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Kurzfassung

Die Rechnerunterstitzung in spaten Konstruktionsphasen wie der Entwurfs- und Ausarbei-
tungsphase ist heutzutage als befriedigend zu bezeichnen. Friihe Phasen des Konstrukti-
onsprozesses wie die Konzeptphase werden hingegen nur unzureichend unterstitzt. Im
Teilprojekt A1 des Sonderforschungsbereiches 396 soll das bereits flr spate Phasen existie-
rende, auf flachige Leichtbaukomponenten ausgerichtete Konstruktionsassistenzsystem
daher in die Konzeptphase erweitert werden.

1 Einleitung

Im Teilprojekt A1 des Sonderforschungsbereichs 396 ,Robuste, verkirzte Prozessketten fir
flachige Leichtbauteile® wird ein Konstruktionsassistenzsystem entwickelt, welches auf einem
integrierenden Ansatz beruht [5] und alle Konstruktionsphasen des Produktentstehungspro-
zesses berlcksichtigen soll. Das Grundkonzept des Assistenzsystems wurde vom Konstruk-
tionssystem KSmfk Gibernommen, welches seit vielen Jahren am Lehrstuhl flir Konstruktions-
technik entsteht. In Phase | und Il des Sonderforschungsbereichs war es das Ziel, geeignete
Methoden und ggf. Software-Tools zu entwickeln, um speziell in der Entwurfs- und Ausarbei-
tungsphase den Konstruktionsprozess robuster zu gestalten und die Entwicklungszeiten zu
minimieren. Einerseits wurden wissensbasierte Synthesemdglichkeiten geschaffen, z.B. eine
wissensbasierte Synthese von Gussaugen. Andererseits konnen verschiedenste Analysen
beziiglich des Konstruktionsobjektes durchgefiihrt werden, z.B. die Uberpriifung der Gussge-
rechtheit eines Objektes. In der dritten Phase des Sonderforschungsbereichs soll nun das
Konstruktionsassistenzsystem weiter auf friihe Konstruktionsphasen ausgedehnt werden, im
Besonderen soll auf die Konzeptphase eingegangen werden. Es ist zu untersuchen, inwie-
weit verschiedene Methoden und Software-Tools in dieser Phase den Konstrukteur bei der
Konzeption von flachigen Leichtbauteilen bzw. Komponenten unterstiitzen kénnen, sodass
die gesamte Prozesskette robuster gestaltet und verkirzt werden kann. Als Demonstrator,
an welchem alle erarbeiteten Methoden und Softwarewerkzeuge evaluiert werden, kommt im
Sonderforschungsbereich eine Kfz-Tldr zum Einsatz.

2 Anforderungen an das Assistenzsystem

Charakteristisch fur die Planungs- und Konzeptphase des Konstruktionsprozesses ist, dass
in diesen Phasen so gut wie keine Geometrie von Bauteilen bzw. Gruppen vorliegt. Erste
geometrische Elemente werden erst beim Ubergang von der Konzeptphase zur Entwurfs-
phase erzeugt [1].

21 Synthese und Analyse von Haupt- und Teilfunktionen

Das Aufstellen der Haupt-/Teilfunktionen bzw. der Funktionsstruktur ist der erste Schritt
innerhalb der Konzeptphase nach VDI 2221. Flachige Leichtbauteile, hier als Beispiel eine
Kfz-Tur, weisen als Rohbauverbund, unabhangig von der Baustruktur, nur einige wenige
Teilfunktionen auf. Betrachtet man diese naher, so ist festzustellen, dass die Mehrheit dieser
Funktionen einen aulerst passiven und sehr abstrakten Charakter aufweist, d.h. es ist nicht
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moglich, aus den Teilfunktionen eine Funktionsstruktur zu bilden. Es kann zwischen Funktio-
nen unterschieden werden, die sich auf den Rohbauverbund beziehen und zwischen sol-
chen, die die durch alle Anbauteile fertig montierte flachige Baugruppenkomponente als
Ganzes betrachten. Im Folgenden sind beide Funktionsgruppen aufgefiihrt:
Rohbauverbund:

e Seitencrashbelastung aufnehmen

o Karosserie versteifen (bei Offsetcrash)

¢ AuRenhaut aufnehmen

e Verriegelungsmechanismus (Schloss) aufnehmen

o TurfUhrung bereitstellen

e Aggregate(trager) aufnehmen

e Fenster fihren

e Fensterhebermechanismus bereitstellen/aufnehmen

® USW.
Flachige Komponente als Gesamtstruktur:

e Innenraum abdichten

¢ Innenraum schiitzen (Insassen schiitzen gegen X)

¢ Innenraum sichern (gegen unbefugten Zugriff)

¢ Innenraum bellften

¢ Innenraum &ffnen/schlielRen

e Aussicht erméglichen

o Kaufer gefallen

e efc.
Betrachtet man beide Gruppen genauer, so ist zu erkennen, dass sich die zweite Funktions-
gruppe auf abstrakterem Niveau befindet als die erste. Sie soll deshalb zunachst nicht zur
Rechnerunterstitzung herangezogen werden.
Ziel muss es sein, den Konstrukteur so zu unterstitzen, dass flr das flachige Leichtbauteil
bzw. Komponente ein méglichst hoher Grad an Funktionsintegration erreicht wird. D.h., dass
ein Einzelbauteil nach Mdglichkeit mehr als eine einzige Funktion erfillen soll, was Potentia-
le z. B. hinsichtlich des Gesamtgewichts, der Kosten und der Montage erschlie3en kann.
Wie bereits in der Einleitung beschrieben, wird das Assistenzsystem in einen Synthese- und

Analyseteil gegliedert werden. Im Syntheseteil muss es dem Konstrukteur ermdglicht wer-
den, alle Teilfunktionen der Komponente zu bestimmen. In einem spateren Analyseschritt
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kann dann der Grad der Funktionsintegration tberprift und dem Konstrukteur gezielt Ver-
besserungsvorschlage unterbreitet werden. Hierzu ist es ebenfalls sinnvoll, das in Phase |
und Il im Sonderforschungsbereich entwickelte Informationssystem ,HYMIS® [2] um einen
Funktionsbereich zu erweitern.

Da im Allgemeinen der Abstraktionsgrad der Teilfunktionen flachiger Baukomponenten sehr
hoch ist, soll sich die Rechnerunterstiitzung hauptsachlich auf den zweiten Teil der Konzept-
phase, namlich auf die Prinziplésungsmodellierung, konzentrieren.

2.2 Synthese und Analyse von Prinziplésungen

In Phase | und Il des Sonderforschungsbereiches 396 wurden die zu Beginn der Entwurfs-
phase entstehenden Baustrukturvarianten analysiert und bewertet. Diese Baustrukturvarian-
ten charakterisieren sich dadurch, dass sie geometrisch bereits sehr detailliert modelliert
sind. Um Aussagen hinsichtlich einzusetzender Fertigungsverfahren, einer Kostenabschat-
zung und anderer Kriterien bereits friiher in der Konzeptphase treffen zu kénnen, missen
hingegen abstraktere Prinziplosungen untersucht werden. D.h. es muss eine Madglichkeit
geschaffen werden, die Synthese von Prinziplésungen flachiger Bauteilkomponenten zu
unterstitzen.

Hierzu muss unter anderem das Datenmodell des Sonderforschungsbereichs entsprechend
modifiziert bzw. erweitert werden. Es sollen bei der Synthese auch neuartige Werkstoffver-
bunde, wie sie im Sonderforschungsbereich entwickelt werden, Berlicksichtigung finden. Hier
sind vor allem Metallschaumverbunde und Kunststoff-Metall-Hybridstrukturen zu nennen.

Die Analyse der synthetisierten Prinzipldsungen erfolgt hinsichtlich folgender Kriterien:

Ausgehend von der Prinziplésung kdnnen bendétigte Fertigungsverfahren zur Fertigung der
Leichtbaukomponente abgeleitet werden. Das firmeninterne PDM-System kann nun Auskunft
dariiber geben, ob die notwendigen Fertigungsprozesse im eigenen Hause moglich sind
oder nicht. Weiterhin wird vom Analyseteil des Assistenzsystems ermittelt, wie hoch der
Modularisierungsgrad der Konstruktion ist, d.h. inwiefern eine Ableitung von Baureihen még-
lich erscheint. Uber den prinzipiellen Aufbau kann auch eine Abschatzung der Gesamtkosten
der Komponente erfolgen, da alle relevanten Daten Uber verwendete Werkstoffe, Verbin-
dungstechniken, Fertigungsverfahren usw. bekannt sind. Die Montagegerechtheit wird eben-
falls vom System wissensbasiert Uberpruft. Ist der prinzipielle Aufbau bekannt, so kann das
Gesamtgewicht des Bauteils bestimmt werden, dies jedoch nur qualitativ gegentiber anderen
Konstruktionsvarianten, da fiir eine genauere Schatzung einfach zu wenig Information zu
diesem Zeitpunkt vorhanden ist. Bereits in diesem Stadium kann ebenfalls eine regelbasierte
Analyse hinsichtlich der Demontagegerechtheit erfolgen.

Abschlielend ist festzustellen, dass eine klassische Funktionsmodellierung fiir flachige
Leichtbaukomponenten nur bedingt sinnvoll ist. Auch sind andere klassische Téatigkeiten in
der Konzeptphase nach VDI 2221 wie z. B. ,Suchen von Wirkprinzipien zur Erflllung der
Teilfunktionen® oder ,Kombinieren der Wirkprinzipien zur Wirkstruktur® i. A. bei flachigen
Leichtbaukomponenten nicht moéglich. Bild 1 zeigt die Konstruktionstatigkeiten der Konzept-
phase, wie sie typischerweise bei flachigen Leichtbauteilen auftreten, sofern der Fokus des
Konstruktionsprozesses auf der Rohbaustruktur liegt.
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Festlegen der Anforderungsliste
Freigabe zum Konzipieren

v

| Abstrahieren zum Erkennen der wesentlichen Probleme |

!

| Aufstellen von Teilfunktionen |

I

| Suchen von Wirkprinzipien zum Erfiillen der Teilfunktionen |

Bei flachigen Leicht-
I Kombinieren der Wirkprinzipien zur Wirkstruktur I baukomponenten nur
1 eingeschrankt méglich

| Auswihlen geeigneter Kombinationen |

!

I Aufstellen von prinzipiellen Lésungsvarianten I

| Analysieren, Bewerten n. technischen und wirtsch. Kriterien |

Festlegen der prinzipiellen Lésung (Konzept)
Freigabe zum Entwerfen

Bild 1: Konstruktionstatigkeiten wahrend der Konzeptphase nach VDI 2221

3 Konzept zur Erweiterung des Assistenzsystems

Das Konzept der Rechnerunterstiitzung kann wiederum grob in die Bereiche ,Funktionsmo-
dellierung“ und ,Prinzipldsungsmodellierung® unterteilt werden.

31 Rechnerunterstiitzung der Funktionsmodellierung

Wie bereits in Kapitel 2 festgestellt, ist es fur flachige Leichtbauteile bzw. -Komponenten
nicht moglich, sehr detaillierte Teilfunktionen bzw. Funktionsstrukturen anzugeben, wie es
z.B. fur Haushaltsgerate moglich ist. Auch soll hier speziell der ,flachige“ Charakter der
Komponente Bericksichtigung finden, d.h. der Fokus liegt eher auf der Rohbaustruktur als
auf Einbaukomponenten. Auch fallt bei einer genaueren Untersuchung der Teilfunktionen
auf, dass viele Funktionen sehr haufig bei bestimmten Kategorien von Leichtbauteilen anzu-
treffen sind. Es erscheint sinnvoll, dass dem Assistenzsystem eine Datenbank hinterlegt
wird, in der alle gangigen Teilfunktionen verfugbar sind, klassifiziert nach den verschiedenen
Kategorien von Leichtbauteilen bzw. Komponenten, wie z. B. Turen/Klappen, Karosserieteile,
Gehauseteile (Gruppe Haushaltsgerate) usw.. Beginnt der Konstrukteur seine Arbeit, wird er
zunachst die Hauptkategorie und ggf. weitere Unterkategorien des zu entwerfenden Pro-
dukts auswahlen. Es werden ihm alle verfugbaren Teilfunktionen angezeigt und er kann
diese Auswahl modifizieren, d.h. Funktionen I6schen oder weitere Teilfunktionen in das
System eingeben. In einem spateren Schritt kdnnen alle Teilfunktionen den einzelnen Ele-
menten der erarbeiteten Prinziplésung zugeordnet werden. Hierdurch ist eine Analyse der
Héhe der Funktionsintegration moglich.

Eine weitere Moéglichkeit, den Konstrukteur hinsichtlich Funktionsmodellierung zu unterstt-
zen, besteht in der Erweiterung des in Phase | und Il entstandenen Hypermedia-
Informationssystems ,HYMIS® [2]. Dieses System stellt in aufbereiteter Weise dem Konstruk-
teur nicht formalisierbares Konstruktionswissen (ber alle Phasen des Konstruktionsprozes-
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ses zur Verfugung. Um die Funktionsmodellierung zu unterstiitzen, werden alle fir flachige
Leichtbaukomponenten typischen Teilfunktionen in das System eingepflegt und mit ver-
schiedenen, nicht formalen Wissensbasen verknipft. Dies sind hauptsachlich bewahrte
Prinzipldsungen, an welche verschiedene weitere Daten, wie zu beachtende Randbedingun-
gen usw., gelinkt werden kénnen.

Weiterhin wird untersucht werden, in wieweit das am Lehrstuhl fir Konstruktionstechnik
entstandene Leichtbau-Portal ,LEIBIS® [6] in das Hypermedia-Informationssystem ,HYMIS*
integriert werden kann. Im Leichtbau-Portal ,LEIBIS* kann sich der Konstrukteur Gber ver-
schiedene Leichtbaustrategien bzw. -Arten informieren.

3.2 Rechnerunterstiitzte Prinziplosungsmodellierung

Betrachtet man ,konventionelle® Prinzipldsungen technischer Systeme oder Teilsysteme
(Prinziplésungen nicht eingeschrankt auf flachige Leichtbaukomponenten), so kann festge-
stellt werden, dass diese Uber ein Baukastenprinzip aufgebaut werden, d.h. sie werden aus
einer Fllle von Standard-Prinzipelementen wie z. B. Achsen, Lagern, Gehdusen usw. model-
liert. Diese Methodik kann auch auf flachige Leichtbauteile bzw. Leichtbaukomponenten
Ubertragen werden. Auch hier werden viele flir den flachigen Leichtbau typische Prinziplo-
sungselemente eingesetzt, im Folgenden als Konzept-Features bezeichnet. Es handelt sich
hierbei prinzipiell um geometrische Bauelemente, Verbindungen usw., wie Bild 2 zeigt.

Konzept-Feature-Element

geometrische Baugruppe Verbindung Korrosionsschutz Lackierung Eigenschaftsraum Funktion

geometrisches Bauelement Funktionselement
| Def.: Dicke =< |x b

Profil Integralelement Flachenelement Dichtung el. Antrieb FUhrung Verriegelung

Def.: gleicher Querschnitt,
|1 == d. innen hohl

Def.: ungleicher Querschnitt,
komplexe Geomelrie

Tiefzieh- Leichtmetall- Hybridelement Tiefzieh- Leichtmetall- Hybridelement

element schaumverbund element schaumverbund

m. Tailored Blank 0. Tailored Blank m. Tailored Blank 0. Tailored Blank
Fert.-Verfahren IHU normales Tiefziehen

Bild 2: Ubersicht (iber die sog. Konzept-Feature-Elemente, hier detailliert dargestellt das
Element ,geometrische Baugruppe®

In Bild 2 wird die ,geometrische Baugruppe“ weiter unterteilt in ein geometrisches Bauele-
ment, welches wiederum durch ein Profil, ein Integralelement oder eine flachige Komponente
reprasentiert werden kann. Das Integral- und das Flachenelement kann aus einer Tiefzieh-
komponente, einem umspritzten Schaumkern (Metall oder Kunststoff) und einem Hybridele-
ment bestehen, das durch eine Struktur aus formschlliissig miteinander verbundenen Materi-
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alien aufgebaut ist. Ebenso kann ein ,Flachenelement® mit den eben genannten Strukturen
realisiert werden. Eine ,geometrische Baugruppe® kann zusatzlich sog. ,Funktionselemente®
beinhalten, wie z. B. einen Verriegelungsmechanismus oder eine Flhrungseinheit (im Falle
des Demonstrators z. B. flr das Fuhren der Fensterscheibe). Hier werden sicherlich Zukauf-
teile bzw. Zukaufkomponenten zum Einsatz kommen.

Diese Synthese des Konstruktionsobjektes mittels Konzept-Feature-Elementen grenzt sich
von den ersten Entwiirfen der Konzeptphase dadurch ab, dass hier keinerlei geometrische
Ausgestaltung der flachigen Komponente durchgeflhrt wird. Als einzige geometrische Anga-
ben werden die groben Hauptabmessungen der einzelnen Elemente definiert.

Hinsichtlich der Rechnerunterstiitzung der Prinzipldsungsmodellierung bedeutet dies, dass
dem Konstrukteur ein Baukastensystem mit allen notwendigen Konzept-Feature-Elementen
zur Verfugung gestellt werden muss. Mit Hilfe dieser Baukastenelemente kann die Prinzipl6-
sung der flachigen Leichtbaukomponente erzeugt werden. Bild 3 und Bild 4 zeigen zwei
Beispiele, bei denen eine Prinziplésung einer Kfz-Tur mittels Konzept-Feature-Elementen
aufgebaut wurde, namlich die Tur des ,Smart® und eine konventionelle Stanzschalentdir.

Zusammenfassung
zu Integralbauteil

==== Klebeverbindung I Profil

* e ¢ & Falzverbindung

Schraubverbindung == Fiihrung Flachenelement
O Schweiltverbindung === Dichtung I:I Funktionselement

Bild 3: ,Smart“-Tur mittels Konzept-Feature-Elementen modelliert

Die Eingabe, Positionierung und Dimensionierung der Konzept-Feature-Elemente muss auf
einer grafischen Oberflache mittels Drag & Drop geschehen. Hierbei ist es noch zu klaren,
ob eine zweidimensionale Eingabe, wie sie sich fur flachige Komponenten anbietet, ausrei-
chend ist, um alle Relationen zwischen den Konzept-Feature-Elementen benutzergerecht
abbilden zu kénnen. Alle Elemente werden vom Konstrukteur passend angeordnet, wodurch
auch die groben Abmessungen definiert werden. AnschlieRend kdnnen allen Verbindungs-
stellen entsprechende Verbindungstechniken zugeordnet und weitere ,Anbauteile”, wie z. B.
im Falle der Kfz-Tlr das Schlossmodul, entsprechend angeordnet werden.
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JETTTI

Schraubverbindung

......

O schweikverbindung
®  Punktschweiverbindung

Flachenelement, tiefgezogen, 0. TB
|:] Flachenelement, tiefgezogen, m. TB
|:| Funktionselement

i doppelseitig

Profil

Fiihrung

Dichtung

Bild 4: Konventionelle Stanzschalentir mittels Konzept-Feature-Elementen modelliert

AbschlielRend werden allen Bauelementen, die verbaut wurden, die ganz zu Beginn gewahl-
ten Teilfunktionen des Leichtbaukomponentenrohbaus zugeordnet. Bei der Auswahl von
Standardelementen wie z. B. verschiedenen Anbauteilen (im Falle der Kfz-Tur Schloss,
Scharniere etc.) oder Profilrohren kann bereits wahrend der Synthesephase das PDM-
System Hinweise darauf geben, welche Elemente bereits im Unternehmen vorhanden sind
und ggf. mit leichten Abanderungen Verwendung finden kdénnen. Weiterhin ist es moglich,
Uber verschiedene Teilfunktionen zu bereits vorhandenen Baugruppen bzw. Bauteilen zu
gelangen, beispielsweise kdnnen der Funktion ,Fenster fiihren* verschiedene im Unterneh-
men bereits vorhandene Flhrungsschienen zugeordnet sein. Dies setzt natlrlich voraus,
dass im PDM-System Baugruppen bzw. Bauteile mit den Funktionen verknupft sind, die sie
erfiullen kénnen. Das PDM-System muss deshalb so erweitert werden, dass eine Abbildung
von Funktionen méglich ist und eine entsprechende Schnittstelle zum Assistenzsystem zur
Verfugung steht.

Ziel muss es sein, mdglichst mehrere Varianten zu erzeugen, welche dann analysiert werden
kénnen. Ist die Synthese der flachigen Leichtbaukomponenten abgeschlossen, so kann bei
der weiteren Analyse zwischen zwei verschiedenen Mdglichkeiten unterschieden werden:

Zum einen kann jede einzelne Lésungsvariante vollautomatisiert vom Assistenzsystem hin-
sichtlich verschiedener Kriterien analysiert werden, d.h. es wird eine Beurteilung fiir jede der
verschiedenen Varianten durchgefiihrt, jedoch keine Bewertung untereinander. Da die gro-
ben Abmessungen der Einzelbauteile und ihr werkstoffseitiger Aufbau bekannt sind, kann
Uber eine Schnittstelle automatisiert im PDM-System ermittelt werden, ob die firmeninternen
Fertigungsmdglichkeiten prinzipiell ausreichen, um alle Bauteile zu fertigen. Auch kann die
Recyclinggerechtheit der Konstruktion vom System regelbasiert untersucht und dem Kon-
strukteur Schwachstellen aufgezeigt werden. Als Datengrundlage hierfir stehen verschiede-
ne Konstruktionsregeln im Expertensystem ,NEXPERT OBJECT® zur Verfligung, welches



114 Rechnerunterstiitzung in der Konzeptphase — Erweiterung eines Assistenzsystems

bereits in Phase Il des Sonderforschungsbereichs eingefiihrt wurde. Weiterhin muss analy-
siert werden, ob alle zu Beginn des Syntheseprozesses festgelegten Teilfunktionen erflllt
werden und wie hoch die Funktionsintegration der einzelnen Bauelemente ist. Eine Kosten-
analyse ist ebenso mdglich, da die groben Abmessungen der Bauelemente, die entspre-
chende Fertigungstechnologie und alle notwendigen Fluge- bzw. Verbindungsverfahren
bekannt sind [3].

Zum anderen ist es moglich, eine multikriterielle Bewertung der einzelnen Prinziplésungsva-
rianten hinsichtlich verschiedener Gerechtheiten durchzuflihren. Dies ist im Anschluss an die
0. g. automatisierte Analyse sinnvoll. Die Bewertung kann nicht nur von einem Bewerter,
sondern bei der entsprechenden Wahl des Bewertungsverfahrens auch von mehreren Be-
wertern durchgefuhrt werden. Die verschiedenen Kriterien der Bewertung werden hierbei
vom Assistenzsystem vorgeschlagen und kénnen vom Konstrukteur modifiziert werden.
Bevor die eigentliche Bewertung durchgefiihrt wird, missen die Bewertungskriterien gewich-
tet werden, d.h. es muss festgelegt werden, wie wichtig verschiedene Kriterien sein sollen.
Hierfur kommt ein neuer Ansatz nach BAUER [4] zum Einsatz, welcher es sehr gut ermdg-
licht, die richtige Strategie zur Festlegung der einzelnen Kriteriengewichte zu finden. Da die
Prinzipldsungsvarianten einen doch sehr abstrakten Charakter besitzen, ist es unbedingt
notwendig, fur jedes Bewertungskriterium einen Unsicherheitsfaktor einzufuhren, der angibt,
wie ,sicher® sich der Bewerter bei der Vergabe von Mal3zahlen eines Kriteriums ist. Dieser
Faktor wird mit in die Berechnung der Gesamtwertigkeit integriert [1].

Fur die Umsetzung der Bewertung auf dem Rechner bietet sich die vom Lehrstuhl flir Kon-
struktionstechnik entwickelte Bewertungssoftware ,EVALUATOR® [7] an. Diese soll entspre-
chend erweitert und Uber eine geeignete Schnittstelle an das Assistenzsystem gekoppelt
werden.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Im vorliegenden Beitrag konnte gezeigt werden, dass eine Erweiterung des Konstruktions-
Assistenzsystems des Sonderforschungsbereichs 396 hinein in die Konzeptphase mdglich
und sinnvoll ist. Die Erweiterung des Systems unterstlitzt den Konstrukteur bei der Funkti-
ons- und Prinziplésungsmodellierung, wobei der Fokus auf der Prinzipldsungsmodellierung
und -Analyse liegt. Es wurden charakteristische Teilfunktionen flachiger Leichtbaukomponen-
ten aufgezeigt und auf Probleme bei der Funktionsmodellierung flachiger Leichtbaukompo-
nenten eingegangen. Weiterhin wurde ein Baukastensystem zur Synthese von Prinzipl6-
sungsvarianten vorgestellt und detailliert auf verschiedene Mdglichkeiten einer Analyse bzw.
Bewertung der Prinziplésungsvarianten eingegangen.

Ein zuklinftiges Ziel muss es sein, das Konstruktions-Assistenzsystem in die Planungsphase
zu erweitern. Einerseits bieten die sehr frihen Konstruktionsphasen das groéfite Potential,
das entstehende Produkt hinsichtlich verschiedenster Kriterien zu optimieren. Auf der ande-
ren Seite befinden sich alle Arbeitstatigkeiten des Konstrukteurs auf sehr abstraktem Niveau,
was eine Rechnerunterstitzung in sehr fruhen Phasen erschwert. Gerade hierin ist die Her-
ausforderung zu sehen, mit neuen Methoden und Konzepten eine Computerunterstitzung zu
realisieren.
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