
Workflow-Management für die integrierte Produktentwicklung

Schmitt, R.

Ausgehend von einer Betrachtung der integrierten

Produktentwicklung als Organisationsstrategie für

die technische Auftragsabwicklung befaßt sich der

folgende Artikel mit dem Einsatz von Workflow-Ma-

nagement-Systemen in der Produktentwicklung. Ne-

ben einer Beschreibung der notwendigen organisato-

rischen Voraussetzungen wird auf die besonderen

Anforderungen der Produktentwicklung an solche Sy-

steme eingegangen und erläutert, warum ein Work-

flow-Management der Entwicklungsprozesse nur in

Verbindung mit Systemen zur Verwaltung von Pro-

duktstrukturen und -konfigurationen sinnvoll ist.

Based on a short reflection on integrated product de-

velopment as an organisational strategy for the tech-

nical job processing, the following article deals with

the use of workflow management systems in the pro-

duct development phase. In addition to the descrip-

tion of the necessary organisational prerequisites, the

particular requirements of product development re-

garding such systems are discussed. It is described

why workflow management of development proces-

ses makes sense only in connection with systems for

the administration of product structures and configu-

rations.

1  Bedeutung einer integrierten Produktentwick-

lung

Der Konstrukteur legt mit seinen Entscheidungen die

Eigenschaften eines Produktes weitestgehend fest.

Dies führt zu

• einer maßgeblichen Bestimmung der Art und Wei-

se, wie sich ein Produkt in der Fertigung, bei der

Montage, während des Betriebes usw. verhält und

• einer unmittelbaren Beeinflussung von Kosten, Zeit

und Qualität.

Deshalb ist im Hinblick auf die Optimierung der Pro-

dukteigenschaften bereits während der frühen Pro-

duktentwicklungsphasen eine effiziente Kommunika-

tion und Abstimmung zum einen zwischen den Kon-

struktionsbereichen selbst und zum anderen zwi-

schen der Konstruktion und weiteren  Abschnitten der

technischen Auftragsabwicklung im Sinne einer inte-

grierten Produktentwicklung von entscheidender Be-

deutung. Bei geringer Fertigungstiefe ist die Einbezie-

hung von Zulieferern unerläßlich. Dabei ist unbedingt

auf ein effizientes Management des Entwicklungspro-

zesses zu achten, um den  Produktentwickler von le-

diglich mittelbar produktiven oder gar unproduktiven

Tätigkeiten zu entlasten und ihm mehr Freiräume für

seine kreativen Aufgaben zu geben (s. Bild 1).
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11% Entwicklung und Konstruktion

24% Unproduktives Warten
• Entscheidungen
• Informationen
• Genehmigungen

34% Verwaltung
• Informationsbeschaffung
• Testüberwachung
• Terminplanung
• Infos/Mitteilungen bearbeiten

31% Kommunikation/Kontakte
• Sitzungen
• Posteingang/ -ausgang
• Telefonieren

Bild 1: Der Konstrukteur ist nur einen Bruchteil seiner Arbeitszeit kreativ (Quelle: R. L. Harmon: Das
Management der Neuen Fabrik) /1/



2 Simultaneous Engineering als organisatori-

sche Basis für eine integrierte Produktent-

wicklung

Bereits zu Beginn der 80er Jahre zwang der stärker

werdende weltweite Wettbewerb die Unternehmen

dazu, funktionsübergreifende Teams bestehend aus

Konstrukteuren, Arbeitsplanern, Vertriebsleuten, Ein-

käufern, Materialdisponierern u. a., teilweise unter

Beteiligung von Zulieferern, zu bilden, um kooperativ

eine optimierte Produkt- und Prozeßdefinition zu erar-

beiten. Die Strategie lautete "Simultaneous Enginee-

ring", später "Concurrent Engineering".

Die organisatorische Umsetzung dieser Strategie ist -

unabhängig vom Einsatz unterstützender Kommuni-

kations- und Informationssysteme - ohne Zweifel die

wichtigste Voraussetzung für eine integrierte Produkt-

entwicklung. Neben vielen, auf der Hand liegenden

Vorteilen verfügt das "klassische" Simultaneous Engi-

neering noch über ein großes Optimierungspotential:

• Teamtreffen finden auf einer festgelegten terminli-

chen Basis unabhängig vom konkreten Abstim-

mungsbedarf statt;

• Teamzusammenkünfte sind bei verteilten Entwick-

lungsstandorten und bei Einbeziehung von Zuliefe-

rern mit einem erheblichen Aufwand verbunden;

• Experten fehlen während der Teamzusammen-

künfte in ihren eigenen Bereichen;

• Das Durchspielen von "Was wäre wenn"-Szenarien

gestaltet sich angesichts der bereits genannten

Gründe sehr zeit- und kostenaufwendig;

• Teams sind häufig nicht vollständig, wodurch es zur

Vertagung von Entscheidungen kommen kann;

• Entscheidungen werden während der Teamtreffen

oftmals erzwungen, obwohl sie  einer weitergehen-

den Vorbereitung bedurft hätten.

Systeme und Werkzeuge für Gruppenarbeit (Group-

ware) sowie Ablaufplanung und -steuerung (Work-

flow-Management) bieten  informations- und kommu-

nikationstechnische Lösungen zur Unterstützung ko-

operativer Organisationsformen. Auf diese Weise

können der Zeitaufwand für notwendige Verwaltungs-

tätigkeiten sowie Kommunikation und Informations-

beschaffung reduziert sowie unproduktive Zeiten ver-

mieden werden (vgl. Bild 1). Im folgenden soll auf die

Bedeutung von Workflow-Management-Systemen

für die integrierte Produktentwicklung näher einge-

gangen werden.

3 Modellierung des Produktentwicklungs-

prozesses erforderlich

Die "Workflow Management Coalition", ein internatio-

naler Zusammenschluß von Systemanbietern mit

dem Ziel der Entwicklung von Standards für Work-

flow-Management-Systeme, hat sich auf folgende

Definitionen geeinigt /7/:

• Process: A coordinated (parallel and/or serial) set

of process activities that are connected in order to

achieve a common goal. A process activity may be

a manual process activity and/or a workflow pro-

cess activity.

• Workflow: The computerized facilitation or automa-

ted component of a process, i. e. that part of a pro-

cess that is automatable using workflow software

products.

• Workflow Management System: A system that

completely defines, manages and executes work-

flows through the execution of software whose or-

der of execution is driven by a computer represen-

tation of the workflow process logic.

Bevor ein Prozeß über ein Workflow-Management-

System verwaltet werden kann, muß dieser definiert

und modelliert werden. Ein Prozeßmodell läßt sich

aus vier Sichten beschreiben /3/: 

• Organisationssicht (wer ist in welcher Rolle am

Prozeß beteiligt?), 

• Datensicht (welche Daten werden für die Ausfüh-

rung des Prozesses benötigt, welche Daten wer-

den während der Ausführung erzeugt und in wel-

cher Beziehung stehen diese Daten zueinander?), 

• Funktionssicht (welche Ablauffolge und welche Be-

arbeitungsformen sind erforderlich?),

• Steuerungssicht (welche Verbindungen bestehen

zwischen Funktionen, Organisation und Daten). 

Diese Einteilung findet sich in Modellierungswerkzeu-

gen wie ARIS Toolset® von IDS Prof. Scheer wieder.

Die Modellierung von Geschäftsprozessen ist für die

Transparenz der unternehmensinternen und unter-

nehmensübergreifenden Abläufe unerläßlich. Mit Hil-

fe von Prozeßmodellen lassen sich Ist-Zustände ab-

bilden und über Schwachstellenanalysen in Soll-Kon-

zepte überführen, die es anschließend organisato-

risch umzusetzen gilt (Re-Engineering). Prozeßmo-

delle sind nicht nur für die administrativen Bereiche ei-

nes Produktionsunternehmens von Bedeutung, son-

dern im besonderen Maße auch für die Produktent-
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wicklung mit dem Ziel eines Simultaneous Enginee-

ring. Angesichts der Komplexität und Dynamik des

Produktionsprozesses ist allerdings ein vernünftiges

Verhältnis zwischen Vollständigkeit und Detaillie-

rungsgrad der Modelle wichtig. 

Prozeßmodelle dienen somit zum einen als Grundla-

ge für organisatorische Veränderungen, eignen sich

zum anderen aber auch (in Abhängigkeit von der Spe-

zifikation) zur Übernahme in Workflow-Management-

Systeme, wo sie als formal dargestellte Prozeßlogik

für die Planung und Steuerung der betrachteten Ab-

läufe eingesetzt werden können.

4 Besondere Anforderungen der Produktent-

wicklung an Systeme zur Ablaufplanung und 

-steuerung

Bestehende Systeme zur Planung und Steuerung be-

trieblicher Abläufe entstanden aus Werkzeugen zur

Büroautomation und orientieren sich deshalb sehr

stark an administrativen Geschäftsprozessen. Diese

zeichnen sich in der Regel durch eine einfache Struk-

tur und zeitliche Invarianz aus, weshalb sich die Defi-

nition von Referenzprozessen und deren Umsetzung

in ein Workflow-Management-System aufgrund der

geringen Komplexität und der längerfristigen Gültig-

keit unproblematisch gestaltet. 

Im Gegensatz zu den meisten betriebswirtschaft-

lichen Geschäftsprozessen zeichnet sich die Phase

der Produktentwicklung unter Einbeziehung weiterer

technischer Planungsbereiche durch hohe Komplexi-

tät und Dynamik aus. Produktentwicklungsprozesse

können sich selbst noch während ihrer Ausführung

verändern, da auf veränderte Randbedingungen (z.

B. Marktanforderungen, neue Technologien, verän-

derte Zulieferkonditionen) schnell reagiert werden

muß. Bei einem alleinigen Einsatz von starren Pro-

zessen müßten hier sämtliche in der Zukunft mögli-

cherweise auftretenden Teilprozesse vorab model-

liert und integriert werden, was zu extrem unüber-

sichtlichen und damit teuer zu implementierenden

Gesamtprozessen führt. Aus diesen Gründen sind

Workflow-Management-Systeme für administrative

Geschäftsabläufe zur Planung und Steuerung techni-

scher Aktivitäten ungeeignet. 

Trotzdem werden Anstrengungen unternommen, die

Workflow-Management-Strategie in die Produktent-

wicklung und andere technische Planungsbereiche

einzuführen, um ein effizientes Simultaneous Engi-

neering zu gewährleisten. Systeme des Produktda-

ten-Managements (PDM) werden mit Workflow-Mo-

dulen ausgestattet, die bislang allerdings  eher pro-

zeßdokumentierenden als prozeßplanenden oder  -

steuernden Charakter haben und allenfalls ein Engi-

neering Change Management ermöglichen. Ferner

gestaltet sich die (evtl. vorhandene) Verknüpfung mit

den im PDM-System abgelegten Produktstrukturen

und -konfigurationen als sehr starr. Schnittstellen zu

Modellierungswerkzeugen fehlen.

Das Produkt SiFrame® der Firma SiFrame Software

Technologies stellt das zur Zeit einzige Prozeßpla-

nungs- und -steuerungssystem dar, das speziell für
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Bild 2: Mit der Darstellung der Reifegrade von Tasks und Activities wird der Projektstatus in der Produktent-
wicklung transparent gemacht /1/



den Bereich der Produktentwicklung konzipiert wur-

de. Im Gegensatz zu den für klar strukturierte und line-

are Prozesse ausgelegten Workflow-Management-

Systemen des administrativen Bereichs bietet die

Funktionalität von SiFrame® die Möglichkeit, komple-

xe, dynamische, u. U. unstrukturierte Prozesse zu

planen und zu steuern (s. Bild 2). Besonderer Wert

wurde dabei auf das Durchspielen von "Was-wäre-

wenn"-Szenarien gelegt.  Auf diese Weise können die

Auswirkungen von Prozeßveränderungen auf nach-

gelagerte Aktivitäten simuliert werden. Für die inte-

grierte Produktentwicklung ist dies von entscheiden-

der Bedeutung. Ferner bietet SiFrame® die Möglich-

keit zur Integration heterogener Systemwelten, wie

sie heute in den technischen Bereichen der Produk-

tionsunternehmen in der Regel anzutreffen sind. Bei

Betrachtung der technischen Auftragsabwicklung als

Gesamtprozeß stellt dieser Aspekt der Systeminte-

gration einen entscheidenden Erfolgsfaktor für das

Prozeß-Management dar (s. Bild 3).

5 Merkmale der Produktstruktur bestimmen Ab-

läufe in der technischen Auftragsabwicklung

In den meisten Fällen werden neue oder veränderte

Abläufe nicht durch eine bewußte Neustrukturierung

der Prozesse selbst, sondern durch Neueinführung

bzw. Modifikation der zu bearbeitenden Inhalte (Work

Items) bedingt. Dies gilt für die Produktentwicklung in

besonderem Maße: Neue oder modifizierte Produkt-

strukturen bedingen automatisch neue oder geänder-

te Abläufe in der technischen Auftragsabwicklung.

Grundsätzlich lassen sich vier Fälle unterscheiden:

1) Für eine neue Produktstruktur werden Abläufe

erstmalig geplant und durchlaufen.

2) Innerhalb einer bestehenden Produktstruktur wer-

den Merkmale in solcher Weise verändert, daß ein er-

neutes Durchlaufen der betroffenen Entwicklungs-

prozesse ohne Einfluß auf die Teilabläufe erforderlich

ist (z. B. Austausch des Armaturenbretts in einem

Pkw).

3) Die Merkmaländerungen innerhalb der Produkt-

struktur bedingen eine Iteration im Produktentwick-

lungsprozeß mit veränderten, vorher jedoch model-

lierten Teilabläufen (z. B. Ersatz eines Blechteils

durch ein Kunststoffteil).

4) Die Produktstruktur wird um ein Objekt erweitert,

für das u. U. noch keine Ablaufmodellierung durchge-

führt wurde, der Iterationsprozeß muß vor der Ausfüh-

rung noch geplant werden (z. B. nachträgliche Kon-

zeption einer Zusatzheizung wegen eines unerwartet

hohen Wirkungsgrades bei einem neu entwickelten

Pkw-Motor) .

Für neue Produkte müssen die Abläufe in der techni-

schen Auftragsabwicklung in Abhängigkeit von den

Merkmalen der Produktstruktur geplant werden. Än-

derungen innerhalb bestehender Produktstrukturen

führen zu einer Revision des Entwicklungsprozesses

und einer Invalidierung von Entwicklungsergebnis-

sen.  In beiden Fällen ist es im Sinne einer integrierten

Produktentwicklung wünschenswert, rechtzeitig eine

Abstimmung mit den betroffenen Unternehmensbe-

reichen und mit den Zulieferern vornehmen zu kön-

nen (s. Bild 4). Zur effizienten Koordinierung dieses

Abstimmungsvorgangs ist deshalb eine Verknüpfung
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Bild 3: Die Integration heterogener Systemwelten gehört zu den Hauptanforderungen an ein Workflow-Manage-
ment-System für die Produktentwicklung /1/



der Produktstruktur mit den Teilprozessen der techni-

schen Auftragsabwicklung erforderlich. Auf System-

ebene bedeutet dies die intelligente, dynamische Ver-

knüpfung eines Produktdaten-Management-Systems

mit einem für die Produktentwicklung geeigneten

Workflow-Management-System. 

6 Euro-Projekt CONFLOW

Die Schaffung einer geeigneten Verknüpfung zwi-

schen den beiden genannten Systemen bildet das

Ziel des Euro-Projektes "Concurrent Engineering

Workflow (CONFLOW)", das von der Europäischen

Union im Rahmen des  Forschungsprogrammes "In-

ternational Cooperation" (INCO-COPERNICUS)

über einen Zeitraum von drei Jahren gefördert wird.

Das Projekt soll am 1. Januar 1997 beginnen und wird

vom IMW koordiniert. Zusammen mit Partnern aus

Hochschulen (University of Wales Cardiff, GB; TU Bu-

dapest, HU; University of Rousse, BG) und der Indu-

strie (Mummert + Partner Unternehmensberatung

AG, D; SAGE Ltd., HU; ZITA Ltd., BG) soll ausgehend

von Fallstudien und einer eingehenden Analyse inte-

grierter Produktentwicklungsprozesse ein Konzept

für die Verknüpfung der beiden genannten Systeme

erarbeitet und abschließend prototypisch umgesetzt

werden.  Um die erforderliche Flexibilität und Dynamik

zu gewährleisten, werden im  Projekt zum einen weni-

ger starre Beschreibungsmittel für die Steuerungs-

sicht und zum anderen die Möglichkeit, Teilabläufe

dynamisch ändern zu können, vorgesehen. Grundle-

gender Lösungsansatz ist dabei, Teilabläufe objekto-

rientiert mit der Produktstruktur zu verknüpfen, da -

wie bereits erläutert - Veränderungen in der Produkt-

struktur in der Regel eine Modifikation der Prozesse

bewirken. Die ablaufrelevanten Aspekte der Produkt-

struktur (Datensicht), welche typischerweise in Syste-

men des Produktdatenmanagements (PDM) verwal-

tet wird, lassen sich in Form einer attributierten Stück-

listen oder auch Merkmalleisten mit den Ebenen Pro-

dukt, System, Aggregat, Baugruppe und Einzelteil be-

schreiben. Jedes Element dieser Struktur läßt sich

dabei als Objekt auffassen, dem ein Teilprozeß be-

schrieben durch Kontrollfluß, Datenfluß sowie organi-

satorische und technologische Randbedingungen

zugeordnet ist. Durch Hinzunahme deskriptiver

Randbedingungen zu den klassischen Beschrei-

bungsmitteln Kontroll- und Datenfluß läßt sich dabei

die erforderliche Flexibilität gewährleisten, da die

Flüsse den Ablauf nicht mehr bis ins Detail determi-

nieren müssen.

57IMW - Institutsmitteilung Nr. 21 (1996)

FlowFlow

ProjectProject

TasksTasks

FlowFlow

FlowFlow

FlowFlow

Bild 4: Die Berücksichtigung der Abhängigkeiten zwischen Teilprozessen ist für die Planung und Steuerung ei-
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Die Planung des Entwicklungsprozesses wird unter-

stützt, indem Objekte der Produktstruktur mit den zu-

gehörigen Teilprozeßbeschreibungen in einer Biblio-

thek hinterlegt und werkzeuggestützt entsprechend

den Beziehungen innerhalb der Produktstruktur mit-

einander verknüpft werden. 

Bei dieser Verknüpfung kann auch eine Verfeinerung

der Kontroll- und Datenflüsse sowie der zusätzlichen

Randbedingungen erforderlich sein. Die Vererbungs-

mechanismen der Objektorientierung lassen sich da-

bei sowohl zur Organisation der Bibliothek als auch

zur Verfeinerung im Rahmen der Verknüpfung einset-

zen. 

Aufgabe im Rahmen des Projektes ist, die Mittel zur

Modellierung von Kontroll- und Datenflüssen sowie

organisatorischen und technologischen Randbedin-

gungen auszuwählen und in einem Planungswerk-

zeug zu realisieren (wobei ggf. auf ein existierendes

Werkzeug wie ARIS Toolset® aufgesetzt wird). Für

eine Pilotanwendung ist auf der Basis eines konkre-

ten Produktentwicklungsprojektes eine Teilprozeßbi-

bliothek zu erstellen und mit der Produktstruktur dyna-

misch zu verknüpfen. In Verbindung mit SiFrame® (s.

Abschnitt 4) und einem kommerziellen PDM-System

soll die entwickelte Funktionalität prototypisch imple-

mentiert, verifiziert und validiert werden.

6 Optimiertes Simultaneous Engineering

Das beschriebene Konzept eines über die Produkt-

struktur gesteuerten Workflow-Managements bildet

die Grundlage für eine koordinierte integrierte Pro-

duktentwicklung. In Verbindung mit geeigneter

Groupware und Kommunikationshilfsmitteln wie E-

Mail, FTP, Teleconferencing führt dies aufgrund der

folgenden Aspekte zu einer  erheblichen Verbesse-

rung des "klassischen" Simultaneous Engineering:

• Prozeßtransparenz, d. h. die Prozeßmodelle ver-

deutlichen die Auswirkungen von Veränderungen

der Produktstruktur auf den Gesamtprozeß; die in

den Entscheidungsprozeß einzubeziehenden Un-

ternehmensbereiche werden automatisch identifi-

ziert;

• das Durchspielen von "Was wäre wenn"-Szenarien

läßt sich ohne großen Aufwand praktizieren,

• Kommunikation und Informationsaustausch zwi-

schen den Teammitgliedern können im Falle eines

konkreten Abstimmungsbedarfs jederzeit erfolgen,

• Abstimmung und Entscheidungsfindung können

auch bei verteilten Entwicklungsstandorten und un-

ter Einbindung externer Zulieferer stattfinden;

• die Experten  können während der Kommunikation

mit den übrigen Teammitgliedern in ihren eigenen

Bereichen verbleiben,

• die Abstimmung im Team muß nicht notwendiger-

weise unter zeitgleicher Beteiligung aller Teammit-

glieder stattfinden; in einem solchen Fall sind aller-

dings Terminvorgaben für die Bearbeitung einer

bestimmten Aufgabe vorzusehen;

• Entscheidungen, die einer gründlicheren Vorberei-

tung bedürfen, können problemlos wiederholt di-

skutiert werden,

• die physischen Teamzusammenkünfte lassen sich

auf die Diskussion komplexer Aufgaben und Pro-

bleme beschränken.
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