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Zusammenfassung Im Projekt CeraNet wurde ein System entwickelt, btder-
mationen Uber Fehlerursachen und Fehlerphanonmeieler Keramikproduktion

im Web préasentiert. Zentrale Idee von CeraNet ist die Modellierung der Prozesse
und die Verkniipfung der Fehlerbeschreibungen mit den Modellen, um einen Zu-
gang zu den Fehlern auch Uber die Prozesse zu ermdglichen. In CeraNet wurde
eine Redakteurssoftware erstellt, mit der Prozessmodelle, Fehlerbeschreibungen
und Hintergrundwissen erfasst und fur das Web aufbereitet werden kénnen. Die
Inhalte werden als XML-Dokument exportiert und mit einem XSL-Transformator

in die HTML-Dateien der Webprasenz umgewandelt. Dabei kdnnen allgemeine
oder auf einen BetrieBngepasste Prasentationerzeugt werden.

1 Produktionsfehler-Beschreibungen

Im Projekt CeraNét[WWESO01] wurde ein System entwickelt, mit dem Informationen
Uber Fehlerursachen und Fehlerphanomene bei der kleinindustriellen Keramikproduk-
tion erfasst, aufbereitet und im Web zusammenhangend und ubersichtlich préasentiert
werden koénnen. Die zur Verfiigung gestellten Informationen helfen einem Betriebslei-
ter, im Fehlerfall einfacher die Ursachen zu finden und zu beheben. Um die Suche zu
vereinfachen, erlaubt der Ansatz von CeraNet, einem Betrieb speziell auf ihn angepas-
ste Informationen zur Verfligung zu stellen.

1.1 Motivation

In kleinen und mittelstandischen Produktionsbetrieben wird haufig die Ausschussra-
te stark durch die Fahigkeiten und Erfahrungen einzelner Personen beeinflusst. Dies
gilt insbesondere fur die Glas- und Keramikproduktion, weil dort die chemischen und

physikalischen Vorgange bis heute nicht vollstindig verstanden sind und die Qualitat
der verwendeten Rohstoffe andauernd wechselt. Dieses fehlende formale Wissen wird
durch die Erfahrung des Betriebsleiters bei der Fehlersuche und -behebung teilwei-
se ersetzt. Haufig wird daher nicht systematisch, sondern eher nach Versuch und Irr-
tum vorgegangen, wodurch nicht immer mit grof3tmaoglicher Qualitat produziert wird.

! CeraNet ist ein Gemeinschaftsprojekt des Instituts fiir Softwaretechnik, Universitat Koblenz-
Landau, und des Forschungsinstituts fir Anorganische Werkstoffe — Glas/Keramik — GmbH,
Hohr-Grenzhausen, und wurde von der Stiftung Rheinland-Pfalz fir Innovation unter der Pro-
jektnummer 398 gefordert.



Die Dokumentation gefundener Problemldsungen unterbleibt haufig, so dass sich Feh-
ler wiederholen. Bei einem Personalwechsel geht wertvolles Wissen unwiederbringlich
verloren, und ein Erfahrungsaustausch zwischen verschiedenen Betrieben erfolgt kaum.

Zur Unterstiitzung solcher Betriebe bei dgualitdtssicherung und -verbesserung
ist es deshalb notwendig, vorhandenes Wissen uber Produktionsprozesse und die da-
bei méglichen Fehler mdglichst systematisch zu erfassen, zu strukturieren und in einer
Ubersichtlichen Form darzubieten. Dabei ist es hilfreich, einem Betrieb nur das fur ihn
relevante Wissen anzubieten und beispielsweise Fehlerursachen nicht darzustellen, die
aufgrund der konkreten Gegebenheiten im Betrieb nicht in Frage kommen.

In diesem Papier wird das System CeraNet vorgestellt, das diese Unterstiitzung lei-
stet. Der Ansatz von CeraNet, das urspringlich fur die Keramikindustrie entwickelt
wurde, ist scallgemein dass er ohne Anderungen auf andere Bereiche, wie beispiels-
weise die Produktion von Lebensmitteln oder Bekleidung, Ubertragen werden kann.

1.2 Ansatz

Die Grundidee von CeraNet besteht darin, dass zun&wfstenzmodelle fur die Pro-
duktionsprozessaes betrachteten Industriezweiges aufgestellt werden. Dafiir wird die
visuelle Sprache deBhasenmodells der ProduktigfMP) [Pol94] verwendet. Dann
werden alleergénzenden Informationdiber Fehlerphdnomene, Fehlerursachen und
GegenmalRnahmen gesammelt und mit den Prozessmodellen verknupft. Weiteres lehr-
buchartigediintergrundwissetiiber die durchzufiihrenden Produktionsschritte und die
dabei verwendeten Stoffe und Maschinen ergénzt diese Informationen und wird eben-
falls mit den Prozessmodellen verbunden. Hierdurch entsteht eine vernetzte Informati-
onsbasis, aus der durch Veranderung Angassungles Prozessmodells eine konkre-
tisierte Webprasenz fur einen einzelnen Betrieb gemacht werden kann.

1.3 Vergleich mit anderen Ansitzen

Ublicherweise erfolgt die Strukturierung von Fehlersammlungenin der Glas- und Kera-
mikindustrie nur Uber di€ehlerphdnomenavie beispielsweise der Demo-Webzugang

zu [CERO1] oder die Kapitelstruktur von [JB80] belegen. In der Beschreibung der Feh-
ler wird zwar auf den implizit zugrundegelegten Produktionsprozess verwiesen, ein
Zugriff ist aber nur tber die durch das Inhaltsverzeichnis reprasentierte Phdnomen-
Kategorien sowie Uber ein Stichwortverzeichnis moglich.

Eine Modellierung der Prozesse sowie deren Berlicksichtigung bei der Erzeugung
der prasentierten Information dagegen bietet weitergehende Méglichkeiten. Bei der Ur-
sachensuche kann z.B. d8uchraum verkleineniverden, wenn ber den konkreten
Prozess im Betrieb bekannt ist, welche Ursachen prinzipiell nicht in Frage kommen
oder leicht fur den Einzelfall ausgeschlossen werden kdnnen. DAmpassungler
Referenz-Prozessmodelle auf die Gegebenheiten eines Betriebes kann die Prasentati-
on der Fehler und des Hintergrundwissens ebenfalls angepasst werden, so dass nicht
relevante Informationen nicht mehr dargestellt oder nur auf Wunsch angezeigt wer-
den. Uber die Fehlerursachensuche im Einzelfall hinaus unterstiitzt ein Prozessmodell
auch dieProduktionsplanungindem beispielsweise zwischen alternativen Verfahren
und Maschinen diejenigen ausgewahlt werden, bei denen teure Fehler seltener oder



ausgeschlossen sind. Auch bei &gfassungaller mdglichen Produktionsfehler unter-
stutzt die Prozessmodellierung den Redakteur dadurch, dass er alle méglichen Ursachen
systematisch erfassen kann.

Es muss betont werden, dass CeraNet kein Expertensystem wie beispielsweise DI-
AGNOSTIC MASTER/TESS [All94] fur die Textilindustrie ist. CeraNet kann (noch)
nicht aus formalisiertem Wissen Ruckschlisse ziehen und damit aufgrund von Phano-
menen auf Ursachen schlie3en, sondern es unterstiitzt den Experten im Betrieb mit den
geeigneten Informationen bei der Ursachensuche.

1.4 Uberblick

Dieser Beitrag ist folgendermafien aufgebaut: In Abschnitt 2 wird das Phasenmodell
der Produktion als ein geeignetes Mittel zur Prozessmodellierung eingefuhrt und mit
anderen Prozessbeschreibungssprachen verglichen. In Abschnitt 3 wird dargestellt, was
Fehlerbeschreibungen sind und wie sie zusammen mit weiterem Hintergrundwissen
konzeptuell mit den Prozessmodellen verknlpft werden. In Abschnitt 4 werden die in
CeraNet entwickelten Werkzeuge vorgestellt, und zwar der Redakteursarbeitsplatz zur
Erfassung der Inhalte und der Benutzerarbeitsplatz, der die Inhalte im Web zur Verfu-
gung stellt. Schlief3lich zeigt Abschnitt 5 weitere Fortentwicklungsmoglichkeiten auf.

2 Prozessmodellierung mit dem Phasenmodell der Produktion

2.1 Prozessbeschreibungssprachen

Fir die Modellierung von Produktionsprozessen wird eine visuelle Sprache bendétigt,
die den Fluss von StofferP(odukten zwischen ProduktionsschritteRrozessenbe-
schreiben kann, die in Maschineihggregatedie Stoffe transformieren. Hierfir kom-

men Sprachen des Datenfluss- und des Netzparadigmas [Win00] in Frage. Prominente
Vertreter sind die Datenflussdiagramme nach DeMarco [DeM78] und Yourdon [You89]
sowie die Aktivitdtsdiagramme der UML [BRJ99], Ereignisgesteuerte Prozessketten
(EPK) [Sta99] und Petri-Netze [Bau96].

Da es in Verfahrens- und Prozessleittechnik recht verbreitet ist, wurde fiir CeraNet
dasPhasenmodell der ProduktigPMP) [Pol94] ausgewahlt. Es wird recht haufig ver-
wendet und ist deshalb potentiellen CeraNet-Nutzern leicht nahe zu bringen. Au3erdem
hat es keine fur CeraNet Uiberflissigen Sprachkonstrukte.

2.2 DasPhasenmodell der Produktion

Das Phasenmodéltler Produktion wird haufig zur Modellierung von industriellen Pro-
duktionsprozessen verwendet, beispielsweise bei der Planung und Dokumentation von
Produktionsanlagen oder als Mittel zur Produktverfolgung. Haufig wird im praktischen
Einsatz festgestellt, dass schon die explizite Modellierung eines konkreten, bisher nicht

2 Die Bezeichnung Phasenmodell ist irrefiihrend, da es nicht nur in Phasen zerfallende Prozesse
beschreibt. Leider handelt es sich hier aber um einen feststehenden Begriff aus der Verfahrens-
und Prozessleittechnik.



dokumentierten Prozesses zu einer hdheren Qualitat fiihrt, weil die Modellierung hilft,
Verbesserungsmoglichkeiten zu erkennen.

Abb. 1 zeigt ein solches Phasenmodell. Kleine Rechtecke stehen fBradiessge
die Produkte konsumieren, erzeugen oder transformieren. Kreise sind Symbole fiir die
Produkte die zwischen den Prozessen flieRen. Dabei kénnen unterschiedliche Klas-
sen von Produkten wie beispielswseise Rohstoffe, Zwischen-, Hilfs- und Endprodukte
unterschieden werden. Grol3e Rechtecke, die ein oder mehrere Prozesse umschlief3en,
stehen fiir diAggregatein denen die Prozesse ausgefiihrt werden.Abgssder Pro-
dukte wird durch Pfeile zwischen den Produkten und den Prozessen dargestellit.
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Abbildung1. Beispiel fur ein Phasenmodell der Produktion

Um die Phasenmodelle mdglichst intuitiv verstéandlich zu halten, sollten die Be-
standteile Elementgmit Bezeichnern versehen werden, die der Fachsprache der Nutzer
entstammen. Zur schnelleren Orientierung tragt bei, dass lblicherweise die Diagramme
so gezeichnet werden, dass Produkte von oben nach unten flieRen und wichtige Pro-
dukte genau tber und unter den Prozessen liegen, wahrend Hilfsstoffe oder Abfalle an
der Seite hinein- oder herausflieBen. Zur Strukturierung groRer Modelle kann ein Pro-
zess durch ein weiteres Phasenmodelldiagrasenieinertwerden. Hierbei missen die
ein- und ausgehenden Flisse ahnlich wie bei Datenflussdiagrammen [You89] balanciert
sein. In Phasenmodellen werden Ublicherweise drei Hierarchieebenen verwendet.

Die beschriebenen Konzepte von Phasenmodelldiagrammen finden sich in dem in
Abb. 2 dargestellten Prozessmodell-Metaschema von CeraNet wieder. Phasenmodelle
(PMP) enthalten ¢ont ai ns) ProzesseRr ocess), Produkte Pr oduct ), Aggrega-
te (Aggr egat e) und Flusse Kl owConnect i on). Prozesse werden in Aggregaten
ausgefuhrt¢xecut es). Flisse beginners¢ ar t sAt ) und endenéndsAt ) an Pro-
zessen oder Produkten. Durch eine zusatzliche Konsistenzbedingunge wird gefordert,
dass Flusse jeweils zwischen einem Prozess und einem Produkt oder umgekehrt ver-



laufen. Prozesse werden durch Phasenmodelle verfeirseRef i nedBy), wobei die
Eingangs- und Ausgangsprodukte des verfeinerten Prozesses am Rand des verfeinern-
den Phasenmodells zu finden sein missem ( espondsTo).
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Abbildung?2. Metaschema fiir Prozessmodelle

3 Veknupfung der Prozessmodelle mit weiteren Beschreibungen

3.1 Produktionsfehler-Beschreibungen

Zur Beschreibung von Fehlern muss ausgedrtickt werden kénnen, wie sich ein Fehler
bemerkbar machBhanomej wodurch er eintreten kant¢sachg§ und was man zur
Fehlerbeseitigung unternehmen ka@e@enmalnahmgnn CeraNet bestehen Feh-
lerbeschreibungen zum einen aus drei informalen Texten, die Phanomene, Ursachen
und GegenmalRnahmen naturlichsprachlich beschreiben. Zum anderen enthélt eine Feh-
lerbeschreibunyerweiseauf Prozessmodell-ElementBie Verweise geben an, wo im
Produktionsprozess die Fehler verursacht werden und wo sie beobachtbar sind.

Verursachiverden Fehler in gleicher Grof3enordnung durch Produkte, Prozesse und
Aggregate. Ein Beispiel fur den ersten Fall sind minderwertige oder verunreinigte Roh-
stoffe. Die Verursachung durch Prozesse und Aggregate lasst sich nicht immer einfach
trennen, wenn beispielsweise eine Fehleinstellung einer Maschine dazu fuhrt, dass in
ihr ein Prozess bei ungeeigneten Parametern ausgefihrt wird.

Beobachterkann man Fehler meistens an Produkten und seltener an Prozessen.
Fehler an Produkten zeigen sich meist an denjenigen Produkten, die die Vorstufe der
Endprodukte bilden, oder an den Endprodukten selbst. Zeigt sich ein Fehler an einem
Prozess, bedeutet dies, dass der Prozess nicht mehr innerhalb der gewtinschten oder
erlaubten Parameter ablauft.

Prufverfahren dienen sowohl dazu, Fehler festzustellen, als auch Fehlerursachen
nachzuweisen.



Abb. 3 zeigt das Metaschema fir Fehlerbeschreibungen. Ein Fétdat { ) be-
steht aus zwei FakterFéct ). Ein Faktum steht fiir die UrsachbgsCause), das
zweite fir das PhanomemgsPhenonmenon). XML-Fragmente XMLFr agnent )
beschreiben Fakteéscri bes) und Gegenmalinahmetigscri besCount er -
Measur e). PrufverfahrenAnal ysi s) dienen zum Nachweis von Faktans(Us ed-
ToPr ove). Bereiche in PhasenmodelldPMPSect i on) sind eine Menge von PMP-
Bestandteilen®MPE! enent ). Jedem Fehler wird ein Bereich zugeordnet, in dem er
verursacht wirdlfas Causel n) und ein Bereich, in dem er zu beobachteniistQb-
servabl eAt). Jeder Fehler gehért zb€l ongsTo) einer FehlerkategorieCat e-
gory). Das Schema ist so angelegt, dass beim Erweitern von CeraNet um ein Diagno-
severfahren durch die Verfeinerung des Konzéjtsl t auch eine konsistente Erwei-
terung von CeraNet leicht mdglich wird.
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Abbildung 3. Metaschema fiir Fehlerbeschreibungen

3.2 Integration der Metaschemata

In CeraNet wurden noch weitere Metaschematadkirbuchartige Beschreibungenn
Phasenmodellelementen entwickelt. Diese allgemeinen Beschreibungen werden eben-
falls den Elementen im Prozessmodell zugeordnet. So entsteht eine Sammlung von
Elementbeschreibungen, die in mehreren Modellen verwendet werden kénnen. Auch
innerhalb eines Modells kann haufig mehreren Elementen (z.B. der ungebrannten wie
der gebrannten Fliese) dieselbe allgemeine Beschreibung zugeordnet werden.
Die Integration der Metaschematxfolgt durch Verschmelzung der Konzepte mit

gleichem Namen. Damit erhalt man ein Gesamt-Metaschema, das als Grundlage fir die
Erfassung und Speicherung aller Modelle und Beschreibungen verwendet wird.

4 Werkzeuge

4.1 Redakteursarbeitsplatz

Im Projekt CeraNet wurde eirRedakteurssoftwareur Erfassung von Prozessmodel-
len, Fehlerbeschreibungen und Hintergrundwissen entwickelt. Als Basis zur Erzeugung
dieser Software diente das MetaCASE-System JKogge [ESU97].



JKoggeist ein komponentenbasiertes System, mit dem Interaktionsoberflachen und
insbesondere auch Werkzeuge fir visuelle Sprachen erstellt werden kénnen, die auf-
grund der Verwendung der Programmiersprache Java plattformunabhangig sind. JKog-
ge verwendeGraphenrals Datenstrukturen, die mit der Java-Version der Graphenbiblio-
thek GraLab [DW98] realisiert werden. Die Graphen dienen zum einen zur Steuerung
der Komponenten. Beispielsweise wird der Aufbau aller Fenster und Dialoge sowie
aller graphischen Symbole durch Graphen spezifiziert [Uhe01]. Zum anderen dienen
die Graphen auch zur Speicherung der bearbeiteten Dokumente, bei CeraNet also der
Prozessmodelle, Fehlerbeschreibungen und des Hintergrundwissens.

Nach denEER/GRAL-AnsafEWD *96] definiert ein Metaschema eine Klasse von
gerichteten, typisierten, attributierten und angeordneten Graphen, sog. TGraphen. Die
Typen der Knoten werden durch die Klassen im Metaschema, die Typen der Kanten
durch die Assoziationen definiert. Die Kantenrichtung entspricht der Richtung der As-
soziationen, die erlaubten Inzidenzen ergeben sich aus den Assoziationen zwischen den
Klassen im Metaschema. Die Attribute der Knoten und Kanten werden ebenfalls durch
die Attributierung im Metaschema definiert. Durch das CeraNet-Metaschema sind also
die CeraNet-Graphen genau festgelegt.
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Abbildung4. CeraNet-Redakteursarbeitsplatz

Abb. 4 zeigt die CeraNet-Redakteurssoftware. Man sieht, wie gerade ein Phasen-
modell editiert wird. Bearbeitet man eine Fehlerbeschreibung, so kann man die vorhan-
denen Phasenmodellelemente Auswahllisterwahlen, wenn man beispielsweise die
Bereiche angeben méchte, in denen ein Fehler verursacht wird oder sichtbar ist.

Aufgrund der Komponentenstruktur der JKogge-Werkzeuge ist es relativ einfach,
Komponenten fiir weitere Dokumententypen in die Software aufzunehmen. Um bei-
spielsweise die bei der Fehlersuche verwendeten Prifverfahren detaillierter beschreiben



zu kdnnen, muss lediglich ein Metaschema aufgestellt und mit dem Gesamt-Metasche-
ma verschmolzen sowie eine Komponente zur Bearbeitung einer entsprechenden Maske
in das System aufgenommen werden.

4.2 Benutzerarbeitsplatz

Die CeraNet-Redakteurssoftware beinhaltet eine Komponente, welche die in den Gra-
phen gespeicherten Informationen als ¥¥ML-Dokumentusgibt. Dadurch, dass die
Informationen als Graphen gespeichert werden, sind die XML-Dokumente immer in
einemkonsistenten Zustandie GralLab-Bibliothek I6scht z.B. selbsttétig inzidente
Kanten, wenn ein Knoten geldscht wird. So kann nie eine ,hdngende"” Kante entstehen.
Das erzeugte XML-Dokument wird mit Hilfe ein&SL-TransformatorfiKay00] in
HTML-Dokumente transformiert, die gemeinsam eine Webpréasenz bilden, in der alle
Inhalte prasentiert werden (siehe Abb. 5). Der XML-Zwischenschritt gewéahrleistet die
Trennung von Inhalten und Layowurch die Verwendung einer Web-Préasenz als Mit-
tel zur Prasentation der CeraNet-Inhalte benétigt ein Keramikbetrieb, der das System
nutzen mdchte, keine spezielle Hardware- oder Softwareausstattung, sondern kann es
mit einem einfachen PC mit Internetzugang und -browser nutzen. (Nattrlich ist auch
die Produktion einer CD-ROM mit der entsprechenden Webprasenz eine Alternative.)

—

Quell- CeraNet- XML-Dokument XSL- XSLT-Stylesheet
> »
Dokumente N arbeitsplatz I Transformator o
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Abbildung5. Datenfluss im CeraNet-System

Abb. 6 zeigt eine mit CeraNet erstellte Fehlerbeschreibung, wie sie dem Benutzer
im Browserprasentiert wird. Das Fenster ist dreigeteilt. Im rechten Teil werdemdie
haltedargestellt. In der linken oberen Ecke befindet sich eine schematische Darstellung
der in CeraNet vorhanden&okumenttypennd ihrerQuerbeziigeDurch dieses Sche-
ma ist zu ersehen, wo innerhalb der Dokumentenstruktur ein Dokument angeordnet ist
und welche Aspekte dieses Dokumentes (bei einer Fehlerbeschreibung z.B. die Ursa-
chen oder die Beobachtungsstellen im Phasenmodell) gezeigt werden. Im unteren Be-
reich des linken Teils kann man Dokumente auswéahlen, wobei verschiSdeierun-
genmoglich sind. Falls gerade ein Phasenmodelldokument betrachtet wird, erscheint
das Diagramm ebenfalls im linken unteren Teil anklickbar, d.h. man kann mit der Maus
Elemente auswahlen und bekommt die zugehdrigen Informationen dargestellt.

Ein Zugang zu einer Fehlerbeschreibung kann dadurch auf verschiedene Weisen
erfolgen, beispielsweise dadurch, dass man zunachdviddsll seines Produktions-
prozesses nimmt, und dann darin auswahlt, wo der Fehler zu beobachten ist. Man be-
kommt nun eine Liste aller dort beobachtbaren Fehler und kann diese durchstdébern.
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Abbildung6. CeraNet-Fehlerbeschreibung im Browser

[ [E5 Lokales Intranet

Dabei werden schlie3lich die Prifverfahren beschrieben, mit denen Fehler belegt oder
ausgeschlossen werden kdnnen. Man kann aber Fehler auch anhBhddemensu-

chen. Dazu gibt es eine Sortierung im linken unteren Fensterteil, bei der die Fehler nach
Kategorien geordnet sind und ein verkleinertes Bild zeigen (siehe Abb. 6). Aus der als

Graph vorliegenden mit dem Prozessmodell verknipften Gesamtinformation werden

auf diese Weise viele verschiedene Informationszugéange fur den Benutzer ermdglicht.

5 Aushlick

Als erste Webprasenz wurde mit CeraNet eine Prdsenz mit Informationen UBeodie
duktion trocken gepresster Flieseimd die dabei auftretenden Fehler erzeugt. Dazu
wurde zunachst der Produktionsprozess durch ein Phasenmodell erfasst, das mit der
CeraNet-Redakteurssoftware erstellt wurde. Die sieben wichtigsten Prozesse wurden
weiter verfeinert. Maskenbasiert wurden mit der Software von Experten 46 Fehler er-
fasst, deren Ursachen in der Aufbereitung der Keramikmasse zu finden sind. Die Daten-
basis wurde durch 122 weitere Dokumente mit Hintergrundwissen erganzt. Schlie3lich
wurde aus allen Dokumenten eine XML-Datei erzeugt und mit einem XSL-Transfor-
mator in Uber 1000 HTML-Dateien umgewandelt. Diese bilden eine zusammenhéan-
gende, geschlossene Webprasenz, die untep: / / www. cer anet . de/ denp im
Web verfiigbar gemacht wurde. Dadurch wurde gezeigt, dass die Ideen von CeraNet
tragfahig sind.

Durch die Weiterbearbeitung der Information am Redakteursarbeitsplatz kann aus
dieser Referenzdarstellung einelividualisierte Prasentatiofiir einzelne Betriebe er-
zeugt werden. Durch eine Veradnderung des Prozessmodells werden bei der Generie-
rung die entsprechenden Anpassungen durchgefuhrt. Z.B. kann man fur einen Prozess



im Referenzmodell zun&chst mehratternative Verfeinerungemodellieren. Die An-
passung besteht dann darin, fur einen Betrieb auszuwahlen, welche auf den Betrieb
tatsachlich zutrifft. Dies kdnnte z.B. beim Prozess ,Brand“ eine unterschiedliche Ver-
feinerung sein, je nachdem, welcher Typ von Brennofen zum Einsatz kommt. In diesem
Fall wird die Prasentation so generiert, dass nur die Fehler ibernommen werden, deren
Ursache oder Beobachtbarkeit nicht in den ,weggeschnittenen” verfeinernden Phasen-
modellen liegen. Die Dokumente mit Hintergrundwissen uber die nur dort benutzen
Elemente werden ebenfalls nicht generiert.

Danksagung Fur die gute Zusammenarbeit im CeraNet-Projekt danken wir unseren
Kollegen beim FGK, insbesondere Carsten Wehling, Ulrich Werr und Ralf Diedel, und
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