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1 Ausgangssituation

Fiir die immer enger werdende Zusam-
menarbeit zwischen den Automobilher-
stellern und ihren Zulieferanten und Ent-
wicklungspartnern ist das Produktda-
tenmanagement im Rahmen des Koope-
rationsmanagements ein wichtiger
Bestandteil und von entscheidender
Bedeutung. Die Sicherstellung der ,, Ver-
teilten Entwicklung® zwischen OEM,
Entwicklungspartner und Lieferant tiber
ein geregeltes, nachvollziehbares und
widerspruchsfreies Produktdatenma-
nagement (PDM) ist die Aufgabe und
im weitersten Sinne eine Herausforde-
rung an den MAGNA-STEYR-Bereich
»Informationsmanagement“. Beim PDM
handelt es sich primar um die Produkt-
daten selbst (CA-Modelle, Strukturen,
Stamm- und Stiicklistendaten, Doku-
mente, Standards) und um die verein-
barten Prozesse, die die Steuerung tiber-
nehmen. Diese Prozesse sind im Uber-
blick: Projektabwicklung, Problem- und
Anderungsmanagement mit den Sub-
prozessen Anderungsantrag, -auftrag
und Produktionseinsatz, sowie die Frei-
gabeabwicklung mit den Teilprozessen
Freigabeempfehlung und Formalfreiga-
be. Mit den Dateninformations- und
-abstimmprozessen bis hin zur Synchro-

nisierung von digitalen oder virtuellen
Mockups, die dem Informationsabgleich
zum jeweils aktuellen Entwicklungs-
stand unter den Partnern dienen, ergibt
dies eine erhebliche Anzahl von unter-
nehmensiibergreifenden Prozessen im
Rahmen des Produktentstehungsprozes-
ses (PEP), die zwischen den Partnern
abzustimmen sind. Letztendlich miissen
die eingesetzten Systeme ebenfalls
beriicksichtigt werden. Produktdatenm-
anagement ist daher jener Teil des
Kooperationsmanagements, der die Pro-
zess- und Systemintegration zwischen
den einzelnen Entwicklungspartnern zur
Kommunikation von Produktdaten
sicherstellt.

Die Strategie bei MAGNA STEYR-
Engineering ist grundsatzlich, eine Kom-
plettfahrzeugentwicklung vom DEM
beauftragt zu bekommen. Aus Sicht des
Produktdatenmanagements ergibt sich
folgendes Szenario: MAGNA STEYR
erhilt die Spezifikation des neu zu ent-
wickelnden Produktes vom Auftraggeber
und wird laufend mit den notwendigen
Ubernahmedaten (Carry-over-Parts) aus
den Referenzprodukten versorgt.
MAGNA STEYR wiederum ist beauf-
tragt, im Zuge der Entwicklungstitig-

keiten die Produktdaten der neuen Funk-
tionen und Bauteile entsprechend dem
Entwicklungsstand und der Entwick-
lungsergebnisse laufend an den DEM
abzuliefern. Weiterhin hat MAGNA
STEYR als Komplettfahrzeugentwickler
die Verantwortung, die entsprechende
Zusammenarbeit mit den definierten Ent-
wicklungspartnern und Lieferanten zu
koordinieren und deren Produktdaten im
Zuge der geometrischen und funktiona-
len Integration zu priifen und freizugeben.
Um die Aufgabe des Produktdatenaus-
tausches in einem Entwicklungsprojekt
mit den unterschiedlichsten Automobil-
herstellern und Lieferanten/Entwick-
lungspartnern erfillen zu konnen, hat
MAGNA STEYR ein PDM-System
(EDB; Engineering Data Base) im Ein-
satz. Die EDB ermoglicht die Daten-
kommunikation zwischen den entspre-
chenden PDM-Systemen iiber eine syn-
chrone Versorgung (Schnittstellen) der
Produktdaten des DEM einerseits und
die Kommunikation mit den Lieferanten
und Entwicklungspartnern andererseits.
Dieses PDM-System ist auch die Basis
fir das Teamdatamanagementsystem,
ein Datenbanksystem, das die Verteilung
und das Handling von Geometrie- und
DMU-Daten unterstiitzt und damit die
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Basis fiir die Sicherstellung der geome-
trischen Integration bildet. Durch die
Verwendung eines eigenen PDM-
Systems bei MAGNA STEYR ist auch
abgesichert, dass die Folgebereiche Pro-
duktion, Fertigungsprozess- oder Logis-
tikplanung tber Schnittstellen mit den
notwendigen aktuellen Produktinfor-
mationen versorgt werden.

Die Kommunikation zwischen den
Kooperationspartnern erfolgt auf unter-
schiedlichen Layern, wobei sich die
Kooperations-Prozesse mehrerer Layer
gleichzeitig bedienen. Z. B. ist die
Online-Recherche im PDM-System des
Partners der Anstof§ fur einen Geome-
trie- und Stucklistenexport.

Die Offline-Kommunikation ist der ,,sta-
tische* Offline-Datenaustausch, der in
einzeln geplanten und ausgelosten Aktio-
nen definierte Datenumfinge bereitstellt
oder abgleicht. Diese Losung ist geeignet
fiir den Austausch groffer Datenumfinge,
z. B.: Datenerstversorgung oder der Aus-
tausch von CAD-Modellen. Der Offline-
Datenaustausch bildet in allen Unterneh-
men den Datenbackbone, ohne den eine
verteilte Entwicklung nicht méglich ist.
Die Online-Kommunikation ermoglicht
in gleicher Weise wie unternehmensin-
tern den direkten unmittelbaren Zugriff
auf oder den Austausch von Informa-
tionen oder Daten. In der Online-Kom-
munikation unterscheiden wir generell
zwischen Conferencingtechnologien und
Online-Produktdatenaustauschkonzepten.
Workflows sind prinzipiell Prozesse, die
Arbeitsabliufe zwischen mehreren Betei-
ligten regeln und dokumentieren und auf
Grund ihrer hohen Dynamik gut fiir eine
Systemunterstiitzung geeignet sind. Bei
den Arbeitsschritten handelt es sich oft
nur um sehr kurze Bearbeitungsvorgin-
ge, Entscheidungen oder Stellungnah-
men, wahrend der Beteiligtenkreis sehr
grof3 sein kann. Derartige Workflows
finden sich in Entwicklungssteuerungs-
und Monitoringprozessen. Typische Ver-
treter sind Projekt-, Problem- oder Ande-
rungsmanagement sowie der Freigabe-
prozess. Standardisierte Ubergabefor-
mate zu vereinbarten Prozessmeilenstei-
nen ermoglichen das Programmieren von
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Schnittstellen zwischen unterschiedli-
chen Workflowsystemen, sodass auch
bei unternehmensiibergreifenden Tatig-
keiten auf die eigenen Systeme und
Workflows zuriickgegriffen werden
kann. Dies ist wichtig, da sehr viel
Know-how und Erfahrung und damit
Effizienz und Sicherheit in der Anwen-
dung der jeweils eigenen Systeme liegt.
Grundvoraussetzung fiir eine erfolgrei-
che Kommunikationslésung sind eine
entsprechende IT-Basisinfrastruktur und
geeignete Leitungsverbindungen. Band-
breiten je nach zu tibertragendem Daten-
volumen von 2 bis 10 MbiUsec oder
Teilnahme am ENX (European Network
Exchange) werden immer mehr zum
Standard.

2 Offline-Kommunikation

Diese Art der Kommunikation ermog-
licht die gezielte Ubermittlung grofSer
Datenmengen und Umfiange. War hier
bis vor kurzem noch der einfache
Fileaustausch das Maf aller Dinge, ist
das Ziel heute, nicht einzelne Datenpa-
kete, die beim Empfinger mithsam in
die Datenorganisation eingestellt wer-
den miissen, sondern alle zur Beschrei-
bung des Produktes notwendigen Daten
strukturiert und inklusive der jeweiligen
Kontextinformationen konsistent zu ver-
senden. Der Umfang der Informationen
und Zusammenhinge wurde in einem
standardisierten Datenmodell beschrie-
ben, fir die Automobilindustrie dem
STEP-Application-Protokoll (AP) 214
(zugleich ISO 10303). In der derzeit bei
MAGNA STEYR eingesetzten Confor-
mity Class CC6 konnen CAD/CAM
Daten inklusive Metadaten, geometri-
scher Lage und Produktstrukturinfor-
mation ubertragen werden. Damit ist es
moglich, mehrstufige, strukturierte Pro-
duktassemblies tiber verschiedene Stand-
orte hinweg synchron und konsistent zu
halten und Assemblies an Systemliefe-
ranten zu versenden.

Die Spezifikation und Konfiguration des
Produktes muss dabei noch vom Ver-
sender eindeutig festgelegt worden sein.
Derzeit in Entwicklung befindliche Pro-
zessoren und Schnittstellen nach AP214
CC8 ermoglichen auch die Ubertragung

von Spezifikations- und Konfigurati-

onsregeln.

Die STEP-Files werden von geeigneten
Datenaustauschwerkzeugen, wie z. B.
dem Data Exchange Monitor (DXM) von
Prostep zu einem Exportpaket geschniirt
und uber das ENGDAT/Odette-File
Transfer-Protokoll (OFTP) versandt.

Verfugen beide Kommunikationspartner
iiber eine hochentwickelte Systemland-
schaft mit PDM-System, CAD-System
und Methoden und Prozesse, die eine
Gesamtproduktdarstellung wie DMU
ermoglichen, so ist auch eine Kommu-
nikation auf diesem Niveau sinnvoll und
erwunscht. Dies gewahrleistet die Anbin-
dung mittels STEP-AP-214-CC6 Daten-
modell.

Die Architektur fiir einen Datenaus-
tausch nach STEP 214 CCé6 sieht idea-
lerweise wie folgt aus:

Da das Ziel des Datenaustausches der
Transfer von Gesamtproduktdarstellun-
gen ist, sollte in der unternehmensinter-
nen Systemlandschaft eine verniinftige
Geometriekopplung zwischen PDM-
und CAD-System vorhanden sein, die in
der Lage ist, geometrische Positions- und
Strukturdaten zu tbertragen. Damit
konnen dann alle Produktmetadaten mit
den zugehorigen Geometriereferenzen
(Objekt, Lage, Strukturdaten) mit dem
STEP-Prozessor aus dem jeweiligen
PDM-Format in ein STEP-Format kon-
vertiert werden. Ein Datenaustauschser-
ver versieht diesen STEP-File mit den
erforderlichen Ubertragungsinformatio-
nen und versendet ihn gemeinsam mit
den zugehorigen Geometriemodellen an
den Empfinger, der die Daten wieder
entpackt und inklusive der entsprechen-
den Referenzierungshinweise ins PDM-
oder Filesystem ablegt.

Eingeleitet kann dieser Vorgang auch vom
externen Partner, z.B. durch einen Re-
mote Client des Sendersystems werden.

Wihrend die OEMs fiir ihre Strukturen
und Produktdaten PDM-Systeme im
Einsatz haben, ist dies fiir die meisten
Zulieferer entweder nicht leistbar oder
ein verhaltnismifig zu grofler Aufwand.
Um diesen trotzdem ein Arbeiten mit




Geometriestrukturen vom OEMs zu
ermoglichen, gibt es so genannte ,,Smart
PDM Tools*, die in Arbeitsgruppen von
Odette, VDA und ProSTEP erarbeitet
wurden und auch laufend weiterent-
wickelt werden. Diese Tools verwenden
STEP AP214 CCé6 als Datenaustausch-
format fiir Geometriestrukturen mit den
dazugehorenden CA-Modellen.
MAGNA STEYR als Generalunterneh-
mer und Gesamtfahrzeugentwickler ver-
wendet ebenfalls ein PDM-System und
hat mit seinen SE-Entwicklungspartnern
insbesondere in der SE-Entwicklungs-
phase denselben Bedarf. Der Einsatz
einer Smart-EDB-Lo6sung ist daher in
Vorbereitung.

Die damit erreichte Prozesssicherheit in
der Kommunikation ist ein wesentlicher
Erfolgsfaktor in einem Projekt. Im Ver-
gleich zum alleinigen Austausch von
CAD-Einzelmodellen erhoht der Aus-
tausch von Geometriestrukturen die Pro-
zesssicherheit im Fahrzeugentwick-
lungsprozess.

Aufgrund seiner geringen Daten-Kom-
plexitit erfolgt der reine Stiicklisten-
(Meta-)Datenaustausch file-basierend
tiber proprietdre Schnittstellen. Dabei
sind bei den OEMs fiir die Stiicklisten-
und die Geometrieverwaltung unter-
schiedliche Datenbanken im Einsatz.
Bei MAGNA STEYR werden sowohl
Geometrie als auch Metadaten in der-
selben Datenbank (EDB) gehalten, aller-
dings werden Stiicklisten- und Doku-
mentenstruktur getrennt verwaltet.
Nach einer einmaligen Stucklistendaten-
Erstversorgung erfolgt die Anderungs-
versorgung in der Regel so, dass der
Anderungsumfang des Referenzfahrzeu-
ges getriggert durch den Anderungsauf-
trag tiglich zur Verfiigung gestellt wird.
In einer Importpriifroutine erfolgt eine
Filesplittung der Stiicklisteninformation
in Stamm- und Strukturdaten, die dann
auf Anderungsstand, geinderte Stamm-
attribute und Stiicklistenverwendung
gepriift und selektiv in die EDB impor-
tiert werden.

Parallel zur Stiicklisten-Anderungsver-
sorgung wird die Rasterdaten- und Geo-
metrieversorgung angestoffen. Der

Datenriickfluss erfolgt dann je nach Frei-
gabeverantwortung und OEM entweder
direkt als Filetransfer in einen Ande-
rungsbereich des Kunden oder als manu-

elle Anderungseingabe in einem Remote
OEM-PDM-Client.

In der Gesamtdarstellung ergibt sich
dann das in obigem Bild dargestellte
Szenario:

Durch einen Engineering Change Order
(ECO) werden Stiicklisten-Anderungs-
versorgung und die gesamte Dokumen-
tenversorgung (inklusive Geometriever-
sorgung uber STEP) vom OEM zu
MAGNA STEYR angestofSen.

Zum Lieferanten hin wird meist die file-
basierende, da einfachste Geometriever-
sorgung angeboten. Durch den Einsatz
eines Smart-PDM-Clients besteht aber
auch die Moglichkeit, Geometriestruk-
turen und Assemblies bereitzustellen,
wobei Lese- (z. B. fiir Nachbarschafts-
teile) und Schreibberechtigungen verge-
ben werden konnen. Ein PDM-System
beim Lieferanten ist dabei nicht erfor-
derlich.

Der Quickexport ist eine weitere sehr
einfache Moglichkeit, Assemblies bereit-
zustellen. Hierbei wird aus einer Geo-
metriedatenbank die fiir Assemblies not-
wendige Lageinformation ins Modell
geschrieben, sodass der Empfanger sich
dieses Assembly als CAD-Baugruppe
(z.B. Catia Session) wieder aufbauen
kann. Da kein Datenriickfluss angeboten
wird und auch kein dokumentierter
Datenvertrieb stattfindet, soll und kann
diese Datenschiene nur als Information
uber die Geometrie genutzt werden.

3 Online-Kommunikation

Ein Schlisselkriterium fiir effiziente ver-
teilte Entwicklung sind gleichzeitig bei
allen Beteiligten verfiigbare Informatio-
nen. Zwar versuchen ausgekliigelte Aus-
tauschkonzepte den relevanten Daten-
bestand bei allen Entwicklungspartnern
synchron zu halten, allerdings betrifft
das immer nur ein bestimmtes Segment,
namlich jenen Datendurchschnitt, der
fiir beide Partner Arbeitsgegenstand ist.
Umgebungsteile beim OEM oder Auflo-
sung der Assemblystruktur unter die Lie-
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ferebene stehen dem jeweiligen Partner
nur begrenzt zur Verfugung. Grunde
sind im Allgemeinen die Aufwinde fir
den Datenaustausch bzw. der nicht
genau vorauszusagende Informations-
bedarf. Ein weiterer grofler Nachteil ist
die doppelte Datenverwaltung. Ein
Ansatz zur Losung dieser Probleme wird
im Projekt PDTech von PROSTEP
gezeigt. Dabei werden die teilnehmenden
PDM-Server uber ein neutrales Proto-
koll, das PDTech-Schema, ein in XML
beschriebenes STEP AP214-Datenmo-
dell, online verbunden. Ahnlich dem
STEP-Geometriedatenaustausch entste-
hen neutrale PDM-Strukturen und
Daten, die im Webbrowser dargestellt
werden konnen. Aufgrund des einheitli-
chen Datenmodells kénnen Daten aus
mehreren PDM-Systemen in einer Struk-
tur gezeigt werden. Damit ist das gleich-
zeitige Arbeiten mehrerer Partner in der-
selben Datenstruktur und die Verfiig-
barkeit immer aktueller Daten méglich.
Die Online-Verfugbarkeit von Struktur
und Metadaten mit dem dahinter lie-
genden STEP-Geometriedatenaustausch
(offline) unterstiitzt somit effizienter und
standardisiert die Kommunikation in
Kooperationen. Grundvoraussetzung fiir
diese Art der Informationsbereitstellung
ist naturlich ein abgestimmter Prozess
und eine gemeinsame Strukturlogik/-
methode.

Eine andere Art der Online-Kommunika-
tion sind CA-Konferenzen

Raumlich getrennte Mitarbeiter, Koope-
rationspartner und spontan benotigte
Experten miissen firmenintern wie auch
firmenubergreifend einfach und vor-
zugsweise in ihrer Arbeitsumgebung
kooperieren konnen.

MAGNA STEYR hat als Konferenzsys-
tem im CAx-Umfeld z. B. Catia Joint im
Einsatz, das eine simultane Tele-Koope-
ration auf vernetzten, heterogenen Unix-
Arbeitsplatzen ermoglicht.

Durch die vollstindige Applikations-
funktionalitat fir die Konferenzteilneh-
mer ist auch ein Bearbeiten der Doku-
mente und der CAD-Modelle in der
Konferenz moglich.

Fur die interaktive Diskussion stehen
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sowohl eine Chat-Box als auch ein
Whiteboard zur Verfugung. Die CAD-
Anwendungen basieren auf dem Gra-
phiksystem OpenGL.

Ein wesentlicher Faktor fir ein verzoge-
rungsarmes Arbeiten ist allerdings aus-
reichende Bandbreite (ab 500 kbiUs).
Fiir langsamere Netzwerke gibt es auch
noch Datenkompression und andere
Optimierungsmafinahmen. Die Perfor-
mance insbesondere bei der Bearbeitung
komplexer CAD-Modelle ist unabhin-
gig von der Darstellungsgrofle und der
Farbauflésung.

Der haufigste Arbeitsplatz in der Produkt-
entwicklung ist der Office-Arbeitsplatz
Online-Meetings sind auch hier eine
Moglichkeit, den interaktiven Kommu-
nikationsprozess mit seinen Partnern zu
unterstiitzen, auch plattformiibergrei-
fend (PC, MAC, Unix). Sowohl geplan-
te als auch spontane Besprechungen kon-
nen einfach unter gesicherten Bedingun-
gen durchgefiihrt werden.

Jeder der Teilnehmer kann den aktiven
Part in den Prasentationen, Dokumen-
ten, Applikationen oder auch Videos
ibernehmen. Anderungen und Transfer
von Dokumenten konnen zwischen den
Teilnehmern wihrend oder nach den
Meetings ausgetauscht werden.

Bei MAGNA STEYR ist das Tool
WebEx im Piloteinsatz.

Ein Portal als zentraler Web-Zugang
einer Firma dient dem einheitlichen Auf-
tritt (Corporate Identity) bzw. erlaubt
eine Authentifizierung (Berechtigungs-
profil, wer darf was), eine Weiterleitung
zu den diversen Web-Applikationen, die
ihrerseits eine eigene Autorisierung
durchfihren.

Mitarbeiter, Lieferanten, Tochtergesell-
schaften und Kunden werden gleich
behandelt, die erlaubten Aktivititen wer-
den iiber ein Berechtigungsprofil festge-
legt, das zwischen dem Portal und den
Applikationen abgestimmt sein muss.
Durch den Entfall von redundanter User-
Administration (Prozessoptimierung)
und einer zentralen Dokumentenlen-
kung/Ubersicht (Prozesssicherheit)
kommt es auch zu einer Optimierung der

Kommunikation mit externen Partnern.
MAGNA STEYR ist derzeit in einer stra-
tegischen Abstimmungsphase, ob Part-
nerprozesse zusatzlich tiber eine externe
Plattform oder nur auf einer eigenen
Plattform (passwortgeschiitzter Zugriff
auf Web-Applikationen) abgewickelt
werden sollen.

Externe Portale (Marktplatz wie z. B.
Covisint, supplyon) wiederum ermogli-
chen einerseits fiir einen Lieferanten eine
einzige Authentifizierung auf mehreren
Kundensystemen, andererseits beinhal-
ten sie bereits viele Lieferantenstamm-
daten neuer Lieferanten — diese miissen
vom Lieferanten nur einmal gepflegt
werden und stehen dann allen Kunden
zur Verfligung.

Das Anderungsmanagement sei hier
stellvertretend fiir den dynamischen
Kommunikationslayer herangezogen. Es
gilt prinzipiell fiir alle Workflows die
gleiche Systematik. Das Anderungsma-
nagement ist die Gesamtheit aller Maf3-
nahmen zur Vermeidung sowie zur
gezielten Vorverlagerung und effizien-
ten Planung, Auswahl, Bearbeitung und
Regelung von Produktdateninderungen,
es ist somit das ,,dynamische Element*
in der Kommunikation.

In der Kooperation zwischen mehreren
Partnern hat das Anderungsmanagement
die organisatorische Aufgabe, die Ein-
zelverantwortung entsprechend der rele-
vanten Projektrollen festzulegen (Maf3-
nahmenverantwortliche, Entschei-
dungstriger, Technik, Einkauf usw.).
Ein ubergreifendes Anderungsmanage-
ment in einem Fahrzeugentwicklungs-
projekt betrifft nicht nur die Anderungen
neuer Funktionen und Bauteile, sondern
auch die Einfliisse der laufenden Opti-
mierungen in der Serie der Referenz-
fahrzeuge (Baugruppen). Da es sich
dabei um Einfliisse auf die Projekttargets
wie Kosten, Gewicht, Termine und Qua-
litit handelt, ist eine strenge Disziplin
und ein hohes Maf$ an Kultur bei allen
Betroffenen sicherzustellen. Mit dem
gemeinsamen Ansatz aller Automobil-
hersteller, die Entwicklungszeiten massiv
zu verkiirzen und die Anderungen der
Produktdaten und Projekteinflussgroien
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transparent fur alle Beteiligten zeitge-
recht zur Verfiigung zu stellen, gewinnt
ein uibergreifender, systemunterstiitzter
Workflow immer mehr an Bedeutung.

Seit Anfang 2003 arbeitet eine von Pro-
STEP initiierte Arbeitsgruppe aus Ver-
tretern der Automobilhersteller und eini-
ger Zulieferanten daran, deren Ande-
rungsprozesse zu harmonisieren und
damit einen standardisierten Datenaus-
tausch auf Basis von STEP AP 214 zu
entwickeln. Es stellte sich heraus, dass
die Prozesse und Subprozesse — inklusi-
ve der Workflows und Rollendefinitio-
nen — aller beteiligten Partner weitge-
hend ident sind. In der Folge konnte
gemeinsam ein harmonisierter ECM-
Referenzprozess definiert werden. Dieser
wiederum ist Ausgangspunkt fiir ein
STEP-Datenmodell, welches den iiber-
greifenden und zeitgerechten Austausch
von Produktdateninderungen und die
Kommunikation von Projekteinfluss-
groflen fur alle Partner sicherstellen soll.

Als eine mogliche Weiterentwicklung fiir
ein standortverteiltes Kommunikati-
onsmanagement ist in der ECM-Arbeits-
gruppe angedacht, den aktuellen Stand
von Anderungsantrigen iiber einen web-
basierenden Viewer auf beiden Seiten
transparent darzustellen.

Wie beim geometrischen Datenaus-
tausch werden Prozessoren-I-Konverter
einzusetzen sein, die die relevanten
Daten zwischen den Anderungsmanage-
mentsystemen austauschen. Ein WEB-
Portal, welches die notwendigen
Zugriffsrechte steuert, entsprechend den
Sicherheitsbestimmungen, erméglicht
auf beiden Seiten die Sicht auf die aktu-
ellen Daten.

Dieser Ansatz ist als Erweiterung der
Kommunikation und der Datenaus-
tauschlosungen zu sehen, bei der die Kom-
bination einer Offline-Kommunikation
(STEP-Datenaustausch) mit einer Online-
Kommunikation realisiert werden soll.
Das Anderungsmanagement mit seiner
hohen Bedeutung in der Projektabwick-
lung und dessen Workflowkomponente
als ,,Dynamisches Element“ zwingt
regelrecht zur Realisierung dieser umfas-
senden Kommunikationslésung.
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