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konkreten Beispielen zum Eigenbau beschreibt dieses Buch die Herangehens-
weise und die technischen Prinzipien, nach denen ein Techniker und Ingenieur 
arbeitet. Dabei reicht die Bandbreite der Beispiele mit dem Grundstoff Holz 
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• die Bedeutung von Passungen und Toleranzen.
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Besonders interessierte Jugendliche und alle anderen Fans der Praxis  
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Bildung ist ein hohes Gut. Sie ist in einem rohstoffarmen Land wie Deutschland die Grund
lage des Wohlstandes. Diese Grundaussage ist in unserer Gesellschaft unumstritten. Bei 
der Frage, was eine gute Bildung ausmacht, gehen die Meinungen aber weit auseinander. 
Elemente dieser Diskussion sind die Schulnoten, die soziale Kompetenz und andere 
 Eigenschaften des Bildungsempfängers, aber auch äußere Faktoren wie das Fachgebiet 
des Betrachters oder die organisatorischen und fiskalischen Gegebenheiten. 
Grundvoraussetzung für eine erfolgreiche Bildung ist die Pluralität – nicht nur in fach
licher, auch in methodischer Hinsicht. Die Vermittlung wissenschaftlicher Inhalte setzt 
nach wie vor auf eine abstrakte Wissensvermittlung. Bei der Erarbeitung des Zugangs zu 
dieser Welt werden die Wissensempfänger  – von einem Fachgebiet mehr vom anderen 
weniger – sich selbst überlassen. 
In meiner Zeit als Hochschullehrer kam von den Studierenden immer die Frage nach 
 einem Beispiel, wenn ihnen die Vorlesungsinhalte zu abstrakt erschienen. Gerade bei der 
Wissensvermittlung auf dem Gebiet der Technik bietet sich die Arbeit mit Beispielen 
 geradezu an. Anhand einer Aufgabenstellung kann man das Abstrakte erklären – so ha
ben die Hörer oder Leser eine Motivation und verstehen das vermittelte Wissen nicht mehr 
abstrakt, sondern als Werkzeug zur Problemlösung. Die unmittelbar Anwendung des Ver
mittelten in einer Übung ist Praxis der Hochschullehre. Das vorliegende Buch bietet nun 
zusätzlichden Luxus, diese Übung nicht mehr allein auf dem Papier, sondern unmittelbar 
praktisch an einem Erzeugnis umzusetzen.
Einige Dozenten werden diese Vorgehensweise vielleicht als unwissenschaftlich ablehnen, 
vielleicht weil ähnliche Prinzipien in der gewerblichen Ausbildung angewendet werden. 
Gleichzeitig beklagt man sich darüber, dass der Wissenstand der Studienanfänger schein
bar von Jahrgang zu Jahrgang abnimmt. 
Im Rahmen der angemahnten Pluralität muss man natürlich nicht jeder der hier skizzier
ten Methodik zustimmen, aber sie sollte als eine Möglichkeit des Wissenserwerbs auch 
mit dem Ziel einer akademischen Laufbahn akzeptiert werden. So richtet sich dieses Buch 
speziell an potenzielle Studierende technischer Fachrichtungen mit einem Bezug zum Ma
schinenbau. Sie können ihre Neugier an technischen Lösungen befriedigen und vertiefen. 
Auch Studentinnen und Studenten mit einer technischen Ausrichtung im Nebenfach 
möchte ich mit diesem Buch motivieren, einen Zugang zum Ingenieurwesen zu finden. Als 
ergänzende Literatur verwendet, bietet das Buch Anregungen und Motivation, um die an 
der Hochschule angebotenen Inhalte besser einordnen zu können. 

Vorwort



6   Vorwort

Mit einem gewissen Erstaunen bemerkte ich, dass die Umsetzung der hier angeführten 
Beispiele bereits von Jugendlichen ausgeführt werden kann. Hier eröffnet sich eine Mög
lichkeit, bereits im Schulalter technische Grundlagen zu vermitteln. Nachdem lange Zeit 
von einem Fachkräftemangel geredet wurde, finden sich nun mehr und mehr Träger, die 
außerschulische Aktivitäten zur technischen Bildung von Kindern und Jugendlichen un
terstützen. Vielleicht bietet dieses Buch Ansätze, um auch diesen Initiativen inhaltliche 
Orientierungspunkte zu geben.
Schließlich möchte ich getreu der Idee vom lebenslangen Lernen auch Menschen anspre
chen, die sich auch außerhalb ihrer beruflichen Motivation für Technik interessieren, und 
vielleicht im Heimwerkerbereich Freude an der kreativen Umsetzung praxiserprobter Pro
jekte haben. Auch sie werden beim Lesen des Buches Neues entdecken und Anregungen 
für eigene Projekte finden.
Unabhängig von der Motivation zum Kauf oder Ausleihen des Buches wünsche ich Spaß 
und Vergnügen beim Lesen.

Halle, im Sommer 2016 Torsten Kies



Beim Schreiben des Buches habe ich von vielen Seiten Unterstützung erfahren. Aus dem 
Kollegenkreis kam während des Entstehungsprozesses viel Motivation meist durch offene 
Zustimmung, mitunter auch durch verhaltene Bedenken, die ich mit der Buchherstellung 
nun gern ausräumen möchte. Besonderer Dank gilt meinem Kollegen Prof. Dr.Ing. Ullrich 
für die technische Unterstützung beim Schreiben des Buches. 
Starke Motivationsgeber fand ich in den Mitstreitern vom Halleschen Bezirksverein des 
VDI: Dr. Schmidt, Herrn Brüsehaber und Frau Prof. Dr. Hartmann. Vor allem die Zu
kunftspiloten Jamil, Niclas, Sebastian und Alexander sowie der Mitbetreuer Siegfried 
Blaudt testeten die dargestellten Projekte auf Herz und Nieren. Weitere Unterstützung 
bei der Umsetzung einiger Projekte kam von Roberto Hofmann vom Eigenbaukombinat 
Halle e. V., der mit Sonderschichten nach Feierabend einiges ermöglichte.
Ganz besonderer Dank gilt meinem familiären Umfeld. Meine liebe Frau suchte und fand 
viele meiner Rechtschreibfehler, die Kinder zeigten meist Verständnis, wenn der Familien
computer blockiert wurde und ihnen nicht für Spiele zur Verfügung stand. Nun ist es ge
schafft und ich verspreche einige Säumnisse aus der letzten Zeit nachzuholen.

Halle, im Sommer 2016 Torsten Kies
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1
�� 1.1�Funktionsanalyse

1.1.1�Allgemeine Vorgehensweise und Begriffserklärung

Charakteristisch für uns Menschen ist der Gebrauch von Hilfsmitteln bei der Verrichtung 
unserer Tätigkeiten. Die wie auch immer gearteten Hilfsmittel erfüllen mindestens eine 
bestimmte Funktion. Die meisten unserer Tätigkeiten sind aber komplex und erfordern 
die Erfüllung mehrerer Funktionen nacheinander oder gar gleichzeitig. Und umgekehrt ist 
die Komplexität unserer Tätigkeit unmittelbar von der Funktionalität der verwendeten 
Hilfsmittel abhängig. 
Die Funktionalität eines Hilfsmittels wird durch einzelne Elemente charakterisiert. Um 
eine gewünschte Tätigkeit ausführen zu können, müssen bestimmte, definierte Elemente 
der Funktionalität erfüllt werden, die als Funktionsanforderungen bezeichnet werden.

Eine Funktionsanforderung ist ein einzelnes Element zur Erfüllung eines Funktions
aspekts.



Neben der rein technischen Funktionalität ist ein Beispiel für eine immer wieder zu erfül
lende Funktionsanforderung, die nach angenehmer Haptik, das heißt die Sicherstellung 
eines positiven Gefühls bei der Berührung des betreffenden Gegenstands.
Aufgrund der Fülle der menschlichen Tätigkeiten ist ebenfalls eine begriffliche Einschrän
kung sinnvoll.

Man bezeichnet eine bestimmte beabsichtigte Handlung oder Nutzung als „technische 
Aufgabe“.



Um eine technische Aufgabe zu erfüllen, wendet man ein bestimmtes Funktionsprinzip 
an. In den meisten Fällen können mehrere Wege beschritten werden, um eine bestehende 
technische Aufgabe zu erfüllen; es können mehrere Funktionsprinzipien alternativ ange
wendet werden. 

Viele Wege führen zum Ziel – 
Das Beispiel Flaschenöffner
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Ein Funktionsprinzip ist ein möglicher Weg zur Erfüllung einer technischen Aufgabe.


Die Erfüllung der meisten technischen Aufgaben verknüpfen wir allerdings in unserer 
Vorstellung meist mit genau einem Funktionsprinzip. Soll ein Fahrzeug vor Wind und 
Wetter geschützt werden, denkt jeder zunächst an die Nutzung einer Garage. Nur wenn 
diese Bauleistung nicht realisiert werden kann, überlegen wir aus der Not heraus weiter 
und kommen vielleicht auf die Möglichkeit einer Faltgarage oder eines zeltartigen Unter
standes. 
In unserem Denken scheint sich zunächst eine Blockade aufzubauen, wenn eine Möglich
keit zur Erfüllung der technischen Aufgabe gefunden wurde. 
Wenn es einigermaßen zielführend ist, wird gleich diese erste Idee weiter verfolgt, ohne 
Alternativen zu hinterfragen. 
Diese Vorgehensweise hat durchaus Vorteile. So kann man sehr schnell eine Lösung her
beiführen und das betreffende Problem ohne Verunsicherung und Entscheidungsnot
stände lösen.
Vor allem für technische Aufgaben, die sehr häufig erfüllt werden müssen, lohnt es sich 
aber durchaus nach Alternativen zu suchen, um die optimale Lösung des Problems zu 
entdecken. Mit etwas Erfahrung und Routine sind wir in der Lage, unser Denken durch 
unser Bewusstsein zu steuern und wir können nach weiteren Funktionsprinzipien suchen, 
um die für den jeweiligen Fall am besten geeignetsten zu finden.
Bei vielen technischen Aufgaben sind alternative Lösungen bekannt, aber es dominiert ein 
bestimmtes technisches Prinzip den Markt. Bei anderen Aufgaben verzichtet man zum 
Teil ganz bewusst darauf, nach alternativen Lösungen zu suchen. Das drückt sich in der 
Weisheit aus, dass man das Fahrrad nicht neu erfinden muss. Zwischen den dreißiger und 
den siebziger Jahren des vergangenen Jahrhunderts wurde dieser Spruch sehr wörtlich 
genommen und es wurden kaum alternative Lösungen zum bekannten Drahtesel mit 
 Diamantrahmen angeboten, der die Form des 1885 vorgestellten Sicherheitsrads durch die 
Jahrzehnte brachte. 
Nach der Ölkrise in den siebziger Jahren des vergangenen Jahrhunderts bezog man in die 
Überlegungen zu alternativen Verkehrsmitteln auch Fahrräder als geeignete Fortbewe
gungsmittel ein. Motiviert durch Abenteuerlust und sportlichem Eifer einiger Jugend licher 
erlaubte der technische Fortschritt die Entwicklung von Mountainbikes in Kalifornien und 
daraus abgeleitet von AllTerrainBikes, die neben den verbreiterten Reifen neue Impulse 
bei der Schaltung und den Bremsen auch für andere Fahrradklassen implizierten. Neben 
den Rädern mit aufrechter Sitzposition hat sich aber auch seit den neunziger Jahren des 
zwanzigsten Jahrhunderts ein Markt für Liegefahrräder gefunden.
Schließlich gibt es Anwendungsbereiche, bei denen durch die Anwendung von ganz unter
schiedlichen mehr oder weniger gleichberechtigten Lösungsprinzipien eine technische 
Aufgabenstellung erfüllt werden kann. Das Zusammenspiel aller Verkehrsmittel zum Per
sonentransport kann hier als Beispiel dienen. 
Neben den rein anwendungstechnischen Aspekten spielen auch sich verändernde tech
nische Möglichkeiten, ökonomische Aspekte, der jeweilige Zeitgeist und nicht zuletzt die 
Mode eine Rolle bei der Akzeptanz eines technischen Lösungsprinzips. 
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Bei der Entwicklung von technischen Produkten ist es die Aufgabe des Ingenieurs, die zur 
Erfüllung der jeweiligen Aufgabe am besten geeignete technische Lösung zu finden. Dazu 
muss er akzeptieren, dass man ein Ziel auf mehreren Wegen erreichen kann und mehrere 
alternative Varianten zur Lösung der technischen Aufgabe erarbeiten. Einige der Varian
ten sollten alternative Funktionsprinzipien realisieren (Bild 1.1). 

Funktions-
prinzip 1 Funktionsprinzip 2 Funktions-

prinzip 3

Technische Aufgabe: 
Schnelle Fortbewegung mit Muskelkraft

Variante:
Liegefahrrad

Variante:
Herrenrad

Variante:
Damenrad

Variante:
Tretroller

  Bild 1.1�Mehrere Varianten 
zur Erfüllung einer technischen 
 Aufgabe

Die Abgrenzung der Varianten sollte so erfolgen, dass nicht nur unterschiedliche Modifi
kationen eines technischen Lösungsweges ausgeführt werden, sondern tatsächlich alter
native Funktionsprinzipien angewendet werden. Für das im Bild 1.1 gewählte Beispiel 
wurden stellvertretend für das Funktionsprinzip 2 mehrere ähnliche Varianten benannt. 
So funktionieren die dort beispielhaft genannten Damen und Herrenrädern nach dem 
gleichen Funktionsprinzip, genauso wie Straßenfahrräder oder Mountainbikes. Liegefahr
räder und Tretroller setzen dagegen echte alternative Funktionsprinzipien um (Funktions
prinzip 1 beziehungsweise 3 in Bild 1.1).
Charakteristisch für die Tätigkeit eines Ingenieurs ist neben der Modifikation bestehender 
Lösungen und deren stetiger Verbesserung die Entwicklung von neuen, bisher unbe
kannten Produkten. Besonders zur Lösung solcher Aufgabenstellungen benötigt man eine 
 spezielle Vorgehensweise, mit deren Hilfe technischen Lösungen gefunden werden, die 
den Anforderungen bestmöglich entsprechen.
Bei der Anwendung dieser Vorgehensweise beginnt man zunächst mit der Funktionsana-
lyse. Der Begriff wird nicht allein in der Technik, sondern auch in anderen Bereichen 
verwendet und teilweise mit anderen oder zusätzlichen Inhalten verbunden. Daher ist 
eine Definition für das hier zugedachte Verständnis angebracht: 

Die Funktionsanalyse ist ein Instrument zur Ermittlung der technischen Aufgabenstel
lung für ein Erzeugnis und benennt alle angestrebten Teilaspekte der Aufgabenstellung 
vollständig.



Die Funktionsanalyse ist also ein Werkzeug, mit dem ein Ingenieur die Zielstellung für 
sein Handeln im Entwicklungsprozess festlegt. Im Gegensatz zu vielen anderen Tätig
keitsgebieten ist es meist nicht zielführend, wenn die Aspekte der Aufgabenstellung allein 
aus den Wünschen des Kunden generiert werden. In einigen Fällen handelt der Entwick
ler aus eigenem Antrieb und möchte seinen (potenziellen) Kunden ein Erzeugnis präsen
tieren. Auch wenn – wie bei der Mehrheit der Entwicklungsprojekte – die Entwicklung mit 
der Beteiligung eines oder mehrerer Kunden ausgeführt wird, müssen und können be
stimmte Aspekte aufgrund seiner Kompetenz nur allein vom Ingenieur eingebracht und 
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berücksichtigt werden. Hierzu gehören beispielsweise die Aspekte einer günstigen und 
modernen Fertigung. Die Funktionsanforderungen sind also keine eindimensionale ska
lare Größe, man kann sie mit einem mehrdimensionalen Vektor vergleichen, der unter
schiedliche Aspekte der Entwicklungsziele beschreibt (Bild 1.2).

Fu
nk

tio
ns

an
al

ys
e

Teilaspekt 1

Teilaspekt 2

Teilaspekt n   Bild 1.2�Schema zu den Begrifflichkeiten beim 
 Produktentstehungsprozess 

In den meisten Fällen widersprechen sich einige der mithilfe der Funktionsanalyse er
kannten Aspekte. So sind die Wünsche nach möglichst geringen Kosten und eine hohe 
Wertigkeit und Beständigkeit des Erzeugnisses ein immer wieder anzutreffender Wider
spruch, für den ein gut akzeptierbarer Kompromiss gefunden werden muss.
Bei der Funktionsanalyse müssen möglichst viele Aspekte der Anforderungen an das ge
wünschte Erzeugnis aufgefunden werden, damit sie beim weiteren Fortgang des Entwick
lungsprozesses berücksichtigt werden können. Die Kompetenz, die Erfahrung und die 
Sorgfalt bei der Ausführung der Funktionsanalyse ist ein entscheidender Erfolgsfaktor für 
die Marktgängigkeit des Erzeugnisses.
Die schöpferische Aufgabe des Ingenieurs besteht nun darin, eine Gestalt für das Erzeug
nis zu finden, mit der möglichst viele während der Funktionsanalyse ermittelte Wünsche 
erfüllt werden. Das damit realisierte Produkt soll den Erwartungen nicht nur entspre
chen – es muss sie übertreffen, damit der Kunde nicht nur zufrieden, sondern begeistert 
ist und eine feste Beziehung zu seinem Auftragnehmer eingeht. 
Weil unterschiedliche Funktionsprinzipien eine andere Gestalt des Erzeugnisses bedin
gen und selbst ein und dasselbe Funktionsprinzip durch mehrere unterschiedliche Gestal
ten umgesetzt werden kann, sind in dieser frühen Phase des Entwicklungsprozesses meh
rere Entwürfe zumindest für das grobe Aussehen des geplanten Erzeugnisses nötig. Auch 
bei sehr erfahrenen Konstrukteuren und vermeintlich einfachen technischen Aufgaben 
sollten mindestens drei Entwürfe vorliegen, um alternative Varianten zu garantieren. Da
gegen sind mehr als ein Dutzend unterschiedliche Varianten schwer handhabbar. Über
flüssig sind Varianten, die von vornherein nicht geeignet sind, die technische Aufgabe zu 
erfüllen. Die einzelnen Varianten müssen in diesem frühen Stadium der Erzeugnisent
wicklung mehrere unterschiedliche Funktionsprinzipien repräsentieren und dürfen nicht 
nur leichte Abwandlungen und Variationen zur Realisierung eines Funktionsprinzips dar
stellen. Die Auffindung von alternativen Funktionsprinzipien fällt vor allem gestandenen 
Entwicklern schwer, weil sie aus ihrer Erfahrung heraus in eingefahrenen Bahnen denken 
und so schon einen mehr oder weniger vorgefertigten Lösungsweg für die Konstruktion 
sehen. 
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Auch wenn nun eine Vielzahl von Varianten vorliegt, kann das geplante Produkt nur in 
einer Form realisiert werden. Folglich muss eine Auswahl getroffen werden. Das etablierte 
Werkzeug zur Auswahl der geeigneten Variante wird als Variantenvergleich bezeichnet:

Der Variantenvergleich ist das Auswahlverfahren, um eine Vielzahl von technischen 
 Lösungsvorschlägen für eine technische Aufgabe auf eine geeignete zu reduzieren.



Zum Variantenvergleich stehen mehrere Werkzeuge zur Verfügung:
 � Subjektive Auswahl
 � Objektive Messung einer Größe 
 � Gewichtete Messung mehrerer Größen

Die einfachste Art des Variantenvergleichs ist die rein subjektive Auswahl, bei der ent
weder der Entwickler selbst oder ein anderer sachkundiger Kollege die Auswahl nach 
 eigenem Ermessen mehr oder weniger emotional trifft. Das kann auch durch ein Kolle
gium erfolgen, dessen Mitglieder sich beraten und anschließend ihre Auswahl im Konsens
prinzip treffen oder unabhängig voneinander entscheiden und dann die Variante mit den 
meisten Stimmen wählen. Diese Vorgehensweise ist beispielsweise bei mehreren Design
varianten eines Erzeugnisses sinnvoll, wenn keine klaren abzählbaren Größen zur Funk
tionserfüllung abgeleitet werden können.
Bei rein technischen Aufgaben kann häufig eine genau messbare Größe, wie mögliche 
Kraftaufnahme, die erforderliche Masse des Systems oder der Energieverbrauch zur Erfül
lung einer Aufgabe bestimmt werden. Dann sind objektive Auswahlverfahren anwendbar. 
Die Bewertung der Eignung einzelner Varianten erfolgt entsprechend vorher festgelegten 
Kriterien, welche die Erfüllung einzelner Funktionsanforderungen widerspiegeln. 
Bei den meisten technischen Systemen müssen mehrere Aufgaben gleichzeitig und mehr 
oder weniger gleichberechtigt erfüllt werden. Um den Überblick über die Eignung der Va
rianten zu behalten, sind zur Auswahl abstrakte Werkzeuge für den Variantenvergleich 
notwendig.
Im einfachsten Fall wählt man diejenige, mit der die größte Anzahl der Funktionsanfor
derungen erfüllt wird. Weiterhin besteht die Möglichkeit, die Qualität der Erfüllung von 
Funktionsanforderungen durch die einzelnen Varianten zu bewerten. Hier haben sich 
Punktsysteme zwischen null und zehn Punkten oder prozentuale Abschätzungen bewährt. 
Bekannt sind auch Vorgehensweisen, bei denen die Eignung mit Schulnoten bewertet 
wird. Komplexe Systeme betrachten die einzelnen Funktionsanforderungen gewichtet, so
dass die Erfüllung von besonders wichtigen Funktionsanforderungen auch besonders 
stark in die Bewertung eingeht. Allerdings wird wiederum die Bewertung der Gewich
tungsfaktoren subjektiv vorgenommen.
Unabhängig davon, welches Werkzeug zum Variantenvergleich gewählt wird, besteht das 
Ziel darin, sich für die am besten geeignete technische Lösung zu entscheiden und weni
ger zweckdienliche Alternativen auszusortieren. Dabei ist es durchaus sinnvoll, die einzel
nen Varianten bis zu einer bestimmten Tiefe zu entwickeln, um die Entscheidung mit 
verlässlichen Fakten zu unterlegen (Bild 1.3). Unter Umständen können auch wenige alter
native Varianten bis zur Produktionsreife fortentwickelt werden. Das ist beispielsweise 
dann sinnvoll, wenn nicht nur unterschiedliche Funktionsprinzipien, sondern auch Ferti
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gungstechnologien für die Erzeugnisse eingesetzt werden sollen. Für eine genaue Kalku
lation als Entscheidungsgrundlage ist dann oft erst bei oder nach der Herstellung der Null
serie eine genaue Kostenanalyse möglich. 

Technische Aufgabe

Funktions-
prinzip 1

Funktions-
prinzip 2

Funktions-
prinzip 3

Funktionsan-
forderung 1

Funktionsan-
forderung 2

Funktionsan-
forderung 3

Produktentwicklung

Variantenvergleich

  Bild 1.3�Durch Variantenauswahl 
verschlankt man die Entwicklungs
tätigkeit bis zur endgültigen 
Lösung

Auch im Alltag führen wir eine Art des Variantenvergleichs aus, wenn wir Kaufentschei
dungen treffen und das am besten geeignete Angebot finden müssen. Dies geschieht meist 
rein subjektiv, bei größeren Anschaffungen wünschen sich aber einige Konsumenten, ver
schiedene Angebote vergleichen zu können. Von Zeit zu Zeit schließen wir auch bisher 
ungewohnte Möglichkeiten ein und führen als Alternativen zum klassischen Einkauf im 
Fachgeschäft einen Preisvergleich durch oder überlegen einen Gebrauchtkauf mithilfe des 
Internets. Vielleicht finden wir auch eine alternative Konsumart und leihen uns den be
treffenden Gegenstand aus. 
Auf der anderen Seite der Konsumgesellschaft besteht für einen Ingenieur die Aufgabe 
darin, die für den jeweiligen Anwendungsfall am besten geeignete technische Lösung dem 
Kundenkreis zur Verfügung zu stellen. 
Ähnlich wie bei der Kaufentscheidung sollte der Techniker beim Variantenvergleich von 
Zeit zu Zeit neue Möglichkeiten ins Auge fassen, die bisher nicht infrage kamen und für 
die nur geringe Erfahrungen vorliegen.

1.1.2�Varianten zum Öffnen von Flaschen

Betrachten wir nun das Beispiel „Verschließen und Öffnen von Getränkeflaschen“, um den 
Ablauf von der Aufgabenstellung hin zur technischen Lösung zu verstehen. Dazu werden 
wir auch die unterschiedlichen Werkzeuge zum Öffnen der Flaschen untersuchen. 
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Aus dem Alltag kennen wir eine Vielzahl von Anwendungen, um Flaschen zu öffnen, die 
mehr oder weniger gut funktionieren, unterschiedlich teuer sind und uns mehr oder weni
ger gut gefallen. 
Weil uns bereits mehrere Prinzipien zur Lösung der technischen Aufgabe bekannt sind, ist 
unserem Denken ein anschaulicher Vergleich der unterschiedlichen Lösungsmöglich
keiten möglich, um die für den Anwendungszweck am besten geeignete Variante zu er
kennen. 
Bestehende Lösungen erfüllen die gewünschte Aufgabe mehr oder weniger gut. Unabhän
gig davon muss für den Anwendungsfall der Öffnung einer Flasche hinterfragt werden, 
welche alternativen Möglichkeiten zur Erfüllung der technischen Aufgabe bestehen. 
So ist zu klären, an welcher Stelle die Öffnung der Flasche erfolgen soll. Grundsätzlich 
könnte man neben der Entfernung des Verschlussteils von der Flasche auch das Glasgefäß 
auftrennen, um an den Inhalt heranzukommen. Wir kennen dieses Vorgehen ja von Kon
servendosen. Realisieren ließe sich dies bei Flaschen mit einer Lösung, die das Prinzip des 
Glasschneiders anwendet. Sinnvoll wäre es, den Hals oder den Boden der Flasche abzu
trennen. Der Vorteil des Systems wäre, dass die Verschlussart der Glasverpackung nicht 
beachtet werden muss und sich so mit einem Öffnungsgerät alle Flaschen öffnen ließen.
Die Einführung dieses Prinzips verbietet sich aber, weil aufgrund des Öffnungsvorgangs 
Glasscherben oder splitter der Verpackung in das enthaltene Lebensmittel gelangen wür
den und so die Gesundheit der Verbraucher gefährdet ist. Aus diesem Grund ist die An
wendung dieses Prinzips nur von bestimmten Ritualen der Corpsstudenten bekannt, wenn 
schäumende alkoholische Getränke mit einem Säbel geöffnet werden. 
Wenn die Öffnung am Glasbehältnis sich offensichtlich nicht sinnvoll verwirklichen lässt, 
bleibt neben der Abtrennung des Deckels dessen Zerstörung als alternative technische 
Lösung, um an den Inhalt der Flasche zu gelangen. Auch hier muss hinterfragt werden, ob 
bei diesem Vorgang Teile des Deckels mit dem Inhalt in Berührung kommen könnten und 
welche Konsequenzen dies hat. Das Öffnungssystem könnte relativ unabhängig von der 
Gestalt der Flasche ausgelegt, müsste aber auf den konkreten Verschluss hin abgestimmt 
werden. 
Alternativ zum Zerschneiden der Glaswand kann das Öffnen der Flasche durch die Tren
nung der Verbindung zwischen Flasche und Verschlussteil erfolgen. Wendet man die ein
gangs beschriebene Herangehensweise nun an, muss man zunächst hinterfragen, welche 
Verschlussverfahren traditionell für das Glasbehältnis verwendet wurden. Hier kommen 
vor allem drei Prinzipien infrage, auf die sich die anschließend angestellten Überlegungen 
beziehen werden. Diese sind: 

 � Verschlussstopfen aus Kork, wie wir sie von Weinflaschen kennen, 
 � Kronkorken, mit denen Bierflaschen verschlossen werden und 
 � Schraubkappen, wie sie bei Mineralwasserflaschen zum Einsatz kommen.

Damit erfolgt die Funktionsanalyse des Gesamtsystems. Um die im Konstruktionsprozess 
getroffenen Entscheidungen nachvollziehen zu können, bietet sich hier die Darstellung in 
einem Schema an (Bild 1.4). 
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Öffnen einer Flasche

Zerstörung 
im Glas

Lösen des 
Verschlusses

Verschlussart 
Kronkorken

Verschlussart 
Schraubkappe

Verschlussart 
Korkpfropfen

Zerstörung 
im Deckel

Bild 1.4 Schema zu den Möglichkeiten eines Flaschenverschlusses

Die Dokumentation der alternativen Lösungsmöglichkeiten ist ein ganz wesentliches Ele
ment der Entwicklungsarbeit. Auch wenn bestimmte Lösungen auf den ersten Blick voll
kommen unrealistisch erscheinen, können in einigen Fällen auf diese Art neue Wege eröff
net werden. So ergeben sich vielleicht die entscheidenden Marktvorteile für ein bestimmtes 
Produkt. Zumindest sensibilisiert diese Vorgehensweise die Entwickler für die Komplexi
tät und Vielfalt des technischen Handelns. 
In vielen Fällen verschafft man sich bei einer entsprechenden Aufgabenstellung vor der 
Funktionsanalyse des technischen Systems einen Überblick über möglichst viele Kon kur
renzprodukte und versucht, diese ingenieurtechnisch zu analysieren. Diese Vorgehens
weise ist einfach und wird auch häufig angewendet. 
Die besonders intensive Auseinandersetzung mit Konkurrenzprodukten hat in einigen 
Kulturen außerhalb von Mitteleuropa eine bedeutend längere Tradition. Beispielsweise 
sieht man im Fernen Osten eine mehr oder weniger deutliche Kopie eines Erzeugnisses als 
Verehrung des Urhebers und qualifiziert vielleicht sogar den betreffenden Gegenstand 
zum Bestandteil der Schöpfung. Die materiellen Befindlichkeiten unserer westlichen Welt 
übernimmt man in diesem Zusammenhang nur nach und nach. Auf der anderen Seite 
müssen wir Mitteleuropäer uns eingestehen, dass wir für das Nachempfinden technischer 
Erzeugnisse nicht die besten Voraussetzungen im internationalen Wettbewerb haben. So 
sollten wir Alternativen zu den bekannten technischen Lösungsmöglichkeiten suchen und 
uns so durch Wissensvorsprung, Spezialwissen aber auch durch wirksame Schutzrechte 
langfristig Marktvorteile sichern.
Das technische System Flaschenverschluss wird in Bild 1.5 dargestellt. Die Abdichtung 
kann an unterschiedlichen Bereichen der Flaschenöffnung erfolgen. Als Dichtflächen sind 
die Stirnfläche oder die Innenwand der Flaschenöffnung möglich (Bild 1.5).
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Dichtung an 
der Innenwand

Dichtung an 
der Stirnfläche

Flasche 

 Bild 1.5�Abdichtung am Flaschenhals

Die drei folgenden Varianten eines Flaschenverschlusses verwenden unterschiedliche 
Prinzipien der Abdichtung. Die jeweiligen Öffnungswerkzeuge müssen natürlich auf das 
jeweilige Dichtungsprinzip abgestimmt sein.

�� 1.2�Korkpfropfen

1.2.1�Aufbau und Prinzip der Abdichtung

Die vielleicht älteste eingesetzte Verschlussart findet sich heute noch bei Laborflaschen, 
die mit einem Glaskolben verschlossen werden. Hier wählt man eine schräg gehaltene 
Dichtungsfläche am Flaschenhals, auf die ein darauf abgestimmter kegelstumpfförmiger 
Glaskolben aufgesetzt wird (Bild 1.6).
Der Verschluss des Gefäßes wird hier im Gegensatz zu formbaren Pfropfen nicht durch 
Pressung aufgrund eines Übermaßes erreicht, sondern durch die Reibung zwischen den 
Körpern. 
Bei einer zu geringen oder gar fehlenden Einführschräge ist es nur mit großem Kraftauf
wand möglich, den Kolben weit genug in den Flaschenhals einzuführen. Wenn bei einer zu 
geringen Einführschräge das Verschließen der Flasche gelungen sein sollte, stellt sich das 
Öffnen als kräftiges Problem dar.


