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Kurzfassung

Die Entwicklung moderner maschinenbaulicher Produkte ist durch zahlreiche Herausforde-
rungen gepragt. Dies gilt besonders fiir Produkte, die durch eine enge raumliche Integration
von Mechanik und Elektronik gekennzeichnet sind und als rdumliche elektronische Baugrup-
pen bezeichnet werden. Neben der Komplexitdt der Entwicklung gilt es hier, die starken
Wechselwirkungen zwischen der Gestaltung der Baugruppe und der Gestaltung des Ferti-
gungssystems zu beherrschen. Zu diesem Zweck wird im Verbundprojekt INERELA eine
Entwicklungsumgebung fur rdumliche elektronische Baugruppen erstellt. Die Entwicklungs-
umgebung umfasst eine Entwicklungssystematik, eine Spezifikationstechnik sowie eine Wis-
sensbasis. Die Entwicklungssystematik strukturiert den Entwicklungsprozess und dient als
Leitfaden zur Durchfihrung konkreter Entwicklungsprojekte. Mit der Spezifikationstechnik
kénnen L&sungskonzepte fiur die Baugruppe domanenibergreifend und ganzheitlich be-
schrieben werden. Sie dient als Kommunikations- und Kooperationsplattform fir die beteilig-
ten Ingenieure. Die Wissensbasis stellt den Ingenieuren Informationen tUber Wirkprinzipien,
Ldsungselemente und Fertigungsverfahren fiir raumliche elektronische Baugruppen bereit.
Die Entwicklungssystematik, die Spezifikationstechnik und die Wissensbasis sind informati-
onstechnisch vernetzt. Dadurch entsteht eine Entwicklungsumgebung, die diese drei Werk-
zeuge sowie die spezialisierten Entwicklungswerkzeuge wie CAD- oder SPICE-Tools zu-
sammenfuhrt und dem Ingenieur an seinem Arbeitsplatz zuganglich macht.

1 Einleitung

Viele moderne maschinenbauliche Erzeugnisse zeichnen sich durch ein enges Zusammen-
wirken von Mechanik und Elektronik aus. Dies gilt beispielsweise flir elektro-optische Steck-
verbinder oder ultraflache Signalleuchten auf Basis von Leuchtdioden. Solche Produkte er-
offnen zahlreiche Erfolgspotenziale, stellen aber hohe Anforderungen an Entwicklung und
Herstellung. Die Herausforderung besteht in der raumlichen und funktionalen Integration auf
Bauteil- und Baugruppenebene. Wesentliches Ziel ist eine hohe Funktionsdichte auf kleinem
Bauraum. Neben der eigentlichen Elektronikentwicklung muss der mechanische Aufbau der
Baugruppe betrachtet werden, welcher zusatzlichen geometrischen und fertigungstechni-
schen Randbedingungen unterliegt. Weitere Randbedingungen wie Warmeentwicklung oder
elektromagnetische Vertraglichkeit erhdhen die Designkomplexitat. Ferner ist es wichtig,
moglichst friihzeitig Aspekte der Fertigung ins Kalkil zu ziehen, da Kosten und Zuverlassig-
keit der Baugruppe malgeblich durch ihre Herstellung beeinflusst werden.

Um die Entwicklung raumlicher elektronischer Baugruppen methodisch zu unterstitzen, wird
im Verbundprojekt INERELA — Integrative Entwicklung rdumlicher elektronischer Baugrup-
pen (BMBF-Rahmenprogramm ,Forschung flr die Produktion von morgen®) eine Entwick-
lungsumgebung erstellt. Die Entwicklungsumgebung besteht aus einer Entwicklungssyste-
matik, einer Spezifikationstechnik und einer Wissensbasis sowie den zugehdérigen Software-
Werkzeugen und weiteren Entwicklungstools.

Am Verbundprojekt beteiligt sind der Lehrstuhl flr Fertigungsautomatisierung und Produkti-
onssystematik (Prof. Dr.-Ing. K. Feldmann), Universitat Erlangen-Nirnberg, das Heinz Nix-
dorf Institut (Prof. Dr.-Ing. J. Gausemeier und Prof. Dr.-Ing. J. Wallaschek), Universitat Pa-
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derborn, HARTING Electro-Optics GmbH & Co. KG (Espelkamp), Hesse & Knipps GmbH
(Paderborn), Hella KG Hueck & Co. (Paderborn) sowie myview technologies GmbH & Co.
KG (Biren).

2 Entwicklungssystematik fiir raumliche elektronische
Baugruppen

Die Entwicklung raumlicher elektronischer Baugruppen ist durch eine hohe Komplexitat ge-
kennzeichnet: Uber den Maschinenbau und die Elektrotechnik hinaus sind an der Entwick-
lung auch Domanen wie die Informationstechnik, die Optik oder die Werkstoffwissenschaften
beteiligt. Zum Einsatz kommen zahlreiche spezialisierte Entwicklungswerkzeuge wie z.B.
CAD-, FEM- oder SPICE'-Tools. Vor dem Hintergrund der sog. Virtualisierung der Produkt-
entstehung spielen die Bildung und die Analyse von Rechnermodellen der in Entwicklung
befindlichen Objekte eine Schlisselrolle. Des Weiteren wachst die Bedeutung des Produkt-
datenmanagements zur Verwaltung aller Produkt beschreibenden Daten.

Bereits in der Entwicklung ist die Planung des Fertigungssystems der rdumlichen elektroni-
schen Baugruppe von grof3er Bedeutung. Zwischen der Gestaltung der Baugruppe und ih-
rem Fertigungsprozess sowie den Fertigungsanlagen bestehen zahlreiche Abhangigkeiten.
Die Entwicklung einer Baugruppe ohne die Betrachtung fertigungstechnischer Aspekte ist
nicht zielgerichtet und hat weitreichende Rickspringe im Entwicklungsprozess zur Folge.
Ahnliches gilt fir die Wahl von Werkstoffen: Die Entscheidung fiir einen Werkstoff der Bau-
gruppe ist nicht sinnvoll mdglich, ohne das Fertigungssystem zu betrachten.

Vor diesem Hintergrund ist die Bedeutung einer Entwicklungssystematik fur die Entwicklung
raumlicher elektronischer Baugruppen offensichtlich. Eine solche Entwicklungssystematik
dient als Leitfaden fiir die Durchfihrung konkreter Entwicklungsprojekte. Die Entwicklungs-
systematik beschreibt die Phasen, Meilensteine und Prozessschritte, die im Entwicklungs-
prozess zu durchlaufen sind. Darlber hinaus nennt sie die an den einzelnen Prozessschrit-
ten beteiligten Personen sowie Methoden und Entwicklungswerkzeuge, mit denen sich die
Tatigkeiten unterstutzen lassen. Ferner nennt die Entwicklungssystematik Wissensbasen,
aus denen die Entwickler diejenigen Informationen beziehen kdénnen, die sie fir ihre Arbeit
bendtigen. Dabei steht die Wissensbasis, die Bestandteil der Entwicklungsumgebung flr
raumliche elektronische Baugruppen ist (siehe Kapitel 4), im Vordergrund. Dartber hinaus
finden sich Angaben Uber weitere 6ffentlich zugangliche Informationsquellen wie Patentda-
tenbanken oder virtuelle Fachbibliotheken.

Die Darstellung der Entwicklungssystematik gliedert sich in zwei Ebenen (siehe Bild 1): Die
Ubersichtsdarstellung zeigt alle Phasen, Meilensteine und Prozessschritte des Entwick-
lungsprozesses sowie die beteiligten Personen. Weitergehende Informationen zu jedem ein-
zelnen Prozessschritt wie Tatigkeiten, Methoden, Entwicklungswerkzeuge und Wissensba-
sen sind auf Beiblattern, den so genannten Prozessbausteinen, dargestellt. Darliber hinaus
findet der Entwickler hier Angaben zu den Dokumenten, die Ausgangspunkt fir den Pro-
zessschritt sind, sowie zu den Ergebnissen, die in dem Prozessschritt zu erzielen sind.

Die Entwicklungssystematik wurde in Zusammenarbeit mit den Industriepartnern fiir die im
Verbundprojekt betrachteten Produktklassen ausgepragt. So wurden Projektabwicklungssys-
tematiken und zugehérige Prozessbausteine flr die Produktklassen Verbindungstechnik,
Mikrosensorik und elektro-optische Systeme erzielt.

' Unter dem Begriff SPICE-Tools werden verschiedene Entwicklungswerkzeuge zur Modellierung

und Simulation elektronischer Schaltungen und Schaltkreise zusammengefasst. (SPICE: Simulati-
on Program for Integrated Circuits Emphasis)
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Bei der Definition der Entwicklungssystematik wurde besonderes Augenmerk auf die Ver-

knipfung der Produktentwicklung mit der Entwicklung des Fertigungssystems

gelegt. Ziel

war, eine Systematik zu definieren, die die frihzeitige Betrachtung fertigungstechnischer
Aspekte sicherstellt und die wechselseitigen Abhangigkeiten zwischen dem Produkt und sei-
nem Fertigungssystem widerspiegelt. Das Ergebnis ist ein Vorgehensmodell fiir die Entwick-
lung des Fertigungssystems, das aus sechs Prozessschritten und Prozessbausteinen be-
steht und in das Vorgehen der Produktentwicklung integriert ist. Die Prozessschritte sowie

einige Beispiele fir durchzufiihrende Tatigkeiten sind Bild 2 zu entnehmen.
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Die Entwicklungssystematik wird den Entwicklern IT-unterstitzt zuganglich gemacht. Die
Entwickler kdnnen so von ihrem Arbeitsplatz aus auf alle wichtigen Informationen zugreifen.
Weitere Details zur Einbettung in die Entwicklungsumgebung finden sich in Kapitel 5.

3 Ganzheitliche domanenubergreifende Spezifikation der Prinzip-
Iosung und der Wirkstruktur

An der Entwicklung raumlicher elektronischer Baugruppen sind zahlreiche verschiedene In-
genieurdisziplinen wie Mechanik, Elektronik, Optik und Software beteiligt. In diesen Diszipli-
nen gibt es etablierte Spezifikationstechniken, mit denen z.B. die Gestalt der Baugruppen
oder das Verhalten ihrer elektronischen Komponenten beschrieben werden kann. Solche
Spezifikationstechniken sind z.B. CAD-Modelle im Maschinenbau, VHDL? in der Mikroelekt-
ronik oder UML? in der Softwaretechnik. Diese Spezifikationstechniken sind stark auf die
Belange der jeweiligen Disziplin zugeschnitten und eigenen sich in der Regel nicht dazu, die
Baugruppe domanenubergreifend abzubilden. In den frihen Phasen der Entwicklung einer
raumlichen elektronischen Baugruppe besteht jedoch die Notwendigkeit, eine ganzheitliche
domanenlbergreifende Spezifikation zu erstellen. Diese Spezifikation dient als Grundlage flr
die Diskussion der beteiligten Entwickler. Sie ermdglicht es ihnen, sich untereinander Gber
die Lésungskonzeption der Baugruppe — die sog. Prinziplésung — zu verstandigen und Kon-
sens zu erzielen.

Weiterhin sind raumliche elektronische Baugruppen durch starke wechselseitige Abhangig-
keiten zwischen ihren Komponenten sowie dem Fertigungssystem gepragt. Diese wechsel-
seitigen Abhangigkeiten mussen bereits in den frihen Phasen der Entwicklung identifiziert
und eventuelle Stéreinflisse durch geeignete MaRnahmen kompensiert werden. Der geeig-
nete Ansatzpunkt hierzu ist die Prinziplésung. Mit der Prinziplésung werden die Wirkprinzi-
pien* und Lésungselemente® der Baugruppe festgelegt. Deren wesentlichen Eigenschaften
mussen vorliegen; sie werden mit der Prinziplésung spezifiziert. Dadurch ist es madglich, die
Wirkstruktur der Baugruppe zu spezifizieren und unerwiinschte gegenseitige Beeinflussun-
gen zu erkennen. Neben der Wirkstruktur innerhalb der Baugruppe ist dabei auch das Wirk-
gefuge zwischen der Baugruppe und ihrem Fertigungssystem ins Kalkil zu ziehen.

Ausgangspunkt fir eine geeignete Spezifikationstechnik ist die Methode zur Modellierung
prinzipieller Lésungen [1]. Als Basiskonstrukte flir die graphische Modellierung der Prinzipl6o-
sung stellt die Methode Wirkprinzipien und Losungselemente sowie beliebige Aggregationen
daraus bereit. Zur fachbezogenen Spezifikation des Verhaltens und der Gestalt von System-
elementen verweist die Methode auf die in den Domanen etablierten Modelle. Die Spezifika-
tion des Zusammenwirkens der Basiskonstrukte erfolgt mit sog. verhaltensbestimmten und
randbedingungsbestimmen Assoziationsbeziehungen. Verhaltensbestimmungen zeigen das
Zusammenwirken von Wirkprinzipien und Lésungselementen an, z.B. die Ubertragung von
Steuersignalen von einem Mikrocontroller auf einen Aktor. Randbedingungen beschreiben
nichtfunktionale Abhangigkeiten wie z.B. die Festlegung einer Zielhardware fur eine Steue-
rungssoftware. Damit erflillt die Methode zur Modellierung prinzipieller Losungen die Anfor-
derung, eine raumliche elektronische Baugruppe ganzheitlich domanentbergreifend zu spe-
zifizieren.

VLSIC Hardware Description Langauge (VHSIC: Very High Speed Integrated Circuit), Beschrei-
bungssprache zur Spezifikation digitaler Schaltkreise.

Unified Modeling Language. Der Begriff UML fasst eine Familie verschiedener Spezifikationstech-
niken aus der Softwaretechnik zusammen.

Wirkprinzip bezeichnet den Zusammenhang von einem physikalischen Effekt mit stofflichen und
geometrischen Eigenschaften (Wirkgeometrie, Wirkbewegung und Werkstoff). [2]

Als Lésungselement wird eine realisierte Losung zur Erfullung einer Funktion bezeichnet.
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Die Modellierung der wechselseitigen Abhangigkeiten zwischen den Komponenten der Bau-
gruppe erfolgt mit Hilfe von Stoff-, Energie- und Signalflissen, wie sie aus der Konstrukti-
onsmethodik bekannt sind (z.B. [2], [3]). Um die Abhangigkeiten eindeutig spezifizieren zu
kénnen, muss jeweils die Qualitdt und Quantitat der FlussgroRe angegeben werden. In den
frihen Phasen, besonders bei Betrachtung von Wirkprinzipien, steht jedoch die Auspragung
der Flussgréflien noch nicht fest. Zu diesem Zeitpunkt kann die Beschreibung der Wirkstruk-
tur mit allgemeinen Flussgrofien wie dem Fluss mechanischer, elektrischer oder thermischer
Energie erfolgen.

Zur Modellierung der Wirkstruktur wird jedes Wirkprinzip und Lésungselement, das in die
Prinzipldsung aufgenommen wird, zunachst Gber seine Eingangs- und Ausgangsflussgréfien
spezifiziert. Fir das Wirkprinzip ,Leuchtdiode® sind EingangsflussgroRen z.B. elektrische
Spannung und Strom zur Energieversorgung sowie die Ansteuersignale, die in diesem Fall
an Spannung und Strom gebunden sind. Fir ein entsprechendes Lésungselemente liegt eine
vollstandige Spezifikation vor. Fir Qualitat und Quantitat der Eingangs- und Ausgangsfluss-
gréllen lassen sich somit konkrete Werte angeben. Ein Lésungselement flr das Wirkprinzip
,Leuchtdiode” ist z.B. ,Lumileds LXHL BLO I, die u.a. Uber einen Durchlassstrom von
385 mA und eine Durchlassspannung von 2,85 V spezifiziert wird.

Die Wirkstruktur der Baugruppe wird Uber die Verkettung der Eingangs- und Ausgangsfluss-
groélRen der Systemelemente modelliert. Die FlussgroRen far Wirkprinzipien und Lésungs-
elemente kénnen in unterschiedlichen Detaillierungsgraden vorliegen. Flussgréften auf dem-
selben Detaillierungsgrad kénnen unmittelbar verknlpft werden. Flussgrélien, die sich quali-
tativ entsprechen, kdnnen zunéachst vorlaufig verknupft werden. Sobald fur die beteiligten
Systemelemente konkrete Werte vorliegen, ist die Vertraglichkeit der FlussgroRen zu Uber-
prifen und ggf. eines der beiden Systemelemente zu Uberarbeiten. Jede Ausgangsflussgro-
Re eines Wirkprinzips bzw. Losungselement muss mit einer EingangsflussgroRRe eines ande-
ren Wirkprinzips bzw. Losungselements verknipft werden, ggf. sind weitere Systemelemente
als Quelle bzw. Senke zu erganzen.
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Bild 3: Spezifikation des Wirkgefliges Uber die Verkettung von Eingangs- und Ausgangs-
flussgroRen

Mit Hilfe der Wirkstruktur ist es moglich, Synergien, aber auch Inkompatibilitdten zwischen
Systemelementen zu erkennen. Insbesondere erlaubt die Modellierung der Wirkzusammen-
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hange jedoch, unerwinschte oder schadliche Einflisse eines Systemelements auf andere zu
identifizieren. Ein Beispiel hierfur ist die Warmestrahlung, die die Leuchtdiode in eine Kolli-
mator-Linse einkoppelt und die dort zu Verformungen fiihrt (siehe Bild 3). Werden diese sog.
parasitaren Effekte sichtbar gemacht, kénnen die Entwickler frihzeitig auf andere, besser
geeignete Wirkprinzipien bzw. Ldsungselemente wechseln oder die Struktur der Baugruppe
so andern, dass parasitare Effekte umgangen werden.

Fur die grafische Modellierung der Prinziplésung und der Wirkzusammenhange wird ein
Software-Werkzeug auf Basis von iGrafx Professional entwickelt. Das Werkzeug erlaubt das
komfortable Definieren und Visualisieren der Konstrukte sowie das Modellieren der Wirkzu-
sammenhange. Ferner ist das Werkzeug mit den Bibliotheken fiir Wirkprinzipien und L6-
sungselemente (siehe Kapitel 4) verknlpft. Die Informationen aus der Wissensbasis lassen
sich in das Werkzeug ubernehmen und fur das Modell der Prinziplésung verwenden.

4 Wissensbasis flir die Entwicklung raumlicher elektronischer
Baugruppen

Raumliche elektronische Baugruppen integrieren in vielen Fallen bewahrte Losungselemente
wie elektronische Bauteile (Mikrochips, Widerstande, etc.) mit grundsatzlich neuen Lésungs-
ansatzen. Um diese Komponenten sinnvoll zu einer Baugruppe kombinieren zu kénnen, be-
notigt der Entwickler umfassende Informationen Uber solche Losungselemente, aber auch
Uber die physikalischen Effekte, Wirkprinzipien und Werkstoffe, die den Ausgangspunkt flr
neue Ldsungsansatze bilden. Hinzu kommt, dass die Gestaltung der Baugruppe starke
wechselseitige Abhangigkeiten mit der Gestaltung des Fertigungssystems zeigt. Somit sind
Informationen Uber Fertigungsverfahren und -anlagen ebenfalls von grof3er Bedeutung.

Webbasierte Wissensbasen dienen dazu, dem Entwickler solche Informationen an seinem
Arbeitsplatz zuganglich zu machen. Die hier vorgestellte Wissensbasis umfasst Bibliotheken
fur Wirkprinzipien, Losungselemente, Losungsansatze, Werkstoffe und Fertigungsverfahren.
Erganzt wird sie durch extern zugangliche Datenbanken mit Patenten, Fertigungsanlagen
und realisierte Baugruppen.

Zur Strukturierung der Bibliotheken werden die Inhalte klassifiziert. Als Klassifikation wird in
diesem Zusammenhang die hierarchische Aufteilung aller Elemente einer Bibliothek in Grup-
pen und Untergruppen verstanden (z.B. besteht die Klasse ,Motoren® der Lésungselemente-
Bibliothek aus den Klassen ,Verbrennungsmotoren und ,Elektromotoren®. Die Klasse ,Elekt-
romotoren® setzt sich wiederum zusammen aus ,Synchronmotoren®, ,Asynchronmotoren®
und ,Schrittmotoren®). Fir jede Klasse lassen sich die relevanten Merkmale und Auspragun-
gen definieren. Die Navigation innerhalb der einzelnen Bibliotheken ist anhand der Klassifi-
kation sowie durch die Suche nach einzelnen Merkmalen oder eine Volltextsuche madglich.

Die Informationen der Bibliotheken sind nicht isoliert voneinander in der Wissensbasis abge-
legt, sondern vielfach miteinander verknupft. Beispiele flr solche Verknipfungen sind:

o Eine der Informationen zu einem Lésungselement ist das Wirkprinzip, auf dem es be-
ruht. Eine Verknlpfung fihrt in die Wirkprinzip-Bibliothek, wo der Entwickler Informa-
tionen Uber dieses Wirkprinzip findet.

¢ In der Losungselemente-Bibliothek sind Informationen Uber geeignete Fertigungsver-
fahren zur Weiterverarbeitung des Lésungselementes enthalten. Die Fertigungsver-
fahren-Bibliothek verweist wiederum auf die Datenbank mit Fertigungsanlagen.

Durch die Verknlpfung der Bibliotheken flihrt die Wissensbasis alle Informationen zusam-
men, die der Entwickler zum Losen seines aktuellen Problems bendtigt, und macht sie an
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seinem Arbeitsplatz zuganglich. Informationen zur Einbindung der Wissensbasis in die Ent-
wicklungsumgebung finden sich in Kapitel 5.
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Bild 4: Screenshot aus der Lésungselemente-Bibliothek. Auf der linken Seite ist die Klassi-
fizierung der Losungselemente zu erkennen. Die rechte Seite zeigt die Merkmale,
Auspragungen und Verknipfungen mit den weiteren Bibliotheken fiir das Lésungs-
element ,LXHL-BLO I*.

5 Entwicklungsumgebung fiur raumliche elektronische Baugruppen

Die Anwendung der drei oben beschriebenen Komponenten jeweils fur sich unterstutzt die
Entwicklung raumlicher elektronischer Baugruppen bereits hervorragend. Wie schon in den
Kapiteln jeweils angedeutet, sind diese Komponenten jedoch nicht als monolithische Bau-
steine ausgelegt, sondern stark untereinander vernetzt. Dadurch entsteht eine Entwicklungs-
umgebung, die neben den drei genannten Werkzeugen auch die spezialisierten Entwick-
lungswerkzeuge wie CAD- oder SPICE-Tools zusammenfihrt und dem Ingenieur an seinem
Arbeitsplatz zuganglich macht.

Zentraler Einstieg in die Entwicklungsumgebung ist die Bedienoberflache der Entwicklungs-
systematik. Neben den Informationen zur Abfolge der Prozessschritte und den beteiligten
Personen findet der Entwickler in den Prozessbausteinen weitergehende Informationen zu
den Prozessschritten. Die Prozessbausteine sind mit den Entwicklungswerkzeugen, die den
Prozessschritt unterstiitzen, sowie der Wissensbasis verknupft, so dass sie aus der Benut-
zungsoberflache der Projektabwicklungssystematik heraus genutzt werden koénnen.

Ein machtiges Entwicklungswerkzeug entsteht durch die Verknilpfung des Prinzipldsungs-
modellierers mit der Wissensbasis. Besonders hervorzuheben ist die Anbindung der Wirk-
prinzip-, Lédsungselemente- und Lésungsansatz-Bibliothek an den Prinzipldsungsmodellierer:
Der Entwickler kann beim Modellieren der Prinzipldsung und der Wirkzusammenhange in
den Bibliotheken recherchieren und Informationen daraus direkt in das Modell der Prinzipl6-
sung Ubernehmen. Zu diesem Zweck enthalt die Benutzungsoberflache des Prinziplésungs-
modellierers eine Schnittstelle, in der auch weitere Informationen tber das Wirkprinzip bzw.
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Lésungselement angegeben sind (z.B. Domane, Verhaltens- und Gestaltmodelle, Freigabe-
status etc.). Uber die Schnittstelle gelangt er direkt zu den Navigations- und Suchfunktionen
der Wissensbasis. Nach erfolgreicher Recherche Ubergibt die Wissensbasis die Ergebnisse
an den Prinziplésungsmodellierer. Sie werden dort mit der Prinziplésung gespeichert. Fir die
Darstellung weitergehender Informationen Uber ein Wirkprinzip oder Lésungselement greift
der Prinziplésungsmodellierer auf die Daten der Wissensbasis zu. Der Prinziplosungsmodel-
lierer und die Wissensbasis greifen somit auf ein gemeinsames Datenmodell zu.

Zu der Entwicklungsumgebung zahlen auch die hochspezialisierten Entwicklungswerkzeuge
der beteiligten Ingenieurdisziplinen wie z.B. CAD-, FEM oder SPICE-Tools. Sowohl aus der
Entwicklungssystematik als auch aus dem Prinziplésungsmodellierer heraus ist der Einstieg
in diese Tools méglich. Hierzu stehen dem Entwickler Vorlagen- und Konfigurationsdateien
bereit. Die Kopplung des Prinziplésungsmodellierers mit den Entwicklungswerkzeugen ist
ahnlich der Kopplung mit den Wissensbasen: Der Entwickler kann aus dem Prinziplésung-
modellierer auf die Modelle, die mit den Entwicklungswerkzeugen erstellt werden, zugreifen
und diese mit der Prinziplésung speichern. Zur informationstechnischen Kopplung oder In-
tegration der Entwicklungstools untereinander wird auf bestehende Integrationsmechanis-
men und Tools der Industriepartner zurtickgegriffen.

Der vorliegende Beitrag beschreibt Forschungsergebnisse aus dem Verbundprojekt ,INERE-
LA — Integrative Entwicklung raumlicher elektronischer Baugruppen®. Dieses Forschungs-
und Entwicklungsprojekt wird mit Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung
(BMBF) innerhalb des Rahmenkonzeptes ,Forschung fir die Produktion von morgen® gefér-
dert und vom Projekttrager Produktion und Fertigungstechnologien, Forschungszentrum
Karlsruhe betreut.
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