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Skizze fiir ein IGF-Vorhaben zum Thema
Intelligente Verkniipfung von Prozessdaten in der maritimen Ausriistung

1.  Kurzzusammenfassung, Gutachtergruppe und Fachgebiete / Wirtschaftszweige
Der Schiffbau ist gepragt von einer Vielzahl an unterschiedlichen Unternehmen, Gewerken und Dienst-
leistern mit differenzierten Spezialisierungen, die eng zusammenarbeiten. Anteile an der Wertschépfung
werden von externen, meist kleinen und mittelstdndischen Unternehmen (KMU) erbracht. Besonders in
der Phase der Ausriistung entsteht dadurch ein sehr hoher Koordinationsaufwand. Prozessuale und
technologische Abhédngigkeiten, Verfugbarkeiten von Flachen, Ressourcen und Betriebsmitteln sowie
verschiedene Kapazitaten erschweren einen reibungslosen Ablauf der schiffbaulichen Ausriistung.

Der Baufortschritt ist fir wesentliche Prozesse auf der Werft eine wichtige Entscheidungsgrundlage: (1)
Fir die Planung und Steuerung der unterschiedlichen Prozessschritte bildet der Baufortschritt die Grund-
lage fur den Soll-Ist-Vergleich. (2) Fur die Rechnungsstellung der Dienstleister und Unterauftragnehmer
gegeniiber der Werft stellt der Baufortschritt die Verhandlungsgrundlage dar. (3) Fur das Anderungswe-
sen bedarf es ebenfalls eines aktuellen und belastbaren Bauzustands, um Aufwénde und Kosten fir
Anderungen wéhrend der Ausriistungsphase méglichst gering zu halten. (4) Fur Folgegewerke und Pro-
zesse in nachgelagerten Phasen des Produktlebenszyklus ist der Baufortschritt die Entscheidungs-
grundlage fur die Aufnahme der Arbeiten.

Die Uberpriifung des Baufortschritts erfolgt aktuell manuell und ist von hohen Aufwénden gepragt
(Abbildung 1): Dazu gehdren die Kontrollen von Checklisten, Begehungen, Nachfragen sowie der Ab-
gleich von Stiicklisten und Planvorgaben. Oftmals wird der Baufortschritt von den einzelnen Gewerken
und externen Unternehmen in jeweils eigenen Listen und Systemen gepflegt, wodurch Blindleistungen
durch Mehrfacherfassungen sowie unterschiedliche Sachstédnde entstehen kénnen. Ebenfalls ergeben
sich hierdurch verschiedene Datensilos und -strdnge (Digital Threads), denen es an einer logischen
Verknupfung mangelt. Die Aufwande fur die Baufortschrittserfassung sind dadurch drastisch erhéht und
die Qualitat der Erfassung sinkt. Die Folgen sind notwendige héndische Uberpriifungen der Inhalte sowie
der Datenqualitdt und -konsistenz. Aktuelle Soll-Ist-Abgleiche basieren daher auf vorangestellten manu-
ellen Sammlungen aller notwendigen Informationen, was zwangslaufig zu einer verzégerten Bereitstel-
lung des Baufortschritts fuhrt. Somit stehen essenzielle Daten fiir weitere Ausriistungsschritte oftmals
nicht zur Verfigung und mégliche Synergieeffekte und die notwendige Transparenz zwischen den Ge-
werken bleibt dadurch aus. Aufgrund der unterschiedlichen Datenbasis von Gewerken, externen Unter-
nehmen und der Werft ist auch ein gemeinsames Versténdnis Uber den Baufortschritt nicht gegeben,
wodurch es zu Diskrepanzen in der Koordination, in Bauablaufen und im Abrechnungswesen kommen
kann. In vielen Fallen wird aufgrund des intensiven Ressourceneinsatzes und mangelhafter Werkzeuge
auf eine Verbesserung der Datengrundlage durch die Verknipfung verzichtet und es bleibt nur die Re-
aktion in Form von kurzfristigen (Um-) Planungen. Fiir einen optimalen Produktentstehungsprozess be-
darf es jedoch der belastbaren Datengrundlage. Aus den genannten Griinden besteht oftmals nur eine
horizontale Vernetzung innerhalb der einzelnen Prozessstrdnge und Gewerken. Eine vertikale Verknip-
fung und somit die Ebenen ibergreifende Kommunikation bleibt jedoch aus (vgl. Abbildung 1).
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Abbildung 1: Erfassung des Baufortschritts — Vorher explizit ohne Verkniipfungen (links), Nachher implizit mit der
Optimierung durch VerPro (rechts)
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Ziel des Forschungsvorhabens ist es, den Baufortschritt einfach, mit geringem Aufwand und in hohem
Detaillierungsgrad erfassen zu kénnen. Dazu sollen vorhandene Daten so verknlpft werden, dass hie-
raus der Baufortschritt implizit abgeleitet werden kann. Weiterhin sollen Liicken in der Datenbasis auf-
gedeckt werden und durch eine explizite Anreicherung gezielt gefillt werden kénnen. VerPro ist dahin-
gehend eine L&sung auf Basis intelligenter Algorithmen, die auf bestehende Datenséatze zugreift und
neue Informationsgehalte her- und ableitet.

Das Vorgehen folgt vier Grundprinzipien (Abbildung 2):

1) Verkniipfung des Baufortschritts mit dem CAD-/3D-Modell bzw. der Stiickliste als gemein-
same Datengrundlage fiir den Soll-Ist-Abgleich

Das CAD- bzw. 3D-Modell und die Sticklisten stellen die Basis fiir die Bauzustandserfassung dar.
Sie ermdglichen es dem Anwender, den Baufortschritt im erforderlichen Detaillierungsgrad auf einer
gemeinsamen Datenbasis zu dokumentieren bzw. auf diese Informationen zuzugreifen. Insbeson-
dere ist hierbei die Definition des Soll-Zustands entscheidend. Fir Bereiche, in denen eine schwie-
rige Planungsdatenlage vorherrscht, weil bspw. keine CAD- oder 3D-Modelle existieren, muss Ver-
Pro auf die Stlicklisten als elementarste Informationsquelle zurlickgegriffen werden.

2) Implizite Ableitung des Baufortschritts durch Datenverkniipfung und kiinstliche Intelli-
genz

Die Aufwéande fur die Ermittlung des Baufortschritts lassen sich drastisch reduzieren, wenn Abhan-
gigkeiten bertcksichtigt werden, die sich aus den bereits vorhandenen Daten oder dem Prozessab-
lauf ergeben. Durch eine intelligente Verkntpfung mit Datenbanken, mit Systemen und Tools wie
bspw. Materialwirtschafts- und ERP-Systemen, kénnen Informationen tber den Einbaustatus von
Stlcklistenpositionen implizit abgeleitet werden. Ist bspw. eine Stiicklistenposition aus dem Lager
entnommen worden, besteht die Wahrscheinlichkeit, dass diese bereits verbaut ist. Uber Abhéngig-
keiten bzw. Korrelationen und Informationen bereits abgenommener Systeme und Komponenten
werden diese Rickschliisse auf den Bauzustand belastbar. Weitere Datenquellen, wie z.B. die Ver-
knlpfung von Stucklistenpositionen mit den entsprechenden Lieferscheinen, erzeugen sukzessive
den abgeleiteten Bauzustand. Fotoaufnahmen kénnen bspw. liber Kontextualisierung (Zeit, Ort, Er-
steller etc.) mit dem jeweiligen CAD-Modell verbunden werden. Weitere Aufnahmen sowie Check-
listen weiterer Gewerke komplettieren den definierten Bauabschnitt. Mit Hilfe der Verkntpfung der
zur Verfugung stehenden Daten wird zudem die Granularitat erhéht. Ein Zustand, der Uber die han-
dische Auswertung aufgrund der Komplexitat und Datenmenge nicht zu erreichen ist.

Die Nutzung von kunstlicher Intelligenz (KI) ermdéglicht es, vorhandene Daten tber den eigentlichen
Bestimmungszweck hinaus fur die Ableitung des Baufortschritts zu nutzen. So |&sst die Quittierung
des Einbaus bzw. der Inbetriebnahme von Gerdten Aussagen Uber den Fortschritt der Verkabelung
einzelner Rdume zu. Werden im Stand der Technik lediglich grobe Bereiche getrackt, ist anhand
dessen eine detaillierte raumspezifische Zustandserfassung implizit méglich.

3) Identifizierung von Liicken in der Datenbasis

Uber die Nutzung von Mustererkennungsalgorithmen wie die Anomalieerkennung und die Korrelati-
onsanalyse sowie die Durchfuhrung von Plausibilitdtsprifungen kénnen Licken in der Datenbasis
identifiziert werden. Dies gibt Aufschluss Uber die Qualitét der Baufortschrittserfassung und hilft da-
bei, diese Liicken gezielt schlieBen zu kénnen, um die Vollstédndigkeit der Bauzustandserfassung
weiter zu erhdhen.

4) Explizite Anreicherung und Bereitstellung durch ein verteiltes Assistenzsystem

Um die identifizierten Licken in der Datenbasis zu schlieBen, wird ein verteiltes Assistenzsystem
bereitgestellt, das allen Beteiligten einen intelligenten (bauzustandsabhangigen) und gefihrten Fort-
schrittscheck ermdglicht. Bewertungsfunktionen fir einzelne Gewerke sowie die Mdglichkeit der Kol-
laboration kénnen ebenfalls der Informationsanreicherung dienen. Gleichzeitig dient die explizite An-
reicherung als Feedbackschleife fir das Kl-Training, um die Erkennungsalgorithmen kontinuierlich
zu verbessern. Die Bereitstellung des Baufortschritts erfolgt direkt Gber einen Web-Visualizer im
Assistenzsystem und als Datenexport fiir die Nutzung in vorhandenen Werft-Losungen.
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Abbildung 2: Die vier Grundprinzipien des Vorgehens

Das Vorgehen beabsichtigt dabei keinen Eingriff in die bestehenden IT-Systeme der Werften und Unter-
nehmen vorzunehmen, sondern lediglich die bereits vorhandenen Daten zu nutzen bzw. blinde Flecke
zu identifizieren und mit den vorhandenen Mitteln zu schlieen. Hierbei wird auf die Nutzung standardi-
sierter Schnittstellen und generischer Austauschformate gesetzt. Ferner wird aufgrund unterschiedlicher
Datenverfiigbarkeiten und Anforderungen der Werften und beteiligten Unternehmen der Ansatz von
Microservices verfolgt. Dadurch ist ein anforderungsspezifischer Einsatz der benétigten Logik-, Auswer-
tungs- und Analyse-Module méglich.

Eine starkere Einbindung der Unternehmen bedeutet eine Optimierung der Prozesskoordination und
eine erhdhte Transparenz zwischen den Beteiligten. Aufgrund der gemeinsamen Datenbasis wird ein
gemeinsames Verstdndnis zwischen Werft und KMU erreicht, wodurch auch eine héhere Akzeptanz in
Bezug auf das Abrechnungswesen erzielt wird. Eine aktuelle und vollstédndigere Bereitstellung des
Baufortschritts erlaubt zudem eine fundiertere Einschatzung méglicher Anderungen, die ohne gréRere
Aufwénde in der Phase der Ausristung vorgenommen werden kénnen. Durchlaufzeitverkiirzungen, die
Reduzierung von Verschwendungspotenzialen und eine Minimierung des Informationsdefizits sind we-
sentliche Folgen des beschriebenen Ansatzes. Smarte Ziele lassen sich daraufhin festlegen:

Reduzierung der Blindleistung der Gewerke um 15%
Reduzierung der Informationsbeschaffung um 25%
Reduzierung des Aufwands fir die Bauzustandsiiberwachung um 35%

o Verbesserung der Qualitat der Bauzustandserfassung um 30%
Das Forschungsvorhaben ordnet sich den Hauptfachgebieten maritime Technologien (HB) und Produk-
tionstechnologien (MA) zu. Die Nebengebiete sind Informations- und Kommunikationstechnik (GA) und
Betriebswirtschaft und Organisation sowie im weitesten Sinn der Qualitatssicherung (O). Die hauptséach-
liche Nutzung erfolgt in den Wirtschaftszweigen Maschinenbau (28) und Schifffahrt (50). Weiterhin ist
die Nutzung fur die Informationstechnologie (63) und Unternehmensberatung (70) mdglich.

2.  Wirtschaftliche Relevanz fir KMU

2.1 Wissenschaftlich-technische und wirtschaftliche Problemstellung
Ausgangssituation und Defizite fiir KMU

Aufgrund der starken Verteilung der Aufgaben und notwendigen Montageschritte weist der aktuelle
Stand viele Insellésungen auf. Die Unterauftragnehmer in Form von KMU, die einen Grol3teil der Wert-
schépfung auf Werften ausmachen, verfigen Uber verschiedene Dokumentationstools. Die erfassten
Inhalte dienen der Selbstkontrolle, eigenen Dokumentationsvorgaben sowie der Ubergabe notwendiger
Informationen an den Auftraggeber — die Werft. Ebenfalls dient die Dokumentation des Fertigstellungs-
grads als Grundlage fur die Rechnungsstellung. Die Werft steht in der Verantwortung, den aktuellen
Prozessfortschritt abzuleiten und zu bewerten. Davon hangt wiederum die Koordination der einzelnen
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Gewerke ab. Eine Einschatzung des globalen Bauzustands durch die einzelnen Gewerke ist nicht még-
lich. Die starke Dezentralisierung lasst lediglich lokal geltende Auskiinfte zu. Hirden bei einer optimier-
ten Planung und Steuerung aller Gewerke und Prozessschritte sind die starken Abh&ngigkeiten. So ent-
stehen zum Teil Behinderungen zwischen den jeweiligen Unternehmen und deren Arbeitsinhalten. Fur
Folgegewerke ist es oftmals essenziell zu wissen, welche Komponenten bereits vollsténdig verbaut sind,
um mit Folgearbeiten beginnen zu kénnen. Vage Aussagen in Form eines prozentualen Fertigstellungs-
grads reichen hier nicht aus. Negative Folgen und wirtschaftliche Einbuf3en sind das Ergebnis: fur die
Werft, da die Ausriistungsphase langere Durchlaufzeiten aufweist, fir die einzelnen Unternehmen, da
die Bezahlung leistungsorientiert erfolgt und nicht die zeitlichen Aufwénde in Rechnung gestellt werden.

Lésungsansatz / Problemstellung

Der Lésungsansatz sieht zunachst die Verknlpfung des Baufortschritts mit der Produktstruktur vor, um
eine gemeinsame Datenbasis fur den Soll-Ist-Abgleich zu definieren. AnschlieRend folgt die Verknup-
fung der einzelnen Datenstrange und -satze. Fotos, Protokolle sowie weitere Erfassungen der Gewerke
sind mit den vorhandenen Datenstrukturen wie CAD-Modellen, Auftragsunterlagen und dem Ablaufpla-
nen in Einklang zu bringen. Uber die Kontextualisierung und Verkniipfung der Daten lassen sich fundierte
und systemisch generierte Aussagen Uber den Baufortschritt ableiten. Werden aktuell Werftmitarbei-
tende und Angestellte der Unternehmen explizit fiir die nachtragliche Fortschrittserfassung abgestellt,
werden zuklinftig Bauzustande gréRtenteils implizit abgeleitet. Somit kénnen Facharbeiter von repetiti-
ven FleilRarbeiten entlastet werden. Der Einsatz von Kl erméglicht es, weitere Zusammenhénge fir die
Ableitung des Baufortschritts zu erschlief®en und Liicken in der Datenbasis mittels Mustererkennungsal-
gorithmen zu identifizieren. Diese Datenllicken sollen im Projekt tber ein verteiltes Assistenzsystem fir
mobile Endgerate geschlossen werden. Diese enthalten dynamische Checklisten und Bildaufnahme-
funktionen, um eine explizite Fortschrittskontrolle bereitzustellen. Solche Ruckmeldungen dienen zu-
gleich dem weiteren Training der Kl-Modelle fiir eine kontinuierliche Verbesserung. Die Bereitstellung
des Baufortschritts erfolgt Uber einen Web-Visualizer im Assistenzsystem bzw. Uber Datenexporte.

Die Problemstellung liegt einerseits in der Definition des Soll-Zustands in notwendiger Qualitat fir einen
Soll-Ist-Abgleich, selbst wenn fir einzelne Bereiche keine CAD-Daten vorliegen, sondern auf Stiicklisten
zurlickgegriffen werden muss. Andererseits ist auch die Synchronisierung und Orchestrierung der unter-
schiedlichen Daten eine Herausforderung, um verteilte Datenstrange zu vermeiden. Allein die Daten-
sammlung und anschlielende Aufbereitung stellt eine komplexe Problemstellung dar. Neben den ver-
schiedenen Datentypen besteht die Notwendigkeit der Kontextualisierung und Synchronisierung. Zwar
existieren bereits vereinzelte Browser-gestitzte Systeme zur Informationsanreicherung in 3D-Modellen,
allerdings setzen diese meist eine héndische oder systemspezifische und somit isolierte Pflege voraus,
wodurch der Einsatz unwirtschaftlich wird.

2.2 Wirtschaftliche Bedeutung der angestrebten Forschungsergebnisse fir KMU

Der Grofteil an Subunternehmen auf deutschen Werften sind KMU. Besonders in der Ausristungsphase
sind diese Unternehmen hauptverantwortlich fir die Wertschépfung. Ein optimierter Ablauf bedeutet wirt-
schaftliche Vorteile jedes einzelnen Unternehmens. Zum einen wird die Durchlaufzeit des Gesamtpro-
jekts Schiff verklirzt. Zum anderen ermdglicht eine aktuelle und qualitativ hochwertige Erfassung des
Baufortschritts eine fundiertere Rechnungsstellung. Wurden zuvor Rahmenbedingungen vorgefunden,
die ein effizientes Arbeiten erschweren, sei es durch Platzmangel oder nicht erfolgte Vorarbeiten, profi-
tieren die KMU und Werften von einer stérungsfreien sowie effizienten Koordination. Fir die Gewerke
bedeutet die Vermeidung von Blindleistung die Méglichkeit einer héheren Wertschépfung und somit eine
Aufwandsreduzierung. Dies ist insbesondere von Relevanz, wenn die Bezahlung der Gewerke leistungs-
orientiert erfolgt. Weitere Aufwénde fur Absprachen und die Abstimmung weiterer Prozessschritte kdn-
nen durch die erhéhte Transparenz zugleich reduziert werden. Als Grundlage fur diese Potenziale wird
dahingehend eine belastbare Abbildung des Bauzustands identifiziert. Weitere Synergieeffekte entste-
hen durch die Aggregation und Bereitstellung relevanter Informationen beztglich des Prozessfortschritts.
Die zusétzlichen Daten und Informationen dienen der optimierten Vorbereitung und Ausrichtung der in
Rechnung zu stellenden Aufgaben und Leistungsangebote. Es ergibt sich das folgende Vorher-Nachher-
Bild:

Vorher Nachher
Aufwendige Datenauswertung oder Kontrolle des Bau- | Implizite Ableitung des Baufortschritts auf Basis der
zustands automatischen Auswertung
Nutzung isolierter Datenquellen wie Dokumentations- | Verwendung umfassender Datenquellen mit indirekten
formulare und Rickmeldungen Zusammenhangen
Ad-hoc Entscheidungen und Umplanungen — subopti- | Grundlage fir objektive Koordination/Auftragsgestal-
male Arbeits-/Randbedingungen tung
Unbezahlte Aufwdnde und Ressourceneinsatz Effiziente/Effektive Leistungserbringung
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3. Wissenschaftlich-technischer Ansatz

3.1 Stand der Forschung und Entwicklung

Beziglich der Baufortschrittserfassung im maritimen Kontext beschaftigen sich aktuell und in der Ver-
gangenheit vereinzelte Projekte und Einrichtungen mit entsprechenden Themen sowie Ansatzen. Mit
Super [1] wurden Technologien von den Antrag stellenden Forschungseinrichtungen untersucht, mit de-
nen schnell As-built-Zustdnde erfasst werden kénnen. Weitere Ansatze beschaftigten sich unter ande-
rem mit dem Einsatz von Ortungssystemen zur Nachverfolgung von Materialien (Schiv3.0) [2]. Weitere
Projekte beziehen sich auf den Einsatz von Messtechnologien wie 3D-Laserscannern [3]. Es zeigt sich,
dass der Baufortschritt bereits in verschiedenen Projekten thematisiert wurde und anhaltend den For-
schungsgegenstand definiert. VerPro verfolgt die implizite Ableitung des Baufortschritts in der maritimen
Ausristung. Vereinzelte Licken, welche die Erreichung der globalen Zielstellung gefahrden, sollen ge-
schlossen werden. Innerhalb des Vorhabens werden die Datenquellen bspw. aus den genannten Pro-
jekten und dessen Ergebnisse verwendet, um ein implizites Bild abzuleiten. Die Forschungslandschaft
spiegelt das aktuelle Bild der Datenverwendung wider. Vereinzelte Inselldésungen werden verwendet, um
die punktuellen Problemstellungen zu Iésen. Sie bilden eine gute Voraussetzung fiir das beschriebene
Vorgehen, da die Datengrundlage durch die Forschungsaktivitdten an Qualitat und Quantitat gewinnt.
Parallelen zur vorliegenden Problemstellung werden im Bauwesen identifiziert. Ahnlich wie in der Errich-
tung eines Gebaudes finden die Abschlussarbeiten auf einer Baustelle statt [4]. Die Abmessungen und
Dimensionen sind zum Teil vergleichbar bzw. sind die eines Schiffes je nach Vorhaben gréRer. Ahnlich
wie im maritimen Sektor stellt die Koordination der Gewerke und die Erfassung des Fortschritts alle
Beteiligte vor Herausforderungen. Mit dem Building Informationen Modelling (BIM) wird eine Struktur,
vergleichbar mit dem Digitalen Zwilling, vorangetrieben [5]. Auch hier wird betont, dass die Dokumenta-
tion und Abstimmung einen hohen Stellenwert einnimmt. Fehlerhafte Ablaufplédne und Absprachen fuh-
ren zu Fehlern in der Ausfiihrung und verursachen wirtschaftliche Schaden [6]. Forschungsaktivitaten,
die die proaktive Steuerung thematisieren, beziehen sich im schiffbaulichen Kontext auf die vorgelager-
ten Prozesse [4]. Der hohe Anteil von Fremdleistungen in der Ausristung verhindert eine Adaptierbarkeit
der Ansatze. Eine Forschungsliicke wird offensichtlich.

3.2 Arbeitshypothese

Ziel des Vorhabens ist die Entwicklung eines methodischen Vorgehens zur impliziten Ableitung und ge-
zielten Anreicherung des Baufortschritts in der maritimen Ausriistung von Schiffbauprojekten. Dazu ge-
hort unter anderem die Definition des Soll-Zustands sowie die Datenaggregation. Die Sammlung aller
relevanten Daten beschreibt bereits einen wesentlichen Arbeitsinhalt. Das Data-Engineering umfasst die
Verknupfung der einzelnen Data Lakes. Im nachsten Schritt missen tber die Kontextualisierung Verbin-
dungen in den Datenfragmenten gefunden und genutzt werden. In der Menge an vorhandenen Daten
sind Muster zu identifizieren, die eine logische, aber nicht immer fir den Menschen offensichtliche Ver-
bindung darstellen. Daraufhin lassen sich systemisch generierte Aussagen Uber den aktuellen Ist-Zu-
stand des Baufortschritts féllen. Die automatische Generierung erhéht die Effizienz und vor allem die
Belastbarkeit der Zustandsbewertung.

4. Lésungsweq

4.1 Bearbeitungsschritte und Personaleinsatz
Die notwendigen Inhalte sind in den folgenden Arbeitspaketen aufgefuhrt:

AP 100 — Anforderungsanalyse
AP110 — Analyse des Ausristungsprozesses (IPMT)
o Aufnahme des globalen Ablaufs
o Detailanalyse inklusive aller Subprozesse der Ausrtistung
o Ableitung eines Modells der Baumethodik
e Implementierung des Faktors Zeit
AP120 — Datenanalyse (IGP)
o [dentifikation aller Datensilos
e Bewertung der Datenqualitdt und -quantitét
e Erfassung aller Datenformate
e Untersuchung des Metadatums Zeit in den vorhandenen Strukturen
AP 200 — Data-Management (IGP)

AP210 — Data Engineering

o Verkniipfung der vorhandenen Datensilos bzw. Extraktion relevanter Daten
e Aggregation zur anschlieBenden Datennutzung

e Verwendung generischer Austauschformate und Schnittstellen

e Entwicklung eines durchgéngigen digitalen Fadens
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AP220 — Korrelationsanalyse und Mustererkennung (Kl)
e Untersuchung der Zusammenhénge einzelner Datenstrukturen
e Nutzung des supervised Learnings zur Nachbildung von GesetzméRigkeiten in der Datenstruktur
e Automatische Erkennung von Mustern zur Ableitung des Prozessfortschritts — Fokus auf nicht offensichtliche
Verbindungen (bspw. Gewerk A abhangig von Zulieferung fiir Gewerk B)
e Implementierung der Algorithmen in ein Funktionsmuster
o |dentifikation von Datenliicken
AP 300 — Soll-Ist-Abgleich und verteiltes Assistenzsystem (IPMT)
AP310 — Soll-Ist-Abgleich
o Aufbereitung der Grundlage fiir den Soll-Ist-Abgleich (CAD-/3D-Modell, Stiickliste) mit potenziellen Daten-
strukturen
Ableitung eines Soll-Modells in Abhéngigkeit der Baumethodik
Verkniipfung des Baufortschritts mit der Grundlage fiir den Soll-Ist-Abgleich
Ermittlung des Ist-Zustands auf Basis bereitgestellter Daten
Soll-Ist-Abgleich zur Validierung des Baufortschritts
AP320 — Verteiltes Assistenzsystem
Entwicklung eines verteilten Assistenzsystems zur SchlieBung der Datenliicken und zur Datenbereitstellung
Geftihrter und bauzustandsabhéngiger Fortschrittscheck zur expliziten Anreicherung des Baufortschritts
Bereitstellung des Baufortschritts iber einen Web-Visualizer im Assistenzsystem
Datenexport flir vorhandene Werft-L6sungen
AP 400 — Evaluierung

AP410 — Bewertung der Muster (IGP)

o Kontrolle der Mustererkennung anhand Realdaten

e Bewertung der Qualitat fiir die Ableitung des Prozessfortschritts

e Validierung der Daten als Ausgangslage flir Prozesssteuerung

AP420 — Potenzialabschatzung (IPMT)

o Realer Soll-Ist-Vergleich — Berlicksichtigung konventioneller und datengetriebener Ansatz
e Abschétzung der Potenziale in der Prozesssteuerung anhand des Prozessabbilds

4.2 Arbeitsdiagramm

Personaleinsatz [MM]
Arbeitspakete Projektjahr 1 Projekfjahr 2 Projekijahr 3 IPMT IGP

112|3|4|5)6(7|8(9|10(11[12[/ 1|23 |4|5|6|7[8[9([10{11]|12] 12| 3| 4/(5|6]|WiM| HW|WM|HW
100 - Anforderungsanalyse
110 - Analyse des Ausr (IPMT) 5 5
120 - Datenanalyse (IGP) 5 5
200 - Data-Management (IGP)
210 - Data Engineering
220 - Korrelati und Mt 12 | 12
300 - Soll-st-Abgleich und verteiltes Assiste tem (IP!
310 - Soll-Ist-Abgleich 85|85
320 - Verteiltes Assistenzsystem 95 |95
400
410 - Bewertung der Muster (IGP) 7 7
420 - Potenzialabschatzung (IPMT) 7 7

elensaine <_1> 2> Lo wlwlxn]lw

5. Umsetzbarkeit und Transfer der Ergebnisse

5.1 Aussagen zur voraussichtlichen industriellen Umsetzung der FUE-Ergebnisse

nach Projektende

Die Weiterentwicklung zu einem marktreifen und einsetzbaren System wird bis zum zwdlften Monat nach
Projektende angestrebt. IT-Strukturen zur Implementierung sind in den KMU und Werften gréRtenteils
gegeben. Mobile Endgeréate fir den Einsatz im Feld zur Erfassung zusatzlicher Daten und die Bereitstel-
lung relevanter Information zur Prozesskoordinierung sind geringfiigige Investitionen. Die Forschungs-
relevanz zeigt aber auch, dass zur Marktreife noch Aufwénde zu leisten sind. Hier wird auf Erfahrungs-
werte von erfolgreichen Ausgriindungen und Start-Ups der Institute verwiesen. Positiven Effekte treten
jedoch bereits anteilig vor einer génzlichen Fertigstellung der angestrebten Losungen ein, wenn einzelne
Funktionen sukzessive implementiert und getestet werden. Die smarten Ziele der Reduzierung der Blind-
leistung der Gewerke um 15%, der Reduzierung der Informationsbeschaffung um 25% sowie der Auf-
wandsreduzierung fur die Bauzustandstberwachung um 35% werden nach ca. 6 bis 12 Monaten nach
finaler Umsetzung erwartet. Somit tibersteigen die globalen Einsparungen den Kostenaufwand nach ca.
18 Monaten.

5.2 Plan zum Ergebnistransfer in die Wirtschaft
MaRnahmen zum Transfer wahrend der Laufzeit sind: Informationsaustausch/Rickkopplung mit dem PA,
Vortrdge und Demonstrationen der Prototypen auf Konferenzen und Rundgéngen in den hauseigenen La-
boren, Vorstellung bei VSM-Arbeitskreisen und Newsletter.
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Nach der Laufzeit sollen die Erkenntnisse folgendermalen transferiert werden: Beteiligung an Messen/Kon-
ferenzen, z.B. SMM, Beratungsangebot an interessierte Unternehmen, Seminare/Schulungen zur Produk-
tivitatssteigerung durch Hard- und Softwareeinsatz. Insgesamt wird ein enger Austausch zwischen Wissen-
schaft und den Industriepartnern angestrebt. Zusatzlich wird eine Kommunikation sowie einheitliche L&-

sungsfindung mit Werften und Unterauftragnehmern, meist KMU, forciert. Dies fiihrt zu Synergieeffekten
und einem holistischen Ansatz, der zur Verbesserung der Ausgangslage beitragt.

Forschungsvereinigung Schiffbau und Meerestechnik e.V.

6. Durchflihrende Forschungseinrichtung(en)

o Institut fir Produktionsmanagement und -technik, Technische Universitdt Hamburg
Leiter und Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Hermann Lédding
loedding@tuhh.de, 040/42878-3033

e Fraunhofer-Institut fur Grof3strukturen in der Produktionstechnik IGP
Leiter: Prof. Dr.-Ing. Wilko Fliigge, Projektleitung: Konrad Jagusch
konrad.jagusch@igp.fraunhofer.de, 0381/49682-51
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8. Mitglieder des Projektbegleitenden Ausschusses (PA)

Unternehmen Ansprechpartner/-in | Kompetenz Interesse | * KMU| ** FSM-
(Name, Sitz) (Vor- u. Nachname) PA Mitglied
ABEKING & RASMUSSEN Schiffs- Toralf Zimmermann Schifft?au ' ja nein /a
und Yachtwerft SE (Spezialschiffe)
Fr. Fassmer GmbH & Co.KG Maximilian Bley (SSC:(;Z?:/gchiffe) ja nein ja
, Schiffbau . )
Fr. Lirssen Werft GmbH & Co. KG | Dr. Bernhard Urban angefragt | nein ja
(Yachten)
Eigenstetter Systemlésungen GmbH Martin Eigenstetter Mébelherstellung | ja ja nein
WIS marine GmbH Gunnar Flemming Zulieferer ja ja nein
attenio GmbH Dr. Fedor Titov i\)ﬂqr. Datenverar- angefragt | ja nein
eitung
9. Laufzeit und Beantragte Zuwendung (bZ)
Laufzeit in Monaten: 30 / Beantragte Zuwendung (bZ) IPMT und Fraunhofer IGP in EUR
Beantragte Zuwendung (bZ) TUHH, IPMT in EUR
Beantragte Zuwendung (bZ) 1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr Summe
Monate 12 12 6 30
A.1 Bruttoentgelte fiir wiss.-techn. Personal 66.780,00 € 66.780,00 €| 33.390,00 €| 166.950,00 €
A.2 Bruttoentgelte fiir Gbriges Fachpersonal 0,00 €
A.3 Bruttoentgelte fir Hilfskrafte 10.800,00 € 10.800,00 € 5.400,00 € 27.000,00 €
A.4 Pauschale fir Personalaufgaben (7 %) 5.430,60 € 5.430,60 € 2.715,30 € 13.576,50 €
B. Ausgaben fiir Geratebeschaffung 0,00 €
C. Ausgaben fur Leistungen Dritter 0,00€
D. Pauschale fur Sonstige Ausgaben (20 %) 16.602,12 € 16.602,12 €| 8.301,06 € 41.505,30 €
Summe der bZ 88.612,72 € 99612,72 € 49.806,36 € 249.031,80€
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Beantragte Zuwendung (bZ) Fraunhofer IGP in EUR

Forschungsvereinigung Schiffbau und Meerestechnik e.V.

S
P

Beantragte Zuwendung (bZ) 1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr Summe

Monate 12 12 6 30
A.1 Bruttoentgelte fir wiss.-techn. Personal 74.634,00 € 74.634,00€| 37.317,00€| 186.585,00 €
A.2 Bruttoentgelte fir Gbriges Fachpersonal 0,00€
A.3 Bruttoentgelte fir Hilfskrafte 8.388,00 € 8.388,00 €| 4.194,00€| 20.970,00¢€
A.4 Pauschale fur Personalaufgaben (7 %) 5.811,54 € 5.811,54 € 2.905,77 € 14.528,85 €
B. Ausgaben fur Geratebeschaffung Skizze 2023-2-2 W 0,00 €
C. Ausgaben fiur Leistungen Dritter 0,00€
D. Pauschale fur Sonstige Ausgaben (20 %) 17.766,71 €| 17.766,71 €| 8.883,35€| 44416,77 €
Summe der b2 106.600,25 €| 106.600,25 €| 53.300,12 €| 266.500,62 €
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