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Prozessgebundene Berechnungs-Baugruppen:
Ein Ansatz zur Losung komplexer
Entscheidungs- und Berechnungsablaufe

Denis Polyakaov - Willi Griinder

Zusammenfassung

Prozessgebundene Berechnungs-Baugruppen bieten Konstrukteuren die
Moglichkeit, ihre zum Teil mehrstufigen Berechnungen durch den Einsatz
modularer Funktionsbausteine ablauforientiert, verbindlich, nachvollziehbar
und vor allem zeitsparender zu gestalten. Die Grundlage dieser neuen Me-
thode bilden Ansatze, die sich bereits in der Informationstechnik und in der
Konstruktionsmethodik bewahrt haben. Vom Anforderungsmanagement bis
zur Validierung kann dabei auf eine Bibliothek modularer Berechnungsobjek-
te in Form von Prozess-Bausteinen zugegriffen werden, deren Schnittstellen
und Datenstrukturen ausnahmslos einheitlichen Definitionen entsprechen.
Gemeinsam mit der in Anlehnung an den eCl@ss - Standard entwickelten
Merkmalsstruktur der Prozess-Bausteine wird so eine hohe Wiederver-
wendbarkeit in unterschiedlichen Berechnungskonfigurationen erzielt. lhre
Klassifizierung orientiert sich an konstruktionssystematischen Gesichtspunk-
ten. Die Methode wird beispielhaft an Berechnungen fur Getriebekompo-
nenten erlautert.

Konstruktionssystematik und Digitalisierung

Die Entwicklung von Getrieben ist heute ohne leistungsfahige Computer-
programme nicht mehr denkbar. Die Berechnungsprogramme sowohl fur
die tagliche Routinearbeit als auch fur Spezialaufgaben ermaoglichen neben
verbesserten Leistungskennwerten hohere Lebensdauern, verringerte
akustische Belastungen und geringere Bauraume. Hierfir muss zwischen
zahlreichen Merkmale bzw. Anforderungen ein optimales Verhaltnis erzielt
werden. Basis dieser Optimierungen sind Parameterstudien fur Einzelkom-
ponenten, Unterbaugruppen oder Baugruppen wie z.B. der Berechnung
einer Getriebestufe oder der Dimensionierung einer Welle-Nabe-Verbindung.
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Diese Auslegungen und Nachrechnungen erfolgen nur noch vereinzelt mit
selbstprogrammierten Insellosungen. Doch auch die heute uUberwiegend
eingesetzten fertigen Zukauf-Applikationen sind bezuglich ihrer Merkmale,
Eingabemoglichkeiten und der zu berucksichtigenden Randbedingungen nur
selten mit anderen am Markt angebotenen Teilldsungen kompatibel. Uber-
dies sind die verwendeten Algorithmen oftmals anbietergebunden, kaum
nachvollziehbar und nur mit erheblichem Aufwand an besondere Aufgaben-
stellungen anzupassen. Andererseits hat ,die Industrie zwischenzeitlich
damit begonnen, auch ihre technischen Workflows in vollem Umfang mit
Softwaretools zu unterstitzen. Man kann davon ausgehen, dass in absehba-
rer Zeit alle wertschopfenden Prozesse entlang einer Produktentstehung...
weitestgehend digital vollzogen werden konnen...” (Huber 2013)

Wahrend die Fertigung bereits in den Phasen der Mechanisierung und
Automatisierung weitgehend flieRend organisiert wurde und aufgrund der
dabei erzielten Transparenz und Modularitat neue Technologien jederzeit
integrieren kann, hat die Produktentwicklung das volle Potenzial von Work-
flows bei weitem noch nicht erkannt und ausgenutzt. Denn auch sie erfor-
dert eine flexible, vielen Aufgabenstellungen gerechte Umgebung zur
schnellen Konfiguration von Prozessen, die den Losungsraum fur die ange-
strebten Entwicklungsziele umreifden, die moglichen prinzipiellen Losungen
identifizieren und schlieBlich ein optimales Auslegungsergebnis prasentie-
ren. Zu berucksichtigen sind dabei Anforderungen der Usability, der Vernet-
zung mit der Ubrigen IT-Welt und der Entwicklungs-Community sowie mit
der Dokumentation und Qualitatssicherung.

Mehr Transparenz durch grafische Reprasentation

In der Geschaftsprozessentwicklung unterscheidet man grundsatzlich in
textuelle und graphische Vorgehensweisen. Textuelle Beschreibungen
konnen einerseits zwar sehr prazise sein, sie sind andererseits aber auch
durch das Sprachverstandnis des Lesers unterschiedlich interpretierbar.
AuRerdem sind umfangreiche Programmquellen nicht geeignet, die darin
enthaltene Information schnell und zutreffend zu erfassen. Aus diesem
Grund ersetzen graphische Definitionen fur die Prozess- und Systemdarstel-
lung allmahlich die rein textlichen Beschreibungssprachen. Zu den wichtigs-
ten zahlen die Business Process Management Notation BPMN und die
Unified Modeling Language UML. BPMN findet sich vor allem im Bereich
der Geschaftsprozessmodellierung, wohingegen UML in der Softwareent-
wicklungsbranche angesiedelt ist. Letztere wurde fur Engineeringaufgaben
unter der Bezeichnung Systems Markup Language SysML weiterentwickelt.
Sie bildet heute in der virtuellen Produktplanung einen wichtigen Ausgangs-



punkt far die strukturelle und funktionale Vernetzung von Merkmalen, Zu-
standen und Informationsflussen.

Systemsicht mit Systems Engineering

Die graphische Sprache SysML beinhaltet eine Reihe von Diagrammarten,
um das System aus verschiedenen Sichten erfassen zu konnen. Fur die hier
beschriebene Aufgabe der prozessorientierten Beschreibung der Berech-
nungsablaufe sind zwei Diagrammarten von besonderem Interesse: das
Aktivitatsdiagramm und das interne Blockdiagramm (siehe Abbildung 1).

SysML
Diagrammarten
Struktur Anforderungen Verhalten
Internes : Aktivitats-
Blockdigramm Anfordsrungsdiagramm diagramm
Zusicherungs- ;
digrag Zustandsdiagramm
Blockdefinitions- i
di Sequenzdiagramm
iagramm
Paket- Anwendungsfall-
diagramm diagramm

Abbildung 1: Diagrammarten in SysML

Mit Hilfe dieser Funktionsdiagramme lassen sich nicht nur Strukturen,
sondern auch zeitliche Ablaufe definieren. Damit ist es moglich, Prozesse
und Algorithmen auf verschiedenen Abstraktionsebenen Ubersichtlich und
verstandlich zu beschreiben, darunter auch sehr komplexe Ablaufe mit
vielen Varianten, Entscheidungen, und Wiederholungen. Besonders hilfreich
ist dies bei textgebundenen Wissensszenarien, wie sie in Normen und
Richtlinien anzutreffen sind. Durch die graphische Darstellung werden die
darin versteckten Informationen und Aussagen zu ansprechbaren Elementen
im Prozess-Modell.

Abbildung 2 zeigt den einfachen Ablauf einer Folge von Aktivitaten. Dabei ist
die der Ausfuhrungsreihenfolge der Aktionen (Vierecke mit abgerundeten
Kanten) durch die gerichteten Pfeile angegeben. Der Startpunkt eines
Prozesses wird durch einen ausgeflllten schwarzen Kreis gekennzeichnet.
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Ein solcher Kreis mit einem weiteren Kreis als Umrandung beschreibt dabei
den Endpunkt eines Prozesses. Mit den Rauten kann eine Verzweigung
bzw. eine Zusammenfuhrung realisiert werden. Im Diagramm der Abbildung
2 wird somit zuerst die Aktion 1 ausgefuhrt dann die Aktion 2 und
anschliefsend abhangig von der Entscheidung an dem Kontrollknoten (Raute)
entweder die Aktion 3 oder die Aktion 4. AnschlieRend wird der Prozess
beendet (Kleuker 2009).

Objekt

[Priifung erfolgreich [Prifung gescheitert]

Aktion 3 ' ktion 4 |

o>~ <
.

Abbildung 2: Beispiel eines Aktivitatsdiagramm (Kleuker 2009)

In Bezug auf die Berechnungsablaufe ahnelt eine Aktion einem elementaren
mathematischen Ausdruck y = f(x). Die Ein- und Aufgabepins entsprechen
dann den Funktionsparametern bzw. dem Funktionswert. Darstellung einer
einfachen Berechnung in Form eines Aktivitatsdiagramms ist in Abbildung 3
dargestellt.

Ot
.—»[ Berechnen uth]—bl:[ Berechnen a ]—b@

Abbildung 3: Berechnung als Aktivitatsdiagramm




Die Berechnung des Achsabstandes erfordert als Input den Wert des
Stirneingriffswinkels ., welcher durch die davorstehende Funktion (Be-
rechnen ) bereitgestellt wird. Diese Art des Datenaustausches nennt man
direkten Datenaustausch. Bei komplexen Zusammenhangen kann aber die
explizite Darstellung des Datenflusses zur Unlesbarkeit des Diagramms
fuhren. Eine Alternative, die fur transparente Ablaufe sorgt, ist dagegen der
indirekte Datenaustausch. Dieser kann zum Beispiel mit Hilfe eines gemein-
samen Speichers realisiert werden. Die Datenflisse werden dabei nicht
explizit modelliert, sondern ergeben sich automatisch durch Zugriffe der
Funktionen auf die Prozessvariablen (siehe Abbildung 4). Ein lesender bzw.
schreibender Zugriff auf eine Prozessvariable A durch eine Funktion 1() ist
dann gegeben, wenn A als aktueller Eingabe- bzw. Ausgabeparameter in der
durch A realisierten Schnittstelle vorkommt. Wird A als aktueller Ausgabepa-
rameter von Funktion f1() und als aktueller Eingabeparameter von Funktion
f2() verwendet, so existiert ein Datenfluss von f1() nach f2() (Worzberger
2010).

® —» (A ) —p (B ) —> @
K

.
"

A

v
.
v

Datenbank

Abbildung 4: Expliziter Datenfluss

Die Beschreibung der Struktur eines Systems bzw. der an dem Prozess
beteiligten Objekte kann mit Hilfe von Strukturdiagrammen durchgefuhrt
werden. Dabei unterscheidet man in SysML zwischen den Diagrammtypen
Blockdefinitionsdiagramm (bdd) und Internes Blockdiagramm (ibd). Die
Bestandteile des Systems, die sogenannten Blocke, werden im bdd defi-
niert, der Zusammenhang zwischen den Blocken dagegen im ibd. Diese
Trennung ist auf die Objektorientierung der Notation zurlckzufihren und
wurde eingefuhrt, um den Systemingenieur nicht mit den Klassen, Objek-
ten, Vererbung und etc. zu belasten.
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<Block>
Getriebe

:

I

I

I

I

}

<Block>
Zahnrad 1

<Block>
Zahnrad 2

<Block>
Welle 1

<Block>
Lager 1

<Block>
Gehause

<Block>

Abbildung 5: Beispiel fiur ein Blockdefinitionsdiagramm

Die Strukturdiagramme bdd und ibd konnen gut an einem Getriebe und
seinen Komponenten veranschaulicht werden, denn alle

Getriebekomponenten lassen sich in einem Blockdefinitionsdiagramm
darstellen (siehe Abbildung 5). Die Beziehung von zum Beispiel einer Welle
und einem Zahnrad kann dann in einem Internen Blockdiagramm
beschrieben werden (siehe Abbildung 6).

Zahnrad 1

Welle 1

Abbildung 6: Beispiel einer Beziehung zwischen den Blocken in ibd

Hier wird sofort ersichtlich, welche Bausteine miteinander verbunden sind
und welche Informationen sie austauschen. Im Allgemeinen konnen die
Blocke Uber alle moglichen Energie-, Stoff und Informationsbezihungen
verknUpft werden.

Von der Modularisierung zur Standardisierung

Da in der Konstruktion fur viele Fragenstellungen und Teilaufgaben bereits
bewahrte Losungen existieren, die in Form von Normen, Richtlinien und
anderen Vorschriften vorliegen, konnen diese als Grundlage fur eine
Bibliothek von fertigen Berechnungsbausteinen dienen. Die nach dem
Grundprinzip der Datenverarbeitung (Abbildung 7) beschriebene Funktion
bildet dann als Grundelement einer Berechnung den Funktionsbaustein.



Beschreibung der Funktion

Eingabe Transformation Ausgabe

(Parameter) (Parameter)

Abbildung 7: Funktionsaufbau nach dem EDV-Prinzip

Somit hatten wir zum Beispiel gemals der Norm 3960 fur einen Achsabstand
gleich mehrere Funktionsbausteine:

cOoS a4 Mp-(2y +22) cosa
- .

= 84 *
8= 8 s A 2-cosf COS @wt
Name Input Output Transformation
FB1 ad, at, Qwt a ad"cos(at) / cos(aw)
FB2 M, Z1, Z2, G, Gwt a ma*(21+22) /(2*cos(B)) * cos(at) / CoS(aw)

Abbildung 8: Beispiel der Berechnungsbausteine

Wobei: a — Achsabstand in [mm], a; — Null-Achsabstand in [mm], m, -
Normalmodul in [mm], m, = Stirnmodul in [mm], z, , — Anzahl der Zadhne vom
Ritzen und Rad in [], d;, — Teilkreisdurchmesser vom Ritzel und Rad in
[mm], - Schragungswinkel in [°], , — Stirneingriffswinkel in [°], .. —
Betriebseingriffswinkel in [°].

Zusammengefasst reprasentieren die Funktionsbausteine die elementaren
Berechnungen zur Ermittlung von geometrischen oder physikalischen
Eigenschaften von Maschienenelementen.

Bei der Anwendung eines gemeinsamen Datenspeichers fur die Verwaltung
von Prozessvariablen (Eingabe- und Ausgabeparametern der Funktionsbau-
teine) mussen die Schnittstellen zwischen den Funktionsbausteinen eindeu-
tig definiert und formalisiert werden, damit die Kommunikation unter denen
reibungslos und vor allem automatisiert erfolgen kann. Um auflerdem die
Datenkonsistenz des Ablaufe zu gewahrleisten, mussen sie flexibel und
nach bestimmten Regeln in einander UberfUhrbar sein, damit es nicht zur
Einschrankung bei der Modellierung kommt. Das kann mit einer Klassifizie-
rung erreicht werden.
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Klassifizierung der Berechnungsobjekte

Bei der Klassifikation sollen die Objekte und Klassen durch technische
Eigenschaften beschrieben werden, so dass der Ingenieur nicht mit voll-
kommen abstrakten Objekten arbeiten muss. Ein weiterer wichtiger Aspekt
ist die Interdisziplinaritat, mit der ein Ingenieur wahrend seiner Arbeit kon-
frontiert wird. Deshalb muss bei der Klassifikation die Vielfalt der Fachberei-
che berucksichtigt werden, denn es sollen nicht nur Maschinenelemente,
sondern auch alle anderen Fachgebiete und Objekte mit der gleichen Logik
in die Berechnungsprozesse eingebunden werden. Flir diese Aufgabe
bendtigt man einen Standard, in dem alle fir uns notwendigen Daten fach-
bezogen aufbereitet sind. Hier kann der eCl@ss Standard herangezogen
werden.

Denis Polyakov Willi Griinder

Der eCl@ss Standard ist ein hierarchisches System zur Gruppierung von
Produkten und Dienstleistungen. Es besteht aus vier Hierarchieebenen
(Klassen): Sachgebiet (Ebene 1), Hauptgruppe (Ebene 2), Gruppe (Ebene 3)
und Untergruppe (Ebene 4). Die Knoten der Baumstruktur werden zusam-
men als Materialklassen bezeichnet. Auf der 4. Ebene (Untergruppe) stellt
eCl@ss sogenannte Merkmalsleisten zur Verfigung. Merkmale ermaoglichen
die detaillierte Beschreibung von Produkten und Dienstleistungen und
vereinheitlichen auf diese Weise die Geschaftsprozesse in Produktentwick-
lung und Materialwirtschaft (Herfurth 2014).

Abbildung 9: E-Class-Aufbau
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Das Ergebnis der Klassifizierung gilt gleichermalRen fur die Funktionsbau-
steine. Da ein Funktionsbaustein in der Regel als Berechnungsergebnis den
Wert eines bestimmten Merkmals hat, sind die Funktionsbausteine schon
nach dem Typ des Ausgangsports eindeutig den Merkmalen zugeordnet
(siehe Abbildung 10). Sie bedurfen daher keiner zusatzlichen Klassifizierung.

Stimradsatz Untergruppen
|
4 1 1
Null-Achsabstand Betr. Eingriffswinkel o — Merkmale
g e
I
* ¥

Berechnen a, Berechnen a, Berechnen a,, Berechnen a,, . .
Funktion f1() Funktion f2() Funktion f1() Funktion f2) | Funktionsbausteine

Abbildung 10: Hierarchie der Datenstruktur

Wirde man den kompletten Inhalt der DIN 3960 bzw. der neuen ISO 21771
modularisieren, konnte daraus eine Bibliothek der auf einander abgestimm-
ten Funktionsbausteine fur die Berechnung der Verzahnungsgeometrie
entstehen.

Prozessgebundene Getriebeentwicklung

Bei einer Getriebeentwicklung werden Ublicherweise zunachst die Anforde-
rungen an das zukunftige Getriebe in Form eines Lastenheftes zusammen-
gefasst. Zu den wichtigsten Merkmalen gehoren Antriebsart, Lastannah-
men, Umgebungsbedingungen sowie die gewilnschten Zielgrofien wie
Drehmoment, Drehzahl und Lebensdauer. Getriebeart, Anzahl der Stufen
(bei Zahnradgetrieben) und deren Ausfuhrung (Stirnradstufe oder Planeten-
radstufe) werden meistens im Vorfeld geklart, wobei diese Entscheidungen
oft auf den Erfahrungen der Ingenieure und dem unternehmensinternen
Know-how basieren. Diese Annahmen sind aber insofern von grofRer Bedeu-
tung, als die Auswabhl aller weiteren Getriebeelemente darauf aufbaut und
nachtragliche Anderungen dieser Eigenschaften zu vollig neuen Getriebe-
konzeptionen fuhren kann.

Bei der Erstauslegung der Getriebeelemente wird meistens auf firmeninter-
ne Richtlinien oder Erfahrungen zurlckgegriffen. Weil diese sehr unter-
schiedlich sein konnen, konnen sie die zahlreichen national sowie auch
international standardisierten Rechenverfahren (DIN, ISO, AGMA, usw.) oft
nicht direkt nutzen, da diese keine Auslegungsmethoden enthalten, sondern
fur die Nachrechnung bestimmt sind. Allerdings richtet sich auch das Unter-
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nehmens Know-how an den Normen aus, mussen die erzielten Merkmale
am Ende doch den anerkannten Regeln der Technik entsprechen. Die Aus-
legung von Maschinenelementen und Maschinenbau-Baugruppen ist des-
halb meistens durch iterative Verfahren und Parameterstudien gepragt
(siehe Abbildung 11).

O

l Aschemax 1506336 Aom7as

) —» (Vemairung ) —» i | T o

(Voo ] — (> —» [Foregek
g -1

Abbildung 11: Getriebeauslegung iterativ

Eine Alternative zum klassischen iterativen Vorgehen bei der Auslegung
bietet die Methode des expliziten Entwurfsmodells (Parow et al. 2016).
Dabei mussen die gewilnschten Modellparameter zunachst hergeleitet
werden. Die inversen Berechnungen der genormten Zusammenhange
bilden die Basis dieser Methode, wobei die Anpassung der Parameter nicht
mehr nach ingenieurstechnischen Gesichtspunkten, sondern durch feste
mathematische Funktionen erfolgt. Die Umsetzung solcher Methoden ist
zwar rechenintensiver als die klassische iterative Vorgehensweise, das ist
aber bei den heutigen Rechnerleistungen nicht mehr relevant. Ausschlagge-
bend fur die Anwendung solcher Methoden ist, dass die haufig fehlende
Erfahrung durch die vordefinierten mathematischen Zusammenhange (fach-
liches Wissen) erganzt werden kann. Da viele Bewertungsregeln und Ande-
rungsalgorithmen bereits in einer formalen mathematischen Sprache vorlie-
gen, lassen sie sich ebenso wie die analytisch formulierten Normen gut
automatisieren. (Parow et al. 2016)



Geometrische Randbedingungen:
B |

Abbildung 12: Explizites Entwurfsmodell (Parow et al. 2016)

Beide Vorgehensweisen lassen sich mit den prozessgebundenen Berech-
nungsbaugruppen modellieren, da sowohl die benutzergebundene iterative
Korrektur der Modellparameter als auch ausgewahlte numerische Verfahren
fir das Losen von nicht linearen Gleichungen und Gleichungssystemen
unterstutzt werden.

Modellierungswerkzeug

Der eigentliche Prozess der Baugruppenbildung erfolgt mit einem Prozess-
Designer, der die Berechnungsobjekte miteinander verknupft, indem er die
zugehorigen Informationsobjekte, Datenbankzugriffe und Algorithmen in die
Benutzeroberflache und in den Prozess einbindet.

Der an den Designer angeschlossene Prozess-Interpreter uberfUhrt an-
schlieRend die graphisch modellierten Zusammenhange (visuelles Modell) in
die maschinenlesbare Sprache XML. Dieses Beschreibungsformat des
Prozesses kann dann von einer Prozess-Engine ausgefuhrt werden (Lutke-
meier & Thone 2001). AnschlieRend initialisiert der Interpreter die Dokumen-
ten-Engine, die ihrerseits die Aufgabe hat, eine Eingabemaske zu generie-
ren, die fur den Start der Berechnung erforderlich ist. Diese minimal
notwendigen Startinformationen werden anschlieRend in die Projektdatei
geschrieben und an die Prozess-Engine Ubergeben. Sie koordiniert und
synchronisiert die Ausfuhrung der einzelnen Funktionsbausteine sowie die
Aufrufe der externen Applikationen und sorgt so fur den Ablauf des kom-
pletten Prozesses. Nach erfolgreichem Abschluss des Prozesses werden
die Ausgabeinformationen in die Projektdatei geschrieben. Die Dokumenten-
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Engine stellt sie dann mit den Eingangsdaten ubersichtlich in Form von
Tabellen zusammen (siehe Abbildung 14).

—— [Kontrolfiuss

Abbildung 13: Schema des Modellierungswerkzeugs

Hormamodul = ME Strrmadd m = 2,547 mm
Schrgungswinkel B= 11 Telesdurchmesser (Ritzel) dy =50,93 mm
Zahnezahi (Ritzel) y= Tedresdurchmesser (Rad) d; =50,93 mm
TSR, 10 — L o: Grundsisdrchmesser (uzel) dyy = 47,759 mem
Profiverschiebungsfakion Xy - | [ e I
Profiverschiebugstaktor (Rad) 2= 0% mm e
Kopfhahensnderung (Ritze) W= 93 Betriebswilzresdurchmesser dyy = 52,827 mm
Nopitanirdenig (i) s oA Betriebswsizireisdurchmesser (Rad) dyz = 79,241 mm
5 Stirnradsats (Verzahnungselement) Zohrkopihohe (utzel) By =41 mm
Hormasengn frwriel = m[:| Zahrikapfhihe (Rad) hy =415 mm
FlBerugsprofil ||E stiraradsatz (Verzahnungselement)
Zahrkopfhhenfaktor (Ritzel) by = 1 Samengriffewinkel o =203 °
Zahriopfhohenfaktor (Rad) hapyt = 1 Grundschr Sgungswinkel By =10,329 *
Betriebssingriffowinkel O = 25,304 *
< > || Adwssbetand 3 =66034 mm

Abbildung 14: Dynamisch erstellte Ein- und Ausgabemaske



Fazit

Modellbasierte und prozessorientiert gestaltete Konstruktionsablaufe sind
fur die Digitalisierung der Produktplanung von grof3er Bedeutung. Sie ermog-
lichen eine interdisziplinare Systembeschreibung der Strukturen, Funktionen
und des Verhaltens eines neuen Erzeugnisses und damit virtuelle, in den
Entwicklungsprozess integrierte Uberprifungen der geforderten Merkmale
und Funktionen. Als wesentlicher und integraler Bestandteil der Konstrukti-
on und Entwicklung mussen analytische und numerische Berechnungen
zukUnftig in diese automatisierten Prozesse nahtlos eingebunden werden.
Mit dem vorgestellten Ansatz der prozessorientierten Berechnungs-
Baugruppen und den entwickelten Modellierungswerkzeugen konnen nach
dem Baukastenprinzip aufgebaute Wissensobjekte fur Auslegungen, Opti-
mierungen und Nachweise zur Verflugung gestellt und von den Entwick-
lungsingenieuren zu beliebigen Berechnungsprozessen verknupft werden.
Nach Beendigung der grafisch unterstitzten Modellierung der Berechnung
werden die fur die Eingabe und Ausgabe freigegebenen Systemparameter
automatisch auf der Eingabe- bzw. Ausgabeseite zusammengefasst. Der
modellierte Prozess kann nach Belegung aller Eingabeparameter auf Knopf-
druck ausgefuhrt werden. Somit erhalt der Anwender ein interaktives Mo-
dellierungswerkzeug fur die Gestaltung von Entscheidungs- und Berech-
nungsprozessen, das es ihm erlaubt, auch sehr komplexe
Berechnungsgange schnell und regelgerecht in digitale Wissensobjekte
umzusetzen. An Hand des grafischen Ablaufdiagramms konnen die Aufga-
benstellungen und Losungswege einer prozessgebundenen Berechnungs-
Baugruppe jederzeit nachvollzogen und modifiziert werden.
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