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Gute Projektlastenhefte sind die Grundlage für 
Projekterfolg

Einleitung 7

Projektlastenheft:

▪ Anforderungen an alle Lebensphasen 

eines Nutzfahrzeugs

▪ Realisierungskonzepte entsprechend 

den Anforderungen

▪ Erfordert interdisziplinäres Wissen

▪ Erstellt von einem interdisziplinären 

Projektteam

▪ Umfang bis zu 1000 Seiten Text

▪ Grundlage für Produktentwicklung

▪ Kommunikationsgrundlage im Projekt

Target Setting

Product Concept

Production & Logistics

Project Management

Market & Environment

Quality Management

CO2

- 4%

§



Die unterschiedlichen Perspektiven der Projektteam-
mitglieder erschweren die Abhängigkeitsanalyse im PLH

Einleitung 8

bekannte Abhängigkeit unbekannte Abhängigkeit

Legende:

Begriff

Problematik:

▪ Das interdisziplinäre Wissen liegt 

verteilt vor

▪ Fachexperten dokumentieren nur 

einen Teil ihres Wissens im 

Projektlastenheft

▪ Struktur und Umfang der 

Projektlastenhefte

▪ Zeitdruck

Gefahr:

Die interdisziplinären Abhängigkeiten 

zwischen Anforderungen werden 

übersehen!

Qualität

Projektlastenheft

Produktion

Entwicklung



Übersehene Abhängigkeiten führen zu Abweichungen  
von Zeit-, Kosten- und Qualitätszielen im Projekt 

Einleitung 9

Engineering

Vehicle 7 shall perform TestDriveCityTour. 

Vehicle 7 shall perform Charge4FreeCharging.

EBus2X is part of vehicle Vehicle 7.

Quality

The durability of EBus2X shall be at least 12000 h. 

Projektlastenheft (Ausschnitt)Beispiel:

▪ Entwicklung eines Plug-in-Hybrid-Fahrzeugs

▪ vorhandene Fahrzeugplattform dient als Basis

▪ Teile des Bordnetzes aus dem Vorgänger 

werden übernommen (z.B. CAN-Bus) 

Problem:

▪ Bei Beladung des Akkumulators im Stillstand 

des Fahrzeugs, sind Teile des Bordnetzes aktiv

▪ Diese Abhängigkeit wird erst während der 

Produktentwicklung bemerkt

Das Konzept muss überarbeitet werden, 

zusätzliches Budget ist erforderlich, der    

Business Case rechnet sich nicht mehr!
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Mit Hilfe von Ontologien wird Wissen digitalisiert und 
formalisiert

Grundlagen 11

Vehicle 7 

ChargingDrivingDistribution
CAN 

Bus

EBus2X

Communica

tion System
Vehicle

TestDrive

CityTour

Charge4Free 

Charging

Thing

Operation

Mode

isPartOf

Vehicle

isPartOf

Vehicle

shall

Perform

shall

Perform

Ontology

Learning

Ontology

Population

isPresentDuring

Operation

isPresentDuring

Operation

Legende: Klasse Instanz Unterklasse Relation Instanz Relation

bekannte Relation durch einen Reasoner abgeleitete Relation

Ontology Engineering:

▪ Ontology Learning (Domänen-Modell)

▪ Ontology Population 

▪ Axiome und Regeln

Reasoning:

▪ Prüfen der Ontologie auf Konsistenz

▪ Ableitung von impliziten Wissen auf Basis 

von Axiomen und Regeln

Definition Ontologie:

Eine Ontologie ist eine formale, explizite 

Spezifikation einer gemeinsamen 

Konzeptualisierung
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Für erste Tests wurde eine Toolchain zusammengestellt

Lösungsansatz 13

Protégé

Reasoner

SPARQL3)

query panel

Ontologie

1

Ontologie

speichern

9

Inhalte

abfragen

General Architecture for Text Engineering (GATE)

Korpus

GATE 

Dokumente

OWL 

Exporter

annotierter 

Korpus
3

Korpus 

erstellen

4 NL1) Processing, NE2) Recognition 

und Annotation des Korpus

annotierter 

Korpus
6

Begriffe

exportieren

5

Für Export 

relevante

Begriffe

annotieren

2

Dokumente 

importieren

Projekt-

lastenhefte 

(z.B. in PDF) 

RDF/XML 
Dokument
(Ausgangs-
dokument)

RDF/XML 
Dokument 
(populated)

7

Ontologie

laden

1) Natural Language 
2) Named Entity
3) Simple Protocol and RDF Query Language

8

Relationen

ableiten

Document Reset PR

English Tokeniser

Gazetteer

Sentence Splitter

POS Tagger

NE Transducer

OrthoMatcher

JAPE 

Transducer

Vehicle7 shallPerform Charge4FreeCharging

Vehicle7 shallPerform TestDriveCityTour

EBus2X isPartOf Vehicle7

EBus2X isPresentDuringOperation Charge4FreeCharging

EBus2X isPresentDuringOperation TestDriveCityTour

Explizite und abgeleitete (blau hinterlegt) Abhängigkeiten



Zurzeit wird eine umfangreiche Ontologie erstellt –
diese bildet die Grundlage für die Analyse

Lösungsansatz 14

Domänen-Modell mit Gephi dargestellt

Erstellunsprozess:

▪ Domänen-Modell (Ontology Learning) wird 

manuell erstellt

▪ Suche nach Begriffen im Projektlastenheft

▪ Zuordnung der Begriffe zu Klassen, 

Unterklassen, Relationen und Individuen

▪ Modellierung erfolgt in Protégé

Derzeitige Inhalte der Ontologie:

▪ Begriffe aus der Produktentstehung der 

Abteilungen Entwicklung, Produktion, Logistik 

und Qualitätsmanagement

▪ 198 Klassen

▪ 44 Individuen

▪ 27 Relationen



Existential Quantification

Component
Development

Supplier

Supplier

A

Turbo-

charger 2

ObjectSomeValuesFrom( a:developsComponent 

a:Component ) 

develops

Component

Mit geschickt formulierten Regeln kann der Reasoner
zusätzliche Abhängigkeiten automatisch ableiten

Lösungsansatz 15

Legende:

Klasse Instanz bekannte Relation Unterklasse Relation Instanz Relation durch einen Reasoner abgeleitete Relation

instanceOf

Object Subproperties

EBus2X

isPartOf

Vehicle
Vehicle 7

shall

Perform TestDrive

CityTour

SubObjectPropertyOf( ObjectPropertyChain( a:isPartOfVehicle 

a:shallPerform ) a:isPresentDuringOperation )

isPresentDuring

Operation



Fakten und Regeln werden in der Ontologie gespeichert

Lösungsansatz 16
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GATE sucht automatisch Begriffe im Projektlastenheft

Lösungsansatz 17
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Im Text gefundene Begriffe werden von GATE annotiert 
– eine Reihe von Komponenten ist dafür erforderlich

Lösungsansatz 18

Übliche Komponenten in GATE:

▪ Tokeniser

▪ Sentence Splitter

▪ Part-of-speech Tagger

Named-entity Recognition:

▪ Ein Gazetteer besteht aus Listen mit 

Namen von Individuen

▪ Im Text gefundene Worte werden mit 

Begriffen aus diesen Listen verglichen 

und bei Übereinstimmung entsprechend 

annotiert (markiert)

JAPE Transducer:

Mit Hilfe von JAPE-Regeln lassen sich 

Annotationen erstellen und verändern

Engineering

▪ Product Concept:

Projektlastenheft (Ausschnitt)

NextGenBus..

iBus………….

EBus2X……..

EBus3X……..

TransBus.....

……………

CAN-Bus 

Gazetteer list:

Rule: DistributionTruck

(

{Token.string == Vehicle} {Token.kind == number}

):tag

-->

:tag.DistributionTruck = {rule = "DistributionTruck"}

JAPE Regel:

Lookup Distribution Truck

EBus2X is part of vehicle Vehicle 7.

JAPE: Java Annotation Patterns Engine



Begriffe im Text, die mit Begriffen im Gazetteer
übereinstimmen, werden mit „Lookup“ annotiert

Lösungsansatz 19
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Für den Export relevante Begriffe werden im Anschluss 
mit „OwlExportClassDomain“ annotiert

Lösungsansatz 20
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Export der Instanzen und Relationen mit OwlExporter

Lösungsansatz 21
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Erweiterung der Ontologie um Instanzen und Relationen 
– Ontology Population mit dem OwlExporter

Lösungsansatz 22
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Reasoning mit zusätzlichen Begriffen und Relationen 

Lösungsansatz 23
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Der Reasoner leitet neue Abhängigkeiten ab

Lösungsansatz 24

Protégé
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werden automatisch abgeleitet!

Vehicle7 shallPerform Charge4FreeCharging

Vehicle7 shallPerform TestDriveCityTour

EBus2X isPartOf Vehicle7

EBus2X isPresentDuringOperation Charge4FreeCharging

EBus2X isPresentDuringOperation TestDriveCityTour

Explizite und abgeleitete (blau hinterlegt) Abhängigkeiten



Lösungsansatz 25

Project Management Office Projekt A

Interdisziplinäres 

Projektteam

Projektlastenhefte 

Resultate der 

Analyse

Projektmanagement-

unterstützer Projekt B

Interdisziplinäres 

Projektteam

Projektlastenheft 

Resultate der 

Analyse

Resultate der Analyse

Projektlastenheft 

Das PMO spielt bei der Analyse eine Schlüsselrolle

Ontologiebasierte

Abhängigkeitsanalyse



26

Agenda

1. Einleitung 

2. Grundlagen

3. Lösungsansatz

4. Zusammenfassung

Ontologiebasierte Abhängigkeitsanalyse im 

Projektlastenheft



Durch den vorgestellten Ansatz wird die Qualität des 
Projektlastenhefts erhöht und der Folgeprozess stabilisiert

Zusammenfassung 27

Ontologiebasierte

Abhängigkeitsanalyse 



Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassung 28

Ergebnisse:

▪ neuartiges Verfahren für die Abhängigkeitsanalyse im Projektlastenheft

▪ fachspezifisches Wissen zu einer gemeinsamen Wissensbasis in Form einer 

Ontologie aggregiert

▪ Nutzung von Plug-ins innerhalb Protégé und GATE aufgrund fehlender 

Werkzeugunterstützung für vorliegenden Anwendungsfall

▪ automatisierte Abhängigkeitsanalyse ermöglicht bisher nicht berücksichtigte 

Abhängigkeiten zu identifizieren

▪ Ergebnisse aus ersten Tests zeigen grundsätzliche Machbarkeit des 

Verfahrens 

Weiteres Vorgehen:

▪ Erweiterung der bestehenden Ontologie 

▪ Entwicklung eines Verfahrens zur Validierung des Wissens in der Ontologie

Ontologiebasierte

Abhängigkeitsanalyse 
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