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Es ist bekannt, dass in der Konstruktion maß-
gebend die Kosten beeinflusst werden, die für
die Entwicklung, Fertigung und Nutzung ei-
nes Produktes sowie für dessen spätere Ablö-
sung bzw. Entsorgung anfallen. Allgemein an-
erkannt ist, dass methodische Arbeitsweisen
positive Auswirkungen auf die Qualität und
Effektivität der Produkte und Prozesse haben.
Dennoch wird häufig der Termindruck als Be-
gründung für unsystematische Konstruk-
tionsabläufe angeführt. Das rächt sich bei 3-D-
Produktmodellen spätestens dann, wenn
diese «schnellen» Konstruktionen in einem
späteren Auftrag oder durch eine Auftragsän-
derung neuen Randbedingungen angepasst
werden müssen. Die Einführung neuer Gene-
rationen von parametrischen CAD-Systemen
verlangt daher ein konsequenteres Konstruk-
tionsmanagement und veränderte Arbeits-
weisen. Nie darf jedoch außer Acht gelassen
werden, dass auch Softwaresysteme lediglich
Werkzeuge sind. Entscheidend bleibt die
Sachkompetenz und Kreativität des Kon-
strukteurs, die eben durch diese Werkzeuge
mehr oder weniger gut unterstützt werden.

Aufgabe der Konstruktionsabteilungen ist
es, für technische Erzeugnisse und Aufgaben-
stellungen möglichst optimale Lösungen zu
finden, wobei außer den technischen auch
wirtschaftliche, umweltpolitische, arbeitswis-
senschaftliche und andere Randbedingungen
zu beachten sind. Erschwert wird diese Opti-
mierungsaufgabe durch Trends wie:

❑ immer schnellerer Wissenszuwachs in al-
len Bereichen,

❑ zunehmende Vernetzung (auch zahlenmä-
ßig) wachsender Wissenschaftsgebiete,

❑ Einbeziehung neuartiger «fremder» Wis-
sensgebiete in den Maschinen-, Apparate-
und Anlagenbau (z.B. Biologie → Bionik ...),

❑ ständig aktualisierte Vorschriften und
Empfehlungen, die Anforderungen an
technische Erzeugnisse vermehren oder
verschärfen,

❑ extremere Verfahrensparameter,
❑ immer höherer Perfektionsgrad der Pro-

dukte,
❑ Ruf nach immer kürzeren Entwicklungs-

zeiten.

Trotz neuer technischer Möglichkeiten und
Hilfsmittel, Arbeitsbedingungen und Organi-
sationsformen ist die konstruktive Tätigkeit
damit komplizierter geworden und unterliegt
einer fortwährenden immer schneller verlau-
fenden Veränderung. 

Hier mithalten zu können und sich dieser
Entwicklung erfolgreich zu stellen, erfordert
vom heutigen Konstrukteur:

❑ ein solides Basiswissen aus naturwissen-
schaftlichen Grundlagenkenntnissen und
technischem Fachwissen, das in immer
kürzeren Abständen aktualisiert werden
muss,

❑ subjektive Stärken wie Zielstrebigkeit, In-
tuition, Sachlichkeit, gutes Vorstellungs-
vermögen, Ausdauer und Optimismus,

❑ Initiative und Führungsqualitäten (Arbeit
verteilen, koordinieren, überwachen),

❑ Teamgeist und Kooperationsbereitschaft,
❑ gesamtheitliche Betrachtungsweisen, und

ein entsprechend flexibles Entscheidungs-
verhalten.

Die konstruktive Tätigkeit kann vor dem
Hintergrund des wachsenden Bedarfes an
Konstrukteuren jedoch nicht nur besonders
begabten Personen vorbehalten sein. Es ist
nicht mehr möglich vorwiegend (wie zu Zei-
ten Leonardo da Vincis) durch Genialität und
Intuition konstruktive Lösungen zu finden.
Durch das Konstruktionsmanagement sind
daher die unterschiedlichen Kenntnisse und
Fähigkeiten der Konstrukteure bei der Aufga-
benverteilung bzw. Projektgruppenbildung
zu berücksichtigen. Durch die Konstruktions-
wissenschaft waren und sind Wege zu finden,
um:
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❑ die zur konstruktiven Problemlösung not-
wendigen, immer komplexeren Denkpro-
zesse zu vereinfachen,

❑ den Problemlösungsprozess überschauba-
rer und effektiver zu machen,

❑ den Konstruktions- und Entwicklungspro-
zess durch geeignete Hilfsmittel zu unter-
stützen,

❑ eine schnellere und bessere Ausbildung
von Konstrukteuren zu sichern.

Zu diesem Zweck wird immer wieder analy-
siert, kreiert, kritisiert, systematisiert, ge- und
zergliedert, um die Konstruktionsmethoden
weiter zu qualifizieren. Seit einiger Zeit ist ver-
stärkt zu berücksichtigen, dass Entwicklung
und Konstruktion Teile eines Gesamtprozesses
sind, der zukünftig nahezu vollständig auch
informationstechnisch zu beherrschen ist.

«Um die Zeitspanne von der Produktpla-
nung über die Produktentwicklung, Ferti-
gungsplanung und -steuerung einschließlich
Betriebsmittelkonstruktion und Materialwirt-
schaft sowie Fertigung und Montage bis zum
Kunden oder zur Markteinführung zu redu-
zieren und eine ganzheitliche Produkt- und
Prozessoptimierung einschließlich einer
durchgängigen Qualitätsplanung zu erleich-

tern, führt sich zunehmend ein Simultaneous
Engineering ein.» [1]

Darunter ist nicht nur die Parallelarbeit im
Entwicklungs- und Konstruktionsbereich zu
verstehen, sondern auch eine frühzeitige pa-
rallele Projektarbeit aller am Produktentste-
hungsprozess beteiligten Unternehmensberei-
che. Hierfür sind rechnerunterstützte Arbeits-
weisen verbunden mit einem entsprechenden
Daten- und Informationsmanagement uner-
lässlich. Ohne leistungsfähige realitätsnahe
Datenmodelle sind virtuelle Produktstudien,
Funktions-, Fertigungs-, Montage- und De-
montagesimulationen nicht möglich. Dem sys-
tematischen Aufbau und der Qualifizierung
von 3-D-CAD-Produktenmodellen kommt
daher eine Schlüsselstellung zu. Sie sind zu-
gleich Voraussetzung um der zeitlichen Di-
mension (Verkürzung der Durchlaufzeiten,
Beachtung des gesamten Produktlebenszyk-
lus) im erforderlichen Maße Rechnung tragen
zu können.
Zu den zu lösenden Aufgaben der Konstruk-
tions- und Entwicklungsbereiche gehört da-
her neben der Produktinnovation die Beherr-
schung der zunehmend kooperativen Pro-
zesse und des erforderlichen Daten- und Wis-
sensmanagements.
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2.1 Einordnung

Viele Autoren haben bereits dazu beigetragen,
die anspruchsvolle Tätigkeit des Konstruie-
rens in prägnante Worte zu fassen. Die Defini-
tionen sind so spezifisch wie die Arbeitsge-
biete der Autoren und der jeweilige aktuelle
Wissensstand. Ein guter Überblick hierzu ist
im Buch von Hubka enthalten, dem auch ei-
nige der folgenden Zitate entnommen wur-
den [2]: 

BOOKER (1964): Simulieren, was wir zu tun beab-
sichtigen, bevor wir es tun, so oft es notwendig
sein könnte, um Vertrauen in das endgültige Re-
sultat zu bekommen.

HANSEN (1966): Entwickeln ist bestimmt durch
das bildhafte Vorausdenken eines technischen Ge-
bildes.

ALEXANDER (1979): Konstruieren ist der Prozess,
physikalische Dinge zu erfinden, welche als Ant-
wort auf verlangte Funktionen neue physikalische
Ordnung, Organisation, Form aufweisen.

VDI 2223 (1973): Konstruieren ist das vorwie-
gend schöpferische, auf Wissen und Erfahrung ge-
gründete und optimale Lösungen anstrebende Vor-
ausdenken technischer Erzeugnisse, Ermitteln ih-
res funktionellen und strukturellen Aufbaus und
Schaffung fertigungsreifer Unterlagen. Als Teil
des Entwickelns umfasst es das gedankliche und
darstellende Gestalten, die Wahl der Werkstoffe
und Fertigungsverfahren und ermöglicht eine
technisch und wirtschaftlich vertretbare stoffliche
Verwirklichung. 

KATZ (1984): ... wir betrachten normalerweise
Konstruieren als die Tätigkeit, die mit dem tatsäch-
lichen Aufbau des Systems verbunden ist; d.h.,
ausgehend von einer gegebenen Vorschrift (Anfor-
derungsliste) für das System, bringen wir diese
Vorschrift in Bezug zu dessen physikalischer Rea-
lisierung (zum Beispiel ein integrierter Schaltchip,
ein Rechnerprogramm, eine Anlage oder ein Flug-
zeug). Die Konstruktionsaufgabe aber erstreckt

sich durch den ganzen Lebenslauf des Systems,
von der ursprünglichen Verpflichtung, das neue
System zu erbauen, bis zur schließlich voll-
wertigen Herstellung.

HUBKA hat vorgeschlagen, zur Lösungsfin-
dung technische Gebilde als Systeme aufzu-
fassen, die durch Eingangsgrößen (Inputs)
und Ausgangsgrößen (Outputs) mit ihrer
Umgebung in Verbindung stehen. Dabei kön-
nen auch Teilsysteme gebildet werden. Tech-
nische Systeme beschreiben Begriffe wie An-
lage, Apparat, Maschine, Gerät, Baugruppe,
Einzelteil, ... . 

Analysiert man technische Systeme, so
wird deutlich, dass sie einem Prozess dienen,
in dem Energien, Stoffe und/oder Signale
umgesetzt (geleitet und/oder verändert) wer-
den. Was zu einem System oder Teilsystem
gehört, wird durch Systemgrenzen festgelegt.
Ein- und Ausgangsgrößen überschreiten dem-
zufolge die Systemgrenzen.

Für die Lösung von Entwicklungs- und
Konstruktionsaufgaben sind sowohl heuristi-
sche, d.h. erfinderische bzw. entdeckende als
auch algorithmische Vorgänge erforderlich.
Dafür stehen auch Begriffe wie

❑ Intuition: plötzliche Eingebung, ahnendes
Erkennen neuer Gedankeninhalte,

❑ Heuristik: Lehre von der Auffindung wis-
senschaftlicher Erkenntnisse,

❑ heuristisch: richtunggebend, erkenntnis-
fördernd («Heureka! Ich hab’s gefunden!»:
Angeblicher Ausruf des griechischen Ma-
thematikers Archimedes ),

❑ Kreativität: schöpferisches Vermögen im
Handeln und Denken, das Neuartigkeit
oder Originalität mit einem Bezug zur Lö-
sung von (z.B. technischen) Problemen ver-
bindet,

❑ Brainstorming: Technik zur Anregung kre-
ativen Denkens in Gruppendiskussionen,

❑ Synthese: Kombinieren, Verknüpfen, Zu-
sammensetzen,

❑ Analyse: Zerlegung, Auflösung in wesent-
liche Merkmale,
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❑ Morphologie: Lehre vom geordneten Den-
ken.

Die folgenden Abschnitte geben einen Ein-
blick in die Konstruktionswissenschaft. Sie
sind zugleich Anregung, sich nicht nur im
Rahmen konstruktiver Arbeiten mit methodi-
schen Arbeitsweisen zu beschäftigen. 

2.2 Aufgaben von 
Konstruktionsabteilungen

2.2.1 Differenzierung konstruktiver 
Tätigkeiten

Unterschiedliche Sichten auf die konstruktive
Tätigkeit ergeben sich vor allem aus

❑ dem Neuheitsgrad der zu lösenden Aufga-
ben (Neu-, Anpassungs- und Varianten-
konstruktion),

❑ dem Anlass für den Konstruktionsauftrag
(Eigenentwicklung, Auftrag, Angebot),

❑ der Zuordnung des Konstruktionsberei-
ches (z.B. Entwicklung, Instandhaltung,
Werkzeug- oder Vorrichtungsbau),

❑ der Branchenzugehörigkeit (z.B. Maschi-
nen-, Apparate- oder Gerätebau),

❑ dem Bearbeitungsstand eines Auftrages
(Entwerfen, Gestalten, Ausarbeiten),

❑ dem Stand der rechnerintegrierten Pro-
duktentwicklung (Concurrent Engineer-
ing).

Der Neuheitsgrad kann sich entweder auf das
zu entwickelnde Gesamtprodukt oder nur auf
einzelne Baugruppen oder Einzelteile bezie-
hen. Bei der Anpassungskonstruktion können
daher Teile einer vorhandenen Lösung (gege-
benenfalls etwas modifiziert) übernommen
werden, wobei unter Umständen für be-
stimmte Details neue Lösungen gefunden
werden müssen. 

Bei der Variantenkonstruktion wird ange-
strebt, die entwickelten Lösungen durch Vari-
ation von Maßen, Werkstoffeigenschaften und
Lösungskomponenten für ähnliche Aufgaben
zu nutzen. Das setzt allerdings voraus, dass
die Produkte in den entsprechenden Berei-
chen parametrisierbar sind.

Der Konstruktionsanlass ergibt sich entwe-
der aus unternehmensinternen Produktpla-
nungen einschließlich Produktpflege oder
Kundenaufträgen bzw. Kundenanfragen, wo-
bei «Kunden» auch aus dem eigenen Unter-
nehmen kommen können (Tabelle 2.1). 

Vorgehensstrategien bei der Entwicklung
und Konstruktion werden weiter beeinflusst
durch die zu realisierenden Stückzahlen und
die damit verbundene Fertigungsart (Mas-
sen-, Serien- oder Einzelfertigung).

Aus der Branchenzugehörigkeit ergeben
sich besondere Anforderungen, Randbedin-
gungen, Wichtungen und Trends. 

Dem Maschinen- und Apparatebau wer-
den i.d.R. solche technischen Systeme zuge-
ordnet, bei denen vor allem Energie und Stof-
fe umgesetzt werden. Bei entsprechender
Baugröße und Komplexität wird allerdings
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Tabelle 2.1 Unterscheidung von Konstruktionsarten nach dem Konstruktionsanlass bzw.
dem Konstruktionsbereich [3]

Entwicklungs-
konstruktion

vorwiegend bei auftragsunabhängiger Produktion, aber auch bei grundsätzlicher
(prototypischer) Überarbeitung auftragsabhängig produzierter Erzeugnisse (Über-
arbeitung wesentlicher Konstruktionsmerkmale)

Auftrags-
konstruktion

wird durch Kundenaufträge initiiert; begrenzte bzw. lokale Anpassung bekannter,
früherer Lösungen

Angebots-
konstruktion

erfolgt auf Kundenanfrage; hat projektierenden Charakter, baut meist auf früheren
Lösungen auf und dient als Basis für Angebotskalkulation bzw. Machbarkeitsstudien

Betriebsmittel-
konstruktion

wird durch die Arbeitsplanung initiiert (produktbezogene Entwicklung von Werk-
zeugen, Vorrichtungen und Sonderwerkzeugmaschinen)



vom Anlagenbau bzw. der Anlagentechnik
gesprochen. Weitere Differenzierungen sind
üblich, z.B. im Werkzeugmaschinenbau (bei
dem Arbeitsgenauigkeit und Flexibilität eine
besondere Bedeutung haben) oder Fahrzeug-
bau (für den Design, Sicherheit und Leis-
tungsparameter Unterscheidungsmerkmale
zur Konkurrenz sind). 

Der Feinwerktechnik bzw. dem Gerätebau
werden dagegen Produkte zugeordnet, bei
denen der Signal- und Informationsumsatz
und damit die Präzision bzw. Miniaturisie-
rung eine besondere Rolle spielen.

Der heutige Maschinenbaukonstrukteur
muss sich neben mechanischen Problemstel-
lungen auch elektrotechnischen, mechatroni-
schen und informationstechnischen Lösungs-
prinzipien widmen, da Produkte immer mehr
auf dem koordinierten Zusammenwirken von
Energie-, Stoff- und Signalumsatz angewiesen
sind.

2.2.2 Produktentstehungsprozess

Der Ablauf des Entwicklungs- und Konstruk-
tionsprozesses wird durch externe Zwänge
und innerbetriebliche Notwendigkeiten be-
stimmt. Dazu gehören:

❑ die Wettbewerbssituation (Produktinnova-
tion, Einsatz von CAx-Systemen),

❑ Kostendruck (Herstellungs- und Ge-
brauchskosten),

❑ Termindruck (Planung des Entwicklungs-
und Konstruktionsprozesses, Parallelar-
beit),

❑ Sonderwünsche (Bedarf an flexibleren Pro-
duktprogrammen steigt),

❑ Vorschriftenvielfalt (z.B. durch höheren Ex-
portanteil),

❑ Fremdfertigung,
❑ höhere Komplexität der Produkte (mehr

Wissensgebiete müssen beachtet werden),
❑ steigender Weiterbildungsbedarf.

Entwicklung und Konstruktion haben für den
gesamten Produktentstehungsprozess, die
Produktnutzung sowie für das Recycling eine
zentrale Bedeutung. Da hier im entscheiden-
den Maße Aufwand und Kosten beeinflusst
werden, sollten auch alle relevanten Informa-
tionen vor- und nachgelagerter Bereiche dem
Konstrukteur zur Verfügung stehen bzw. in
das Produktdatenmodell integriert werden.

Bild 2.1 enthält Etappen der realen Pro-
duktentstehung und entsprechende Informa-
tionsflüsse, die stark davon abhängen, ob es
sich um ein Einzel-, Kleinserien- oder Großse-
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Bild 2.1 Phasen der Produktentstehung (in Anlehnung an [1.1])



rienprodukt handelt. Die gestrichelten Linien
sollen andeuten, dass vor allem Informatio-
nen aus der Produktnutzung noch unzurei-
chend «zurückfließen». Die damit verbunde-
nen Entwicklungszyklen gelten sowohl für
das Gesamtprodukt als auch für einzelne
Komponenten. 

Nicht in jedem Fall wird es erforderlich
sein, komplette Funktionsmuster bzw. Proto-
typen zu bauen. Häufig wird lediglich für
Teillösungen ein Musterbau durchgeführt.
Das geschieht auch bei Einzelprodukten,
wenn aus fertigungstechnischer Sicht Prob-
leme zu erwarten sind. Beispiele hierzu sind
komplizierte Blechabwicklungen, für die häu-
fig aus preisgünstigeren Materialien die Qua-
lität des Zuschnittes getestet wird.

In jedem Fall haben der Muster- und Proto-
typenbau einen nicht unwesentlichen Anteil
an der zeitlichen Dimension des Produktent-
stehungsprozesses, dessen Optimierung zu
den aktuellen Aufgaben gehört.

In Bild 2.2 wird bereits optisch verdeut-
licht, dass mit durchgängigen rechnerinte-
grierten Produktentwicklungen vor allem bei
Serienprodukten eine Verkürzung der Ent-
wicklungszeiten erreicht werden kann. Das
setzt natürlich voraus, dass die virtuellen Pro-

totypen so realitätsnah wie nötig erstellt wur-
den und die damit verbundenen Informa-
tions- und Produktdatenmodelle auch Ge-
stalts- und Parameteroptimierungen zulassen.
Dies können im erforderlichen Umfang nur
parametrische 3-D-CAx-Systeme sichern. 

2.3 Entwicklungs- und 
Konstruktionsmethoden

2.3.1 Zielsetzung

Not macht erfinderisch. Diese Weisheit ist
ganz sicher nicht wörtlich zu nehmen, wenn
es darum geht, neue innovative Verfahren
und Produkte zu entwickeln. Der Spruch
zeigt jedoch, dass Menschen naturgemäß
dazu neigen, störende Defizite zu beseitigen
bzw. durch den Einsatz von Hilfsmitteln zu
kompensieren. 

Zur Vereinfachung komplizierter geistiger
Arbeit bildet und nutzt der Mensch bereits
unbewusst Denk- und Handlungsstrategien
wie z.B.:

❑ Abstraktion,
❑ Differenzierung zwischen Wesentlichem

und Unwesentlichem,
❑ Aufgliederung eines Gesamtproblems in

lösbare oder bereits gelöste Teilprobleme,
❑ schrittweise Entwicklung vom Vorläufigen

zum Endgültigen, vom Abstrakten zum
Konkreten,

❑ Iteration im Sinne von zu wiederholendem
Bewerten und Verbessern,

❑ Auslagerung von Informationen (z.B.
Schriften und Zeichnungen als «externes
Gedächtnis»),

❑ Nutzung von «externem Wissen» (Diskus-
sion, lesen …),

❑ Suche nach Alternativen.

Diese von ERLENSPIEL [5] als Naturstrategien
bezeichneten Fähigkeiten, bilden auch die Ba-
sis der Konstruktionsmethodik, die als Werk-
zeug zur Vereinfachung konstruktiver Denk-
prozesse anzusehen ist.
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Bild 2.2 Virtuelle Produktentstehung



Bewusst oder unbewusst wird bei allen
Denkprozessen eine Iteration (methodischer
Dreischritt) durchgeführt (Bild 2.3).

Vor allem das Letztgenannte, das Kritisie-
ren (Bewerten, Schlussfolgern …), wird
manchmal etwas stiefmütterlich behandelt,
nicht nur wenn es um die Beurteilung eigener
Ergebnisse geht. 

Die Problemlösung kann auch als ein Pro-
zess des Informationsumsatzes aufgefasst
werden (Bild 2.4) [6].

Diese Sichtweise ist natürlich für die Rech-
nerintegration in den Produktentwicklungs-
prozess von besonderem Interesse. Sie macht
aber auch deutlich, dass ohne methodische
und systematische Arbeitsweisen, die sich
ständig vergrößernde Menge an Informatio-
nen über Produkte, Verfahren, Methoden, Ge-
setze usw. und deren Vernetzung nicht im er-
forderlichen Maße beherrscht werden kann.

Das «Leben» eines technischen Systems
kann in folgende Abschnitte unterteilt wer-
den, wobei sich hier entsprechende Wechsel-
wirkungen ergeben müssen [1]:

❑ Systemvorstudie (Marktstudien, 
Unternehmensziele, 
Erfindungen),

❑ Systementwicklung (Entwicklung und
Konstruktion),

❑ Systemherstellung (Fertigung, Montage,
Prüfung),

❑ Systemeinführung (Vertrieb, Beratung,
Verkauf, Inbetrieb-
nahme),

❑ Systembetrieb (Gebrauch, Ver-
brauch, Instand-
haltung),

❑ Systemwechsel (Demontage, 
Recycling).

In jeder Etappe sind Problemlösungszyklen
(Bild 2.5) zu durchlaufen, die letztendlich eine
Verfeinerung der allgemeinen Lösungsitera-
tion (s. Bild 2.3) sind.

Oft wird es zweckmäßig sein, den Lö-
sungsprozess in parallel laufende Lösungs-
wege aufzugliedern. Das ist möglich, wenn
das Gesamtproblem zu einem frühen Zeit-
punkt in Teilprobleme aufgeteilt werden
kann.

Nach der Lösungsentscheidung für Teil-
probleme werden diese Teillösungen zur Ge-
samtlösung verknüpft und bewertet. Auch
Teilprobleme können in diesem Sinn zunächst
als Gesamtproblem aufgefasst und weiter auf-
gegliedert werden.

Die Strukturierung von Systemen in Ein-
zel- bzw. Teilsysteme ist nicht unproblema-
tisch, da die Verträglichkeit der Einzellösun-
gen bzw. Teillösungen untereinander gesi-
chert sein muss.

Methoden zum Entwickeln und Konstruie-
ren technischer Systeme und Produkte, wie
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Bild 2.3 Allgemeiner Lösungsprozess

Bild 2.4
Informationsumsatz mit
Iterationsschritten [2.3]



sie in zahlreichen Publikationen behandelt
werden, sind i.d.R. allgemeingültig und bran-
chenunabhängig. Sie enthalten die Definition
von logischen bzw. zweckmäßigen Arbeitsab-
schnitten und notwendigen Arbeitsergebnis-
sen. Es werden Leitlinien vorgegeben, die
dazu beitragen sollen, vorhandene Entwick-
lungs- und Konstruktionsabläufe zu überden-
ken bzw. wirtschaftlicher zu gestalten. Die In-
tegration von Möglichkeiten der elektroni-
schen Datenverarbeitung ist heute hierbei ein
unverzichtbarer Gesichtspunkt. 

Die von den verschiedenen Autoren ent-
wickelten Konstruktionsmethoden und Syste-
matiken sind nicht als starre Schemata zu ver-
stehen. Nicht alle darin enthaltenen Arbeits-
und Entwicklungsschritte sind zwingend zu
durchlaufen. Die entwickelten Ablaufstrate-
gien, Methoden und Hilfsmittel sind unter be-
stimmten Randbedingungen entstanden. Es
sind daher vor allem Angebote mit vielen klu-
gen Gedanken, die angenommen, aber auch
ignoriert, zugeschnitten, ergänzt und verän-
dert werden können.

2.3.2 Ablaufstrategien

Der Ablauf von Konstruktions- und Entwick-
lungsprozessen wird häufig in 4 Phasen ge-
gliedert: Planen, Konzipieren, Entwerfen,
Ausarbeiten. Je nach Aufgabe und Komple-
xität sind diese Arbeitsabschnitte weiter zu
untergliedern.

Allgemein anerkannt ist das Vorgehen, das
in der Richtlinie VDI 2221 enthaltenen ist.
Dort werden 7 Arbeitsabschnitte empfohlen:

1. Klären und präzisieren der Aufgabenstel-
lung, d.h. Informationsbeschaffung, Über-
prüfen und Ergänzen der externen und
internen Anforderungen, Formulieren der
Aufgabenstellung aus der Sicht des Bear-
beiters. Ergebnis ist eine Anforderungslis-
te, die unter Umständen entwicklungsbe-
gleitend zu präzisieren ist. 

2. Ermitteln von Funktionen und deren
Strukturen: Ermitteln der Gesamtfunktion
bzw. der zu erfüllenden Teilfunktionen
und deren Verflechtungen. Arbeitsergebnis
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Bild 2.5 Systemtechnische Problemlösungszyklen nach [1.1]



sind 1 oder mehrere Funktionsstrukturen,
die als Beschreibungen oder als formale
Darstellungen bzw. Schaltungen festgelegt
werden.

3. Suchen nach Lösungsprinzipien und deren
Strukturen, d.h. Auswahl physikalischer,
chemischer oder anderer Effekte und Fest-
legung von Wirkstrukturen (Geometrie,
Bewegung, Werkstoff …). Arbeitsergebnis
sind 1 oder mehrere prinzipielle Lösun-
gen (Prinzipskizzen, Schaltungen oder
auch Beschreibungen).

4. Gliedern in realisierbare Module, z.B. nach
funktionellen und fertigungs- bzw. monta-
getechnischen Gesichtspunkten. Arbeitser-
gebnis sind modulare Strukturen, die be-
reits eine realisierbare Gliederung der Lö-
sung (Teilsysteme und Systemelemente
einschließlich deren Verknüpfung bzw. der
Schnittstellen) erkennen lassen. Darstel-
lungsformen können z.B. Anordnungsskiz-
zen, Graphen, Logikpläne, Struktogramme
oder Fließbilder sein.

5. Gestalten der maßgebenden Module. Hier
ist eine Parallelbearbeitung der einzelnen
Module möglich. Der Konkretisierungs-
grad der geometrischen, stofflichen und/
oder programmtechnischen Festlegungen
ist nur so weit voranzutreiben, dass ein Er-
kennen und Auswählen des Gestaltopti-
mums möglich ist. Ergebnis dieser Grobge-
staltung sind Vorentwürfe (grobe maß-
stäbliche 3-D-CAD-Modelle, Zeichnungen,
Stromlaufpläne u.ä.).

6. Gestalten des gesamten Produkts durch
Detaillierung der vorentworfenen Module
und deren Verknüpfung. Das schließt das
Gestalten und Ergänzen noch nicht bear-
beiteter Elemente oder die Integration be-
reits vorhandener Teillösungen ein. 
Arbeitsergebnis dieser kompletten Feinge-
staltung ist ein Gesamtentwurf, der alle
wesentlichen Angaben zur Produktreali-
sierung enthält (3-D-CAD-Modelle, Über-
sichtszeichnungen und vorläufige Stückli-
sten …).

7. Ausarbeiten der Ausführungs- und Nut-
zungsangaben. Arbeitsergebnis ist die Pro-
duktdokumentation mit Nutzungsanga-

ben (rechnerinternes Produktmodell, Ein-
zelteil-, Gruppen- und Gesamtzeichnun-
gen, Stücklisten, Fertigungs-, Montage-,
Prüf- und Transportvorschriften, Betriebs-
anleitungen). Hierunter fallen auch Ände-
rungsmitteilungen, die aus unterschied-
lichen Gründen auch während der Ferti-
gung oder Montage notwendig werden
können.

Die Arbeitsschritte werden je nach Aufgaben-
stellung vollständig, nur teilweise oder mehr-
mals iterativ durchlaufen. Iteration bedeutet
in diesem Fall eine korrigierende Lösungssu-
che. Auch eine weitere Unterteilung kann in
manchen Fällen zweckmäßig sein. In allen Ar-
beitsabschnitten (und Iterationen) sind Aus-
wahl-, Optimierungs- und Entscheidungs-
schritte ein wichtiges Merkmal für eine me-
thodische Arbeitsweise.

Kritisch zu hinterfragen ist, ob die erläu-
terte Ablaufstrategie dem immer durchgängi-
gerem Rechnereinsatz im Produktentste-
hungsprozess Rechnung trägt. Ebenso ist zu
beachten, dass höchstens 10 % der in der Pra-
xis zu leistenden Konstruktionsarbeit auf
Neukonstruktionen bzw. auf die Konzept-
phase entfällt [5].

Dem Konzipieren entsprechen die o.g. Ar-
beitsabschnitte 2. und 3. Da beide Teilergeb-
nisse (Funktionsstruktur, prinzipielle Lösung)
nicht streng voneinander trennbar sind, wer-
den sie u.a. in [6] zusammengefasst. Gleiches
gilt für die Arbeitsabschnitte 4. und 5., die der
Grobgestaltung dienen. 

Das deutliche Trennen von Grob- und Fein-
gestalten wird an dieser Stelle besonders her-
vorgehoben, da dies auch eine wesentliche
Arbeitsstrategie bei der Nutzung moderner
CAD-Systeme sein sollte.

Mit Blick auf ein rechnerintegriertes Pro-
duktdatenmanagement, das den gesamten
Produktentstehungsprozess erfasst, wird in
Bild 2.6 eine entsprechend modifizierte Ab-
laufstrategie mit notwendigen Arbeitsergeb-
nissen angegeben.

Durch den Begriff «Freigabe» wird ver-
deutlicht, dass Genehmigungs- und Abstim-
mungsprozesse erforderlich sind und dass
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Bild 2.6 Grobe Ablaufstrategie einer rechnerintegrierten Konstruktion


