1 (Bchiffskosr-
prE e

Fundamenbs g
e

Tanks

Mawsae BHE i

L X

b
P

4 (Honservies
rung, o Iso-
Tierung)

&

S RS e | eeat ek M R oor o M e e b WS i e

Forrosionsschutzg
Rohrleitungsisol lerung

Frimper g

Bahasl e
Wasrmetauscher
Separatoreny
Mischanlagesn, Emulgato-
PR LE. AR,

i
]
3
L
i
{3
i
'
1
L3
i
|
i
¥
i
i
i
3
i
i
H
L]
i
P
i
3
i
L3
¥
t
i
1
¥

Leistung




=y

Abschnitt 5. v Seite 32

7 (Rohrleitun— Masss BHE 7

LEsr )

fohrleitungen fuer den
Maschinenbetriab

installisrte

82 (E-fusrus
: Leistung

whung )

Mess— und Regelgsraele

s et e A s sl
! e i VA opeien e

Es ist denkbar, den Gesamtkonstrubtionsaufwand fuer eine
greits projekiierte Hraftstoffaufbereitungsanlage presbie
im  Teilaufwasnde in jeder Rauhauptgruppe z2zu  berechnen,
as aber auch den Berug auf schon realisierte Frojekis
voraussetzt.

£ ir

£

Zusammen fassend kann eingeschastzt werden, dass HMosglich-
keiten zur Aufwandskalkulation fuer dis Technische Vorbe-
reitung {TEVD) beshehen, disse sich jedoch immer auf VYer-
gleichsobiekte stuetzen und damit einer gewissen Ungenaus
igkeit unterliegen. Empfehlenswert arstheint s, Methoden
der Aufwandsermittlung =2u entwickeln, die sich aus den
technischen Farametern des Entwicklungsgegenstandes unter
Besraes .

sichtigung der in der technischen Vorberelitung ab-
laufenden Frozesss ablellen.

Die Kosten fuer Entwicklungs- und VYorbersitungsleistungen
roennen auf Basis des nach den o.a. Formeln bestimmten
Aufwandes dann folgendermassen errechnel werdans

[a6]

VE = {Lpe ¥ Fapd + {tom ¥ Komd + Ke

o 7eitaufwand fusr den Personaleinsatz [k
T~ Zeitaufwand fusr Rechne stz Tht

B Kostensaty fuesr TEVO-FPersonal [MAh]

= Eostensatz fusr Rechnernubtzung [M/h]

K — Materialkosten [M]
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5 5, Die Beziehungen zwischen Funktion, Honstrukition,

Die vorangegangenen Abschnitite 3.1. bis 5.4. verdeutl iohten
dis Eomplexitaet des objekibsiog sepns, das  fusre
den Entwurf einer Schiffsmaschinenanlage benoetigt wird.
Nachfolgend sollen einige Beziehungen awischen den  Wissens-
komplexen (Kompliziertheit) vorgestellt warden, aus - denen
sich “weiterse Regeln fuer die Wissensbasis des Baratungssy -

stens ableiten lassen.

5 5 1, Die Einheit wvon Funktion, Fonstruktio Technologie
wnd Oekonomie :

Eine Eraftstoffaufbereitungsanlage, die Eraftstoff in ausrei-
chender Menge und in der erforderlichen Qualitaet bhereitzu-
stellen hat, kann diese Funktion <F» nuwr dann erfuellen, wenn
die hierfuer geeigneten Anlagenelemente, wie Fumpan, Bahagpl—
tar, Vorwasrmer, Separatoren, Filter, Armaturen usw., auch
sinnvoll miteinander zusammengestellt sind. Wie in /7/, /%9/,
12/, /137 und /749/-/52/ demonstriert, sind verschisdene Hon-
struktionen <> moeglich. Andererselts kognnen die in  Anwen-
dung gelangten Anlagenslemente in siner voellig andsren Ane
ordnung  eine neus Funktion hervorufen. S  finden Wasrme-
tauscher auch im Seewasserkuehlsystem (777, /97, /7187) und
Separatoren im Schmiercelsystem (/7/, /%7, /12/7) Verwendung .
Es kann also davon ausgegangen werden, dass die Funktion <F3
nur durch sine geeignets Honstruktion <K gewaehrleistet wird
ungd somit auch von ihre abhaengig sty

o

P EiTd
FLLKReP) | g <3 <n

T
i

Wurde eine Eraftstoffaufbersitungsanlage konstrulert, wobel
hiermit nicht mehr lediglich Frojektunterlagen (/13/-/1537),
sondern bereits Fertigungs—, Anordnungs- und Montagezeichnun-—
gen (/72/~/777) vorliegen, ist zu sichern, dass @ing antspra-
chende Fertigung srfolgt. Zur Realisisrung der gleichen Fon-
struktion <E> sind mehrere Technologien <Tx mosglich. Als
Beispiel sei angefuehrt, dass die Separatoren sowohl harelbs
in das noch auf der Helling in Bau befindliche Schiff als
auch erst am Ausrusstungskail durch Montageoeffnungen einge—
hracht werden koennen. Derartige technologische Varlanbsen
mind zu erwasgen, wenn Aggregate nicht termingerecht bereit-
stehen. Zur Senkung der aufwendigen Montagearbeiten an  RBord,
inshesondere im  FRohrleitungsbauw, ist man  international im
Schiffbau auf die sogenannte Block- oder Modulbavwelse b
gegangen. Hisr werden kompletie Funktionseinhsiten bereits in
den  Werkstasbtten vorausgerusstet und als maschinenbauliche

Sektion  waehrend des Baus des Bochiffskoerpers eingebracht.

aber die alte Arbeitsweise, alle Elemente sinzeln washrend
der Ausruestungsphase des Bochiffes einzufahren, aufmassge-
racht anzufertigen wungd zu montieren, ist immer noch moeglich.
Eine Reihe technologischer Varianten sichert den RBau einer
Eraftstoffaufbereitungsanlage ab. Es kann wiederum die Au
ge getroffen werden, dass eine hestimnte Honsbtruktion <k»
@ins bestimnbte Anzahl ashnlicher Technologien <T> angewiesen
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imts

e e

Die Oekonomie <0er steht zur Funktion, Fonstruktion und Tech-
nologie in sinem stwes anderen Verhaslinis.

Primaer spiegelt die Oekonomis, womit besser der Begriff "oe-
konomische Effektivitast" gemeint ist, das aus der Funktion,
Eonstruktion wund Technologie resultiesrende Verhasltnis von
Aufwand Wu NU -, Bp ist die funkbionsbedingte Effek-
tivitaet aus dem Fnergiebedar? aller Agdgregate
e ?rufi%tufemAfnw itungsanlage oder aus den Kosten fuer
clas  2um 'erM1i@ﬁ der Anlage erforderliche FPersonal ableit-
bar. Die kons ctionsbedingte § ff&&hxvgtﬁe% wird unter ands-
FEm o vom ﬁaumb”ﬁarf dar Anlage =z Lasten 3
Laderaumvolumeans besbimmb. Te
fahren und damit di

2]

o

wr$ﬁrﬂ9W‘jrhw ﬁrhw1tmkw1€ uﬁd &rbwlurw
krasftebindung auf die Effektivitaet Einfluss genommen wer-
gen. Damibt gilts

Y191

P

Oer> = FLIT42

Tt

Twwltens wird der Oskonomie eine ausssrordentliche  Be-
~htung geschenkt, und zwar sogar in dem Masse, dass Effekti-
vitastskalkulationen die Entscheidung ueber eine Funktion,
Eonstruktion oder Technologie bvanf1u1$mnn Fraktisch wird
dabei so verfahren, dass dem g lachafttlichen Bedusrfnis
(Funktion 4Fx) mit der oskonom konstruktiven (kFon-
mitruktion R ) vl ol ogld s hi i €T 3] Vari=

ﬂnwlmg
ante Rechnung zu ist. So kann auch dis Aussage getrof-
fan werden:

gt

R
| AL

R e e
ot

[24]

M
&
E

tebenden Wechsslwier-
upfxmglmm GBestalbung das
nicht 1fach be-
g fimd WM Lm
Oomis achtungen einbeszo-
shnisss mit bel siner Enbtscheidun

Diess Beriehungen wverdeutlichen die
kungen. Die Frage, welcher bel
Hauptaugenmerk Iu &C i%t la
antworten. Bs wusrden alle Be
Entwicklungsprozess

gen werden und deran
findung itragen.

2 e

o
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von Funktion, Eonstruktion, Technologi
nochmals in Abb. 574 dargeste

Die Einheit
nomie ist grafisch

Gbb. 5/4: Die Einheit von Funktion, Ko
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5.8.2. Die Verflechtung von Funktion, Honstrukition, Techno-
logie und Oskonomis

Die Verflechtung von Funktion, Honstruktion, Technologie ung
Oekonomis laegsst sich am vorteilhaftesten anhand ausgewashl-
ter FParamstsr demonsirisersn. In den éAnlagen 171 bis 176 sind
dazu sntsprechends Beilspiele aufgefuehrl.

n“wplﬁT I (Anlages 1/1):

Uptimierungsziel ist die Reduzierung der Stellflasche fuer

disg Anlagesnelements, wie Fumpen, Vorwasrmer, Separatoren

eae., Diese Reduziesrung kan e ielt o werden, wWenn

= im Tdealfalle nur Gnlagenslements mit der geringsten Brund-
flaschse zur Anwendung ; e

- im FRealfalle die Summe allsr Grundflsechen ein Minimum an
Bteliplatz 4 ~herlich A&nlagenelsnents mit el
ner  groesseres pche andere vorteilhaftere FParame-
ter, wie 2.B. den Energiebedarf, aufwuelsen.

Ein geringer Grundflaschenbedarf bietet Moeglichkeiten azur

Verbrelterung der Gaenge im Ma hinenraumbesreich und zur Ver-

besserung der Zugaenglichkeit bei Wartungs— und Reparaturar-

beiten. Daraus resultieren &uch entsprechend bessere Arbeits-
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bedingungen. Andererseits besteht die Moeglichkeit, dis Ma-
sehinen und Aggregate susammenzuruecksn, um gegebsnenfalls
den Maschinenraum um sin oder mehrere Spantfelder zu verkuer-—
zen. Dieser Effekt wird swar baum durch o Optimierungsmassnah—
men nur bhel der Hrafitstoffaufbereiltungsanliage, sventusll aber
in der Gesambthelt aller Systems denbbar sein. Das heseltits  sur
Folge, dass der Laderaum vor dem Maschinenraum verlasngerh
wardsn kosnnte, was wisderum sineg Erhoshung der Laderaumbapa-
zitast und damii ocskonomischs Effebklte fusr den Ssebtranspord
mit sich braschie. :

Beispiel 2 (dnlage 1/3):

Migr bestehl das Optimisrungszisl in siner Reduzierung des
Haupbtvolumsns  der Anlagenslemenie. MLt dem Haupbtvolumsh sei
glas aus den Maximalabmesssungsn geblldets Yoluman verstanden.
Washrenddessen eine Reduzierung der Grundflasche nach HBei-
spiel 1 auch ueber eine senkrechte Anordnung dafuer gesigne-
ter Maschinen oder Aggregate erzislbar ist, was insbesondses

fusr Wasemstauscher oder FPumpesn zubraefe, und sich damilt aber
giss Bauhoshs vergrosssert, soll hise der  insgesamt bean-

spruchte Raum awuf 2in Minimum reduziert werden. Die erzielten
Effelkts entsprechan dann densn im vorangegangsnen Belsplel.

iel 2 (Anlage 1/73):

Die Reduzierung dee Einzelmassen nd@r zumindest der Gesamt-
masss der BEraftstoffaufbersitungsanlage, wobei die Roheledi-
Lunger , fArmaturen ungd Messg 'xmu; ausganommnan selen,
hat Einfluss auf die uhw@ﬁphﬁiilﬁg@ﬁ im Maschinenraumbsreich
und damit auch die Stabilitaet des Bohiffes Darueber hinaus
varringsrt sich der Transportaufwand beil Montage- und Repara-
turpr B, dnshesondere im Hinblick auf die zum  Einsats
g langenden Hmbwmittmiu Micht zuletzt kosnnte sine Reduzie—
rung der Eigenmasse des SBohiffes usher sine derartige Teil-
massnahma o elnsr Evhoshung der Lademasse  fushren. Daraus
resul tisrte letzblich auch ein fuer den Sestransport ocekono-
mischer NMutzen.

Beispisl 4 {(Anlage 1743

Dasg Optimierun Besteht in der Redusierung des Gesamb-
snsrgiebedar fes dxr Kraftstoffaufbereitungsanlage. In wesent—
lTichen werden Elebktroensrgils fuses den Antrieb der Pumpen wund

Smparatoren  sowls Wasrmesnergis fue as Heltrelben der  Vor-
wasrmar benoshtigbt.  Sowohl die elebkirische als auch dis Wage-
mesnerglise  musssen aus dem Energiletrasger Brennstoff (Treib-
uned Helzoele) gewonnen werden. Eine Reduzilerung des Oeslbedar—
fos hastbie eine Senkung der Brennstofflhosten zur Folge. Wei-
terhin  kosonten  die Bunker zugunsten des  Ladesraumvolumens

verkleinert werden. Ein  srhoshites Ladgraumvolumen bietetl
wiederum zusaetzliche Transportkapazitaet und damit hoehere

Frachteinnahmen. Wird auf sine Verkleinerung verzichtet, kann
Clomsradius des Schiffes ausgewsitet werdesn. HMNeben den
eibehal tenen geringen Brennstoffhosten liesssen sich gross
re Frachtrouten dennoch oskonomisoch guenstig ausbesuten.

Beispiel 5 (Anlage 1/95):

Die Fompaktheil kann ebenso sin Optimisgrungssisl sein. Unter
Fompaktheit sel das Verhasltnis von der Anzahl eigenstasndi-
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ger Baugruppen 2w einer komplebten Funktionseinheit verstan-
den. Als eigenstaendig koennten neben FPumpen, Vorwasrmern,
Separatoren auch Armaturen und Messgeraete angesehen werden.
FEine kompakte Anlage waere z.B. ein von der Zulieferindustrie
angebotener funktionsfashiger Kraftstoffmischblock.s Die Ori-
prntierung auf kompakte Anlagenslemente hat neben den unter
Beispiel 2 genannten Effekten auch noch weitere, insbesondere
funktionelle und technologische. Eine Zentralisierung der An-
lagenelemente einschliesslich der Bedien— und Hontrollelemen-
te stellt sich fuer den Anlagenbelbrieb vorteilhaft dar. Durch
i hﬁhDﬁ Vorfertigungsgrad und die modulare Bauweise lassen
sich " Kompaktanlagen einfach transportieren und monhisren.
Fassarbeiten beschraenken sich nur noch auf die Anschluss-—
stellen, insbesondere die wenigen zu- und abfuehrenden Rohe-
leitungen. Homplizierte Fundamente sind oftmals nicht  mehr
erforderlich, was das Ausrichten mit sinschliesst. Als nach—
teilig koennte sich die hohe Packungsdichte der Baugruppen
bei kleinsren Reparaturarbeiten srweisen, da die Zugasnglich-
k@it  erscheert ist. Muss die komplette Anlage auwsgetauscht
werden, lassen sich Transporte durch  den Maschinsnraum und
—smehacht kaum noch realisieren, so dass auf Montageoef fnungsn
im Schiffskosrper surueckgegriffen werden muss. Hiermilt sind
darnn  auch groessere Ausbauten von  Rohrleitungen, Maschinen
und  Aggregaten, Kabeln und Isolierungen im  Transporibwessn
verbunden. Arbeitet die kompakte Anlage jedoch mit hoher Zu-
verlasssigkeit und geringem Wartungsaufwand, ist eine derar-
tige Massnahme nach langjaehrigem Beltrieb auch einmal ge-
rechifertigt.

(Arilage 1/76)s

Ein weiteres Optimierungsziel besteht in der Reduzierung der
Anschlusstellen. Als solche sind Rohrstutzen und Habelklemm-
leisten aller Art gemeint. Neben der Verbesserung der Uesber-
sichtlichkeit sowie Zugaenglichkeit im A&nlagenbetrieb tritt
als wichtigster Effekt sine Senkung des technologischen Mon—
tage- und Reparaturaufwandes ein. Die Reduzierung der  An-
schlussstellen lagsst sich sehwerlich an einem einzelnen  An-
lagenelemsant ﬂurrhwwf wie z.B. an siner Pumpe, die sinen
Zu~ und sinen Ablaufstutzen benoetigt, jedoch an aus sehreren
Anlagenslemsnten bm«”ﬁh%ﬁd@ﬁ Anlagenmodulen oder -bloecken.
Fompakte Anlagenelement z.B. eing Hraftstoffmischanla-
ge, shtellsn geslgned sungen dar. Mit der Sen-
kung des technologischen Aufwand ratusirl ich auch sine
Benkung der Baukosten sinher.

wig

B.5.3. Der Einflu iner optimalen Bestaltung ausgewashlter
?thiffﬁmagﬂhiﬁ@}aﬁlag@ﬁ auf abhaengige andesre Systems

Bei der Optimierung siner ausgewashlten Schiffsmaschinenanla-
ga, wi 5 2.F. die Eraftstoffaufbereitungsanlage darstellt,
dart nicht ushersehen werden, dass diese funktionell und da-
mit auch konstruktiv mit anderen Systemen verbunden ishty
hisrzy siehe Tab., 574,
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Tab. 5°4: Funktionelle Beziehungen ausgewashlter Schiffs-—
maschinensystemne (unvollstaendig)

%

Syﬁtem ist abhasngig von... o B gl AT R St et

!
1 lraft"tmffdy s bam i
2 Bohmisroelsystem H
Hushlwassersyshem H
Drucklufisysten H

E-Energlesyshen el e R
i

) N : o8
X%
X
X

Klimasysten
HMydrauliksystem
Cle~Feusrlosscheysten
Lenz- wund Ballastsystem
3 Dampfasystem

11 Trink~/Waschuwassersysheam

e 0 N O A8 B dd B
S

ot
-

X (X

Alleine die Fraft%tmf‘1ufb9rwlfumgwaﬁ1agw ist auf Lsistungen
folgendsr Svstens angewiesens

~ auf das Elektrosnergiesystem zum Betreiben aller Fumpen,
ger Separatoren, des Automatikfilters, fernbedienbarsr Ar-
maturen (Magnsibventile) und elekirischer Messgerasts

- auf das Dampfsysiem zum Vorwasrmen des Erafltstoffes

~oanf das Trink- und WHaschwassersystem fuer das Krafistoffze-

pariaren.

Wird die HrafTtstoffaufbereitungsanlagse nach funk%imnellon‘
konstruktiven, technologischen und oskonomischen Gesichis

punkten  optimisci, kRosnnten dise einzelnen ﬁnlagenelmmﬁnta,
die zugleich Elemsnts anderer SBysteme sind, fusr diess sven-
tuell in keiner Weise optimal sein. Beht man davon aus, dass

die erforderiichen funkitionsilen Parameitsr besl  dese Suswahl
eines Anlagenelementes, wis 2. B, gines Vorwassrmers, unbedingt
pingehal ten  werdsn msuessen, Jjedooch sshrere Typen gleicher
Lleistung mit unterschiedlichen konstruktiven, technologischen
wnd oskonomischen Parametern zur Verfuesgung stehen, wuerde

die Entschaidung im Sinne eingr optimalen Rraftstoffaufberei-
tungsanlage fallen. Im Sinne sines optimalen Dampfsysitemns

wasre die Wahl vielleicht auf sinen Vorwaermer mit gleicher

Lleistung, abesr ansonsten anderen Farametern gefallen. Welche

Moegl ichkeiten bestehsn, die w Widerspruch zu begegnen? Es

werden dazu 2wel Wege gesehsn: :

1) die Festlegung wi 2 bel der Optimiserung,

23 die Schaffung ein Algorithmus, der absichert, dass an-—
gebundense andere Systeme bel der Optimierung gleichwertig

beruscksichtiglt werden., :
Baxueglich der swelten Varianbe mu ten an andersr Stelle,
doh. nicht im Rahmen der vorliegenden Arbeit, tiefgruendigere
Untersuchungen vorgenommen werden. Es ist aber denkbar, dass
eine Optimisrungsrechnung, ois elinsg Yielzahl von Paramslern
#u o beruscksichtigen hat, avfwendiger wird als es der Nubtzen

noch rechtfertigt. Dagegesn erscheint die srste Variants als
ginfach und zewsckentsprechend, Die FPrioritasten koennsn sich
2.B. nach der funkitionsllsn Bedeultung der sinzelnen Schiffe-—
maschinenanlagen fuer den Schiffsbetrieb richten. Im Ergebnis
winer Untersuchung waeren somilt Priogritsstslisten zu srstel-
len, die entweder

= fuer alle Behif aschinenanlagen gemeinsam oder

=~ fume  Jede Bohiffemaschinenanlags milt angebundensn Svsiemen
gualitiog sind. Aus den Aufstellungsn gings hervor, welches
Syvsten vorrangig unitsr Negation der Verflechtungsn mit  den
anderen Bystemen optimiert werden kann und weloches "unterge-—
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ordnete” System Optimierungsergebnisse hinnebmen muss. Die
gntasprechendsen  Anlagenelements sind dann bel siner Optimie-
rung auszuschl iessen.

Neben der Aufstellung von Frioritastenlisten nach de funktio-
nellen Bedeutung der sinzelnen Systeme koennten s derartige
Listen auch nach anderen Besichitspunkten erarbeitet werden,
wie z.B. Lkonstruktiven, Gtschnologischen oder oskonomischen.
Eine Entscheidung hierueber sollte nach dem zu srwartenden
funktionesllen, konstrubktiven, technologischen oder oskonomi-
aschen Nutzen grfolgen.
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e

H. Vorschlaege und Hinwsise fuesr die Realisisrung des
Baratungssystemns

Anhand ausgewaehlter Beilspisle werden nachfolgend Vorschlasge
fusr disg Bestaltung der einzelnen Fomponenten des Beratungs-
svabens unterbreitelt brw. Hinweliss zu deren Entwicklung gege-
hen. Ihnen liegt das im Abschnitt 2. sntworfens Modell mit
gensinsangr Wissensbasis und Benubzerschnitistelles (Abbh. 2/74)
sugrunde, da es in universeller Weise auch die anderen beiden
Modellie (Abb. 2/2 und 273) vertritt.




Abschnitt &. ; Seite 632

&o.l. Entwurt giner gemeinsamsn Wisssnsbasis

Die gemeinsame Wissensbasis des Beratungsystems sold das fuer

den Entwicklungsingenieur bedeutsame Wissen ueber sine ausge-

washlte Schiffsmaschinenanlage verwalten. Sis wird daher

- gine Auswahl der diessse fnlage betreffenden Fakiten zur Funk-
tion, Konstruktion, Technologie und Qekonomie sowilie

~ alle diese Fakten in Zusammenhang setzenden Regeln

enthal ten. :

Folgehde Komplexe zum Wissen ueber sine Schiffsmaschinenanla-

ge und deren Elemente wurden im Abschnitt 3. esingehender be-

trachtets :

13 Fuﬁktiom“

e
@

ot
St

Lelistungsparameter:

- Fumpenfoerder— und SBeparierleistung
- PFumpesnfosrderdrusche

- HMepizleistung der Waermetauscher

- Energiebedart

et e ek b
. §
‘

LN R )

a

o/ o R
AT e

1.2 Betrisbhsbedingungsn:

1.2.1) ~ Funkitionsweise

1252 - Inbetriebnahme, Steuerung, Fontrolle und  Ausserbe-
triebnahme

1.2.33 =~ Wartungs- und Instandhal tungshinweise
1.2.4) - arbeitshygienische Bedingungen
.2.8) ~ Arbeits- wund Brandschuts

1. 2.6 = HavAW1v"1thrho;L

2l Dimsnsionisrungs
2.1.1) - Hauptabmessungen
e T } o Massen

2oy Bestal tungs

2.2.1) = Anordnung der Baugruppen und —elemente (Aufbau)
e - Formgebung

R - Ergonomie

2.2.43 - Farbgesstaltung

Sl

4

F.1.1) - zusastzlich zu fertigends Bauelemente
PR e - fertigungsgerechte Eonstruktion dieser Elemsnte

oo

alid - Fartigungsverfahren und -moeglichkelten

H
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ik
]
St

Vorbereitungsaufwand:
L2.1) = Honservierung und Enthonservierung
. - Yarpacken und Auspacken

5

- w -~ Befestigen und Entfernen von 8

HERE
3
-3

LR ELANC e l,iamxsm ten

i
i

Transport- und Lageraufwand:

ot

s ael) - Dimensionierung der Transportobiekte
e - Gualitastsanforderungen an den Transport
- -~ Transportwege

E.4Y ~ Transportmittel

P O

A
i

HMontagsaufwand:

oon L S Arizahl und Vielfalt der Bauslemgnis

LA.2Y ~ konstruktiv bedingte Montagereihenfolge
LA.EY — Montageverfahren wund -mittel

A4 - rasumliche wund szeitliche Montagebedingungesn

D

o
‘

i
oot

Erprobungsau fuands

E

- Funktionstest der Anlage und ihrer Elemesnte
- Leistungsnachweis der Anlage baw. ihrer Elemente
= Bimilation. von Puh”lubﬁaktuﬂflmhﬁﬂ

u

i
M
s

%

.
Lnin
‘

i—
R

i 14 0

Lok

Bl Wartungs— und Instandhal tungsaufwands:

QUNgE

Bal) — Pflege— und Reini s bie d ben
La2d - Befundungen
H.TY - prasventive Instandhal tungsmassnahmen

LAY - Reparaturvorschriften biw. —hinwelse

ted Dd 2 14

43 Pw%nfsmiw:

.13 Effektivitast im Sohiffsna

4.1.1) - GBrundfondsef ek
Gl . de = Qrb@l;ﬂpruduktlvi

chinenbebriebs:

4.5 Effektivitl

Bau der ,”Wl§f$Md%L¥}ﬁﬁHaﬁ1dQ€

im

f.2.1) = Vorbereitungskosten
4, 2.2y - Durghfushrungskosten

wy diess Sufsbel lung nure @imﬁn T@il
des objekitbezogenen Fachw ans eines Entwicklungsingenieurs
widerspiegelt, eihe allgemeine Btruktur der Hx%%wrmbaa.s alb-
leithar, da sich die Oberbegriffe der angefushriten Wissens-
komplexe fuesr den Aufbau einer Rahmenstruktur (Frame) gerade-
zut  anbieten. Um das eine Schiffsmaschinenanlage wund deren
Elemente betreffends Wissen auch nach gleichen Gesichispunk—
ten  zu verwalten, werden zwel miteinander korrespondierende
Frames "ANLABEN" und "ELEMENTE" gebildet {(siehe Anlagen 271
und  2/2). Beide Frames tragen universellen Charaker, da sie
die systematische Einordnung des Wissens aller Gohiffamaschi~
nenanlagen und deren Elemente ermoeglichen.

Alleine mit dieser FRabmenstrukiur lasgsst sich das gesamte
Wissen jedoch nicht verwalten. Aus Abschnitt 5. ist auch er-
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sichtiich, dass bestimmte Fakten bzw. Daten vorzugswelse re-
lational abzulegen sind, andere dagegen hisrarchisch. Eine
relationale Systematisisrung erscheint angebracht, wenn alle
funkitionellen, konsteruktiven, technologischen und oskonomi-—
schen Farameter von Maschinen und Apparaten, insbesondere bei
Baursaihen, abgespeichert werden sollan

Beispiel é&~1: Relationale Strukturierung fusr ausgewaehlte
g . einer Sohiffsmaschinsnanlage
{Technischs Daten singr VYorwasrmerbaurelihs
nach /7227)

B

a) Festgeleglte Struktur (nach A128/-/130/, F132/7)

Inhalt

Felodname

H
i
H
Typenbazeichnung :
Mennlasngs [mm] i
Usbertragungsflasche [m*¥]11
Inhalt Rohrraum [1] H
Inhalt Manteleaum [1] ;
Batriebsdruck Rohrraum i
[MPal H
Batrisbsdruck Mantslraum |
[MFPal H
Frusfdruck Robrraum H
[MPal !
Prusfdruck Mantsleaum :
[MPal :
Betriebstemperatur Rohr- |
e R H
Betriebstemnperatur Man- i
teleraum [=0] H
Betrisbsmedium Hoheraum H
Betriebsmediun Mantel-~ ;
L H

by Daten {(nach /2273

Recoard |
;\\% r o § oeves Sa5es osese Soie Geree outes eriss Sames Seer SV S0ese SSUSE SOReS Samed Saice SRR SeNeS Beiee SRSy $1608 SO

$

¥

QOO0 1

$

i
OGNS Soa.

; 3

3

i

DOOOE

s
LR IR

s
:
t
i
=
§
H
3
'
i

n N H La

2800

 ;
S
1 o
3
L 1 3 1
i $ RN et it S ) i
. ¥ 1 ] 1
i 1 £ (] i
gotal TR 18 - i8n i
o E R RS S B s S R S e H
Ao el e ol SR B B e Rl T i E i Dampf
Elaia BTSN T S e PR i R L el i Dampf

Fusr die Zuordnung von miteinander in Beziehung stehenden
Fakten zu ausgewashlien Gesichispunkten ist die hisrarchische
Datenverwal tung vorzuziehens:
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Beispiel &-2: Hierarchischs Strukturierung fuer ausgewashlis
Fakbtan zu einsy Schiffsnaschinenanlags
(Montageshinwelisse fuer Wi

ine Vorwassrmerbaurelihs
s

mach S 2243

i

i
i

Transport 7/ Lagsrung

3
: :
T - -1 vor Witterungseinfluessen, Feuchtigkeit und Am—-
Pomoniakdasnpfen schusizen
3
i

1
)
-} Rost durch gesignete Massnahmen bessilbtigen
]
i

,

H

b4
=
L
b

o
]
i

¥

i

3 1

¥ 1 3

e b trieb mit verunreinigten Medien Einbau
H Poentasprechender Filllter vorsehsn

i H

]

i

13 [}

3 i

etk 21l len, da in a

3 13

$ i

1

i

i

H =1 wa.. alle Schravbhbesnverbindungen Jjedsrzell

Fugas s el

g lich

derer Aggregats mosglich ist

1
i =
“= ] ... Zerlegung ohne vorherige
1
i
3
i

AP R S S A e P B

» Demontages an-

R R R TR
s S ansportd whe

derer AQQraga

Fall

Sl

ehwingungen beachten:

— bhel Freaguenz

weag niocht gros

5 mo M dart der Schwing-—
sae als 1 omm selin

W everame dmb mean e e ewen g wean  h Meas i e e Geem el whue e i mwes dwan el i e e A e b e e e kb s e e ey e e i wvew e e kb s emtn s i el e e v e B

E e B T

D
St
o
i B

St
.

el
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(a3 tE}
1 1 ] 13
i i i £
H =1 Tyvpenbezeichnung |
1 3 s )
1 i i »
3 3 3
i i by
t 14 i £} 1
{ i i i H
i | =1 Nennlasnge i
1 1 t T - 4
3 3 i ¢ &
1 t t
1 i B
3 ;] Ed 1 )
3 £ - 1 i
! H e ! Ushertragungsflasche |
1 S % i 1
i i i i i
i3 ¥ 1
1 L] i
1] t 1 3  ;
i i 3 i i
i H t==—1 Inhalt Rohrraum H
1 1 1 1 i
2 ) ] i i H
1 3 L]
¥  § 1
¥ 1 3 i 1
i i i i i
H H =1 Inhalt Mantelraum H
1 1 | 1 L]
3 $ i i
t 1 u
1 ¥ "
¥ &
i £

£

Eine FEinbindung der im Beispiel 6-2 und in Abb. &/71 darge-
stellten gerichteten. Graphen in die Frames "ANLABEN" und
"ELEMENTE" bietet sich gerade fuer die systematische Verwal-
tung von Informationen an, die Typenbaureihen von Maschinen,
Apparaten o.ae. betreffen. Derartige, sneist der technischen
Dokumentation entnehmbare Informationen sind

~ Fakten, wi : “J«"i Baubesschr AN ST

~ Paten, ing technische Faramster,
S ngw?r wie 'uvﬁgwm Lirved &ariaﬂg%n1HWw’ 3
-~ fAlgorithnsn sem v Berechnungsyvors ﬁriftwnn

Fakten und Daten bzw, Regeln und Algorithmen, zu denen g by
fache Beziebungen bestehen, sollten vorzugsweise sinmalig und
At EBEman chen Netzen verwaltet werden. Fraktische Beispiele
stellen im Abschnitt 5.5%. erlasuterten funktionellen wund
konstruk : zwischen verschiedenen Schiffsma—
sehinenanlagen eher einige ihrer Elemsnte (Tab. §5°4) oder
allgemeingueltige EBerechnungsvorschriften (Besamtenergiebe-
darf, =—stellflasche, -masse einer BSchiffsm chinenanlage)
dar. Diese als Ottribute ausgefushrien Fakten, Daten, Rpgvl

und Algorithmen lassen sich uweber die ihnen =ugeordnete
Frasdikate identifizieren. fn anderer Stelle sind die Pre
kate als Abteibut NLHQuJHﬂu%! und fungieren dort als =
nannte - Zeig {Abb. &,2}, £ auf diess zentral abge-
speicherten  Regeln oder igurthm mllwtdlmg auch
gdenkbar,  dass sinige ihswr Attribute auf iﬁ gleyr
Wissenshasis mehrfach verwaltete Praedi Tl
it t werden somit beld der £ ?itmng der = yzw.  Algo-
rithmen Fakten und Daten {abb. &/3).
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Zeigerfunktionen ausgewashlter Attribute ist es
auch mo My in der Wissensbasis Regeln zu implemsntisren,
die unt stimnten Bedingungen wirksam werden. Diese Bedin-
gungen gibt der Nutzer des Beratungss : in Form von Fak-
ten und Daten vor. Bowohl die Attribute, die die Bezueges zu

: ; =i herstellen, als auch dis Fraedikate
hst koennen in der Wissensbasis mehrfach und an den  ver-
Stellaen untesrgebracht wigdsrum in
gsemantisches Nebtz aufgebault wird (Beispi

Usber
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Algorithmen fusr Datenmanipulationen, wie z.B. Berechnungen,
muessen  durch  den Systesmsniwickler unter Beruecksichtigung
der Byntax, die vom 2ur Anwendung gelangsnden Programmiersy-
stem vorgegeben wird, sowie unter Nobtzung der zur Verfusgung
stehenden Svels ikate zu nmengestellt werden. Beil PRO-
LOG  wund LISF ist mit einem srhoghten Programmieraufwand fuer
srarbige Frozeduren baw., Module zu ; da diesen Spra-
chen eing andere FPhilosophis zugrunds lisgt als Turbo~-PASBLAL,
MODUL A2 siw. 3 Setallierte Hinwelse den auch im GQuellen—
varzeichnis aufgefushrien : ‘nrwabunger zu entnehmen .
Frinzipiell steht einer orechenden Entwicklung Jedoch
michits entgegen. ‘
Ei@ Algorithnen verkosrpern letztlich sine siner bestimmien
Ordnung  unterlisgenden Sammlung von  Attributen, die einen
identifizierbaren Fraediks . et sind. Einige dieser
Attribute sind selbst Svstemprasdikate, andere fungieren als
Zgiger zur Datengewl LN Die Einbindung der Algorithmen in
i MWissensbasis und szishungesn entsprechen den  Abb.
2 umd &5,

s

Beispiel &-4: Algori <
{varginfacht nach fihuif, ;;J*H/}
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6.4, Vorschlaege zur Ewa]zaxw rung des Inferens— und
des fnalysdnschanisnus

Beide Systemkomponenten sind fuer die Bearbeitung der vom
Nutzer vorgegebenen Froblemstellungen zustasndig. Frinzipiell
ist es mosglich, diese Problemloesungskomponenten so  unter
ginem gemeinsamen Frogrammiersystem zu entwickeln, dass sie
die bereits in den Abschnitten 3. und 4. dargestellten Lei-
stungen erbringen koennen. Es muss allerdings mit einem hohen
Entwitklungsaufwand fuer die Prozeduren bew. Module gerschnegt
werden, fuer die das zur Anwendung gelangende Frogrammiersy-

‘stem weniger geeignebt ist (siehe auch Abschnitt 2.). Aus

diesem Brunde sind vorzugsweisze dis von fast allen  sodernen
Systemen angebotensn Mosglichkelten zur Tntegration anderer
Frogramme, wie z.B. durch

- das Aufrufen dieser Frogramme (RUN},

= ¢glas Einbinden (Linken) oder

-~ gie Organisation des Zugriffs auf gemeinsame Datelen ;
su nutzen. Als Programmisrsysteme fuer die 8-bit- und insbe-

sonders  die 16— und I2-bit-Rechentechnilk stehsn in den  kom-
menden Jahren die unter 711/ genannten zur Verfusgung, wobel

noch  Weiterentwicklungen sowilie Ergagnz umg@n erwartet werden
kosnnen .

’Haﬂhfmlgenﬂ wmlleﬁ LLSJJ@ Vur rhlapg fu@r di@ R@aliaiﬁruﬁg

&.7.1. Aufgaben und Arbeitsweise des Inferenzmechanismus

Der Inferenzmechanismus soll swel Aufgaben srfuellen:

1) Gecielts Bereitstellung von in der Wissensbasis abgespei-
ch&rﬁmm ?ékteny Daten, Regeln uﬁd Slgorithmen

23 Entwicklung von Schlussfolgerungsn biw. Lossungsvorschlas—
gen in Ableitung angegebener Fakten und Daten

Die gewuenschten Fakten und Daten sowie gegebenenfalls auch
Fegeln und algorithmen werden im Dialog mit dem Nutzer susam—
mengetragen. Dazu bietet das Beratungssystem, das bel der
Suche in der Wissensbasis auf einen Enoten gestossen ist, im
Manue die in der naschsten Ebene hgg@urdnw?uﬁ Fricten als Al-
ternativen an. Nachdem der Nutzer sine Auswahl getroffen hat,
sebtzt der Inferenzmechanismus seine Ermittlungen in gleicher
Weise fort, bis die interessierenden Informationsn vl isgen.
Beispliel &-5 demonstriert einen solchen Dialog zwischen Nut-
zer und Beratungssystem, der sich bei der Suche in einer Wis-

senshasis gemasss Anlage I ergeben wuerde.

Beispiel &-5: Dialoggefuehrie F:mxttlung von Fakten in
der Wissensbhasis siness Beratungssystems

Legenda: BS = Beratungssystem

== Py

Z

A

D = Drucken (siehs &.3.2.1)
A = fAbbruch (siche &.3.2.)

S e o e N A A e Y e e A i e e R e e S
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o0l BB: "Schiffsmaschinenanlagen

Washlen Sie aus:
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0
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e e e W
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GO7  BS: "Eraftstoffaufbereitung SBchweroel
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1EE
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b
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(1) Aufban
{3) Formgebung
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{4} Farbg&ﬁtalﬁUﬁé

Ty o

oIz M1 *1"

Gl1Z  BS: "Eraftstoffaufbereitung Schwerogl — Aufbau

Washlen Sie aus:

1) rafitstoffbunksr
(2) Frafttstoffoerderpumpen
= (%) Erafitstoffsetztank
{43 Wasrmetausohsr
{8} Separatoren
(&) Eraftstofftagestank
(7} Frafistoffruscklaufbehasl ter
(8) Eraftstoffzubringerpumpen
(%) Hasrmetauscher
(10) Eraftstoffiltiteractomat
{11} Viskositasltaregler
(12) Hraftstoffeinspritzpumpe (Motor)®

014 N &z "D AT

Im wvorliegendsn Beilspilel waers es denkbar, @ der Natzer
noch Informationen zu einzelnen Elementen der Eraftstoffauf-
bereltungsanlage Tusr Schwerosl }eﬁue igt. Da der Inferenzme-
chanismus bisher auf die unter dem Frame “ANLAGEN" (siehe
Anlage 2/1) abgelegtsn Faklten *wqugr&ffwn hat, nuesste in
ginem solchen Fall zum Frams "ELEMENTE" (Anlage 2/2) uebsrge-
gangen werden. Disser -prumg t mmﬁglimhg weil das dem Frae—
di%ﬁt *Hufbau" (unter tantoffaufbereitung Schwerosl®}

s Attribut als Zeiger auf ein im Frame "ELEMENTE"
v&rw¢11$fﬁﬁ Frasdikalt verws {mishe Abb. &/72).

g eorunE

RDie Entwicklung von Schlussfolgerungen  brw. Loesungsvor-
sthlaggen vollzisht sich in ashnlicher Weise wie bei der ge-
rielten Bereitstellung von Fakten, Daten, Regeln udwr Slgo-
ithmen. NAzhﬂvm im Dialog mit dem Nubtzer bis in die Ebene
der Wisss vorgedrungesn wiird in der die das bestehen-
e Froblem bmﬁghr@ib@ﬁﬂem Informationsn vorliegen, bistet das
Beratungs 2 ieder Alternativen an, denen Jisdoch bestimm-
tee Regeln bzw. Algoritheen zugeordnst sind. Der Inferenzme-
chanismus befindelt sich jatzt in e n Bhatus, in dem ar fuer
gdie Entwicklung von Schiu srungen  oder  Lossungsvor-
srhlasgen staesndig weillers h:zwwiu@, Anhal tspunkise p.ae. be-
ngiigt 2 werden durch Fakten und Daten verkoerpert. Da
¢ aber fwrwfxmﬁahahlmmum nicht in der Lage ist, Fak-
ungd Da "ﬁr%ﬁg die mit den in dee WL% ST
"Za wmrwalt@twﬂ rid =h orthographisch {(und insbesonders
sy ddeihibis sd Ml aine Mutzerfushrung organi-
WE”ﬂﬁﬂu Es mrgwhan sich hiermit zugleich mehrere Effek-

-.»-
uste

gii

r‘:

- der Entwicklungsingenieur wird bel der Nutzung de Hera—
tungssystems gefuehrt, wobel saemtliche die Froblemstellung
beschreibenden bskannten Fakten und Daten E@Fu&ﬁkﬁlhﬁtlgdﬁf
findan

~- Fakten und Daten, fe

rrer auch Regeln wund Algordithmen, die

nicht  in der Wissensbasis abnespeichert sind, lassen sich
als systemframd identifiziers und gegebenenfalls abwelisen

~ als systemfremd erkannts Fakt@ﬁy Daten, Regeln oder Algo-
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rithmen koennen bei Bedarf automatisch in die Wissensbasis -

aufgenommen werden.
Der Nutzerfuehrung liegen die Fakten und Daten zugrunde, die
den Fegeln brw. Algorithmen usbergeordnet sind. Mit der Hus-
wahl der die Problemstellung beschreibenden Fakten and Daten
steht zugleich fest, welche Regeln oder Slgorithesn abzuar—
belten sind. Stoesst der Infersnzmechanismus dabei auf mehre-
e Regeln, werden disse nachsinander gemaess den systeomresi-
denten  Strateglen (siehe J.2.2.) ungesetzt. Ein Kellsrspei-
ther verwaliel dann vorusbergehend die angefallensn Iwischen—
ergebnissse. Auch sie koennen noch auf weitere Asgeln verwsl-
sen oder bersits bBohlussfolgerungen bzw. Lossungsvorschlasge
heinhalten. Das sinfaches Beilspiel &6-6 verdeutlicht die Ar-
Delitsweise des Inferenzmschanismus bel der Entwicklung wvon
Schilussfolgerungen und Loessungsvorschlasgen.

Beispiel &-6: Einfaches Beispiel fusr die Arbsitswelse
des Inferenzmechanismus belm Schlussfolgern

Fel der Honsultation des Beratungssystems konnte  durch  den
Nutzer festgestelll werden, dass sine bestimmibe FPumpe siner
Bauwreihs keine Grundplatite aufwsist. Hierfusr bestehen mehre-
e Brusnode, wis

= g5 hangelt sich wum aine Vertikalpumpe mit Stasnder
~ gie Pumpe ist derart gross, dass die Funktion siner Brund-
platte von esinem Fundament uebernommen warden muss

= dig Fumpe wird durch den Hersteller ohne Motor angslisfsert,
da dieser vom Besteller auszuwashlen ist

In der Wissensbasis sind auch entsprechends Regeln abgespsi-
cheart wordens

Regeln: — WENN "Pumpe steht", DANN "FPumpe ohne Grundplatte®

WENN "Fumpe sehr gross", DANN "Pumpe obne
Grundplatte”.

3

= WENN “Pumpes ohne Motor”, DANN "Pumpe ohne
Grundplatte"”

Das Beratungssystesm wird den Nutzer fragen, weloche der dreil
Gruende fusr das Fehlen der Grundplatie zutreffen. Dazu  bie-
tet es folgende Fakten als Alternatliven an:

Fakt: = "Fumps S ian

- FE

- "Pumpe sehr gross
~. "Pumps ohng Motor®

Mach siner entsprechenden Auswahl ist es moeglich, die diesen
Fakten sugsordneiten naschsten Regeln abzuarbesiten. Da sich
bereits aws dem Fehlen siner GBrundplatte prakbtische Folgen
@srgeben Rosnnen, wie 2.8, deren unumgasengliche Anfertigung.
varlautete berelits an anderer Stelle die Regel:

Ragels -~ WENN "Fumpe ohne Grundplatts”, DAONN "Grundplabie
venih s ' anfertigen®




3
:
r
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flleine die Schlussfolgerung, dass eine Grundplatte angefer—
tigt werden muss, wenn eineg Pumpe keine hat, ist dedoch nicht
immer richtig, denn eine Vertikalpumpe benoetigt =z.B. keine
Grundplatte. Durch sine weitere Regel wird dieser falschen
Schlussfolgerung vorgebeugts '

Regel: — WENN “"Pumpe steht", DANN "?rundpla*t@ nicht

I e ’ anfertigen”
; :

Im Schlussfolgerungsmechanismus bleibt somit die Anfertigung

nur fuer grosse Pumpen mit oder obhne Motor offen. Grosse und

kLleine VYertikalpumpen mit oder ohne Motor sind  aus g@ schlos-

BT . ;

Hat der Infersnzmechanismus des Beratungssysltems auf diese

Weise alleine Lklaeren kosnnen, dass sich sein Nuizer  fuer

Fumpen interessiert, fuer die eine Grundplatte angefertigt

warden muss, stoesst er in der Wissensbasis auf weitere

Regeln, wie z.H.:

Regeln: — WENN "Grundplatte anfertigen”, DANN "Grundplatte
o o konstruieran”

- WENN "Srundplatte konstruiesren”, DANN "Material
bestellen”

- WENMN “Material bestellen”, DANN "letzten Pnnttllm
termin beachtsn”

— WEMN "letzien Bestellitermin bhsachisan"
DANN ", . . fuer WHalesstahl bis o.."

- WENKN "letzten Bestelltsrmin besachten®,
DANN "...fuer saschinenbauliche
CErzeugnisss bDIs . .."

- WENKN "letzten Bestellitsrmin bsachten®
DAMNN " ... fuer ’1“!LFLLECﬁﬂiﬁth& und

mlmitrmnlirhﬁ Erreugnissse bis «.."

fuch hier wird wieder wie in der o.a. Wel

s geschlussfolgert.

Dieses sinfache Beispigl in der regelorientierten Wissensdar-
stellung (siehe Abschnitt 2.2.1.) demonstriert noch einmal

die Zeigerfunktionsn ausgewashlter Attribute, welche auf VO
handene gleichnamige Fraedikate verweisen. Als Fraedikate
wirken disz WENN-Redingungen und als Attribute die DANN-AkTio-
nen. Der Systemnutzer entscheidet, welcher Pfad durch den
Inferenzmechanismus  wellisr zu bhes chireiten imt, wenn sehrers
Arttribute zum aktuellen Prasdikat sraitielt wurden.
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£y 0y

e Hennziffernz uurdﬂung fusr Fﬁmp}p und komplizierte
Sohiffsmaschinenanlagesn

Beim Entwurf von Schiffsmaschinenanlagen, insbesonders mehre-

ren Varianten, kann es von Interesse sein, fertiggestellie

Projekte einer gualitativen und guantitativen Beweriung =zu

unterzishen. Fuer die Einschastzung des Gebrauchswertes sol-

cher Anlagen bietet sich u.a. die Zuordnung der Kennziffern

Eomplexitaet” und "Hompliziertheit" nach /1447 an. Benasss

/R21ES bedsuten .

= kopmplaX = 4hmamm&ngw5@t t, zusampengafasst, unfassend

- kompliziert = verwickelt, erschwert.

In 7144/ ist diese Begriffsbestimmung fuer die Bewertung von

Gehiffemaschinenanlagen spezifiziert worden. Hiernach gilt:

Ll = ANz dﬁl der unterschiedlichen Elemefis einer SMA

Ll - Summe der Einzelwertighkeiten (W) aller Elemente der
SHA :

Fa — fnzabl der internen Kopplungen der Elemente der SMA

Fem ~ fAnzahl der sxternen prplung@ﬁ der Elensnte der SMA

n#en - f@inzrahl  der theoretisch moeglichen Fopplungen aller

Elensnte der BMA

Der Autor bezeichnet die Verhasltnisse von Ky § n als BEomple-
witast und Us : n als Kompliziertheilt einer Schiffemaschinen—

anlage. Soll nunmehr eine konkrete Schiffsmaschinenanlage be-
wertet werden, muessen die Groesssen n, U, Us = U X W, K., Ka,
und rn®-n bekannt sein. Steht kein Pﬁuwgybt&m =ur Verfuegung,
das aing t%Lhm&qu*hP RﬁgLffrdtar Hrr im FProjskt vorgesehenen

nlagenaelenente (i
z.B. durch das
diese Tasbtigkeil
genommnan werden. o
In  Anlehnung an 7144/ seien noch folgende Annahmen vorange-—
whellt:

aren Hopplungen)  vornimmi,
emﬁ, Summigren U.a8., MUuss
noch manusll vor-

1. Armaturen und Messgeraete finden bedl der Belrachtung keine
B@Fu"xiakruizgangn

. Bypassleitungen sowie Rueckkopplungen an b

a7 um gin und
selbe FElemant der SMe werden vernachlaessi

ot

%, Die konstruktive Anordnung der Eopplungsstellen an  den
ginzelnen Elementen der SMA sei unintersssant.

4. Ez gelten nach Tab. &'1 die HWertigkeiten W =

1 fuer Elemsnte, die keinen Einfluss auf die Eraftstoff-

© aufbereitung haben sowie lediglich die Kraftstofflage-
A alfh@:;fmiiun

2 fuer Elemente, die die Eraftstoffaufbereitung unter-

stustzen bzw. den Erafistoff transportiersn

= fuer Elemente, die den Hraftstoff passiv oder aktiv
aufberelten



B
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Tabe. &°1: Bewertung der Elemente @inmﬁ Eraftstoff-
aufbereltungsanlage (in Anlshnung an F144/7)

T Elemente i
- Kraftstoffbunker H
- Hraftstoffpumpen i
~ Eraftestoffsetztanks i
= Wrafitstoffvorwasrmer H
- Fraftastoffseparatorsn H
- Eraftstofftagestanks i

~ Eraftstoffusberlauf—-, —ruecklauf- und !

-messbahasl ter
- Rusckastasndetanks
- Kraftstoffil ter
- Kraftstoffhonogenisatoren
= Fraftstoffonischeinrichbungsan
= Yiskositastsmness— und ~regelanlagen
- Wrafitstoffeinspritzpumpsn
= Wasch- und Leckoslwannen

1
%
5
g
&3
-
o
o
S
o
1

In Anlage 3/1 sind alle Elemente einer konkreten  Schiffema-

sorhinenanlage (F1547), dis sich in der Wissensbasls des Bera-
tungssystems zugleich als Fakten abspeichsrn  lassen, aufge-

G R

ligtelt worden. Aus Anlage 3/2 gehen die Hopplungen der Els-
mante unterainander hervor. Mach /71447 srgibt sich fuesr die
untersuchtse Mraftstoffaufbereitungsanlage mit

n o= 120 Elementen,

Ll = 138 undd

Ka = 277 internen Fopplungsen
@in FEomplexitaets- und Fompliziertheitsgrad

Ha ¥ U 2L X125
b B s s s e B o s s s s 55 8 £ 2 =4 { @ 5 1

i 120

Dig Fennziffern Hosplexitast und Fompliziesrthkeit lassen sich
ur gualitativen ungd guantitativen Charakierisierung siner
Schiffsmaschinsnanlage nutl in hoher Fomplexzitasbsgrad
reugh  von ainsc breiten funbktionsllsen Verflechtung der Gnla-—
genelemaents und eine hohe FHomplizierthellt von deren  Typen-
vielfalt., Diess Fakben osnnen fusre den sichesren Bohiffema-
srhinenbetrieb sowilie die Instandhal tung von Bedesutung sein.

23 B

H.2.5. Einbindung des Variantenvergleichs auf Basis gleicher
G in der :

Eirn - Vari ergleich auf Ba gleicher Groessen kann Lch
el der heldungsfindung srforderlich machen. Wie das
folgendse Beispiel demonstriert, muss der Entwicklungsinge-

niewr, nachdesn er sin Funktionsschema fusre eine Schiffsma-—
schinenanlagse entworfen wund ihre srforderlichen Leistungspa-

ramgher (SBollparameter) berechnet hat, die geeigneten Anla-
genelements auswaehlen. Da in der Regel die berechnelen tech—

riischen  Daten mit densn der im Angebot befindlichen Maschi-
nen, Apparate usw. nicht identisch sind und daruebsr hinaus
noch  mehrere unterschisdliche Typen zur Verfuegung stehen,
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die alle die glsichen Redingungen erfuellen, sind Entschei-
dungen unauswaichlich.
Es bestehen folgende Moeglichkeiten:

(1) die Wahl des Anlagenelemsntes, das den Sollparametern am
naschsten kommb,

(%) die optimierte Auswahl aus einem begrenzten Angebot nach
vorgegehansn Eriteriesn.

o

Einbindung einss Mechanismus fuer den
auf Basis gleicher Broessen in den Ent-

5 Als Belspiel 1 die ip Anlage 94 vorgenoms

mens optimierte Auswahl genuegen, wobgisfiktive technische

Daten ang bzt wurden. Der Entscheidungsfindung lagen die

Kriterien :

- hohs Leistungsfaehigkeit der Anlagenelemente (p, V) bei
nigdrigen Ensrgieverbrauch (Feuls

- geringer Stellflaschen- biw. Raumbedarf (A, V} zuwr Reduzie-
rung der Maschinenraumgroesse

~ geringe Eigenmasse (m) zur Erhoehung der Transporitmasse

zugrunds

In ashnlicher Weise lassst sich auch sine Bewertung fertigge-

stellter Frojekte von Schiffsmaschinenanlagen vornehmen (Abb.

bl {(433). Fin selcher Variantenvergleich ergaenzt den auf

asis der Hennziffern "Homplexitaet" und "Fompliziertheilt".

5

abb. &/74:
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.. Hinweise fuer die Gestaltung der Benutzerschnittstelles

Dis drei Hauptaufgaben der Benutzerschnittstelle wurden be-

B

reits in den Abschnitten Z.2.73. und 4.1.3%3. umrissens:

i} Dialwgfu&hrumg el der interaktiven Froblembearbeitung,

21 Hilfelelistungen bel der Mutzung des Beratungssystems und

Z) Erweiterung sowie Aktualisierung der Wissensbasis.'

Da der bkuenfltige Nutzer von sinem Beratungssystem ohnehin
einen Dialogbetrieb erwartet, ist diesem beil der Sestaltung
der Benutzerschnitistelle das Haupltaugenmerk zu widman.

Rie FHommunikation zwischen Nutzer und Svystem wird vorerst
moch websr Bildschicrm, Tastabur und gegesbenenfalls Menuslta-
bleau mit Maus, Btift o.ae. erfolgen, wenngleich schon
varosffentlichte Forschungsergebnisse 2o sprachorientiercten
Syvstemsan neue Entwicklungstendenzen aufzeigen. Den derzeiti~
e programmitechnischen Moeglichkeiten Rechnung tragend,
werdsn  nachfolgend Hinwelse fuer sing bildschirmorientierte
Banutzerschnittstelle gegeben.

Ga.S1e Vorschlag fuer die Bestaltun g der Hi Idauhirmmawkﬂ

Hommunikation zwischesn Nultzer
stuetzen. Fuer den stasndigen Be-

Die Bildschirmmaske
und Beratungs

hrauch d Systems ist ss vorteilhaft, dass der Nubtzser wsich
darauf LLnum@11ﬁn kann, auf weloher Bildschiromposition Diw.
in welchem Bildschirmbesreich er mit der Frotokollisrung sei-
reEr f;ngnbminfurmathﬁwn g der Darstel lung der  Ausgabsine
formationen rechnen kann. Beil der Gestaltung von Bildschirme

masken sebzt sich disg sogenannte Fenster— ode Window-Tech-
niks; die die Einteillung fester Bildschirmbereiche ermoeg-
ticht, zunshmend durch. Moderne Programmisr- und Datenbankbes-
trisbssystems, wie sie bereits in den vorangegangensn  Ab-
schnitien wisderholt erwashnt wurden (PROLOG, LIBP: Turbo-
PASRCAL. , MODULA-Z3 dBABE-T11, dBABE~-IITI usw.] lassen disse Fro-
grammisrtechnik teilwusl

e x.‘: Lla

Es wird vorgeschlagen, Fenster (Windows) fuer fTolgends Sy
steminformationen sinzurichhens
- Menue sur Mubzerfushrung

{Im Menus weird mtliche Leistungen angeboten, die das
Beratungssystem erbringen kann.)

= HMilfsinformationen zur NMutzsrunterstustzung *
(Die Hilfsinformationen srklaeren dem Nubzer die Haﬁdhabumg
s bmrﬂtunq%%yﬁiwmc und sohliessen Féhlermeldungen  mit
®in.d

- Frotokoll der Eingabsinformationen
{Als Protokoll werdsn genau dis Informationen ausgewiesen,
dise der Mutzer zuletzit eingegeben hat. Disse Informationsn
beschreiben die Problemstel lung. )

-~ fusgabe der Ergebnisinformationen
{(Ausgegeben  werden die Ergebnis
vargenomnensn Problembearbeltung. )

- Erklasrung des Lossungswegss
Zur  Anerkennung  der vom System  ausgegebenen Ergebnisse
kann der Bearbesitungsablauf dargestellt werdsen.)

der vom Beratungssyshemn
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fus  Abb.  6/5 ist der prinﬁipimlla ﬂufbau‘@iﬁéw derartigen
Bildschirmmaske ersichtlich. Sollte das Aufloessungsvermosgen
des Rildschirmes bzw. seine Groe die gleichzeitige Dar-
stellung der beschriebenen Fenster nicht_ zulassen, kaﬂr sineg
entsprechends programmtechnis he Lossung ein zedtweiliges
Ein- bzw. fusblenden ausgewashlier Fenster (z.B. fuer Hilfs-
informationen und die Erklasrung des Loesungsweges) ermoegli-
o hen. :

Abb, &/5: Frinzipieller Aufbau einer Bildschirm-
e fuser ein Beratungssystem

+ i
i 3
3 b3 i L ] 1
) 3 H i : i
£ % 3 ong oy - 1 kS = 1 )
i 1 Eingabes i 1 Menues £5
¥ 3 13 i ? $
L £} i $ i ¥
{4 1 13 t L 4 1
1 H H 3 i o5
3 1 t 1 $ 1
i i i i - $ i
1 ] t i
§ i { i
1 £ 3 1 1 £ T
t i i i i i
L4 1 P (1 3 1 1
Pl Ausgabes o i
3 1 1 1] ¥ )
i i i t i
L £ 4 1 1 t 1
i 3 i i 3 i
1 4 3 1 1 ¥
i £ 1 i 13 t
1 1
$ i
t t L 3 ] 1
1 i : 3 ¥ i
it = = E : & o ? T
i Lossungsweg oo HIE e P
1 s 3 1 3 3
i 3 3 ¥ i i
1 1 1 1 i3
i H i i i
b3 1 ] 1 1]
L i i i $
¥ i 1 £ 1 13
i 3 i 1 i i
| 3 1 1 1 L4 1
3 i i £ i it
1 ]
{3 4

e

S ee Varwxilaq fusr dis Menusgestalt unq

Das Reraiuﬂggagmtwm ist nur in det iagu gdem Entwicklungsin-
~@ﬁltuf das Wissen bzw. die Leis zur  Verfuegung =2u
stellen, die einmal implementiert ind. Da der Nutzer
gis L Lu“uhqa i W allgemeinen nicht
Bennt, mu stellen und @ine Nut-
entsprechand  ge—

UfUldmmw
~hen Menusetel
il den Nul
SRE: ktionen d
cer stati Teil die Auf

klar getrennten dynami-
shen . Washrenddesssn der
schrittweise an dis von  ihm
Beratungssystems heranfughrt, hat
g stasndig wisderkehrends Funb-
tionen anzubisten. Die Dynamik spiegelt sich in veraenderli-
chen  und einer bestimmten Systematik untergeordneten  Menue-
hildern {(Untermenues) wider. In der Regel ist ein derartiges
Menus mil. inen Untermenues hierarchisch aufgebaut.
Den  bereits in den vorangegangsnen Abschnitten ausfushrlich
beschrisbenen Leistungen des Beratungssystems Rechnung Lan
gend, wird folgender Vorschlag fuer @in strukturiertes Menue
unterbreitet (Abb. &/&):
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Abb. &/6: Entwurf eines strukturierten Menues
fusr 8in Beratungssystem

E s Hauptmerues:

{1} Froblembearbsitung
(&) - Erwelt. Aktualis.
hasds

dynamischer
Menustedll

{(H)Y Hilfe (sindfaus)

(L.} Loessungsweg (ein/aus)

() Rusckkehr in vOrangeg.
Meriuies

(M3 Abbruch und Neustarct

(8) Speichsrn Ergebnis

(I} Drucken Ergebnis

stabtischer
Mernuetell

e e e e e wae vy et ee e e

e | vt | e M ek et ] SR | i) 9

—~ mit {H) lassen sich Hilfsinformationesn einblendsn
mit (L.} lassst sich der aktuelle Lossungsweyg darstellen
mit (F) kann in  das vorangegangensg Menus zurueckgesprun-—
gen werden
mit (A) lassst sich die Bearbeitung abbrechen und neu-
sltarben :
mit (8) wird das Abspeichern des aktuellen Ergebnisses
- : varanlasst
; mit (D) wird das Drucken des aktuellen Ergebnisses veran-—

K,
S
lasst

Unternenusg Froblembearbeilungs:

(1) HNutzung Experlisnsy
Mutzung analytisches

Hilfe {einfaus)
(L) Lossungsweyg {(ein/aus)

(FR1 5 Rueck H
Menue H mtatischer
(&) Abbruch wund Neustart H Menueteil
H
1
1
i

sehir in voranged.

(5 Speichern Ergebnis
(D) Drucken Ergebnis

e o e i st ds wem e e e e Wi

Untermenus Erweilterung/Aktualizsierung Wissensbasis:

s eudh wee e

indaus)
weg (sin/aus)
© AN vorangedg.

{H) Hiltfe
iy LG siing
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Menueiteil

Mesriig
(A} Abbruch wundgd Neustart
Spaicharn Ergebnis

—~ —~
3 A3 iR
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mit (1) wird ladiglich @erwei-
tert baw. aktua

Regeln mﬁﬂ £

mit (32 gorithmen hinzugefuegt W

Lntsrm

dynamischer

211 MR vQn
¥ Meri

/Dat

Hilfe (einfaus)
‘i

3
3 Lossungsweg (ein/aus)
4

Ruwxhhmhl in vorangeg.
P:wn

hee

TE

£33 N@wat?wt H Menueteil
{5) shnis H
(D bnis H

s

¥

imgewashl-
ittt &.1. ange-

L) B Y OIS
in der Problemstellung
Daten angsboten

tungss

Untermenus Nulzung analytisches Bewe rstems

St St

e
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Abschnitten 4.1,
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mit (1) — {(4) werden die in

lieh noch
fuer

s F“pwrtc sy L mes R
dass  dis in der Wisser W TR ]
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&.5.3%. Bestaltungshinweise fuer HMilfsinformationen und die
Darstel lung der Lossungswege

Bei der Nutzung des Beratungssystems kann der Entwicklungsin-
genisur vor dem Froblem stehen, die vom Menue angebotensn
Leistungen, automatisch ausgegebens Fehlermeldungen oder aber
auch die vom System ermittelten Loesungen nicht zu vierstehen.
Das hat wisderum Verzoegerungen bel der Bearbeituny einer
Entwicklungsaufgabe bzw. ausbleibende Akzeptanz der vom K=
stem pragsentierten Ergebnisse zyr Folge. ‘Hier ist &% sinn-
voll, dem Nutzer noch Systemkomponenten zur Verfusgung 2u
stellen, die ihn aus solchen Zwangslagen haeraushel fen. Derar-
tige Komponenten geben bei Bedarf Hilfs cinformationsn aus und
stellen den beschrittenen Loesungsweg dar.

Fuer die Gestaltung dieser Systembomponenten seien falgende
Hinweise gegebens: : :

1) Hllfmiﬁfdrmétlmﬁ“ﬂ muessen stets so bereitgestelll werden,
dass sie den derzeitigen Systemstatus erklaersn EKoennen.
Als Svste m%tatuz isnt der Zustand zu verstehen, in dem sich
das System gerade befindet, wie z.B. ;

- f@ngsbot von au%gwwaehlten Leistungen in sinem Menue
(Hier sind diese Leistungen nagher zu bes chr%xbun}
- pusgabe von Fehlermeldungen
(Es sind diese Fehler zu erlasutern sowise Hinweise fuer
deren Usberwindung =zu geben)
- Parstellung von Symbolen, Kurzzeichen u.ae.
{Sie bedusrfen siner Interpretation).
Die Hilfsinformationen sind sach— bzw. problembezogen in
kurzer Textform zusammenzustellen und mit eindeutigen
Identifikationsmerkmalen in das Beratungssystem zu  inte-
grieren. Wird durch den Nutzer ein bestimmter Bvatenstatus

ausgeloest, muss auvtomatisch die zugeordnate Hllfﬁlnfmrmaf
tion ermittelt werden, um bei Bedarf ausgegeben werden zu

b OO rn e .

Beispisl &6-7: Hilfsinformationen wund deren Zuordnung

Haupbmenuss

{ ]
S Froblembearbeitung J o s s e S
f (2 Erweit./Aktualis. 1 oo et oy b e o s e i
i Wissenst is ! S
[  § ] *
§ e 1= 3 i !
PfHY Hilfe (ginfaus) it R
s e ssungeweg (ein/aus) |———emmemeee ke e
(R Pupckiehr in NOrangen. i~—sere—cmas] o f
H Manue H A e e
PR ahbruch wungd Neustart et s T
4 8) Spel ey Ergebnis R B S S
! (D)} Drucken Ergebnis T M e B S S
1 bk 1 1 : 3 1 4 1 3 1
1 i i i i i § i {3 3
1 ) ¥ T i 3 3 4 3
? i t H N ] H 1
Hilfsinformationan: Poh Spegthr o res
3  ; 1 4 t 1 ¥ )
i i ) i i 3 ¥ i
tMit diesem Befehl koennen Sie — 1 + 1 P 1 1 4
das aktuells Ergebnis ausdruk- EpLE s o
kan lassen.” Sl i B i
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&
b

P

it

3

"Mit diesem Befehl kosnnen Sle e
das aktuelle Ergebnis abspei-
charn.”

"Mit diesem Befehl kosnnen Sig -
die Bearbeitung Jjsderzellt ab-—
bresochen -und nsustarten. Bie
verbleiben dabel im  derzeiti-

gen Systemstatus.”

S e W e s e n ien WO e W

"Mit diesem Befehl koennen Sie ———————-
auf das vorangegangene Menus
zurusckspringsn.”

i i B e e el AR e e e Rree e W e e

"Mit diesem Befehl kosnnen Bis —~—r———w——-
sich den aktuellen Lossungswadg
darstellen lassen.”

"Mit diesem Befehl Lkoennen S8ie ——r———ree—— H
sich den derzeitigen Bystem— H
status erklasren lassen.” !
?
i

P T S O LD PRl S S IS g g U PR e e e S oL S NP Nl R

"Mit diesem Befehl kosnnen Sie ——- e S b
disg Hissenshasls des Bara-
tungssystems  erweibtsrn baw.
aktualisieren. Dabel werden

Sie vom System gefuehrt.

"Mit dissen Befehl kos
T Baratungssysten Alisge-
waghl b Feoblar
lassesn. Dabel werden Bie  vom
Systen gefushrt.”

Faehlermsldungen werden in der Regel von dem 2ur Anwendung
gelangien Betriebs-, Frogrammise— und Datenbankbelriebssy-
stemnen ausgegeben, sowellt die dafusr vorgesehenen Module
geladen worden gind.  Um einen suverlaesssigen Belrieb des
Beratungssystemns fu gewashrlelsten, bRosnnen weits
lerhinweise erfordselich sein. Entsprechsnde Informationsn
wird gegebenenfalls der Systementwickler vorsshen. Es ist
allerdings sinnvoll, ds gsasmtliche Fehlermeldungen in
@inem fuer den Nutzer gewohnten Bildschirmbereich ange-—
zeigh werden, wie =2.B. in dem Fenster (Window) fusr Hilfs-—
informationen {siehe abbh. &/85). '

@ Fah-

&

Die laufends Darstellung des beschritiensn  LoSssungsweges
wird wvon  den Frogrammiersystemen fusr Expertensysteme
(FROLOG, LISF) durch sogesnannte TRACDE-Module unterstustzt
(L1067 FI257; 1394 2136/, /R205/4). Hingegen musssen fuer
das analyilsche Fewsrltungssystem noch Module entwickelt
warden, ois sinen Einblick mojewsiligen Bearbslltungs-
ablauf gestatlien. Da & ribel im allgemsinen wm Be-
rechnungsn handelt, bie gilne tellungsform an,

in o

-3

- !{ T g

caus der sowohl dee Algorithmos (Formel, Tabelle o.ae.) als

auch die singeordneten Daten ersichtlich sind (sishe z.H.
Arilage 4).
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In der vorliegendsn Arbeit wurden die Rgalisisrungsmoeglich-
keiten fuer ein Beratungssystem untersucht, das den Entwick-
lungsingenieur beim Entwurf von Schiffsmaschinenanlagen mit
dor Bereitstellung und auch Yerarbeitung von Fachwissen un-
terstustzen soll. Dieses in drel Varianten vorgestellte Bera-
tungssystem besteht aus zwel einander ergaenzenden, Jjedoch
auvtontm nubtzbharen Haupthkomponenten, dem '

- Expertensystem und dem

-~ analvtischen Bewsrtungssystemg

s stellt somit schon eing Erwsiterung bisheriger FEonzeple
fuer Wissensverarbeitungssystemns dar.

Baei seiner Entwicklung ist das Hauptaugenmerk nicht e anf
die Programmierung aller Fomponenten, wie Wissensbasis, Infe-
renz- und Analysemechanismus sowle Benutzerschnitistelle, 2u
richten, sondern auch auf die systematische Aufbereitung des
in  der Wissensbasis abzuspeichernden Fachwissens. Waehrend-
dessen die erste Aufgabe erfahrensn Softwarsentwicklungsinge-
misuren kaum Schwierighkeiten bereiten wird, von giner gege-
benenfalls erforderlichen Einarbeitung in ein noch nicht be-
herrschtes Programmiersystem abgesehen, stellt die zweite
Aufgabe noch ein allgemeines Neuland dar. Es genuegt nicht
mehr, in der bisher gewohnten Weise rechnergestuetzte Systeme
lediglich mit Daten =u versorgen, welche in der ein— baw.

Causgegebenen  Form unveraendert auch anderweitig genutzt wer-

den. Zahlreichs Wl&ﬁ@ﬂﬂﬂh@ll“n o sinem bestimmiten Fachgebiet
wingd zu srschli . wie Fachliteratur, -~zeitschriften und
sonstige Publikationen. Hinzu kommt das ueber gezielte Befra-
gungen der Experten zusammengeltragene Wissen. Eine entspre-
chende Rersitschaft fuer die Wissensvermittlung muss vorlie-
gen wund kann aus dem Verstaendnis erwachsen, dass sich ain
intelligentes Arbeitsmittel zur Lossung von Froblemstellungen
in Vorbereitung befindet. Welches Fachwissen in Belracht
Lommen kann und wie es verarbeitet wird, demonstrieren an ei-
nem ausgewashlten Beispiel die Abs Lhnk?%m 5. und &.1.. :

In den Untersuchungen blieben jedoch noch die Auswahlkrite-
rien fusr eine Aufnahme des zus ammungciragﬁﬁmn Fachwissens in
i Wissensbasis des Beratungss : unberuscksichtigh.
Iweifellos werden hierbel die verfu ghare Speicherkapazitaetl
ger Wissenshasis sowie die Fre blum.rola' gdisg obhne Untsr-
stuetzung des Beratungssystems sehr  schwer zu  bearbeiten
sind, von besonder Bedeutung sei

g ]
Pia

Darueber hinaus auch der Fflege der UWisssnsbasis Beach-
tung 2u schenken. pmedarf einer Klaerung, wer wann wie die—
me  Arbeiten am besten vornehmen koennte; der. Nutzer, der
Wissensingenieur oder wer auch immer. Sicherlich wird sich
kuenftig eine neus Form der Wissensvermittlung entwickeln,
die von den heutigen Fachaufs zen, wis Fachbuscher, —zeit-
schriften usw., wesentlich abweicht. International standardi-
sierte Wissenshasen liessen sich z.B. von den zustaendigen

Autoren fusllen und von besonderen Verlegern an alle Bedarfs-
traeger vertreiben. In unserem Falle waeren das neben den
Sehiffbaubetrieben vielleicht auch die Schiffsbetreiber. Auf

i

aehnliche Weise wird bereits seit Jahren Sofltware die da

auch eine Vergegenstasndlichung von Daten und Algwriﬁhman
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darstellt, gehandelt. Es ist damit zu rechnen, dass sich QW“
fusllte Wissensbasen baw. schlussselferitige Beratungssystem

s oeiner gefragten Ware entwickeln. Diesem Trend muss ber Wltu
heuts Rechnung geltragen werden. =

Wie die vorliegende Arbeit zeigh, dst allsine sc chon  das
Fachwissen o eingr  ausgewashl ten EahiffﬁmAEChxn@ﬁanlaQQ
{hiar der EKraftstoffaufbereltungsanlage) sehr  komplex und
kompliziert. Fuer die Frojektierumgs- und BEonstruktionsbueros
von  Schiffswerften sind insbesonders Beratungssystems inte-
ressant, die Fachwissen zu allen Schiffsmaschinenanlagen be-
lwltatmxt@ﬁ und auch verarbeiten. Es erscheint moeglich, un-
Ly tsprechenden  rechsntechnischen Vorausseltzungen {lL.ei—
ﬁtumgmpa*“mvtwr der pur Verfuegung stehanden Hardware} ein
Beratungssystem einzurichten, das diesem Gnspruch gerecht
werden kann. Hiermit lassen sich zugleich unter Vermsidung
von  Redundanzen bei auf jede Schiffsmaschinenanlags zuge-
schnitien autonomen Syﬁt@m&m gie Berishungen wahren, die
swischen den verschisdensn Anlagen bestehen {(siehse Abschnitt

Laie 2
wiw ot s "

soh des

2 Entw]
Gar !'2' uenastli-
rovationaler Stand

Es sel an dieser
sere  angefusgl,
ainer nultzbaren Anwenderloesung ﬂuf cdem Geb
o het Intelligen: beitrasgt und den inte
mitzubsstimmen vermag.

ﬁank

all

mit T. a1y, Vorsochlas—
fairbeit teilhatten.

L ingen




el len

10, Buellenverzeichnis

Mummer Quellsn

1/

o
1".:2.

-
Gt f/

/87

/157

"Oekonomie und Optimisrung®
{W. Lassmann, H. Schilar)
Alkadenis~Verlag Berlin 19885

"Optimierung - Eine Einfuehrung mit Anwendungsbeispie—
len® -

tHL cBaaly, Moo Bibrich)

VEB Fachbuchverlag Leipzig 1973

"Optimierung technischer Frodukte wpnd Prozesse"
(H. Ahlers, B, Schwartz, J. Waldmann)
VEB Verlag Technik Berlin 1981

"Lingare Optimiesrung in der Dekonomie"
(1< Je Birman)
Verlag Die Wirtschaft Berlin 1971

"Die Seewirtschaft der DDR 1971-1980"
(K.-H. Bustmann)
TRANSFRESS VEB Verlag fuer Verkehrswesen Berlin 1984

"Nutreffekt und Intensivisrung im Seeverkehr®
{Autorenkollektiv) ;
TRANSFRESS VEER Verlag fuer Verkshrswesen HBerlin 1978

"Soehiffesmaschinenbetrieb”
{H. Theremin, H. Roesbke)
VER Verlag Technik Berlin

UMINOEL, Bd. 14 - Lineare Optimiserung"
(E. Seiffart, K. Manteuffgl)
BSER B.GE. Teubner Verlaggsgesellschaft Leipeig 1982

"Sohiffarohrlsltungen®
{H. Mann}
VER Verlag Technik Berlin 1986

"Sohiffatechnik - Einfuehrung und Srundbeqgriffe”
(. Dudsszus, E. Danchwardt)
VEER Verlag Technibk Berlin

*Sohiffbautechnisches Handbuch Bd., 29
(W. Hensohlke)
VEER Verlag Technik Berlin 1968

"Sehiffbavtechnisches Handbuch Bd. 4%
(W, Henschhke)
VER Verlag Technik Berlin 1968

"Srhema der Treibstoffleitungen Schiffstyp LO-RO-18"
Zoehng.—Ne. 121-00.741.00.1-061
VER Warnowwerftt Warnemuende /7 EFER 1784




R TRTITY

5
’ il

-

3

} S

fuellen

14/

P16

172/

18/

2197

FR200

f24iy

L25S

7247

£ ..wé.}/

f’““?‘!

e £ 7

Seite 2

C"Behiffbauliche Béubéschraibung Sahiffﬁtyp LO-RO—~18"

Zehngs—Nr,  131-000.07
VEB Warnowwerftt Warnemuends /7 FES

CU'Maschinenbaul ichs Perschnungsn athf styp LQL-RO-18"

TebhgaoNE A2 000 .12 D
VEEB Warnowwerft Warnemuends / EEM 1984

"Dieselmotor KEZ 707125 B/BL Lizenz MANY
- Handbuch - _ et
VEE Diesselmotorenwerk Rostoock

“GBrundlagen der Hydraulik”

(d. Veight)

VEER Verlag Technik Berlin 1977

“Sohravbhenpumpen in  Einspindelausfushrung:  Baureihen
M9 und M-13/2" ;

~ Badisnanwaisung -

VER Feuerlme%chgwra@tﬁ erk Joehstadt 1983

“Schraubenpumpsn: Baureihen ACF, CLE und DLB"
-~ Informationsdokumentation -
HYDROBTER /7 VR Folen 1983

"Zahnradpumpen: Baureihe AME-18"
- Betriebsanleitung -
VER ORBTA-Hvdraulik Leipzig 1984

"*Zahnradpumpeni: Bawreihen A-9, 6-13 und AC-13¢
~ Betrisbsanleitung -
VER ORSTA-Hydraulik Leipzig 1983

"Rohrbusnde ]l -Haermeuebertrager”
- Bedienanwelsung und Fonstruktionszeichnungsn -
VEB Chemieanlagenbaukombinat Leipzig-Brimma, BT Appa-

13

ratebau und Elsengilesserel Leipzig-Tragnitz 1981

e
"Oelseparator SOZR/S 88 7¢
= Montage- wund Bedienungsanweisung —
b
VEE Eyeffhasuserhuette Artern 1981

raftstoff-Filterautomat: Baureihs FRO 40 AD-X Z0Ov
chreibung und Ersatzieilverzeichnis -~
VEER Dieselmotorsnwerk Rostock

"The Automatic On-Line Blending Unit”
= Dokumentation -
MAN ~ BRW -~ Holeby

MTE Marineteschnik | entwickelt neuartigen Oesl-Wasser-
Separator" G

Schiffetechnik international vom 20.03%.1985

VER Kombinat Qxbxffbmu Rostock

"Sanko Steamship plant massive Brennstoffeinsparung
auf ihren SBSohiffen"

Sehiffstechnilk dnternational vom 13.12.1984

VEE Hombinat Schiffbau Rostock



Quellen

1287

S

SRk

T4

LE8L

AR

A0/

FAL/

.

MHinwslse fuer den oekopomischen Schweesrosl-Betrish von

BEUW-Schiffamotoren”
Schiffstechnilk international vom 15 ﬂ? 1985
VEE Fombinat Schiffbau Rostock

"Modernes Schweroel- ﬁninxguﬁm%&g%t von Alfa-Laval"
Schiffetechnik international wvom "u61,1984
VEER Fombinat Bochiffbau Rostook

"Brennstof fdosier- und Mischanlage UZGES-3000%
Sehiffestechnilk international vom 23.05.1984
VEER Hombinat Bohiffbau Rostock

"Brennstoff-Mischeinheilt kann FHostenanstieg aufhalten®
Schiffstechnik international vom Q7.132.1981
VEE Fombinat SBohiffbau Rostook

"Aufhersiltung von Brennstoffgemischen”
Schiffetechnik intermational vom F0.11.1981
VER Kombinat Schiffbau Rostook

"Emulgator verringert Treibstofflkosten®”
Schiffstechnilk international vom 1%2.10.1982
VEER Fombinat Schiffbau Rostoock

"Homogenisator gegen schlechte Schweroelgualitasten
Schiffstechnik international vom 15.03.1983
YER Fombinal Schiffbau Rostock

"Brennstoff-Zufushrungseinbelt mit hobem Wirkungsgrad”
Schiffstechnik internaltional vom 15.03.1983
VEHE FHombinat Schiffbau Rostook

"Hight-Density Fusl Clsaneser Success ful"
Dissel & Gas Turbine Worldwide 5719805

"Experience of clganing hight desity fuel”
Marine Engineering Review (MER) §5/1985

"More flexibility for centrifuge “yﬂfﬁm"
Marine Fropulsion International 27198

Schwerosl~Druck
NAVIGATOR 1983

yvatemn fusr Schiffsmotoren®

"“anforderungen an die Separatoren zum Einsatz minder-—
wartiger Brennstoffe” :

- Dokumentation -

Alfa Laval

"Neureitliche Behandlung von Schwer— und Schmieroelen
mittels Blfa-Laval-Beparatoren im Diesslomotorenbs-—
trish®

(d.~U. Kiessling, M. Fanzer)

Schiff & Hafen / Fommandobruecke 7/1979

"Sichere und wirtschattliche Aufbereitung von Mineral-
o
HANSA 20,1985

D T R s o e P B P b e et N N R R R R T R T B



el len ; Seite 4

457 "Allen's latest H.O. enging standard®
(M. T. Barnett) :
Maring Propulsion B/1984

: /447 "Neusste HKraftstoffbehand 1usggdnlaqu EMLILEAY
. . Schiffstechnik international om BR.08,.1986
k VER Kombinat Schiffbau Rmﬁtack
457 “Erarbeitung eines Bauteilkataloges fuer Maschinen und
Ausrues tung " '
(W. Bieswske, T. Gasde)
- = Ingenieurbeleg -
. Wilhelm~Pisck-Universitast Rostock 1987
fhES "Diesel-Elektro-Aggregat 8 VD 26/20 aL-3v
- Bedienungsanleitung - -
VEER Schwermaschinenbau "Kael Lisbknecht" Magdeburg
47/ - "Diesel-Generator—-Aggregat & VD 18715 A-1"
: - Bedienungsanleitung -
N VEE Elbe-Werk Rosslau
; 887 YFonstruktion und Entscheidung - Eine wertanalvtische
: 2 Vaberlegung"”
; {U. Stahl, 6. Summerer)
MR T 461976

= - F4%/  "Schema der Treibstoffleitungen Bohiffestyp AEQUATOR®
b ZehngasNit. 265-20,.741 .00, 1~01 :
VER Warnowwerft Warnemusnde / EKR 1984

730/ “Sehema der Treibs toffleitungen Schiffstyp MERCUR-II®
Zehng.~Nr. 471-30.741.00,1-01 :
VEER Warnowwsrft Warnemuende / EKR 1981

8L/  “"SBochema der Treibstoffleitungen Schiffstyvp MONSUN®
Zehng.~NE. 243-20.741 .00, 1-01
VEERE Warnowwerft Warnemuends / ERR 1982

= L8e "Schema der Treibstoffleitunoen Sohiffstvp UL~FEBC-IIv
i Y
Zehnge—NrE, 141-20.741.00., 1-05%
VEE Warnowwerft Warnemuende / EKR 1981

£3%57 0 "Wissensspeicher Frojektierung Bd. 1 - Betriebsein-
richtung”
. {(Fossatz)
VEER Verlag Technik Berlin 1972

F347  "Produktgestaltung im Sozialismus®
{M. FEelm)
Dietz-Verlag Berlin 1971

LO8L P24 Inhalt und Badeutung des der Oroessende-
gression der Hosten und seines Fr%ahainuigen und Wir-
Lungeswalse bei Frauh*gcklffn"

(J« Sydow)
- DRissertation -
Wilhelm-Pieck-Universitaet Rostock 1981




Buellen Seite B

F8&4 "Hrbeitswissensohatten fg@r'Ingmmi@Q$ﬁ"
{Gutorsnkol lektiv)
VEE Fachbuchverlag Leipzig 1974

FaEre=YFanktdinn ~ Forp ~ualitast”
{(8.H. Begenau) ]
Zentralinstitut fuer Gestaltung E@rTln 1967

JEB/ "Die Wechselwirkung zwischen Forschung und  Eonsteuk-
tion im Werkzeugmaschinenbau
(F. Eosnigsbergsr)
Rh@*nlmchw Aestfaslische Akademis der Wissen chafLwﬁ
Westdeutscher VYerlag Opladen GmbH 1971

LRGy "Rualitative Analyse von Mensobh~-Maschineg-Byvstemsn”
{R. Hackstein)
Rheinisch-Westfaslizsche Akademie der Hx

Westdaubscher Verlag Opladen GmbH 197

sensohaften

60/ "Ultraschall-Eraftstoffbhbehandlungseinheit MARIBAVEY
Sehiffstechnik international vom Q3.05.1984
VEB Eombinat Schiffbau Rostook

Salt "Waorechriliften fuer die Klassifikation und den Bau von
Be hiffen ~ Teil VIII Bysteme und Rohrleitungen®
DORE-Sehiffs—Revision und ~kKlassifikation (DSRE} 1982

gdie Mlas ikation und den Bau von
IX 4mgihiﬁﬁﬁ"
ifikation (DSREK) 1982

Spaschiffen -
DBP"“rnl*frwa

Fonvention zum Schutz des menschlichen
1974 (S50L.AS 743"
DDE, Sonderdruck 10135 vom 21.03.198

e
St/ "Vmwvyﬁtiﬁﬁ ueber den Sohutz: der Mesy inwerl t des Ost-
sapgebietes vom 22.03.1%974 (MARFOLG T

setzblatt der DDR, Teil II Nr. 8 vom 27.04.1977

zogen auf allgemsine An-

I &5F "fArbeitsschutzvorschriften, be
£ ichtung von Hochseesschif-

nung . Ausruestung und Einr

Ministerium der Seeflotite der USSR, Moskau 1983

660 "Vorschriften

zum SBohutz gegen Verschmubtzungens Schif-
fe wnd Osl narghbe-Usbernahmesinrichtungesn”
Coast-bugrd Bd. 87, M. - 246, Teil 11 vom 21 .32.1972

Bundesregister der UBA, Ministerium fuer

F67/ "Preliminary Ships timation"
(Ju PLHY«."(,""%%L‘}

The Naval Architect 7/1978

itaufwandsplanung in der
vorberelltung"
.~ Frxtt




Buellen : SBeite &

1&697

R
o
g
..

FAPIE

/787

£7&7

(LA

8L/

"Gesamtbetriebskosten von Dieselmotoren als Hauptan-
briebh = Ein Vergleich von drel fushrenden Herstellse—
Firmen"

Schiffetechnik international vom Z27.02.1985

VER Eombinat Schiffbau Rostock 8

"Eonzeption fuer den CAD-Baustein Interaktiver System-—
gritwurt im Rahmen der rechnerngestustzten FHonstruktion
vory Schiffemaschinenanlagen”

F/E~-Bericht Nr. 8T #1-86-G}

WilhelmrFieck-Universitaet Rostock 1986

"leinsg Enzvklopasdie: T@chmik“
{Autorenkollektiv) .
VER Bibliographisches Institult Leipzig 1974

"Maschinsnanordnung®
Yelmg iy, IT21 30,600 071 102
VER Warnowwerft Warnemuende /7 EKM 1982

"Wraftstoffoederpumpenblock Fos. 96 (Montage)®
ehng.=hNir. Y 2100628, 71 1408
VEB Warnowwerftt Warnemuende / EEM 1982

"rafttstoffoederpunpenblock (Induplan)”
fe gy, ~Nes 1P -30,606.34 0 108, 7F
VEER Warnowwerft Wernemuende / EKM 1982

"Erennstoffruscklaufbehasl ter fuer Haupitmoboe®
Zechng.—Nrs 99598=63 502
VEE Warnowwsrfit Warnemuends /7 EEM 1982

"Roher- und Blockverkettung Maschinenraum Plattformdechk
Induplan}™

Zohnn . ~Nre 12100 00 58 | -OR

VER Warnoweseft Warnsmuends / EER 19282

"Induplan Maschinenrawm Treibstofflelitungen®
P S G el e o R S SR B 4
VEE Warnowwerft WHarnemuende / BEER 1983

"Brtudis: Fertigungsgesrechte Gestaltung stahlschiffbau-
licher Fonstruktionsn
Wilhelm-Pleck-Universitael Rostock 1986

"bar tv‘%urg i NLtKMﬂg vorn Expertenwissen fusr  ein

{b, Sagwxar)
- Dissertation =

Springer-Verlag Berlin Heidelberg Mew York Tokyo 1988
"Developments in eupert systems"

(M.J. Coombs)

Boademic Fress Ing. (London) Litd. 1984

"Rechnergestuetzte Ertsct weidungshil fen®
(R, Straubesl, A. Witbtmusss)
Zentralinstitut fuer Kybernetik der AdW Berlin 1983



Lo 48 24 £ gt

Duel len

FBI7

LREY

784/

786/

787/

2887

78597

T

9%y

fRa/

Seite 7

"Ein  interaktives Entscheidungsmodell zur optimalen
Steuerung sines Bystems mit mehreren Zielfunktionsn®
{R. Btraubel, A. HWittmuess)
Messen -~ Stsusrn — Regeln 1!1983

5
"Investitionsentscheidungen vom Rechner unterstuetzt®
(B, Lukas}
MUI=Z 13719848 -

"Intelligente Roboter, Teil 1: Zu - Verstaendnis - von
Expartensystensn”

¢U. Rembold, Ch. Blums, R. Dillmann, F. Levi}

VBhil—=% 1971985

"*Intelligente FRoboter, Teil 2@ Autonome mobile Rech-—

et

(i1, Rembold, Ch. Blume, K. Dillmann; P olevi)
Mb~7 26/15985

"Intelligente Roboter, Teil 3I: Aufgabenorisntisrte
Frogramnisrung”

(. Rembold, Ch. Blume, R. Dillmann, F. Levi)

VBI=7 21719835

"Intelligente Roboter, Teil 4: Modell-gesteuerte Bild-
analyse, Einfushrung und Beispiele”

{U. Rembold, Ch. Biume, R. Dillmann, F. Levi)

Whit=y 20/ i9nh :

"Ein kleines Expertensystem"
{(H. Feichtingesr)
MC 1071988

"Expasriensystema”
R, S fadiea) :
Fegelungstechnische Praxis (RTF) 271984

“Fuenstliche Intelligensz und Expertensystems”
{G. Ness)
Qitﬁmdtlkiﬂruﬂg%+é”hnlmihw Fraxis (ATP) 1/1985

"Fuenstliche Intelligenz: Vom Mausrblusmchen zur Star—
Disziplin"

{R. Hofer)

Elektronik 1B/1984

"Babylon: Fernsystem einer integrierten Umgebung fuer
Entwicklung und Betrieb von Expsrisnsvstemen"
(F. di Primio, B. Brewka)

£

BMache. T. Dokumn. 11985

"Expertensysteme als intelligents Informationssysteme
- Konzepte fusr die funktionale Erweiterung des Infor-—
mation Reltrisval"”

{U. Hahn} :

Machel f£. Dokum, 121985

"Warbesserung der 7u\ur1ae%%wg§eiL und Verfuegbarkeit
v Frozessleitsystemen”

(A, Hueck)

Automatisisrungstechnische Praxis (ATR) 271984




Guellen : ; . Beite B

R0/ "PAuswahl sinss MlLrPFPLhﬂGYEyE1“W@%"
(F. Rinza, B. Grimm)
VDhi-Z 3/198s&

(267 TYBeratungs— und Eux pertensysteme unterstustzen beim
Lossen komplizierter Steuer— und Entscheidungsaufga-—
ben"

{J. Wernstedt)
Wissenschaft und Fortschritt Z/1984

/977 "Experitensysteme auf der Hannover-Messe °85¢
- {(H. SBchoknecht, M. Schluster)
Automatisier ungathhnx sche Prasis (ATF) 10/1985%

/987 "Eupertensystems fuer AHﬁQuLV‘@;]@ Nutzung®
{(R.-D. Hennings) \
Machr. f. Dokum,. 4-5/1985

/99 "Experten-Regelungen"
(B, Bigker)
Automatisierungstechnische Fraxis (ATP) 8/1986

£100/7  "Praktische Anwendung kuenstlicher Intelligenz durch
Eupartensystems"
(G. Warnecke, P. Mertens)
Werkstatt-Technik 971984

71017 "Ingenisurtechnische Entschei dungean®

(M. FPeschel)
VER Verlag Technik Berlin 1980
Al0Z2/ "Theorie diskreter Systemse der automatischen Verwal-—
tung"
{(W.h. Ivanov, A.8. Juschenko)
Varlag Nauka Moskau 1983
£10%/ "Technische Diagnostik in komplexen Anlagen"
(U. Figdler, F. Baldeweg)
i Wissenschaft und Forteschritt /1987
2 F1047 "Formglmanipulation mit dem Computer"
: i ; =
tH. Ferlt, J. Eanftt)
& Wissenschaft und Fortschritt 17198

AL0G/7  "Wissensbasierte Systeme®
(W, Brauer, B. Radig)
BI-Kongress Muenchen am 28./29. Dktober 1985
Springer-Verlag Berlin Heidelberg New York Tokyvo 1985

L1067  "LIBP-FProgrammierhandbuch®
{H. Stovan)
Akademie-Verlag Berlin 1978

ALO07/  "Eleines Woesrterbuch der marxistisch-leninistischen
Fhilosophie®
(M. Buhr, A. Fosing)
Dietz-Verlag Berlin 1974

£10B7  "Expertenwissen von Computern bereitgestel 14"
(V. Eempe, FP. Florath)
Neues Deutschland vom 04./0%, April 1987



Gueallen . Seite 9

2109/

110/

#ia s

s

LEISY

114/

b

Fll&7/

LRSS

£118/5

1197

21204

"Einsatz wvon Expertenwissen zur Bedienung kompleser
Froduktionssystena”

Flexible fAutomatisierung 1/87

Zentralinstitut fusr Information und Dokumentation
(Z1ID) Berlin 1987 .

"Materialbedarfsliste Vorwasrmer Fos. 1047107  fuer
Schweroel— und fusr MDF- Eapmrmkmr Schitistyp L-RO-—1@"
Bestellung Nr. 136.1.111.16

VEER Warnowwsrft Warnemuende /7 EREM 1 FE1

"Materialbedarfsliste SBchwercelendvorwaermer Fos. 103
fuer Dies :1g@n@ra%mr@m Schiffstyn LO-RO-18"

Bestellung NMr. 136.2.101.18% :

VER warnmwaPft Warnemuende / EEM 1982

“M&‘@riﬁlhmdr*f%?iﬁ?@ Sohwaroslendvorwasrmer Pos. 110
Schiffastyp LU-RO—=18" :

Habtmllung M, 1365l 1%, 16

VEEB Warnowwerft Warnemusnde /7 EBEM 1281

"Matsrialbedarfsliste Bohraubenpumpe als Delrusck-—
staendepumpe Fos. 101 Schiffstyp LO-RO-18"

Bestellung Mr. 135.1.126.19

VER HWarnowwesrfi Warnemuaends / EEM 1981

"Materialbedarfsliste Frafistoffzubringerpumpe Fos. 97
Schiftfstyp LO-RO-18"

Bestellung Ne. (nicht angegsben)

VER Warnowwsrft Warnemuende / EEM 1981

"Materialbedarfsliste HKraftstoffoerderpumpe FPos. 96
genitfstyvpn LO-RD—18"

Beastellung Nr. (nicht angegeben)

VER Warnowwerft Warnemusnde / EREM 1981

"Materialbedarfslists Gohwerosl zubringerpunpe fuer
Dissslgesneratoren Posi 108 %Uhlffzt,p LEO=RO~318"
Bestellung MNr. 133,.3.151.1%9

VEE Warnowwerft Warnemuende / EEKM 1983

"Materialbedarfsliste Diessloslpumpe Pos. 1146 Schiffs-
typ LO-RO-18°

Bestellung Nr. 135.1.143.1°%

VEER Warnowwer Tt Warnemuends /7 EKM 1981

"Materialbedarfeliste seloelzubr ng&rpmem fuer
Dieselgeneratoren Fos. 104 Schiffstyp LO-RO-18"
sestellong Ne. 136.3.182.1%

Warnowwerft Warnemuende /7 EEM 1983

erialbedarfs] 2 Separator Pos. 98/799 als SBohwer-—
“ungd als MDF- }wparatur ﬁLthfzfyp LO-Ri=18"
Eellung Nin. 719 .5, 061,12

MHarnowwerft Warnemuends /7 EREM 19835

“nde?ung der FKonstruktionstaetigkeit durch CAD-

Hrauﬁm)
Zur Wirtschaftblichen Fertigung (ZWF) 271985




Guellen

b s

o

T R

F12&/

AN

Ll s

b

gl
¥ oot /-

FiB37

7134/

Smite 10

"Diw fuesnfte Cmmputerwﬁenératian - @ing Jjapanischs
Merausfordseuang”

{W. Hapmmersr)

Wissenschaft und Fortschritt &/1987

"Ein PROLOG-Interprater fuse BCPY
{R. Staudte)
EDV-Aspehte I41985

"Funktionales wund relationales Frogrammisren in  FRO-
' m;ﬂn :

(U, Geske)

EDV-Aspekie /1985

YEin intelligentes Diagnoses
Schiffstechnik international vom D2 1987
VEER Eombinat Schiffbau Rostock

"Einfuehrung in das Frogrammieren in LISP"
{Ch.-H. Hamann)}
Verlag Walter de Gruvter & Co. Berlin New York 1985

"Hleine Enzvklopaedie: Mathematik"
{Autorenkollektivi
HBibliographisches Institut Leipeig 1986

"Der Computer als intelligentes Arbeitsmittel”
- YVortragsaussuege  ders gltlchnmmxgen onfaerans voam

24, ~26. September 1984 in Halle -
Martin-Luther-Universitast Halle-Wittenberg 1984

i relationale Dat
(L. Hempel, H. Loley)
Rechentechnik / Datenverarbeitung (RD) 11/1985

ihanksystem REDABARY

"REDABAE -~ Ein relationales Datenbankbetriebssystem
aus dem VER Eombinat Robobtron fuer Buero— und Perso-
nalcomputer unter SCRY

(U. Hempel, H. Loley)

Neus Technik im Busro (NTB) 171984

"dRase~I1 -~ Anwenderhas
(W. Ratliff)
Verleger nicht angegeben

ndbuch”

"Halkulationsprogramm KPP - sin Standardprogramm fusr
8-Bit-Busro- und Fersonalcomputer unter SCRY

(K. Bernstein, B. Reusmann)

Neue Technik im Busro (NTR) B/1986

o

"Das Daténbanksystem dBABE-TIT

{F. Albhrecht)

Vaerlag Markt & Technik Muesnchen 1983

"Einfuehrung in das Tableauprogeamn”

(. Wilde, J. Wieselmann, E. Schmidi)

Hochschuls fuer Oekonomis "B. Leuschner" Berlin 1985

"Frogrammieren mit FPABCAL®
{(G. Paulin, H. Schismangk)}
Akademie-Verlag Berlin 1984




A B N S S S S RN ekl O e, G Rt SR e . S e N T Bt o M e et s e AR A e s o vgATEER e

Duellen : : : Seite 11

g 1357 - "Studien zum  Einsatz von EP und dBASE-II  fuer eine
E analytisch gestusizte Entscheidungsfindung”

g : {J, Listemann, B. Aschmann)

- Manuskripte und Programm -

VEER Warnowwerft Warnemuende / Grupps CAD/CAM 1987

1367 "Rechnergestuetazte Froblembearbeitung®
(J. Bchlenzigy
Rechentechnilk / Datenverarbsitung (RD)Y 771987
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ESkhn
(B. Grams)
Rechentechnik / Datenverarbeitung (RD) &/1987

£178/ "Application of expert systems in marine system de-
sign®
(8. Eristiansen)
-~ Usebesrsetzung ~
a Norwegian Institute of Technology, Division of Marine
Bystem Design Trondheim, Norway

/1397 'PROLOG - Einfushrung in die Frogrammierpraxis®
(#, Schupp)
Carl-Hanser—-Verlag Muenchen Wien 1984

6 7140/ - "Fuenstliche Intelligenz und Expertensvstema®
& {(Gt.E. Savory)

~ Forschungsbhericht der Nixdorf Computer 68 -
R.~Oldenbourg-Verlag Muenchen Wien 1985

£i417 “"lLogic in Computer Science"
- Bericht der gleichnamigen Tagung vom 1&.-18. Juni
19846 in Cambridge, Massachusetis/Usa -
IEEE Computer Society Press Washington, USA 198&

1427 "Ruesckgriff auf gespeicherte Erfahrung"
Flexible Automatisierung 2/87
~ : Zentralinstitut fuer Information und Dokumentation
{(Z1ID) Berlin 1987 '

F14%/7  "CaD/CAM ~ SBchluesseliechnologie als  Intensivierungs-
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{Autorenbkol lekitiv)
Vaerlag Die ertmuhaft Barlin 1987
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tativen thaﬁguvg VeI Vam;ﬁs
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moderner Schiffasmaschinenanlagen und ihrer  Trendent-

wicklung

R, Witte
= Diplomarbeit -
Ingenisurhochschule fusr
19856

=
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weafahrt Harmemuende/Wustrow

1457 YAIDRE -~ Advanced Interactive Design for Ships®
~~~~ Informationsschrift -
Ttalcantieri Trieste / ltalia
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1987 : »

1477  "SCHIFFED - CAD/EAM-Softwars®
----- Informationsschrift -~ :
Schiffekonstruktion und ~entwicklung GmbH Hamburg 1984

J148f "HUTOKON — Information®
: =~ Informationsschrift -
AUTOREON CIM BYSTEMES A.5. Oslo /7 Norway 1986

> /14%/  TBERITBHIPE - Uebersicht ueber die BMT-Anwendungssoft-
ware fuer den Schiffbau und benachbarte maritime | Ba—
ralohs®
-~ Dokumentation -
- British Maritime Technology (BMT) Lid. Wallsend /
- England 1985

£1507 "Strategische Honzeption zur Entwicklung vnd Einfueh-
rung der rechnergestustzten Informationsverarbeitung,
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VEE Hombinat Schiffbau Rostock 1986
? e F191/7  "Ronzeption zur Entwicklung und Einfuehrung der rech-
: & . naergestuetzten Informationsverarbeitung, insbesondere
L2 Can/CaM, des VER Warnowwsrfi fuer den Zeitraum 1986 -
1790
VER Warnowwerft Warnemuends 1987
/1527  "Methodische Grundlagen und Fachmodule fuer CAD-

Schiffsmaschinenanlagen®
= Pflichtenhatt - '
Wilhelm-Fieck-Universitast Rostock 1987

1837 "Frogrammiecen mit Logik: FROLOGY

" (B. I. Dahn)

Wissenschaft und Fortschritt 271987

£154/ "Schema der Mraftstoffleitungen Schiffstyp YSATURN®Y
Zchng.=Nr. 181-00.74]1.00,10-01
VER Warnowwerft Warnemuende / EER 1988

/1537 U"FORAN -~ Ein integriertes rechnergestuetztes System
fuer Schiffsentwurf und -fertigung®
Schiffstechnilk international vom 15.0%.1987
VEE Hombinat Schiffbau Rostock

71%67 ‘lLogische Frogrammierung - FPROLOGY
{F. Forbrig, U. Laemmal)
= Lehrmaterial -
Wilhelm-FPisck-Universitast Rostock 1987

7157/ “"Elektronische Automatisierungssystems"
= Vortragsauszuege der 10. WTK der WEBMA vom 2B.-29.
Aetober 1987 in Rostoock-Warnemuends -
FEammner der Technik, WEMA Berlin 1987
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*CAn/CAM key to WU.8. shipyard revitalization ¢
Marine Engineering 7/ Log 1071983
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(W. Thomsen)

Gohiff & Hafen / Hommandobrusoks
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Sehiffetechnik international vom 21.01.198B5
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VEER Fachbuchverlag Leipzig 1984
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"Optimierung mit DISEDO-2Y
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Sehiffetechnik international vam 01.02.1987
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Schiffstechnik international vom 30.05.1986
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Schiffstechnik international vom 17.032.1987
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VEER Kombinat Schiffbaw Rostock
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VEER Hombinat Schiffbau Rostoclk

"Expertensystem hilft beim Schweis
Sehiffstechnik international vom 17

UER Eombinat Schiffbau Rostock
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Alle der {i} = 9 gefundenen verschiedenen FPumpsntypen welchsn
in den FParametern Ensrgisbedart, Stellplatzbedarf, Fosrdeae-
leistung, Eigenmasse und Montageaufwand vonedinander ab. Der
Fumpe , die den geringsten Ensrgiesbedart aufweist, wird der
Erfusllungsgrad {E} = 1 zugesordnet, der nachstehenden {E} = 2
USW.. In gleicher Weise ist it den anderen viser Paramstern
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Thessen Saite 3

12. Die B

anutzerschnitistelle erfuellt drei Hauptaufgaben:

llung der Dialogfushrung,

gllung von Hilfeleistungen und

ung/akbtuali wung der Wissensbasis.

Der Aufbau der Bildschirmmaske hat sinsn bedeutenden Eip-
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