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Abstract

Dieser Beitrag beschéftigt sich mit Kooperationsproblemen, die in einem Kon-
struktionsnetzwerk der Huttenindustrie festgestellt wurden. Im ORGTECH-Projekt
wurden die Kooperationsbeziehungen zwischen zwei Ingenieurbiros und einem
Huttenwerk untersucht und ein CSCW-System installiert. Es zeigte sich, dass die
externen Ingenieurbiros insbesondere auf das zentrale Zeichnungsarchiv zugrei-
fen wollten. Die beim Huttenwerk archivierten Daten liegen derzeit aber als unter-
schiedliche Medien und in verschiedenen Formaten an verteilten Orten in kaum
handhabbarer Weise vor. Der Ansatz, das Archivsystem durch aufgesetzte Online-
Funktionalitat fir den externen Datenzugriff umzugestalten, ist nur bedingt er-
folgversprechend. Die Fallstudie zeigt, wie unzureichende Verfugbarkeit relevan-
ter Dokumente die Akzeptanz von CSCW-Systemen beeintrachtigt.

Schlusselworter: Archiv, CAD, CSCW, Datenzugriff, Zusammenarbeit

2 Einleitung

Die Dynamik der globalen Markte und die entstehende Konkurrenzsituation hat
weitreichende Auswirkungen auf die technischen Bereiche der Unternehmen. Im
personalintensiven Konstruktionsbereich, in dem die Kostenstruktur nur unwe-
sentlich durch RationalisierungsmaBnahmen zu verbessern ist, wird als strategi-
sche Malinahme eine signifikante Verbesserung der Dienstleistungsqualitat ange-
strebt. Diese Verbesserung der Dienstleistungsqualitat wird durch die Einfiihrung
von Telekooperation angestrebt, auf dessen Basis intensivere Kooperationsbezie-
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hungen ermdglicht werden sollen. Im Rahmen des ORGTECH-Projektes (Organisa-
tionsentwicklung bei Einfuhrung computerunterstiitzter Telekooperation in KMU)
wird die Verbesserung der Zusammenarbeit durch die Einfuhrung eines Teleko-
operationssystems angestrebt [lacucci et al. 98; Stiemerling et al. 98; Wulf, Rohde
95; Wulf et al. 99]. Das Anwendungsfeld des Projektvorhabens sind zwei Kon-
struktionsburos und ein Huttenwerk in Nordrhein-Westfalen.

Durch den Einsatz einer den Anforderungen angepaliten Groupware soll den
Kommunikationsproblemen entgegengewirkt werden, die haufig in der Kon-
struktion auftreten. Fir die Einfuhrung des Telekooperationssystems wurden im
ORGTECH-Anwendungsfeld die Arbeitsaufgaben, die Arbeitsplatze und das Um-
feld untersucht. Die Untersuchungen erstreckten sich von der Durchfiihrung zahl-
reicher Interviews, der Analyse der Kooperationsprozesse bis hin zu Usability-
Tests eingesetzter Anwendungen. Auf der Basis der ermittelten Anforderungen
wurde eine erste Konfiguration des CSCW-Systems durchgefihrt, das sich aus auf
dem Markt verfugbaren Komponenten zusammensetzt [Ellis et al.91]:

Applikation Sharing - fur ein kooperatives Arbeiten an verteilten Standorten.
Verteilter Skizzeneditor (Whiteboard) — zur Notation von Unterlagen.

Audio- und Videoubertragung - als multimediale Basiskomponente.

Chat - als textbasierte, synchrone Kommunikationsmaglichkeit.

E-Mail und gemeinsame Arbeitsbereiche, die teilweise vorhanden sind, durch
die Integration in das CSCW-System jedoch eine neue Bedeutung bekommen.

Bei der Einflihrung der Telekooperationstechnik in der Konstruktion konnten in
den ersten Phasen einige Hemmnisse und Probleme festgestellt werden, die so-
wohl technischer als auch organisatorischer Herkunft waren und bereits Ergebnis
anderer Untersuchungen sind [Koppenhdofer et al. 98, Wulf et al. 99]:

e Schwierigkeiten bei der Einrichtung der Telekooperationsstruktur - unter
technischen und sicherheitsrelevanten Aspekten.

e Unflexible Organisationsstrukturen und Arbeitskulturen.

e Heterogenitét der eingesetzten Systeme und fehlende Benutzbarkeit.

e Unzureichende Dokumentenverfiigbarkeit, fehlende Nutzung und Akzeptanz.

Die Verfugbarkeit der fur die Konstruktionsarbeit relevanten Zeichnungen und
Informationen ist als besondere Problematik herauszustellen. Im ORGTECH-
Anwendungsfeld ist der Zugriff der Konstruktionsbtiros auf die Zeichnungen und
anlagenbeschreibenden Dokumente des Huttenwerks nur in unzureichender Weise
gegeben. Die beim Auftraggeber liegenden Dokumente bilden aber die Ausgangs-
basis fur weitere Kooperationen. Die Problematik der Verfugbarkeit von Informa-
tionen im Bereich des Ingenieurwesens stand bereits im Fokus weiterer Untersu-
chungen, u.a. zu finden in [Carstensen 1997; Court 1995; Govindaraj et al. 1997;
Pejtersen 1989; Bannon and Schmidt 1989; Nardi et al.94; Wall 1986].
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Die unzureichende Verfligbarkeit von notwendigen Dokumenten fuhrte zur Unter-
suchung des beim Auftraggebers eingesetzten Dokumentations-Systems, mit dem
das Archiv verwaltet und intern der Zugriff auf Daten und Zeichnungen ermdog-
licht wird. Medienbriiche, Inkonsistenz und redundante Datenhaltung waren als
Probleme zu erkennen. Im Konstruktionsbereich ist jedoch das Auffinden aller
notwendigen Informationen wichtig, da unvollstandige, nicht aktuelle oder fehler-
hafte Zeichnungen und Dokumente schwerwiegende Folgen haben kénnen. Soll
die derzeitige Auftragsabwicklung, die durch aufwendige Arbeitstreffen gekenn-
zeichnet ist, durch Techniken der Telekooperation unterstiitzt werden, so ist ein
Zugang zu den auftragsrelevanten Daten in hinreichender Weise zu gewéhrleisten.
Im diesem Bericht werden die durchgefuhrten Untersuchungen dargestellt, die
festzustellenden Probleme im Anwendungsfeld hinsichtlich der Dokumentenver-
fligbarkeit aufgezeigt und abschlie3end Strategien und Ldsungsansatze gegeben.

3 Methoden der Untersuchung

AngestoRen durch die zu erkennenden Kommunikationsprobleme hatte eine de-
taillierte Untersuchung des Anwendungsfeldes sowie eine Situationsanalyse be-
zogen auf Organisation, Qualifikation und Technik zu erfolgen. Die Untersuchun-
gen setzen dabei an den folgenden Kriterien an:

Aktuelle Arbeitssituation, Inhalte von Arbeitsaufgaben und Projekten,
Situation hinsichtlich Kommunikation und Kooperation,

Ausristung der Arbeitsplatze, Kommunikationsstruktur, Hardware, Software,
Qualifikation der Mitarbeiter und technischer Unterstiitzung,

Datenhaltung und Archivierung, Mdglichkeiten des Datenaustausches,

Die Malinahmen zur Untersuchung des Anwendungsfeldes fanden unter Bertick-
sichtigung der Methoden der Aufgaben-, Arbeits- und Systemanalyse statt, die im
Kontext der Arbeitswissenschaft und Softwareergonomie relevant sind [Hacker &
Richter 80; Oesterreich & Volpert 91; Ulich 83; Rudolph et al. 87; Dunckel et al.
93; DIN 9241:].

In der ersten Projektphase wurden eine Vielzahl an teilstrukturierten Interviews
durchgefuhrt. Parallel dazu erfolgte bei den Anwendungspartnern die Untersu-
chung der relevanten Arbeitsplatze und Arbeitsumgebungen. Die in den Inter-
views und Untersuchungen gewonnenen Ergebnisse bildeten die Arbeitsgrundlage
fur die folgenden Arbeitsphasen und Workshops, in denen die Anforderungen an
das Telekooperationssystem mit Beteiligung der Anwender herausgestellt wurden.
Im Rahmen der Ist-Analyse wurde gezielt versucht, die Arbeitsbeziehungen und
Strukturen zu beschreiben. In Anlehnung an die erfal3ten Strukturen zeichnete sich
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ein Ablauf der Auftragsbearbeitung ab, der als Ablaufstruktur eines typischen
Instandhaltungsprozesses wichtige Hinweise flr inhaltliche Schritte lieferte. Hin-
sichtlich der Einbindung des CSCW-Systems in die Arbeitsabldufe und der Be-
reitstellung aller notwendigen Informationen stand dann die Verfligbarkeit der
Dokumente im Fokus der Untersuchungen. Zu Untersuchen war die aktuelle Situ-
ation der Archivierung und die Zugriffsmoglichkeiten der Konstrukteure auf
Zeichnungen und Informationen. Es stellt sich die Frage, wie in diesem durch
Medienbriiche gekennzeichneten Bereich die Kooperation zwischen Auftraggeber
und Auftragnehmer zu unterstiitzen ist. Im Rahmen der Untersuchung wurde ein
beim Auftraggeber eingesetztes System fiir den Archivzugriff einem Usability-
Test unterzogen.

Die Untersuchung des ORGTECH-Anwendungsfeldes zeigte verschiedene Mdg-
lichkeiten auf, wie sich die Kooperation und der Zugriff auf Dokumente verbes-
sern liele. Die Ausgestaltung des Dokumentenzugriffs orientieren sich jedoch
weniger am technisch machbaren. In dem Prozel? der Abstimmung der Zugriffs-
mdoglichkeiten spielen die sicherheitstechnischen Anforderungen des Auftragge-
bers die entscheidende Rolle. Die Erteilung von Zugriffsmoglichkeiten und die
Offnung nach auRen beinhalten die Gefahr des MiRbrauches und der Spionage, so
daB die Offnung eine strategische und politische Entscheidung erfordert. Die Ent-
scheidung, welche Zugriffsrechte und -mdglichkeiten den Konstruktionsbiros im
Projektzeitraum eingerdumt werden konnten, begrenzte die auszugestaltenden
Kooperationsmaglichkeiten in einem nicht unerheblichen Malle.

4 Arbeitsvorgange und Probleme der Archivierung

Ziel des ORGTECH-Projektes ist die Verbesserung der Kooperationsmaoglichkeiten
zwischen den Ingenieurbiros und dem Auftraggeber. Im folgenden werden die
relevanten Strukturen und Arbeitsablaufe aufgezeigt, um die Kooperations- und
Verfligbarkeitsprobleme herausstellen zu kénnen.

4.1 Prinzipielle Ablaufstruktur bei der Auftragsbearbeitung

Ausgangspunkt fur einen Instandhaltungsauftrag ist in der Regel der Anlagenbe-
treiber, der im Hittenwerk einen Produktionsbetrieb fiihrt. Im Falle einer Instand-
haltungsmaRnahme erteilt der Betreiber der betriebsinternen Konstruktionsabtei-
lung den Auftrag zur Bearbeitung. Je nach Auftragsart und Auslastung wird der
Vorgang intern bearbeitet oder an ein externes Konstruktionsbiiro vergeben. Die
extern zu vergebenen Auftrdge werden dann von dem zustadndigen Mitarbeiter
vorbereitet. Dabei werden die notwendigen Zeichnungen und Dokumente zusam-
mengestellt und zur Bearbeitung an die Konstruktionsbiiros weitergereicht.
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Da die anfanglichen Auftragsspezifikationen selten eindeutig und fehlerfrei sind,
werden im Laufe der Bearbeitung haufig Rickfragen und erganzende Nachbestel-
lungen notwendig. Diese Riickfragen missen vom externen Bearbeiter verstand-
lich dokumentiert werden und laufen dann beim Ansprechpartner im Hittenwerk
auf, der sie von neuem zu bearbeiten hat. Es sind erneut Dokumente zu suchen,
Abstimmungsarbeiten zu leisten und gegebenenfalls weitere Kontakte herzustel-
len. Dieser Vorgang der Nachbestellung erfordert bei allen Beteiligten einen ho-
hen Arbeits- und Zeitaufwand, soll aber im Rahmen des ORGTECH-Projektes
durch MalRnahmen der Telekooperation entscharft werden.

Konkret bedeutet das, die aufwendigen Schleifen bei der Auftragsbearbeitung
durch geeignete Zugriffs- und Abstimmungsmaglichkeiten zu ersetzen. Ein Grol3-
teil der durch das CSCW-System zu unterstiitzenden Aufgaben liegen im Bereich
der Zusammenarbeit der externen Konstruktionsbiiros mit der internen Konstruk-
tion und Uber diese mit dem Archiv. Die interne Konstruktion zeigt sich hierbei
als Schnittstelle, die h&ufig schon durch die eigene Auslastung zum Engpal? wird.
Ein direkter Zugriff auf die verfligbaren Dokumente und die Zusammenarbeit der
externen Biros mit dem Archiv kénnten den bestehenden Engpald Gberwinden.
[lacucci et al. 98; Reichel, J. 97; Wulf et al. 99]

4.2 Problemstellen der Archivierung

Fur die Beurteilung der Dokumentenverfuigbarkeit sind die Strukturen der Archi-
vierung und die Daten und Medien mafgeblich. Der Archivbestand umfasst ca.:

e 300 000 technische Zeichnungen,
e 2500 Ordner mit Sticklisten, Statiken und Berechnungen,
e 500 Ordner mit techn. Beschreibungen, Elektro- und Hydraulikplanen,

Diese Dokumente liegen im zentralen Archiv in konventioneller Form auf Papier
und Mikrofilm sowie als elektronische Daten vor. Die elektronischen Zeich-
nungsdaten bestehen aus eingescannten Zeichnungen im Rasterformat (TIF - ca.
25.000 Dateien), aus CAD-Daten (DWG — ca. 10.000 Dateien) und aus ungefahr
100.000 Dokumenten als beschreibende Unterlagen der Anlagen und der Vorgén-
ge.

Um die grolRe Anzahl an Dokumenten verwalten und handhaben zu kénnen, wur-
de 1995 ein elektronisches Dokumentations-System eingefuhrt. Im System wer-
den die gesicherten Zeichnungen tber Zeichnungsnummern identifiziert und sind
den Basisnummern zugeordnet. Die Basisnummern beziehen sich als Klassifikati-
on auf die vorhandenen Anlagen, ihre Herkunft ist aber betriebswirtschaftlicher
Natur. Eine fir die Instandhaltung wichtige funktionsorientierte und anlagenspezi-
fische Zuordnung der Zeichnungen wird nicht unterstiitzt. Als ,,Dokumentenin-
fos* konnen die Dokumente mit kurzer Beschreibung, Revisionskennung, Vorla-
gengroflie, Fremdnamen der Zeichnung und dem Namen des Erstellers versehen
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werden. Uber diese Angaben und die Zeichnungs- und Basisnummer kénnen die
Dokumente im Archivbestand gesucht werden.

Die elektronischen Zeichnungen und Dokumente werden auf optischen Massen-
speichern gehalten. Die beschreibenden Daten zur Dokumentation liegen in einer
Datenbank, die Uber ein in Access programmiertes Dokumentations-System in
den Zugriff kommen. Da die Umstellung vom konventionellen Archiv auf ein
elektronisches Archivierungssystem nur tber einen langeren Zeitraum zu realisie-
ren ist, missen derzeit noch konventionelle und elektronische Archivierungsme-
thoden parallel verfolgt werden. Im Rahmen der Untersuchungen konnten Prob-
lemstellungen festgestellt werden, die sich auf die Datenarchivierung und die Ver-
fugbarkeit der Dokumente beziehen. Diese Probleme zeigen sich wie folgt:

e Ca. 20% der im Archiv liegenden Zeichnungen sind ohne jegliche Zuordnung
zu Anlagen oder Standorten und ohne weiterfiihrende Kennzeichnung. Eine
nachfolgende Zuordnung ist nur in sehr aufwendiger Weise und mit den ent-
sprechenden Kenntnissen tber die Anlagen mdglich.

e Eine Vielzahl der Zeichnungen sind alt, von schlechter Qualitat und missen
aufwendig rekonstruiert werden. Es besteht die Gefahr von Informationsver-
lusten durch zunehmende Unlesbarkeit und den Zerfall der Papierdokumente.

e Die Datenhaltung in verschiedenen Medien beinhaltet Medienbriche, die nur
aufwendig zu verwalten sind und geringe Kontrollmdéglichkeiten bieten.

e Durch fehlerhafte Inhalte, Inkonsistenz, Redundanz und fehlende Aktualitét
der Daten besteht eine hohe Fehlergefahr. Ohne geeignete Mdglichkeiten zur
Berichtigung der problematischen Daten — insbesondere fiir die Mitarbeiter
,»vor Ort* als Fachexperten — wird die Datenverwaltung zunehmend kritisch.

e Ca. 25% der Zeichnungen sind im Dokumentations-System fehlerhaft oder
unvollstandig bezeichnet, d.h. ohne korrekte Basis- oder Zeichnungsnummer
oder ohne hinreichende Beschreibung und Attribute gespeichert.

e Das bestehende Dokumentations-System bietet keine erweiterten Suchmaog-
lichkeiten an, die Uber die Suche nach den einzugebenden Beschreibungen
hinaus gehen — wie z.B. eine Volltextsuche auf Inhalte. Die Suche erfolgt
hauptsachlich Gber Zeichnungs- und Basisnummern, die durch kryptische Be-
zeichnungen nicht selbstbeschreibungsfahig sind.

e Trotz einer zentralen Datenarchivierung existieren zusatzlich zahlreiche Do-
kumenten- und Zeichnungsbestédnde an verschiedenen Stellen im Betrieb. Eine
derartige Datenhaltung ist aufwendig und anfallig fur Fehler und Inkonsistenz.

e Wichtige konstruktionsrelevante Unterlagen wie anlagenspezifisch zusam-
mengestellte Zeichnungslisten liegen haufig nur dezentral in konventioneller
Form vor. Auf diese Unterlagen greifen erfahrene Mitarbeiter haufig zu, da sie
dort wichtige Informationen in kompakter Form vorliegen haben. Derartige
Dokumente liegen aul3erhalb der Reichweite des elektronischen Zugriffs.
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e Durch unterschiedliche Archivierungsansatze, die im Laufe der Jahre verfolgt
wurden, sind verschiedene Dokumente nicht oder nur fehlerhaft verfligbar.

Die festgestellten Probleme im Bereich Archivierung haben weitergehende nega-
tive Auswirkungen auf die Verfligbarkeit der Daten und somit Einflu auf die
Nutzungsméglichkeiten und Akzeptanz der Telekooperationstechnik.

5 Informationszugriff im Anwendungsfeld

Zur Unterstitzung der Kooperationsprozesse ist zwischen dem Auftraggeber und
den Konstruktionsbiros eine verbesserte Verfiigbarkeit der Daten und Informatio-
nen zu realisieren. Im folgenden werden die ermittelten Strukturen aufgezeigt:

5.1 Maglichkeiten der Kooperation

Im Anwendungsfeld sind prinzipiell alle Abteilungen und Betriebe in konventio-
neller Weise in Form von Dienstreisen und Arbeitstreffen sowie durch Telefon,
Fax und Versand von Materialien zu erreichen. Zudem kann der Daten- und In-
formationsaustausch zwischen den Beteiligten via E-Mail durchgefiihrt werden.
Hierflr ist das lokale Netzwerk des Unternehmens (LAN) Uber einen zentralen,
durch eine Firewall gesicherten Eingangspunkt mit dem Internet verbunden. Ein
direkter Zugang aller Arbeitsplatze zum Internet ist derzeit aus firmenpolitischen
Grinden nicht vorgesehen. Ferner werden vom Unternehmen keine Mdglichkei-
ten eingeraumt, den Konstruktionsburos einen direkten Archivzugriff Gber das
Internet einzurichten. Im Rahmen des ORGTECH-Projektes wurde bei den Anwen-
dungspartnern an ausgewahlten Arbeitsplatzen eine Kooperationsmaoglichkeit tiber
eine ISDN-Verbindung als Remote Access Service Lésung (RAS) eingerichtet.
Uber diese konnen die Konstruktionsbiiros einen vom LAN zu trennenden Rech-
nerarbeitsplatz in der internen Konstruktion des Auftraggebers erreichen. Die ein-
gerichtete Verbindung dient zur Erprobung und Durchfiihrung kooperativer Kon-
struktionssitzungen, in denen eine CAD-Anwendung durch Applikation Sharing
geteilt wird und die Mdoglichkeiten des kooperativen Konstruierens und der
Zeichnungsdiskussion angeboten werden.

5.2 Verteilte Orte der Datenhaltung

Im Huttenwerk wird die Dokumentation der Anlagen in dem zentralen Archiv
verwaltet. Das Archiv resultiert insbesondere aus der Notwendigkeit, die konven-
tionellen Zeichnungen in geeigneter Weise zu archivieren. Durch die elektroni-
sche Datenhaltung &ndert sich der Aufgabenzuschnitt und die Bedeutung des Ar-
chivs. Jedoch ist das zentrale Archiv nicht der einzige Ort, an dem die Informatio-
nen gehalten werden — zuséatzlich existieren verteilt im Unternehmen eine grofRe
Anzahl an Dokumentenbestdnden bei den einzelnen Mitarbeitern, die mit den
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Vorgangen beschaftigen sich. Dort werden von den jeweiligen Mitarbeitern die
wichtigen Daten und Informationen als ,,eigene Dokumentenarchive* gehalten.

Da diese Unterlagen aus der Sichtweise der Fachexperten mit einer funktionellen
Logik und kontextorientierten Ausrichtung zusammengestellt wurden, kénnen sie
z.B. auch fur die Konstruktion nitzliche Dienste leisten. Die Unterlagen umfassen
fur die Anlagen wichtige Zeichnungen, Listen, Anlagendokumente und weitere
Informationen. Ein Teil dieser Daten existiert in elektronischer Form, die von den
Mitarbeitern vor Ort mit den zur Verfiigung stehenden Systemen erstellt wurden.
Diese anlagenspezifisch zusammengestellten Dokumentenordner und die fir die
Konstruktion relevanten Zeichnungslisten liegen in der Regel dezentral verteilt
und haufig nur in konventioneller Form auf Papier vor. Fur erfahrene Mitarbeiter
— die, die ,,alles finden* — sind diese ,,Sammlungen® ein fester Ausgangspunkt
ihrer Recherche, da sie dort wichtige Informationen in kompakter Form vorliegen
haben. Hinsichtlich der Vollstandigkeit bieten die Unterlagen in den ,,vor Ort-
Archiven* oftmals einen hohen Informationswert, da sie schon im Interesse des
Betreibers aktuell gehalten werden. Derartige Dokumente liegen jedoch aulRerhalb
der Reichweite des elektronischen Systems. Diese eingeschrankte Mdglichkeit hat
flr die Konstruktionsbiros zur Folge, daB sie auf wichtige Informationen fir die
Auftragsbearbeitung nicht zugreifen konnen. Eine notwendige Basis fur die Un-
terstlitzung von Kooperation durch Telekooperationstechnik ist daher die Realisie-
rung geeigneter Strukturen, die die Dokumentenverfiigbarkeit erméglichen.

5.3 Zugriffsproblematik des Dokumentations-Systems

Fur die Verwaltung des Archivs wurde das bereits beschrieben Dokumentations-
System eingefuhrt. Die Untersuchung des Systems zeigte Defizite, die sich u.a.
auf die Aufgabenangemessenheit des Systems beziehen. Als primares Zugriffssys-
tem auf die archivierten Dokumente bietet es keine ausreichende Unterstiitzung
fir die Datensuche an. Eine erfolgversprechende Datensuche ist ohne gezielte
Vorinformationen kaum maoglich. In der Regel wird das Suchen von Daten auf der
Grundlage von Einstiegsinformationen durchgefiihrt, die oftmals konventionell
vorliegen oder vom Auftraggeber kommen. Fehlen derartige Angaben, so ist das
Erreichen der relevanten Dokumente sehr aufwendig. Fir die Konstruktionsbiiros
bedeutet dieses, daB ein Archivzugriff zwar das gezielte Abrufen bekannter Daten
ermoglicht, das Auffinden von vorher nicht bekannten Daten und Zusammenhan-
gen ohne Hintergrundwissen aber kaum maglich ist. Es kann somit nicht hinrei-
chend uberpruft werden, ob die bereitgestellten Informationen umfassend und
vollstandig sind oder ob weitere Dokumente existieren. Kurz ausgedrickt: Um
etwas zu finden ist es wichtig zu wissen, ob es iberhaupt vorhanden ist. Ein ex-
terner Zugriff ist wirkungslos, wenn die Dokumente durch unzureichende Such-
und Recherchemdglichkeiten nicht zu finden sind. Die Zugriffsproblematik laRt
sich wie folgt zusammenfassen:
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e Den Konstruktionsbiiros stehen im Bereich Archivierung und Dokumentenbe-
reitstellung keine direkten Zugriffsmoglichkeiten zur Verfugung. Die Bereit-
stellung der Dokumente ist nur auf indirektem Wege Uber die Kontaktstellen
beim Auftraggeber méglich und ggf. durch Versand via E-Mail zu realisieren.

e Aufgrund unterschiedlicher Medien und Datenformate und einer nicht unter-
stitzten Archivierung an verteilten Orten besteht fir zahllose Unterlagen eine
nicht hinreichende Verfligbarkeit. Die im Archiv vorhandenen Dokumente
sind schlecht gepflegt, die Auszeichnung uber die einzugebenden Dokumen-
teninfos erfolgte nur sporadisch und bietet daher nur geringe Unterstiitzung.

e Die Suche nach Dokumenten kann nur in begrenzter Weise nach den eingege-
benen Dokumenteninfos erfolgen. Die Recherche nach verborgenen und ver-
steckten Informationen und Zusammenhangen wird nicht unterstiitzt. Fir Un-
kundige ohne entsprechendes Know-How ist der Zugriff auf das Archiv tber
das angebotene System wenig erfolgversprechend, da die vorhandenen Daten-
strukturen in Form eines codierten Nummernsystems nicht selbstbeschreibend
und ohne weitere Informationen und Hilfestellung kaum verstandlich sind.

6 Strategien und Lésungsansétze

Die fehlende Verfugbarkeit notwendiger Dokumente tber die Systeme fiihrt zur
Einschrankung der Nutzung von Telekooperation. Wenn Dokumente als konven-
tionelle Zeichnungen abgeholt werden miissen, so werden auch die MaRnahmen
vor Ort besprochen — der Einsatz des CSCW-Systems eriibrigt sich weitestgehend.
Als strategischer Ansatz ist zum einen die Ausrichtung des bestehenden Archivs
zu einem rein elektronischen Datenarchiv anzustreben. Die derzeit in konventio-
neller Form gehaltenen Dokumente Uber die Anlagen sind kontinuierlich in elekt-
ronische Daten umzuwandeln. Die Daten missen in Formaten gespeichert wer-
den, die Suchzugriffe ermdglichen. Zum anderen muf3 ein Zugriffssystem einge-
fuhrt werden, das sowohl die einfachen Suche nach auftragsrelevanten Daten er-
moglicht als auch zusatzliche Mdglichkeiten zur umfassenden Recherche anbietet
(erweiterte Suchfunktionalitdt, Verwendung von Suchstrategien). Abschliel}end
sind Ansdtze zu erarbeiten, wie die Informations- und Dokumentenbestédnde von
den Mitarbeitern auf der Basis ihres Expertenwissens zu einer Wissensbasis auf
hoherem Niveau aufzuarbeiten und zu verkniipfen sind.

6.1 Umorientierung zur elektronischen Archivierung

Im Anwendungsfeld existieren eine Vielzahl an konventionellen Dokumenten und
Zeichnungen. Fiur die Umsetzung in ein digitales Format sind diese in geeigneter
Qualitat zu scannen und Uber Texterkennung (OCR) in Text zu tberfihren. Das
von Adobe entwickelte Format PDF (Portable Document Format) bietet dabei als
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Ablageformat einige interessante Aspekte. Die vorhandenen konventionellen
Zeichnungen werden bereits kontinuierlich eingescannt und im Format TIFF/G4
als Rasterdaten gesichert. Fur eine erweiterte Suche sind darauf aufbauend die
relevanten Informationen der gescannten Zeichnungen, wie beispielsweise das
Schriftfeld, ebenfalls tber OCR in Text zu Uberfuhren. Bei schlechten Vorlagen
sind die notwendigen Textergdnzungen handisch durchzufuhren. Neben den kon-
ventionellen Daten sind die elektronischen Daten, die unter anderem dezentral
verteilt in unterschiedlichen Anwendungen gehalten werden, in den allgemeinen
Zugriff zu bringen. Sie sind in gangige und fir das Archivierungssystem lesbare
Formate zu Uberfuhren. Viele der gangigen Datenformate konnen bereits Uber die
Volltextsuche angebotener Suchsysteme erfalt werden. Ahnliches gilt fir den
Bereich der technischen Zeichnungen. So lassen sich in CAD-Zeichnungen ent-
halten Texte erfassen und indexieren und bieten die Mdglichkeit des Suchzugriffs.

6.2 Unterstitzung des Datenzugriffs und der Verfuigbarkeit

Die Mdoglichkeiten zur Unterstiitzung der Dokumentenverfiigbarkeit gliedern sich
in verschiedene Kategorien, die im folgenden dargestellt werden und zu kombi-
nieren sind. Zu den jeweiligen Problembereichen werden die festgestellten Prob-
leme, die Anforderungen an das System und abschlielende Ldsungsansatze dar-
gestellt. Hauptbestandteil des Problembereiches Dokumenten-Management (Abb.
1) ist das Suchtool, das durch eine Volltextsuche weitreichende Mdglichkeiten fiir
die Datenrecherche bieten konnte. Auf dem Markt angebotene Suchsysteme bie-
ten die Funktionalitdt, Texte von unterschiedlichen Dokumenten automatisch zu
erfassen und indexieren, um dann eine schnelle und umfangreiche Suche gewahr-
leisten zu konnen. Die Suche kann sich von Office-Dokumenten tber HTML-
Seiten bis hin zur Suche von Angaben in CAD-Daten erstrecken.
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Problembereich Dokumenten-Management

Zeichnungsordnung
lediglich durch
numerisches System
(,Basisnummer®)

Basisnummern sind nicht
anlagenspezifisch und
funktionsbezogen; bieten
kein Ordnungskriterium

Dateibezeichnungen und
Beschreibungen sind
nicht selbsterkldrend und
wenig aussagefahig

Inkonsistente, redundante
Datenhaltung

Medienbriiche

Das System muf}
Méoglichkeiten bieten,
Dokumente auf Basis
inhaltsbezogener Daten
zu suchen und zu finden

In Beziehung stehende
Dokumente mussen
auffindbar sein

Zugriff auf Dokumente, die
fehlerhaft, redundant oder
in unterschiedlichen
Medien gehalten werden

« Konvertierung der
konventionellen
Unterlagen durch
Scannen und OCR-
Texterkennung

» Indizierung
relevanter
Dokumentenbestiande

« Volitextsuche durch
verschiedene
Deokumentenbestande

» Entsprechende
Datenhaltung mit
umfassenden Zu-
griffsméglichkeiten

Abbildung 1: Dokumenten-Management

Der Problembereich Dokumenten-Bereitstellung (Abb. 2) umfaRt die interne und
externe Bereitstellung von Dokumenten sowie deren Verwaltung. Es sind die
Funktionen der Zugriffskontrolle, der direkten Bereitstellung von Dokumenten,
des Managements von geanderten Daten im Rahmen eines Workflows und weite-
re Aufgaben, wie beispielsweise das Erteilen von Plotauftragen, zu realisieren.
Das im Anwendungsfeld eingesetzte Dokumentations-System enthalt Funktionen
und Ansatze (Workflow, Versionsverwaltung), die zu tibernehmen sind.,

Problembereich Dokumenten-Bereitstellung

Aufwendige
Bereitstellungsverfahren
beim Zeichnungs- und
Datenzugriff

Langwierige
Rickkopplungsschleifen
bei Nachbestellungen

Fehlende Uberpriifungs-
und Kontrollméglichkeiten
bei Datenbestellung

Zeichnungsversand
ohne vorhergehende
Uberpriifung auf eine
Aufgabenrelevanz

+ Dokumente miissen
direkt gesucht / angezeigt
und abgerufen / angefordert
werden kénnen

* Gefundene Daten mussen
direkt kontrollierbar sein

* Datenzugriff Gber
akzeptierte, eingefihrte
TCP/IP-Technik
(WWW, E-Maill, FTP, ...)

= Zugriff der externen
Auftragnehmer auf
die Systeme der
Auftraggeber

» Selbstandige
Such-, Anzeige-,
Kontroll- und
Abrufmoglichkeiten

» Weiterentwicklung
des derzeitigen
Systems

Abbildung 2: Dokumenten-Bereitstellung
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Fir den Bereich Recherche (Abb. 3), der ein erweitertes Suchen nach Dokumen-
ten und das Ermitteln von Suchstrategien und Zusammenhangen in Datenbestan-
den beinhaltet, wird eine neu zu integrierende Funktion als Merker vorgesehen.
Mit der Merker-Funktion sollen Suchstrategien, Verldaufe und Ergebnisse aufge-
zeichnet und gesichert werden. Das Sichern von Suchdaten kann personenbezogen
als temporarer Arbeitsstand oder zur allgemeinen Verfligung als Protokollierung
von Expertenwissen erfolgen. Das generierte Expertenwissen kann in das System
reintegriert werden und wichtige Hinweise fur die Auftragsbearbeitung liefern.

Problembereich Recherche

+ Daten und Suchverlaufe

+ Nur erfahrene Mitarbeiter
wissen, wo die wichtigen

Dokumente zu finden sind msssgn Tlmfafjhlfnd ’ = Temporares Sici_iem
(Kooperationshemmnis) individuetl zu dokumentieren von Suchergebnissen
und zu sichern sein und -veriaufen als

personliche Vorlage

+ Das eingesetzte + Suchverlaufe mussen i
Bereitstellungssystem protokolliert werden, als TIE R e
bietet wenig Unterstiitzung | Ergebnisse zu suchen weitere Suche
bei der Aufzeichnung von sein und als Grundlage .
Suchverlaufen und fur weitere Suchen zur | legrater
Ergebnissen Verfugung stehen el

(,Such-Templates®, Suchveriai?fe aEs‘

+ Bei der Datensuche Expertensuche) Expertenwissen in

bestehen keine das System

Aufzeichnungs- und
Protokoliméglichkeiten

.

Datenstrukturen missen
abbildbar sein

Abbildung 3: Recherche

Der Bereich Dokumenten-Konsistenz (Abb. 4) beinhaltet die Probleme, die aus
der Systematik der Datenbenennung und Klassifizierung entstehen. Uber Anla-
geninformationen sollen die verfugbaren Informationen online angeboten und die
Strukturen der Datenhaltung - insbesondere des Basisnummernsystems - aufge-
zeigt werden. Es kdnnen Mdglichkeiten integriert werden, die eine Datensuche
auf der Basis eines geografischen Systems ermdglichen.
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Problembereich Dokumenten-Konsistenz

» Dokumentation der * Online-Anlagen-
Ordnungskriterien und | | Inf i ib informationssystem
der Systematik liegt nur | 1o atonen tber mit Archiv-Strukturdaten

Anlagen missen angeboten
und die Strukturen missen
aufgezeigt werden .

in konventioneller Form der Dokumente

vor (,Akten-Ordner®)

integration von

» Zusammenhange bei « Verschied bestehenden Bild-,
der Codierung der erschiecene Film- und Simulations-

Catsecoamung | MedenudDatenomee / dorumenten mem
sind unverstandlich multimediales

) ) Informationssystem
+ Eine geografische

Dokumentenzuordnung muf} .
moglich sein

« Keine Unterstitzung _
fiir eine drtliche Geografische Suche

Orientierung oder und Unterstiizung der
Zuordnung Bildung eines mentalen
Modelis der Anlage

Abbildung 4: Dokumenten-Konsistenz

AbschlieRend konnten Probleme bei der Benutzung des Systems festgestellt wer-
den. Da im System keine Hilfe-Funktionen und Beschreibungen angeboten wer-
den, wissen gelegentliche Nutzer kaum Uber das System Bescheid. Wegen fehlen-
der Unterstiitzung — systemisch und strategisch (Suchstrategien etc.) — wird es
gemieden, wodurch auch die Inhalte nicht hinreichend gepflegt werden. Informa-
tionen Gber das System, deren Bedienung und Hinweise tber Suchstrategien und
Datenstrukturen sind notwendige Systembestandteile. Zur Unterstiitzung von Te-
lekooperation muf3 das Archiv-System eine direkte Koppelung zu dem eingesetz-
ten CSCW-System aufweisen — um eine gemeinsames Suchen und Recherchieren
in dem Archiv von verteilten Standorten zu unterstitzen.

7 Zusammenfassung

Mit der Einfuhrung eines Telekooperationssystems soll den Kooperationspro-
blemen entgegengewirkt werden, die haufig in der Konstruktion auftreten. Dazu
wurden die relevanten Arbeitsbereiche, Aufgaben und Kooperationsbeziehungen
untersucht und prototypisch ein CSCW-System installiert. Es zeigte sich, daR spe-
zielle Anforderungen an das Telekooperationssystem gestellt wurden. Eine der
Hauptforderung bezog sich auf die Realisierung eines externen Datenzugriffs,
einer Zugriffsmoglichkeit auf das Archiv des Auftraggebers. Der Zugang zu den
auftragsrelevanten Daten ist von besondere Bedeutung, da sich die Konstrukteure
in der Instandhaltungskonstruktion nach den bestehende Anlagen richten missen
und somit auf die dartiber im Archiv vorhandenen Datenbestdnde angewiesen
sind. Aufgrund der Forderung des Datenzugriffes wurden das Archiv und die Ver-
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flgbarkeit der Anlagendokumente nadher untersucht. Es konnte herausgestellt
werden, dal’ die beim Auftraggeber archivierten Daten derzeit in unterschiedlicher
Form als verschiedenartige Medien vorliegen. Die elektronischen Daten existieren
dabei wiederum in verschiedenen Dateiformaten. Neben den zentral im Archiv
gesicherten Dokumenten werden zahlreiche auftragsrelevante Unterlagen zusétz-
lich dezentral bei den mit den Vorgangen beschéftigten Mitarbeitern gehalten.

Eine Ubergreifende Verfligbarkeit der fur die Konstruktion notwendigen Anlagen-
dokumente ist nicht gegeben. Somit ist eine vollstdndige Auftragsbearbeitung rein
auf der Basis der angebotenen Systeme wenig erfolgversprechend oder gar un-
mdoglich. Bestimmte Aufgabenstellungen, die mit dem System nicht zu bearbeiten
sind, kdnnen nur von Konstrukteuren bearbeitet werden, die Giber die entsprechen-
den Hintergrundinformationen in Form von Zeichnungslisten und Ordnern verfu-
gen. Derartige VVoraussetzungen widersprechen dem Gedanken der Telekooperati-
on und fihren zu einer geringen Akzeptanz derartiger Systeme. Als weitere In-
formation, die neben den dargestellten Ergebnissen gewonnen werden konnte, ist
die Existenz der zahlreichen dezentral verteilten Zeichnungs- und Dokumentenbe-
stdnden und deren Bedeutung fur die Konstruktionsarbeit zu werten. In diesen
verteilten Dokumentenbestdnden steht verbunden mit dem Fachwissen und dem
Know-How der Mitarbeiter ein umfangreiches Wissen zur Verfligung. Gelingt es,
dieses Wissen mit Hilfe geeigneter Telekooperationstechnik in den Konstrukti-
onsprozeR einzubinden, so kdnnten weitere interessante Kooperationsmoglichkei-
ten zwischen den Betrieben ,,vor Ort* und den internen und externen Konstrukti-
onsabteilungen entstehen.

Fur die Einflihrung von Telekooperationstechnik in KMU zeigt die durchgefiihrte
Untersuchung, daf in einem derartigen Projekt bei allen Beteiligten eine Koopera-
tionsbereitschaft vorhanden sein muf, die sich u.a. durch einen Nutzen begriinden
laikt. Die erfolgreiche Einfiihrung eines CSCW-Systems erfordert Interesse, Enga-
gement und die Bereitschaft, Strukturen fiir eine Zusammenarbeit zu veréndern.
Zwar lait sich ein Telekooperationssystem auch ohne groRen Aufwand installie-
ren, jedoch ist es ohne geeignete Anwendungsfalle, ohne praktischen Nutzen und
ohne ein angepaltes Umfeld wenig effizient und findet im Arbeitsalltag nur eine
geringe Akzeptanz. Fiir den im Projekt untersuchten Bereich der Konstruktion ist
als eine Anforderung fur die erfolgreiche Einfiihrung und Nutzung von Teleko-
operation der Zugang zu den auftragsrelevanten Daten herauszustellen. Zudem
muissen die Informationen und Dokumente elektronisch verfugbar sein, d.h. in
einem Format vorliegen, das sich fur eine Telekooperation einsetzen 1aRt. Stehen
die arbeitsrelevanten Daten aulRerhalb des Zugriffs, so fehlt ein wichtiger Ein-
stiegspunkt fur die Zusammenarbeit. Kooperative VVorgange, wie beispielsweise
ein gemeinsames computerunterstiitztes Aussuchen und Diskutieren von archi-
vierten Zeichnungen fur Konstruktionsalternativen, werden nicht unterstitzt.
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