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Konstrukteure miissen im heutigen Umfeld innovative Produkte ent-
wickeln, um am Markt zu bestehen [1]. Hierflir missen zum Teil immer
komplexere und interdisziplindrere Produkte und Systeme geplant und ge-
staltet werden [1], [2]. Nach Lindemann sind die Ursachen hierfiir eine
steigende Funktionalitdt, zunehmende Vernetzung in (bergeordneten
Systemen und eine zunehmende Anzahl an Ausfiihrungsvarianten [2]. Diese
Komplexitdt kann speziell in mechatronischen Produkten und Systemen vom
Konstrukteur nicht mehr (berblickt werden. An dieser Stelle kdnnen Unter-
stlitzungssysteme den Konstrukteur in allen Phasen der Produktentwicklung
eine wertvolle Hilfe sein. In den Phasen Entwurf und Ausarbeitung kann ein
Unterstiitzungssystem in Verbindung mit einem CAD-System Inkonsistenzen
feststellen bzw. I6sen und dem Konstrukteur Wissen bereitstellen. Ein
agentenbasiertes Konstruktionssystem kann zudem proaktiv vorgehen und
Lésungen fir erkannte Inkonsistenzen erarbeiten und umsetzen. Das an der
Universitdt Stuttgart entwickelte agentenbasierte System ProKon (Proaktive
Unterstiitzung von Konstruktionsprozessen durch Softwareagentensysteme)
[3] ist ein Unterstiitzungssystem, das den Konstrukteur im Entwurf und Aus-
arbeitung assistiert. Das System wird hierbei dauerhaft liber eine Schnittstelle



mit einem CAD-System verbunden. Unterstiitzung erfolgt in den folgenden
Bereichen:

proaktive Konsistenzpriifung von CAD-Modellen und multikriterielle
Losungsfindung in Bezug auf unterschiedliche DfX-Kriterien

aktives Nachschlagewerk flir den Konstrukteur

Diese beiden Funktionalititen machen das System zum einen wissens-
/ntensiv und zum anderen wissenssensitiv. Mit wissenssensitiv ist hier in
diesem Kontext die Relation zwischen integriertem Konstruktionswissen und
den grundlegenden Funktionen des Unterstitzungssystems (s. 0.) gemeint.
Um dem Konstrukteur diese Funktionalitdten anbieten zu kdnnen, muss
Konstruktionswissen in das agentenbasierte  Unterstiitzungssystem
methodisch integriert werden. Diese methodische Integration muss dariber
hinaus in eine methodische Vorgehensweise zur Entwicklung von agenten-
basierten Unterstiitzungssystemen in der Konstruktion eingebettet werden.
Nur so kénnen alle wichtigen Randbedingungen mitbetrachtet werden. Das
Resultat ist auf der einen Seite ein Wissensmodell, das aus verschiedenen
Wissensstrukturen besteht, und auf der anderen Seite eine modellbasierte
Vorgehensweise zur methodischen Entwicklung von agentenbasierten Unter-
stlitzungssystemen in der Konstruktionstechnik. In diesem Beitrag erfolgt
zunachst eine Beschreibung des agentenbasierten Unterstiitzungssystems.
Darauf aufbauend wird in Kapitel 3 das Wissensmodell mit den unterschied-
lichen Wissensstrukturen beschrieben, die zudem in einen Gesamtzusammen-
hang mit der Entwicklung von agentenbasierten Unterstiitzungssystemen
gesetzt wird. Eine Zusammenfassung sowie ein Ausblick auf die weiteren
Forschungstatigkeiten runden den Beitrag ab.

Die Unterstitzung des Konstrukteurs in Umgang mit einem CAD-System
wird haufig durch das Schlagwort ,Knowledge-based Engineering" (KBE) ver-
deutlicht. Vajna [4] versteht unter KBE die Nutzung des Wissens in CAXx-
Systemen und stellt somit heraus, dass KBE als eine natiirliche und logische
Erganzung der rechnergestiitzten Produktentwicklung verstanden werden
kann. Die Idee hinter KBE ist meist ahnlich, jedoch unterscheiden sich die
hierbei verwendeten Unterstiitzungssysteme (auch Assistenz- oder
Konstruktionssysteme genannt) in deren Funktionsweise und Aufbau von-
einander deutlich. Es wird in diesem Fall haufig zwischen etablierten Unter-
stitzungssystemen, wie z. B. regelbasierte- und fallbasierte Systemen, und
neuartigen Systemen, wie z. B. ontologiebasierte- und agentenbasierte
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Systemen, unterschieden [5]. Im ProKon-Projekt wird ein agentenbasiertes
System verwendet, um den Konstrukteur in Umgang mit einem CAD-System
zu unterstiitzen [3]. Hierbei wird das Unterstiitzungssystem direkt in ein CAD-
System eingebettet. Wahrend eines Konstruktionsprozesses untersucht das
Unterstiitzungssystem das CAD-Modell auf Inkonsistenzen bzgl. geltender
Normen bzw. Vorschriften und unterbreitet dem Konstrukteur daraufhin Ge-
staltungsvorschlage. Folgendes Szenario ist denkbar: Ein Konstrukteur soll ein
bereits bestehendes Getriebe auf einen weiteren Lastfall auslegen und muss
hierbei einen Querpressverband modifizieren. Um mit dem Querpressverband
ein groBeres Nenndrehmoment zu (ibertragen, vergroBert der Konstrukteur
den WellenauBendurchmesser. Das in das CAD-System eingebettete Unter-
stlitzungssystem priift stéandig die Konstruktion auf unterschiedliche Ge-
staltungsrichtlinien (DfX - Design for X) und gibt dem Konstrukteur die
Fehlermeldung aus, dass bei dieser Konstruktion die Nabe im Betrieb von der
Welle wandern kdnnte, weil eine Gestaltungsregel der Norm DIN 7190 [6]
nicht mehr erfiillt ist (I;/Dr = 1,5). Dieser konstruktive Fehler ware u. U. ohne
die Hilfe des Unterstiitzungssystems nicht aufgedeckt worden und hatte im
Betrieb zu Schaden bzw. Ausfallen fiihren kdnnen.

Bild 1 beschreibt den Aufbau des Unterstiitzungssystems. Hierbei dient
der Querpressverband als ein erstes Anwendungsszenario. Neben der geo-
metriebasierten (Korper, Flachen etc.) und semantikbasierten Produkt-
reprasentation (Funktionen, Verhalten, Eigenschaften, Werkstoffe, Ober-
flachen etc.), dienen Anforderungen als ein weiteres Modell zur Darstellung
des Produkts. Das CAD-System vereint von diesen drei Mdglichkeiten die
geometrische und die semantische Produktreprasentation. In Bild 1 ist hiervon
lediglich die geometrische Produktreprasentation im CAD-System abgebildet.
Der Knowledge Engineer (dt.: Wissensingenieur) hat die Aufgabe,
Konstruktionswissen aus Normen, Fachblichern und aus Interviews mit
Konstrukteuren zu erheben und in das Unterstiitzungssystem zu Uberfiihren.
Das Unterstiitzungssystem selbst ist ein Softwareagentensystem und besitzt
zwei unterschiedliche Klassen von Agenten. CAD-Agenten betreuen jeweils ein
Bauteil im CAD-System. Ihre Aufgabe besteht darin, geometrische und
semantische Daten (ber das jeweilige Bauteil zu sammeln und der zweiten
Agentenklasse zur Verfligung zu stellen. Diese Management-Agenten be-
stehen u. a. aus so genannten Aspektagenten (siehe Bild 1, AA), die jeweils
fur eine DfX-Richtlinie zustandig sind (z. B. Aspektagent fir funktions-
gerechtes Gestalten). Sie werden unterstitzt durch so genannte Fachagenten
(siehe Bild 1, FA), die Wissen {iber eine Klasse von Maschinenelementen
(Welle, Sicherungsring etc.) besitzen. Darliber hinaus existiert genau ein
Management-Agent (siehe Bild 1, MA), der fiir die Ldésungsfindung in einem
mehrdimensionalen  Ldsungsraum  zustandig ist. Hierbei wird ein

3



Blackboardverfahren in Verbindung mit einer mehrstufigen Eskalations-
strategie angewendet, um dieses multikriterielle Problem zu I6sen [3]. Des
Weiteren werden grundlegende Ansdtze der Pareto-Optimierung verwendet
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Bild 1: Aufbau des Unterstiitzungssystems ProKon

Das Unterstiitzungssystem basiert auf einem hybriden Ansatz bezlglich
der verwendeten Wissensreprasentation (siehe Bild 1) [8]. Neben einem
objekt-orientierten Ansatz muss das Wissen zudem in einer Ontologie und mit
einem regelbasierten Ansatz gespeichert werden, um den Softwareagenten
die Ausiibung ihrer geplanten Tétigkeiten (proaktive Uberpriifung der
Konstruktion, Finden von Lésungen, multikriterielle Entscheidung) zu ermdg-
lichen. Wie bereits erldutert, ist es die Aufgabe des Wissensingenieurs, das
Wissen zunachst zu erheben, zu analysieren und schlieBlich im System
methodisch zu reprasentieren. Diese Integration sollte jedoch wie bereits
erlautert mit einer methodischen Entwicklung des Systems einhergehen. Aus
diesem Grund wird im folgenden Kapitel ein Ansatz zur methodischen
Integration von Konstruktionswissen in agentenbasierte Unterstlitzungs-
systeme vorgestellt.



Agentensysteme sind wissensbasierte Systeme und benétigen zur Durch-
fihrung der ihnen zugedachten Aufgaben Wissen [9]. In diesem Fall bendtigt
das Unterstiitzungssystem Konstruktionswissen, um ein CAD-Modell auf
Konsistenz hin zu tGberpriifen und dem Konstrukteur Gestaltungsvorschlage zu
unterbreiten. Diese Integration von Konstruktionswissen sollte jedoch in eine
geordnete, methodische Vorgehensweise eingebettet werden. Aus diesem
Grund kann nicht von einem Transfer (Wissensort des Konstruktionswissen —
Unterstiitzungssystem) gesprochen werden. Dieses Transferparadigma [10],
[11] wurde in den spaten 1980ger Jahren verwendet. Bei der Entwicklung von
wissensbasierten Systemen wird heutzutage ein modell-basierten Ansatz ge-
wahlt, bei dem der Entwickler das Wissen zunachst modelliert und in einem
ganzheitlichen Ansatz unter Beachtung aller Randbedingungen in das Ziel-
system integriert. Eine generische modell-basierte Vorgehensweise zur Ent-
wicklung von wissensbasierten Agentensystemen (z. B. das entwickelte
Unterstiitzungssystem) ist ein wichtiger Einflussfaktor und sollte demnach als
Grundlage fir das Wissensmodell dienen, um alle Randbedingungen zu be-
achten. Neben der modell-basierten Vorgehensweise werden im nach-
folgenden Bild 2 weitere drei Einflussfaktoren dargestellt, die in der darauf
folgenden Aufzahlung beschrieben werden:

Ausgangssystem Methoden Vorgehensweise Zielsystem

Knowledge |Knowledge-based | Modellbasierte Entwicklung Agentenbasiertes

Konstruktionswissen Engineering |  Engineering von Agentensystemen | Unterstiitzungssystem

Bild 2: Einfliisse auf das Wissensmodell

Konstruktionswissen (Ausgangssystem): Ausgangspunkt flir die
Wissensstruktur bildet das Konstruktionswissen in unterschiedlichen Aus-
pragungsformen (Wissensarten). Explizites Wissen aus Fachbiichern und
Normen spielt demnach eine gleich groB3e Rolle wie implizites Wissen, das
zunachst externalisiert werden muss. Fachbiicher, Normen etc. sichern
eine Grundlage bei der Auslegung und Berechnung von Maschinen-
elementen und geben Gestaltungsvorschldge. Implizites Wissen von
Konstrukteuren geht dagegen liber diese Grundlagen hinaus und enthalt
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leichte Modifikationen bzw. Gber die Jahre erworbene Heuristiken. Ein am
Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design (IKTD) ent-
wickelter Strukturierungsansatz (Wissenstypen, Wissensarten, Wissens-
formen, Wissensorte, Wissensqualitat) [12] dient zur Charakterisierung
von Konstruktionswissen. Das Wissensmodell muss demnach die Eigen-
schaften und Eigenheiten von Konstruktionswissen bericksichtigen.

Methoden des Knowledge Engineering und Knowledge-based
Engineering: Zur Integration von Wissen in wissensbasierte Systeme
stellt das Knowledge Engineering Methoden (KE) bereit. Diese Methoden
sind die Wissenserhebung, Wissensanalyse und die Wissens-
reprasentation. Diese werden auch haufig als Bausteine der Wissens-
akquisition bezeichnet. Das Knowledge-based Engineering (KBE) berlick-
sichtigt zudem wissensintensive Konstruktionsaspekte, wie z. B. Produkt-
modelle und wissensbasierte Konstruktionsprozesse. Fiir die ganzheitliche
Betrachtung miissen beide Methoden in die Entwicklung des Wissens-
modells einflieBen.

Modellbasierte Vorgehensweise zur Entwicklung von wissens-
basierten Agentensystemen: Wie Eingangs erlautert, werden heutzu-
tage wissensbasierte Systeme nach dem modell-basierten Paradigma
entwickelt. Fir die Entwicklung von wissensbasierten Agentensystemen
haben Iglesias [13]und Glaser [14] Ansatze vorgestellt, die beide auf der
CommonKADS-Vorgehensweise von Schreiber [15] aufbauen. Hierbei wird
der Entwicklungsprozess in mehrere Modelle aufgeteilt, die schlieBlich in
der Umsetzungsphase implementiert werden. Unter anderem existieren
hierbei das Agentenmodell (AM), welches das spatere Zielsystem be-
schreibt, und das Wissensmodell (WM), welches wiederum unterschied-
liche Wissensstrukturen enthalt.

Wissensverarbeitung im agentenbasierten Unterstiitzungs-
system (Zielsystem): Ein Agentensystem bendtigt stets neben der
Uberwachung der Umwelt mittels Sensorik (Umweltwissen, d. h. wie sieht
die Konstruktion aktuell aus), eine Vorstellung, wie die optimale Umwelt
auszusehen hat (Zielwissen, d. h. wie sieht eine optimale Konstruktion in
Bezug auf einen bestimmten Aspekt aus). Diese beiden Wissenstypen
werden in einem weiteren Schritt einem Entscheidungsprozess zu-
geordnet, der einen Soll-Ist-Abgleich durchfiihrt und schlieBlich geeignete
MaBnahmen identifiziert (Strategiewissen).

Wie bereits erldutert dient, eine generische modell-basierte Vorgehens-
weise zur Entwicklung von agentenbasierten Unterstiitzungssystemen als
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Grundlage fiir die Erarbeitung des Wissensmodells. Die modell-basierte Vor-
gehensweise CommonKADS nach Schreiber [15] und deren Erweiterungen auf
Agentensysteme [13], [14] besteht aus insgesamt sieben Modellen, die teil-
weise parallel und teilweise sequentiell abgearbeitet werden missen. Bild 3
gibt eine Ubersicht iber die chronologische Abfolge der Modellierung.
Zunachst werden in einem Organisationsmodell (OM) die Struktur der
Arbeitsumgebung, Entscheidungstréger, Wissensquellen und spatere Nutzer
identifiziert. Darauf aufbauend erfolgt in der Modellierung des Aufgaben-
modells (TM) die Erarbeitung der gewlinschten Funktionalitaten des wissens-
basierten Systems und die Unterteilung in Prozesse und Aufgaben. Diese Auf-
gaben werden wie in einer realen Abarbeitung eines Prozesses von ver-
schiedenen Agenten durchgefiihrt. Diesen Agenten kdnnen wiederum ver-
schiedene Rollen und Zustdndigkeiten zugeordnet werden. Diese Zu-
weisungen werden im Agentenmodell (AM) modelliert. Agenten kénnen in
diesem Kontext entweder Softwareagenten oder normale Programme sein,
die nicht nach dem agentenorientieren Paradigma entwickelt wurden. Nach
der sequentiellen Abarbeitung der drei Modelle erfolgt parallel die Aufstellung
des  Kommunikations-, = Koordinations- und  Wissensmodells. Im
Kommunikations- (CM) und Koordinationsmodell (CorM) wird die
Kommunikation zwischen unterschiedlichen Agenten definiert. Diese
Kommunikation benétigen die Agenten, um in koordinativer Weise die zuvor
definierten Aufgaben aus dem Aufgabenmodell abzuarbeiten.

Kommunikations- Koordinations-
modell (CM) modell (CorM)

A

A4

Organisations- .| Aufgabenmodell .| Agentenmodell Designmodell
modell (OM) (T™) (AM) (DM)

Y

.| Wissensmodell
(Km)

Bild 3: Generische modell-basierte Vorgehensweise zur Entwicklung von
wissensbasierten Agentensystemen

Parallel zu diesen beiden letztgenannten Modellen soll das Wissensmodell
(KM) erarbeitet werden. In diesem Modell soll das Konstruktionswissen be-
dingt durch alle weiteren Modelle und unter Einfluss der zuvor genannten
Faktoren in einer Art und Weise modelliert werden, so dass das agenten-
basierte Unterstiitzungssystem in der Lage ist, dessen zuvor zugewiesene
Funktionalitdten auszuiiben. Nach dem Schema der obigen Aufzdhlung der
unterschiedlichen Einflussfaktoren, werden diese in nachfolgender Aufzahlung
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ausdetailliert und auf den konkreten Anwendungsfall bezogen. An-
schlieBendes Bild 4 gibt dariiber hinaus eine Ubersicht (ber den gesamten
Ansatz.

Konstruktionswissen (Ausgangssystem): Bei den einzelnen Phasen
des Knowledge Engineerings spielt die Strukturierung von Konstruktions-
wissen eine erhebliche Rolle. Die Erhebung von Konstruktionswissen
(siehe Bild 4, WE) ist abhdangig von den Wissensarten, also ob explizites
oder implizites Wissen in den entsprechenden Wissensquellen vorliegt. Die
Wissensreprasentation (WR, informal, formal) gestaltet sich dem gegen-
Uber je nach verwendeten Wissenstypen (WT, z. B. Zielwissen, Umwelt-
wissen, Strategiewissen) und verwendeten Wissensformen (WF, Regeln,
Formeln etc.) unterschiedlich.

Methoden des Knowledge Engineering und Knowledge-based
Engineering: Die Modellierung des Wissensmodells kann als Prozess mit
definierten Eingangs- und Ausgangszustanden bzw. mit einer jeweiligen
Prozessformulierung aufgefasst werden. Fir die Modellierung bilden die
bereits angesprochenen Methoden des Knowledge Engineering die Grund-
struktur des Wissensmodells. Das Wissen muss ausgehend von den
Wissensquellen (Fachbiicher, Normen, Konstrukteure) erhoben (siehe Bild
4, WE), analysiert (WA), informal reprasentiert (WR) und schlieBlich
formal reprasentiert (WR¢,) werden. Nach jedem Prozessschritt sollte ein
definierter Wissenszustand als Ausgangszustand vorliegen, der fiir den
nachfolgenden Prozessschritt als Eingangszustand verwendet werden
kann. Des Weiteren muss bei der Integration von Konstruktionswissen
durch das Wissensmodell das zu Uberpriifende Produktmodell und die
dafir notwendige Schnittstelle beachtet werden. Produktmodelle be-
inhalten je nach Komplexitdtsgrad neben der geometrischen Beschreibung
des Produkts auch semantische Informationen.

Modellbasierte Vorgehensweise zur Entwicklung von wissens-
basierten Agentensystemen: Im ProKon-Projekt besteht das Agenten-
system aus zwei unterschiedlichen Klassen von Agenten (CAD-Agenten,
Management-Agenten), die unterschiedliche Funktionalitéten besitzen. Es
soll jedoch mit dem Wissensmodell ein generischer Ansatz prasentiert
werden. Aus diesem Grund wird nicht in unterschiedliche Agenten bzw.
Agentenklassen unterschieden, sondern nur in die letztendliche
Funktionalitdt der Agenten bzw. in Rollen. Um den Einfluss dieses
Agentenmodells (AM) zu integrieren, kann davon ausgegangen werden,
dass fur jede Agentenklasse eine unterschiedliche Wissensstruktur ver-
wendet werden muss (siehe Bild 4). Da das Agentenmodell bereits die



beiden vorherigen Modelle Organisationsmodell und Aufgabenmodell
implizit enthdlt, werden diese bei dieser Betrachtung vernachlassigt.
Dariiber hinaus beeinflusst die zum Wissensmodell parallele Modellierung
der Kommunikations- und Koordinationsfahigkeiten (CM, CorM) der
Agenten das Wissensmodell stark. Aufgrund der parallelen Modellierung
der beiden Domédnen sind Wechselwirkungen zu erwarten, die durch eine
intelligente Konzeption des Wissensmodells bzw. der Wissensstrukturen
abgefangen werden kdnnen.

Wissensverarbeitung im agentenbasierten Unterstiitzungs-
system (Zielsystem): Neben der Agentenfunktionalitat, die in der
generischen Vorgehensweise modelliert wird, spielt die Wissensver-
arbeitung der Agenten im Zielsystem eine entscheidende Rolle. Im
Kontext des Ziel-, Umwelt- und Strategiewissens muss im Wissensmodell
bereits festgelegt werden, mit welchen Formalismen das Konstruktions-
wissen im Zielsystem abgelegt werden muss, so dass die Agenten ihre
zugewiesene Funktion erfiillen.

Zielwissen: Ist das Wissen, das dafiir benétigt wird, um eine
Konstruktion nach einer bestimmten Gestaltungsrichtlinie optimal aus-
zulegen. Das Zielwissen definiert gewissermaBen einen wiinschens-
werten Zustand. Neben Fakten beinhaltet Zielwissen auch prozedurale
Funktionen. Faktenwissen sind atomare Aussagen, die stets als wahr
angesehen und als Entscheidungsgrundlage herangezogen werden
(z. B. ,ein Querpressverband besteht aus Nabe und Welle'). Dem
gegentliber beinhaltet das prozedurale Wissen Regeln und bedingte
Handlungsanweisungen, wie z. B. ,wenn die Welle entsprechend ge-
staltet wurde, sodass sie im Betrieb nicht aus der Nabe auswandert,
dann ist der Querpressverband funktionsgerecht gestaltet". Fir die
Reprasentation von Faktenwissen im Wissensmodell eignet sich u. a.
die Ontologie, da sie mit Konzepten und definierten Relationen eine
Wissensbasis bildet.

Umweltwissen: Umweltwissen besteht lediglich aus Fakten, d. h.
aus Daten, die die Softwareagenten mit Hilfe ihrer Umweltsensoren
erfassen. Diese sind als wahr anzunehmen. Diese Fakten kdnnen wie
beim Zielwissen in einer Ontologie gespeichert werden, wenn im
Wissensmodell eine generische Meta-Struktur der Ontologie definiert
wurde.

Strategiewissen: Besteht aus prozeduralem Wissen und definiert,
wie nach dem Soll-Ist-Abgleich von Ziel- und Umweltwissen eine Ent-
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scheidung gefallt werden soll. Als Vorlage fiir das Strategiewissen
dienen entweder bereits verifizierte, generische Vorgehensweisen aus
der Konstruktionstechnik oder subjektive Heuristiken, die durch eine
Externalisierung aus Interviews mit Konstrukteuren gewonnen werden
kénnen.

Alle vorgestellten Einflussfakten beeinflussen den generischen Ansatz zur
Integration von Konstruktionswissen in agentenbasierte Unterstiitzungs-
systeme. In Bild 4 ist dem entsprechend dieser Ansatz abgebildet. Das
Wissensmodell (KM) aus der Vorgehensweise wird durch mehrere Wissens-
strukturen konkretisiert. Konstruktionswissen ist auf der linken Seite in einem
anfanglichen Zustand KW, abgebildet, das durch die unterschiedlichen
Wissensstrukturen in einen zweiten Zustand KW, umgewandelt wird. Hierbei
durchlduft es die klassischen Phasen des Knowledge Engineerings von der
Wissenserhebung (WE;), lber die Wissensanalyse (WA;), der informalen
Wissensreprasentation (WR_inf)) und zuletzt durch die Phase der formalen
Wissensreprasentation (WR_for;).

Wissensstrukturen

Abhangig von AM
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Bild 4: Wissensmodell und einzelne Wissensstrukturen im Kontext der
generischen Vorgehensweise

Als letztes Modell in der modellbasierten Vorgehensweise beschreibt das
Designmodell welche grundlegenden softwaretechnischen Hilfsmittel
(Programmiersprache, Entwicklungsumgebung etc.) verwendet werden. Da
das Designmodell dem Wissensmodell nachgelagert ist, hat dieses keinerlei
Einfluss auf das Wissensmodell. Der Entwickler soll sich bei der Modellierung
des Designmodell eher von der Wissensmodellierung beeinflussen lassen.

In diesem Beitrag wurde ein generischer Ansatz zur Integration von
Konstruktionswissen in agentenbasierte Unterstitzungssysteme in der
Konstruktionstechnik vorgestellt. Die Integration des Wissens geht (ber einen
herkémmlichen Transfer hinaus und schlieBt einen modell-basierten Ansatz
mit ein. Das vorgestellte Wissensmodell mit den unterschiedlichen Wissens-
strukturen muss aus diesem Grund in eine Vorgehensweise zur methodischen
Entwicklung von agentenbasierten Unterstiitzungssystemen in der
Konstruktion eingebettet werden. In diesem Beitrag wurden fiir den Ansatz
wichtige Einflussfaktoren identifiziert und auf Basis dessen ein Gesamtkonzept
(siehe
Bild 4) vorgestellt. Zu kléren ist, ob die eigentlich formale Wissens-
reprasentationsphase (WR¢,) dem Wissensmodell oder der dem Designmodell
nachgelagerten Implementierungsphase zugeordnet werden muss. Im
weiteren Verlauf der Forschungsaktivitat wird der beschriebene Ansatz gemaR
den identifizierten Einflussfaktoren ausdetailliert. Hierflir missen Methoden
und Werkzeuge gefunden und eventuell modifiziert werden.
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