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Informationskonzepte

Technische Anlagendokumentationssysteme

Jiirg Fehlmann und Wolfgang Leikauf

Im vorliegenden Artikel werden
die Bediirfnisse und Anforderun-
gen von Versorgungsunterneh-
men an die Dokumentation ihrer
technischen Anlagen mit moder-
nen, neu auf dem Markt verfiig-
baren Systemlésungen konfron-
tiert. Generelle Grundlagen fiir
die langfristige Werterhaltung
einer Dokumentation werden
dabei in einem ersten Teil aufge-
zeigt. Methoden und integrier-
bare Lésungsméglichkeiten, spe-
ziell im Zusammenhang mit dem
Einsatz relationaler Sachdaten-
banken, werden im zweiten Teil
vorgestelit.

L’article présente les besoins et
exigences des compagnies élec-
triques en ce qui concerne la
documentation de leurs installa-
tions techniques, face aux nou-
velles solutions disponibles sur le
marché. La premiére partie pré-
sente des bases générales pour la
conservation de la valeur a long
terme d’une documentation. La
deuxiéme partie présente des
meéthodes et des possibilités de
solutions intégrées, spéciale-
ment en relation avec l'utilisation
de bases de données relation-
nelles.

Adresse der Autoren

Jiirg Fehlmann, Dr. sc. nat., Physiker ETH, Soft-
wareingenieur, und Wolfgang Leikauf, El. Ing.
HTL. Chefanalytiker, Colenco Power Consulting
AG. Parkstrasse 27, 5401 Baden

Die Dokumentation des Anlagen-
gutes stellt fiir ein Versorgungsunter-
nehmen, nicht zuletzt wegen der teil-
weise immensen Wiederbeschaffungs-
kosten, einen erheblichen und nicht
nur finanziell messbaren Wert dar.
Um die vielfiltig vorhandenen Daten
fiir die Aufgaben des Unternehmens
besser nutzen zu konnen, werden ver-
mehrt unternehmensweite Informa-
tionssysteme gefordert, Systeme, die
es gestatten, einerseits die Daten de-
zentral an der Quelle zu erfassen und
nachzufiihren, andererseits Daten be-
reichsiibergreifend zu aggregieren und
weiter zu verarbeiten. Bestechend an
dieser Losung sind die schnellen Zu-
griffsmoglichkeiten, die allgemeine
Qualititsverbesserung der Datenbe-
stande sowie daraus abgeleitet die Er-
hohung der Reaktionsfihigkeit auf
operationeller Ebene, verbunden mit
entsprechend zu erwartenden Kosten-
einsparungen. Erfolgreich realisierte
Informationssysteme bestédtigen die
Berechtigung dieser Erwartungen, an-
dererseits zeigen Erfahrungsberichte
aber auch, dass die ganze Thematik an
und fiir sich sehr komplex ist.

Die Einfiihrung eines unterneh-
mensweiten Informationssystems -
Konzepte und Einzelheiten dazu sind
im vorangehenden Artikel [1] aus-
fithrlich beschrieben — setzt eine be-
reichsiibergreifende Denkweise und
Planung voraus. Die Schlussfolgerung
ist naheliegend, dass entsprechende
Fihrungsebenen bereits in der Pla-
nungsphase involviert werden miis-
sen, und mehr noch, dass das Manage-
ment einen wesentlichen Teil der trei-
benden Kraft aufzubringen hat. Infor-
mationssysteme, die den betrieblichen
Bediirfnissen angepasst sind, kdnnen
nicht unbesehen ab Stange beschafft
werden. Da es fiir die Realisierung
von bereichsiibergreifenden Informa-
tionssystemen in der Regel am Uber-

blick fehlt, ist in erster Linie das Ma-
nagement gefordert, die Frage zu be-
antworten, welche Informationen zur
Erbringung von Marktleistungen aus
ihrer Sicht notwendig sind und wie fiir
die Optimierung der Arbeitsabldufe
Organisation und Informationsfluss
durchgiéngiger gestaltet werden kon-
nen [2]. Hand in Hand mit der Einfiih-
rung eines neuen Systems ist eine An-
passung der Arbeitstechnik notwen-
dig. Die praxisgerechte Heranfithrung
kiinftiger Benutzer ist heute ebenso
als kritischer Erfolgsfaktor anerkannt.

Im Zusammenhang mit Informa-
tionssystemen und in Anbetracht der
laufend neu verfiigbaren technischen
Moglichkeiten ist aber nicht nur ein
allgemeiner Wandel in der Informa-
tionsverarbeitung und in der Doku-
mentationstechnik festzustellen. In
vermehrtem Mass wird die Informa-
tion an sich in den Vordergrund ge-
stellt und die heutige, konventionelle
Dokumentation nur als eine (vom
Menschen) interpretierbare Erschei-
nungsform von Daten angesehen.
Zwischen Daten und Information be-
steht offensichtlich ein Unterschied.
Information entsteht erst durch die In-
terpretation der Daten. Besonders
deutlich tritt dieser Umstand bei gra-
phischen Dokumentationen in Er-
scheinung, wo zur Erstellung von Pla-
nen oder Schemata eine eigentliche
Zeichensprache in Form von Signatu-
ren und Symbolen angewandt wird.
Die eindeutige Interpretation ist oft
nur innerhalb des Kontextes und/oder
mit Hilfe von Kenntnissen des Umfel-
des moglich. Analoges gilt genau so
fir alphanumerische Daten (Zahlen,
Texte, usw.): Ohne das Wissen um die
Bedeutung ist keine Interpretation
und auch keine sinnvolle Handhabung
méglich.

Ubergeordnet zur Dokumenta-
tionstechnik sind die Qualitdtsanfor-

Bulletin SEV/VSE 82(1991)3. 6. Februar

13



Anlagendokumentationssysteme

derungen stets erneut zu hinterfragen,
speziell beziiglich heutiger und kiinfti-
ger Wertvorstellungen und angesichts
der teilweise sehr langen Giiltigkeit
der Daten. Betrachtet man beispiels-
weise die Werterhaltung und Verfiig-
barkeit iiber einen Zeitraum von 20
Jahren als Qualitédtskriterium, was fiir
eine Netzdokumentation nicht allzu
lang erscheint, so lassen sich bereits
Konfliktsituationen erkennen. Diese
iibertreffen die rein technischen Un-
annehmlichkeiten (Lebensdauer von
Hardware, Speichermedien, Betriebs-
systeme, Software, usw.) weit an Be-
deutung. Es gilt eigentliche Technolo-
giespriinge zu iiberwinden, einerseits
sicher technischer, andererseits aber
zum Beispiel auch gesellschaftspoliti-
scher Art (Verdnderungen von Be-
rufsbildern und Organisationsformen,
Wertverschiebungen, neuerkannte
Gefahrenpotentiale usw.). Dem fort-
wihrend drohenden Wert- und Da-
tenverlust kann keine Universallosung
gegeniibergestellt werden. Obwohl ei-
ne einwandfreie Dokumentation be-
stehen mag, kann sie mit der Zeit,
weil unbedeutend geworden, wertlos
erscheinen. Einzig durch eine umsich-
tige, auf lingerfristige Gegebenheiten
ausgerichtete Daten- und Systempfle-
ge lasst sich die Situation beherrschen.
Ein Informationssystem kann aus die-
sem Grund nicht als statisches Gebilde
angesehen werden, sondern muss sich
dem dndernden Umfeld vom Konzept
her anpassen konnen.

Elemente der
Anlagendokumentation

Nach diesen allgemeineren Bemer-
kungen, die hauptsichlich einen wei-
tergefassten Uberblick und Denkan-
stosse vermitteln sollen, beschrianken
sich die Ausfithrungen im folgenden
primér auf die technische Anlagendo-
kumentation von Energieversorgungs-
unternehmen (EVU). In den meisten
Fillen konnen die Aussagen jedoch
direkt auch auf Dokumentationen an-
derer Werke iibertragen werden. Ins-
besondere Betreiber von mehreren
Netzen mit unterschiedlichen Medien
profitieren von dieser Ahnlichkeit, in-
dem sie Systemlosungen eine breitere
Anwendungsbasis zugrunde legen.
Fir die Dokumentation der techni-
schen Anlagen werden im wesent-
lichen zwei unterschiedliche Techni-
ken angewandt, ndmlich textmaissige
und graphische Beschreibungen. Im
Sinne einer Verfeinerung kénnen fiinf
Formen unterschieden werden:

— Schriften, in Form von Briefen,
Vertrdgen, Notizen, Katalogen usw.
sind vom Umfang her gesehen die
meistverwendete ~ Dokumentations-
form. Ihr Inhalt ist zum grossen Teil
unstrukturiert, und es besteht auch
wenig Systematik betreffend Art und
Vollstindigkeit der Information.

— Karteien und Listen stellen eine
objektbezogene, strukturierte Doku-
mentation in Textform dar. Die Syste-
matik und der Inhalt sind weitgehend
vorgegeben, und ein gezielter Daten-
zugriff wird damit moglich.

— In technischen Zeichnungen wird
die Geometrie (unter Umstdnden in
mehreren Projektionen) von ortlich
begrenzten Objekten, losgelost von
ihrer Umgebung, festgehalten. In den
meisten Fillen wird fiir die Darstel-
lung eine Reihe fester Massstidbe ver-
wendet, so dass die Abmessungen er-
sichtlich sind.

— Schemapldne werden erstellt, um
die funktionalen und (topo-)logischen
Netzzusammenhidnge {iibersichtsmés-
sig zu dokumentieren. Im Gegensatz
zu technsichen Zeichnungen werden
nicht die Komponenten selbst, son-
dern ihre Funktion innerhalb einer lo-
gischen Betriebseinheit, beschrieben.
— In  Werkplinen, Leitungskataster-
plinen und Ubersichtsplinen wird die
Geometrie sowie der Verlauf des Lei-
tungsnetzes massstabsgetreu und in ei-
nem festen Koordinatensystem darge-
stellt. Planwerke der amtlichen Ver-
messung bilden im allgemeinen die
Grundlage.

Intuitiv und ohne nidhere Begriin-
dung ist klar, dass auf keine der er-
wihnten  Dokumentationstechniken
verzichtet werden kann. Andererseits
konnen leicht Objekte bezeichnet
werden, die in allen fiinf Formen, je-
weils unter anderen Gesichtspunkten,
dokumentiert sind, ein Sachverhalt
der die korrekte Nachfithrung er-
schwert und deshalb hinsichtlich Auf-
wand und Qualitdtssicherung grund-
satzlich unerwiinscht ist. Das mehr-
malige Festhalten ein und desselben
Faktums bezeichnet man als Redun-
danz. Die unterschiedliche Aktualitit
von redundanten Datenbestinden ist
eine der hdufigsten Ursachen fir wi-
derspriichliche Informationen.

Objektorientierter Ansatz

Mit dem Aufkommen einer neuen
Generation von Systemen, die iber
objektorientierte Eigenschaften verfii-
gen, zeichnet sich ein Wandel der Do-
kumentationstechnik ab. Speziell auf

dem Gebiet der graphischen Systeme
werden neue Wege der Informations-
verarbeitung beschritten. Beispiele
dazu sind objektorientierte CAD-Sy-
steme, Facility-Management-Systeme
(FM-Systeme) oder geographische In-
formationssysteme (GIS).

Objektorientierte Systeme zeichnen
sich dadurch aus, dass ein zu beschrei-
bendes Objekt nicht nur anhand sei-
ner Merkmale im Sinne von Kenn-
grossen identifiziert wird., sondern
dass zusatzliche Eigenschaften mitab-
gebildet werden, die erginzend die
Verwendbarkeit und Funktionalitit
dokumentieren. Mit entsprechenden
Systemfunktionen lédsst sich infolge-
dessen ein Objektverhalten simulie-
ren, welches der Bedeutung und der
Funktion des Objektes entspricht. Als
Beispiele seien Netzberechnungspro-
gramme erwihnt, die anhand einer
Schalterstellung den Spannungszu-
stand von Leitungsabschnitten folgern
konnen oder GIS, die einen geschlos-
senen Polygonzug als Parzelle mit al-
len Konsequenzen interpretieren.
Nebst diesen. im weitesten Sinn durch
die Vererbung von Merkmalen zu-
standekommenden Eigenschaften,
lassen sich als weitere Abgrenzung
auch eine ganze Reihe von Unsinnig-
keiten vermeiden, indem beispielswei-
se ein Netzdokumentationssystem
verhindern kann, dass ein dreiadriges
Kabel mit einem fiinfadrigen verbun-
den wird ober fiir eine Anschlusslei-
stung ein Wert vorausgesetzt wird, der
nicht mit der Ubertragungsleistung
der Zuleitung im Einklang steht.

Objektorientiertes Denken, das
Denken in Gebéduden, Anlagen, Lei-
tungen, Transformatoren, aber auch
in abstrakten Gegenstinden wie Ver-
trigen, Rechnungen oder Abonnen-
ten ist im Grunde nicht neu, obwohl
man sich dessen im Rahmen von mo-
dernen CAD-Anwendungen  bei-
spielsweise nicht stidndig bewusst ist.
Eindeutiger verhilt es sich hingegen
mit einem reinen Zeichnungssystem,
das Linien, Kreise und Kurven ver-
wendet, wenn man Einzelteile, Bau-
gruppen oder gar Stiicklisten ableiten
will: das System ist nicht in der Lage
irgend einen bedeutungsvollen Zu-
sammenhang zu erkennen. Trivialer-
weise sei erwdhnt, dass sich das End-
produkt, die Zeichnung, in keiner Art
und Weise von jenem eines objekto-
rientierten Systems zu unterscheiden
braucht.

Von grosserer Tragweite ist die
Feststellung. dass das greifbare End-
produkt im konventionellen Sinn, sei
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es Text oder Grafik, zu einer einfa-
chen Form der Visualisierung degene-
riert ist. Die eigentlichen Daten und
ihre Bedeutung sind getrennt worden
von der Reprisentationsform und
werden als solche auch separat gespei-
chert. Die altbewdhrte Kommunika-
tionstechnik (Symbolik) wird jedoch
beibehalten, einerseits fiir die Daten-
manipulation im Rahmen des Mensch-
Maschinen-Dialoges. andererseits fiir
die Darstellung der Information auf
Papier.

Noch einen Schritt weiter?

Bereits heute zeichnet sich eine wei-
tere Generation von Informationssy-
stemen ab, die vorab mit Erfolg im
Datenanalyse- und Interpretationsbe-
reich eingesetzt wird: Expertensyste-
me [3]. Interessant in dem hier be-
schriebenen = Zusammenhang  ist
hauptsdchlich die Fihigkeit solcher
Systeme, Wissen zu verwalten und zu
verarbeiten. Das in der Wissensbasis
gespeicherte Know-How in Form von
Fakten, Heuristiken und Regeln wird
fiir die Problemanalyse verwendet
und fiihrt zu nachvollziehbaren, sinn-
vollen Schlussfolgerungen.

Obwohl einem Expertensystem
nicht ernsthaft Intelligenz zugespro-
chen werden kann, verdient der Um-
gang eines solchen Systems mit Wis-
sen — préziser mit der Bedeutung von
Daten (Semantik) — spezielle Beach-
tung. Im Gegensatz zu herkommli-
chen Systemen, wo die Semantik vor-
wiegend in Form von Programmlogik
nachempfunden und daher beschrankt
wartbar ist, kann ein Expertensystem
nicht nur seine ganze Wissensbasis
ausschiitten, sondern eine Anderung
derselben ist sogar wiahrend des Ana-
lysenablaufs moglich.

Datenbanken als
Datenspeicher

Die EDV-technische Implementie-
rung der Daten auf Speichermedien
ist a priori eine Angelegenheit, die un-
abhidngig von der konzeptionellen,
das heisst hard- und softwareunabhin-
gigen Datenstrukturierung behandelt
werden kann und auch soll [4. 5, 6, 7].
Dennoch ist mit der Verfiigbarkeit
von leistungsfihigen, eigenstindigen
Datenbankverwaltungssystemen eine
Affinitit zwischen Dokumentations-
systemen und Datenbanken nicht zu
tibersehen, und speziell relationale
Datenbanksysteme setzen sich in
jungster Zeit vermehrt durch. Die Be-

griindung ist einfach: Ein Datenbank-
verwaltungssystem (DBMS) stellt eine
universelle Schnittstelle zwischen den
Anwendungsprogrammen und dem
Datenspeicher zur Verfiigung. Damit
ist erreicht, dass sich der Benutzer
(auch der Systementwickler) in erster
Ordnung nicht mehr um die physische
Implementierung der Datenspeiche-
rung zu kiimmern braucht. Das Ver-
waltungssystem iibernimmt die Orga-
nisation, ermdoglicht aber auch den
Schutz und die Integritdt' des Daten-
bestandes. Ausserdem konnen die
Daten im allgemeinen mehreren An-
wendungen (Benutzer) gleichzeitig
und auf einfache Weise zur Verfiigung
gestellt werden. Im Falle eines relatio-
nalen Datenbankverwaltungssystems
(RDBMS?) ist der systemtechnische
Vorteil noch ein anderer: fiir die
Schnittstellensyntax (DDL, DML und
DCL®) zeichnet sich ein weltweiter
Standard ab, bekannt unter dem Na-
men SQL*, der ldngerfristig eine hohe-
re Systemunabhingigkeit (Portierbar-
keit) erhoffen lésst.

Die signifikanten Vorteile eines Da-
tenbankverwaltungssystems sind = si-
cher unbestritten. Dennoch soll nicht
unerwéhnt bleiben, dass auch mit ei-
ner traditionellen Datenverarbeitung,
das heisst mit einer sequentiellen Da-
tei- oder Fileverarbeitung identische
Ergebnisse erzielt werden konnen,
wobei jedoch die Funktionalitit eines
DBMS zusitzlich zu realisieren ist.
Fiir einen fundierten Entscheid zu-
gunsten einer bestimmten Losung
miissen weitergehende Kriterien in
Betracht gezogen werden. Nebst der
Bewertung des Aufwandes fiir die
Entwicklung und den Betrieb, der
Flexibilitdit und der Entwicklungsfi-
higkeit des Systems sowie des Ange-
botes an Massnahmen zur Gewihrlei-
stung der Integritdt, ist auch die Art
der zu speichernden Daten bei der
Wahl eines DBMS zu beriicksichtigen.

Im Zusammenhang mit Dokumen-
tationssystemen erweist sich insbeson-
dere die Implementierung von rdumli-
chen Daten (z.B. Grundbuch- und
Leitungskataster oder allg. topologi-
sche Zusammenhinge) in eine relatio-
nale Datenbank als teilweise proble-

! Unter Integritit versteht man das realitdtskonfor-
me Festhalten von Sachverhalten.

2 RDBMS: Relational Data Base Management Sy-
stem

3 DDL: Data Definition Language

DML: Data Manipulation Language

DCL: Data Control Language

4 SQL.: Structured Query Language

matisch und nicht nur deshalb, weil es
im Marktangebot relationalere und
weniger relationale DBMS zu geben
scheint [8, 9, 10]. Fiir den Praktiker
sind aus diesem Grund auch Mischfor-
men von Standard- und Nichtstan-
dard-Datenbank- sowie Filesystemen
denkbar. Voraussetzung fiir die Siche-
rung der Konsistenz bleibt jedoch eine
logisch zentrale Verwaltung der Da-
tenbestédnde.

Zwischenbilanz

Fiir eine logisch einwandfreie (An-
lagen-)Dokumentation ist eine den zu
beschreibenden Objekten angepasste
(geniigend michtige) Dokumenta-
tionssprache (Syntax) mit entspre-
chender, festgelegter Bedeutung (Se-
mantik) einerseits, ein probates
(ebenso geniigend méchtiges) Kom-
munikationsmittel fiir den Informa-
tionsaustausch und die Datenbewirt-
schaftung andererseits vorauszuset-
zen. Zur Erhaltung der Dokumenta-
tion (Datensicherung) muss die Spei-
cherung der Datenwerte sowie die
Syntax, Semantik und Kommunika-
tion sichergestellt werden. In welcher
Form dies geschieht, ist zunéchst irre-
levant, die Aussage ist aber insbeson-
dere auch giiltig fir EDV-Systeme’.
Im Rahmen von Uberlegungen betref-
fend der ldngerfristigen Qualitéts- und
Werterhaltung einer Dokumentation
ist nebst der Organisation der Nach-
fiihrung zudem die Konfrontation mit
Technologiespriingen einzukalku-
lieren.

Informationsmodell

Fiir den Entwurf eines technischen
Anlagedokumentationssystems
braucht man ein Werkzeug, um auf
konzeptioneller Ebene die reale Welt
beschreiben zu kénnen. Wenn man
von wenigen speziellen Systemen und
ebenso speziellen Anwendungen ab-
sieht, so bedarf es fiir den Aufbau ei-
nes (unternehmensweiten oder singu-
laren) Dokumentations- und Informa-
tionssystems der vorgidngigen Formu-
lierung der Informationsbediirfnisse
an sich. Fiir die Entwicklung von Sy-

* Auch in der heutigen Zeit der offenen Systeme
lohnt es sich mitunter die geschilderten Aspekte
niher zu hinterfragen.
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stemldsungen — gemeint ist hier nicht
die Erstellung von Software! — orien-
tiert man sich dazu zweckmassigerwei-
se an der international anerkannten
Methodik der Strukturierten Analyse
[11, 12]. Die Methode umschreibt for-
mal die einzelnen durchzufithrenden
Arbeitsschritte sowie die zugehorigen
zu produzierenden oder zu erwarten-
den Ergebnisse. Mit solch einem Ge-
rist ldsst sich nicht zuletzt das Vorge-
hen quantifizieren und damit die Risi-
ken hinsichtlich vielerlei Aspekten
besser eingrenzen.

Von grosserer, wenn nicht zentraler
Bedeutung erscheint aber die Existenz
einer gemeinsamen Sprache von An-
wender (hier EVU) und EDV-Spezia-
list zu sein und dies deshalb, weil der
Anwender schlussendlich der einzige
ist, der die Informationsbediirfnisse
aufgrund seiner Titigkeiten genau
kennt und damit alleinig in der Lage
ist, insbesondere strategische Analy-
seergebnisse endgiiltig zu bestitigen
oder zu verwerfen. Ein Grund, wes-
halb auch von Anwenderseite ver-
mehrt postuliert wird, dass sich die
Mitglieder (auf Fiihrungsebene) ent-
sprechender Projektgruppen mit den
Grundziigen der besagten Methodik
vertraut machen [2].

Im Rahmen des modernen Systems
Engineering wird fiir die Darstellung
der (Informations-)Analyseergebnis-
se, nebst der reinen, textmassigen Be-
schreibung von Sachverhalten, eine
abstraktere, konzeptionelle Prisenta-
tion in Form von Modellen verwen-
det. Der Begriff konzeptionell bedeu-
tet, dass die datenspezifischen Aspek-
te neutral, das heisst losgelost von
hard- und softwarebezogenen Uberle-
gungen bearbeitet werden. Ziel der
Modellierung ist, nebst der Erarbei-
tung der Systemarchitektur selbst, das
gleichzeitige Erreichen einer langfri-
stig einwandfreien Systemdokumenta-
tion, welche auch dem Anwender (zu-
mindest in Teilen) verstandlich bleibt.
Innerhalb des Informationsmodelles,
hidufig um seine tiefere Bedeutung
auszudriicken auch als Realitdtsmo-
dell bezeichnet, wird ein System
schwerpunktsmadssig hinsichtlich drei-
er Gesichtspunkte analysiert® und mo-
delliert:

— Informationen in Form von Daten
und deren Bedeutung werden mittels

6 Analyse [Knaur]: Zergliederung eines Sachverhal-
tes zur begrifflichen Kldrung; sagt iiber einen Ge-
genstand aus, was in dessen Begriff schon gedank-
lich enthalten war. Das Modell soll die Realitit
beschreiben!

eines Datenmodelles, iiblicherweise
eines Entity-Relationship-Modelles,
dokumentiert.

— Funktionen und ihre gegenseitigen
Abhingigkeiten werden in Funktions-
Hierarchie- sowie in Datenflussdia-
grammen, aufgeldst in einzelne Pro-
zesse, dargestellt.

— Ereignisse, Ausloser von System-
funktionen und damit treibende Kraft
des Geschehens, werden als solche
aufgelistet.

Die innerhalb der genannten Me-
thodik beschriebenen Techniken kon-
nen die gesamte Entwicklungsphase
eines Systems von der Idee bis zum
Betrieb liberspannen und sind so auf-
gebaut, dass die Resultate vorange-
hender Schritte in konsequenter Wei-
se entweder in die ndchsten Schritte
einfliessen oder in einem der néchsten
Schritte konsolidiert werden. Explizit
ist in diesem Zusammenhang zu er-
wihnen, dass die eigentliche Realisie-
rung erst zu jenem Zeitpunkt ange-
gangen werden soll, wo eine gesamt-
heitliche, logisch korrekte Losung
vorliegt und dass bis zu diesem Punkt
zu beachten ist, dass die EDV-techni-
sche Implementierung in keiner Art
prijudiziert wird. Durch dieses Vor-
gehen soll primér erreicht werden,
dass der implementierungsunabhingi-
ge Teil eines Informationssystems
auch als solcher unabhingig erstellt
wird. Der Entscheid, welche Teile
EDV-missig realisiert werden sollen,
wird bewusst solange verzogert, bis als
Fundament ein geniigend vollstdndi-
ges Bild zur Verfiigung steht.

Entsprechend der Bedeutung der
Daten in einem Dokumentationssy-
stem und angesichts der bereits gedus-
serten Wichtigkeit der Systemdoku-
mentation wird im folgenden noch
konkreter auf die Datenmodellierung
eingegangen. Die Quintessenz sei je-
doch gleich vorweggenommen: Das
logische Datenmodell ist gleichzuset-
zen mit dem entsprechenden Teil des
Dokumentationssystems: es ist selbst
ein Teil der Dokumentation!

Relationen, ER-Diagramme

Fiir die Darstellung logischer (kon-
zeptioneller) Datenmodelle werden
heute vorwiegend ER’-Diagramme
verwendet. Thre Begriindung geht auf

7 ER: Entity Relationship

das Relationenmodell von E.F. Codd
[13] zuriick. Eine der gebrduchlichen
Diagrammnotationen sowie deren In-
terpretation werden nachfolgend kurz
erldutert.

Der Begriff Entity — deutsch Enti-
tdt, wortlich libersetzt ein «Seiendes»
- bezeichnet einen Reprisentanten ei-
nes Objektes oder Sachverhaltes, der
von Bedeutung ist und der deshalb in
den meisten Fillen datentechnisch er-
fasst werden soll. Eine Entitdt muss
als solche unabhéngig und eindeutig
identifizierbar sein und zu diesem
Zweck entsprechende Merkmale auf-
weisen. Graphisch wird eine Entitét
hier durch ein Rechteck dargestellt, in
dem die Bezeichnung des «Seienden»
in der Einzahl steht.

Relationships — deutsch Beziehun-
gen oder Relationen — reprisentieren
die semantischen Zusammenhénge
zwischen einzelnen Entitdten. Sie
werden graphisch als Linien darge-
stellt. Die Beschriftung der Linien
gibt Auskunft iiber die Bedeutung
(Semantik) und den Grad (Kardinali-
tat) der Beziehung. Die Zahl niher
der Entitdt gibt das Maximum, jene
entfernter das Minimum des Grades
an. Folgend werden vier Kardinalita-
ten unterschieden, wobei im Dia-
gramm eine 0 als Kreis, eine 1 als
Strich und ein m als Krihenfuss darge-
stellt wird:

0 1 0 oder 1, das heisst kann
ein

0 m : 0, 1 oder mehrere, das
heisst kann mehrere

11 1 oder 1, das heisst 1 und
genau 1, oder muss genau
ein

1 m 1 oder mehrere, das heisst

muss ein oder mehrere

Aus der Fiille moglicher Anwen-
dungen sei hier stellvertretend der
Themenbereich o6ffentliche Beleuch-
tung als Beispiel herausgegriffen. Da-
bei wird nicht in erster Linie grosser
Wert auf Vollstandigkeit gelegt, son-
dern es soll anhand eines einfachen
und relativ leicht nachvollziehbaren
Sachverhaltes die Modellierung de-
monstriert werden.

Dem Modell wurden folgende Fak-
ten zugrunde gelegt: Die Leuchtstel-
len sind von unterschiedlicher Bau-
und Befestigungsart. Eine Leuchtstel-
le hat eine oder mehrere Lampen, die
unterschiedlich beschaltet sein kon-
nen. Die einzelne Lampe basiert auf
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einem bestimmten Lichterzeugungs-
verfahren und hat je nach Schaltart
eine unterschiedliche Licht- oder elek-
trische Leistung. Im weiteren ist die
genaue Lage der Lampe, je nach Bau-
art der Leuchtstelle, ndher anzu-
geben.

Im ER-Diagramm (Bild 1) ist dieser
(und nur dieser) Sachverhalt abgebil-
det. Fiir die Interpretation des Dia-
grammes betrachten wir als Beispiel
die Beziehung zwischen LEUCHT-
STELLE und TRAGART. Die Rela-
tion wird folgendermassen gelesen:

Von links nach rechts:
Jede LEUCHTSTELLE hat genau
eine TRAGART.

Von rechts nach links:
Jede TRAGART bezeichnet Ausfiih-
rung von 0, 1 oder mehreren
LEUCHTSTELLEN.

Ergdnzend ist zu erwédhnen, dass
sich das Modell zwar auf den Einzel-
fall einer Leuchtstelle bezieht, jedoch
stellvertretend fiir alle Leuchtstellen
gelten muss. Um die Aussagekraft des
Datenmodelles zu untermauern ist es
ebenso interessant festzustellen, was
nicht dargestellt ist. Dazu wird die Be-
ziehung zwischen LEUCHTSTELLE
und LAMPE betrachtet: Jede
LEUCHTSTELLE hat 1 oder mehre-
re LAMPEN. Das bedeutet explizit,
dass es keine Leuchtstellen ohne Lam-
pen gibt! Eine Aussage, die nur im
Zusammenhang mit der Bedeutung
der Entitit LEUCHTSTELLE im
vorliegenden Modell gekldrt werden
kann. Falls es Leuchtstellen ohne
Lampen gibt, miisste die Kardinalitit
minimal O betragen.

Zur eindeutigen Identifikation ei-
ner bestimmten Entitdt® wird diese
nebst den Beziehungen ergidnzend
durch Attributwerte niher umschrie-
ben. Als Beispiel ist fiir jede Entitit
ein mogliches Attribut aufgefiihrt.

Bild 1
Entity-Relations-
ship-Diagramm fiir
Leuchtstellen

Jede Leuchtstelle
hat genau eine
Tragart und hat
eine oder mehrere >
Lampen. Jede Lam-
pe wird mit einer
oder mehreren
Lampenleistungen ]
betrieben, wobei
die Lampenleistung
von genau einer
Ansteuerung ab-
héngig ist. Jede P
Lampenlage kann
mehrere Lampen
beschreiben und
prézisiert eine be-
stimmte Tragart.

hat

gehort zu

beschreibt

LAMPEN-
LEISTUNG

hat
l LEUCHTSTELLE }}c H
bezeichnet Ausfiihrung von
- O
ZIN
hat
LAMPE _ oH LAMPENLAGE
beschreibt

wird betrieben mit

TRAGART

prazisiert

Ist abhangig von

ANSTEUERUNG

steuert

Den Wertebereich der Attribute —
zuldssige Werte sind unten in Klam-
mern () aufgefiihrt — bezeichnet man
als Doménen.

Zusammen mit zusétzlichen Hinter-
grundinformationen in Form von Be-
griffsdefinitionen und erkldrenden
Texten beziiglich den Entitdten und
Beziehungen dokumentieren ER-Dia-
gramme einen wesentlichen Teil der
informationsspezifischen Belange ei-
nes Systems. Ganz allgemein zeichnet
sich das ER-Modell durch Einfach-
heit, eine hohe Lesbarkeit und Trans-
parenz aus.

Sachdaten (-bank)

Mit dem obigen Beispiel soll nicht
nur die modellmissig prizise Formu-
lierung von realen Sachverhalten de-
monstriert werden. Bewusst sind fiir
die Beschreibung der Leuchtstelle nur
Sachdaten verwendet worden, ob-
schon innerhalb des Modelles durch-
aus graphische Entitditen oder Attri-

LEUCHTSTELLE Nummer
TRAGART Typ
LAMPE Typ
LAMPENLAGE Bez.
LAMPENLEISTUNG  Watt
ANSTEUERUNG Art

(1,2,354, 1026, ...)

(Kandelaber, Siule, ...)
(Glithlampe, Quecksilberdampf, ...)
(vorn, hinten, ...)

(150,75, ...)

(Halbnacht, Ganznacht, ...)

8 Um den Einzelfall von der Menge aller Fille un-
terscheiden zu konnen, wird oft zwischen einer
Entitiit (entsprechend dem Einzelfall) und der Enti-

titsmenge unterschieden. Einzelne Entititen einer
Entititsmenge konnen ausschliesslich anhand der
Attributwerte identifiziert werden.

bute verwendet werden konnten, zum
Beispiel Entitit SYMBOL mit Vek-
tordarstellung, Strichstirke und Farbe
als Attribute sowie eine weitere Be-
ziehung zwischen der neuen Entitit
SYMBOL und der bestehenden
LEUCHTSTELLE. Die Begriindung
ist einfach und pragmatisch: Graphik-
und Sachdaten bedingen eine unter-
schiedliche Handhabung. Das Attri-
but Vektordarstellung ldsst sich nur
mit einem Graphikprogramm sinnvoll
verarbeiten. Die auf dem Markt ver-
fligbaren Systeme sind wohl graphik-
fahig, aber in nahezu allen Fillen
nicht so universell einsetzbar, als dass
der Anwender vollstdndig Einfluss auf
das zugrunde liegende Datenmodell
hitte. Bei den Systemen neuester Ge-
neration (insbesondere bei GIS und
FM-Systemen) zeichnet sich jedoch
zunehmend die Moglichkeit ab, belie-
bige Sachdaten zu den vom System
funktional unterstiitzten Objekten
hinzufiigen zu kénnen.

Dadurch scheinen die in der Zwi-
schenbilanz gemachten Voraussetzun-
gen fiir eine logisch einwandfreie Do-
kumentation einerseits zwar gefdhrdet
zu sein, speziell dann, wenn ein be-
treffendes System den Zugriffspfad
auf die Daten exklusiv beansprucht.
Die geforderte Sicherstellung der Se-
mantik wére in diesem Fall an das
Programm gebunden, und es kann fol-
gedessen auch nicht von einem DBMS
gesprochen werden. Andererseits ist
aber dieser Konzession in jedem Fall
eine Softwareentwicklung von mehre-
ren Mannjahren als Alternative ge-
geniiberzustellen, eine Vision, welche
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den Entscheid fiir eine Programmab-
héngigkeit stark erleichtert.

Der Entwicklungsaufwand von
Sachdatenbanken ist im Gegensatz
dazu  vergleichsweise  bescheiden.
Heutige DBMS, insbesondere
RDBMS, lassen sich mit der notwen-
digen Universalitit und unter Beriick-
sichtigung der geforderten Kriterien
an eine Dokumentation fiir die Spei-
cherung und Verarbeitung von Infor-
mationen in Form von Texten und
Zahlen einsetzen. Die Schlussfolge-
rung ist daher naheliegend, Graphik-
daten von Sachdaten insofern zu tren-
nen, dass fiir letztere eine einwand-
freie Dokumentation gewihrleistet
ist. Mit der kiinftigen Verfiigbarkeit
von graphikfihigen, objektorientier-
ten DBMS steht einer kiinftigen Mi-
gration nichts im Wege, da die Vor-
aussetzungen dazu explizit bertick-
sichtigt sind.

Applikationen

Applikationen’ und Anwendungs-
programme sind ein wichtiger Teil-
aspekt einer technischen Anlagedoku-
mentation (TAD). Erst die Ausgestal-
tung mit Applikationen, welche die
Datenbank der TAD benutzen, fiihrt
sukzessive zu einem umfassenden be-
trieblichen Informationssystem hin.
Am Anfang wird eine TAD meistens
nur als Inventarsystem angelegt wer-
den, bis zumindest die statischen An-
lagedaten nahezu vollstandig in die
Datenbank aufgenommen worden
sind. Danach wird man sich aber nicht
mehr nur mit einer schematischen Re-
kapitulation und Visualisierung der
Anlagedaten in ihrem origindren Zu-
stand begniigen wollen.

Es ist hauptsidchlich die Nachbil-
dung betrieblicher Vorgédnge oder der
Einbezug von komplexen Anlagezu-
stinden sowie der realen Arbeitswelt
des Unternehmens, die zur maxima-
len Nutzung einer TAD als Informa-
tionssystem fiihrt. Applikationen sind
deshalb die eigentliche Schnittstelle
zwischen dem sich passiv verhaltenden
Informationssystem und dem Men-
schen, der aktiv und zielgerichtet auf
die Ausfiihrung von Unternehmens-
-aufgaben hin denkt und handelt. Das
Datenbanksystem selbst und seine
Funktionen zur Pflege des Datenbe-
standes sowie die daran ankniipfenden

9 Mehrere, funktional zusammengehorende Pro-
gramme werden hdufig auch als Applikation be-
zeichnet.

Mechanismen zur Sicherung der Kon-
sistenz und Qualitdt der Daten wer-
den in diesem Sinne nicht als Appli-
kationen betrachtet.

Applikationen sowie einzelne An-
wenderprogramme sind letztlich im-
mer auf das gleiche Ziel hin ausgerich-
tet: die Erhchung der Produktivitit
des Unternehmens. Die Stossrichtung
zielt dabei historisch bedingt primér
auf die beiden, je nach Unterneh-
mensgrosse verschieden stark gekop-
pelten Bereiche Technik und Betrieb
und betriebliches Rechnungswesen. In
Zukunft wird man jedoch der Erfah-
rung Rechnung tragen miissen, dass
die Einfiihrung von Applikationen
dem Unternehmen langfristig nur
dann die erwarteten Vorteile bringen
kann, wenn eine interdisziplindre Da-
tennutzung von Beginn an durch die
Planung von Schnittstellen vorgesehen
wird.

In der Elektrizitdtswirtschaft wird
man sich hinsichtlich des Unterneh-
mensbereiches Technik und Betrieb,
auf den sich die nachfolgenden Aus-
fiihrungen beschrénken, vor allem mit
der Unterstiitzung von Massnahmen
zur Senkung der Kosten im Zusam-
menhang mit der Gewihrleistung der
Versorgungssicherheit befassen. Hier-
bei kann es sich um sehr unterschiedli-
che Massnahmen handeln, ndmlich
um solche, die auf das gegenwirtige
Betriebsgeschehen einwirken sollen,
als auch um solche, die in die Planung
zukiinftiger Investitionen einfliessen
sollen.

Entsprechend der Komplexitit und
dem Wert des Versorgungsnetzes so-
wie der langen Lebensdauer einzelner
Anlagenkomponenten einerseits, der
kollektiven Abhingigkeit der Versor-
gungsgewihrleistung andererseits,
kommt dem Anlagenunterhalt eine
zentrale Bedeutung zu. Um die Ver-
sorgungssicherheit bestmoglichst zu
garantieren und um Folgeschdden bei
Defekten vorzubeugen., werden bei
Systemen dieser Art zweckmissiger-
weise kontrollierte, periodische Un-
terhaltsmassnahmen durchgefiihrt.
Dabei ist logistisch gesehen zwischen
priventiven Massnahmen und Repa-
raturen zu unterscheiden. Zur Priven-
tion zéhlen Kontrollen und Revisio-
nen. Wihrend Kontrollen meist einen
Ist- mit dem Sollzustand vergleichen
und im allgemeinen an in Betrieb ste-
henden Anlagen durchgefiihrt werden
konnen, muss fiir eine Revision im
Normalfall ein Teilbereich der Anlage
fir eine bestimmte Zeit stillgelegt
werden. Beide Massnahmen sind

aber, im Gegensatz zu Defekten und
deren Reparatur, grundsétzlich be-
zuglich Zeit- und Kostenaufwand
planbar.

Angesichts der vielfiltigen Zusam-
menhédnge von (Unterhalts-)Massnah-
men an sich, kann sich die systemtech-
nische Realisierung von Funktionen,
welche auch begleitende Titigkeiten
und Randbedingungen unterstiitzen,
sehr aufwendig gestalten. Aus diesem
Grund soll erneut die Strategie der
Trennung, dhnlich im Fall von Gra-
phik- und Sachdaten, in Erinnerung
gerufen werden. Das Marktangebot
an Logistik-, Planungs-, Lagerbewirt-
schaftungssystemen usw. ist sehr
gross, und auch hier ist die Tendenz
zu beobachten, dass die Systeme zu-
nehmend auf DBMS basieren. Was je-
doch bis anhin keinem Unternehmen
abgenommen werden kann, ist die
Formulierung seiner spezifischen In-
formationsbediirfnisse. Mit der Hoff-
nung auf ein addquates Branchenmo-
dell, wie es beispielsweise fiir Ge-
meindeverwaltungen heute besteht,
muss die Zukunft in der Gegenwart in
Angriff genommen werden.
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