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8 Zusammenfassung

Produktentwicklungsprozesse sind komplexe, informationsverarbeitende und meist ar-
beitsteilig durchgefiihrte Prozesse. In ihnen wird aus einem bestimmten Umfang von In-
formationen zu Anfang eines Entwicklungsprozesses durch vielfiltige Synthese- und
Analyseschritte ein Umfang von hoherwertigen Informationen erarbeitet und dokumentiert.
Ein wesentlicher und sehr kritischer Bestandteile dieser Prozesse ist der Informationsfluf3
zwischen einzelnen beteiligten Personen und Unternehmensbereichen.

In den letzten Jahren sind Entwicklungen festzustellen, die diesen Informationsflufl z.T.
erheblich erschweren. Die zunehmende Globalisierung, die angestrebte Verkiirzung der
Entwicklungszeiten oder die verstirkte Forderung nach innovativen Produkten sind dabei
nur einige Einfliisse. Ein besonders kritischer Bereich im Rahmen von Informationsfluf3-
betrachtungen ist die wiederholte Nutzung von einmal gemachten Erfahrungen bzw. von
bereits vorhandenen Wissen in Entwicklungsprozessen. Zur Verbesserung dieser Proble-
matik werden in letzter Zeit vermehrt Mafinahmen aus dem Bereich Wissensmanagement
ergriffen, die Wissen explizit in den Mittelpunkt der VerbesserungsmafBinahmen stellen.
Bei einer genaueren Betrachtung der Methoden des Wissensmanagements kann festgestellt
werden, dal auch diese auf geeigneten Informationsfliissen beruhen.

Analysen von Entwicklungsprozessen zeigen die steigende Komplexitit und Dichte der
Informationsfliisse. In immer kiirzerer Zeit wirken immer mehr zu beriicksichtigenden Ein-
fliisse aus verschiedenen Lebensphasen auf das Produkt ein. Diese Einfliisse flieen in
einer Vielzahl von Synthese- und Analyseschleifen in das entstehendene Produkt ein. Nach
Abschluf} eines Projektes bzw. oftmals schon wéhrend eines Projektes ist es nur schwer
moglich, nachzuvollziehen, wie und warum ein Produkt so beschaffen ist, wie es zu ei-
nem bestimmten Zeitpunkt vorliegt. Gerade die Kenntnis dieses ,,Wie“ und ,,Warum® ist
aber die wesentliche Information fiir die Nachvollziehbarkeit und damit fiir ein Lernen aus
bereits gemachten Erfahrungen. Die personliche Weitergabe von Erfahrungen mit Hilfe
geeigneter Informationen ist, vor allem iiber Projektgrenzen hinweg, in Unternehmen auf
Grund vielfiltiger Einfliisse oftmals problematisch. Deshalb riicken Dokumente als Tréiger
von Informationen zum Erfahrungaustausch verstirkt in den Mittelpunkt der Betrachtun-
gen.

Daher wurde als Ziel dieser Arbeit gesetzt, Methoden und Werkzeuge zu entwickeln, mit
denen Dokumente derart gestaltet werden konnen, daf sie zu einer verbesserten Nachvoll-
ziehbarkeit und damit zum Lernen aus vorhandenen Erfahrungen beitragen. Derartige Do-
kumente werden im Rahmen der vorliegenden Arbeit lerngerechte Dokumente genannt.
Dazu miissen die ergebnisorientierten Dokumentationsformen so gedndert werden, daB3 die
Ergebnisse einzelner konstruktive Entscheidungen, allen voran die Beschaffenheitsmerk-
male (Gestalt, Werkstoff, etc.), mit Hilfe von Dokumenten nachvollziehbar werden. Die
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Dokumente miissen dazu Informationen in geeigneter Darstellung und Struktur enthalten,
so daf} andere Personen in parallelen oder spdteren Projekten daraus lernen kdnnen.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde dazu eine Systematik entwickelt, die helfen
kann, das ,,Wie“ und ,,Warum* von Produkten zu beschreiben. Die funktionsorientierte
Produktlogik beschreibt die wechselseitigen Abhéngigkeiten zwischen Beschaffenheits-
merkmalen und damit zu erfiillenden Funktionen, zwischen Beschaffenheitsmerkmalen
und Einfliissen auf diese wahrend des Entwicklungsprozesses (Versuche, Prototypen, Be-
sprechungen, etc.) und zwischen Beschaffenheitsmerkmalen untereinander.

Derzeit iibliche Dokumente und Vorgehensweisen zu deren Erstellung sind zur Abbildung
der funktionsorientierten Produktlogik nicht ausreichend geeignet. Diese Dokumente und
Vorgehensweisen sind ergebnisorientiert und halten weitgehend nur Informationen tiber
die Beschaffenheitsmerkmale in ihrer endgiiltigen Ausprigung fest. Eingesetzte Rechner-
werkzeuge, hauptsdchlich CAD- und EDM-Systeme, bieten zwar mit ihren gegenwertigen
Eigenschaften Unterstiitzung in Teilbereichen, kénnen aber auch in Kombination nicht zu
einer ausreichend genauen lerngerechten Dokumentation beitragen. Die fiir Rechnerwerk-
zeuge grundlegenden Produktmodellkonzepte sind zumindest in Ansdtzen fiir derartige
Anwendungen geeignet, wobei konkrete Umsetzungen noch fehlen.

Aus der Analyse von Produktentwicklungsprozessen, von eingesetzten Rechnerwerkzeu-

gen und von grundlegenden Eigenschaften von Wissen und Information konnten wesentli-

che Anforderungen definiert werden, die von Vorgehensweisen zur lerngerechten Doku-

mentation erfiillt werden miissen. Diese Anforderungen betreffen vor allem

e einen nachvollziehbaren und lerngerechten Inhalt und eine geeignete Strukturierung der
Informationen,

o die dezentrale und entwicklungsbegleitende Anwendbarkeit,

o die Beriicksichtigung von verschiedenen Ebenen der Produktstruktur (Fldchen, Forme-
lemente, Bauteile und Baugruppen),

o die Beriicksichtigung von nicht genutzten Varianten und Versionen,

e die Nutzung vorhandener Werkzeuge zur Steigerung der Akzeptanz und

e die personenunabhéngige Nutzungsmoglichkeit.

Zur Erfiillung dieser Anforderungen wurde ein Konzept entwickelt, in dessen Kern die

simultane Abbildung von Beschaffenheitsmerkmalen und Zusatzinformationen, die den

Entstehungsprozef beschreiben, in einem einzigen Dokument steht. Dazu wir vorgeschla-

gen, in einem ersten Schritt Gestaltobjekte auf beliebigen Ebenen der Produktstruktur

(Baugruppe, Bauteil, Formelement, Fliache) zu gruppieren und dann in einem 2. Schritt mit

zusétzlichen Attributen zu versehen.
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Zur geeigneten Strukturierung der Zusatzinformationen wurde eine Systematik entwickelt,
mit deren Hilfe einzelne konstruktive Entscheidungen besser nachvollzogen werden kon-
nen. Dazu werden fiinf Klassen beschrieben, die Informationen beinhalten, die

e die Funktionen eines Gestaltobjekts,

e die benutzten Informationsquellen zu der aktuellen Auspriagung des Gestaltobjekts,
o aus der gewihlten Ausprigung entstehende Konsequenzen,

e generierten Varianten mit deren Vor- und Nachteilen und

e den jeweiligen Ausgangszustand einer konstruktiven Entscheidung beschreiben.

Fiir das beschriebene Vorgehen und die Klassifizierung der Informationen wurde ein ob-
jektorientiertes Datenmodell entworfen, das als Grundlage zukiinftiger Werkzeugentwick-
lungen und als Kommunikationshilfsmittel dienen kann.

Um die Akzeptanz der vorgeschlagenen Vorgehensweise zu erhdhen und die Integration in
betriebliche Abldufe zu vereinfachen, werden verschiedene Vorschldge zur direkten Ein-
bindung der zusétzlichen Dokumentation in iibliche, gestaltbeschreibenden Dokumente,
wie technische Zeichnungen oder CAD-Modelle, gemacht.

Angelehnt an technische Zeichnungen werden zwei Umsetzungen vorgestellt, die zur ma-
nuellen Erstellung einer sogenannten Wissenszeichnungen fithren. Zur Bewiltigung der
anfallenden grofien Informationsmengen ist eine rechnertechnische Unterstiitzung der zu-
sdtzlichen Dokumentation sinnvoll. Dazu wurde ein Prototyp entwickelt, der auf ein kon-
ventionelles 3D-CAD-System aufsetzt und dieses um Komponenten zur Eingabe und Ver-
waltung der Zusatzinformationen erweitert. Dies wurde mit Hilfe von Methoden der Featu-
retechnologie realisiert. Mit dem Prototypen kénnen direkt im CAD-System Geometrie-
objekte definiert und strukturiert mit Zusatzinformationen versehen werden. Im Gegensatz
zu iblichen Featureanwendungen, die vordefinierte Informationen in den Entwicklungs-
prozeB einbringen, kénnen mit dieser Anwendung entwicklungsbegleitend Wissensfeature
definiert werden, die der Erfahrungsweitergabe dienen.

In einer abschlieBenden Diskussion werden Aussagen iiber die Notwendigkeit und die Po-
tentiale einer lerngerechten Dokumentation zur Erfahrungsweitergabe getroffen. Dazu
werden Parameter vorgestellt, die eine grobe Einschitzung der Notwendigkeit der Nach-
vollziehbarkeit konstruktiver Entscheidungen ermdglichen. Die Parameter beschreiben
dabei den Grad der Abhingigkeit, den Grad der Verteilung, die Innovation und die Dauer
von Projekten oder einzelnen Komponenten.

Gerade in verteilten Entwicklungsprozessen wird die Bedeutung einer lerngerechten Do-
kumentation steigen. Aufgabe des Projektmanagement wird es in Zukunft verstérkt seinen,
den Informationsflufl stindig zu kontrollieren und situationsabhingig Mafinahmen einzu-
leiten, die in der vorliegenden Situation ein optimales Verhdltnis zwischen zusétzlichen
Aufwand der MaBnahmen und zu erwartenden Nutzen gewéhrleisten.



