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Schritt

Kette
Optimierung

Business

Engineering

Geschäfts
Entwicklungs

Reengineering
Design

ProzeßProzeß

PROZESSKETTEPROZESSKETTE

PROZESSPROZESS

PROZESS-SCHRITTPROZESS-SCHRITT
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Service-Kosten

Service-Qualität

Service-Geschwindigkeit
Liquidität

Produktionskosten

Unternehmensfinanzierung

Produktionsausbeute

Kosten der angestrebten
Ausbeute

Produktqualität
Qualität Kosten

Kapital

Geschwindigkeit

Service

Prozeßkettenoptimierung
Zur Steigerung des Kundennutzens
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Transformation der betriebswirtschaftlichen
Optimierungsdeterminanten auf den Engineeringbereich (?)

Qualität Kosten

Kapital

Geschwindigkeit

Service

Wie ist die 
Qualität einer
Idee meßbar?

        Schnelle/Langsame Entwicklung
=

Gute/Schlechte Entwicklung?!

Je billiger
desto besser?!

Das teuerste
ist immer

die Entwicklung?!

Entwicklung
ist ein

Servicebetrieb!?

Geschäftsprozeß := Menge von Aktivitäten [...] Output wertvoll für den Kunden
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Herausforderungen bei der Optimierung von
Engineeringprozeßketten

Prozeßkette

Konsistenzprobleme

Systemheterogenitätsprobleme

Kommunikationsprobleme

Dokumentations- und
Spezifikationsprobleme

System A
System B

•Redundante Datenhaltung

•Mediendiskontinuität

Funktion A OrgEinheit Aist verantwortlich
für

Funktion A OrgEinheiB Aist verantwortlich
für

•Unklare Verantwortlichkeiten

A

B

C1

2 D3?

3•Ad-Hoc Abläufe
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vertikal horizontal

dynamisch

statisch

Prozeßsicht

Produktdatensicht

Funktionsoptimierung 
auf der Basis der
Datenoptimierung

Hochoptimierte
Datenhaltung

Hochoptimierte
Algorithmen

Höchstmögliche
Normalform

Ansatzpunkte, Sichtweisen und Strategien zur 
Optimierung von Engineeringprozeßketten

Eine adäquate Prozeßketten-Optimierung ist nur auf der Basis einer 

integrierten ganzheitlichen Betrachtungsweise sinnvoll möglich
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Vorgehensmodell zur Prozeßkettenanalsyse 
und Prozeßreimplementierung

statische

dynamische

Informationsmodellierung

Environment Analyse

Datenoptimierung

Prozeßoptimierung

Interaktionsszenarien

Einbindung in
Environment

Mapping auf
physische Strukturen

Customizing
•Datenmodell
•Abläufe
•User Interface

Nicht DV-Prozesse

Interfaces

Benutzer Interaktion
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Umsetzung von
Entwicklungsprozeßketten

mittels Product Data Management
Produkt

Funktion

Verwendungs-
bezogene
Komponente

Komponente

Bauteil

Öldrucksystem

Ölpumpe
in Baureiche 211

Dichtungsring

Ölpumpe

Orientierung an der Produktstruktur
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Umsetzung von Entwicklungsprozeßketten
mittels Product Data Management

Produkt-Struktur

Produkt

Funktion

Verwendungs-
bezogene
Komponente

Komponente

Bauteil

PDM-System

Spezialsysteme

digitale
Produkte

Modellentscheid
ist getroffen/
Abtastwerte
liegen vor

Modellangaben
in Punktewolken

(QDE-SNR)
Abtastwerte
begutachten

CATIA

Abtastwerte

EP/KIC
Cockpit 5

A-Sach-Nr. für
ZB abfragen/
beantragen

A-SNR
liegt vor

Nummernstelle EP/KIC
Cockpit 5

GIS-Host SRM

A-SNR
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Umsetzung von Entwicklungsprozeßketten
mittels Workflow Management

Konstruiere
Bauteil

Konstruiere
Bauteil

Änderungen
festlegen

Änderungen
festlegen

SimulationSimulation Einbau-
untersuchung

Einbau-
untersuchung

Freigabe
beantragen

Freigabe
beantragen

Spezialsysteme: Bereitstellung der Funktionalität für jede Einzelaktivität

Ausführungsorgane mit zugeordneter Rolle

WfMS: aktive Steuerung von Kontroll- und Datenfluß zwischen Aktivitäten eines Workflows

Workflow Management Systeme können automatisch den richtigen Bearbeitern zum
richtigen Zeitpunkt die benötigten Daten zur Verfügung stellen, damit diese ihre Arbeiten

schneller, effektiver und qualitativ höherwertiger ausführen können
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Anwendungsbeispiel: Entwicklung von Gießwerkzeugen

Herausforderungen:
•Produkt-Metastruktur
•Starke Mediendiskontinuität
•Heterogene Systemwelt
•Unstrukturiertes Change- und Releasemanagement
•Mercedes-Benz-weite Lösung in Verbundprojekt

Fertigteil BauteilRohteil Werkzeug1..n
1..n

1..n
1..n

1..n
1..n

Weitere Eigenschaften und Abhängigkeiten
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Start

Rohteilzeichnung
"fertig"

Rohteilzeichnung
erstellen

[Rohteilzeichnung
existiert nicht]

Rohteilzeichnung
vervollständigen

[Rohteilzeichnung
existiert]

Entwicklungsauftrag

neue Fertigteilinformation trifft ein

Rohteilzeichnung
erstellt

Fertigteil-
Konstruktion

Fertigteil-
information

Werkzeuge
konstruierenkonstruiere

Werkzeuge

Bauteil
konstruieren

Maschinenbelegung
planen

plane
Maschinenbelegung

Guß

[Simulationsergebnis
positiv]

[keine Simulation]

{OR}

{AND}

Maschinenbelegung geplant

Simulation

[Simulationsergebnis
negativ]

Ende

Anwendungsbeispiel: Engineeingprozeßkette
Entwicklung von Gießwerkzeugen
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Start
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Fertigteil-
information
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Bauteil
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[keine Simulation]

Maschinenbelegung geplant
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Anwendungsbeispiel: Engineeingprozeßkette
Entwicklung von Gießwerkzeugen
Change- und Releasemanagement

Fertigteil-
Änderung

STOPP
Fertigteil-

Konstruktion

Rohteil-
Änderung

Werkzeug-
Änderung

Einzelteil-
Änderung

STOPP
Rohteil-

Konstruktion

STOPP
Werkzeug-

Konstruktion

STOPP
Einzelteil-

Konstruktion

Änderungen an der jeweiligen Produktstruktur
initiieren sofortigen Entwicklungsstopp

Änderungen an einer 
Produktstruktur können An-
passungen an allen in der Prozeß-
kette benachbarten Strukturen verursachen!
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Anwendungsbeispiel: Engineeingprozeßkette
Entwicklung von Gießwerkzeugen

Unterstützung des Changemanagements durch Workflowmanagement

V
er

si
on

Einzeländerung

Vollständig Top-down propagierte Änderung

Top-down und
bottom-up
Änderung
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Diplomarbeiten im Rahmen des Vorgehensmodells

Anhand konkreter Projekte:
•Luft- und Raumfahrt
(/Sailer95/)
•Bahnverkehrstechnik
(/Engelhart96/ und 
/Frauenknecht97/)
•Automobilbau
(/Bäumle98/ und /Jeckle98/)

Forschungscharakter:
•Round-Trip-Engineering
(/Göttler99/)
•Schema- und Semantiktransformation
(/Jeckle98/)

Prozeßketten-
Analyse

Datenmodellierung
(statisch und dynamisch)

Sollkonzeption

Datenmodell-Mapping auf 
Zielsystem

Ableitung objekt-
orientierter Strukturen

Modellierung des
dynamischen Verhaltens

Workflow-System-
Integration

Customizing am
PDM-System User InterfaceDatenstrukturen und

Funktionalität

Integration angrenzender
Spezialsysteme

/Bäumle98//Jeckle98/

/Sailer95/
/Engelhart96/

/Frauenknecht97/

/Jeckle98/

/Jeckle98/
/Bäumle98/

/Sailer95/           /Bäumle98/
/Engelhart96/     /Jeckle98/

/Engelhart96/

/Sailer95/           /Bäumle98/
/Engelhart96/     /Jeckle98/

Round-Trip-
Engineering
/Göttler99/

Gesamt-
Auftr ag

Fertigteil

Teile
Dokumentation

Benennung

Baut eilkennung

Rohteil

Teile
Dokumentation

Auftrags-
dokumentation

Auftrags-
nummer

(ABS)
Werkzeug

( BEMI)

Verwendung
(gekr azt)

Daten-
Format

Fer tigt eil - ID

1:*

1:*
1:1

1:*

0:*

1:1

1:1

1:1

Teile
Dokumentation

Gieß- und
For mwerkzeug

Mas chine

Mas chinen
Nummer

Mas chinen
Typ

1:*

0:* 

1:1 1:1

1:1
1:*1:*

(ABS)
Bauteil

0:*

0:*

Wer ks toff

Wär me-
behandlungs -

vors chr ift

Bauteil
Nummer

Einzelteil
Klass e

Benennung

Teile-
Dokumentation

Start-
Termin

Abguß

Status

Soll- End
Ter min

1:*

1:1

0:1

1:1

1:1

1:1

1:1

1:*

1:*

1:1

1:1

1:1

1:*

1:*

1:
*

1:
*

0:1

0:1

Date

String

Bool

Date

(ABS)
Vers uchs - und 

Einzelteil

(ABS)
Einfachteil

Einzelteil 
(GE)

0:* 

0:1 1:1

Bet riebs -
Normteil

(BN)
Kaufteil

DIN- TeilAusführung LieferantBes tellnummer

BenenungNorm

Einzelteil-
bes chreibung

Halbzeug
(GH)

Elektrode

0:* 

1:*

einge-
s et zt auf

Dur chmes ser

Länge

Breite

Höhe

Schlüs s elweit e

Gewindemaß

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

0:1

1:*

0:1 0:1

1:1 1:1

1:* 1:*

0:1

1:1

1:
*

1:
*

1:1

0:
*

0:
*

1:
*

0:*

ÄnderungsindexTimeStamp

Roht eil - ID1:1

Kern
Nummer

Kern - 
Bezeichnung

1:*

wird ein-
ges et zt auf

benötigt 

Änderungs stand
(PAx

Nummer)

0:*

0:1

0:* PP
Nummer

1:1
0:1

F3 oder  F6
Nummer

1:1

0:*

Urmodell
( 11er  Nr.)

1:1
dient 

f ür

ent-
s teht
aus

0:*

0:*

is t 
Hilfs -
teil
für

wird
benutztver-

wendet

ens teht
aus

ver-
wendet

Identifier

1:1

1:11:*

F3-Nummer

0:1

1:1

1:
*

wird ein-
gesetzt auf

Abgrat-
Wer kzeuge

Teile
Dokumentation

1:1

verwendet

erzeugt
Kern

Werkzeug- ID

1:*

ver-
wendet

Ker n

1:*

1:* 1:*

TimeStamp
1:*

1:*

1:*

( ABS)
Werkzeug-
Änderung

Baureihe

Position
in der Stückliste

er-
s etzt

er-
s etzt
dur ch

0:1 0:1

er-
s etzter-

s etzt
durch

0:1
0:1

Gießtechnis che
Änderung

0:1

1:1
0:1

1:1

Kontur-
Änder ung

Gießtechn.
Änderung

0:1

er-
s etzt

er-
s etzt
durch

0:1

0:1

1:*

Count er

1:1

Form-Nummer
1:
*

Ker nform-
Werkzeug

Wer kzeugs atz
   (Kokille)

1:1 1:1

(ABS)
Teil-

Auf trag

Teilauftrags-
nummer

1:1

1:1

1:*

1:1

0:1

1:1

Simulations -
Auftrag

Für Rohteil- /
Werkzeug

Kombination
1:1 0:1

is t

Standar d-
Wer kzeug

(ABS) Produktiv
Werkzeug0:* 0:1

Werkzeug
Typ 1:* 1:1 ents teht

aus

( ABS)
Zus ammenbau

  Baugr uppe   

0:1

Kontur gebende
Änderung

er setzt
er setzt
durch

Einsatz auf

0:1
1:1

Benennung

1:*

1:1

1:*

1:*

1:*1:*

Baut eilkennung

Änderungsindex

Baureihe

Pos it ion
in der  Stücklis te

1:*

1:*

1:*1:*

TimeStamp

1:*

1:*

0:1

1:1

1:*

Identifier

1:1

1:1

dient
für

wird
ver- 

wendet
verwen-

det

0:*

dient
f ür

Rahmen /  Einsatz

Ident if ier

TimeS tamp

1:1

benötigt

Aufspannplan

1:1

Abweich- 
erlaubnis

0:1

1:*

1:*

1:*

1:*

1:*

1:*

1:*

Stand1:*
1:*

TimeS tamp

Aus -
lös er

0:1

0:1

0:1

Anzahl
Schieber

1:*

1:1

Integer

0:*

1:*

Str ing String

Teil von Lieferant

Auftrags-
dokumentation

1:1

1:1

Z

X

Y
1:*

1:*

1:*

1:*

Lage

 

Verwendung 
Baut eil

Z
X

Y
1:*

1:*

 

Verwendung 
Baugruppe

1:1

1:*

  

   

1:*

0:1

1:*

1:*

ChildPar ent

1:*

0:1

Lage

1:1

1:1

ähnlich 
zu

Parent

Child

1:*

1:*

1:*

1:*

Fert igteil -Nr .

Roht eil -Nr.

0:*

St ring

Kokille

     Zuordnung
   Rohteil/ Wer kzeug

Änderungsart 1:* 1:1 Typ der Änder ung1:*1 :1

benötigt 

Typ

1:1

1:1

1:*

Werkzeug
Zusam menbau

Änderungsindex

1:*
1:*

1:*

1:1

erzeugt
aus

nach be- 
arbeitet  zu

1:*

1:*

0:* 

1:1

0:1

Date-
f or mat

Daten-
format

Aufspannflächen
Bes chreibung

Aufs pannflächen
Bes chr eibung

Werkzeugsatz
(Druckguß)

0:*
0:*

Kern-Id

Änderung
Änderungs -

Dokument at ion 1:1 1 :1

Simulations -
Dokumentation

1:1

1:1

1:1
1:1

1:1

1:1

1:1

1:1

1:1

FBI


