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Abstract 

Das Engineering im Werkzeugmaschinenbau ist geprägt durch Forderungen des 
Marktes nach immer kürzeren Auftragsdurchlaufzeiten bei gleichzeitig gesteigerter 
Qualität und reduzierten Kosten. Dies stellt insbesondere hohe Anforderungen an 
die Erstellung und Inbetriebnahme der steuerungstechnischen Komponenten einer 
Maschine, die zunehmend größeren Anteil am Gesamtwertschöpfungsprozess ha-
ben. Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, wurden Konzepte zur Wieder-
verwendung auf Basis sogenannter Baukastensysteme, die in der mechanischen 
Konstruktion schon seit Langem eingesetzt werden, auf die Konstruktion der ge-
samten Elektrokonstruktion einer Maschine von den Schaltplänen über die Soft-
ware bis hin zur Dokumentation übertragen. Herkömmliche Vorgehensweisen un-
terstützen jedoch nicht die baukastenorientierte Entwicklung über die verschiede-
nen Engineering-Systeme hinweg. Hierfür wurde auf der Basis einer Föderalen In-
formationsarchitektur eine Lösung erarbeitet. Die Umsetzung dieser Lösung wird 
exemplarisch am Beispiel der Firma Nagel aufgezeigt. 
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1 Einleitung  

Um in die spezifischen Probleme und Randbedingungen der baukastenorientierten 
Steuerungstechnik einzuführen, wird zunächst beispielhaft die Firma Nagel vorge-
stellt. Sie ist ein mittelständisches Unternehmen aus dem Sondermaschinenbau. 
Das Produktspektrum umfasst die Technologien Honen, Stein- und Bandfinsh, 
Tiefbohren und Montage. Der Hauptkundenkreis ist die Automobilindustrie und 
ihre Zulieferer. Das Maschinenspektrum ist sehr weit gesteckt, von der einfachen 
handbeladenen Maschine bis hin zu komplexen Transferstraßen. Dabei liegt der 
Schwerpunkt auf der kundenspezifisch entwickelt und gefertigten Maschine. Ein 
Beispiel für eine solche kundenspezifische Maschine zeigt Bild 1. Es handelt sich 



Baukastensystematik in der Steuerungstechnik - Föderal 

2 

um eine Honmaschine mit 30 m Länge, 60 NC-Achsen, 7 Industrie-PCs, 2000 Ein- 
und Ausgängen und über 300 KW Anschlussleistung. 

Abbildung 1: Kunden-
spezifisch 
entwickelte 
Honma-
schine 

Gesteuert werden die Ma-
schinen der Firma Nagel, je 
nach Anforderungen der 
jeweiligen Applikation 
durch eine SPS oder NC. 
Für den Bereich Honen 
kommt eine eigenentwi-
ckelte Technologiesteue-

rung in Verbindung mit einer SPS zum Einsatz. 

Als Engineering-Werkzeuge kommen im Hause Nagel in der überwiegenden Zahl 
der Fälle für die Stromlaufplanerstellung EPLAN 5, für die Softwareerstellung 
Siemens STEP 7 in Verbindung mit dem Bedienoberflächenwerkzeug ProTool/Pro 
und für die Dokumentation die bereits genannten Systeme plus Redaktionssystem, 
Zeichenprogramme und Übersetzungsprogramme. Die informationstechnische 
Verknüpfung dieser Systeme untereinander und die Möglichkeit einer systemüber-
greifenden Wiederverwendung sind dabei unzureichend. 

Die dargestellten Randbedingungen führten in der Vergangenheit zu einer Vielzahl 
von Varianten, die in der Steuerungsprojektierung beherrscht werden müssen. Ver-
schärfend wirkt dabei, dass Konstrukteure erfahrungsgemäß individuelle Stile ent-
wickeln und bevorzugt eigene Vorarbeiten wiederverwenden. Damit erhöhte sich 
die Anzahl der zu pflegenden Varianten nochmals. 

Die Lösung dieser Problematik lag in der Einführung einer Baukastensystematik. 
Obwohl bei der Firma Nagel als Sondermaschinenbauer selten eine Maschine der 
anderen gleicht, finden sich doch in den Maschinen stets gleiche Grundkomponen-
ten, denen dann entsprechende Bausteine zugeordnet werden können. Darüber hin-
aus war es wichtig diese Baukastensystematik über alle Bereiche der Steuerungs-
entwicklung, d.h. die HW- und SW-Konstruktion bis hin zur Dokumentation 
durchgängig informationstechnisch zu unterstützen, um zu vermeiden, dass bereits 
vorhandene Informationen stets aufs Neue in den unterschiedlichen Engineering-
Systemen eingegeben werden müssen. Aufbauend auf dieser informationstechni-
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schen Verknüpfung war es dann möglich einzelne Konstruktionsabläufe zu auto-
matisieren. 

Die wesentlichen Grundlagen für diese Entwicklungen liefert das vom BMBF über 
den Projektträger PFT geförderte Projekt Föderal zur Bereitstellung einer Födera-
len Informationsarchitektur, dessen aktuelle Ergebnisse – jeweils reflektiert am 
Anwendungsbeispiel Firma Nagel – hier vorgestellt werden sollen. 

2 Baukastensysteme für die  Steuerungstechnik  

2.1 Baukastenorientierte Vorgehensweise 

Die Engineering-Prozesse in den Entwicklungs- und Konstruktionsabteilungen von 
Maschinen- und Anlagenbauern sind oft über Jahre gewachsen. Die Wiederver-
wendung von Entwurfsunterlagen erfolgt i.d.R. durch das Kopieren von Dateien 
aus alten Projekten: 

alte Projekte neues ProjektKopieren

 

Abbildung 2: Klassische Vorgehensweise bei der Projekterstellung 

Diese Vorgehensweise hat jedoch negative Auswirkungen auf  

• die Engineering-Kosten: Mehrfachentwicklungen entstehen durch eine fehlende 
projektübergreifende Abstimmung.  

• die Qualität: Fehler aus alten Projekten werden in neue Projekte übernommen; 
Projektteile aus unterschiedlichen Projekten führen zu Inkonsistenz. 

• die Inbetriebnahme: mangelnde Qualität und stets andere SW-Strukturen führen 
zu langen Inbetriebnahmezeiten. 

• den Service: Aufgrund der fehlenden Standardisierung entstehen hohe Aufwän-
de für das Servicepersonal. 
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Maschinen- und Anlagenbauer sind daher bestrebt, das direkte Kopieren von Ent-
wurfsunterlagen zu vermeiden und eine baukastenbasierte Wiederverwendung zu 
erreichen: 

 

neues Projekt 

Projektieren 

kundenspezifischer  
Maschinen 

alte Projekte 

Baukasten 

Entwickeln 

wiederverwendbarer 
Komponenten 

 

Abbildung 3: Baukastenorientierte Vorgehensweise der Projekterstellung 

Die baukastenbasierte Wiederverwendung hat gegenüber der Wiederverwendung 
durch Kopieren eine Reihe von Vorteilen: 

• Aufbau eines projektneutralen Firmenstandards. 

• Zentrale Repräsentation des Firmen-Know-hows. 

• Arbeitsteilung der Engineering-Aufgaben in Entwicklung und Konstruktion. 

• Reduzierung von Durchlaufzeiten durch vorgefertigte Baugruppen. 

• Reduzierung von Fertigungskosten. 

• Systematische Erhöhung der Verfügbarkeit auf der Basis wiederverwendeter, 
erprobter Komponenten. 

•   ...  

Trotz dieser Vorteile erfolgt die baukastenbasierte Wiederverwendung häufig nur 
in Teilbereichen, z.B. lediglich in der Softwareentwicklung. Die wesentliche Ursa-
che hierfür liegt darin, dass große, im Maschinen und Anlagenbau wiederverwend-
bare Einheiten komplexe, mechatronische Komponenten sind, die nicht als abge-
schlossene physische Einheit existieren. 
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Mechatronische Komponenten bestehen im allgemeinen aus Teilkomponenten, die 
an unterschiedlichen Orten innerhalb von Maschinen und Anlagen (Bearbeitungs-
einheit, Schaltschrank, Software, Dokumentation, etc.) verteilt sind. 

Mechatronische Komponenten entstehen durch die Zusammenarbeit unterschiedli-
cher Ingenieurdisziplinen (Mechanik- und Elektrokonstruktion, Softwareentwick-
lung, technische Redakteure, etc.), die jeweils mit aufgabenspezifischen IT-
Lösungen arbeiten. Dies führt dazu, dass Entwurfsunterlagen nicht entsprechend 
den Anforderungen der Wiederverwendung sondern orientiert an vorhandenen 
Systemlösungen abgelegt sind. 

Diese Situation führt dazu, dass Baukastensysteme zwar teilweise mental, d.h. in 
den Köpfen der Mitarbeiter vorhanden sind, es allerdings an einer informations-
technischen Engineeringsystem-übergreifenden Abbildung fehlt. Es sind daher 
zeitaufwändige, manuelle Routinetätigkeiten erforderlich, um kundenspezifische 
Maschinen durch eine systematische, baukastenbasierte Wiederverwendung zu 
projektieren. 

Mechanik Kundendo-
kumentation

mechatronische Baukastenkomponente

Spindelbaugruppe

Stromlaufpläne Steuerungssoftware

Elektro-CAD-
System

Mechanik-CAD-
System

Redaktions-
system

Programmier-
System

 

Abbildung 4: Mechatronische Basiskomponente 

2.2 Strategien zur Einführung von Baukastensystemen 

Die Einführung eines firmenspezifischen Baukastensystems erfordert eine abtei-
lungsübergreifende Abstimmung bei der Definition von Begrifflichkeiten, Schnitt-
stellen, usw. Dabei sind die in der folgenden Abbildung dargestellten Vorgehens-
weisen möglich:  
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Abbildung 5: Strategien zur Einführung von Baukastensystemen 

• Globalstrategie: Ein firmenspezifisches Baukastensystem wird zunächst inter-
disziplinär modelliert. Anschließend wird die informationstechnische Integration 
basierend auf Basis der Föderalen Informationsarchitektur entworfen, 
implementiert und eingeführt. 

• Keimzellenstrategie: Die Phasen der Einführung werden zunächst für einen 
eingeschränkten Einsatzbereich durchlaufen. Anschließend wird der Einsatzbe-
reich schrittweise erweitert. 

Die Keimzellenstrategie hat gegenüber der Globalstrategie folgende Vorteile: 

• Rasche Nutzung und damit schnelle Umsetzung von Kostenersparnissen, die 
wiederum als Investitionsbasis für die Erschließung weiterer Bereiche dienen 
können. 

• Geringeres Risiko, da rasch Erfolge sichtbar werden und wesentlich weniger 
Vorleistungen bis zum ersten Umsetzen der Baukastensystematik notwendig 
sind. 

Die Keimzellenstrategie hat jedoch folgenden Nachteil: 

• Durch die nachträgliche Integration weitere Bereiche, werden u.U. Änderungen 
in den bereits umgesetzten Bereichen notwendig. 

Im Fallbeispiel der Firma Nagel fiel die Entscheidung unter Abwägung der Vor- 
und Nachteile auf die Keimzellenstrategie, unter der Annahme, dass die notwendi-
gen Anpassungsaufwendungen durch die erzielbaren sofortigen Einsparungen aus-
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geglichen werden (Angerbauer, Dreyer, Lewek, 2000). Als Keimzelle dient bei der 
Firma Nagel der Bereich der Steuerungssoftware. 

2.3 SW-Baukasten am Beispiel der Firma Nagel 

Ansatzpunkt für das Design des SW-Baukastens waren die in allen Produktberei-
chen vorkommenden  Maschinengrundkomponenten z.B. Achsen, Hydraulikag-
gregate u.a. Für jede dieser Maschinengrundkomponenten wurde ein Softwarebau-
stein entwickelt, der mehrere mechanische bzw. elektrische Varianten der Kompo-
nente abdeckt, beispielsweise Hydraulikaggregate mit und ohne Dichtheitsprüfung 
des Reservoirs. Die Grundidee für den Aufbau der Softwarebausteine wurde den 
aus der Computertechnik bekannten Einsteckkarten entlehnt. Analog dazu definiert 
jeder Softwarebaustein die für seine Maschinekomponente notwendigen Prozess-
signale, Freigaben, Betriebsarten und Diagnosemeldungen. Die Kommunikation 
zwischen den Softwarebausteinen erfolgt über einen firmenweit standardisierten, 
universell von der Einzelmaschine bis zur Transfermaschine, auch über Hardware-
grenzen hinweg einsetzbaren Softwarebus. Durch den standardisierten Aufbau der 
Schnittstellen und die vereinheitlichten Kommunikationsmechanismen des Soft-
warebusses können Bausteine ohne Kenntnis von Implementierungsdetails wieder-
verwendet werden. 

Stationsbus / 
Anlagenbus

Freigaben

Diagnose-
meldungen

Anzeigen

Automatik-
kommandos

Handkommandos

Ausgänge

Eingänge
SPS-Baustein:

- enthält alle das
  Maschinenelement
  betreffenden
  Verknüpfungen

- Funktionserweiterung
  und Diagnose nur
  an einer Stelle

- Einfache
  Parametrierung des
  Bausteinaufrufs

- Programmcode in
  AWL oder KOP

 

Abbildung 6: Grundaufbau der SW-Bausteine 
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Das Konzept der SW-Busse beruht auf dem Prinzip die zwischen den Bausteinen 
ausgetauschten Signale zu standardisieren. Erst dieser Schritt ermöglicht es die In-
tegration der Bausteine in eine Maschinenkonfiguration nach dem Prinzip Plug-
and-Play auszuführen. Dabei werden zwei verschiedene SW-Busse unterschieden. 
Der Stationsbus synchronisiert die Bausteine einer Einheit bzw. Bearbeitungsstati-
on. Der Anlagenbus synchronisiert alle Stationsbusse einer Anlage auch über Steu-
erungsgrenzen hinweg. 

Ein Merkmal der SW-Bauteine ist die Kapselung der Spezifika (z.B. Fehlermel-
dungen) der jeweiligen Steuerungsplattform in grundlegenden Diensten mit stets 
gleichen Schnittstellen. So ist es möglich die Bausteine unverändert auf verschie-
denen Steuerungsplattformen einzusetzen. Lediglich die jeweiligen Plattformfunk-
tionen sind auszutauschen. 

Beim Design der Bausteine wurde auf eine möglichst große Allgemeingültigkeit 
geachtet. Damit lies sich die Zahl der Varianten überschaubar halten. Dies erleich-
tert ganz wesentlich die Pflege des Baukastens. 

Da nun nicht mehr für jede Maschine „neue“ Bausteine entwickelt und getestet 
wurden, sondern auf bereits existierende, mehrfach eingesetzte und damit  fehler-
arme Bausteine zurückgegriffen werden konnte, verringerte sich die zur Erstellung 
der Steuerungsprogramme notwendige Bearbeitungszeit. Zugleich stieg die Quali-
tät der erstellten Programme. Die Inbetriebnahmezeiten konnten gesenkt werden 
durch vertrauten Strukturen, das Grundprinzip der SW-Struktur „alles auf einen 
Blick“ sowie durch bewährte und fehlerarme Komponenten. 

Probleme ergaben sich jedoch bei der informationstechnischen Umsetzung des 
Baukastensystems mit den Standardwerkzeugen der Steuerungshersteller, bei-
spielsweise dem SIMATIC-Manager von Siemens für die S7-Welt. Dies liegt an 
der fehlenden Unterstützung baukastenorientierter Entwicklungsweisen konventio-
neller Engineering-Systeme im Bereich der PLC-SW. Hier sind erst durch die Ein-
führung der Föderalen Informationsarchitektur große Fortschritte erzielt worden. 

3 Föderale Informationsarchitektur 

3.1 Das Projekt Föderal 

Um die in den vorangegangenen Kapiteln aufgezeigten Probleme der mangelnden 
Unterstützung heutiger Engineering-Systeme für die baukastenorientierte Vorge-
hensweise sowie die zu geringe informationstechnische Verknüpfung der Enginee-
ring-Systeme untereinander zu lösen, wurde das Föderal-Projekt Anfang 2001 ge-
startet. Abbildung 6 zeigt die Projektpartner von Föderal.  
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VDMA, Frankfurt

 

Abbildung 7: Projektpartner von Föderal 

Die Firmen und Forschungseinrichtungen arbeiten übergreifend mit dem Ziel zu-
sammen, den Aufwand für die Umsetzung firmenspezifischer Baukastensysteme 
zu reduzieren. Voraussetzung hierfür ist eine firmenneutrale IT-Lösung, die fol-
genden Anforderungen genügen muss:  

• Die Einführung entsprechend einer Keimzellenstrategie bedingt, dass die Analy-
se und Modellierung des Baukastensystems, die Integration vorhandener Syste-
me und die Arbeit mit der IT-Lösung iterativ erfolgen. Es ist daher erforderlich, 
dass diese Phasen auf einer durchgängigen Datenbasis aufsetzen. 

• Die IT-Lösungen muss beliebig an firmenspezifische Gegebenheiten angepasst 
werden können. Sie muss daher modular und offen sein. 

• Um die Komplexität des Zugriffs auf Daten in unterschiedlichen, vorhandenen 
Systemen zu reduzieren, muss ein einheitlicher Zugriffsmechanismus definiert 
sein, dem eine langlebige, neutrale Schnittstelle zugrunde liegt. 

• Routinetätigkeiten bei der Projektierung kundenspezifischer Maschinen aus dem 
Baukasten müssen automatisiert werden können (z.B. Generierung kundenspezi-
fischer Entwurfsunterlagen). 

• Die IT-Lösung muss es ermöglichen, die Konsistenz des Baukastens und kun-
denspezifischer Maschinen zu prüfen. 
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• Vorhandene Engineering-Systeme müssen sich in die IT-Lösung integrieren las-
sen. Es soll kein neues Engineering-System für die einzelnen Teilbereiche ent-
stehen, sondern es sollen die vorhanden Engineering-Systeme informationstech-
nisch verknüpft werden. 

Eine einfache und flexible Realisierung von Baukastensystemen auf der Basis vor-
handener Engineering-Systeme wird auf der Basis eines semantischen Netzes er-
reicht. 

3.2 Semantisches Netz 

Das semantische Netz ist ein Informationsmodell, das ursprünglich aus dem Be-
reich der KI-Forschung und dort insbesondere der Spracherkennung kommt. Es 
besteht im wesentlichen aus typisierten Knoten und Kanten. Mit ihm lassen sich 
sehr leicht Informationszusammenhänge modellieren (Schulzki-Haddouti, Brück-
ner, 2001). 

Das mentale Modell der einzelnen Engineering-Disziplinen (Abbildung 8) wird 
mit Hilfe des sematischen Netzes in ein Informationsmodell umgesetzt (Abbildung 
9). Dieses Informationsmodell steht im Rahmen der Föderalen 
Informationsarchitektur mit den vorhandenen Engineering-Systemen und ihren 
Daten in Beziehung (Abbildung 10). 

Eingang E2.3

Induktionsschalter
Maschinenbett

Mechanik-
konstruktion

Elektro-
konstruktion

Steuerungs-
programmierg.

technische
Dokumentation

Mentales
Modell

Sicherheitshinweis

 

Abbildung 8: Das mentale Modell der einzelnen Engineering-Disziplinen 
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Abbildung 9: Umsetzung des mentalen Modells in ein Informationsmodell 

Relationstypen:

ist ein
montiert an
elektrisch
verbunden mit
dokumentiert

M-CAD E-CADTextverarbeitung

Eingang E2.3

Handbuch

besteht aus
Stromlaufplan

Sicherheitshinw.

vorhandene 
Engineering-
systeme

Mechanikobjekt Elektrikobjekt

Kontakt

Dokument

Sensor

Informationsmodell

Maschinenbett Induktionsschalter

 

Abbildung 10: Anbindung des Informationsmodells an vorhandene Informa-
tionssysteme - die Föderale Informationsarchitektur 

Das semantische Netz erfüllt in der Föderalen Informationsarchitektur zwei Auf-
gaben: 

• Wissensmanagement: Es wird eine ausdrucksstarke Darstellung von Zusam-
menhängen ermöglicht (Modellierungsmethodik). 
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• Zugriffsschnittstelle: Vorhandene Daten in Dateisystemen, Datenbank, XML-
Dateien, OLE-Objekten, etc. werden einheitlich im semantischen Netz repräsen-
tiert. 

Es definiert eine allgemeine, langlebige Schnittstelle für heterogene Datenquellen. 
Durch ein semantisches Netz ist es möglich, ein firmenspezifisches Baukastensys-
tem entsprechend der Keimzellenstrategie iterativ einzuführen und dabei eine 
durchgängige Datenbasis schrittweise zu detaillieren und zu erweitern. 

3.3  Föderale Informations-Architektur (FIA) 

Die FIA ist eine IT-Lösung zur Unterstützung baukastenbasierter Engineering-
Prozesse. Vorhandene Systeme werden dazu im föderalen Sinne integriert (Busse, 
Kutsche, Leser, Weber, 1999). Die Daten werden in den vorhandenen Engineering-
Systemen belassen, damit diese selbstständig weiterverwendet werden können. In 
einer übergeordneten Ebene ermöglicht die FIA die Beschreibung von Baukasten-
modellen, einen integrierten Zugriff auf heterogene Daten sowie die Automatisie-
rung von Abläufen. 

firmenspezifische Lösungen firmenübergreifende offene Lösungenvorhandene Engineering-Systeme

Analyse-
werkzeug

Semantisches Netz

Unterstützung und
Automatisierung

firmenspezifischer
Baukastensystematiken

Durchgängige
Integrationsplattform

(Vermeidung von
Brückenlösungen)

Entwickeln Projektieren

Ende
janein

E-CADSteuerungs-
program.

Dokumen-
tationssyst.

Beibehaltung
vorhandener

Engineeringsysteme
und Daten

ERP-
System

       

Abbildung 11: Föderale Informationsarchitektur  

Die Integration vorhandener Systeme in die FIA erfolgt über Komponentenschnitt-
stellen (Microsoft-COM, Corba, ...) oder Schnittstellen der Datenquellen (SQL, 
XML, FTP, ...). Zusammenhänge zwischen den heterogenen Datenbeständen wer-
den zentral gespeichert. 
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Übergreifende Aufgaben, beispielsweise die Modellierung des firmenspezifischen 
Baukastensystems, werden durch Anwendungskomponenten unterstützt. Von den 
Anwendungskomponenten wird über eine einheitliche Schnittstelle auf die hetero-
genen Datenbestände zugegriffen.  

Die FIA ist eine offene Software-Architektur, die bereits firmenübergreifend wie-
derverwendbare Funktionalitäten (Unterstützung der Mehrsprachlichkeit, Schnitt-
stellen zu verbreiteten Steuerungsprodukten, E-CAD-Systemen, etc.) bereitstellt. 
Ihr modularer Aufbau ermöglicht spezifische Erweiterungen für die Umsetzung 
firmenspezifischer Prozesse. 

4 Stand der Arbeiten und Ausblick 

Das Föderal-Projekt ist in drei Abschnitte untergliedert (Abbildung 12). Der erste 
Abschnitt in dessen Mittelpunkt neben der Föderalen Informationsarchitektur die 
Unterstützung der baukastenorientierten Entwicklung von Steuerungssoftware 
stand wurde bereits erfolgreich abgeschlossen (Angerbauer, 2002). Die Ergebnisse 
wurden am 18.3.2002 in einer Informationsveranstaltung der breiten Öffentlichkeit 
vorgestellt. Interessierte Firmen wurden mit dem Ende der ersten Projektphase die 
Möglichkeit eröffnet, von den Ergebnissen des Föderal-Projektes schon frühzeitig 
zu profitieren. Dazu wurden projektbegleitend zwei Arbeitskreise mit den Themen 
Baukastensystematik und Föderale Informationsarchitektur ins Leben gerufen. 

MS-Word,
XML-Werkzeug

Siemens S7,
CodeSys

ePLAN
Siemens S7,

CodeSys

Siemens S7,
CodeSys

Baukastenbasierte Erstellung von
Steuerungssoftware

Baukastenbasierte Erstellung von
Steuerungssoftware und
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Abbildung 12: Projektphasen von Föderal 
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Das Projekt konzentriert sich zur Zeit auf die Integration der baukastenorientierten 
Stromlaufplanerstellung. Erste Ergebnisse sollen bis zum Ende des Jahres 2002 
vorliegen. 

5 Zusammenfassung 

Die bisherigen Ergebnisse des Projektes Föderal haben gezeigt, dass die Föderale 
Informationsarchitektur sehr gut geeignet ist, die baukastenorientierte Vorgehens-
weise über alle Bereiche der Steuerungsentwicklung von der Schaltplanentwick-
lung über die Softwareerstellung bis hin zur Dokumentation zu unterstützen. Dabei 
wird keinesfalls ein neues Werkzeug entwickelt, dass alle Bereiche des Entwick-
lungsprozesses abdeckt, sondern vielmehr die vorhandenen Engineering-
Werkzeuge informationstechnisch miteinander verknüpft. Diese informationstech-
nische Verknüpfung und die Unterstützung der baukastenorientierten Entwicklung, 
die viele Engineering-Werkzeuge in dieser Form nicht mitbringen, erschließt ein 
großes Rationalisierungspotential. Im Fallbeispiel der Firma Nagel werden die 
Einsparungen im bereits umgesetzten Bereich der SW-Entwicklung mit ca. 30 % 
abgeschätzt. Das Einsparungspotential vergrößert sich mit jedem zusätzlich integ-
rierten Bereich. In Zukunft sollten über das Föderal-Projekt hinaus auch die Berei-
che außerhalb der Steuerungsentwicklung integriert werden, z.B. die Mechanik-
konstruktion bis hin zum Vertrieb. Neben geringeren Aufwendungen ergeben sich 
somit auch kürzere Auftragsdurchlaufzeiten bei gleichzeitig gesteigerter Qualität. 
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