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Vorwort

Entwerfen — Entwickeln — Erleben. Drei zentrale Begriffe aus dem
Alltag der Produktentwicklung stehen als Motto Uber den Beitragen
dieses Buches und sind das verbindende Element zwischen den
differenzierten Sichtweisen der einzelnen Autoren zu einem ge-
meinsamen Gegenstand: Dieser umspannt das weite Feld der
Entwicklung und Gestaltung von Produkten von der ersten Idee bis
zu deren Benutzung. Dabei ist fir den Designer das Ziel allen Ent-
werfens und Entwickelns das positive Erleben des Produktes durch
dessen Benutzer. Aber bereits beim Entwerfen, d. h. dem Schaffen
von Neuem, bei dem |deen generiert und Wege zur Umsetzung
inein Produktgesuchtwerdenundbeim Entwickeln, dem Ausarbeiten,
Erproben, Verdndern und detaillierten Festlegung aller Produkteigen-
schaften, mochte der Designer vorwegnehmen, wie das kinftige
Produkt auf den Nutzer wirken wird. Doch der Designer tut das nicht
allein. Die integrierte Produktentwicklung ist ein sehr komplexer
Prozess, in dem viele verschiedene Fachdisziplinen eng zusammen-
arbeiten missen, um am Markt erfolgreiche Produkte platzieren zu
konnen. Zum Thema Industriedesign in komplexen und interdiszipli-
naren Entwicklungsprozessen wird durch dieses Buch ein weiterer
Baustein hinzugefiigt.
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Alle Beitrage dieses Buches sind im Zusammenhang mitdem 5. Sym-
posium Technisches Design Dresden 2012 entstanden. Wie schon
bei den vergangenen Symposien Technisches Design beschaftigen
sich die einzelnen Beitrdge sowohl mit Fragen der Designforschung,
als auch der Lehre und Praxis des Designs. Als Besonderheit wurde
das 5. Symposium Technisches Design gemeinsam mit dem 10.
Gemeinsamen Kolloguium Konstruktionstechnik verbunden unter
dem Dach der Konferenz »Entwerfen — Entwickeln — Erleben« in
Kooperation mit den Staatlichen Kunstsammlungen Dresden im
Residenzschloss Dresden veranstaltet.

Wir bedanken uns bei allen Autoren dieses Bandes der Reihe »Tech-
nisches Design« flr lhre Arbeit. Sie haben damit entscheidend zur
inhaltlichen Ausgestaltung von Symposium und Buch beigetragen.
Ebenso bedanken wir uns ganz herzlich bei allen Mitarbeitern und
Helfern, die zum Gelingen der Veranstaltung und dem Entstehen
dieses Buches beigetragen haben.

Mario Linke, GUnter Kranke,
Christian Wolfel und Jens Krzywinski

Dresden, im Juni 2012



Johannes Uhlmann

Erleben -
Ein Grundbegriff fiir das Design

1 Einleitung, Zielstellung und Art der Darstellung

Seit ca. 2000 ist in der internationalen Fachliteratur zum Design zu be-
merken, dass »Erleben« in der englischsprachigen Ubersetzung von
»experience« immer mehr in das Zentrum der wissenschaftlichen
Beschaftigung mit dem Design geréat (vgl. Krzywinski 2011). Damit
wird das Phdnomen Design auf das Erleben als seine begriffliche
Basis bezogen. Was Design ist, ergibt sich dann aus diesem Bezug.
Es ist zu fragen, ob es sich bei der Wahl des Erlebensbegriffes als
Grundlage fir das Design um eine Zeiterscheinung im Mainstream
der Nachpostmoderne zu Beginn des 21. Jahrhunderts handelt oder
ob der Begriff tatsachlich geeignet ist, dem Fachgebiet eine im Sinne
der Erkenntnistheorie glltige und empirisch Uberprifbare begriff-I
iche Grundlage geben zu kdnnen. In der noch jungen Geschichte des
Designs als institutionalisierte Disziplin folgte die Wahl von Grund-
begriffen, die zu Leitbegriffen wurden, den Regeln des Marktes
in wiederkehrenden charakteristischen Zyklen, die von Jonas (1994)
pragnant beschrieben worden sind.

Vom Autor selbst wurde erstmals 1986 der Vorschlag unterbreitet,
Erleben als einen fundamentalen und zentralen Grundbegriff fir das
Design einzuflhren, um eine verlassliche Grundlage fir die Theorie
und Praxis des Gebietes zur Verfigung zu haben (Uhlmann 1986).
Im Beitrag wird in stark komprimierter Form auszugsweise und
unvollstandig Uber die Arbeit des Autors im Zusammenhang mit
diesem Ziel berichtet.

1"
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Erleben und Erlebnis sind deutsche Worte mit einer bemerkenswer-
ten Wort- und Begriffsgeschichte und in andere Sprachen nicht zu
Ubersetzen, weshalb sie in ihrer Blltezeit ab dem vorletzten Jahrhun-
dertwechsel in andere Sprachen als Lehnwort bernommen worden
seien (vgl. Gadamer 1960/1991, Pongratz 1967). Am Ende des 19.
Jahrhunderts hielten sie Einzug in die Wissenschaft und waren bis
in die 30iger Jahre des vergangenen Jahrhunderts auf einigen Ge-
bieten zentraler Gegenstand wissenschaftlicher Arbeit.

| Abbildung 1:
,Harter” Sachbegriff
(oben) und ,,weicher”
umgangssprachlicher
Alltagsbegriff (unten).
Quelle: Bischof
2008:37/38.




In der gegenwartigen Alltagskultur und -sprache werden Erleben
und Erlebnis zur Bezeichnung besonderer, zumeist lustbetonter Er-
eignisse, gebraucht, die aus dem Einerlei des Alltages herausreichen.
Sie werden als Synonyme flir Emotionen verwendet. Aus dem ur-
springlichen Sachbegriff ist ein Wertbegriff geworden, indem sich
derreine und harte Sachbegriff unter dem Einfluss des Zeitgeistes zu
einem je nach Bedarf flexibel handhabbaren und der Vielfalt fahigen
Begriffsamdbe gewandelt hat (vgl. Bischof 2008:38) (Abbildung 1).

Ahnlich bemerkenswert wie die Wort- und Begriffsgeschichte von
Erleben ist der momentane Stellenwert des Begriffes in der Wissen-
schaft. Bringt man Erleben in Zusammenhang mit Wissenschaft,
wird man zuerst an die Psychologie denken, die als »Wissenschaft
vom Erleben und Verhalten des Menschen« definiert ist. Ein Fach-
aulRenstehender wie der Autor wirde erwarten, sich an Hand der
aktuellen psychologischen Fachliteratur kundig machen zu kénnen,
doch wird er enttduscht. Der Bedeutung des Begriffes, »..der doch
immerhin ein Basisbegriff« der Disziplin ist, wird heute kaum Rech-
nung getragen, heil’t es in einem Fachbeitrag zu dieser Thematik
und weiter wird hierzu ausgefihrt:

»...faktisch beschéftigt sich die akademische Psychologie weder kon-
zeptionell noch empirisch mit dem menschlichen Erleben. ... Weder im
derzeit herrschenden grundlagentheoretischen Exkurs noch bei den ge-
genwidrtig im Vordergrund stehenden Forschungsthemen und Fragestel-
lungen spiegeln sich ein Versténdnis fiir diese Problematik wider«

(Sichler 1998:68).

Wer in der Gegenwart Interesse am Erlebensbegriff besitzt, sieht
sich gezwungen, in die Zeit der Konjunktur des Begriffes vor die
Mitte des 20. Jahrhunderts zurlickzugehen. Das ist mihevoll, auch
wenn man als Fachaufienstehender auf eine dritte bemerkenswerte
Auffalligkeit stol3t, welche die Situation aber kaum vereinfacht. Die
wissenschaftliche Beschaftigung mit dem Erleben ist im Wesen-
tlichen eine deutsche Angelegenheit gewesen. Ein Quellenlber-
blick wird durch dieses eingeschrankte Suchfelddadur aber kaum
erleichtert, da es unubersichtlich bleibt. Mit der »Historischen Erle-
benslandkarte« in Abbildung 3 soll ein Uberblick erleichtert werden.

Johannes Uhlmann
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Was aber ist ein Grundbegriff?

Beispiele fur wissenschaftliche Grundbegriffe sind »Leben« in der
Biologie oder »Raum«, »Zeit«, »Masse«, »Energie« in der Physik.
Grundbegriffe sind nach dem »Satz vom zureichenden Grunde«
und vom »Ausgeschlossenem Widerspruch« (Leibnitz 1714/1996):
— aus keinen anderen Begriffen ableitbar. Sie sind die
Grundlage fir ableitbare Begriffe und auf ihnen werden
Wissenschaftsgebaude errichtet,
— beddrfen Uber die Gewissheitsannahme, dass es sich
um einen Grundbegriff handelt, keines dartberhinaus-
gehenden Beweises,
— unmittelbar einsichtig, ihr Verstandnis ist nicht von wis-
senschaftlichen oder anderen Vorkenntnissen abhangig.

Grundbegriffe werden durch reines Denken auf der Basis des ge-
samten Wissensbesitzes (des Weltwissens) gewonnen. Weil das
Gewinnen von Grundbegriffen (z. B. »Gott«) flr jeden Verstand die
gleiche ist, sind Grundbegriffe keine wissenschaftliche Aufgabe.
Als Angebot einer gemeinsamen Verstandnisgrundlage wird den
weiteren Ausflihrungen das grundbegriffliche Verstdndnis von
Erleben aus Autorensicht in einer Umschreibung vorausgeschickt,
was anschlieRend durch das Beispiel »Maurerkelle« anschaulich
illustriert werden soll:

Erleben ist die zusammenfassende Bezeichnung fiir die ganz gewdhnli-
chen, alltaglichen, die bedeutsamen wie unbedeutsamen und zumeist
privat bleibenden unvermittelten Bewusstseinsvorgénge, die sich un-
authdrlich im Inneren unseres Kopfes, als ein ununterbrochener Strom
von irgendwelchen Inhalten, ereignen.

Erleben ist die Welt, eingeschlossen dabei sich selbst, wie man sie im
Inneren des eigenen Kopfes erféhrt.

Erleben ist der umfassendste Ausdruck fiir alles, was wir in unserem
Kopf verspiiren.



2 Die Maurerkelle — ein Beispiel fiir das Produkterleben

Das gewahlte Beispiel zum Produkterleben mit Designrelevanz ist
die »Maurerkelle« von Selle, die seinem 1997 veréffentlichten Buch
»Siebensachen — ein Buch Uber das Design« entnommen worden
ist.

LAus einer Zeit, in der ich gezwungen war, mein Geld als Hilfsarbeiter
auf dem Bau zu verdienen, erinnere ich, dal8 es manchmal aus schein-
bar nichtigem Anlal8 Streit gab. Kaum hatte einer aus Versehen mor-
gens oder nach der Pause das Werkzeug eines anderen ergriffen — eine
Schaufel, eine Kelle —, flogen grobe Worte, sogar Fauste. Der Grund
wurde mir einsichtig, als ich begriff, was das bedeutet: eigenes Werk-
zeug. Ein Maurer braucht seine Kelle und keine andere. Die Handhabung
eines Werkzeugs vom gleichen Typ und verwechselbarer, ja identischer
Form ist keineswegs gleich. Von den unbewuflten, emotionalen Be-
setzungen eines in der eigenen Hand im langen Gebrauch bewéhrten
Instruments abgesehen, gibt es physische Merkmale des Unterschieds,
die zu respektieren sind: der Schlul8 der Faust um den glattgearbeiteten
Griff der Kelle, die unverwechselbare Kerbe am Holz, der harte Zement-
rest der Krépfung. Und da ist der eigenartige Kantenschliff des Metalls,
in unzéhligen individuellen Gesten der Gléttung von Mértelschichten
entstanden. Das Gewicht des schweren, feuchten Materials, das an die
richtige Stelle geklatscht sein will, fordert ein fein austariertes Werk-
zeug, das zu einer einzigen zielsicheren Schleuderkippung aus dem
Handgelenk taugt. Mit einer anderen Kelle — das ist, wie wenn Tennis-
cracks mitten im Match ihre Schldger tauschen miilSten. Ein Maurer
weil8 sofort, ob er eigenes oder fremdes Werkzeug in der Hand hat” .

(Selle 1997)

3 Einordnung der Maurerkelle in die Psychologiedefinition

In Abbildung 2 ist dieses sehr schdne Beispiel von Selle zum Produkt-
erleben in ein grafisches Schema der oben erwéahnten Psychologie-
definition eingetragen, um eine Idee zur Beschreibung der beiden Be-
griffe »Erfolgreiches Design« und » lch-Nahe« vs. » Ich-Ferne«ineiner
skizzenhaften Andeutung mitzuteilen. In der Zuordnung der Maurer-
kelle zum grafischen Schema der Psychologiedefinition wird sie we-
gen der Privatheit der Schilderung der rechten Seite zugewiesen.

Johannes Uhlmann
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Nichts

Die beiden Basisbegriffe der Definition »Erleben« und »Verhalten«

sind polare und komplementare Begriffe in Extremauspragung.
Ubergeordnet ist »Bewusstsein«, welches das Unbewusste ein-
schlieRt. Zwischen bewussten und unbewussten Prozessen be-

stehen Ubergange, wobei das Unbewusste Vorgange erfasst, die
zwar real existieren, aber nicht vom Bewusstsein begleitet sind
(Stadtler 2003: 1132f). Von Siegmund Freud (1856-1939) ist das
Verhaltnis zwischen dem Bewussten und Unbewusstem durch
das Gleichnis von Reiter und Pferd verdeutlicht worden, die beide
ihr Ziel nur gemeinsam erreichen kénnen. Der Reiter reprasentiert
dabei das bewusste Ich, das Pferd steht fir das Unbewusste, worin
das Es die Triebe und das Uber-Ich die elterliche Erziehung und
Einwirkungen der Sozialisation verkdrpern (Pongratz 1967: 238).

Bewusstsein
(+ Unbewusstes)
Verhalten Erleben
nach aufden nach innen
gerichtet gerichtet
N
beobachtbar §§ keiner duReren Beobachtung
von aufden §§ zugénglich
o N
6ffentlich GS privat/intim
W
Ich-Ferne: ] ._’ Ich-Néhe
Erlebt wird etwas NN R
auRerhalb vom Ich &
“ . . .. .
N Zielgebiet flir das Design/

Merkmale fiir das
erfolgreiche Produkt

Abbildung 2: Einordnung der ,Maurerkelle” in die Psychologiedefinition

Nichts




Im Zentrum des Bewusstseins zwischen dem polaren Gegensatz-
paar befindet sich das /ch mit seinen integrierten Anteilen des
»Uber-Ich« und »Es« vom Unbewussten. Das /Ich ist das Erlebens-
und Verhaltenszentrum (Scharfetter 1991: 61) bzw. der Bewusst-
seinskern, auf den alles bezogen ist. Mit den beiden Bezeichnungen
Ich-Nahe und /ch-Ferne soll die Distanz von Bewusstseinsinhalten
zum Bewussseinskern ausgedrickt werden. Beziehungen, wie sie
in der Maurerkelle geschildert werden, kénnen Uber den Begriff
der Intentionalitt fir eine Erlebensanalyse aufgeschlossen werden.
Intentionalitat ist die Grundeigenschaft des Bewusstseins, immer
auf etwas bezogen zu sein. Fur das Bewusstsein ist es dabei vollig
gleichgliltig, ob es sich um ein dul3eres oder inneres Objekt handelt
(Brentano 1874).

Inhaltlich ist das intentionale Verhaltnis zwischen Gerd Selle und sei-
ner Maurerkelle differenziert und reichhaltig in der Vielfalt der Bezlge.
Alle intentionalen Einzelereignisse, wie das intentionale Verhaltnis
insgesamt, besitzen fir sein /ch eine hohe positive Bedeutung,
woraus sich ihr Sinn flr dieses /ch ergibt. Mit dem Ausdruck /ch-
Nahe soll die Besonderheit intentionaler Ereignisse, im Beispiel mit
positiven Vorzeichen, umschrieben werden kénnen. Die Ich-Nahe
wird als unmittelbares Betroffensein und mit einer Gewissheit er-
lebt, die sich nicht bezweifeln Iasst.

In einer rein formalen AuRenbetrachtung lassen sich aus der Maurer-
kelle 19 intentionale Ereignisse abzahlen, die den Charakter einer un-
mittelbaren (pathischen) Betroffenheit besitzen. Man kann sich Gerd
Selle gedanklich vor Beginn seiner Erwerbsarbeit auf der Baustelle
vorstellen. In so einer Zeit wusste er natirlich, dass es Baustellen
und Maurerkellen und vieles andere gibt, nur war er davon noch
nicht personlich betroffen. All das besal? den Status der /ch-Ferne.
Es war ein , Erleben aufderhalb von mir”. Die Anzahl vergleichbarer
intentionaler Ereignisse zur Maurerkelle ware Null. Kénnte dieses
Beispiel verallgemeinert werden, ware groRtmaogliche /ch-Nahe das
Kriterium fUr erfolgreiches Design und /ch-Nahe der kategorische
Imperativ des Designs. Im Status der /ch-Nahe sind Gegenstande
in die gesamte individuelle intentionale Beziehungsvielfalt eingeord-
net, zu denen eine Person befahigt ist. Bei grofder Ich-Nahe wird der

Johannes Uhlmann
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Gegenstand essenzieller Bestandteil der Person. Die Zielstellung
von /ch-Nahe im Design flhrt zur Personlichkeit als Bezugsperson
oder Bezugssystem flr ein kundenorientiertes erlebenszentriertes
Design.

4 Historische Erlebenslandkarte
(unvollistandige, liickenhafte Darstellung)

Ein Blick auf die Landkarte zeigt, dass Erleben nur einmal erscheint
und zwar als »Erlebenspsychologie«. Unter diesem Namen sind vier
Entwicklungsrichtungen der Psychologie zwischen 1890 und den
30iger Jahren des 20. Jahrhunderts zusammmengefasst. Sie alle ha-
ben bedeutende Forschungsleistungen zum Erleben hervorgebracht,
nur taucht in ihrer Gebietsbezeichnung Erleben gar nicht auf. Es
kommt hinzu, dass die Bezeichnung »Erlebenspsychologie« histo-
risch vermutlich auch gar nicht existiert hat, sie wurde von Pongratz
(1967) zur Zusammenfassung verschiedener psychologischer Ent-
wicklungsrichtungen verwendet.

Die Gebiete mit wissenschaftlicher Bedeutung fir das Erleben sind
auf der Karte weifd hinterlegt. Man erkennt, dass der Erlebenspsy-
chologie nur eine begrenzte historische Dauer beschieden gewesen
ist. In anderen Gebieten ist der Erlebensbegriff lebendig geblieben.
Dazu gehdren als solche auf3erhalb der Psychologie z.B. die »Phano-
menologie« und die »Psychiatrie und Psychopathologie«. Innerpsy-
chologisch sind es Konzepte in der Emotionspsychologie, welche die
Emotionen in Verbindung mit dem Gesamtbewusstsein erforschen,
z.B. die »Kognitiven Emotionstheorien«. Hierzu gehodren auch Ent-
wicklungen in den modernen Neurowissenschaften seit den 80iger
Jahrendesvergangenen Jahrhunderts als man feststellte, Emotionen
und Geflihle wissenschaftlich vernachlassigt zu haben, so dass ge-
legentlich von einer »emotionalen Wende« gesprochen wurde (Dor-
ner & Staudel 1990, vgl. Stadtler 2003). In den Neurowissenschaften
ist dieses Interesse durch die Mdaglichkeiten der modernen bildge-
benden Verfahren bedingt und seither ist die Anzahl popularwissen-
schaftlicher Veroffentlichungen zu dieser Thematik, speziell zum Zu-
sammenhang zwischen den Geflhlen und dem Gehirn, unaufhorlich
gewachsen. Zu den Bestseller — Autoren gehort der amerikanische
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Erleben

Erlebtes Erlebnis

Anfa ngl Mitte IEnde

Vergangenheit| Gegen- |Zukunft
wart

[
Erleben ist Vorgang, Vorricken von Erlebnis und Erlebtem in der Zeit

o /
e

Lebensverlauf, Lebensspanne

Abbildung 4: Theoriekonzept von
Dilthey, vereinfachte Darstellung

NeurologeundNeurobiologeAntonioR.Damasio(2004,2007),dessen
Blcher eine neurobiologische Theorie des Erlebens beinhalten,
allerdings unter der oberbegrifflichen Verwendung der Emotionen
und Gefuhle: hier ist Erleben drin, steht aber nicht drauf! Wer die
klassische Erlebensliteratur etwas kennt, ist erstaunt, herausgelost
aus dem wissenschaftlichen Mainstream der Gegenwart nichts
wirklich Neues zu finden. Alle diese Entwicklungen, wovon die
genannten und auf der Karte topografierten nur einen Ausschnitt
darstellen, haben wie die Erlebenspsychologie inren Anfang alle um
1890 genommen (Abbildung 3).

Der Begriff Erleben besaf3 in den Lehren vom Erleben vor der Mitte
des vergangenen Jahrhunderts die Bedeutungen eines singularen
nicht austauschbaren Grundbegriffes, um das Leben, die Welt, die



Menschen eingeschlossen sich selbst verstehen zu kénnen. Man
sieht also auf der Landkarte: , nicht (berall, wo Erleben drin ist, steht
Erleben drauf” und es ist zu ergdnzen, , nicht lberall, wo Erleben
draufsteht, ist Erleben drin”. Letzteres trifft vor allem auf den alltags-
sprachlichen Gebrauch von Erleben und seine Verwendung in der
Alltagskultur der Gegenwart zu, wie andeutungsweise zu zeigen
versucht worden ist.

Trotz unterschiedlicher Gebiete existiert (in der fraglichen Zeit) ein
gemeinsames Grundverstandnis zu den Phdnomenen von Bewusst-
sein und Erleben. Bewusstsein wird verstanden als die zusammen-
fassende Bezeichnung fur Empfinden, Wahrnehmen, Vorstellen,
Denken, Gedéachtnis, Geflihle, Motive usw. eingeschlossen dabei
Kdrpervorgange, deren man im Inneren des Kopfes wahrhaftig wer-
den kann. Erleben bezeichnet den Sachverhalt, dass man dieser Ge-
samtheit nurteilhaftig wirdin der Selbstbetrachtung, weil sieimvollen
Umfang nur dem individuellen Menschen, der dieses Bewusstsein
besitzt, zuganglich sind. Das einende Prinzip, woran man erkennen
kann, dass Erleben »drin« ist, obwohl etwas anderes »draufsteht,
ist Ganzheit. In der Psychologie war er Begriff Ganzheit gemein-
sam mit dem Begriff Gestalt um 1900 neu aufgetreten und beide
Begriffe wurden teilweise synonym gebraucht (Pongratz 1967):

Ganzheit, Umfang des Bewusstseinsbegriffes, indem er alle menschliche
Bewusstseinsvermdgen, eingeschlossen das Unbewusste und Kérpervor-
gange, beinhaltet und das Erleben den Charakter des unmittelbaren, nicht
begrifflich vermittelten Betroffensein besitzt, mithin also nur der erle-
benden Person selbst zugénglich ist, sind die wichtigsten phdnomenalen
Merkmale des gemeinsamen Grundverstandnisses zum Erlebensbegriff.

Der erste, der Erleben und Erlebnis eine begriffliche Bedeutung ver-
schaffte, war Wilhelm Dilthey. Von ihm stammt eine pragnante
Kurzdefinition aus dem Jahre 1890. Dilthey definierte: , Erleben
als das Fir-mich-Dasein von Bewusstsein” (Dilthey 1883/1982,
zit. nach Riedel 1978: 72). Die Bedeutung von Dilthey besteht
darin, fUr eine wissenschaftlich begriindbare Erlebenslehre ein um-
fassendes Theoriekonzept erarbeitet zu haben (siehe Uhlmann 2011).
In einer schematisch vereinfachten Form lasst es sich wie auf
Abbildung 4 darstellen.
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Erleben ist nach Dilthey ein Vorgang und kein statisch fassbares
Ereignis (stetig dahinflieiender Erlebensstrom, »Bewusstseins-
strom«), seine Daseinsform ist die Zeit in den beiden Kategorien
Zeitlichkeit und Geschichtlichkeit. Der Vorgang des Erlebens ist kei-
ner Online-Betrachtung zuganglich, auch beim einzelnen Erlebnis
nur retrospektiv. Die Zeitlichkeit beschreibt die Dauer des einzelnen
Erlebnisses und der Lebensspanne, den (Er)Lebensverlauf der
historischen geschichtlichen Menschen. Zeitlichkeit wird zur Ge-
schichtlichkeit, woraus Geschichte entsteht, durch die generations-
Ubergreifende Zusammenfassung der Wirkung des geschichtli-
chen Menschen in seiner Zeit. In den beiden Kategorien wird Er-
leben als Grundbegriff verwendet, der die Erlebensfihigkeit des
Menschen als Gattungseigenschaft beinhaltet. Erleben ist damit
ein Vorrlcken dieses »Daseins des Bewusstseins flr mich« in der
Zeit. Die Einheit des Erlebens ist das Erlebnis, das sich zu groReren
Erlebnis- oder Erlebenseinheiten im Lebensverlauf verbindet. Das
Erlebnis besitzt in sich selbst wie das Erleben eine Zeitstruktur
aus Anfang — Mitte — Ende oder Vergangenheit — Gegenwart — Zu-
kunft. Im Erlebnis ist das Kinftige antizipiert und das vergangene
Erleben als Erlebtes in der Einheit von Ergebnis und Prozess ent-
halten, es wird dabei von der aufseren und inneren Welt gespeist.

Die Funktions- und Wirkmechanismen fir das einzelne Erlebnis sind
die gleichen, welche die einzelnen Erlebnisse zu grofieren Erlebnis-
einheiten oder zum gesamten Lebensverlauf verbinden. Erlebnis
und Erleben besitzen die gleiche Struktur. Das einende Prinzip bei
Dilthey ist die Ganzheit, welche zu dem komplizierten Regulations-
zusammenhang fihrt, wie er in Abbildung 4 dargestellt ist. Dilthey
selbst nannte seine geisteswissenschaftliche Psychologie spéater
wegen dieses grundlegenden Zusammenhanges der Wiederho-
lung der Struktur des Kleinsten im GrofRen »Strukturpsychologie«.
Von der Stetigkeit des DahinflieRens und der Beobachtbarkeit von
Erlebnissen kann man sich im Selbstexperiment durch das Vorstel-
len von Gegenwart, Vergangenheit, Zukunft Uberzeugen, wozu
hiermit aufgefordert wird. Fir das Ende der Erlebenspsychologie,



dem alleinstehenden weilien Block auf der Landkarte in der unteren
Bildmitte, kénnen eine ganze Reihe von Grlinden angenommen
werden. Man hat der Erlebenspsychologie spéater das Etikett typical
German aufgeklebt und sie als eine philosophische, spekulative,
subjektivistische und letztlich unwissenschaftliche Psychologie ge-
brandmarkt (Prongratz 1967: 255). Ein groRer Teil ihrer fihrenden
Képfe war judischer Herkunft und gezwungen, nach der Machter-
greifung des Nationalsozialismus zu emigrieren.

Die Erlebenspsychologie wurde in der Zeit ab 1913 vom dem in den
USA entstandenen Behaviorismus flankiert, der historisch die wich-
tigste Schulrichtung der Psychologie gewesen ist und die akade-
mische Psychologie der ganzen Welt, besonders in Europa, bis zur
sogen. »Kognitiven Wende« in den 60iger Jahren des vergangenen
Jahrhunderts domminierte (Stadtler 2003: 115). Der Behaviorismus
war der Versuch, den Menschen wie das Tier durch biologische Me-
chanismen zu erklaren, die man von aufRen beobachten, registrieren
und messen kann. In der ersten, der radikalsten Phase liel3 man
das Bewusstsein Uberhaupt nicht gelten, auch andere altvertraute
Begriffe wie Wahrnehmen, Vorstellen, Denken, Wollen, Fihlen
mussten fallen gelassen werden (Pongratz 1967: 312). Zusammen
mit der sogen. »Bewusstseinspsychologie«, welche der Erlebens-
psychologie historisch vorausgegangen war, schlielt sich eine
Umklammerung durch Entwicklungsrichtungen mit vergleichbaren
Zielen. Die Bewusstseinspsychologie war die erste wissenschafli-
che Psychologie Uberhaupt. Mit ihr befreite sich die Psychologie aus
der Philosophie. Sie entstand ab 1850 in Deutschland nach dem
Vorbild der erfolgreichen Naturwissenschaften mit der Physik an der
Spitze. Man forschte nach kausalen NaturgesetzmaRigkeiten des
Psychischen im Experiment wie die Physik fUr die unbelebte Natur.

So ist es zusammengenommen wahrscheinlich, dass die Erlebens-
psychologie das Opfer ideologischer Bewertungen und der Umklam-
merung durch positivistische und rationalistische Wissenschafts-
entwicklung geworden ist.
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5 Grundbegriff Erleben und seine Strukturierung

Beurteilt nach der Zitierhaufigkeit im Laufe der Geschichte seit dem
17. Jahrhundert ist der »Zweifelsversuch« des Mathematikers und
Philosophen René Descartes (1637/1997) der bekannteste Ansatz,
um Erleben als Grundbegriff zu verifizieren. Aber erst durch die
philosophische Anthropologie in der Blltezeit des Erlebensbegrif-
fes welche auf das Werk von Max Scheler (1874 — 1928) (Scheler
1928/1991) zurlickzuflhren ist, wird die bis dahin selbstverstandliche
Annahme des Menschen als seiner Natur nach erlebendes Wesen
z.B. bei Husserl und Jaspers als Kategorie und Gattungsmerkmal
bestimmit.

Descartes (1637/1997) fragt sich, wessen er sich gewiss sein kann,
wo er doch an allem zu zweifeln vermag. Er kann an allem zweifeln,
an der durch die Sinnesorgane gegebenen Welt und an Gott, nur
nicht daran, dass er es selbst ist, der zweifelt. Was Ubrig bleibt, ist
das berlihmte »cogito ergo sumg, »ich denke, also bin ich«, das sich
ihm Uber das Denken durch den Gebrauch seines Denkenvermo-
gens nach den Gesetzen der Logik und der Inanspruchnahme seines
gesamten Wissensbesitzes erschliefst. Das cartesische »cogito ...«
kann gulltig aber auch als »lch habe Bewusstsein«, »lch habe eine
Seele«, also bin ich« (vgl. Eckhard 2010: 36, Husserl 1985: 147f)
verstanden werden. Das Cogito des Descartes mitumfasst jedes »
»lch nehme wahr, Ich erinnere mich, Ich phantasiere, Ich urteile, fih-
le, begehre, will«. Das Ich selbst, auf das all dies Merkmale bezogen
sind oder das »in« ihnen in sehr verschiedener Weise »lebt«, tatig,
leidend, spontan ist, rezeptiv und sonst wie sich »verhélt«« (Husserl
1985:148), ist der Inhalt des »cogito .. .«.

Unter Anwendung der Merkmale von Erleben, wonach Ganzheit,
Enthaltensein aller menschlicher Bewusstseinsvermdgen und ihre
Ich-Bezogenheit, Kriterien fir Erleben sind, ist ein Verstandnis des
»cogito ...«als »lch erlebe, also bin ich« vollig korrekt. Mit der Aus-
legung von »cogiti ...« als Erleben wird der Bedeutungsumfang des
»cogito ...« betrachtlich erweitert, er beinhaltet dann zusammen
mit dem Verstand flr »ich denke« auch den Willen und die Gefiihle.



Die verschiedenen Auslegungsweisen des »cogito ...«sind offenbar
durch die zeitgeistigen Interessen im jeweiligen gesellschaftlich-
historischen Umfeld bedingt. Im Zusammenhang mit der Erkennt-
nistheorie von Kant, die eine hohe Reichweite bis in die Gegenwart
besitzt, und den Erfolgen der Mathematik und der Naturwissen-
schaften seit dem 17. und 18. Jahrhundert, ist danach die »Denke-
Variante« die zeitgemaf} »richtige« gewesen.

Die von Descartes gewonnene Gewissheit zu Erleben ist von Karl
Jaspers (1883-1969) »Grundwissen« genannt worden. Es ist das
Wissen, welches »... die Voraussetzung allen anderen Wissens ist,
es »heildt auch das Apriori. Als solches ist es das allgemeine Apriori
des Bewusstseins Uberhaupt ..., »es ist das geschichtliche Aprio-
ri des durch Uberlieferung gegenwirtigen Menschseins in seiner
Welt als je einmaliger Gestalt, als Inkarnation des Allgemeinen, das
nicht als Allgemeines, sondern als das unendliche Dieses Sinn und
Gewicht hat.« (Jaspers 1913/1948: 275). Dieses Grundwissen liegt
allen Erlebenslehren zu Grunde. Im 20. Jahrhundert ist die Frage
der Grundgewissheit auch vom Mathematiker und Philosophen Ed-
mund Husserl (1859-1938) gestellt und methodisch Uber Descartes
hinausgehend in seiner »Phanomenologie« als Wesensmerkmal der
menschlichen Gattung beantwortet worden (Husserl 1985).

5.1 Anwendungsforderungen fiir den Erlebensbegriff in der Praxis

Erleben als Grundbegriff verstanden, ist ein ungeheuer umfangrei-
cher Sachbegriff, der das gesamte Sein des mit Bewusstsein be-
gabten Menschen umfasst. Flr eine zielgerichtete Anwendung ist
er in dieser seiner Reinform unbrauchbar, weil sein Begriffsumfang
in einer unstrukturierten Weise das gesamte menschliche Dasein
umfasst. Fir den Alltagsgebrauch z.B. in der Designpraxis, und
darauf soll es besonders ankommen, ist ein einfach handhabbarer
Sachbegriff mit vollstandigem Begriffsinhalt und -umfang erforder-
lich. Forderungen an den Sachbegriff sind Langzeitstabilitat und
Universalitdt auf der Grundlage weitgehend gesicherter Erkenntnis.
Es soll als Navigations- und Analysewerkzeug verwendet werden
konnen, um festzustellen zu kénnen, ob dort, wo »Erleben drauf
steht, auch Erleben drin ist«.
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Abbildung 5: Kompass-Modell Erleben

Dieses Navigations- und Analysewerkzeug ist ein Konstrukt in
Form eines 3-Ebenen-Modells mit »Erleben« als Oberbegriff auf
der Oberebene 1, einem »Aufbaumodell« auf Ebene 2 und darunter
auf Ebene 3 einem »Regulationsmodell«. Ubersetzt in die Ingenieur-
sprache beschreibt das »Aufbaumodell« die Baustruktur des Erle-
bensbegriffes unter Berlicksichtigung nur allgemeiner Kopplungszu-
sammenhange, wahren dem »Regulationsmodell« die Darstellung
grundlegender funktionaler Zusammenhange, die prinzipielle Funk-
tionsstruktur von Erleben, entspricht. Das 3-Ebenen-Modell in einer
durchgearbeiteten Form existiert noch nicht und wird hier nach dem
angelegten Konzept skizzierend vorgestellt.



5.2 Aufbaumodell genannt Kompass — Modell Erleben

Das »Aufbaumodell« ist den sogenannten »Klassischen Vermdgens-
lehren« entlehnt, in welchen jahrtausendealte Menschheitserfah-
rungen aufgehoben sind. Wegen seiner Finde-Funktion hat es den
Namen »Kompass-Modell Erleben« erhalten (Abbildung 5).

Den Vermogenslehren liegt zu Grunde, dass sich die Menschen
seit jeher Gedanken dariiber gemacht haben, ob und wie sich ihre
»Seelenvermogen«, oder modern: ihre mentalen Fahigkeiten, sor-
tieren und klassifizieren lassen. Bei Eisler (1904) sind fUr die abend-
landische Kultur seit den Pythagoreern tber 100 Autoren erfasst.
Die fur die Neuzeit bedeutendste Klassifizierung ist die von Johann
Nikolaus Tetens (1736-1807). Von ihm stammt die bis heute in der
Psychologie gultige Dreiteilung der »Seelenvermogen«, spater dann
»Bewusstseinskrafte«, in Wille (Konation, Volition), Verstand (Kogni-
tion) und Gefihl (Emotion) (Tetens 1777). Die Tetenssche Dreiteilung
wurde von Kant in seinen »Kritiken« Ubernommen (Kant 1786/1974).

Vor und noch bei Tetens und Kant wurde angenommen, dass es
sich bei Wille, Verstand und Geflihl um selbstandige Teiltatigkeiten
handelt, weil sie nach dem Satz vom zureichenden Grunde nicht ab-
leitbar waren. Auf diese Weise konnte Kant den Verstand priorisie-
ren, die Wirkung von Geflhlen verglich er mit Krankheiten. Die Auf-
fassung der Selbstandigkeit von Wille, Verstand und Gefihl wurde
am Ende des 19. Jahrhunderts Uberwunden. U. a. zeigten schon die
frihen Experimente der Gestaltpsychologie, dass diese Annahme
nicht mit den Ergebnissen der Experimente in Ubereinstimmung
zu bringen wahren. Es zeigte sich, dass kein Bewusstseinsvorgang
reines Denken oder Vorstellen oder reinen Wille oder reines Gefihl
verkorpert. Vielmehr zeigte es sich, dass es sich bei Wille, Verstand
und Geflhl um Dispositionen in ein und demselben Bewusstseins-
vorgang handelt, wobei das Unbewusste eingeschlossen ist (Stern
1911/1994). Dabei Uberwiegt das eine oder andere psychische Mo-
ment. Es ist also immer zu beachten, dass Verstand, Wille und Ge-
fdhl nur fur analytische oder didaktische Zwecke auseinandergehal-
ten werden dirfen. Wendet man den Inhalt des Kompass-Modells
auf den reduzierten Bedeutungsgehalt von Erleben und Erlebnis in
der gegenwartigen Alltagssprache und -kultur an, so ergibt sich in
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Abbildung 6: Erleben in der
Alltagssprache und -kultur der
Gegenwart, wo dem Begriff der
Verstand entzogen worden ist.

Empfindung

Abbildung 7: Erlebensbegriff des
Funktionalismus in seiner Reduktion
auf den Verstand und elementare
Empfindungserlebnisse



einer Uberspitzten Darstellung Abbildung 6, woraus hervorgeht, das
dem Erleben fast der Verstand amputiert worden ist.

Aus der Anwendung des Kompass-Modells auf die Doktrin des
Funktionalismus, die bis in die 80iger Jahre des vergangenen Jahr-
hunderts glltig waren, wurde sich bei Gebrauch von Erleben im
oberbegrifflichen Verstandnis die Darstellung in Abbildung 7 erge-
ben. In Unkenntnis von Erleben, welches in seiner Ganzheit immer
wirksam ist, unabhangig davon, ob man das mochte oder nicht, wa-
ren Entwurfs- und Gestaltungsziele auf eine rein verstandesgema-
3e Rezeption ausgerichtet. Man war der Auffassung, Design habe
gleichermalRen rational und objektiv begriindbar wie die Technik
zu sein. Geflhlswirksamkeit wurde geleugnet bis auf Empfindun-
gen als einfache Reaktionen von Sinnesorganen auf dufiere Reize.
Mit dieser wieder etwas Uberspitzten Darstellung in Abbildung 7
sollen die Annahme des damaligen Zeitgeistes illustriert werden.

Im Kompass-Modell in Abbildung 5 werden anstelle von Verstand,
Wille und Geflhl die dem modernen Sprachgebrauch entspre-
chenden Begriffe Kognition, Konation bzw. Volition und Emotion
verwendet. Im modernen Begriff der Kognition wird die Gesamtheit
der nichtemotionalen und nicht den Willen betreffenden Funktio-
nen des Psychischen, also denjenigen inneren Vorgangen, die mit
der Entstehung von Erkenntnis und Wissen beschéftigt sind, zu-
sammengefasst. Dazu gehoren vor allem die Wahrnehmung, das
Vorstellen, das Denken, das Verstehen und das Urteilen (Stadtler
2003: 544). Die beiden Begriffe Konation und Volition bezeichnen
die mit dem Willen verbundenen psychischen Funktionen. Sie ste-
hen flr zielgerichtete psychische Aktivitaten, fur Strebungen, den
Trieb und allgemein das Wollen (Dorsch 2004: 4987). Emotion ist
die zusammenfassende Bezeichnung fir psychophysiologische Zu-
standsverdnderungen, die durch auRRere und innere Reize und/oder
durch kognitive Prozesse ausgeldst werden (Fréhlich 2002: 148).

5.3 Regulationsmodell des Erlebens

Den funktionalen durch die gegenlaufigen Pfeile in Abbildung 5
dargestellten Rickkopplungszusammenhang zwischen den Teilen
des Kompass-Modells kann man sich in etwa so vorstellen, dass
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Exekutive

die Kognitionen Wissensmaterial und darauf bezogene Bearbei-
tungsprozesse verkorpern, die mit den beiden anderen Teilen im
Regulationszusammenhang stehen. Die kognitiven Prozesse analy-
sieren, 16sen auf und vereinzeln. Die Konation sorgt flir den Antrieb
und sie ist das Richtorgan flr Ziele und den angepassten variablen
Umgang mit ihnen. Dazwischen befinden sich die Emotionen als
Bewertungsinstanzen mit der Aufgabe Uber eine Vielfalt von Mode-
ratorensignalen das Handeln der Person zu integrieren. Die Emotio-
nen stellen tUber Bewertungs- und Einstellmechanismen die Einheit
des Handelns sicher, welches durch die Vereinzelung Gefahr lauft,
verloren zu gehen (Dorner & Staudel 1990).

BedUrfniszustande

\

Absichtserzeugung

Realitatsmodell
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Abbildung 8: Modell der Absichtsregulation (Ausschnitt). Uhimann (2011)
nach Dérner & Staudel (1990) *Einschétzwerte durch Emotionen



In Abbildung 8 ist ein Ausschnitt der kognitiven Struktur eines Sy-
stems der Absichtsregulation dargestellt, welches handelt und wor-
auf die Konation und Emotion bezogen sind. An Hand der Struktur-
darstellung kann die prinzipielle Funktionsweise des Erlebens — die
Funktionsstruktur des Systems —, die im Zusammenhang mit dem
Kompass-Modell nur allgemein als Durchdringungszusammenhang
geschildert wurde, dargestellt werden. Die Funktionsstruktur dieses
Systems ist dabei fir Absichten des Augenblicks oder langfristig,
z. B. bei Uberlegungen, den Beginn eines Studiums zu erwagen,
immer die gleiche. Diesen grundlegenden Regulationszusammen-
hang wurde schon beim Theoriekonzept von Dilthey (Abbildung 4)
begegnet und er findet sich auch in den modernen Handlungsregu-
lationstheorien, z. B. bei Hacker (1986/2005).

In Abbildung 8 reprasentieren die Rechtecke die wissensverarbei-
tenden Vorgange des Systems. In seinen Knoten sind die Konatio-
nen mit enthalten. Die wissensverarbeitenden Vorgange sind die
»Absichtserzeugung«, die »Absichtsauswahl« und die »Absichts-
behandlung«. Die Prozedur der Absichtsbehandlung in der Mitte des
Bildes ist in die kognitive Datenstruktur des »Abschnittsgedachtnis-
ses« eingeschrieben. Die Grundlage der Absichtserzeugung sind be-
stimmte Bedlirfniszustande des Systems. Die Absichtserzeugung
reagiertauf denaktuellen Datenbestand dieser Zustande und verwen-
det dabei Daten des Realitdtsmodells und des Situationsbildes, wo-
bei sich jene Handlungstendenz tber die Exekutive als Ausflihrungs-
organ durchsetzen wird, fir die der Zusammenhang aus Wichtigkeit
und Erfolgserwartung am grofsten ist (Dérner & Staudel 1990).

Die Absichtsauswahl im System erfolgt Uber die Absichtsbehand-
lung, wo die einzelnen Parameter einer erzeugten Absicht Uber
emotionale Schatzwerte moduliert werden. Die Emotionaltat die-
ses psychischen Zustandes liegt in der augenblicklichen Parame-
terkonstellation dieses wissensverarbeitenden Vorganges in seiner
durch die Emotionen veranlassten Einstellhdhe begrindet. Dabei
erfolgt auch ein Abgleich der aktuellen Parameterkonstellation zur
Datenstruktur des Absichtsgedachtnisses. Auf dem Bild sind die
Einstellvorgange durch Verwendung des Symbols »Andern« aus
der Konstruktionstechnik (Ehrlenspiel 2003) kenntlich gemacht
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worden. Die aktuellen Einschatzwerte, die StellgrofRen, sind auf die
aktuelle Situation als Richtgrofie im Abgleich mit Erfahrungswerten
aus dem Absichtsgedachtnis bezogen. So erfolgt die Behandlung
einer ausgewahlten Absicht z.B. danach, ob es sich um eine auto-
matisierte bzw. routinierte oder weniger gekonnte, unter dem Druck
der Situation vielleicht erst zu erlernende Tatigkeit, handelt. Steht
die Geschwindigkeit im Vordergrund, so werden damit das An-
spruchsniveau und die Genauigkeitsanforderungen nur niedrig sein
kénnen und herabgeregelt werden mussen, wenn das die Situation
zulasst. Die Anzahl solcher hier fir das Beispiel ausgewahlter Kom-
binationen, es kdnnten kontextabhangig auch andere sein und die
Grofe ihrer situationsbedingten Einstellungen sind kaum aufzahlbar.
Vielleicht sind hierin die Schwierigkeiten begriindet, ein zufrieden-
stellendes Kategoriensystem fir Emotionen zu finden (Dérner &
Staudel 1990:317/318).

6 Einige Schwerpunkte weiterfiihrender Arbeiten

Aus der Sicht des Autors bestehen zwei Hauptschwerpunkte fur
weiterfihrende Arbeiten zum Erlebensbegriff im Design.

1. VerwendungderAusfihrungdesBeitragesfirdieErarbei-
tung eines einheitlichen und prazisen Begriffsverstand-
nisses und Durcharbeitung des skizzierten 3 Ebenen —
Modells und seine Erprobung und Anwendung in der
Lehre auf der Basis von Grundkenntnissen zur Erle-
bensproblematik und des , Gesunden Menschenver-
standes”.

2. Erlebensforschung im Design nach der Maxime, dass
sich die Grundlagen des Gebietes in den Képfen von
Designern befinden, z.B.

— Grundlagenforschung zur Thematik, die vorwiegend
an den Phanomenen ausgerichtet ist und auf ideo-
logische, weltanschauliche und naturwissenschaft-
liche Mainstream — Bezlige verzichtet und das
Anderen Uberlasst,

— Untersuchungen zum kategorischen Imperativ des
Designs, der [ch-Nahe,



— Untersuchung des nicht begrifflich vermittelten
Erlebens von Designobjekten,

— Individuelle Erlebenslandkarte zur Darstellung, Er-
fassung und Analyse von Entwurfserleben von
Designern bei ihrer Arbeit,

— authentische Erlebensberichte von Designern Uber
die Welt und ihr Entwurfserleben,

— Entwicklung und Erprobung von Werkzeugen zur
projektbegleitenden Erlebensdokumentation und
empirische Untersuchungen zum Erleben im Design
zur Verifizierung des durch Denken gewonnenen
Erlebensbegriffes innerhalb von Projekt- und Gradu-
ierungsarbeiten.
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Claude Toussaint

User Experience messen

und gezielt steuern —

Jeder will es, doch wer kann es?
Wir zeigen, wie es geht!

User Experience

designaffairs entwickelt seit 20 Jahren Strategien und Design fir
Produkte in den Bereichen Hardware, Software und Services. Mit
weltweit mehr als 70 Experten bieten wir Leistungen in Research,
Strategie, Design und Engineering an. Dabei kombinieren wir erfolg-
reich Kreativitat mit wissenschaftlichen Methoden.

User Experience ist das Schlagwort der Zeit. Apples Erfolg begrin-
det sich ebenso darauf wie BlackBerrys Misserfolg. Zu Recht, denn
der Begriff User Experience subsummiert das vom Kunden wahr-
genommene ganzheitliche Produkterlebnis. Die Funktionen an sich
sind unter den Wettbewerbern vergleichbar und damit fir den Kun-
den kaum noch unterscheidbar. Die objektive Qualitat der Produkte
ist fr die Kunden nicht erkenn- und messbar, da beispielsweise eine
schlechte System- und Softwarearchitektur erst dann in Erschei-
nung tritt, wenn das Produkt langerfristig im Einsatz ist. Daher wird
die subjektiv wahrgenommene Produktqualitat fir die Kaufentschei-
dungunddie spatere Kundenzufriedenheitimmer wichtiger—und das
nicht nur bei Consumer-Produkten sondern auch zunehmend in allen
Branchen bis hin zu Investitionsgitern und Medizintechnik.
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User Experience istgenormt (DIN EN ISO 9241-210)! Hervorzuheben
ist dabei, dass unter User Experience ein sehr holistischer inter-
disziplindrer Ansatz zu verstehen ist, der ebenfalls die subjektive
ganzheitliche Wahrnehmung inklusive der Markenwerte betrachtet.

Die Bundesregierung hat eine Studie in Auftrag gegeben, die die
Gebrauchstauglichkeit von Anwendungssoftware als Wettbewerbs-
faktor fr kleine und mittlere Unternehmen Gber einen Zeitraum von
3 Jahre gemessen hat. Das Ergebnis: Wer in Usability investiert, er-
hoht seinen Umsatz. Die Begriindung: Die Fokussierung auf Usability
im Unternehmen erhoht die Kundenzufriedenheit und fihrt in Folge
zu einer Umsatzsteigerung (Woywode et al. 2012).

Kosten und Nutzen von User Experience

Da Entwicklungsbudgets begrenzt sind, fragen uns Kunden aus
allen Branchen regelmalRig, wie sie eine gute User Experience (UX)
am effizientesten erreichen kédnnen. Dabei entstehen konkrete Fra-
gen wie beispielsweise: Zahlt sich das Investment in ein grofieres
Display mehr aus als der Invest in einen schnelleren Prozessor?
Oder: Was verbessert die User Experience nachhaltiger, ein neues
Design oder reicht ein hochwertigeres Material? Verbesserungen
dieser Art steigern ja nicht die Funktionsfahigkeit des Produkts an
sich. Manche dieser Invests haben aus Sicht des Vertriebes keinen
direkten Mehrwert als Verkaufsargument gegentber den Mitbe-
werbern und sind somit schwer zu argumentieren.

Dazu kommt, dass Produktentwicklung heute ein sehr interdiszipli-
narer Prozess ist. Das bedeutet, die Abteilung die in einem Unter-
nehmen das Sagen hat, bestimmt Ublicherweise, in welches Pro-
duktmerkmal in erster Linie investiert wird. In der einen Firma liegt
der Fokus auf den Funktionalitidten des Produkts (Sales), bei der
anderen auf der Softwarearchitektur (IT) oder auf der Marke (Marke-
ting). Entscheidungen uber Produktverbesserungen werden meist
ohne eine solide Wissens-Basis getroffen und der Mehrwert, der
am Ende durch die Investitionen erzielt wird, ist schwer messbar.
Qualitatsverbesserungen von Produkten gehen meist mit erhebli-



chen Kosten einher, die, weil nicht verargumentierbar, allzu oft dem
Rotstift zum Opfer fallen.

designaffairs bietet mit dem Tool HUX erstmals die Maglichkeit
an, valide quantitative Aussagen Uber die Relevanz einzelner Pro-
duktmerkmale fir die ganzheitliche User Experience zu treffen.
Darlber hinaus ist es moglich die Relevanz in Abhangigkeit der
Qualitat der Merkmalsauspragungen als dynamische Faktoren zu
betrachten. Daraus resultiert eine zuverlassige Aussage dariber,
wie wichtig dem Nutzer einzelne Produktmerkmale sind und ob die
Akzeptanz eines hoheren Kaufpreises bei verbesserter Produktqua-
litat vorhanden ist.

Warum alles neu? — Etablierte Messverfahren und deren Grenzen

Auf dem Markt existieren zum einen Methoden, die die User Expe-
rience messen wie beispielsweise Attraktdiff oder User Experience
Questionaire (UEQ). Zum anderen gibt es etablierte Messverfahren,
um die Relevanz einzelner Produktmerkmale zu ermitteln wie die
Conjoint-Analyse und die Kano Analyse.

Die beiden Methoden Attraktidiff (Hassenzahl et al. 2003) und User
Experience Questionaire (SAP, Laugwitz et al. 2008) wurden beide
explizit dazu entwickelt, die User Experience von Softwaresyste-
men zu messen. Diese messen die hedonischen und pragmatischen
Qualitaten, genauer die Erflllung der Bedirfnisse auf Nutzerseite,
durch die Software. So wird bei Attraktdiff erfragt, wie praktisch,
voraussagbar, Ubersichtlich, kreativ, orginell, herausfordernd, fach-
maéannisch, verbindend, gut, attraktiv und angenehm die Software
far den Anwender ist.

Die Conjoint-Analyse (CONsidered JOINTly — »ganzheitlich betrach-
tet«) ist ein etabliertes Messverfahren, um den Anteil einzelner Pro-
duktmerkmale am Gesamtnutzen zu ermitteln. Dieses Verfahren
ist bei komplexeren Fragestellungen sehr aufwandig und liefert nur
lineare Zusammenhange. Daher erzielt es nicht die gewilnschten
Ergebnisse.
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HUX

Abbildung 1: Das Korrelationsdiagramm
(Kreisform) zeigt, wie stark einzelne Produkt-
merkmale mit der holistischen User Experience
(HUX in dunklerem grau) korrelieren.
AulBerdem wird die Korrelation unter den
einzelnen Produktfaktoren visualisiert.
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Basierend auf Herzbergs Zwei-Faktoren-Theorie wissen wir, dass
die Gewichtung einzelner Merkmale von deren Qualitat abhangig
ist. Herzberg unterscheidet hier zwischen Hygiene- und Motivati-
onsfaktoren. So ist eine minderwertige Materialqualitat fir manche
Produkte nicht relevant. Wird aber eine gerade noch akzeptable
Mindestgrenze der Materialqualitat unterschritten, fallt diese beim
Nutzer Uberproportional stark in die Gewichtung bei der Gesamtbe-
wertung des Produktes.

Das etablierte Kano Verfahren unterscheidet zwischen drei Faktoren
Begeisterungsmerkmale = Begeisterungsfaktor, Basismerkmale =
Hygienefaktor und Leistungsmerkmale = Motivationsfaktor. Jedoch
werden wie beim Conjoint-Verfahren nur theoretische Produktva-
rianten und keine erlebten Produkterlebnisse (User Experience)
gemessen. Zudem geht das Modell von linearen Gewichtungs-
verhaltnissen innerhalb der drei Faktoren aus. Es kann auch keine
Aussagen dartber treffen, bei welchem Qualtidtsstatus eine Akzep-
tanzschwelle der Kunden unterschritten werden wirde.

Das Produkterlebnis ist individuell und lasst sich lediglich indirekt
gestalten. Der Hersteller kann »nur« verschiedene Produktpara-
meter gestalten und mochte wissen, wie diese das ganzheitliche
Produkterlebnis beeinflussen. Das Problem in der Praxis ist, dass
der Hersteller keine Ruckschlisse darauf ziehen kann, warum der
Nutzer das Produkt gerade so erlebt wie er es erlebt und wie es
mit den etablierten Test-Verfahren gemessen wurde. Zudem bleibt
unbertcksichtigt, wie wichtig diese einzelnen Attribute fur den Nut-
zer tatsachlich sind. Dadurch bleibt die wichtigste Frage, namlich in
welche Produktmerkmale investiert werden muss, um erfolgreiche-
re Produkte zu gestalten, unbeantwortet. Statt auf der Nutzerseite
sollte also auf der Produktseite gemessen werden.

HUX, Measuring Holistic User Experience

Da kein etabliertes Messverfahren die gewiinschten und vom Her-
steller bendtigten Aussagen liefert, entwickelte designaffairs das
eigene Tool HUX.
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Als Pramisse flr das Tool wurden folgende Aussagen getroffen:

1. UX beschreibt die holistische Produkterfahrung welche
sich aus den Einzelerfahrungen der einzelnen Produkt-
faktoren durch den aktiven Nutzer zusammensetzt.

2. Die UX ergibt sich aus dem Zusammenspiel mehrerer
sehr heterogener Erlebnis-Faktoren, die durch die
einzelnen Produktmerkmale gepragt werden

3. Die Bewertung der einzelnen Produktmerkmale flie3en
unterbewusst und, je nach Produktkategorie unter-
schiedlich gewichtet, in die Gesamtbewertung des
Produkts ein

4. Die UX-Qualitat ist ein holistisches MalR flr eine
Produktqualitat

5. Die Qualitat der holistischen User Experience lasst sich
aus der Qualitat der einzelnen Produktmerkmale mit
ihren Gewichtungen ableiten und voraussagen

Im Gegensatz zu den obigen Verfahren, werden keine theoretischen
zukunftigen Produktvarianten oder erste Eindrlicke von Produkten
oder Produktkonzepten gemessen, sondern das nachhaltige langer-
fristige Erfahrung mit einem konkreten existierenden Produkt, das
der Proband besitzt und aktiv benutzt. Nur so wird gewahrleistet,
dass alle flr den Kaufer nachhaltig relevanten Aspekte wie die Qua-
litat im Gebrauch, in die Bewertung mit einflieRen und nicht nur die
ersten oberflachlichen Eindricke.

Bei der Entwicklung des Tools wurden zunachst in mehreren itera-
tiven interdisziplindren Experten-Runden die entscheidenden Merk-
male identifiziert, die eine Gesamt-Produktqualitat ausmachen. Flr
die vollstandige Beschreibung der User Experience wurden 18
Merkmale benannt: Neben reinen Produktmerkmalen wie Design
oder Materialqualitdt auch Kontextmerkmale wie beispielsweise
Markenwahrnehmung oder Produktprasentation. Schnell wurde klar,
dass die Relevanz und die Erwartungen der Nutzer an die einzelnen
Qualitaten von der jeweiligen Produktkategorie abhangen.

Bei der Erhebung der Daten wird der Nutzer nicht direkt danach
gefragt wie relevant er die einzelnen Produktmerkmale empfindet.



Denn wird die Aufmerksamkeit bei der Befragung auf ein Merkmal
gelenkt, wird dieses durch den Nutzer schon alleine dadurch starker
gewichtet, obwohl es vielleicht bei einer Gesamtbewertung unter-
bewusst viel geringer in seine Bewertung einflief3t.

Die Idee und Innovation des HUX-Messverfahrens ist daher, die
unterbewusste Gewichtung rechnerisch zu ermitteln. Indem so-
wohl die Gesamtbewertung als auch die qualitative Bewertung
einzelner Merkmale abgefragt wird, kann mit einem statistischen
Verfahren (Regression) die unterbewusste Gewichtung jedes Merk-
mals berechnet werden. Das neue Messverfahren liefert nicht nur
Aussagen Uber eine einfache lineare Gewichtung der einzelnen Pro-
duktmerkmale wie dies die linearen Regressionen tun, es erlaubt
auch die Gewichtung der einzelnen Merkmale in Abhangigkeit der
Merkmalsqualitat zu beurteilen.

Um komplexe Modelle wie Hygiene-, Motivations- und Begeiste-
rungsfaktoren zu berlcksichtigen und zu evaluieren, wurden ge-
meinsam mit dem Fachbereich Mathematik und Informatik der FU
Berlin ein nonlineares statistisches Verfahren entwickelt, welches
zusatzliche Abhangigkeiten mit Hilfe von Kostenfunktionen abbilden
und entsprechende Ergebnisse liefert. Darlber hinaus wurde das
Institut fir Statistik der LMU Minchen als weiterer externer Partner
zu Rate gezogen.

Theoretischer Hintergrund

Es gibt Produktmerkmale, die einen »must have«-Charakter haben
und andere, die einen »nice to have«-Charakter besitzen. Die Zwei-
Faktoren-Theorie von Frederick Herzberg unterscheidet entspre-
chend zwischen Hygiene-Faktoren und Motivations-Faktoren.

Beispiel: Usability ist ein Hygienefaktor (must have). Das heif3t eine
schlechte Bewertung dieses Features hat alleine ed einen sehr
hohen Einfluss auf die Gesamtbewertung des Produkts. Eine sehr
gute Bewertung (Uber einem bestimmten Schwellenwert) kann im
Gegensatz dazu die Gesamtbewertung des Produkts nicht alleine
stark heben.
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Design hingegen, ist ein Motivationsfaktor. Eine schlechte oder
gute Bewertung hat einen linearen Einfluss auf die Gesamtbewer-
tung. Je nach Produkt-Kategorie ist die Gewichtung unterschiedlich.
So kann beispielsweise ein gutes Design alleine die Gesamtbewer-
tung malRgeblich beeinflussen. Wie bei der Kano Analyse gehen
wir von einem dritten moglichen Faktor, dem Begeisterungsfaktor,
aus. So beeinflusst eine Marke mit mittlerer Bewertung die Ge-
samtbewertung des Produkts mittelstark. Wird das Markenimage
im umgekehrten Fall als besonders herausragend bewertet, beein-
flusst diese Markenbewertung die Gesamtbewertung des Produkts
Uberproportional stark. In der Praxis sind alle Features mehr oder
weniger Mischformen der drei oben beschriebenen Extreme.

Beispiel Smartphones

Um das Konzept und Messverfahren zu testen, hat designaffairs
eine eigene Studie zur Untersuchung der Holistic User Experience
von Smart Phones und Waschmaschinen durchgefiihrt. Hierbei soll-
ten 300, im zweiten Fall 50 Personen ihre jeweils bekannten und im
Alltag genutzten Produkte bewerten.

Die Analyse der ersten Stichproben bestatigte unsere Thesen: Fir
die ganzheitliche User Experience sind die einzelnen Produktmerk-
male unterschiedlich stark relevant und zwar auch abhangig von
der Produktkategorie. Bei den Smartphones sind die relevanten
Merkmale demnach andere als bei den Waschmaschinen. Das Er-
gebnis von HUX zeigt unter anderem, dass bei Smartphones die
3 Faktoren Funktionalitat, Interaktivitdt und das Design Hardware
alleine 60% der Gesamt User Experience ausmachen. Bei Wasch-
maschinen sind die 4 Merkmale Bedienbarkeit, Design Hardware,
mechanische Qualitdt und Funktionsumfang zusammen fir 80%
der Gesamtbewertung des Produkts verantwortlich.

Die Befragten wurden zusatzlich nach lhrer personlichen Einschét-
zung der Relevanz der einzelnen Merkmale befragt und die Ergeb-
nisse mit der statistisch ermittelten Gewichtung verglichen. Wie
erwartet, konnte die personliche Einschatzung der Probanden nicht
fUr produktstrategische Entscheidungen herangezogen werden, da
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Abbildung 2: Das HUX-Diagramm zeigt, wie gut die einzelnen Produktmerkmale bewertet
wurden (Vertikale) und wie wichtig sie fiir die User Experience sind (Horizontale).

Die Punkte zeigen den Durchschnittswert und die Linien, wie die Gewichtung sich in
Abhéngigkeit der Bewertung verdndert.

bei den Stichproben alle Merkmale mehr oder weniger als gleich ge-
wichtig bewertet wurden. Die Daten wurden auch nach den verschie-
denen Herstellern ausgewertet. Pro Hersteller konnten in Folge kon-
krete Aussagen getroffen werden, mit welchem Aufwand der beste
Return of Invest erzielt wird. So sollte beispielsweise Motorola in
ein besseres Hardware Design investieren wohingegen BlackBerry
zunéchst die Interaktivitat seiner Produkte verbessern sollte.

Zu allen gemessenen Produkten wurde der Marktpreis ermittelt,
um ein Preismodell der Produktkategorie Smartphones zu erstellen,
das die gemessene User Experience mit dem Marktpreis in Be-
zug setzt. Mit Hilfe dieses Modells kénnen Vorhersagen getroffen
werden, welche Marktpreise mit welcher User Experience erzielt
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werden. In Kombination mit dem Modell aus HUX werden daher
nachvollziehbare Vorhersagen dartiber getroffen welcher Invest in
welches Produktmerkmal den besten Return of Invest erzielt.

Die vorhandenen Ergebnisse bestarken uns in der Annahme, dass
das Tool HUX valide und differenzierte Empfehlungen fir Pro-
duktmanager und UX-Designer liefert. Wir arbeiten nun an der Aus-
weitung unserer Datenbasis und der weitergehenden Verfeinerung
und Validierung unserer Methodik.
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Einleitung

Dieser Beitrag skizziert eine Positionsbestimmung von Design in-
nerhalb der Forschung an einer deutschen Volluniversitat. Diese Po-
sitionsbestimmung startet aus zwei unterschiedlichen Richtungen:
einerseits einer methodischen und werkzeugorientierten sowie
andererseits aus einer inhaltlichen Perspektive. Die eine greift die
vielfaltige Diskussion zu research through design (zusammenge-
fasst bei Jonas 2004) und design thinking (Plattner et al. 2009) auf
(die jedoch bei selbstkritischer Betrachtung Uber das Design hinaus
noch immer vergleichsweise wenig Wahrnehmung erfahrt) die an-
dere orientiert sich am Erleben (Uhlmann 1986, 2005, in diesem
Band) oder Experience (Hassenzahl 2010, Schifferstein & Hekkert
2008 u. a.) als Kernbegriff. Dieser ist gleichzeitig grundlegendes
Ziel und Ausgangspunkt jeden Designhandelns. Den Kontext der
Betrachtung liefern aktuelle Forschungsprozesse vorrangig im aka-
demischen Bereich, wobei diese sowohl fachspezifisch als auch
interdisziplinar, grundlagenorientiert sowie angewandt sein konnen.
Im Beitrag wird ausgehend von einer kurzen allgemeinen u. a. ge-
schichtlichen Betrachtung anhand einiger eigener Projekte sowie
Spezifika der Dresdner Forschungslandschaft ein Ansatz entwickelt
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um mittels Design die Erlebbarkeit von Forschungsprozessen sowie
die Erlebensorientierung von Forschungsinhalten zu verstarken. In
der Folge wird Design so zum selbstverstandlichen Forschungs-
partner. Einer der ndchsten Schritte muss es sein diese Positions-
bestimmung im Rahmen verschiedener Forschungsprojekte zu
verifizieren und zu elaborieren.

Nizo $560

Research Experience — Forschung mit Design vom Labor bis zum Transfer

Abbildung 1: Beispiel eines
klassischen Produkts aus der
»Form Follows Function«-Ara:
Braun Nizo (Foto: Wikimedia
Commons/Phrontis)

Abbildung 2: Ein Beispiel fiir ein gegenstandslose Interaktion:
Siri Sprachsteuerung (Oli Scarff/Getty Images)
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Design — vom Kommunikator zum Katalysator

Nimmt man klassische Designschlagworte wie Form follows
Function (Sullivan 1896) oder spater Form follows Emotion (z. B. bei
FROG, vgl. Sweet 1999) als Ausgangspunkt, so lasst sich unzwei-
felhaft von einer Rolle des Designs als Koommunikator sprechen. So
Ubersetzt Design im ersten Fall auf einer weitgehend rationalen
Ebene technische Funktionen in wahrnehmbare leicht verstehbare
Formen und im zweiten gibt es zielgerichtet zuvor definierten Emo-
tionen Gestalt. In beiden Féllen gibt es eine klare Trennung zwischen
Sender und Empfanger und die Kommunikation ist im Normalfall
eine eindimensionale wenn oftmals multimodale.

Dieser Ansatz vom Design als Ubersetzer bewusster und unbewus-
ster Charakteristika eines Produktes entspringt dem am Objekt und
Handwerk orientierten Kunstgewerbe und verliert heute umso mehr
an Bedeutung je intensiver wir mit unseren aktuellen Produkten in-
teragieren. Richtig ist der Einwand, dass die Interaktion mit dem
Produkt natUrlich schon immer Teil der Verwendung des Produktes
war, nur geschah sie friiher haufig unbewusst (die Verformung ei-
nes Stuhls beim Platznehmen, die unterschiedlichen Haltekrafte ei-
ner Schlagbohrmaschine). Eine neue Qualitat erlangt die Interaktion
jedoch seit nahezu alle Produkte individualisiert (customized) sind
sowie bewusst und vergleichsweise aufwandsarm geregelt und
eingestellt werden konnen. Damit einher geht eine wesentliche Fo-
kusverschiebung des Designs von der (oft rein visuellen) Wahrneh-
mung des Produktes hin zu seiner Benutzung und damit zum ganz-
heitlichen Erleben desselben (vgl. Davis 2008). Diese Verschiebung
endet noch lange nicht bei der schon heute quasi gegenstandslosen
Interaktion einiger SchlieRsysteme (Keyless Entry) bei denen die
Voraussetzung der Besitz aber nicht konkrete Verwendung eines
passenden Transponders ist sondern umfasst (ber das Web 2.0
bis zum zuklnftigen Web der Dinge immer groRere Teile unseres
Alltags. Das Design verschiebt sich somit vom Produktdesign hin
zum Design ganzer Produkt- und Service-Systeme.

Was bedeutet diese Entwicklung des Designs nun im Kontext von
Forschung? Um von hinten zu beginnen erlaubt diese Verschiebung
abstrakte Forschungsergebnisse erlebbarzumachen. Dies geschieht,
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indem Erfahrungen generiert (gestaltet) werden, die ihren Ursprung
oder ihre Erklarung in einer definierten wissenschaftlichen Erkennt-
nis haben. Dies ist das Grundprinzip des Science-Centers (Derzeit
zahlt man 22 Science-Center in Deutschland und zwei neue sind im
Bau, Khalisi) welches Wissenschaft zum Anfassen bietet aber nicht
selten beim Erlebbarmachen wissenschaftlicher Phdnomene endet.
Das ist spannend und wertvoll fir den Transfer von Erkenntnissen
aus der Wissenschaft in breite Schichten der Gesellschaft jedoch
noch fern von der tatsdchlichen wissenschaftlichen Arbeit die not-
wendig ist derartige Erkenntnisse zu erzielen.

Einen Schritt weiter geht research through design (Jonas 2004) in-
dem es prinzipiell zweierlei tut kann, einerseits Methoden und Werk-
zeuge aus dem Design haufig zur Visualisierung direktim Forschungs-
prozess einzusetzen und andererseits die klassische Abfolge aus
Analyse, Synthese, Projektion zumindest temporar dahingehend zu

Abbildung 3: Sciencecenter Bremen



verandern, dass die Projektion nach vorn vor die Synthese gezo-
gen wird (Jonas 2004, Jonas & Munch 2007). In einer derartigen
Anordnung gewinnt die Synthese durch den Erkenntnisgewinn aus
der Projektionsphase. Gleichzeitig wird der durch das Vorziehen ent-
standene Erkenntnisverlust innerhalb der Projektion durch die dem
Design inharenten Herangehensweisen ausgeglichen oder aufgrund
der offeneren Herangehensweise prinzipiell sogar Gberkompensiert.
Haufig und leider sehr undifferenziert verwendet, beschreibt design
thinking ein solches Vorgehen sowohl vom Ablauf als auch in den
angewandten Methoden, wenn auch typischer Weise in industriel-
lem Kontext. Design thinking verzichtet auf den asthetischen und
handwerklich professionellen Anspruch einer »klassischen« Desi-
gnauffassung betont aber einen ganzheitlichen am Menschen ori-
entierten Problemldseansatz auf Basis offener Problemstellungen,
friher Projektion sowie schneller und haufiger lterationsschleifen
mit vielfaltiger Modellbildung (Brown 2009).

Der abschlieRende Schritt verbindet nun die beide letztgenannten
Aspekte miteinander: das erlebbare, erkenntnisfordernde Objekt
und einen iterativen, projektiven Forschungsprozess. Im Kern steht
dabei der Forschungsdemonstrator als Versuchsgegenstand. In na-
hezu allen Forschungsprojekten sind inzwischen derartige Demon-
stratoren notwendig um am Ende des Projektes die Erkenntnisse
anhand eines realen Bauteils nachweisen zu kénnen. Bisher wird
dieser Demonstrator Ublicher Weise jedoch weder in den friihen
Forschungsphasen als gemeinsames Arbeitsmodell noch nach Ab-
schluss des Projektes als Ausstellungsobjekt verwendet. Stattdes-
sen entsteht der Demonstrator in der Regel nebenbei oder hinterher
als wenig geliebte lineare Ubersetzung rationaler wissenschaftlicher
Erkenntnis in eine physische Gestalt. Der Mehrwert eines Uber-
zeugenden Demonstrators, der anfanglich als Ankerpunkt eines
gemeinsamen mentalen Modells des Forscherteams und spater als
interaktiver Erkenntnisvermittler an den interessierten Laien wirkt,
lasst sich unschwer ausmalen (Wolfel et al. 2011). Designkompetenz
zur Entwicklung derartiger Forschungsartefakte kann so zu einem
starken Katalysator von Forschung werden.

Jens Krzywinski & Christian Wolfel
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Forschung erleben in Dresden

Nicht erst seit der Jubildumsausstellung 450 Jahre Zukunft der Staat-
lichen Kunstsammmlungen Dresden weil3 man, dass in Dresden For-
schen und Prasentieren schon lange eine sehr fruchtbare Verbindung
ergeben. So lassen sich mehrere Museen und Sammlungen auf ih-
ren Ursprung als Lehr-und Ausbildungssammlung zurickfihren oder
sind wie das Hygienemuseum seit 1912 gleichermalRen fihrend in
Wissenschaftlichkeit und Veranschaulichung. Diese Tradition greift
das DRESDEN concept als ein deutschlandweit einmaliger Verbund
aus Universitat, aufReruniversitaren Forschungseinrichtungen, Muse-
enund Bibliotheken auf (DRESDEN-concept) und machtaus Dresden
einen explizit spannenden Ort zur Diskussion erlebbarer Forschung.

Abbildung 4: Wissenschaftlichkeit und Veranschaulichung als Dresdner Tradition:
Die Glaserne Frau (Foto: Deutsches Hygienemuseum Dresden/Werner Lieberknecht)



Aus vergangener Zeit lasst sich auch lernen, dass Forschen eines ex-
perimentellen Laborcharakters bedarf um erfolgreich zu sein — was
aufgrund immer aufwandigeren Forschungsinstrumentariums leicht
in Vergessenheit gerat. Wir selbst haben daher als unseren Beitrag
mit dem Dresden Design Hub ein interdisziplindres Versuchslabor
initiiert, das drei Entwurfsdisziplinen aus verschiedenen Fakultaten
zusammen bringt: die Mediengestaltung der Fakultat Informatik, die
Wissensarchitektur der Fakultat Architektur und das Technische De-
sign der Fakultat Maschinenwesen. Das erste Projekt des Dresden
Design Hub widmet sich drei klassischen Tatigkeitsfeldern einer
Universitat der Lehre, der Forschung und dem Transfer von Wissen-
schaft. Innerhalb von zehn Tagen entstanden unter anderem die in
den Abbildungen 5 bis 7 dargestellten Entwirfe.

In alle Projekten wurde dabei von Beginn an mit Storyboards, Perso-
nas, Skizzen und Mock-Ups gearbeitet um die inhaltliche Auseinan-
dersetzung einerseits immer am Erleben eines zukinftigen Nutzers
auszurichten und um anderseits die interdisziplinare Arbeit durch-
gangig mit multimodalen Anreizen zu unterstitzen. Entsprechend
wurden am Ende mit alle Projektteams kurze Videosequenzen erar-
beitet um eine adaquate Reprasentation zu erhalten.

Labore oder Ateliers — zum Erarbeiten von erlebarer Forschung wird
es vermehrt derartiger gemeinsam zu nutzender Experimentierrau-
me bedUrfen. Daher wird es eine Aufgabe sein bestehende Struk-
turen wie das Motion Capturing Lab (HTW Dresden 2009) oder
Interactive Media Lab (TU Dresden 2012) zu verbinden und Llcken
wie das noch fehlende Material Lab zu schliel3en.

Vorbilder und Ansatzpunkte

Flr Forschungsdemonstratoren und Forschungslabore geschilder-
ten anspruchsvollen Verstandnis lassen sich einige Ansatzpunkte
u.a. im Bereich grofder Corporate Research Projekte und vermehrt
im Rahmen von Forschungswettbewerben finden. Im Folgenden
werden daher zwei der bekanntesten Beispiele vorgestellt und
beziiglich ihrer Ubertragbarkeit auf »klassische« universitire For-
schung reflektiert.

Jens Krzywinski & Christian Wolfel
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Abbildung 5 (oben) & 6 (Mitte):
Dresden Design Hub-Projekt Unitedd

Abbildung 7 (unten): Dresden Design
Hub-Projekt Ideenwettbewerb 2050




Bei Festo tragen derartige Demonstratoren den Namen Future Con-
cepts. Dazu gehoren neben den bekannten Vertretern des Festo
Bionic Learning Networks auch Projekte wie die ExoHand und das
CogniGame. Festo hat mit derartigen Projekten inzwischen langjéh-
rige Erfahrungen. So starteten die ersten Projekte 1992 noch mit
einer externen Forschungs- und Entwicklungsfirma Prospective
Concepts von Andreas Reinhard spater gemeinsam mit dem Leiter
des Corporate Designs Axel Thallemer (Willenbrock 2004).

Was entsteht, lasst sich folgendermalfien anschaulich zusammen-
fassen »Wer Festo besucht, um etwas Uber die technologische
Leidenschaft des Unternehmens zu erfahren, dem braucht man es
nicht zu erzahlen — er sieht, flhlt und begreift es hier. Mehr kann De-
sign wirklich nicht leisten.« Oder »jedes einzelne Produkt [...] wirkt
wie eine magische Metapher fir das, was Festo im Kern ausmacht:
die Kraft, groRartige, technologisch weitsichtige Ideen mit Luft zu
entwickeln. Damit sind sie mehr wert als alle Messeauftritte und
Imagebroschiiren zusammen, in denen von »Innovation« und >Lea-
dership« gefaselt wird. Sie sind der spektakulare, anfassbare, nicht
wegzudiskutierende Beweis fur all das« (Willenbrock 2004).

Kern all dieser Studien ist eine gestalterische Qualitdt fern jeder
Taftler- oder Bastlerattitlide verbunden mit Aktions- oder Interakti-
onsmustern der Objekte, die jedem — nicht nur Wissenschaftlern —

Abbildung 8: Anschaulicher Demonstrator technologischer Innovationen:
Festo CogniGame, Neuinterpretation eines Tischtennis-Simulators
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sofort verstandlich sind. Aus Interesse und Neugier wird so Stau-
nen und Verstehen oft getragen von persénlicher Begeisterung.
Seit den Anfangen hat das Unternehmen, das Corporate Design
leitet inzwischen Markus Fischer, nicht nur Gber 70 Designpreise
gewonnen sondern gilt weit Uber Pneumatikanwendungen (die
urspriingliche Produktkompetenz) als Innovationsfiihrer im Bereich
der Automatisierungstechnik. Das aktuellste Projekt ist die Festo
Challenge Principle to Product zum Thema Smartinversion die im

Abbildung 9: Der
Gewinner der
DARPA Grand
Challenge 2007:
Stanley

Abbildung 10: Gewinner des X-Price: Spaceship One



Rahmen eines Wettbewerbes neue Anwendungsfelder fir das
mechanische Prinzip der Inversion sucht. Ahnliche Ansatze werden
im Konsumguterbereich unter anderem von Philips mit den Design
futures (Philips) und von Electrolux mit seinem Designlab (Electro-
lux) oder im Bereich von Software und Interface von Microsoft mit
seinen Future Visions (Microsoft) verfolgt.

Das Konzept des Wettbewerbs als Impulsgeber fir wesentliche zu-
meist technische Fragestellungen ist schon alter. So gewann Charles
Lindbergh 1919 den Orteig-Preis fiir die Uberquerung des Atlantik.
Inzwischen wird der Ansatz immer haufiger angewendet, u. a. weil
es sowohl vielfaltige Forschergruppen blndelt als auch eine umfas-
sende mediale Aufmerksamekeit sichert, die sonst nur mit der No-
belpreisverleihung vergleichbar ist. Eine Art moderne Initialzindung
dafdr legte der X-Prize, ausgeschrieben 1996 fiir den ersten priva-
ten und bemannten suborbitalen Raumflug. 2004 konnte Scaled
Composits die 10 Millionen Preisgeld mit dem Spaceship One er-
ringen. Ein ebenso erfolgreiches Beispiel, wenn auch mit anderer —
namlich staatlicher — Finanzierung ist die DARPA Grand Challenge
(2004/2005) und DARPA Urban Challenge (2007) fUr autonome Fahr-
zeuge. Konnte bei der ersten Ausschreibung noch keines der mehr
als 100 Teams die gestellte Aufgabe erflllen errang Stanley 2005
den Sieg unter 195 registrierten Teams (Thrun et al. 2006). Noch
einmal fast 100 Teams kamen 2007 zur dritten Runde der DARPA
Grand Challenge, diesmal in einer urbanen Umgebung, zusammen.

Spannend an derartigen Forschungskonzepten ist, dass mit Ihnen
Ankerpunkte geschaffen werden, die weit auRerhalb der Scientific
Community fir Aufmerksamkeit sorgen. Entsprechend ist es nicht
verwunderlich, dass dieses Jahr die DARPA Challenge als Wett-
bewerb flir Roboter neu aufgelegt wird und auch in Deutschland
derartige Formate deutlich intensiviert werden — Ein Beispiel ist der
2011 vergebene Preis fur ein Plusenergiehaus der Forschungsinitia-
tive Zukunft Bau. Wie zuvor ldsst sich auch hier festhalten, dass
die Demonstratoren nicht nur technisch sondern auch gestalterisch
Uberzeugende Qualitdten besitzen und bei aller Innovation fir den
Laien sofort akzeptierbar sind ohne dabei ihren visionaren Charakter
zu verleugnen.
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Transfer und offene Fragen

Ubertragen auf klassische Forschungsprojekte lasst sich aus Sicht
der Autoren der Anspruch an einen derartigen Demonstrator mit
folgenden drei Anforderungen beschreiben:
— er schlagt eine Bricke in reale Umgebungen und
erlaubt Assoziationen zu bisherigen Erfahrungen,
— erist vollstdndig und in sich konsistent,
wirkt als Ganzes,
— erist freundlich und nahbar,
hochwertig jedoch nicht kompliziert.

Diese Anforderungen héatten sicherlich auch fir die meisten realen
Produktentwicklungen ihre Glltigkeit — wohingegen nur wenige
Forschungsdemonstratoren diesen gerecht werden. \Woraus sich
die Frage ableitet ob diese Anforderungen trotz aller Unterschiede
zwischen industrieller, wettbewerblicher und universitarer For-
schung Giltigkeit haben oder haben sollten. Versteht man unter uni-
versitarer Forschung vorzugsweise Grundlagenforschung, lasst sich
in zwei Richtungen argumentieren. Erstens: universitare Forschung
ist inhaltlich soweit abgekoppelt von der alltaglichen Realitat, dass
sich ohnehin keine Briicke schlagen lasst oder der Aufwand dies zu
tun ungerechtfertigt hoch ware. Zweitens die bisherige Trennung
der unterschiedlichen Forschungsarten ist nicht mehr alleinig gultig
sondern vielmehr gehen diese ineinander Uber — woraus sich mog-
licher Weise unterschiedliche Abstraktionsgrade flr die jeweiligen
Demonstratoren ergeben. In diesem Fall behalten die postulierten
Anforderungen ihre Gultigkeit, kommen aber in unterschiedlicher
Auspragung zu Anwendung.

Schlie3t man sich dieser Argumentation an kommt man zwangs-
laufig zur Frage: Ist in aktuellen Forschungsteams die notwendige
Kompetenz enthalten und sind in den zugehdrigen Forschungspro-
Jekten ausreichend Ressourcen vorhanden um derartige Demonstra-
toren zu erarbeiten? Hier lassen sich vorerst noch hypothetisch zwei
Antworten geben. Erstens, die notwendigen Kompetenzen sind in
universitaren Forschungsteams selten ausreichend ausgepragt. Je-
doch ware ein entsprechend ausgerichtetes Design geeignet diese
zu liefern. Hier gilt es die Vielzahl an research trough design und



design thinking-Projekten nach geeigneten Beispielen inklusive sehr
guter Gestaltungsldsungen zu durchforsten. Zweitens lasst sich die
Ressourcenfrage wesentlich entscharfen, wenn es gelingt den De-
monstrator von der ausschlieRlich abschlieRenden Vergegenstand-
lichung zu einem tatsachlichen Arbeitsmittel durch den gesamten
Forschungsprozess werden zu lassen. Diese Betrachtung ist den
meisten Designern sicherlich vertraut, da es der klassischen Dis-
kussion um Kosten und Nutzen von Design in Abhdngigkeit vom
Zeitpunkt seiner Einbindung in den Produktentwicklungsprozess
sehr nahe kommt. Die Aufgabe von in universitare Forschung einge-
bundenen Designern wird es sein im Rahmen kommender Projekte
auf diese beiden Fragen Uberzeugende Antworten zu finden.
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Gerhard Glatzel

Transdisziplindre Produktentwicklung
am Beispiel eines elektrisch
getriebenen innerstadtischen
Servicefahrzeugs

1 Einleitung

Losungen der Elektromobilitat gelten als groRe Herausforderung
far Entwickler und Gestalter. Da die technischen, ékonomischen,
gesellschaftlichen und politischen Randbedingungen einer zukinf-
tigen Elektromobilitdt noch nicht fixiert sind und diese sich zudem
gegenseitig beeinflussen, bedarf es bei der Gestaltung von elek-
trisch getriebenen Fahrzeugen eines effizienten und effektiven
Zusammenspiels aller angesprochenen Disziplinen. Innovationen,
die das Feld der Mobilitat definieren, sind gesucht, wobei bei einer
kurz- bis mittelfristigen Betrachtung sprunghafte Veranderungen
nicht zu erwarten sind. Bekannte, weitgehend sequentielle und ar-
beitsteilige Arbeitsablaufe haben sich bislang kaum bewahrt, wenn
es darum geht, in kurzer Zeit erfolgreiche und zukunftsweisende
Mobilitatslésungen zu generieren. Die erforderliche Entwicklungs-
dynamik kann nur von neuen, die Komplexitat und Nichtlinearitat
des Zielsystems abbildenden Prozessen und Methoden erbracht
werden. Dieser Text stellt einen moglichen organisatorischen Weg
und einige konzeptionelle Ergebnisse vor. Beispiele flr Ansatze der
Automobilindustrie, das eigene Feld bei der Entwicklung von Mobili-
tatslosungen zu verlassen, sind der Future Award der Audi AG (Audi
AG) und das BMW Guggenheim Lab (BMW AG). Zur Ldsung der
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hier beschriebenen Aufgabe wurden in einem BMU-gefdrderten
Forschungsvorhaben transdisziplindre Vorgehensweisen zum Konzi-
pieren und Gestalten eines elektrisch getriebenen innerstadtischen
Servicefahrzeugs weiterentwickelt und an einem Ausflihrungsbei-
spiel erprobt (Autorenkollektiv).

2 Projektablauf: Der transdisziplinidre Entwicklungsansatz

In Kern des Vorhabens stand ein designgetriebener, auf den
zukinftigen Nutzer fokussierter Ansatz. Durch soziologische Be-
gleitarbeiten zur Recherche und Feldforschung, insbesondere die
Zusammenarbeit von Designern und Soziologen zur Erarbeitung von
konkreten Vorgehensweisen bei der teilnehmenden Beobachtung
und Strukturierung von Leitfadeninterviews, durch ingenieurwis-
senschaftliche Machbarkeitsstudien zu erarbeiteten Gesamt- und
Detailldsungen und durch im Entwicklungsprozess friih eingesetzte
Funktionsmodelle sowie eine lteration des gesamten Konzeptes
im eigens entwickelten Design Discussion Lab konnten mehrere
kompatible Losungen fir Konzepte und zur spateren Gestaltung
des genannten Fahrzeuges erzeugt und Uberprift werden. Unter-
sttzend wurden als Begleitforschung eine Studie zur innerstadti-
schen Elektromobilitdt mit dem Schwerpunkt Kurier- Express- und
Paketdienste erstellt und der Einsatz von Elektrofahrzeugen
eines Automobilherstellers im Feld mit Mitteln der empirischen
Soziologie begleitet. Unter den engen terminlichen und kapazi-
taren Vorgaben hat sich eine genaue Planung des Vorhabens als
wichtig erwiesen. Das damit verbundene prognostische Denken
darf jedoch die Ldsungsvielfalt nicht einschranken, der experimen-
telle Charakter des Projektes muss erhalten bleiben.

Das Vorhaben folgte dem bewahrten Verlauf von Recherche, Kon-
zept und Gestaltung. Als Besonderheit wurden nach der verbalen,
zeichnerischen und korperlichen Darstellung der Losungen dididie
eingangs befragten und beobachteten Probanden mit den gefunde-
nen und teilweise detaillierten Konzepten im Design Discussion Lab
in Form von Bildern und Funktionsmodellen konfrontiert und es wur-
den Rickmeldungen abgefragt, die in eine Verbesserung der Losun-



gen einflossen. Auf diesem Weg konnten Vorstellungen und Win-
sche der potentiellen Nutzer provoziert werden, die bei einer direkten
Befragung nie genannt worden waren. Wie auch das Design Discus-
sion Lab dienten der Funktionsmodellbau und die strukturmechani-
sche Uberpriifung einer funktionalen Designkritik, die im Sinn eines
iterativen Designs in die abschlieRende Gestaltung einflossen.

Die genannten Projektphasen stellten heterogene Anforderungen
an die Qualifikation der Bearbeiter, es wurden Fachleute aus unter-
schiedlichen Disziplinen und Fachkulturen angesprochen. Bei einem
konventionellen sequentiellen Projektablauf hatte die Bearbeitungs-
zeit von vierzehn Monaten nicht ausgereicht. Beschleunigt werden
kann der Prozess der Losungsfindung durch die weitgehende Paral-
lelisierung von Teilprojekten Uber ein extremes Simultaneous Engi-
neering oder eine intensive neue Form der Zusammenarbeit. Diese
neue Form der Zusammenarbeit nutzte in einer systematischen
Aufarbeitung und Modellierung multidisziplindrer Zusammenarbeit
das Erfahrungswissen aus vorangegangenen Projekten. Das zu-
kiinftige Projekt wurde in den Dimensionen Zeit, quantitative und
qualitative Personalressourcen, innere Logik des Projektablaufes
und Synchronisation mit externen Projektpartnern geplant und
umgesetzt. Die einzelnen im Projekt beteiligten Disziplinen waren
eng miteinander verzahnt; damit nahm der Kommunikationsbedarf
Uberproportional zu der Zahl der beteiligten Disziplinen zu. Unsere
Losung bestand darin, vor Projektstart die Kommunikationsstrange
und zu erwartenden Inhalte durchzuspielen. Wir simulierten das
Projekt vorab strukturell.

Ganz wesentlich fir den Erfolg der Umsetzung ist, dass alle Pro-
jektmitarbeiter die Schwerpunkte, Fahigkeiten und Methoden der
anderen kennen und letztere in das eigene Methodenrepertoire
aufnehmen. Beispielsweise haben Designer aktuelle Methoden der
empirischen Sozialforschung tGbernommen und in ihrer Feldbeob-
achtung angewandt. Dabei wurden sie von Soziologen unterstitzt.
In der Projektarbeit umgesetzt heildt, dass Teammitglieder je nach
Projektanforderungen auch Aufgaben, die eigentlich anderen Diszi-
plinen zugeordnet werden, mit Methoden der fremden Disziplin und
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aus einer eigenen Sichtweise |6sen. Sie adaptieren dabei Losungs-
strategien und Methoden in das eigene Lésungsrepertoire. Dabei
entstehen neuartige Vorgehensweisen und Losungen.

Der grofste Vorteil dieser Vorgehensweise besteht darin, dass (in die-
sem praktischen Fall) Designer eine intensive Feldbeobachtung in
kurzer Zeit durchfihren konnten und bei ihrer spateren konzeptionel-
len und gestalterischen Arbeit die Bilder und Ereignisse der Recher-
che prasent hatten. Der wahrscheinlich wichtigste Effekt besteht
darin, dass disziplindre und organisatorische Grenzen verschwimmen
und damit die bekannten Schnittstellenprobleme sich auflosen.
Der gleiche Effekt konnte in studentischen Entwicklungsprojek-
ten mit Design- und Ingenieursstudierenden beobachtet werden.
Wichtige Voraussetzung ist, dass ein gezieltes Teambuilding der
Projektaufgabe vorangegangen ist und sich die Teammitglieder
in ihren Schwerpunkten und ihrer Leistungsfahigkeit kennen und
einschatzen kdnnen. Kompetenz- und Verantwortungsbereiche blei-
ben bestehen. Die hier beschriebene Vorgehensweise stellt eine
Fortfihrung des Kernteam-Ansatzes (Glatzel/Wiehle) dar.

Diese Vorgehensweise beschreibt MittelstraR (Mittelstraf3) als me-
thodische praktische Transdisziplinaritat. Auf unseren Fall Idsst sich
folgende Feststellung von Mittelstral® Ubertragen: Die konkrete
transdisziplindre Arbeitsweise muss je nach faktischer Problemlage
in einem Prozess dialogischer Aushandlungen in eigens daflr geeig-
neten Arbeitsformen entwickelt werden (Genderwiki). Transdiszipli-
naritat ist ein Forschungs- und Wissenschaftsprinzip (MittelstraR)
und keine Methode. Die systematisch rekonstruierbaren Stufen
sind: disziplinarer Ansatz, Einklammerung des Disziplinaren, Aufbau
einer interdisziplindren Kompetenz, Entdisziplinierung des Argumen-
tativen, Transdisziplinaritat als argumentative Einheit. Mittelstraf3
legt hier den Mal3stab einer geisteswissenschaftlich determinierten
Vorgehensweise an. In diesem gestalterischen, produktfokussier-
ten Projekt ist der MaRstab fur die Qualitat der Vorgehensweise die
Qualitat des Gestaltungsergebnisses.

Die aus der Recherche und Feldbeobachtung abgeleiteten Erkennt-
nisse zur Nutzerakzeptanz des elektromobilen innerstadtischen Wirt-



schaftsverkehrs stimmten mit den Ergebnissen der Studie zu globa-
len Trends und Treibern einer zuklnftigen Elektromobilitat Gberein, so
dass man von einer stabilen Vorhersage zu einer moglichen Elektro-
mobilitdt im innerstadtischen Wirtschaftsverkehr ausgehen kann.

3 Trends und Treiber einer zukiinftigen urbanen Mobilitét
im Wirtschaftsverkehr

Die Grundlage dieser Trends-und-Treiber-Analyse bildet eine Meta-
studie zur Zukunftsforschung, zu Branchenprognosen und Markt-
trends. Hierbei wurde ein breites Spektrum an Veroffentlichungen
dervergangenen Jahre gesichtet. Die singuldren Studienergebnisse
wurden in Syntheseartikeln zusammengefihrt, die ein konsistentes
Gesamtbild von einer als wahrscheinlich anzunehmenden Zukunft
zeichnen. Als im Kontext dieser Veroffentlichung wesentlich wur-
den die folgenden Trends identifiziert:

— Silver Society: Deutschland schrumpft und altert —
und bereitet sich auf die langfristige Kontinuitat
dieser Entwicklung vor.

— »Quartérisierung«: die Transformation zur
Informationsgesellschaft nimmt weiter Gestalt an.

— Dezentralisierung & Glokalisierung: Trend zur lokalen
Verankerung bei Einbindung in (globale) Netze.

— Ressourcenknappheit: insbesondere Ol, Metalle und
Wasser werden zu teuren Gltern.

— Urbanisierung: junge Menschen dréangen in die Stadte

— Energiewende: Uberproportionales Wachstum bei
erneuerbaren Energien, fortschreitender Aufbau der
notwendigen Infrastruktur.

— Nachhaltigkeit: weltweites Kernleitbild fir politische
Strategien und fest verankerte Marketingstrategie in
Konsummarkten.

— |&K Next Generation: Schneller, energieeffizienter,
kostengunstiger durch zunehmende Vernetzung,
ubiquitare Intelligenz in Sicht.

— Komfort & Einfachheit: Simplifizierung des
Konsumalltags, nicht entscheiden muissen,
nicht verstehen muissen: einfach nutzen.
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— Verpackungs- und SendungsgroRen schrumpfen:
Single-Haushalte als lukratives Marktsegment.

— Grlne Produkte rlcken in den Massenmarkt,
spielerischer Gut-Konsum wird prasenter.

— Online-Einkauf & Tante Emma 2.0: Einkaufen, wann
und was ich will, One-Stop-Shopping mit Zuwachsen.

— Zusatzaufwendungen fir steigende Rohstoffpreise,
Sicherheit und Umweltschutz erhéhen die
Produktionskosten der Logistik signifikant.

— Die Rlckkehr des starken Staats: Renaissance
staatlicher Regulierungen insbesondere im Verkehr
und in Ballungsraumen.

— Zunehmende Nutzungskonkurrenz im urbanen
StraRenraum erschwert Wirtschaftsverkehr,
Potenzial fir Imageproblem.

— Siemensstadt 2.0: Wiederkehr neuer (Firmen-)
Planstadte und abgekapselter Stadtteile.

Zusammenfassend kann vor dem Hintergrund der Erkenntnisse
dieser Metastudie festgestellt werden, dass die Nachfrage nach ur-
banen Dienstleistungen insbesondere im Liefersegment zuklnftig
weiter ansteigen wird. Die zu erwartenden Zugangsrestriktionen,
Flachennutzungskonflikte und Kostensteigerungen flihren zu einem
starken Innovationsdruck und eréffnen ein Potential flir neue Zustell-
systeme und damit verbundene Fahrzeugalternativen. In der Kombi-
nation des erstarkenden Kooperationsparadigmas mit andersartigen
Letzte-Meile-Konzepten werden grundsétzlich groRe Chancen fir
eine Elektrifizierungsstrategie der notwendigen Verkehrsleistungen
gesehen (Autorenkollektiv).

4 Konzeptionelle und gestalterische Losungen

41 Aufgabenstellung

Im innerstadtischen Betrieb kdnnen elektrisch getriebene kleine
Nutzfahrzeuge die Starke eines lokal emissionsfreien, leisen, ver-
schleifarmen und sehr gut regelbaren Antriebes voll ausspielen,
ohne dass der Hauptnachteil der Reichweitenbeschrankung zum



Tragen kommt. Aufgabe war, im Verbund mit einem Automobilher-
steller und einem Logistikunternehmen Konzepte und Gestaltungen
fUr ein kleines Servicefahrzeug fir Logistikaufgaben zu finden und
das Einsatzgebiet auf weitere Dienstleistungen wie Handwerker-
und Sozialdienste zu erweitern.

Anders als im privaten Bereich sind im gewerblichen Einsatz die
unmittelbaren Nutzer von Elektrofahrzeugen zumindest in grol3en
Unternehmen nicht die Investitionsentscheider. Aktuelle Zustell-
und Handwerkerfahrzeuge sind aufgrund eines hohen finanziellen
Drucks haufig spartanisch ausgestattet, sie enthalten keine Radios
oder Klimaanlagen. Unser Ansatz geht von den angenommenen
Bedlrfnissen eines zukinftigen Nutzers aus und sieht das zu kon-
zipierende Fahrzeug als ein optimal anzupassendes Werkzeug an.
Die Freiheiten, die ein Elektroantrieb im Package zum Beispiel durch
den Einsatz radnaher Antriebe bietet, Gbertragen sich im Entwurf
auch auf alle anderen zu gestaltenden Eigenschaften des neuen
Fahrzeuges und ermoglichen innovative Losungen.

Die Aufgabe, verlassliche Aussagen in Form von Fahrzeugkonzepten
Uber eine elektromobile Zukunft zu machen, ist hoch komplex und
nicht durch grobe Vereinfachungen zu I6sen. Genauso wenig wird
die lineare Fortschreibung bekannter verbrennungsmotorisch be-
stimmter Konzepte die richtige Antwort auf ein sich schnell &ndern-
des Mobilitatssystem darstellen. Dem komplexen Anforderungssy-
stem stellen wir ein komplexes transdisziplinares Antwortsystem
entgegen (siehe Asbys Gesetz in Glatzel/Wiehle). Der Reiz einer
Umsetzung in einem Projekt liegt darin, dieses Antwortsystem hoch
effizient zu machen, um schnell einfache Lésungen zu finden.

4.2 Nutzerakzeptanz als Zielkriterium des Designs

Der Begriff der Nutzerakzeptanz wird in der Psychologie als »positive
Annahme oder Ubernahme einer Idee, eines Sachverhalts oder ei-
nes Produktes, und zwar im Sinne aktiver Bereitwilligkeit und nicht
nurim Sinne reaktiver Duldung« definiert. Zur Akzeptanz von Elektro-
fahrzeugen zur privaten Nutzung liegen vergleichsweise viele Studi-
en vor, deren wesentliches Ergebnis ist, dass Kaufentscheidungen
durch einen direkten Vergleich zu bestehenden Automobilen insbe-
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sondere Uber Kosten und die Reichweitenbeschrankung von Elek-
tromobilen gefallt werden. Ubergeordnete Aspekte wie mdgliche
Ressourcenschonung und geringere lokale Umweltbelastung sind
nicht kaufentscheidend.

FUr den gewerblichen Einsatz liegen wenige Studien vor. Hier sind
die direkten Nutzer frei von unmittelbaren Wirtschaftlichkeits-
Uberlegungen, sie haben keine Wabhlfreiheit, der Wechsel auf ein
Elektrofahrzeug wird von oben verordnet. In der vorliegenden Un-
tersuchung spielte aufgrund der gewahlten Fahrprofile die Reich-
weitenbeschrankung eine untergeordnete Rolle. Es ist zu erwarten,
dass die Probanden eine andere Schwerpunktsetzung bei der Be-
urteilung elektromobiler Lésungen vornehmen werden als dies in
anderen, auf den privaten Nutzer zielenden Studien der Fall war.

4.3  Recherche und Feldforschung

In der Analysephase wurden Arbeitsablaufe im Zusammenhang
mit den verwendeten Fahrzeugen von zwei Handwerksbetrieben,
einem Sozialdienst, einem Pharmalogistikunternehmen und einem
Zustelldienst dokumentiert, nach Kategorien wie Image der Fahr-
zeuge, Zuganglichkeit des Laderaumes, Zeitmanagement, Kommu-
nikationsmittel und auch Pausen im Fahrzeug klassifiziert und nach
deren Bedeutung gewichtet. Beispielhaft flr Rechercheanalyse
zeigt Abbildung 1 die gewichteten Ergebnisse fur das Cockpit. Die
SchriftgrofRe spiegelt die Wichtung wieder.

Eine Nutzerakzeptanzuntersuchung von Elektrofahrzeugen im Wirt-
schaftsverkehr wurde begleitend zu einem dreimonatigen technisch
orientierten Feldversuch eines Automobilherstellers von Technikso-
ziologen durchgefihrt und fir das aktuelle Projekt ausgewertet. Die
Projektteilnehmer wurden vor ihnrem Einsatz und nach Abschluss der
Fahrten mitauf Elektroantrieb umgeristeten Stadtlieferwagenzuihrer
Einstellung zur und ihren Erfahrungen mit der Elektromobilitat befragt.
Die Ergebnisse wurden wiederum kategorisiert und gewichtet.

Die Caddy-Begleitforschung lief an zwei Standorten lber drei Mo-
nate mit zehn E- Caddies und flunfzehn Fahrerlnnen im Postzustell-
verkehr. Die Befragung der Fahrerlnnen wurde in Form qualitativer,



Schriftverkehr im Fahrzeug wird
oft auf dem Lenkrad durchgefiihrt.

Auto ist Arbeitsplatz: Fahrer
verbringt viel Zeit im Auto.

Individuelle Anpassungen
sind nicht gewiinscht.

Parkscheine & Sonderausweise lie-
gen hinter der Windschutzscheibe.

Ablagefach/-fliche fiir Un-
terlagen ist wiinschenswert.

Individualisierung
ist untersagt.

Ablage fiir Mappe/
Zettel ist gewiinscht.

Fahrgastraum wird als Biiro
und fiir die Pausen genutzt.

(Wurfsendungen auf den
Ablagen konnen wegrutschen.

Fahrgastkabine dient teilweise
als Pausenraum mit Kollegen.

Stauraum fiir Kleinkram/Material
im Fahrerraum ist sinnvoll.

Flaschenhalterungen werden
von den Fahrern selbst gebaut.

Friihstiick wird oft im Fahrzeug gemacht.]

'Ablageﬂéche flir neue und
alte Einweghandschuhe.

Fahrerkabine dient
als Ort der Ruhe,
zum Konzentrieren

Im Fahrzeug wird Platz
zum Schreiben benétigt.

Motor wird an-

| Cockpit

und Neuorientieren.

/1| Mehr Ablagefla-

gelassen um im
Winter das Auto

nicht auskihlen
zu lassen.

Man kénnte auch den Beifahrersitz ausbau-
en und den Platz als Materiallager nutzen.

Fahrgastzelle ist

der ,Pausenraum®.
Im Urlaub iibernimmt ein
Kollege das Fahrzeug, da-

fiir muss der Fahrer den
Wagen sauber halten.

' Schreibpult aus Beifahrertiir rausziehen wire praktisch.

Geeignete Ablageflache
zum Schreiben aus Sitz-
position wird benétigt.

che gewiinscht.

Stammautos werden
individualisiert.

In der Fahrerkabine
befindliches System
zur Aufbewahrung
von Prospekten wird
benétigt.

Wiéhrend der Fahrt finden
viele ablenkende Tatigkeiten
wie z.B. Rauchen oder Tele-
fonieren statt.

Die Fahrkabine ist
Buiro und privater
kRaum in einem.

Es wird viel Zeit im
Auto verbracht.
Vorne braucht man Platz

fiir Reparaturanleitungen
und andere Unterlagen.

 Fest vorgesehener Privatraum fehlt.)

Kaffee und
Kuchenhalter.

 Freisprechanlage ist erwiinscht. '

Gerhard Glatzel

Abbildung 1: Analyse der Nutzerbefragung fiir das Cockpit. Fliir die Nutzer ist
das Cockpit ein Arbeitsplatz, der sie in lhren Tétigkeiten unterstiitzen soll.
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leitfadenorientierter Experteninterviews zu Beginn des Fahrversu-
ches als Bezug, im ersten Drittel und im dritten Drittel von zwei
Soziologen als Langsschnitt durchgefihrt. Erganzend fanden In-
terviews mit vier Fahrerlnnen als Querschnitt statt. Die Standorte
wurden nach Fahrprofil — Stadt- und Landverkehr — und vorliegender
Fahrerfahrung mit Diesel-Caddies ausgewahlt.

Als Gesamtergebnis der Recherche und Feldforschung kann man
festhalten, dass Elektrofahrzeuge im Wirtschaftsverkehr durch ihre
spezifischen Eigenschaften aus Sicht der direkten Nutzer grofRe Vor-
teile aufweisen konnen, und zwar dann, wenn es gelingt, die unmit-
telbar wahrgenommenen Vorteile des Elektroantriebes wie einfache
Fahrbarkeit und Gerauscharmut um weitere Eigenschaften, die die
Nutzer in ihrer Tatigkeit unterstlitzen und das Elektrofahrzeug zum
gut angepassten Werkzeug werden lassen, erganzen. Technisch
bietet der Elektroantrieb daflir herausragende Voraussetzungen.

Der Vergleich der Vorher- und Nachherbefragung macht deutlich,
dass durch die Nutzungserfahrung eine Umbewertung der Elektro-
mobilitdt stattgefunden hat. Positiv bewertet wird die einfache
Nutzbarkeit der Elektrofahrzeuge. Der Preis spielt, da die Fahrzeu-
ge von den unmittelbaren Nutzern nicht gekauft werden mussten,
keine Rolle.

Vorher- Interviews AbschlieBende Interviews

Ranking Positiv-Negativ

1. CO, Emissionen 1. Fahrgerausch

2. Image 1. Fahrdynamik

3. Fahrdynamik 3. Ladedauer

4. Fahrgerdusch 3. CO, Emissionen
4. Ladedauer 3. Image

6. Reichweite 6. Wartungsaufwand
6. Wartungsaufwand 7. Reichweite

8. Preis 8. Preis

Tabelle 1: Positiv- und Negativranking aus der Nutzerbefragung,
Vergleich vor dem Fahrversuch mit nach dem Fahrversuch



4.4  Konzepte fiir ein innerstédtisches
elektrisch getriebenes Nutzfahrzeug

In der Konzeptphase wurden die Ergebnisse der Recherche und
Feldforschung und verschiedener designerischer |deenfindungs-
methoden im Umfeld einer angenommenen nahen Zukunft narrativ
Uber Use Cases wie einen mobilen Tante-Emma-Laden, einen Haus-
meisterservice fir ein Wohnquartier oder ein mobiles Nagelstudio
verdichtet und in Bezug auf ein zu gestaltendes Fahrzeug ausge-
wertet. Die unter den Aspekten Ergonomie, verfligbare Technik und
Handlungsoptimierung abgeleiteten Lédsungen wurden zeichnerisch
und in einem Mock-Up (»Sitzkiste«) dargestellt.

Aus den Use Cases wurden anschlie3end magliche Geschéaftsmo-
delle abgeleitet und in Bezug auf wirtschaftlichen und dkologischen
Nutzen und technische Umsetzbarkeit bewertet. Als Ergebnis
fuhren vier der erstellten elf Use Cases direkt zu mdglichen elek-
tromobilen Dienstleistungen, drei weitere Use Cases konnten mit
Modifikationen, das heifdt geringfligigen Abweichungen von der
eigentlichen Konzepterstellung genutzt werden.

Die Konzepte lassen sich in die sechs Gruppen Beladungskonzepte,
Turkonzepte, Innenraumkonzepte, Fahrzeugkonzepte, Ladungssi-
cherungskonzepte und sonstige Konzepte einteilen. Bildliche Dar-
stellungen der ausgearbeiteten Konzepte und das Mock-Up dienten
im Design Discussion Lab der Uberpriifung der Konzeptideen und
dem Feed Back der in der Recherche- und Feldforschungsphase
beobachteten und befragten Probanden.

Die gefundenen Lésungen greifen durch zahlreiche und groRe Off-
nungen stark in die Fahrzeugstruktur ein. In einer ergonomischen
Analyse mittels elektronischem Mannekin (»Ramsis«) und einer
strukturmechanischen Uberpriifung des Fahrzeugaufbaus wurde
die technische Machbarkeit untersucht. Dabei konnten wir zeigen,
dass durch den fur Elektrofahrzeuge sinnvollen Doppelboden und
geeignete Versteifungen der Offnungsberandung mit umlaufenden
Hohlprofilen die fahrdynamisch wichtige Karosserietorsionssteifig-
keit auf hohem Niveau gehalten werden kann. Kritische Bereiche
sind die Stabilitat grofRer Beulflachen und die Festigkeit in Knoten-
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punkten. Fir Beides gibt es geeignete Losungen, deren Wirkung
und Dimensionierung wir allerdings nicht weiter untersucht haben.
Auch wenn das im Vergleich sehr filigrane Package dies erschwert,
sollten fUr den bei Elektrofahrzeugen notwendigen extremen Leicht-
bau strukturelle und werkstoffliche Losungen aus dem Flugzeugbau
bertcksichtigt werden.

Aus den so validierten Einzelkonzepten wurden zwei integrierende
Gesamtkonzepte fiir ein Lieferdienstfahrzeug und ein Handwer-
kerfahrzeug erzeugt und gestaltet. Das in Abbildung 2 dargestellte
Lieferdienstfahrzeug ermdglicht dem Nutzer einen schnellen Ein-
und Ausstieg auf der ungefahrlichen Beifahrerseite (iber einen Dreh-
Schwenksitz und einen komfortablen Zugriff auf Sendungen unter-
schiedlicher GroRe. Ein selten mitfahrender Beifahrer nimmt auf
einem versenkbaren Sitz Platz, das Transportgut wird automatisch
gegen Verrutschen gesichert und der Laderaum ist vergroRerbar.

Abbildung 3 zeigt das Konzept eines Handwerkerfahrzeuges, das
ein mobiles BUro mit einer motorisierten Werkzeugkiste verbindet
und den Transport von Baumaterial im Fahrzeug und auf dem Weg
zum Kunden vereinfacht. Das Cockpit ermdglicht mittels Tablet-PC
Biroarbeiten und Kommunikation mit dem Disponenten.

5 Folgerungen aus dem Projektablauf und der
Konzeptentwicklung

Mit der in diesem Forschungsvorhaben eingesetzten und weiterent-
wickelten transdisziplindren Vorgehensweise konnten unter engen
terminlichen und kapazitaren Vorgaben abgesicherte Konzepte der
innerstadtischen Wirtschaftsmobilitat entwickelt und gestaltet wer-
den. Die intensive, aber dennoch fiir Anderungen offene Planung
von Ressourcen und Terminen war so flexibel, dass auch unge-
wohnliche Ideen bericksichtigt werden konnten. Dass disziplinare
Grenzen verschwammen und dadurch immer Aufgaben an mehrere
Projektmitarbeiter vergeben werden konnten, hat wesentlich zur
Entspannung im Projekt und zum Projekterfolg beigetragen. Sogar
den langeren Ausfall wichtiger Projektmitarbeiter konnten wir naht-
los ausgleichen. Die von Mittelstra beschriebenen Stufen transdis-



Abbildung 2: Das Lieferdienstfahrzeug mit schnellem Ein- und Ausstieg,
zweitem Sitz, Ladungssicherung und einfachem Zugriff auf Ladung.

Abbildung 3: Das Handwerkerfahrzeug als mobiles Biiro und Werkzeugkiste

Gerhard Glatzel

£



Transdisziplinare Produktentwicklung am Beispiel eines elektrisch getriebenen innerstadtischen Servicefahrzeugs

14

ziplinarer Arbeit bestatigen sich in diesem Projekt. Transdisziplinari-
tat ist keine Methode, deren Regeln man folgt, Transdisziplinaritat
ist ein Prinzip. Die Stufen eins und zwei sind wesentlich: Nur eine
starke disziplinare Verankerung der Projektteilnehmer ermoglicht
erfolgreiche transdisziplindre Zusammenarbeit.

Die begleitende Studie zu Trends und Treibern urbaner Wirtschafts-
mobilitat unterstiitzt die eigenen Recherchen inhaltlich und eroffnet
die Méglichkeit, ineinemumgekehrten Prozess von den konkreten Ge-
staltungsergebnissen Losungen fir die in der Studie beschriebenen
Trendsabzuleiten. Die Use Caseshaben sicherneutals wirkungsvolles
Werkzeug fur eine nachvollziehbare Ideenfindungsphase gezeigt.

Die im Forschungsvorhaben erstellten Konzepte fir ein innerstadti-
sches Servicefahrzeug entstanden auf der Basis einer Zentrierung
auf die potentiellen zuklnftigen Nutzer und deren Bediirfnisse. Das
so entstandene Purpose Design weist deutliche Vorteile gegendber
bekannten verbrennungsmotorisch basierten Lésungen auf, die je-
doch zu einem wesentlichen Teil unabhangig von der Antriebsart
sind. Lediglich die Gerdauscharmut und die deutlich vereinfachten Ar-
beitsablaufe beim Anfahren und Bremsen mit einem Elektroantrieb
kdonnen als Unique Selling Point batterieelektrischer kleiner Nutz-
fahrzeuge gelten. Dieses Ergebnis lasst sich auf andere Fahrzeugar-
ten Ubertragen: In einem sich schnell wandelnden Markt werden
das Erkennen zuklnftiger Bedurfnisse der Nutzer, das wirkungsvol-
le Umsetzen entsprechender Erkenntnisse und die Einfachheit der
Schnittstelle zwischen Nutzer und Fahrzeug fir den kommerziellen
Erfolg neuer Fahrzeuge ausschlaggebend sein.
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Christian Margolus Zavala & Sandra Hirsch

Interdisziplindre Spannungen
durch Unschérfe —
Herausforderungen fiir das Design

.Man sollte sich beizeiten die Fahigkeit aneignen, glaubwiirdig zu
erscheinen, wenn man heute den Beruf des Designers ergreift.”
(Boom, Romero-Tejedor 2003, S. 16)

Interdisziplinaritat ist eine Arbeitsform mit groRem Potential fir
Innovation. Die Kombination der Methoden und Fahigkeiten ver-
schiedener Disziplinen ermaoglicht es die Grenzen mono- und multi-
disziplindrer Arbeit zu sprengen und Neuartiges zu entwickeln. Inter-
disziplindre Teamarbeit ist jedoch zeitaufwandig und erfordert neben
fachlichen Qualifikationen besondere, soziale Kompetenzen der Mit-
arbeiter. Nicht bei jedem Projekt fihrt sie zu einer erhdhten Leistungs-
fahigkeit. Gegenwartig fehlen Orientierungspunkte, bei welchen
Aufgabenstellungen und unter welchen Rahmenbedingungen inter-
disziplindre Arbeit zu dem erwinschten Mehrwert flhrt.

Aufgrund komplexer Aufgabenstellungen, zum Beispiel durch die zu-
nehmende Bedeutung dynamischer Systeme, ist das Design haufig
auf das Wissen und die Methoden anderer Disziplinen angewiesen.
Im Gegenzug ist es ein starker Partner, vor allem hinsichtlich der
Ideenfindung, der Offnung von Lésungsraumen und einer visuellen
Kommunikationsférderung.

Um den komplexen Aufgabenstellungen der Zukunft — von Horst
Rittel als Wicked Problems definiert (vgl. Rittel 1973) — durch neue
und innovative Losungen erfolgreich zu begegnen muss das Design

17
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in Zusammenarbeit mit Experten anderer Wissensfelder das Kon-
nen und Wissen verschiedener Disziplinen fir die Gestaltung von
Produkten, Dienstleistungen oder Systemen kombinieren und ge-
meinschaftlich mit ihnen weiter entwickeln. Da bei der Entwicklung
von Produkten und Dienstleistungen unterschiedlichste, teilweise
auch widerspruchliche Interessen bezlglich Form, Funktion, Nutzen
und Herstellung vereint werden sollten, ist das Industriedesign beson-
ders gefordert interdisziplinar zu arbeiten (vgl. Bergner 2011, S. 4).

Im Rahmen eines Forschungsprojekts an der Technischen Universi-
tat Minchen wurde die Wahrnehmung von Fahigkeiten und Metho-
den des Designs durch Nicht-Designer untersucht. Es stellte sich
heraus, dass diese weitestgehend unbekannt sind (vgl. Margolus
2011). Diese Unscharfe im Verstéandnis der Disziplin Design birgt die
Gefahr dass in interdisziplindren Projekten Spannungen auftreten.
Das Design, und besonders die Designwissenschaft, haben die Auf-
gabe die eigene Disziplin besser zu definieren, zu systematisieren
und zielflUhrende Arbeitsweisen intern sowie extern zu vermitteln.

Die in diesem Beitrag vorgestellte Checkliste ist als Leitfaden zu
verstehen, mit dem der Herausforderung der Unscharfe in der inter-
disziplindren Teamarbeit von vorne herein strategisch begegnet
werden kann.

1 Der Nutzen von Interdisziplinaritat

Interdisziplinare Arbeit ist die Kombination und der richtige Einsatz
von verschiedenen Starken. Interdisziplinaritdt ermdéglicht es kom-
plexe Zusammenhange tiefgreifender zu bearbeiten, da sie sowohl
in der Breite als auch der Tiefe ansetzt und ein ganzheitliches Ver-
standnis von Sachverhalten fordert. Die Weiterentwicklung vorhan-
dener Strukturen wird durch die neuartige Kombination von Wissen
und Methoden ermdglicht. Dietrich (2004) definiert die geplante
und systematische Kombination von moglichst verschiedenem
Wissen als eine von vier Formen der Kreativitat.

Als zeitlich begrenzte, projektbasierte Arbeit hat Interdisziplinaritat
die Losung einer spezifischen Problemstellung zum Ziel. Die friihe



Einbindung verschiedener Disziplinen in den Produktentstehungs-
prozess fordert eine stetige Reflektion des Vorgehens. Fehlent-
scheidungen, die im konventionellen linearen oder multidisziplindren
Prozess getroffen und erst spat erkannt werden, kénnen durch fri-
he Ruckmeldungen vermieden werden. Fehler werden somit redu-
ziert und die Qualitat der Produkte erhoht (vgl. Glatzel und Wiehle
2010, S. 51-56). Durch die nétige koordinative und kommunikative
Abstimmung, wird ein stringenter Prozess sowie seine Externalisie-
rung (Ubersetzung impliziten Wissens in kommunizierbare Sprach-,
Text- oder Bild-Form) sicher gestellt.

Diese Leistung kann mono- oder multidisziplinare Arbeit, bei der kei-
ne direkte Interaktion und Wissensgenerierung zwischen Disziplinen
entsteht, nicht erbringen (vgl. Balsinger 2004). Interdisziplinaritat
fordert durch neue Blickwinkel das Umdenken und ist ein Motor fir
Veranderungen.

A Verfligbare Ressourcen
(Wissen und Kénnen)

< Effektivitat ™
s des Team N

/ Einfachheit der Kommunikation
und Koordination

Abbildung 1: Zusammenhang von positiven und hemmenden Einflussfaktoren auf
die Effektivitdt des Teams, in Relation zur Teamgréf3e (nach Wood et al. 2010, S. 216)
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2 Interdisziplinére Projekte handhaben:
Das Modell von Brauchen, Konnen und Wollen

Auf Grund eines erhdhten koordinativen Aufwands und mehr Kom-
munikationsbedarf zur Vermeidung von Missverstandnissen, ist inter-
disziplindre Arbeit in der Regel zeitaufwandiger als mono- oder multi-
disziplindre Arbeit. Durch die Anwendung etablierter Methoden und
Vorgehensmodelle sind monodisziplindre Prozesse fir bestimmte
Fragestellungen oft schneller und effizienter.

Fir einen produktiven interdisziplindren Prozess spielen die sozialen
Kompetenzen der Teammitglieder eine ebenso entscheidende Rolle,
wie fachliche Qualifikationen und Ressourcen. Die Zusammenfiih-
rung verschiedener Disziplinen mit ihren unterschiedlichen Arbeits-
und Denkweisen ist nur dann sinnvoll, wenn die Aufgabenstellung
eine ganzheitliche Betrachtung unter Beachtung spezifischer Details
impliziert. Wenn ein gegenseitiger Bedarf ebenso vorhanden ist, wie
der Wille spezifisches Kénnen und Kennen produktiv einzubringen,
in neuen Kontexten anzuwenden und im Team weiter zu entwickeln,
kann das Potenzial interdisziplinarer Arbeit voll ausgeschopft werden.
Da Mitarbeiter mit interdisziplinaren Profilen noch immer die Aus-
nahme sind, versuchen Unternehmen anhand von Richtlinien, syste-
matischem Prozesscontrolling, Standards fir Entwicklungsablaufe
und klaren Aufgaben- bzw. Kompetenzzuweisungen die Zusammen-
arbeit effizienter zu strukturieren (vgl. Peters 2004, S.146). Diese
Strukturen fihren aber hdufig eher zu multidisziplinarer als zu interdis-
ziplindrer Projektarbeit, die Disziplinen Ubergeben die Aufgaben an-
einander, nachdem sie ihre jeweilige Aufgabe als geldst betrachten.

Die Analyse der drei Inhalte Brauchen, Kénnen und Wollen, mit Hilfe
der in diesem Beitrag vorgestellten Checkliste, soll den Prozess und
die Organisation interdisziplinarer Arbeit erleichtern.

2.1 Brauchen: Die Problemstellung identifizieren

Interdisziplinaritat sollte erst eingesetzt werden wenn Monodiszipli-
naritat an ihre Grenzen stof3t. Dabei spielt die Klarung der konkreten
Problemstellung eine zentrale Rolle. Eine Disziplin erreicht in ihrer Ar-
beit eine Leistungsgrenze, wenn sie durch Anwendung eigener Me-
thoden nichts mehr optimieren oder innovieren kann. Bengler spricht



hier von einem lokalen Maximum (vgl. Bengler 2011). Ist ein solches
Maximum erreicht, kann interdisziplindare Arbeit das Mittel sein
andere Blickwinkel auf Probleme zu erhalten und neue Methoden
und Ldsungen zu entwickeln.

Umdie Fragestellung zu konkretisierenist es sinnvoll den Kontext und
das Abstraktionsniveau des behandelten Problems zu betrachten.
Zur Verbesserung einer Automobilbremse genigt wahrscheinlich
monodisziplindres Wissen. Geht es darum neue Mobilitatskonzepte
zu erstellen sollten verschiedene Disziplinen zusammen gebracht
werden (vgl. Bergner 2012, S. 6).

Nachdem man die Fragestellung prazise formuliert und die Notwen-
digkeit zu interdisziplindrer Arbeit identifiziert hat, kristallisieren sich
idealerweise die Disziplinen heraus, die man zur Bearbeitung der
Aufgabe bendétigt. Erfahrungen mit oder Kenntnis Uber die Tatigkeit
der anderen Disziplinen sind die Voraussetzung flr eine gute Team-
zusammenstellung. Sind diese nicht vorhanden, hilft es Experten
oder Vertreter anderer Disziplinen nach ihrer Einschatzung zu fragen.
Problematisch ist, wenn intern und extern Unklarheit Uber die Lei-
stung und Kompetenz einer Disziplin, wie beispielsweise des De-
signs, herrscht.

2.2 Konnen: Die Rahmenbedingungen des Projekts priifen

Durch Schaffung geeigneter Rahmenbedingungen und Strukturen
flr ein interdisziplindres Projekt kann vielen Konflikten vorgebeugt
werden. Dabeiist die Rolle des Projektleiters von besonderer Wichtig-
keit. Er muss die Inhalte und Kompetenzen der beteiligten Disziplinen
kennen, ein einheitliches Verstandnis des Projektziels schaffen und
far eine klare Kommunikation von Aufgaben sorgen (vgl. Ehrlen-
spiel 2007). Vor allem am Anfang eines Projekts muss durch ein
gemeinsames Briefing Klarheit geschaffen werden. Der geplante
Projektverlauf, die einzelnen Phasen und die Rolle der einzelnen
Disziplinen sollten jedem Teilnehmer gelaufig sein (vgl. Saucken,
Schroéer, Lindemann 2011, S. 8). Dabei ist es ein Trugschluss, dass
jeder Projektteilnehmer zu jeder Zeit am Arbeitsprozess beteiligt sein
muss oder gleichberechtigt ist (vgl. Bengler 2011). Jeder Projektteil-
nehmer muss sich der Starken und Kompetenzen seiner Disziplin be-
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wusst und in der Lage sein, diese im Team zu kommunizieren. \Wer
weild in welchem Wissensbereich er der Experte ist, kann eigene
Grenzen benennen. Zusatzlich missen sie Inhalte und Kompetenzen
deranderen Disziplinen Kennen, um diese bei Bedarf zu konsultieren
(vgl. Peters 2004, S. 8). Die Scharfung von gegenseitigem Verstand-
nis der unterschiedlichen Disziplinen macht eine gegenseitige Wert-
schatzung erst maglich.

Die Grenze zwischen Kénnen und Kennen ist meist nicht scharf
definiert. Das Finden und Pflegen eines gemeinsamen Vokabulars
fordert die eindeutige und unmissverstandliche Kommunikation im
Team. Zu beachten sind die klassischen Phasen im Teambildungs-
prozess: Forming (Gruppenbildung), Storming (Klarung von Rollen,
Erwartungen und moglicherweise Vorurteilen), Norming (Festle-
gung von Regeln im Team) und Performing (der eigentliche Arbeits-
prozess) (vgl. Rosentsiel 2000, S. 262-264).

Um moglichen Konfliktsituationen vorzubeugen ist ein frihzeitiger
Abgleich der Erwartungen aller Teammitglieder an das Projekt und
die einzelnen Disziplinen sinnvoll. Dieser kann eine positive Grund-
stimmung im Team schaffen und malfdgeblich helfen, persénliche
Konflikte im Projekt zu Uberwinden (vgl. Saucken, Schroéer, Linde-
mann 2011, S. 2-3).

2.3 Wollen: Soziale Aspekte im Team beriicksichtigen

Genau wie in anderen Projekten, sind in interdisziplindren Teams
persodnliche Aspekte der Menschen zu beachten. Zwischenmensch-
liche Konflikte auf personlicher Ebene sind fur die Produktivitat und
die Motivation im Team schadlich und nur schwer zu Gberwinden (vgl.
Jehn und Mannix 2001). Es ist oft zu beobachten, dass ein gewisses
Autoimmunverhalten der Teammitglieder wegen Vorurteilen gegen-
Uber ihrer Disziplin aufkommt. Statements von Informatikern lauten
beispielsweise »ich bin nicht der Programmierer im Team, nur well
ich der Informatiker bin«, von Psychologen »ich zieh hier nicht alle La-
borarbeiten durch, wenn es um Probanden geht« und Designer sind
nicht diejenigen, die am Ende flirs »schon machen« zustandig sind.
Aber es ist wichtig, dass jeder Teilnehmer eines interdisziplinaren



Teams seine vermeintlich stereotype Rolle erflllt, denn in der Regel
entspricht diese seiner Expertise (vgl. Bengler 2011).

Im Arbeitsprozess kann bei den Teammitgliedern ein Geflhl von
Ungerechtigkeit auftreten, wenn die wahrgenommene Arbeitslast
und -leistung ungleich verteilt ist. Interdisziplinaritat verleitet zu
Kompetenzgerangel. Um dieses Phdnomen zu vermeiden mussen
die Frage- oder Problemstellung ebenso wie die Zustandig-keiten
der Mitarbeiter zu Beginn des Projekts prazise und klar formu-
liert und abgestimmt werden. Den Mitarbeitern muss bewusst
sein, dass die Arbeit im interdisziplindren Prozess bedeutet,
dass die Methoden der eigenen Disziplin hinterfragt und unter Um-
standen abgewandelt oder aufgegeben werden. Die Klarung der
Starken der einzelnen Disziplinen hilft dabei allen Beteiligten den
Nutzen der eigenen und der fremden Methoden einzuschéatzen und
flexibel mit den Veranderungen umzugehen.

Da der Losungsraum, ebenso wie der Losungsweg, phasenweise
erweitert wird erfordert Interdisziplinaritat starkere synthetische
Kompetenzen. Die Interaktion spiegelt eigene Kompetenzen aber
auch Unzulanglichkeiten wider und setzt voraus dass das Team das
Gesamtergebnis Uber die individuelle Profilierung stellt.

Wahrnehmung designintern Wahrnehmung designextern

Abbildung 2: Die interne Wahrnehmung von Design ist unscharf, die externe noch unschérfer
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Abbildung 3 (oben): Antworten auf die Frage
»Wie stellen Sie sich die Arbeit eines Designers vor?«
(vgl. Margolus 2011, S. 31-32)

Abbildung 4 (unten): Antworten auf die Frage
»Zu welchem Zweck wiirden Sie mit einem Designer zusammenarbeiten?«
(vgl. Margolus 2011, S. 46)
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3 Problem: Design ist unscharf

Bettinavon Stammuntersuchte die Aufgabenvonexternen Designern
in Projekten und hemmende Faktoren einen externen Designer
zu engagieren. Bei den Aufgaben belegten die Gestaltung von Fir-
menlogos, Geschaftspapieren und Broschiren die ersten Platze.
Das Industrial Design belegte den letzten Platz. Als grofstes
Hemmnis, einen externen Designer zu engagieren, gaben die Be-
fragten an, dass Design zu teuer sei. Am zweithaufigsten wurde
angegeben es sei »zu schwer eine Design Agentur mit den richtigen
Fahigkeiten zu identifizieren«. Designer wurden meistens durch die
Empfehlung Dritter vermittelt, am seltensten durch ein Design Ver-
zeichnis (vgl. Stamm 2005, S. 351-353).

3.1 Die Unterschiede zwischen Fremd- und Selbstwahrnehmung
von Design sind erheblich

In einer Umfrage mit Ingenieuren auf die Frage, was die Tatigkeit von
Designern sei, lauteten die Antworten: »| know that designers make
pretty curves, but beyond that | don't know what they do.« »Being
honest, | actually have no idea about a designers’ approach or about
his abilities.« (vgl. Saucken, Schréer, Lindemann 2011, S. 5)

Zwischen Fremd- und Selbstbild des Design besteht eine erhebliche
Diskrepanz. In Bezug auf Berlhrungspunkte mit Design haben Desi-
gner und Nicht-Designer eine sehr dhnliche Grundvorstellung. Den
Menschen scheint bewusst zu sein, dass alles Menschgeschaffene
auf irgendeine Art gestaltet ist (vgl. Margolus 2011, S. 36-37). Der
grof3e Unterschied liegt in der Wahrnehmung, wie diese gestalte-
ten Dinge entstehen. Nicht-Designer vermuten, dass Produkte in
einem intuitiven und experimentellen Prozess entstehen, dessen
Fokus auf Asthetik und Schonheit liegt. Es scheint nach wie vor die
Vorstellung zu existieren, dass sich Designer mit ihrer Hauptkompe-
tenz, der Kreativitat, in Zeichnungen ergehen. Vor allem die Assozia-
tion von Kunst mit Design besteht nach wie vor. Angesichts der Ent-
stehungsgeschichte des Industrial Designs ist dies auch nicht weiter
verwunderlich. Die Differenzierung von der Kunst ist jedoch fiir das
heutige Selbstverstandinis vieler Designer essentiell, zum Beispiel
dadie Kunst sich in der Regel nicht als Dienstleiter versteht. Designer,
die ihre Arbeit als menschbezogen und analytisch einschatzen, stel-
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len die Asthetik der Funktion nach. Sie geben als Hauptkompetenz
auch die Kreativitat an, nutzen diese aber, um ganzheitlich Proble-
me zu l6sen (vgl. Margolus 2011, S. 34ff). Die Unschéarfe in der
Wahrnehmung von Design scheint in der Kommunikation der Arbeits-
weise von Designern zu liegen. In einer Umfrage von Goos & Zang
(2010, S. 132) gaben nur 55% der befragten Designblros an, nach
einem festgelegten Prozess zu arbeiten. Ein Viertel dieser Blros
stellt die Prozesse gegenlber dem Kunden nicht dar.

Entsprechend verschieden sind die Auffassungen zu welchem
Zweck man mit Designern zusammen arbeiten sollte. Wahrend sich
die Designer vor allem bei der Ideengenerierung neuer Produkte,
Ausarbeitung von Produktkonzepten und Corporate ldentities se-
hen, wirden Nicht-Designer mit einem Designer hauptsachlich zur
Beratung bei asthetischen Problemstellungen, zur Generierung von
Werbemitteln flr Produkte und zur Erstellung von Visualisierungen
von Produkten zusammen arbeiten (vgl. Abbildung 4).

3.2 Verwechslung von Kénnen und Kennen — Liicken in der Ausbildung

Ursachen fiir die Unschérfe lassen sich schon in der Ausbildung von
Designern finden. Ausbildungsinhalte werden nicht von Berufsver-
banden oder zentralen Organisationen geregelt. Entsprechend grof$
ist die Bandbreite der Schwerpunkte in den Curricula fir Industrial
Design an den Hochschulen. Je nach Ausbildungsstatte erfahrt der
Student eine kiinstlerische, technische oder betriebswirtschaftliche
Ausbildung. »Somit bleibt das Qualifikationsprofil eines Designabsol-
venten eher ein den Interessensschwerpunkten der einzelnen Dozen-
ten oder der Hochschule geschuldetes Zufallsprodukt« (vgl. Goos &
Zang 2010, S.134). Problematisch ist dabei, dass die Inhalte und Aus-
bildungsbezeichnungen nicht klar voneinander differenziert sind.

Beispielsweise sind die meisten Studiengange im Industrial- oder
Produktdesign in Fachbereichen der Kunst oder der Architektur ange-
siedelt. In Anbetracht der oft natur- und ingenieurwissenschaftlichen
Aufgabenstellungen in der Lehre, scheint dieser Umstand schon fast
paradox und fdhrt dazu, dass die Fertigkeiten von Designern den
heutigen Anforderungen der freien Wirtschaft oft nicht entsprechen
(vgl. Norman 2011, S.92).
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Abbildung 5: Aktuell sind die Starken und
Tétigkeitsfelder des Design nicht klar zu verorten

Dies hat zur Folge, dass sich beispielsweise im InvestitionsgUter-
bereich die Erwartungen von Auftraggebern und Designern nicht
decken. Das angebotene Leistungsspektrum der Designer umfasst
neben der Produktgestaltung Ergonomie-Betrachtungen, malge-
nauen CAD-Konstruktionen, kompletten Neuentwicklungen, die
Uberpriifung technischer Realisierbarkeit, Festigkeitsberechnungen
und Trend- und Zielgruppenforschung. Dieses Angebot liegt weit
Uber dem Bedarf der Unternehmen. In der taglichen Zusammenar-
beit wurde zudem festgestellt, dass die idealen Kompetenzen der
Designer sich nicht mit den realen Kompetenzen decken. So liegen
Fertigungs-, Produktions- und Materialkenntnisse sowie technische
Realkompetenzen nahezu 50% unter den beworbenen Idealkom-
petenzen (vgl. Goos und Zang 2010, S. 130-132). Designer tun sich
schwer ihr Kénnen klar zu formulieren und gegenuber lediglichem
Kennen abzugrenzen.
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Norman (2011a) beschreibt in einem Artikel Uber die Designaus-
bildung vier Faktoren, die sich seiner Meinung nach zur Scharfung
der Disziplin andern missen:
— Design muss aufhéren seine bestehenden
Curricula zu verteidigen
— Designmuss erkennen, dass handwerkliche Fahigkeiten
nicht von jedem Designer gebraucht werden
— Design muss sich andern wollen und in der Lage dazu sein
— Design muss neue, zeitgemalfde Curricula entwickeln,
die die Vermittlung von Wissen anderer Disziplinen
gemal’d den Bedlrfnissen von Designern beinhaltet

Designer Nicht-Designer

Ja37%

\___Nein 63%

Abbildung 6: Antworten auf die Frage , Hat sich Ihre Meinung vom Design
nach der Zusammenarbeit gedndert?” (vgl. Margolus 2011, S. 35)



3.3 Wie wird Design kommuniziert?

Gegenwartig wird das Bild des Berufsstands durch die Medienpra-
senz von Modedesign, Transportationdesign oder Autorendesign
gepragt und vor allem mit Asthetik, Schénheit und Kunst assoziiert.
Der erste Kontakt mit einem Produkt erfolgt meist Gber seine visuelle
Wahrnehmung. Das Aussehen ruft emotionale Wirkungen hervor.
Praktisch-technische Funktionen oder Eigenschaften der Produkte
werdenerstdurchihrentatsachlichen Gebrauch wahrgenommen (vgl.
Godau 2003, S. 20). Dieser Schritt kann sehr spat oder auch gar nicht
erfolgen, beispielsweise wenn die Produkte nicht direkt, sondern
durch Medien wie Werbung im Fernsehen oder Zeitschriften erfasst
werden. In so einem Fall bleibt es bei einer ausschlieRlich optischen
Wahrnehmung des Produkts. Mdéglicherweise sind Disziplinen wie
das Transportation- und Modedesign, die ihren Schwerpunkt in der
optischen Gestaltung haben, deshalb so klar kommuniziert. Wie
sollen sich Nicht-Designer, Menschen ohne tieferes Wissen in sol-
chen Bereichen, zurecht finden, wenn in Designsammlungen preis-
gekronte Uhren auftauchen, bei denen die Uhrzeit nicht abgelesen
werden kann? (vgl. Norman 2002, S.151)

Nils Jockel schrieb in seinem Artikel » Philippe Starck —Bewusstsein
schwach« von 1996:

»0bwohl in weniger als 5% der deutschen Wohnungen so genannte De-
signermdbel stehen, dreht sich die dffentliche Designdiskussion nur um
sie. Wéhrend sich Museen, Galerien und Lifestyle-Magazine nur mit den
vermeintlich Designgeschichte schreibenden Pionieren beschéftigen,
nehmen sie das Wohnen der anderen 95% kaum zur Kenntnis. [..]
Wéhrend der déffentliche Designdiskurs auf sgrolSec Namen beschrénkt
ist und — fernab von der gesellschaftlichen Wirklichkeit — in Museen,
auf Podien und publizistischen Foren stattfindet, bleibt der 95 Prozent-
Rest zwar unberiicksichtigt aber dennoch nicht unbeeindruckt. Im Gegen-
teil: da die Entwiirfe, Prototypen und Produkte, die von den Experten als
diskussionswiirdige »Designprodukte« erachtet wurden, der Offentlich-
keit zumeist auf Sockeln, in Vitrinen und in edlen Katalogen prasentiert
werden, sind sie der Beurteilung nach gewohnten, alltdglichen MaB-
stdben entzogen, denn es sind ja quasi Kunstgegenstande.|...JDoch die
Stilisierung des Designs zur gehobenen Werthaltung und Lebenseinstel-
lung hat weiterreichende Folgen, weil sie fiir die gesamte Gesellschaft
Normen setzt, die viele Menschen nicht nachvollziehen kénnen, weil sie
irrational sind.« (Jockel 1996)
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3.4 Ziel und Nutzen der Schérfung

In der Online-Umfrage «Spannungsfeld Interdisziplinaritdt - Mit
Designern zusammen arbeiten” (Margolus Zavala 2011, n = 498)
stellte sich heraus, dass sich die Meinung Uber das Design nach
der interdisziplindren Zusammenarbeit mit einem Designer andert.
Bei mehr als der Halfte aller Nicht-Designer (564%) wandelte sich
die Meinung sehr zum Positiven. 68% erachteten die Beteiligung
von Designern in interdisziplinaren Teams als sinnvoll oder sehr sinn-
voll. Erstaunlich war, dass sich bei 65% der Designer die Meinung
Uber Designer anderer Disziplinen nach der Zusammenarbeit zum
Positiven dnderte. Das kann ein Indiz fir bestehende Vorurteile bzw.
mangelnde Kenntnis der Designdisziplinen untereinander sein (vgl.
Margolus 2011, S. 35-39).

Eine transparente Darstellung der Qualifikationen und Leistung von
Design vereinfacht fir Vertreter anderer Disziplinen das Verstandnis
von Design und ermaoglicht ihnen einen Kenner-Status zu erreichen.
Dies konnte die Akzeptanz im interdisziplinaren Umfeld steigern und
Kommunikationsbarrieren abbauen.

A
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Abbildung 7: Ziel des Design muss eine differenzierte Sichtweise der Einzeldisziplinen sein




4 Die Rolle von Design in der interdisziplindren Teamarbeit

Je nach Aufgabenstellung sind die Fahigkeiten von Designern von
groRem Nutzen, besonders um den Losungsraum zu 6ffnen, kreative
Loésungskonzepte zu generieren und diese menschen- und marken-
gerecht zu gestalten. Bei der konkreten Ausformulierung von De-
tails, sollte auf die empathischen Fahigkeiten und den ganzheitlichen
Blick des Designers zurlickgegriffen werden. Zur konkreten Umset-
zung eines Konzepts haben andere Disziplinen ausgereiftere Metho-
den, um Eigenschaften objektiv zu messen und zu bewerten. Bei-
spielsweise kdnnen sich Designer, durch Methoden zum Generieren,
prototypischen Erproben von Konzepten, und Ingenieure, durch
Methoden zur Bewertung und Auswahl von Konzepten hervor-
ragend erganzen. In der abschlieflenden Realisierung der Ldsung
sollte der Designer bei der Darstellung und Prasentation, zumindest
als Berater, eine tragende Rolle einnehmen.

Aus der Studie (vgl. Margolus 2011) kristallisieren sich Starken und
Schwachen flr Designer im interdisziplindren Team heraus:

Stéarken:

— Visualisierung nicht nur als Werkzeug der Prasentation,
sondern vor allem der Kommunikation zur Schaffung
eines gemeinsamen Verstandnisses von komplexen
Sachverhalten oder Produkten (vgl. Owen 2007, S. 25)

— Offnung des Losungsraumes und Erarbeitung unge-
wohnlicher oder neuartiger ldeen durch Anwendung
von Kreativitatstechniken fir Wicked Problems

— Third Brain Thinking: eine ganzheitliche und systemi-
sche Kontextualisierung von Problemen, bei gleichzei-
tiger Fokussierung auf kleine Details (vgl. Neumeier
2009, S. 46)

— Human Centered Thinking: Den Nutzer mit seinen Be-
durfnissen im Fokus der Gestaltung

Christian Margolus Zavala & Sandra Hirsch

91



Interdisziplindre Spannungen durch Unscharfe — Herausforderungen fiir das Design

92

Schwéchen:

— Keine eindeutige Profilierung des Design, seiner Unter-
Disziplinen und des Berufsbildes. Dadurch entsteht
Diskrepanz zwischen Selbst- und Fremdwahrnehmung

— Fehlgeleitete oder mangelnde Kommunikation der ei-
genen Leistungen

— Mangel an etablierten, objektiven Methoden bzw. der
Dokumentation und Veroffentlichung ihrer Anwendung

— Kompetitive Arbeitsweise durch Pragung in der Ausbil-
dung oder im Studium

— Ausbildung vornehmlich an Kunsthochschulen oder in
Fachbereichen der Architektur, trotz hauptsachlicher
Aufgaben aus der Technik oder der Wirtschaft (vgl.
Norman 2011, S. 92)

5 Ein Weg zu Interdisziplinaritat

Die meisten Unternehmen sehen das Potenzial von interdisziplinarer
Arbeit innovative Losungen und Produkte zu entwickeln. Fur die
Anwendung fehlen jedoch Mittel, Methoden und Erfahrungen um
effektive Prozesse und hochwertige Ergebnisse sicher zu stellen
(vgl. Peters 2004, S.146).

Beispiele von erfolgreichen Projekten und deren Nutzen oder Fehl-
schlagen konnten die Akzeptanz und Verbreitung interdisziplinarer
Arbeit erhdhen. Vor allem die Abgrenzung gegeniber mono- und
multidisziplinarer Arbeit. Eine erhohte Nachfrage koénnte einen
Strukturwandel in der Ausbildung bewirken und Lehrplane einzelner
Disziplinen ftr andere Wissensfelder 6ffnen.

Iminterdisziplinaren Umfeld ist es wichtig die Starken und den Nutzen
der eigenen Disziplin zu kennen und erklaren zu kdnnen. Man muss
wissen in welchen Bereichen man Experte (Konner) im Team ist
und in welchen man Kenntnisse der anderen Disziplinen haben
muss (Kenner).



Das Design hat hier zur Aufgabe die Ziele, den Forschungsgegen-
stand und die Methoden der Disziplinen klarer zu definieren und
auszudifferenzieren, um im Spannungsfeld Interdisziplinaritat bes-
ser Position beziehen zu kdnnen.

Die erarbeitete Brauchen-Kdénnen-Wollen-Checkliste flr interdiszi-
plinére Arbeit ist als dynamisches Arbeitsmittel zu betrachten. Die
jetzige Version dient zur Orientierung. Die Autoren ermutigen zum
Gebrauch und der individuellen Anpassung des Dokuments, gemaf
den eigenen Bedirfnissen. Das kostenlose Dokument erhalten Sie
unter: www.id.ar.tum.de/index.php?id=121.
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Anne Bergner & Ulrike Rogler

Do you speak Design? —
Designkommunikation in Unternehmen

Designprozesse in Unternehmen sind durch immer enger vernetzte
Arbeitsweisen und steigende Wissensintensitat gepragt. Die Be-
deutung der Kommunikation in diesen interdisziplinaren Kontexten
wachst. Fur das Design stellt diese Entwicklung eine besondere
Herausforderung dar: sowohl bezlglich der Inhalte die es kommu-
niziert, der Methoden und Werkzeuge, die daflir eingesetzt werden,
wie auch der Entwicklung einer kommunikativen Grundkompetenz
als Teil einer umfassenden Designkompetenz.

Interdisziplindre Kommunikation in Unternehmen

Unternehmensbereiche wie Marketing, Design und Konstruktion
sind nicht nur in ihren Kompetenzen und Inhalten, sondern auch in
ihren grundséatzlichen Denkweisen, ihren Werte, ihren Methoden
und Kommunikationskulturen sehr verschieden (Busch 2008). In
Entwicklungsprozessen treffen mitunter »\Welten« aufeinander, die
sich zuweilen nur schwer verstandigen kénnen und nur Uber per-
sonliche Sympathien zu einander finden. Mentale Barrieren, Mis-
sverstandnisse, falsche Priorisierungen und Fehlentscheidungen
sind die Folge (Abbildung 1).

Die Zusammenarbeit in zeitlich begrenzten Projekten bedeutet eine
zusatzliche Belastung bei der Entwicklung und Verfolgung gemein-
samer Ziele. Denn unter diesen Bedingungen entwickeln sich nur
schwer stabile sozi-technische Systeme, die die Vorraussetzung fur
vertrauensvolle Kooperation sind. (Rusch 2001). Im Zweifelsfall sind
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Q
Abbildung 1: Missverstdndnisse
sind in der interdisziplindren
Kommunikation keine Seltenheit

sich die einzelnen Akteure der Interessen der »Heimat«-Bereiche
bewusster und eher geneigt sie zu vertreten, als den Projekt- oder
sogar Unternehmenszielen. Ein wesentlicher Grund ist der fehlende
Zugang und das fehlende Wissen Uber die Inhalte, Kompetenzen,
Methoden und Werte der angrenzenden Disziplinen und ihren Bei-
trag zum Gesamterfolg des Projektes.

Damit wachst die Bedeutung der interdisziplinaren Kommunikation
sowie die Effizienz und die Effektivitdt kommmunikativen Handelns.
Auch Uber Entwicklungsprozesse hinaus werden sie zunehmend als
wichtige StellgroRe verstanden. Die Bereitschaft und Fahigkeit zur
Kommunikation wird zu einer zentralen Kompetenz in dynamischen
und multikodalen Umfeldern von Unternehmen (Muller 2008). Denn
ohne Kommunikation — und das bedeutet insbesondere die sprach-
liche Verstandigung — kann weder das Wissen der Einzelnen im Un-
ternehmen verfligbar werden, noch kénnen gemeinsame interdiszi-
plindre Argumentationsprozesse stattfinden (Probst & Blichel 1998).

In Organisationen ist das Verstandnis von Kommunikation immer
noch sehr von einem einfachen, linearen Sender-Empfanger-Modell
der Kommunikation, wie z.B. das mathematische Informationsmo-
dell von Shannon und Weaver (1949) gepragt. Dass Kommunikation
ein komplexerer Vorgang ist, wird durch den Kommmunikationsbegriff
in der soziologischen Systemtheorie Niklas Luhmanns (1984) klar.
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Hier fungiert Kommunikation als Einheit von Information, Mitteilung
und Verstehen auf mehreren Seiten. Kommunikation kann also erst
dann als gelungen betrachtet werden, wenn die Mittelung auch
wirklich verstanden wurde (siehe Abbildung 2).

In interdisziplindren Prozessen bedeutet das, dass die disziplindren
Inhalte, das Expertenwissen und fachspezifischen Denkweisen,
auch Laien — und das sind in diesem Fall die Experten der anderen
Disziplinen —verstandlich gemacht werden muss. Vereinfachung und
Veranschaulichung wird aber von Experten oft als fachlich unserits
und oberflachlich empfunden. Tatsachlich ist die Vermittlungskom-
petenz von der persoénlichen kommunikativen Begabung abhangig.
In Expertenkulturen, deren priméarer Mal3stab die fachliche Kompe-
tenz ist, finden sich nur vereinzelt begabte Kommunikatoren.

Kommunikation bedeutet immer (Zeit-) Aufwand und stellt erhebli-
che Anforderungen dar — Umstande, die sehr individuell empfunden
und bewaltigt werden (Bromme et al. 2004). Durch den hoheren
Aufwand verursacht Kommunikation konkrete Kosten im Projekt.
Die Kosten, die fehlende Kommunikation im weiteren Verlauf eines
Entwicklungsprojektes verursacht, sind ungleich grofier. Doch das
Bewusstsein fir diese Zusammenhange fehlt in Unternehmen und
Budgetplane bericksichtigen diesen Umstand selten.
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Designkommunikation auf allen Ebenen

Fur das Design in Unternehmen ist gelungene Kommunikation
»Uberlebenswichtig«. Nur der intensive Austausch von Wissen, klare
Kommunikation und enge Kooperation fihren hier zum Erfolg.

Design als Schnittstelle der unterschiedlichsten Disziplinen im Pro-
duktentwicklungsprozess hat die komplexe Aufgabe, unterschied-
lichste Anforderungen aus verschiedenen Entwicklungsbereichen
und designspezifische, gestalterische Inhalte in optimal ausbalan-
cierte Gesamtldsungen zu integrieren. Dabei werden die komplexen
Themen und Inhalte des Designs von den Prozesspartnern oft als
»weich« und von subjektiven Geschmacksurteilen abhangig wahrge-
nommen. Design ist zwar erklar- und vermittelbar, aber nicht restlos
objektivierbar. Zudem weicht der Designbegriff der angrenzenden
Disziplinen stark vom Selbstverstandnis der Designer ab, was sich
z.B. auch in Standartwerken des Maschinenbaus abbildet. So wird
bei Pahl et al. (2007: 207) bei der Beschreibung des Entwicklungs-
kontextes das Design mit der bildenden Kunst gleichgesetzt.

Ein erster, wichtiger Schritt, um eine Verstandigung in der interdiszipli-
narenZusammenarbeitzuverbessern, istes lberhaupterstmalein Be-
wusstsein daflr zu schaffen, dass es unterschiedliche Perspektiven,
unterschiedliches Wissen, Werte und Begriffsverwendungen gibt
(Bouncken 2011). Die Abschatzung der fremden Perspektive (Antizi-
pation) und die Anpassung der eigenen Kommunikationsbeitrage an
diese antizipierte Perspektive (Adaptation) sind dabei unumganglich,
um einen »Common Ground« zu erzeugen (Bromme et al. 2004).

Um ein gemeinsames Verstandnis des Designs selbst und eine kom-
petentere Wahrnehmung der Designinhalte bei den der relevanten
Prozesspartner zu erreichen, kann die zielgruppengerechte (Nicht-
Designer) Formulierung und Kommunikation von gestalterischen
Hintergrinden, Konzepten und Kontexten im Rahmen der operati-
ven (Produkte, Projekte, u.a.), und strategischen (z.B. Markendesign,
Designleitlinien) Designarbeit von entscheidender Bedeutung sein.
Eine Vermittlung der gestalterischen Ziele, die hinter einem Entwurf
liegen und eine nachvollziehbare Beschreibung des Weges dorthin



ermoglicht ein kollektives Verstandnis, die Verhandlung und Abstim-
mung der kollektiven Ziele und nachhaltige Internalisierung dieser
Ziele. (Rambow 2004)

Erkenntnisse aus dem Bereich der Organisationsentwicklung (u. a.
Senge 1990) und ihre Ubertragung auf den Bereich des Designs
legen nahe, dass eine Explikation und Kommunikation eines (wenn
auch nur fir das Unternehmen gultigen) Designbegriffes und nor-
mativer Designinhalten (Werte, Haltungen, Visionen) die Motivation
und das Commitment fir Designinhalte bei allen — Designern wie
Prozesspartnern — wirksam starkt. Die Kommunikation des Designs
auf allen drei Ebenen macht Design in allen relevanten Unterneh-
mensprozessen wirksam (siehe Abbildung 3).

Diese breite, auch seine Leistung, Bedeutung und Kontexte betref-
fende Kommunikation tragt dem Bemhen des Designs um groRere
Einflussnahme und friherer Einbeziehung in Entwicklungsprojekte
Rechnung (Thurston-Churtraw 2006). Insbesondere dann, wenn
Designer sich auch als Moderatoren, Faciliator oder Mentoren von
Innovationsprozessen verstehen (Gray 2011). Durch diese Ausdeh-
nung der Designkommunikation auf weitere inhaltliche Ebenen und
der notwendigen, starkeren Berlcksichtigung des interdisziplindren
Kontextes, missen auch die Gewohnheiten, Strategien und Metho-
den der Kommunikation im Design einer kritischen Revision unter-
zogen werden. Oft wird die Vermittlung der eigenen Arbeit von den
Gestaltern selbst immer noch als weitgehend unabhéngig von ihrer
Kernaufgabe — dem Gestalten — empfunden (Rambow 2004).

Bilder konnen mehr...

Die allgemein am starksten mit der Arbeit der Designer verbundenen
Kommunikationsformen sind Zeichnungen, Bilder und Modelle. Die-
se visuell orientierte Ergebnisvermittlung des Designs stellt fir die
interdisziplindre Arbeit grundséatzlich sehr effiziente Kommunikations-
methoden zur Verfligung. Als unmittelbar lesbare »Grenzobjekte«
haben sie die Fahigkeit, Wissen grenziberschreitend zu vermitteln
(Ewenstein & Whyte 2009), denn Bilder werden ohne Sprache ver-
standen.
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Bilder ermoglichen eine hohe Kommunikationsgeschwindigkeit,
eine fast automatische Aufnahme ohne groRere gedankliche An-
strengungen, eine besonders effiziente Informationsverarbeitung,
eine subtile Ubermittiung von Einstellungen und Gefiihlen, eine
hohe Glaubwirdigkeit sowie eine hohe Anschaulichkeit und erzeu-
gen dadurch allgemeine Verstandlichkeit (Schirl 2001).

Durch den Einsatz neuer Technologien haben sich die Moglichkeiten
der visuellen Reprasentation und Simulation konkreter Entwrfe er-
heblich erweitert. Die Bandbreite und differenzierten Wirkungen der
visuellen Ausdrucksmaoglichkeiten auch konzeptionelle Hintergrin-
de zu transportieren, werden jedoch in der gangigen Designpraxis
meist nicht reflektiert und zielorientiert genutzt. Auch die Band-
breite der Informationen, die im Entwurfsprozess kommuniziert
werden mussen, hat sich erweitert. Daten und Fakten, Kontext und
systemische Zusammenhange sind wichtige, designrelevante Infor-
mationen in komplexer werdenden Produktentwicklungsprozessen.

Designkommunikation auf allen Ebenen

Normatives Design (Werte, Haltung, Designbegriff)

Strategisches Design (Stragtegie, Marke)

Operatives Design (Projekte)

Abbildung 3: Designkommunikation
auf allen Managementebenen



Das »Design vor dem Design«, die konzeptionelle Designarbeit,
findet klassischerweise seinen Ausdruck in Konzeptcollagen, Mood-
oder Style-Boards. Bildcollagen sind ein ideales Instrument, um
komplexe Anmutungen wie auch gestalterische Hintergriinde und
Konzepte unmittelbar sichtbar zu machen. Als inspirierende Objekte
helfen sie, das Entwurfskonzept besser (be)greifbar zu machen, es
zu externalisieren und in Bildern und Metaphern zu beschreiben.
Sie dienen damit nicht nur der Vermittlung, sondern auch der Kla-
rung im Entwurfprozess selbst (Kompast et al. 2000). In der Praxis
sind solche Moodboards jedoch von geringer gestalterischer Aus-
druckskraft, flach und stereotyp im Ausdruck (lliescu 2008). Visuelle
Uberfrachtung ist dabei der haufigste Fehler (Kiithe & Thun 1995).
Das Bewusstsein flr das gestalterische und kommunikative Poten-
zial solcher Werkzeuge, wie auch die Kompetenz mit Bilderwelten
zielsicher umzugehen, ist bei Designern, deren Kernkompetenz nicht
das Kommunikationsdesign ist, oft nicht entsprechend vorhanden.

Das wichtigste Medium: die Sprache

Mehr als Bildern, kommt der Sprache in der komplexen Kommu-
nikation in Unternehmensprozessen die zentrale Rolle zu. Sie ist
ein einfach steuerbares, flexibles und dynamisches Medium und
die hauptsachliche Tragerin fachlicher, kultureller und ideologischer
Wissensvorrate (Muller 2008: 18).

Dabei stofst die verbale Verstandigung im interdisziplinaren Kontext
auf zwei Umstande: Zum einen der Schwierigkeit implizites Exper-
tenwissen prazise zu beschreiben und zu vermitteln, zum anderen
auf die oft extremen unterschiedlichen Fachsprachen und Begriff-
lichkeiten. Auch das macht die Bedeutung einer vorgelagerten
positionalen Aufklarung — auch mit visuellem Material — deutlich.
Entsprechend kann bei Prozesspartnern ein Vorverstandnis und
eine Sensibilisierung entwickeln werden, so dass verbal vermittelte
Inhalte leichter assimiliert werden kénnen (Busch 2008). Sprache
spielt nicht nur fur die Vermittlung und Begriindbarkeit von Desi-
gninhalten eine zentrale Rolle, sondern auch im kollaborativen Ent-
wurfsprozess selbst (Lawson 2004).
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Ein wesentlicher Baustein dazu sind verlassliche Begriffe und
theoretisches gestalterisches Wissen bei den Designern selbst.
Die Forderung nach einer Entwicklung von allgemeinverstandli-
chen Designbegriffen — als kommunikative Ausgangsbasis — wird
in diesem Zusammenhang in der Forschung und Lehre, wie auch
in der Praxis, immer deutlicher (Wachs 2010). In diesem Zusam-
menhang erscheint es sinnvoll und wunschenswert die existieren-
den Anséatze, durch Begriffsdefinitionen mit visuellen Referenzen
Klarheit zu schaffen (z. B. Formfacher, Ziricher Hochschule far
Gestaltung & Burg Giebichenstein 2009), auch auf weitere Be-
reiche, wie Gestalteigenschaften, Gestaltungsprinzipien, Syntax,
Semantik und konzeptionellen Ansatzen zu erweitern. Der Bedarf
der Designer, ihre Kommunikationskompetenzen fir die tagliche
Designkommunikation zu erweitern — sowohl was die visuellen
und verbale Kommunikation im allgemeinen, wie auch die Formu-
lierung spezifischer Werte und Haltungen betrifft — ist groR. Dann
kann sich die Kompetenz des Designs, sensibel auf spezifische An-
forderungen und Wahrnehmungen unterschiedlicher Zielgruppen
einzugehen, auch in der Kommunikation seiner selbst beweisen.
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Jorg Reiff-Stephan

Innovationskooperation
im Spannungsfeld von
.Design + Technik”

Internationalisierung, Kostendruck sowie Marktturbulenzen zwin-
gen Industrieunternehmen zur permanenten innovativen Anpas-
sung ihres Produktportfolios wie auch Fabrik- und Produktions-
strukturen. In der heutigen Zeit ist die sichere Beherrschung der
verschiedenartigen Produktionstechnologien fir Unternehmen von
besonderer Bedeutung. Der Begriff der »Industriellen Produktion«
umfasst hierbei alle erforderlichen Teilschritte zur Herstellung eines
Produkts oder einer Dienstleistung. Hierzu zahlen unter anderem
die Aufgabenbereiche der Konstruktion, Arbeitsplanung, Fertigung
und Montage. Innerhalb unseres taglichen Gesellschaftsbilds fin-
den sich unzahlige Gegenstande (»Produkte«) unterschiedlichster
Form, Farbe und Beschaffenheit.

Das Ziel moderner, produzierender Unternehmen ist es, derartige
Produkte effektiv und unter den Gesichtspunkten hochster Effizienz
far das Unternehmen, die Menschen und der Umwelt herzustellen
(Wiendahl 2008, Reiff-Stephan 2011). Der Fertigung vorweg geht
der Prozess der gedanklichen Vorbereitung (Planung) wie auch
Ableitung des Losungsraumes aus den BedUrfnissen des Marktes
(Entwicklung).

Produkte wie auch Dienstleistungen schneller zu entwickeln, ist
hierbei unter den wachsenden Anforderungen global agierender
Unternehmen wesentliche Voraussetzung flr Beibehaltung und
Ausbau ihrer Marktposition. Dieses gilt gleichermalden fir Traditi-
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Abbildung 1: Phasenmodell Produktenwicklung

onsunternehmen wie auch fur die frGhe Phase des Entrepreneurs,
der angehalten ist, seine Produkte und Dienstleistungen schnell
dem Markt zu prasentieren. Zu lange Entwicklungsphasen sind
nicht nur kostspielig in der Durchfiihrung sondern fihren oftmals
auch zu einem immensen Verlust an Umsatz und Marktimage. Unter
diesem Fokus rlicken die technische Konstruktion sowie die Form-
gestaltung eines Produktes im Rahmen der Innovationstatigkeiten
in den Unternehmen immer mehr zueinander. Friher akzeptierte
Prozesse der abschlieflenden Formgebung sind flr moderne Ent-
wicklungsteams nicht mehr realisierbar. Gestalter und Ingenieure
sind angehalten, ihr Bereichswissen kommunikativ und effizient in
Entwicklungsteams einzubringen. Dieses bedingt aber nicht nur ein
neues verbales Verstandnis, sondern vielmehr auch die Bereitschaft
der kooperierenden Gestaltungszweige aufeinander zuzugehen und
voneinander zu lernen (Reiff-Stephan 2008).

Innovationskooperation im Spannungsfeld von , Design + Technik”

Zielhorizont der Kooperationen

Fur die Bewaltigung der aktuellen Wirtschaftskrise werden Innova-
tionen eine wichtige Bedeutung bei der Bestimmung der Marktposi-
tion des Unternehmens im Einzelnen aber auch der Volkswirtschaft
im Ganzen beigemessen. Nach dem Motto »Stillstand ist Rick-
stand« ermdglichen Innovationen den Unternehmen, gestarkt aus
der Krise hervorzugehen und durch marktreife Neuentwicklungen
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friihzeitig von einem Wiederaufschwung zu profitieren. Produkt-,
Dienstleistungs- sowie administrative oder technische Prozessin-
novationen sind wichtige Stellhebel flr den langfristigen Unterneh-
menserfolg. Gerade die Entwicklung neuer Produkte kann durch
erhohte Investitionen in betriebliche Forschung und Entwicklung
(FUE) gefordert werden. Viele Unternehmen in Deutschland weisen
jedoch keine oder nur geringe FuE-Aktivitaten auf und kénnen daher
von dieser innovationstrategischen Option in der Krise aufgrund
mangelnder Ressourcen nicht in gleichem MalRe Gebrauch machen
wie starker forschungsintensive Unternehmen. Die Teilnahme an
FUuE- bzw. Innovationskooperationen stellt daher insbesondere fir
nicht forschungsintensive Unternehmen eine Mdoglichkeit dar, eige-
ne fehlende FuE-Kompetenzen zu kompensieren und Innovations-
projekte zu realisieren, die aus eigener Kraft vielleicht nicht gestemmt
werden konnten. Die Ergebnisse zeigen, dass nicht-forschungsinten-
sive Betriebe, die in FuE-Kooperationen neue Technologieimpulse
aufnehmen, deutlich haufiger Produktinnovationen hervorbringen
und in vermarktbare Produkte umsetzen (Som et. al. 2011).

Wesentlich einer erfolgreichen wirtschaftlichen Tatigkeit ist die Her-
ausstellung von effizienten Innovationsstrukturen in der Ausbildung
der Losungsfindung wie auch der unternehmerischen Vernetzung
der produktionsrelevanten Unternehmensbereiche. Kooperation
nimmt hierbei sowohl zwischen den internen Unternehmensbe-

107



Innovationskooperation im Spannungsfeld von , Design + Technik”

108

Schweiz
Japan
Deutschland
USA
Belgien
Schweden
Osterreich
Dénemark
Niederlande
Finnland
Kanada
Irland
Frankreich

Korea
Grofbritannien

Italien

Spanien

0 1 2 3 4 5 6 7

Abbildung 2: Innovationssubindikator ,Vernetzung” (Hirschhausen 2009)

reichen wie aber auch unternehmenstbergreifend mit den Markt-
akteuren eine herausragende Stellung ein. Die Bedeutung von Ko-
operation und Vernetzung ergibt sich damit aus der zunehmenden
Arbeitsteilung zwischen Forschungseinrichtungen und Unterneh-
men sowie zwischen Unternehmen mit unterschiedlicher techno-
logischer Spezialisierung im Innovations- und schlieRlich auch im
Produktionsprozess (Hirschhausen et al. 2009).

Wie in Abbildung 2 ausgewiesen, kennzeichnet Deutschland im
internationalen Vergleich eine hohe Qualitdt und starke Vernetzung
(Ausmal) in der Durchfihrung von industriellen Innovationsprojek-
ten. Innerhalb dieser Kooperation werden Informationen ausge-
tauscht und Kompetenzen der einzelnen Akteure zusammengefuhrt.
Dazu kommt, dass die Risiken eines komplexen Forschungs-, Ent-
wicklungs- und Innovationsprozesses oft nur gemeinsam von den



Akteuren getragen werden kénnen. Allerdings kann die Kooperation
mit Partnern auch die Gefahr des Scheiterns von Innovationspro-
jekten erhdhen, weil besondere Fahigkeiten zur Organisation der
Zusammenarbeit erforderlich sind, die nicht alle Partner von vorn-
herein haben. Oft besteht auch eine Unsicherheit Uber die Ziele
und die moralische Integritat vor allem neuer, noch unbekannter
Kooperationspartner. Besonders in der horizontalen Kooperation
dhnlicher Unternehmen (auf einer Wertschdpfungsstufe im Produk-
tionsprozess) besteht die Gefahr des einseitigen Wissensabflusses.
Vertrauen zu den beteiligten Akteuren ist deshalb eine wichtige Vor-
aussetzung flr den Austausch von Wissen in der Zusammenarbeit.

Kundeneinbindung in den Innovationsprozess

Signifikant flr Produkt- und Dienstleistungsinnovationsprozesse ist,
dass die Einbindung der Kunden im Rahmen vertikaler Kooperations-
partnerschaften ein hilfreiches Instrument zur effektiven Gestaltung
der Losungsfindung und Umsetzung beschreibt. Eine Interpretation
erfolgt nach Abbildung 3 im Rahmen des dort dargestellte ,Stage-
Gate' -Prozess von Cooper (2000). Cooper unterteilt den Innova-
tionsprozess in funf Grundphasen (Stages) und funf Meilensteine
(Gates). Jeder Meilenstein dient als Kontrollpunkt fir die Weiterfiih-
rung oder das Ende des Innovationsprozesses bzw. des Projektes.
An den Meilensteinen werden Projektreviews abgehalten, die wich-
tigen Ergebnisse vorgestellt und tber die Weiterflihrung des Projek-
tes entschieden. Dabei muss das Umfeld genau analysiert werden.
Dazu gehort auch eine Analyse der Opportunitatskosten.

Vorteilhaftist, dass der Stage-Gate-Prozess den Schwerpunktauf die
Entscheidung Uber die Projektweiterfihrung legt. Fir eine flexible
Kooperationssteuerung ist er offen, bezlglich der detaillierten Aus-
gestaltung der einzelnen Phasen, so dass diese auf die unterschied-
lichen Projektbedirfnisse angepasst werden kdénnen (Link 2001).
Jede Prozessphase nimmt mehr Ressourcen in Anspruch als die Vor-
hergehende. Ziel jeder Prozessphase sollte sein, die Projektrisiken
durch immer prazisere Informationen zu mindern. Dieser kann durch
externe Akteure und hierbei insbesondere durch die Nutzniefder der
Entwicklungen —den Kunden —erreicht werden. Cooper hebt hierbei
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explizit die Bedeutung der Projektrisiken flir die Ausgestaltung des
Innovationsprozesses hervor. Fir risikoarme Projekte kann der Inno-
vationsprozess vereinfacht werden. Risikoreiche Innovationsprojekte
sollten jedoch unbedingt der vorgegebenen Struktur folgen.

Im Folgenden werden die finf Prozessphasen und Meilensteine far
die Produktinnovation unter Einbeziehung von Kundenkooperations-
ansatzen kurz beschrieben:

1. Meilenstein (Gate 1), Ideenfilter:

Hier werden |deen aufgrund verschiedener Kriterien wie Erfolgschan-
ce, strategische Ausrichtung, Durchflhrbarkeit, Marktattraktivitat,
Wettbewerbsvorteil, Ubereinstimmung mit der Untemehmenskultur
etc. beurteilt. Diese Bewertung sollte gemeinsam mit den Kunden
auf Basis der KundenbedUrfnisse vorgetragen werden. Abgestellt
werden die BedUrfnisse anhand der Kundenzufriedenheit und -pro-
blemanalyse.

1. Prozessschritt (Stage 1), Vorabklarung:

Mit wenig Ressourcenaufwand wird ein umfassender Uberblick tiber
die Projektidee gewonnen. Erste Abklarungen bezlglich Markt- und
Konkurrenzsituation, technische Realisierbarkeit,Projektrisiken,m
ogliche Finanzierungsmethoden und Kapitalbedarf werden durch-
gefihrt. Gemeinsam mit den Kunden erfolgt die Anforderungs-
definition.

2. Meilenstein (Gate 2), Konzeptfreigabe:

Die Projektideen werden anhand der gleichen Kriterien wie in der
Ideenfreigabe beurteilt. Falls zu wenig Information vorhanden ist,
um den Entscheid fallen zu kénnen, wird die Vorabklarungsphase
wiederholt. Kunden kénnen zur Abklarung des Nutzengrades der
Ideen durch Konzepttests wertvolle Hinweise zum Einsatz aufzei-
gen. Insbesondere durch die frihzeitige Konfrontierung mit den
Projektideen werden erste Kommunikationsbriicken aufgebaut und
Hemmungen vor der spateren Umsetzungsphase reduziert. Sind alle
Kriterien zur Zufriedenheit der Beteiligten erflllt, wird die nachste
Phase in die Wege geleitet.

Jorg Reiff-Stephan
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2. Prozessschritt (Stage 2), Erstellung des detaillierten Businessplanes:

In dieser Phase erfolgt die detaillierte und dementsprechend ressour-
cenaufwendige Erstellung des Businessplanes. Dies beinhaltet ge-
naue Markt- (GréRe, Wachstum, Nachfrage) und Konkurrenzanalysen
(Teilnehmer, Marktanteile), die sorgfaltige Ausarbeitung der Marke-
tingstrategie sowie das Konzipieren einer Finanzplanung.

3. Meilenstein (Gate 3), Entwicklungsfreigabe:

Der 3. Meilenstein wird auch »Money Gate« genannt, weil die nach-
sten Phasen mit gréfderen Investitionen verbunden sind. Ein Abbruch
an diesem Meilenstein bedeutet noch keinen groféen finanziellen
Verlust. Das Projekt wird im Detail geprtft. Alle fir eine genaue
Beurteilung erforderlichen Informationen muissen vorhanden sein.
Beurteilt werden die strategische Ausrichtung, die Marktaussichten,
die technische Realisierbarkeit, rechtliche Aspekte (Patentsituation),
der Ressourcenbedarf sowie die Finanzanalyse. Das weitere Vorge-
hen und die Planung des Entwicklungsvorhabens werden ebenfalls
naher betrachtet.

3. Prozessschritt (Stage 3), Entwicklung (Prototyp):

Hier erfolgt die eigentliche Umsetzung der Projektidee und das Pro-
dukt oder die Dienstleistung werden erstellt. Das Ergebnis dieser
Phase ist oft ein Prototyp, welcher im weiteren Verlauf getestet
werden kann. Kundenzufriedenheitstests anhand der Baumuster
sind ein konsequentes Mittel zur Aufdeckung von Mangeln. lterative
Rickschlisse der Ergebnisse aus den Tests auf den Entwicklungs-
prozess sind die Konsequenz.

4. Meilenstein (Gate 4), Validierungsfreigabe:

Am 4. Meilenstein werden die bisher erfolgten Entwicklungsarbeiten,
der Projektfortschritt sowie die wirtschaftliche Attraktivitat der Ge-
schéaftsidee Uberprift. Insbesondere die Finanzanalyse wird anhand
der aktuellen Gegebenheiten und Daten angepasst.

4. Prozessschritt (Stage 4), Validierung (Serienreife):

In dieser Phase wird die Serienreife erlangt. Hierzu werden Tests im
Unternehmen und mit Kunden (Markttests) durchgefiihrt. Die Markt-
tests untermauern die Serienreife und Anwendbarkeit der Losung.



Es ist zu berlcksichtigen, dass die Phase langwierig infolge einer
hinreichenden Einsatzzeit sein kann. Die Finanzanalyse wird anhand
der Validierungsergebnisse Uberarbeitet.

5. Meilenstein (Gate 5): Fertigungsfreigabe:

Hier wird schlief3lich Uber die Markteinfihrung des Produktes ent-
schieden. Die Marketingpléane und die Produktionsplane missen ge-
nehmigt werden.

5. Prozessschritt (Stage 5), Markteinfiihrung:

Inderletzten Phase des Innovationsprozesses wird die Produktion auf-
genommen und das Produktim Markt eingeftihrt. Mit der Fertigungs-
freigabe und daran anschlieRenden Markteinfihrung beginnt eben-
so die Phase der Rickgewinnung von Nutzen- und Nutzungsinfor-
mationen als Kunden-Feedback. Wesentlich ist, dass diese Abfrage
von Reaktionen seitens der Kunden nicht einmalig erfolgen sollten
sondern in einem sinnvollen zeitlichen Abstand wiederholend.

Intensitaten der Vernetzung

Ausgehend von der vertikalen Kooperation in der Wertschépfungs-
kette bezlglich der Einbindung von Kunden sind diese Anstrengun-
gen nattrlich ebenso in Richtung der Lieferanten und Dienstleister
zu prifen. Insbesondere wenn man sich die Wissensstruktur in
jungen technologieorientierten Unternehmen betrachtet, ist es au-
genscheinlich, dass das konstruktive Entwicklungspotenzial oftmals
im eigenen Unternehmen aufgebaut wird. Die Aspekte der astheti-
schen Formgebung aber auch gestalterische Integration bleiben hier-
bei oftmals unterentwickelt. Es bleibt aber nicht aus, dass insbeson-
dere in der frihen Phase der strategischen Produktdifferenzierung
vom Wettbewerb ein horizontales Ausflihren der |deengenerie-
rung von unschatzbarem Vorteil fir den spateren Losungsprozess
ist. Hier sind kilnstlerische Gestalter mit den Schwerpunkten auf
das industrielle Produktdesign wesentliche Kooperationspartner
zur Erreichung einer frihen Produktinnovation. Kooperationsnetz-
werke kdénnen sehr unterschiedlich gestaltet sein. Dies betrifft
unter anderem den Typ (Unternehmen, Forschungsein-richtungen)
und die Zahl der Akteure, die Entscheidungsstrukturen (hier-
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Abbildung 4:
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archisch oder gleichberechtigt), die Offnung fir neue Partner
sowie die Stabilitdt und Bestandigkeit ihrer Beziehungen (projekt-
bezogen oder dauerhaft), die formaler und informeller Natur sein
kdnnen (Abbildung 4).

Die Dynamik der unternehmerischen Entwicklung kann insbesonde-
re im Zusammenspiel mit Kooperationsnetzwerken zu einem steten
Wandel und dem Anpassen der Koordinationsformen bzw. —me-
chanismen fihren. Sind anfanglich noch lose Interessenbekundun-
gen zu einer wissenschaftlichen Aufgabenstellung ein Ausgangs-
punkt der Kontaktfindung kann es durch Interessenkonvergenz
in der Ideenverfolgung und wirtschaftlich Umsetzung zur Weiterfih-
rung Uber die technologische sowie entwicklungstechnische Stufe
bis hin zur gemeinsamen Marktverfolgung gehen. Entsprechungen
in der gesellschafts- wie auch schutzrechtlichen Vereinbarungen
sind daraus Konsequenz und gemeinsame Chance.

Fallbeispiele
Fallstudie 1: »Greifwerkzeuge« (Design: R. Lauer, S. Schilte, Q. Llimona).

Hintergrund: Ausgangspunkt des Kooperationsprojektes war die
Suche des industriellen Partners nach Technologien und Wissen
im Bereich ergonomischer Gestaltung von Greifwerkzeugen fir
Produktionslinien.

Ausflihrung: Gemeinsam mit dem Produzenten, Kunden und Lie-
feranten wurden Analysen der Produktstruktur unter anderem
hinsichtlich der Nutzbarkeit in den differenzierten und diffizilen
Prozessen in der Produktion durchgefihrt und Anforderungsprofile
abgeleitet. Im Rahmen der Gate 2 — Bewertung »Konzeptfreigabe«
sind vorab Funktionsmuster kundenseitig geprtft worden. So konn-
ten Einschatzungen und Entscheidungen zur Weiterverfolgung von
Ideen getroffen werden. Durch die Einbettung der Kunsthochschule
sind auch Projektideen berlcksichtigt worden, die durch Anpassung
von Alternativsystemen (Spannzeugen) in den Losungsraum »Greif-
werkzeuge« transportiert und seitens des Produzenten bislang nicht
bedacht wurden.
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Die visiondre Offenheit im Rahmen von Kooperationsprojekten
»Design + Technik« ldsst sich weiterhin an folgender Fallstudie
transparent machen. Die Aufgabe bestand darin, mobile, autonome
Werkzeuge zu entwickeln, die sich in Bereichen selbstandig bewe-
gen kdénnen, die vom Menschen nur schwer zuganglich bzw. nur
unter hohem technischen Aufwand zu erschlieRen waren.

Fallstudie 2: »C-BOT« (Design: Niklas Galler (nr21.com)).

Hintergrund: Der Ausgangspunkt war eine Aufgabenstellung zur mo-
bilen Detektion von Schadstellen z. B. Korrosionsschaden an Haus-
wanden und Betonbriicken. Es sollte eine Fortbewegungsstruktur
geschaffen werden, die auf unterschiedlichen Untergrinden und
Uber Vorspriinge hinweg mobil, autark agieren kann.

Ausfiihrung: In weltweiten Prozessrecherchen stiel? man schnell
auf ein am Max-Planck-Institut fir Metallforschung in Stuttgart (Dr.
Stanislav Gorb) vorgestelltes bionisches Prinzip des Haftens: den
Gecko-Fuf3. Die Haftung entsteht durch die Bindelung der »Van-



der-Waals«-Krafte, die an jedem einzelnen der Millionen Harchen
des synthetischen Materials beim blofien Kontakt mit anderen
Materialien auftreten. Wesentlich ist, dass es hierzu keiner zusatz-
lichen Energiezufliihrung bedarf. Persdnliche Kontakte sowie wis-
senschaftliche Abstimmungen fihrten dazu, dass das technische
Prinzip eine neue Anwendung erfuhr und so einen neuen induktiven
Losungsraum flr die technologische Entwicklung eroffnete.

Zusammenfassung

Den beiden Fallstudien ist der visiondre Charakter nicht abzuspre-
chen. Bei ndherem Betrachten wird jedoch deutlich, dass in den
Konzepten ein hohes Kreativitdtspotenzial erkennbar wird, das in
den konkreten Innovationskooperationen im Spannungsfeld von
»Design + Technik« angefragt wird. Methodisches Denken und
kreativer Erfahrungszugewinn in der Kombination als Losungsweg
zur Erreichung effizienter und effektiver Produkt- und Prozessent-
wicklungen ist das wesentliche Ziel, um nachhaltige Innovationen
wachsen zu lassen und dabei Zeiteffekte sinnvoll zu nutzen.

Hiermit zeigt sich, dass vertikale Innovationskooperationen entlang
des Produktentstehungsprozesses sowie Offenheit und Transpa-
renz helfen kdnnen, die Entstehungsprozesse zu beschleunigen.
Die Kooperation mit Gestaltern kann zu einem funktionalen und
asthetischen Mehr fiihren. Alleiniges analytisch strukturiertes, inge-
nieurtechnisches Wissen behindert oftmals beim Aufbrechen von
Funktion und Gestalt. Es ist wesentlich, sich die Aufgabe zu versinn-
bildlichen und die Frage nach dem »Warum« zu stellen. Erfahrungs-
wissen und die Offenheit horizontal divergente Gedankenprozesse
zuzulassen sind kennzeichnend dem gestalterischen Entwurf. Ko-
operation und Vernetzung der Akteure sind dabei Voraussetzungen
far erfolgreiche Innovationen. Ein einfacher Zusammenhang zwi-
schen Netzwerkcharakteristiken und dem Innovationserfolg kann
jedoch nicht abgeleitet werden. Fir die Innovationsforschung ver-
bleibt, dahingehend empirische Untersuchungen Uber den Zusam-
menhang von Vernetzung und Unternehmenserfolg anzustrengen
und somit Wege zur effektiven sowie effizienten Gestaltung von
Kooperationen aufzuzeigen.
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Christoph Maurer, Anne Bergner & Franz Glatz

Die Rolle des Managements in der
friihen Phase der Produktentwicklung —
neues Erfolgspotenzial

Einleitung

In den letzten sieben Jahren sammelte das Autorenteam in Uber
150 Entwicklungsprojekten umfangreiche praktische Erfahrungen
Uber das Management der frilhen Phase von Produktentwicklun-
gen in Unternehmen. Der vorliegende Artikel basiert auf diesen
empirischen Eindrlcken und zieht Schllisse daraus. Er erhebt
weniger den Anspruch auf wissenschaftliche Methoden und Vor-
gehensweisen, sondern er kommt dem einfachen Bedurfnis der
Unternehmen nach, praktische Methoden und Werkzeuge zu ent-
wickeln und anzuwenden, die zu einer Verbesserung der Qualitat
der Konzeptphase fihren. Das Management, sollte sich in diesem
Zusammenhang der Bedeutung seiner Aufgaben und Aktivitaten
besonders bewusst werden.

Die Konzeptphase und erfolgreiche Produkte

Innerhalb der Produktentwicklung stellt die Konzeptphase, zu der
auch die Definition der Aufgabenstellung zu rechnen ist, die Wurzel
fur den spéateren Erfolg oder Misserfolg eines Produktes dar. Wenn
Aufgabenstellung und/oder Konzept nicht richtig gewahlt werden,
kann daraus kaum ein erfolgreiches Produkt entstehen. Abbildung 1
verdeutlicht diesen Zusammenhang: Das Konzept kann mit einem
Keimling verglichen werden, dem man zwar nicht ansieht, ob daraus
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Abbildung 1: Die DNA des
Keimlings bestimmt die
Eigenschaft der Pflanze
(www.better-ideas.net 2012)

spéater einmal ein Kaktus oder eine Zimmerpflanze wird, der aber die
DNA bereits enthélt. Wenn der Keimling Kaktus-Gene tragt, wird er
sich zum Kaktus entwickeln, wenn er Zimmerpflanzen-Gene tragt,
wird er sich zur Zimmerpflanze entwickeln. Daraus leitet sich direkt
die Aussage ab, dass der Konzeptphase hochstmogliche Aufmerk-
samkeit gewidmet werden muss, wenn der Produkterfolg nicht
dem Zufall Uberlassen bleiben soll.

Aktivitat des Managements wahrend der Produktentwicklung

Die Erfahrungen aus zahlreichen Industrieprojekten decken sich mit
der Aussage in Bild 2. In der frihen Phase ist das Management kaum
in die Produktentwicklung involviert. Andererseits besteht aber ge-
nau in dieser Zeit die grofste Moglichkeit, auf die Ergebnisse und den
Erfolg der Produktentwicklung insgesamt Einfluss zu nehmen.

Typischerweise entfaltet das Management dann ein Maximum
an Aktivitdt, wenn aus technischen Zeichnungen Prototypen und
Vorserienmodelle werden. Zu diesem Zeitpunkt besteht allerdings
keine grundlegende Einflussmdglichkeit auf das Produkt mehr. Es
handelt sich um Krisenmanagement und Fehlerbegrenzung. Ironi-
scherweise wirden die Krisen und Fehler vermutlich nicht auftreten,
wenn man zu Beginn der Entwicklung der Aufgabenstellung und der
Konzeptentwicklung ausreichend Aufmerksamkeit geschenkt hatte.



Daraus lasst sich unmittelbar der Schluss ableiten, dass dem Ma-
nagement die Bedeutung der Friihphase einer Produktentwicklung
bewusster werden muss, und dass das Engagement des Manage-
ments in dieser Phase deutlich starker ausgepragt sein muss.

Beobachtungen in der Unternehmenspraxis

Aus zahlreichen praktischen Entwicklungsprojekten in Unter-
nehmen koénnen zusammenfassend einige Beobachtungen
herauskristallisiert werden:

— Haufig erfolgt die Definition der Entwicklungsaufgabe
unkritisch. Die Geschéaftsfihrung oder im besten Fall
ein Kreis von Fihrungskraften legt die Aufgabenstel-
lung fest. Das im Unternehmen bei den Mitarbeitern
verschiedenster Bereiche vorhandene und fir die Auf-
gabenstellung bedeutsame Wissen flielst nur unvoll-
standig in die Definition der Aufgabe ein.

— Die Aufgabe wird in der Folge gewdhnlich an die Ent-
wicklungsabteilung gegeben, wo Ldsungen erarbeitet
werden. Bei der Erarbeitung von Konzeptalternativen
steht die technische Losung haufig im Vordergrund und
Interdisziplinaritat wird nicht praktiziert. Eine Korrektur
oder Umformulierung der Aufgabenstellung aufgrund
der in der Konzeptphase neu gewonnenen Erkenntnis-
se der beteiligten Mitarbeiter ist allgemein nicht vorge-
sehen und vom Management auch nicht erwinscht.

— Konzeptentscheidungen werden meist in einer Gruppe
von Entwicklern getroffen oder zumindest entschei-
dungsreif vorbereitet. Die Chance, im Rahmen einer in-
terdisziplinaren Konzeptentwicklung und -entscheidung
mannigfache relevante Aspekte mit zu bertcksichtigen
wird meist nicht genutzt.

— In der Ablauforganisation wird meist auch fir die Frih-
phase der Produktentwicklung ein konventioneller,
linear-serieller Ansatz gewahlt, der den Bedirfnissen
des Unternehmens in dieser Phase naturgemaf nicht
nachkommen kann.
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Steuerung der Friihphase mit Werkzeugen

Im Jahr 1993 erschien die letzte, heute noch gultige Version der VDI
Richtline VDI 2221 »Methodik zum Entwickeln und Konstruieren
technischer Systeme und Produkte«. Die aktuelle Version der VDI
Richtline VDI 2222 »Konstruktionsmethodik — Methodisches Entwik-
keln von Lésungsprinzipien« gilt seit mittlerweile 15 Jahren. In ihrem
Studium lernen zukinftige Entwicklungsingenieure neben diesen
Richtlinien klassische Blcher, wie beispielsweise »Pahl/Beitz Kon-
struktionslehre« oder »Ehrlenspiel: Integrierte Produktentwicklung«
kennen. Trotz entsprechender Ausbildung zeigt sich in der Unterneh-
menspraxis, dass den Vorgehensweisen, die die Literatur beschreibt,
kaum gefolgt wird. Hingegen wird allgemein versucht, die Produkt-
entwicklung mit Methoden des Prozessmanagements zu steuern.

Das herkdmmliche Prozessmanagement, das urspriinglich far Pro-
duktionsprozesse entwickelt wurde, lasst sich erfahrungsgeman
relativ erfolgreich auf diejenigen Prozesse der Produktentwicklung
abbilden, die zeitlich nach der Entscheidung flr ein bestimmtes
Konzept durchgefiihrt werden. Anders verhalt es sich jedoch in
der Frihphase der Produktentwicklung, in der zunachst die Aufga-
benstellung zu klaren ist, in der verschiedene maogliche Konzepte
zur Losung erarbeitet werden und in der die Entscheidung fir ein
bestimmtes Konzept gefallt wird. Hier versagen die typischerweise
linear-seriell gestalteten Prozesse. Zahlreiche Unternehmen haben
zwar Prozessbeschreibungen flr diese Phase entwickelt, jedoch
werden diese in der Praxis, wenn Uberhaupt, dann nur formal und
zum Selbstzweck befolgt.

Nach unserer Erfahrung liegt eine Hauptursache fiir diese Proble-
matik in widersprichlichen Forderungen. Einerseits ist die Frihpha-
se der Produktentwicklung durch ein hohes Maf} an Unsicherheit
gekennzeichnet. Das Entwickeln der optimalen Aufgabenstellung
und die Suche nach guten Konzepten ein hohes Mald an kreativer
Freiheit und interdisziplindrer Kommunikation. Dem entgegen steht
das Bedurfnis von Unternehmen nach grundsétzlicher Sicherheit,
sowie Planbarkeit von Ressourcen und Zeit.



Um den Umgang mit der Unsicherheit in der Frilhphase der Pro-
duktentwicklung so zu gestalten, dass daraus optimale Konzepte
entstehen, wird vorgeschlagen, einige Werkzeuge gezielt einzu-
setzen. Diese Werkzeuge geben der Unsicherheit einen dufieren
Rahmen und vermitteln tatsachliche Sicherheit. Die im Folgenden
dargestellten Werkzeuge sind teilweise in ahnlicher Form bereits
beschrieben, teilweise vom Autorenteam entwickelt oder weiter-
entwickelt worden. Neu ist der Ansatz, diese Werkzeuge gezielt und
punktgenau in der Konzeptphase einzusetzen und das Management
in die Verantwortung zu nehmen. Statt bisher einzelne Mitarbeiter
auf unterer Ebene zu schulen, wird ein top-down Ansatz praktiziert,
der die Problematik in den Kontext des Gesamtunternehmens stellt.
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Ballonfahrt:Innovationsspielraume, die sich aus der Aufgabenstellung
ergeben, werden ausgelotet und die richtige »Flughdhe« eines
Projektes definiert. Der ideale Abstand zum Stand der Technik wird
ermittelt und die Spielrdume fir Lésungen werden festgelegt. Inter-
disziplinaritat ist bei diesem Werkzeug unbedingt erforderlich. Das
Management sollte die Ballonfahrt einfordern und die Ergebnisse in
eigene Uberlegungen einbeziehen.

Bounce-back: Die urspringlich gegebene Aufgabenstellung wird,
nachdem eine erste Konzeptphase durchlaufen ist, in einen unter-
nehmerischen Gesamtkontext gestellt und in einem Re-Briefing
mit der Leitungsebene gemeinsam neu definiert. Die Zielsetzung
des Projektes wird optimiert und adaptiert. Auch hier ist die gelebte
Interdisziplinaritdt eine wesentliche Erfolgskomponente. Das Wis-
sen aller im Unternehmen Beteiligten wird genutzt, um die Aufga-
benstellung kritisch zu korrigieren. Das Management muss diesen
Schritt von den Mitarbeitern einfordern, sich selbst darin engagieren
und absolut offen fir die Ergebnisse zu sein.

Projekt-Galerie: Alles projektrelevante Material wird zusammenge-
tragen und flr alle Beteiligten visuell prasent gemacht. Vorzugs-
weise wird dazu ein Raum mit Whiteboards verwendet. Diese
Methode ist bei Designern bekannt und wird in US-Firmen haufig
in den Entwicklungsabteilungen eingesetzt. Zusammenhange und
Fortschritte werden wahrgenommen. Alle nétigen Informationen
flieden in das Projekt ein. Notwendige Korrekturen werden direkt
und schnell erkannt. Das Management sollte diese Methode einflh-
ren, schulen und selbst mit praktizieren.

Hands-on Thinking: In interdisziplindren Kreativsitzungen werden |de-
en nicht nur verbalisiert und visualisiert, sondern auch mit einfachen
Mitteln als Arbeitsmodelle umgesetzt. So wird die Kommunikation
gefordert, das kreative Denken wird stimuliert und erste Ansatze
kdénnen direkt und unmittelbar getestet werden. Das Denken mit den
Handen ist eine erprobte Methode, bei der gestandene Entwickler
mit Pappe, Kleberund Schere tatsachlich [deen entwickeln, auf die sie
beim Skizzieren nicht gekommen waren. Aufgabe des Managements
ist es, diese Methode zu akzeptieren und sie in interdisziplinar be-
setzten Konzeptteams einzufihren.



Step-Up: An bestimmten Punkten im Projekt wird die Aufmerksam-
keit der Beteiligten von der Problemlosungsebene auf eine hdhere
Beobachtungsebene (Metaebene) gelenkt. Der Einzelne erkennt
seine Rolle und seinen Einfluss im interdisziplindren Gesamtumfeld.
Dadurch werden die Akzeptanz eines gemeinsamen Projektzieles
und die Motivation sichergestellt. Verhaltensweisen, die das Projekt
erfordert, werden identifiziert. Neue, individuelle Vorgehensweisen
werden entwickelt, umgesetzt und trainiert. Die Projekteffizienz wird
durch situatives Lernen gesteigert. Dazu braucht es entsprechend
befahigte und voll verantwortliche Projektleiter, die Uber sogenann-
te »T-shaped« Eigenschaften verfligen. Managementaufgabe ist es,
diese Mitarbeiter zu engagieren oder sie gezielt heranzubilden und
eine Kultur zu schaffen, in der dieses Werkzeug gewinnbringend
eingesetzt werden kann.

Einfluss der Unternehmenskultur auf die Frilhphase

Die Konzeptfindung fur neue Produkte ist immer ein multifunktio-
naler Vorgang und wird durch die aktive Teilnahme von Mitarbeitern
der verschiedensten Bereiche bestimmt. Cooper schreibt dazu
»...da das Wesen von Innovation ohnedies multifunktional ist und
parallele Verarbeitung wulnschenswert, ergibt sich, dass ein An-
satz mit einem wirklich bereichstbergreifenden Team zwingend
erforderlich ist, um mit seinen neuen Produkten Erfolg zu haben.«
(Cooper 2010). Das Wort »wirklich« ist hier hervorzuheben. Die er-
forderliche Interdisziplinaritat kann in der Praxis tatsachlich gelebt
werden, aber auch nur scheinbar vorhanden sein. Es wird beobach-
tet, dass Teammitglieder zu einem Meeting zwar erscheinen, sich
dort aber in Wirklichkeit nicht fir das Thema engagieren, sondern
nur die Interessen ihrer Fachabteilung vertreten. Auch kommt es
haufig vor, dass die Mitglieder des Konzeptteams nicht zu diesem
Zweck von einem Teil ihrer Arbeit freigestellt werden. Es ist eine
Frage der Unternehmenskultur, ob solche Probleme existieren, ob
sie erkannt werden und wie mit ihnen umgegangen wird. Festzu-
halten bleibt, dass die Konzeptphase eine im Unternehmen gelebte
Kultur der Interdisziplinaritat benotigt, um erfolgreiche Produkte zu
entwickeln. Es ist eine der vornehmsten Eigenschaften des Ma-
nagements, die Voraussetzungen fir ein solches Klima zu schaffen,
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die bendtigten Werkzeuge bereitzustellen, Schulungen durchzufiih-
ren und durch eigenes Beispiel Vorbild zu sein. Vorschriften und
verordnete Prozesse werden nicht zu optimalen Konzepten fihren.

Diskussion und Ausblick

In deutschen Unternehmen wird die Phase der Produktentwicklung,
in der die Aufgabe definiert wird und in der Konzepte zur Losung der
Aufgabe gesucht werden vom Management vernachlassigt. Das
Wissen, das bei den Mitarbeitern eines Unternehmens vorhanden
ist, flief3t nicht in ausreichendem Umfang in diese Konzeptphase ein.
Zu haufig wird versucht, die Konzeptphase mit herkdmmlichem Pro-
zessmanagement zu beschreiben und abzuarbeiten. Die Chancen flir
erfolgreiche Innovationen kédnnen deutlich gesteigert werden, wenn
das Management der Konzeptphase grundsatzlich mehr Bedeutung
schenkt. Es bieten sich Werkzeuge an, die sowohl den Umgang
mit der Unsicherheit als auch die erforderliche Kreativitdt und In-
terdisziplinaritat mit begrenzten Ressourcen beherrschbar machen.
Dabei hat jedoch immer die Unternehmenskultur jedes einzelnen
Unternehmens direkten Einfluss auf die Qualitat der Konzeptphase.
Diese Erkenntnis sollte Manager dazu ermutigen, sich der tatsach-
lich gelebten Kultur ihres Unternehmens bewusst zu werden und
maoglicherweise korrigierend einzuwirken. Es bleibt zu hoffen, dass
zukdnftig mehr Manager sich selbstkritisch mit der Konzeptphase
auseinandersetzen und sie als Chance fiir den Unternehmenserfolg
wahrnehmen.
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Treffen unterschiedliche Welten und Meinungsbilder aufeinander, so
sind Missverstandnisse und Kommunikationsprobleme unvermeid-
bar. Wahrend Erstere aus den unterschiedlichen Wissensstanden
und Randbedingungen resultieren, ergeben sich die Kommunikati-
onsprobleme aus den differenzierten Definitionen und Einstellungen
der jeweiligen Fronten. Dieser Umstand lasst sich durch einem Blick
auf die Weltgeschichte an vielen, teilweise dufierst dramatischen
und einflussreichen Ereignissen leicht belegen. In der Auswirkung
deutlich kleiner, aber dennoch nicht unkomplizierter sind aus Missver-
standnissen und Kommunikationsproblemen resultierende Konflikte
im beruflichen Umfeld (Badke-Schaub & Frankberger 2004). Beispiel
hierflr ist die Zusammenarbeit von Konstruktion und Design, zweier
verwandter aber dennoch verstandnisverschiedener Fachdisziplinen,
die in der Entwicklung technischer Produkte ihren Ursprung haben.

Nach Kranke (2009) ist »unter Ingenieuren die Auffassung weit
verbreitet, dass gute Technik automatisch auch gut aussieht und be-
stenfalls kleiner formaler Korrekturen bedarf.« Dass dieser Umstand
aus der Sicht des Designers anders betrachtet wird, scheint unter
Bericksichtigung der oben genannten Konfliktpotenziale logisch
und wird von Kranke ebenfalls erwahnt. Weiterhin mitverantwortlich
far diesen Umstand ist die Unwissenheit und Wertschatzung ob der
Komplexitat der jeweils anderen Disziplin (von Saucken 2010). Wei-
tere Schwierigkeiten bei der Zusammenarbeit, die zum Beispiel aus
den Unterschieden beiden jeweiligen Arbeits-und Vorgehensweisen
entstehen und zu einer Kluft zwischen Ingenieuren und Designern
gefuhrt hat, werden von Reese (2005) erwahnt und diskutiert.
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Abbildung 1: Die Gegenpole der Produktentwicklung

Dass die Zusammenarbeit zwischen Konstruktion und Design auch
trotz vorhandener Grundverschiedenheiten funktionieren kann, wird
in diesem Beitrag anhand des Stuttgarter Modells am Institut fir
Konstruktionstechnik und Technisches Design (IKTD) der Universi-
tat Stuttgart beschrieben und diskutiert. Das IKTD gliedert sich in
die Bereiche Konstruktionstechnik und Technisches Design. Diese
beiden Fachbereiche werden am IKTD als vollstéandig integriert in
die Produktentwicklung betrachtet und in dieser Form in Forschung,
Lehre und industrieller Dienstleistung gelehrt bzw. angewendet.
Dabei ist die Zusammenarbeit standig sich dndernden Rahmenbe-
dingungen als auch dem schwankenden Gleichgewicht von traditio-
nellen Grenzen und neuen, unbeachteten Technologien ausgesetzt
(siehe Abbildung 1).



1 Disziplinen des Produktentwicklungsprozesses

Der Erfolg eines Produkts wird malRgeblich wahrend des Entwick-
lungsprozesses bestimmt. Dieser Prozess ist dabei durch die Re-
sultate verschiedener Fachdisziplinen charakterisiert, die sowohl
autark als auch miteinander vernetzt agieren. Beispiele flr diese
Disziplinen sind die Konstruktion, das Design, die Fertigungsvorbe-
reitung und der Vertrieb. In diesem Beitrag wird speziell auf die Zu-
sammenarbeit der beiden Fachdisziplinen Konstruktion und Design,
insbesondere am Institut flr Konstruktionstechnik und Technisches
Design (IKTD) der Universitat Stuttgart eingegangen.

11 Konstruktion in der Produktentwicklung

Die Zugehorigkeit der Fachdisziplin Konstruktion zur Produktentwick-
lung ist nicht nur am IKTD schon seit vielen Jahren unumstritten und
hat sich im Laufe der Jahre auch weltweit vollstandig etabliert. Im
Bereich technischer Produkte hat sich die Konstruktion sogar zum
wesentlichen Kern und Hauptaugenmerk entwickelt und leistet da-
mit einen wertvollen Beitrag zur Strukturierung des gesamten Ent-
wicklungsprozesses. So werden z. B. die Entwicklungsmethoden
und -werkzeuge der Konstruktion auch in anderen Bereichen einge-
setzt und tragen einen wesentlichen Beitrag zum Erfolg der Entwick-
lung bei. Die Konstruktionsmethodik nach der VDI-Richtlinie 2221
mit ihren vier Entwicklungsphasen und sieben Entwicklungsschrit-
ten (VDI2221 1993) ist das in Forschung, Lehre und Praxis wohl
am weitesten verbreitete Entwicklungswerkzeug.

Frank Beier, Daniel Roth, Hansgeorg Binz & Thomas Maier

Der Fachbereich Konstruktionstechnik ist am IKTD unterteilt in die
Bereiche Antriebstechnik (AT), Rechnerunterstitzte Produktentwick-
lung (CAE) und Methodische Produktentwicklung (MPE).

Innerhalb des Bereichs Antriebstechnik stellen die Leistungssteige-
rung und Ressourcenschonung permanente Aufgabenstellungen dar.
Mit Hilfe theoretischer und experimenteller Untersuchungen werden
Maschinenelemente, Baugruppen oder antriebstechnische Syste-
me hinsichtlich Leistung, Wirkungsgrad oder Lebensdauer optimiert.
Schwerpunktthemen sind beispielsweise Schmierung und Verluste
von Zahnradgetrieben, Optimierung von Sonderverzahnungen oder
reibschllssigen Welle-Nabe-Verbindungen.
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Thematische eng verwandt, erfolgt im Bereich der Rechnergestitz-
ten Produktentwicklung mittels leistungsfahiger Hard- und Software-
systeme die Optimierung und Simulation von Maschinenelementen
und Produkten sowie die Unterstlitzung von Produktentwicklungsme-
thoden oder -prozessen. Dabei steht weniger die Entwicklung dieser
Systeme als die Anwendung dieser Werkzeuge im Vordergrund.

Im Bereich Methodische Produktentwicklung besteht das Ziel der
Forschungsarbeiten in der Entwicklung neuer Methoden oder der
Weiterentwicklung bestehender Methoden dahingehend, dass
neue, innovative Produkte und Dienstleistungen unter Beachtung
der Erfolgsfaktoren Qualitadt, Kosten und Zeit marktgerecht entste-
hen. Untergliedert in die drei wesentlichen Forschungsrichtungen
Wissensmanagement, Innovationsmanagement und Konstrukti-
onsmethodik werden derzeit unter anderem Methoden zur Innovati-
onsgradmessung von Produkten und Produktideen, zur Wissenser-
fassung, -verarbeitung und -bewertung in der Produktentwicklung
sowie Assistenzsysteme zur Unterstltzung des Produktentwick-
lungsprozesses erforscht. Speziell im Bereich der Konstruktionsme-
thodik kdnnen beispielsweise Kompetenzschwerpunkte im Konstru-
ieren mit hybriden intelligenten Konstruktionselementen wie auch
im Bereich des leichtbaugerechten Konstruierens unter Beachtung
der Funktion und Masse aufgefthrt werden.

1.2 Design in der Produktentwicklung

Die Disziplin Design wird im Gegensatz zur Konstruktion oft als eine
»nicht zwingend notwendige Dienstleistung« oder eine »Zusatzlei-
stung ohne Nutzen« betrachtet, da sich der Anteil des Designs am
Erfolg eines Produkts nicht messen lasst (Zec & Jacob 2010). Das
Design konnte daher seine vollstandige Integration in die Produktent-
wicklung bislang noch nicht durchsetzen. Um das Technische
Design (TD) am IKTD optimal in den Produktentwicklungsprozess
integrieren zu konnen, orientiert sich die Vorgehensweise an der
Industrial Design-Methode aus der VDI-Richtlinie 2424 (VDI2424-3
1988), die in starker Anlehnung an die Konstruktionsmethodik aus
der VDI-Richtlinie 2221 gestaltet wurde.



Die Grundlagen des Technischen Designs werden im gleichnamigen
Forschungs- und Lehrgebiet am IKTD angewendet und ausgebildet.
Es erforscht zudem fachliche Grundlagen des Designs technischer
Produkte zu dessen Eingliederung in die methodische Produktent-
wicklung. Forschungsschwerpunkte sind hierbei die Bereiche De-
signmethodik, Interfacedesign, Fahrzeugdesign, Corporate Design
und Universal Design, die teilweise auch 6ffentlich geférdert wer-
den. Zur Unterstlitzung dieser Forschungsarbeit stehen moderne
Tools wie z. B. Virtual Reality, Eye Tracking sowie Ergonomie- und
Haptikprifstande in einem speziell hierflr eingerichteten Design-
und Ergonomielabor zur Verfligung.

Auf dem Gebiet der Designmethodik werden der Designprozess
analysiert und die Designmethodik und-Tools optimiert. Themen-
schwerpunkte sind der adaptive Produktentwicklungsprozess
und der digitale Designprozess mit Fokussierung auf die Steige-
rung der Zusammenarbeit aller beteiligten Disziplinen. Die For-
schung auf dem Gebiet Interfacedesign konzentriert sich bei der
Interfacegestalt auf die Bereiche der Wahrnehmung, der Kogniti-
on, des Verhaltens und der Relation von Ergonomie und Asthetik.
Es erfolgt eine Fokussierung auf adaptiv variable Bedienkrafte
und -momente sowie Formen und Oberflachen, Workflowanaly-
sen und Usability-Tests. Innerhalb des Fahrzeugdesigns wird die
MaRkonzeption als ein Forschungsschwerpunkt angesehen. Die
malilicheDimensionierungdes Fahrzeugkonzeptsgeschiehtunter
der Berlcksichtigung des Nutzers und des Nutzungszwecks, wie
zum Beispiel beider Uberpr[jfung kritischer Kérperhaltungen und
Blickrichtungen. FUr Analyse- und Evaluationszwecke im Gebiet
Fahrzeugdesign steht ein Ergonomiepritfstand zur Verfligung.

Durchdieseaufierordentliche Integrationkénnenim Bereich des Tech-
nischen Designs die Anforderungen der Sichtbarkeit und Erkennbar-
keit, wie zum Beispiel die funktional-asthetische Gestaltung im Cor-
porate Design und Interfacedesign, als auch die Anforderungen der
Betatigung und Benutzung, wie zum Beispiel die ergonomiegerechte
Gestaltung im Interface- und Fahrzeug-Design, erflllt werden.
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1.3 Formen der Kooperation von Konstruktion und Design

Die mangelhafte Kooperation zwischen Ingenieuren und Designern
im Produktentwicklungsalltag ergibt sich primar aus den unter-
schiedlichen Denk- und Vorgehensweisen dieser beiden Disziplinen.
Dieser Umstand wird bereits bei Betrachtung der universitaren Aus-
bildung begriindet, in der es nach von Saucken (2012) wenige Insti-
tutionen gibt, die bereits eine Verknlpfung dieser beiden Disziplinen
anbieten. Dies ist zwar nicht der Hauptgrund flir eine problematische
Zusammenarbeit, allerdings wird dadurch bereits in der Pragungs-
phase der jeweiligen Entwickler auf die Schaffung gegenseitigen
Verstandnisses verzichtet, ebenso wie auf die Wertschatzung der
Komplexitat des jeweils anderen Fachbereichs (von Saucken 2010).

Kranke (2008) hat sich diesem Umstand gewidmet und eine um-
fassende Analyse zum Stand der universitaren Designingenieur-
ausbildung durchgefihrt. Dabei wurden in Deutschland neun Uni-
versitaten benannt, die eine eigene Vorlesung zum Thema Design
in der Ingenieursausbildung anbieten. Allerdings ist nur an drei die-
ser Universitaten ein separater Lehrstuhl Technisches Design oder
Industriedesign vorhanden. Diese sind:
— der Lehrstuhl Technisches Design,
Institut fir Maschinenelemente und Maschinen-
konstruktion der Technischen Universitat Dresden,
— der Lehr- und Forschungsbereich Industriedesign,
Institut fir Arbeitswissenschaft,
der Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg und
— das Forschungs- und Lehrgebiet Technisches Design,
IKTD der Universitat Stuttgart.

Ein seperates Institut mit dem Schwerpunkt Technisches Design
bzw.Industriedesign ist in der Ingenieursausbildung in Deutschland
nicht vorhanden, allerdings ist zu beobachten, dass die jeweiligen
Veranstaltungen zum Fach Technisches Design ihre Grundlage in ei-
nem rein ingenieurswissenschaftlichen Institut und die meisten so-
gar in einem konstruktionstechnischen Institut haben. Dies bestarkt
die Tatsache, dass der Bedarf an einer Zusammenarbeit zwischen
Ingenieuren und Designern vorhanden ist und durch die universitéare
Ausbildung angestrebt wird.



2 Das Stuttgarter Modell

In diesem Kapitel wird die dem Stuttgarter Modell zugrunde liegen-
de Kooperation von Konstruktion und Design am IKTD beschrieben.
Hierflr wird zunachst die theoretische Grundlage fir die Koopera-
tion definiert und im Anschluss die Kompetenzen und Werkzeuge
des IKTD im gesamten Produktentwicklungsprozess erlautert.

2.1 Grundlage

Wie bereits in Kapitel 1.2 beschrieben, orientiert sich die allgemeine
Vorgehensweise des IKTD an der Konstruktionsmethodik der VDI-
Richtlinie 2221. Somit kann diese Methodik als genereller Leitfaden
fardie Strukturund Planung eines erfolgreichen kooperativen Entwick-
lungsprozesses mit den beteiligten Bereichen AT/CAE, MPE und
TD benannt werden. Eine schematische Darstellung dieser koope-
rativen Prozessarbeit dieser Bereiche ist in Abbildung 2 dargestellt.
Die einzelnen Bereiche des IKTD verfolgen wahrend der Produkt-
entwicklung eigene Zielsetzungen und erreichen diese mit jeweils
eigenen Methoden. Diese Methoden stlitzen sich auf die entsprech-
enden Kompetenzen und Werkzeuge der Fachbereiche (siehe Kapi-
tel 2.2), sind aber dennoch in die allgemeine Vorgehensweise des
Stuttgarter Modells integriert. Dadurch konnte im Laufe der Jahre
ein detailliertes Konstrukt verschiedener Methoden und Wissens-
gebieten entstehen und eine optimale Plattform zur effektiven Ko-
operation aufgebaut werden.

Dieses Modell bildet darliber hinaus die Grundlage fir eine erfolg-
reiche Produktentwicklung, die zum einen genltgend Freiraum flr
Innovationen lasst und zum anderen erfolgreiche Strukturen flr
Effektivitat vorgibt. Hierdurch gewinnt einerseits die Konstruktion
Wertschatzung fir die Komplexitat formal-funktionaler Gestaltung
als auch andererseits das Design Verstandnis flr die konstruktiven
Abldufe und Prozesse. In Folge wachsen die Disziplinen Konstruk-
tion und Design zusammen und verlangen beidseitig nach einer
Angliederung an die strukturellen Teilprozesse.

2.2 Kompetenzen und Werkzeuge

Die Kompetenzen des IKTD ergeben sich aus langjahrigen Erfahrun-
gen in den Bereichen Forschung und Industrie und lassen sich auf
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Kompetenzen

Werkzeuge

Abbildung 2: Das reduzierte Stuttgarter Modell

AT/CAE: Zahnrader / Getriebe / Welle-Nabe-Verbindungen
MPE: Wissen / Innovation / Konstruktionsmethodik

Designmethodik / Interfacedesign / Fahrzeugdesign
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ANSYS, PERMAS, PATRAN

Abbildung 3: Kompetenzen und Werkzeuge des IKTD im Kontext der Produktentwicklung



die einzelnen Fachbereiche aufteilen (siehe Abbildung 3). Die Werk-
zeuge des IKTD sind fachibergreifend nutzbar und werden je nach
Anwendungsgebiet bedarfsgerecht eingesetzt. Hieraus lasst sich
ein erster Synergieeffekt in der Zusammenarbeit von Konstruktion
und Design ableiten: Eine gemeinsame Werkzeugbasis.

Ein weiterer Synergieeffekt dieser Kooperation ergibt sich durch das
gemeinsame harmonisierte Sammeln von Erfahrungen wahrend
einzelner, angewandter Entwicklungsprozesse. Schliisselentschei-
dungen, die der Fehlervermeidung und Iterationsschleifenreduktion
dienen, missen nicht permanent neu erdrtert und getroffen werden,
sondern kdnnen in einer gemeinsamen Wissensbasis verankert ab-
gerufen werden.

3 Ein Fallbeispiel

In diesem Teil dieses Beitrags wird die Zusammenarbeit von Kon-
struktion und Design am IKTD am praktischen Beispiel einer Pro-
duktentwicklung beschrieben und diskutiert.

3.1 Vorgehensweise

FUr die Beschreibung der praktischen Vorgehensweise wird die Ent-
wicklung einer Tafelschere herangezogen, die vom IKTD und einem
externen industriellen Partner durchgefiihrt wurde. Aus den Reihen
des IKTD waren Mitarbeiter der Bereiche Konstruktionstechnik und
Technisches Design beteiligt. Der fur diesen Fall reduzierte Ent-
wicklungsprozess ist in Abbildung 4 dargestellt. Abbildung 4 zeigt
links die generelle Vorgehensweise anhand der vier Phasen der
Konstruktionsmethodik nach VDI-Richtlinie 2221 (VDI2221 1993), in
der Mitte die jeweiligen Arbeitsschwerpunkte des IKTD und rechts
die Arbeitsschwerpunkte des externen Kooperationspartners. Die
Schwerpunkte des IKTD sind dabei aufgeteilt in Arbeitsschritte von
Konstruktion und Design. Arbeitsschritte des IKTD, die von Kon-
struktion und Design gemeinsam durchgefiihrt wurden, sind mittig
angeordnet. Die mit * gekennzeichneten Arbeitsschritte sind nicht
bei Neukonstruktionen, sondern lediglich bei Anpassungskonstruk-
tionen relevant, da nur bei diesen entsprechend notwendige Daten
aus vorherigen Produkten zur Analyse und Berechnung vorliegen.
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Bei der Betrachtung dieses reduzierten Entwicklungsprozesses wird
die Zusammengehorigkeit der beiden Fachdisziplinen aufgrund der
jeweiligen Orientierung an den vier Entwicklungsphasen deutlich.
Ein weiterer Indikator fir die Zusammengehdrigkeit lasst sich aus
der Harmonisierung jeweiliger Arbeitsschritte, wie zum Beispiel der
parallelisierten Bearbeitung von Usability-Analyse und Voranalyse,
und die Zusammenfihrung der Arbeitsergebnisse in sogenannten
Meilensteinen, wie der Erstellung einer Anforderungsliste oder der
gemeinsamen Auswahl und Bewertung, ablesen. Durch dieses har-
monisierte Vorgehen konnten unnétige lterationsschleifen vermie-
den und eine insgesamt resultierende Verklrzung der Produktent-
wicklungszeit erreicht werden.

Trotz der harmonisierten Vorgehensweise der beiden Fachdisziplinen
Konstruktion und Design, lasst das Stuttgarter Modell den einzelnen
Bereichen weiterhin genlgend Freiraum und Flexibilitat fir eigene
Vorgehensweisen und Techniken. Die Einbringung eigener Metho-
den, wie zum Beispiel gewisser Kreativtechniken oder Strukturie-
rungsmodelle, wird durch dieses Modell geférdert. Dadurch konnte
bei diesem Fallbeispiel ein optimales Gleichgewicht von gestalt-
erischer Flexibilitdt und struktureller Disziplin erreicht werden.

EinzigerNachteilbeidieserZusammenarbeitsinddie Schnittstellender
jeweiligendigitalen Datenmodelle. Werden fir die Analysen und FEM-
Berechnungen funktionale Volumenmodelle benétigt, ist die formal-
orientierte Arbeit im Design eher den Flachenmodellen zugetan.

Dieser Umstand konnte insofern entscharft werden, indem das
Technische Design wahrend der Entwicklung einen kreativitatsunter-
stltzenden Volumenmodellierer mit der Moglichkeit zur Flachenmo-
dellierung verwendet. Mittels reduzierten Datenaustauschformaten
konnten nun die jeweiligen Arbeitsergebnisse ex- bzw. importiert
werden, um kommuniziert und iterativ entwickelt zu werden. Ob-
wohl diese Vorgehensweise einen enormen Vorteil im Vergleich zu
frheren Entwicklungen gebracht hat, besteht hier noch weiterer
Handlungsbedarf zur verbesserten Harmonisierung.

Frank Beier, Daniel Roth, Hansgeorg Binz & Thomas Maier

139



Konstruktion trifft Design — Das Stuttgarter Modell

140

3.2 Bewertung

Die konsequente Zusammenarbeit der beiden Disziplinen Konstruk-
tion und Design flhrt zu einer nachweisbaren Effizienzsteigerung
im Entwicklungsprozess. Fur industrielle Partner kann daraus ein
entscheidender strategischer Wettbewerbsfaktor entstehen und
somit in Zukunft zu noch erfolgreicheren Produkten flhren. Dies
wurde am IKTD mit zahlreichen Forschungs- und Industrieprojek-
ten nachgewiesen und resultiert daher nicht zuletzt auf den Un-
tersuchungsergebnissen aus Lehre und Forschung, sondern auch
aus Erfahrungen der Zusammenarbeit mit industriellen Partnern.

Um die Zusammenarbeit dieser beiden Fachdisziplinen in Zukunft
noch weiter zu optimieren, sind weitere kooperative Forschungsar-
beiten geplant. Im Rahmen dieser Arbeiten soll auf den technologi-
schen und prozessmethodischen Wandel naher eingegangen und
damit eine solide Basis fUr die zukilnftige Produktentwicklung in
Forschung, Lehre und Industrie geschaffen werden.

4 Fazit

Die Zusammenarbeit von Konstruktion und Design ist am IKTD be-
reits auf einem sehr hohen Niveau eng verzahnt. Die unterschied-
lichen Fachdisziplinen orientieren sich bei der Arbeit im Entwick-
lungsprozess an einer gemeinsamen Vorgehensweise und setzen
hierbei eigene Methoden und Werkzeuge zielfihrend ein. Die Effek-
tivitat dieses Stuttgarter Modells konnte sich bereits in zahlreichen
Forschungs- und Industrieprojekten beweisen und war sowohl ftr
das IKTD als auch insbesondere fiir externe Kooperationspartner
ein optimierender Faktor in der Produktentwicklung. Aufgrund der
Allgemeingliltigkeit dieses Modells ist die Adaptivitat auf weitere
Prozessmodelle und Anwendungsgebiete moglich und somit auch
in anderen Variationen ausflhrbar.

Zur Weiterentwicklung und Optimierung des Stuttgarter Modells ist
eine erweiterte Evaluation notwendig. Dadurch werden einerseits
die Absicherung gewahrleistet und andererseits technologische
Neuerungen auf dem Gebiet der Werkzeuge und Entwicklungsme-
thoden noch besser integriert.



Dennoch: Das Stuttgarter Modell stellt bereits in seiner heutigen
Form einen entscheidenden Wettbewerbsvorteil fir industrielle
und universitare Partner dar und ist darliber hinaus ein erfolgreiches
Modell fir die innovative und effektive Zusammenarbeit von Kon-
struktion und Design. Durch eine effektive Weiterentwicklung ist
eine mittelfristige Generierung eines Produktentwicklungsprozes-
ses der Zukunft maoglich.
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Henrik Schnegas

Konstruktion vs. Design —
Gemeinsame Strategien fiir sichere,
zuverlassige und dsthetische Produkte?

Im Jahr 1862 verdffentlichten die Ingenieure Moll und Reuleaux eines
der ersten Konstruktionsbucher, in dem Konstrukteuren der Zeit das
richtige Konstruieren nahegebracht wurde. Neben umfangreichen
Hinweisen auf die Auslegung von Maschinenelementen und der
erstmaligen Nennung eines Sicherheitskoeffizienten, der seither
als Sicherheitszahl immer noch gebrauchlich ist, fallt vor allem die
Forderung nach einer formschdnen Gestaltung auf. Woértlich finden
wir die Aussage:

»Das Streben nach Schénheit der Form liegt auch im Maschinenbau so
nahe, dass mann es fast iiberall bethatigt findet, ja, es verleiht dem-
selben ein eigenes Interesse, welches den Construirenden fiir manche
miihsame und abspannende Kopfarbeit zu entschadigen vermag und
seine ganze Thétigkeit auf eine hihere Stufe erhebt.«

(Moll & Reuleaux 1862)

Wahrend in der ersten Zeit ganzheitliche, d.h., technisch und gestal-
terisch hochwertige Produkte geschaffen wurden, die neben der
Funktion vor allem den Zeitgeist widerspiegelten, kam es in der Fol-
gezeit vor allemim Maschinenbau zu einem Umdenken. Vor allem die
Funktionalitat im Zusammenhang mit einem niedrigen Preis stand
im Vordergrund. Aus diesem Sachverhalt heraus werden auch heute
noch die Mehrzahl der Maschinenbauprodukte mit den Begriffen
»Quadratisch, praktisch, preiswert und gut« umschrieben, wahrend
designerisch durchdachte Produkte seitens des Maschinenbaus
mit »Kunst, abgehoben, unpraktisch, luxuridés und teuer« abgestem-
pelt werden.
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Abbildung 1: Ausztige zur Schénheit der Form aus dem ersten Konstruktionsbuch von 1862

Abbildung 2:
Drehmaschine im Wandel der Zeit
(oben: 1990 / unten: 2010)
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Gerade in der Gegenwart koommt es nun wiederum zu einem er-
neuten Umdenken. Angesichts der harter werdenden Konkurrenz
aus Asien spielt das Erscheinungsbild von Maschinenbauprodukten

wieder eine entscheidende Rolle. Neben der Funktion haben Form,
Asthetik, Farbe, Ergonomie einen pragenden Einfluss auf das Erle-
ben und Erfahren von Maschinen. Es werden nicht nur Maschinen
gekauft, sondern auch Lebensgefihle. Der Markt beginnt zu verste-
hen, dass Farbe, Formen, Asthetik der Maschine und ergonomische
Bericksichtigungen einen grofRen Einfluss auf die Leistungsfahig-
keit der Bediener und deren Gesundheit und Wohlempfinden am
Arbeitsplatz besitzen. Abbildung 2 zeigt hierzu eine Maschine im
Wandel der Zeit, wobei gerade einmal 20 Jahre zwischen den De-
signs liegen. Vom klassischen Werkstattgrin und der technisch an-
mutenden Maschine gleitet der Blick hinlber zu einer farbenfrohen,
ergonomisch und arbeitssicherheitsspezifisch gestylten Maschine.

Henrik Schnegas

Um die Forderungen des Marktes nach formschoénen und ganz-
heitlich durchdachten Produkten auch in der Zukunft zu erfllen, ist
gerade seitens der Hochschulen und Universitdten eine Vermittlung
entsprechenden Wissens fir die Ingenieure und Produktentwickler
von morgen erforderlich. In Anbetracht der Entwicklung von Ma-
schinenbaukonstruktion und Produktdesign als separate Wissen-
schaftszweige ist jedoch auch die Ausbildung differenzierter gewor-
den. Eine kurze Recherche bei den Hochschulen Deutschlands hat
ergeben, dass von den im Wintersemester 2011/12 existierenden
105 Universitaten und 211 Fachhochschulen 12 Hochschulen allge-
mein Design und lediglich 12 Einrichtungen Industrial Design speziell
far Maschinenbauingenieure anbieten und somit notwendiges De-
signwissen an Maschinenentwickler weitergeben. Eine Ubersicht
hierzu ist in Abbildung 3 dargestellt. Sollte eine Einrichtung nicht
genannt sein, kann diese sich gerne zwecks Nachtragung melden.

Die Hochschule Wismar, zu der seit 1992 die 1949 gegrindete
Fachschule flur Graphik und Design aus Deutschlands &altestem
Seebad Heiligendamm gehort, bietet seit 3 Jahren im Rahmen
der Bachelor-Maschinenbauausbildung im 4. Semester das Modul
»Industrial Design« an. Im Unterschied zu anderen Einrichtungen
wird das Modul nicht ausschlieRlich von Designern gelesen, son-
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Industrial Design
flr Maschinenbauer

Y Bachelor:
HS Emden-Leer
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HS Osnabrlick
L HS Kaéln

Master:
) Py TU Mdnchen

Zusatzqualifizierung:
HS Magdeburg Stendal
HS Ulm
Uni Wuppertal
HS Lippe

Modul:
) TU Dresden
RWTH Aachen
HS Wismar

Abbildung 3: Industrial Design flir Maschinenbauer (2011)

dern gleichberechtigt auch von Maschinenbauern. Das 4. Semester
mit dem Modul »Industrial Design« rundet die Konstruktionslehre-
ausbildung ab, wobei das Design for X mit ergdnzenden Inhalten
{iber Form, Farbe, Asthetik, Ergonomie und Darstellungs- und Pra-
sentationstheorie gelesen wird. Das Modul verfolgt nicht das Ziel,
Designer auszubilden, sondern Maschinenbauingenieuren einen
Einblick in die Arbeit der Designer zu geben und natlrlich einige
grundlegende Handwerkszeuge, die in der normalen Ingenieuraus-
bildung nicht vertreten waren, zu vermitteln. Oberstes Ziel ist gleich-
zeitig die Bildung von Teams aus Designern und Maschinenbauern,
die gemeinsam an der Entwicklung neuer Produkte arbeiten.

In den folgenden Ausfiihrungen soll aus der Sicht eines Maschinen-
baukonstrukteurs ein Handlungsalgorithmus vorgestellt werden, der
zum Erarbeiten innovativer und asthetischer Produkte herangezogen
werden kann und eine fachgebietstbergreifende Arbeit ermdglicht.



1 Produktentwicklung im Maschinenbau

Betrachten wir die Produktentwicklung im klassischen Maschi-
nenbau, so wird in erster Linie die »Methodik zum Entwickeln
technischer Produkte« nach VDI 2221 angewendet. Die wesentli-
chen Ergebnisse der 4 Arbeitsphasen Planung, Konzept, Entwurf
und Ausarbeitung sind die Anforderungsliste, die Gesamt- und
Teilfunktionen mit zugehoriger Funktionsstruktur, die Konzepte,
die Teilentwirfe die zum Gesamtentwurf vereinigt werden und
die ausgearbeitete Produktdokumentation einschlielich aller not-
wendiger Fertigungsunterlagen. In Bezug auf die gestalterischen
Tatigkeiten sind die Planungsphase zu nennen, in der alle notwen-
digen Angaben zu Form-, Farb- und Asthetikwiinschen aufgelistet
und notwendige Angaben zum Nutzerkreis festgelegt werden. Die
eigentlichen gestalterischen Tatigkeiten sind dann in der Entwurfs-
phase auszuflhren. Im Rahmen des Design for X geht es um ko-
sten-, funktions-, sicherheits-, fertigungs-, montage-, demontage-,
transport-, wartungs-, instandhaltungsgerechtes Gestalten. \Weitere
Schwerpunkte, die in Bezug auf das Design zu berlcksichtigen sind,
werden im Kapitel 3 vorgestellt und in den klassischen Konstrukti-
onsprozess integriert.

2 Produktentwicklung im Industrial Design

Betrachten wir einmal eine designorientierte Vorgehensweise, dann
kann festgestellt werden, dass bereits in den friihen Produktlebens-
phasen Modelle als Konzepte geschaffen werden, wodurch in Ent-
wicklerteams eine sehr gute Diskussion und vor allem ein Produk-
terleben realisiert werden kann. Oft genannte Arbeitsschritte beim
Schaffen eines Designkonzeptes sind:

Design Briefing
Research & Analyse
Entwurfsphase
Konstruktionsphase
Rapid Prototyping
DesignUberprtfung
Produktionsuberfihrung

Nooapwps

Henrik Schnegas
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Abbildung 4: Klassische Konstruktionsmethodik nach VDI 2221



Beim Design Briefing, welches durch das Marketing bzw. die Ge-
schaftsleitung festgelegt wird, werden Designer Uber die Zielgrup-
pen und Kauferschichten, den angestrebten Verwendungszweck,
die Produktsprache z.B. in Form der Integration in eine bestehende
Produktfamilie, den Markteinfiihrungstermin, Uber die angestrebte
Lebensdauer und das bestehende Pflichtenheft informiert. In Bezug
auf das Pflichtenheft gibt es sehr oft den \Wunsch, bereits bei der Erar-
beitung mit einbezogen zu werden, was sicherlich sehr sinnvoll ist.

Im Abschnitt Research & Analyse versetzt sich der Designer in die
Welt des zu gestaltenden Produktes. Neben den Anwendern spie-
len Konkurrenten eine Rolle. Uber eine Marktrecherche wird analy-
siert, welche Starken andere bereits bestehende Produkte besitzen.
Abbildung 5 zeigt ein Analyseblatt, indem die designtypischen
Begriffe wie Funktion, Asthetik und eine Nutzer-, Betrachter- und
Symbolebene beschrieben werden. Mit der Betrachtung verwand-
ter Bereiche, wo vor allem optische und funktionale Analogien ana-
lysiert werden, entsteht am Ende dieser Phase ein Handlungsziel,
welches zum neuen Produkt flihren soll.

In der 3. Phase, die als Entwurfsphase bezeichnet wird, werden
auf der Basis angewandter Kreativitdtstechniken primar Konzepte
erstellt, die skizziert, gerendert und mit CAD modelliert werden.
Einen grofien Bereich nimmt der Bau von ersten Konzeptmodellen
ein, die der weiteren Diskussion dienen.

Phase 4 ist die Konstruktionsphase, in der die weiterzuverfolgenden
undbishierhingroben Modelledimensioniertundkonstruktivgestaltet
werdenundanderen Ende einweiteres Modell, i.d. R. ein Rapid Proto-
typing Modell geschaffen wird. Wir sprechen von der Phase 5.

Nach der Uberpriifung von Funktionen, Bedienbarkeiten und der
umgesetzten Produktsprache in Phase 6 erfolgt abschlieRend in
Phase 7 die Uberleitung in die Produktion, wobei die Herstellbarkeit
im Vordergrund steht.

Henrik Schnegas
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3 Kombinierte Konstruktions-Design-Methode

Auch wenn die Methoden in den Kapiteln 1 und 2 voneinander in den
beschriebenen Aktivitdten und Wortlauten abweichen, solassen sich
doch eine Reihe von Gemeinsamkeiten finden, die die Erarbeitung
einer gemeinsamen Methodik zulassen. Ist eine Produktentwick-
lung von Ingenieuren und Designern gemeinsam zu realisieren, dann
kann die folgende Methode als Vorschlag herangezogen werden. Da
die Methode nach VDI 2221 umfangreichere Arbeitsschritte als die
Designmethode aufwies, wurde sie als Basismethode genutzt und
um entsprechende Designkriterien erganzt. In einer gemeinsamen
Methode fir die Produktentwicklung sind zunachst die Arbeitsschrit-
te gemald Tabelle 1 zusammengefasst worden. Im Detail kdnnen
folgende Ergdnzungen in Bezug auf die VDI 2221 genannt werden:

In der Planungsphase ist auf der Basis einer Darlegung des Standes
der Technik, der Analyse des Istzustandes und der Durchflihrung
einer Markt-, Internet- und Patentanalyse in altbewéahrter Methode
eine Anforderungsliste mit notwendigen Winschen und Forderun-
gen anzufertigen. Das Erarbeiten sollte jedoch in Zusammenarbeit
mit Designern erfolgen, wobei ergdnzend zu berlcksichtigende
Schwerpunkte Modetrends, Formensprache, Farbwiinsche, Asthe-
tikwlinsche, anthropometrische Anwender- und Nutzerdaten und
die Einordnung in Familiengruppen sind.

Die Konzeptphase, der die Entwurfsphase aus der Designstrategie
zugeordnet wird, gehdrt nach wie vor der Suche nach funktions-
erflllenden Losungsprinzipien und deren Strukturen. In Verbindung
zum Design kénnen hier vor allem im Rahmen der Ideengenerierung
verstarkt Kreativitdtstechniken angewendet werden, die abseits der
favorisierten maschinenbaulichen konventionellen und diskursiven
Methoden liegen. Der verstarkte Einsatz intuitiver Methoden, wie
z.B. Analogierendering, Kopfstandmethode, Bisoziation, Synektik
oder Reizwortmethode verspricht im Bereich der innovativen Pro-
dukterarbeitung ideenreichere Konzeptideen. Speziell fir Maschi-
nenbauingenieure sei an dieser Stelle die verstarkte Nutzung von
Zeichentechniken wie die Fluchtpunktmethode oder das Scribblen
empfohlen. Bei Aneignung designtypischer Zeichentechniken las-
sen sich Uberzeugende Ergebnisse erzielen, wie Abbildung 6 zeigt.

Henrik Schnegas
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Neu fir Maschinenbauer ist in der Konzeptphase das Anfertigen
von physischen Konzeptmodellen. \Wurde bisher vordergriindig mit
Hilfe von Skizzen Uber die Losungsvarianten diskutiert, kdnnen an-
hand von einfachen Modellen weitere Kriterien wie Haptik, Propor-
tion, Raumbedarf oder Ergonomie besprochen werden. Produkte
werden so erlebbar. In Abbildung 7 sind Modelle von Maschinen-
baustudenten zu sehen, die am Ende einer Konzeptphase prasen-
tiert und als sinnvoll und empfehlenswert auf dem Weg zu einem
Endprodukt eingeschatzt worden sind.

Die eigentliche gestalterische Arbeit setzt nach wie vor aus Sicht
des Maschinenbaus gemaf’ Abbildung 4 in der Entwurfsphase ein.
Nach dem Benennen der einzelnen Komponenten und Module und
deren Dimensionierung ist mit dem Design for X die Gestaltungs-
arbeit zu leisten. Sollen designerische Argumente berlcksichtigt
werden, ist vor allem auf die farbliche, proportionale, dsthetische
und ergonomische Gestaltung erganzend zu achten. In Abbildung
8 sind abschlieRend noch einige Bilder enthalten, die auf der linken
Seite Darstellungen vor einem Scribblekurs und rechts nach einem
solchen zeigen, wobei auf der rechten Seite auch die bewusste
Nutzung von anthropometrischen 3D-CAD-Modellen in den Fokus
ingenieurgerechter Gestaltung kommen.

In der vierten Phase Ausarbeitung, stehen am Ende vor allem die
formschoénen und ansprechenden Produktprdasentationen aus dem
Bereich Design im Vordergrund, die neben den maschinenbaulichen
Technischen Zeichnungen und Fertigungsunterlagen ein untrennba-
rer Bestandteil der Produktdokumentation sein sollten.



Henrik Schnegas

Abbildung 8: Ergonomieskizzen vor (links) und nach einem Scribble- und Zeichenkurs (rechts)
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4 Schlussfolgerung und Anwendung

Im Gliederungspunkt 3 wurde ein kombiniertes Arbeitsverfahren
dargestellt, mit dem fachulbergreifende Teams aus Designern und
Maschinenbauern gemeinsam an der Entwicklung neuer Produkte
angeleitet arbeiten konnen. Keiner Berufssparte soll dabei ein je-
weils fremdes Wissensgebiet zwangsweise anvertraut werden.
Stattdessen sollen die Starken einer jeden Seite ausgenutzt und
angewandt werden. Steht zum Beispiel die Entwicklung einer Kehr-
maschine gemalk Abbildung 9 als Aufgabe, kdnnen spezifische Auf-
gabenfelder gewahlt werden. Vorzugsweise wirden nach wie vor
die Module Fahrwerk (3) und Anbauteile (4) von Maschinenbauern
bearbeitet werden. Modul Fahrerkabine (1) ist durch die starkere
Ergonomie- und Komfortanforderung ein Anwendungsgebiet fir
Designer. Die Aufbauten (2), die eine Kombination aus Aufienwir-
kung und technischer Funktion darstellen ein gleichberechtigtes
Tatigkeitsgebiet. Die jeweils andere Fachseite sollte aber beratend
und mit ihrem spezifischen Wissen ergdnzend mitwirken.

3

Abbildung 9: Aufgabenmodule fiir Maschinenbau und Design
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Tibor Bercsey & Klaudia Nagy

Applying inventive
problem solving methods
at the early stage of
industrial product design

1 Introduction

The paper introduces a methodological overview followed by
thoughts of the recent problems of using these theories at the in-
dustrial ground offering some solutions for improvement. Shows
a case study where several semesters of the Integrated Product
Design courses were observed at the Department of Machine and
Product Design at the Budapest University of Technology and Eco-
nomics (BME). The aim of the presented study has been to evaluate
a selected product design project from the aspect of the effec-
tiveness of the previous methodological training. Based on these
findings we provide some suggestions for the design education to
support the early stage of the design process.

2 Overview of Product Development Methods

ltisalmostimpossible to have a full overview of all the existing product
development methods. The following Figure 1 shows a wide range of
the available techniques — categorized into three different levels.
The first ,basic’ level includes the well-known methods which are
easy to learn and use. Mainly the engineers working on the field of
innovation are aware of using these possibilities. From the conven-
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General methods

Orientation

Defining the problem

Solution finding

Variations of possible solutions

De Bono
Random entry
Focus
Provocation

6 thinking hats

Basic level
of methods

Requirements list

Weighting and rating

Group creativity techniques
Brainstorming /Osborn/
Gallery method

Morphologic chart

Mind mapping

Delphi method

Conventional methods

Pahl-Beitz

Rodenacker-Erlenspel

Koller
Roth
Catalogues

Computer algorithms

VDI-R-2221
VDI-R-2222

TRIZ - Teoriya Resheniya Izobretatelskikh Zadatch (the Russian acronym)
TIPS - Theory of Inventive Problem Solving (the English acronym)

Identifying a problem: contradictions

Matrix of contradictions - 39 system features

Laws of technical system evolution
Substance-field analysis
Inventive principles

ARIZ - Algorithm of inventive problem solving

Totaldesign /Pugh/

WOIS - Widerspruchsorientierte Innovationsstrategie

PI-Concept - Problemzentrierte Invention /M&hrle/
CROST - Constructive Resource Oriented Strategy of Thinking /Orloff/
MIS - Marktorientierte Innovationsstrategie /Spies/

Advanced level
of methods

Design for X
DFA - Design for Assembly
DFMA - Design for Manufacturing

Axiomatic Design /Suh/
SIT - Systematic Inventive Thinking /Goldenberg, Horowitz/ | level of

ASIT - Adanced Systematic Inventive Thinking
USIT - Unified Structured Inventive Thinking /Sickafus/
TRIZICS - A methodology for the systematic application of TRIZ /Cameron/

Figure 1: Product design and develompent methodologies.
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tional and general steps, through the creativity techniques and a few
from the work of Edward de Bono were shown. These methods
are mainly part of the industrial design education (Badke-Schaub
2007). At an industrial area the introduction is not necessary but the
practice has a major role.

The next ,advanced’ level contains mainly the inventive problem sol-
ving methodologies. Many are based on TRIZ — the theory of inventi-
ve problem solving. Some innovation strategies are also parts of this
category. We had to mention here Design for X, as an opportunity
for product development. The exposition varies at these mid-level
theories. Mostly the students do not have enough experience for
the implementation.

Tibor Bercsey & Klaudia Nagy

The most difficult part is the ,professional’ level. These complex me-
thodologies are declared as unknown. We have to reveal that the de-
signers are unacquainted with these techniques. University educati-
on is not the field for this level of inventive thinking approach. Special
courses are available, but the introduction takes very long time, and
the reach of functional routine of usage cannot be guaranteed.

3 Problems that Occur by the Application of the Methods

Various explanations have been given for the low level of acceptance
of methods in practice. Birkofer (2005) and Jaensch (2007) have
pointed to the problematic transfer and application of methods into
practice. According to their work one of the most critical conditions
is the way that methods are presented and formulated. The critical
factors are the following: firstly the inadequate advertisement of
methods, secondly the inappropriate representation of the tech-
nigues, thirdly instead of application the knowledge is addressed,
and finally there is no differentiation along design disciplines.

These issues are related to the performance of methods and
addresses the question of whether it is proven that design methods
really lead to superior design performance. Even when methods
are applied, the design performance can still be low because of the
poor use of techniques or the quality of the theory itself. Low per-
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formance can be caused by a mismatch between characteristics of
the chosen method and the project, due to the incorrect timing of
the process (Badke-Schaub et al. 2011).

3.1 Lack of Use of the Theories

Few of the methods presented in the previous chapter are used in
the field of industrial companies. Possible causes of this include:

Lack of knowledge or only a superficial acquaintance.
The use of the methods is time consuming. Time always
plays a key role at the industrial processes. All industrial
projects are limited to specified deadline-ranges.

The motivation level of the designers is low, in many
cases they are not motivated to use the methods at all.
In general, we get the same result — whether the de-
signers use any methods or not, because they usually
aim to reach a satisfying solution.

The following problems are arising in psychological
level. The designers — as individuals — have different
attitudes. This issue is related to the lack of motivation.
Inadequate communication. Generally the designers
work in a team. The inappropriate communication —
inside the group or extended to corporate level — fre-
qguently becomes a reason of failure.

For a successful solution search a high experience
level is essential according to empirical investigations.
(Badke-Schaub & Frankenberger 1999)

3.2 Suggestions for Eliminating the Deficits

Our goal is to eliminate these factors. Our suggestions for impro-
vement are the following:

The theoretical training has to be followed a strict prac-
tical course where the use of the specifically chosen
methods are not only suggested but applied in practice.
During the education the designer students are obliged
to have a real experience of usage, so later in the in-
dustrial environment the designers will have practical
application-level knowledge.



— Time factor is always a great pressure on the designer.
A possible solution to resolve this issue is a deliberate
development schedule, where the usages of systema-
tic methods are built into the different stages.

— Several factors must be considered to achieve the
adequate level of motivation — psychological aspects,
corporate site and management issues. By the use of
proper implementation strategies the motivational level
could be increased.

— The design team must be prepared to admit the design
methods. At individual level the designers should not
be satisfied with the achievement of an adequate solu-
tion (Leicht et al. 2007).

— The goal would be the exploitation of the new forms of
communication. For example a methodological know-
ledge database would be available for filtering the un-
certainty factors of the theoretical background or revi-
ving the former knowledge that can be used effectively.

— With more training and practise the level of experience
could be increased.

From the list of deficits above — the developers do not have applica-
tion-level knowledge is considered as the main problem. The roots
can be found at the field education. In the next chapter we examine
students’ projects, in order to identify the causes.

4 Case study

Those educational concepts, which impart methodological approa-
ches and allow students to practice them on a design cases in a
team setting, can enable novices to deal with complex design tasks
(Grimheden and Hanson 2005). But besides the implementation of
these educational approaches an evaluation of teaching concepts
has to be undertaken, in order to assure a high quality of design
education (Achten et al. 2005).

The observed training course is offered to graduate students of in-
dustrial design engineering in order to allow them to get acquainted

Tibor Bercsey & Klaudia Nagy
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with different, commonly known design methods, to apply these
methods to a concrete design case, and to experience team work
in the design process.

We have intended to find out whether methods taught in the trai-
ning course of the first semester were applied appropriately by the
participants — that means according to the goals of the methods.

At the Budapest University of Technology and Economics our De-
partment of Machine and Product Design offers Integrated Product
Design courses which are based on each other starting with the
clarification of the methodological grounds.

At the fourth semester of the Bachelor level education the students
get a well-defined task to design a faucet. After several ideas and
two development phases the participants create 2 product sugge-
stions, so in each semester in average 150 proposals are made. In
the recent years' pattern, from these plans only 15-20 new con-
cepts can be called as blockbuster ideas.

As their documentations of the design process were examined, we
found that the students has come to their versions less by using
the methods, more by following a genuine idea or by their personal
intuition. The generally known techniques and evaluation methods
appeared by the idea generation phase.

The question is what is the reason of not using the learned me-
thods? What is the point in no application? Mostly at the educatio-
nal environment the usage of the previously acquainted methods is
not an exact criteria to fulfil the requirements of the semester. The
supervisor tutor does not force the students to the application of
the techniques. The environment does not motivate the participants,
the theoretical knowledge cannot reach the level of practical applica-
tion. Such trainings would be necessary that some of the selected
methods are shown in specific application examples.



Figure 2: Students works from 2012.

5 Suggestions from the Perspective of Education

A reorganisation of the education from a methodological aspect is
required. The systematic application criteria of the methodology
must be implemented. During the design projects the individual
steps must be specifically defined that the student are forced to
always use more and more complicated methods.

Another objective is to create the adequate motivation. A possible
opportunity is to organize competitions. For example an ‘innovation
award’, astherewardforthe bestdesignprocess canalsomake the stu-
dents motivated. Theimplementation of this strategy canbe started at
institutional level followed by national or international competitions.

It is essential to start with the advanced level training of the supervi-
sors and tutors, which aims to actualize their theoretical knowledge,
and of course to make them capable to effectively transfer their
knowledge to the students to achieve the application-level practise
at the universities.

Tibor Bercsey & Klaudia Nagy
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6 Conclusion

In order to meet the increasing demands of product innovation stan-
dards, the methodological support of the designers, and the pre-
paration of the students of engineering design to cope with these
requirements gain more importance than ever. The designers have
to be prepared to choose the appropriate method at the specific
situation where it is required. The basic principles of design me-
thodology offer essential support for the designers but we always
have to consider that this knowledge is built upon and needs to be
integrated with human characteristics. With a feasible categorizati-
on the system of methodologies is more conceivable. With the im-
provement of the implementation of the theories at the educational
level the reach of a higher innovation rate at the early stage of the
design process is more predictable.
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Christian Wolfel

Erzahl mir was —
Narrative Methoden in frithen Phasen
interdisziplindrer Produktentwicklung

Einleitung

Am Beginn von Entwurfsprozessen steht die Akquise des Wissens,
welches flr die Bearbeitung der Aufgabe ndétig ist. Die individuelle
Nutzbarmachung dieses Wissens ist, obwohl es individuell prinzi-
piell vorhanden ist, nicht unproblematisch. Die Theorie der psychi-
schen Regulation von Tatigkeiten (z. B. Hacker 2005) liefert dafur
ein Erklarungsmodell, demzufolge es eines antizipierbaren Ziels als
wesentliche Handlungsgrundlage mangelt. Bevor das Entwurfsziel —
im Design das Erleben (Uhlmann 2005, Schifferstein & Hekkert
2008 u. v. a.) — mit dem Designkonzept auf einem abstrakten Niveau
vorweggenommen werden kann, muss die Handlungsfahigkeit bei
der Akquise relevanten Designwissens durch Vorgeben weiterer
Zwischenziele beispielsweise in Form von Methodenanweisungen
ermoglicht werden. Diese Zwischenziele missen aufgabenunspe-
zifisch aber disziplinspezifisch definiert sein und mit den weiteren
Handlungsvoraussetzungen wie Motivation zusammenspielen.

Bei der Auswahl und Anpassung geeigneter Methoden flir Vorgabe
und Erreichen solcher Zwischenziele durch die Akquise individuell
verfligbaren Designwissens muss dessen Spezifik berlcksichtigt
werden. Dieses Wissen wurde als Nicht-Wissen, als Vor- und Erfah-
rungswissen, als Fakten- und episodisches Wissen, als soziokultu-
relles und technisches, Alltags- und Fachwissen, als implizites und
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explizites Wissen sowie als objektives, subjektives und emotionales
Wissen beschrieben (Wolfel 2008, 2012, Abbildung 1). Im Vergleich
zum Entwurfswissen in der Konstruktion sind die Schwerpunkte
beim Designwissen in erlebensorientierten Entwurfsprozessen
insbesondere hin zu sozio-kulturellem, implizitem und subjektivem
verschoben, Fakten- und reines Berufswissen spielen eine tenden-
ziell geringere Rolle.

Nur wenige der in den Produktentwicklungsdisziplinen etablierten
Methoden bericksichtigen diese Eigenschaften von Designwissen
und kdnnen somit dessen Akquise unterstlitzen. Wesentlich zur
Nutzbarmachung unbewusster Wissensanteile kdnnen visuelle,
sprachliche und narrative Methoden beitragen, wobei insbesonde-
re die visuellen Methoden im Industriedesign bereits extensiv und
intensiv genutzt werden (Wolfel 2012, Wolfel et al. 2012). Sprach-
liche Methoden sind, wenn auch selten explizit als solche wahrge-
nommen, in der Regel ebenso verbreitet (ibd.). Dazu zahlen Kun-

Wissen und Erfahrungs-
Nichtwissen und Vorwissen
implizit und ; . . 5 Berufs- und
explizit Designwissen Alltagswissen
Fakten- und objektiv und subjektiv,
episodisches Wissen rational und emotional

Abbildung 1: Designwissen als préskriptives Objektwissen im Industriedesign



dengesprache, Mitarbeiterdiskussionen und Prasentationen, aber
in einer erweiterten Auffassung auch Brainstorming, Brainwriting
und weniger verbreitet zur Anwendung kommende Check- und Fra-
genlisten. Narrative Methoden sind im Industriedesign bisher noch
wenig verbreitet (ibd.), haben in angrenzenden Fachgebieten wie
dem Interaktionsdesign aber bereits eine gewisse Verbreitung und
Anerkennung erreicht (Cooper et al. 2007, Pruitt & Adlin 2006 u. a.).

In diesem Beitrag liegt der Fokus anwendbaren, aber relativ arbeits-
intensiven narrativen Methoden Persona und narrative normative
Szenarien (zu deren Einsatz in praktischen Industriedesignprozessen
vgl. Wolfel & Bastian 2010, Wélfel 2012). Die genannten narrativen
Methoden definieren antizipierbare Zwischenziele und ermaglichen
einen ganzheitlichen Blick auf den Kontext des Produkterlebens. In
diesem Beitrag soll die Funktion narrativer Methoden erlautert und
der tatsachliche Unterstitzungseffekt in Designentwurfsprozessen
nachgewiesen werden.

Narration als Methode

Das Erzahlen von Geschichten ist die alteste und natdrlichste Form
der Wissensgenerierung (sense making). Das Erzahlen von Ge-
schichten ist alltaglich und intuitiver Bestandteil beruflicher Praxis,
als narrative Methoden in einzelnen Bereichen auch explizit ein-
geflhrt und auf konkrete Problemstellungen adaptiert. Narrative
Methoden finden zudem in den Sozialwissenschaften verstarkt als
Untersuchungswerkzeuge Anwendung (Jonassen & Hernandez-
Serrano 2002) insbesondere dann, wenn Erleben (experience) und
Bedeutung (meaning) von Interesse sind (Bruner 1990).

Das Storytelling ist eine narrative Methode, die sich im Bereich der
Unternehmensfihrung bewahrt hat (Thier 2006), aber auch verein-
zelt in der Produktentwicklung beispielsweise fiir die Anforderungs-
ermittlung eingesetzt wird (Gruen 2000). Basierend auf dem Modell
der Grounded Theory (Strauss & Corbin 2003, auch als gegenstands-
verankerte Theoriebildung bezeichnet) werden aus den Geschichten
Erkenntnisse abgeleitet, die in der Folge Uberprift werden kénnen
(Thier 2006). Das Vorgehen ist dabei sehr intuitiv: Wissen und

Christian Wolfel

169



Erzahl mir was — Narrative Methoden in friihen Phasen interdisziplindrer Produktentwicklung

170

Erfahrungen, Erlebtes und zu Erlebendes werden in Form von Ge-
schichten erzahlt, niedergeschrieben oder in einer anderen geeig-
neten Form dargestellt. Entsprechend sind Geschichten geeignet,
die Ziele und das Erleben potenzieller Nutzer zu beschreiben (Gruen
et al. 2002). Eine gewisse Fahigkeit und Motivation zum Schreiben
von Geschichten ist dafir notwendig. Norman (2011) ist sogar der
Ansicht, dass erlebensorientiertes Entwerfen generell unbedingt
auch die Fahigkeit zum Entwickeln von Geschichten voraussetzt.

Thomas (2003) weist auf die mangelnde Eignung erzéhlter Erleb-
nisse (Experience Narratives, auch personliche Geschichten [perso-
nal stories]) als wissenschaftliche Untersuchungsmethode fir die
Ableitung generalisierbarer Erkenntnisse. Als wesentliche Vorteile
erzahlter Erlebnisse als Forschungsmethode nennt er das Potenzial,
sowohl die Einzigartigkeit individueller Existenzen als auch Ahnlich-
keiten von Existenzen unterschiedlicher Umstande aufzeigen zu
kénnen. Geschichten erlauben das stellvertretende Teilnehmen an
Gedanken und Emotionen anderer Menschen in Situationen, die der
Leser selbst nicht erleben wirde (ibd.).

Das Geschichtenerzahlen ist individuell und ohne besonderen Lern-
aufwand ausflhrbar. Ein Protokoll entsteht automatisch, akustisch
als Aufzeichnung oder schriftlich. Die Methode kann von Novizen an-
gewendet werden, dennoch ist zu erwarten, dass sie mit wachsen-
der Erfahrung erfolgreicher eingesetzt werden kann. Geschichten
kdnnen aber auch in einem kollaborativen Prozess genutzt werden,
um beispielsweise (fiktive) Nutzungsumgebungen, Umstande und
Objekte gemeinsam zu erarbeiten (Dindler & lversen 2007). Dindler
& Iversen (ibd.) beschreiben diesen Prozess der Fictional Inquiry als
permanenten Wechsel des Eingrenzens und Benennens (im Sinne
Schons [1983] framing und reframing), der Anséatze flr die zu ent-
werfenden Objekte und Prozesse liefert und deren Auswirkungen
aufzeigt. Dubberly (2009) stellt den Wechsel zwischen Geschich-
ten und Modellen als zirkularen Prozess dar, welcher Parallelen zum
Prinzip des gegenstandlichen Entwurfshandelns aufzeigt. Dabei
sind Geschichten externalisierte und kommunizierbare »sprachliche
Gegenstande«, die explizit vorliegen (und implizite Anteile beinhal-
ten), wahrend die Internalisierung mentale Modelle schafft und



verandert, die ihrerseits wieder auf die Geschichten einwirken, aber
auch implizites wie explizites Wissen blindeln, welches flr den wei-
teren Entwurfsprozess genutzt werden kann.

Eine aktuelle Untersuchung von Goldschmidt & Sever (2011) belegt
die positive Wirkung von mit der Aufgabenstellung vorgegebenen
Texten auf die Originalitat von Entwrfe von Stiihlen und Uhren (aber
nicht auf deren Umsetzbarkeit). Die Autoren vergleichen die Stimulie-
rung durch Texte mit visuellen Reizen und empfehlen die Anwendung
in Entwurfsprozessen insbesondere im Ausbildungskontext. In der
Untersuchung wurden sowohl inhaltlich mit der Aufgabenstellung
verknipfte als auch thematisch weiter entfernte Texte vorgegeben;
beide erzeugten die positiven Effekte auf die Originalitat der Ent-
wdrfe in gleichem Mal3.

Miaskiewicz & Kozar (2011) ermittelten Funktionen (benefits) von Per-
sonas aus Sicht von Praktikern in einer mehrstufigen Panel-Umfrage
mit Experten. In Tabelle 1 sind die am hdchsten bewerteten Funktio-
nen aufgelistet. Auch aus Sicht der Praktiker ist die Moglichkeit, po-
tenzielle Nutzer »zum Leben zu erwecken« und deren BedUrfnisse
und Ziele in den Mittelpunkt der Entwurfsprozesse zu stellen (statt
selbst-referenziell zu entwerfen, # 5 in Tabelle 1) die wichtigste Funk-
tion von Personas. Weiterhin wird das Potenzial von Personas die Er-
mittlungund Priorisierung von Produktanforderungen zu unterstitzen,
sehr hoch eingeschatzt. Dies kann als Form der Akquise von Design-
wissen angesehen werden.

Untersuchung des Effekts narrativer Methoden im Designprozess

Basierend auf der oben genannten Spezifik von individuell ver-
flgbarem (praskriptivem Objekt-) sowie der Eignung bestimmter
Einzelmethoden zur Akquise ebensolcher Wissensarten wurde
ein zweitagiger Workshop entwickelt, welcher die Wissensakqui-
se zu Beginn des Designprozesses unterstitzen soll. Inhalt des
Workshops ist die Entwicklung und Analyse narrativer Szenarien,
in denen prototypische Zielgruppenvertreter die zu entwerfenden
Produkte nutzen. Der Workshop wird im Folgenden verkirzt als nar-
ratives Szenario bezeichnet. Wichtige Komponenten sind dabei das
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# Funktion von Personas Rang
1 Fokus auf (Ziele der) Nutzer 2,3
2 Priorisierung von Produktanforderungen 4,1
3 Priorisierung von Zielgruppen 5,8
4 Infragestellung feststehender (falscher) 6,5
Annahmen Uber Nutzer
5 Schutz vor selbst-referenziellen Entwirfen 6.7
6 Orientierungshilfe fir Entscheidungen 8,4

(durch klare Vorstellung von Nutzer,
Bedlrfnissen und Kontext)

7 Beschleunigung von Entscheidungen 8,8
(bei Konzipierung und Entwurf)

8 Einbinden von Beteiligten 9,5
(Investoren, Ingenieuren und Vertrieb)

9 Schaffen von Empathie 10,4
(als emotionale Identifikation mit Nutzern)

10 Innovatives Denken 10,5
(welches neue und bessere Losungen generiert,
die NutzerbedUrfnissen entsprechen)

11 Zusammenarbeit im (interdisziplindren) Team 10,6

Tabelle 1: Nutzen von Personas
(Panelumfrage von Miaskiewicz & Kozar 2011, (ibersetzt)

Brainwriting, Storytelling, bestimmte (narrative) Szenariomethoden,
die Persona-Methode und die Visualisierung (z. B. durch ad-hoc
mood boards). Die Teilnehmer erarbeiten in einem Wechsel ausin-
dividueller und Gruppenarbeit drei ad-hoc-Personas und entwickeln
ein narratives Szenario zu einem typischen Tagesablauf (user story)
der priméaren Persona ohne Nutzung externer Datenquellen, wobei
die Produktnutzung im Mittelpunkt steht. AnschlieRend werden Be-
griffe abgeleitet und Bilder aus einem zur Verfligung gestellten Pool
ausgewahlt, welche in einfacher Form eine abstrakte Zieldefinition
darstellen (Abbildung 2).



Um eine systematische Untersuchung der Unterstiitzungsleistung
der narrativen Szenarien zu ermaoglichen, missen messbare Krite-
rien bestimmt werden. Neben Selbstauskiinften der Anwender der
Methode (wie bei Miaskiewicz & Kozar 2011) sollten auch Variablen
auf der Entwurfsebene erfasst werden. Das unter Umstdnden nahe
liegende Messen der Glte der Entwurfsldsungen ist kaum oder
nicht moglich (Prescher 2008), auch ist die Zahl der unkontrollierba-
ren Variablen zu gro3. Folglich wurden die relevanten Messungen in
dieser Untersuchung in den ersten Entwurfsphasen Aufgabe kldren
und Designkonzept (vgl. Krzywinski 2012, Uhlmann 2005) durchge-
fahrt. Die dort gemessenen Variablen (detailliert in den folgenden
Abschnitten) stehen in einem direkteren Zusammenhang mit der
Intervention, lassen aber dennoch Rickschllsse auf den Effekt far
den gesamten Designprozess zu.

Die Untersuchung wurde als post-ex-facto-Untersuchung in einem
Interventions-Kontrollgruppen-Aufbau durchgefliihrt. Es nahmen ins-
gesamt 23 Studierende der Technischen Universitat Dresden teil. Sie
haben sich fir die Studienrichtung Technisches Design entschieden
und den entsprechenden Eignungstest erfolgreich absolviert. Die
Untersuchung wurde im Rahmen des ersten Design-Entwurfspro-
jektes der Studierenden durchgeflihrt. Die Teilnehmer hatten zum
Zeitpunkt der Untersuchung bereits ein viersemestriges Maschinen-
bau-Grundstudium sowie eine theoretische Designlehrveranstal-
tung und gestalterische Grundlagenausbildung im Freihandzeich-
nen und in der Grafikgestaltung absolviert. Die Teilnehmer kénnen
demnach als Semi-Experten auf dem Gebiet der Ingenieurwissen-
schaften (insbesondere im Maschinenbau) und als aufgeschlossene
Novizen auf dem Gebiet des Industriedesigns eingeordnet werden.

Die Studierenden bearbeiteten im Rahmen des Entwurfsprojektes
eine jeweils individuell erarbeitete Designaufgabe zu den Themen
Kleben (Interventionsgruppe) und MLdill (Kontrollgruppe). Beide Auf-
gaben waren in ihrer Struktur gleich: es war ein Themenkomplex
vorgegeben, in welchem ein konkretes Produkt flr den privaten
oder gewerblichen Bereich entworfen werden sollte. Der Ablauf
des Semesterprojekts war bis auf die Intervention (Erarbeiten von
Personas und Szenarien) identisch.
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Abbildung 2: Abgeleitete Begriffe und ausgewiéhlte Bilder als Vorstufe zum Designkonzept

Die Bearbeitung der Designaufgabe erfolgte Uber die Zeit eines
Semesters und im Wesentlichen nach der Vorgehensplanung
Designprozess (Uhimann 2005) also gegliedert in Aufgabe kléren,
Designkonzept, Hypothetischer Gesamtentwurf und Ausarbeitung.
Die Studierenden erarbeiteten neben dem Entwurf und den dazuge-
horigen Veranschaulichungsmitteln wie Modelle, Zeichnungen und
Renderings auch jeweils eine schriftliche Dokumentation, in welcher
die erarbeitete Designaufgabe, der Entwurfsprozess und das Ent-
wurfsergebnis dargestellt sind. Die Erarbeitung der individuellen De-
signaufgabe wurde in Teamarbeit mit Brainstorming und dhnlichen
Methoden begonnen und unter Betreuung durch die Lehrenden
individuell fortgeflhrt. Die Interventionsgruppe fiihrte am Beginn
des Entwurfsprojektes den oben beschriebenen zweitagigen ange-



leiteten Workshop zur Erarbeitung und Auswertung von ad-hoc-Per-
sonas und narrativer normativer ad-hoc-Szenarien in Form von user
stories als typische Tagesabldufe der Primar-Personas durch. Die
Kontrollgruppe wurde nach der Untersuchung in einem weiteren
Designprojekt mit den narrativen Szenarien vertraut gemacht.

Die Teilnehmer der beiden Gruppen konnten nicht zufallig verteilt
werden. Das Ergebnis moglicherweise beeinflussende personliche
Eigenschaften der Teilnehmer konnten nicht erfasst werden. Aus
diesem Grund ist die Untersuchung als ex-post-facto-Untersuchung
zu bezeichnen und die Ergebnisse entsprechend zu werten. Zur
Wirkung der narrativen Szenarien wurden als abhédngige Variablen
die Art und Anzahl der abgeleiteten Anforderungen sowie das Voll-
standigkeitslevel der erstellten Designkonzepte inhaltsanalytisch
ermittelt. Erlebte Hilfestellung, Handlungssicherheit, Zielvorstellung
und andere »weiche Kriterien« wurden mit einem standardisierten
Fragebogen erhoben. Die Dokumentationen der Entwurfsprojekte
wurden mittels qualitativer Inhaltsanalyse nach Mayring (2007) aus-
gewertet. Zur Messung des Einflusses der narrativen Methoden auf
die Wissensakquise an sich wurden die in den Dokumentationen
dargestellten Anforderungen an die zu entwerfenden Objekte in ein
Kategoriensystem Uberflhrt und quantifiziert.

Flr die Ermittlung der Vollstandigkeit der Designkonzepte wur-
de mittels qualitativer Inhaltsanalyse Uberprift, ob wesentliche
Komponenten enthalten sind. Die Kriterien dafir wurden aus dem
Ebenenmodell von Designkonzepten von Uhlmann (2005) in Uber-
einstimmung mit dem Komponentenmodell von Krzywinski (2012)
abgeleitet. Demnach sind Designkonzepte mehr oder weniger ver-
dichtete Zieldefinitionen in einer noch nicht gegenstandlichen Form,
die sowohl funktionale (Elementarebene), formale (Basisebene)
als auch wesensbestimmende (Oberebene) Eigenschaften der zu
entwerfenden Produkte festlegen. Die Konzeptdarstellungen der
Entwurfsdokumentationen wurden analysiert und den drei Ebenen
zugeordnet. AnschlieRend konnte bewertet werden, ob das Ent-
wurfsziel auf den einzelnen Ebenen hinreichend oder vollstandig an-
tizipiert wurde. Auf dieser Grundlage wurden die Designkonzepte in
fehlend, marginal, unvollstandig, wirksam und vollstandig eingeteilt.

Christian Wolfel

175



Erzahl mir was — Narrative Methoden in friihen Phasen interdisziplindrer Produktentwicklung

176

organisatorisch organisatorisch
wirtschaftlich : wirtschaftlich :
mensch-

technisch- bezogen-
funktional objektiv
menschbezogen-

mensch- subjektiv

bezogen-

objektiv

Kontrollgruppe (n=13 Interventionsgruppe (n=10)

Abbildung 3: Grafische Darstellung der der Mittelwerte der Anzahl ermittelter
Anforderungen je Kategorie in der Kontroll- und Interventionsgruppe
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Ergebnisse der Untersuchung
Anzahl ermittelter erlebensrelevanter Anforderungen

Abbildung 3 veranschaulicht die Menge der durchschnittlich ermittel-
ten Anforderungen in den genannten Kategorien in einer grafischen
Darstellung. Zur Auswertung der Unterschiede wurde der statisti-
sche Unterschiedstests (t-Test, zweiseitig) angewendet. Demnach
haben die Teilnehmer der Interventionsgruppe in der Kategorie
menschbezogen-subjektivhoch signifikant mehr (p=,008) und in der
Kategorie technisch-funktional hoch signifikant weniger (p=,002)
Anforderungen dargestellt. In den Ubrigen Kategorien sind keine
signifikanten Unterschiede gemessen worden. Die Gesamtanzahl
der dargestellten Anforderungen ist nahezu gleich (ebenfalls kein
signifikanter Unterschied). Die Effektgrofse wurde mittels Cohens
d geschatzt. Demnach kann fir die Kategorie technisch-funktional
eine mittlere EffektgrofRe (d=-,558) und fur die lbrigen statistisch
signifikanten Anforderungskategorien lediglich eine kleine Effekt-
grofde angegeben werden.

Abbildung 4 illustriert die Unterschiede der Beschreibung des ange-
strebten Produktcharakters in den Dokumentationen von Kontroll-
und Interventionsgruppe. Neben der groReren Menge (Vielfalt und
Haufigkeit der Nennung der einzelnen Begriffe) in der Interventi-
onsgruppe féllt auf, dass dort mehr designrelevante Begriffe wie
Vertrauen, aber auch fréhlich oder ruhig genannt wurden, wahrend
in der Kontrollgruppe objektive Zielkriterien wie klein und preiswert
Uberwiegen.

Vollsténdigkeit der Designkonzepte

Die in den Dokumentationen dargestellten Designkonzepte wurden
entsprechend ihrer Vollstandigkeit beurteilt. Beispielhaft zeigen
die folgenden Abbildungen Konzeptposter, die im Rahmen des
Entwurfsprojekts durch die Teilnehmer erarbeitet wurden und Teil
der ausgewerteten Dokumentationen sind. Abbildung 5 zeigt die
normative Beschreibung des Produktcharakters in Form eines mit
Wortmarken erganzten Moodboards, wahrend das Konzeptposter
in Abbildung 6 beeinflusst durch die narrativen Methoden eher das
Nutzungsszenario illustriert.
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Wie in Abbildung 7 dargestellt, ist der Anteil vollstdndiger Designkon-
zepte in der Interventionsgruppe zwar nur geringfligig hdher als in der
Kontrollgruppe. Bedeutender ist die deutlich geringere Anzahl von

fehlenden Designkonzepten in der Interventionsgruppe. Der Unter-
schied der Vollstandigkeit der Designkonzepte ist entsprechend einer
Uberpriifung mittels Mann-Whitney-Unterschiedstest (z. B.in Biining

& Trenkler 1994) statistisch signifikant (Z=-2,188; p=,029) der positive

Effekt der narrativen Methoden auf die Designkonzepte belegt.

Erlebte Hilfestellung

In der Interventionsgruppe wurden Verlauf des Workshops, zu
den Meilensteinen Designkonzept und Hypothetischer Gesamtent-
wurf sowie am Ende des Entwurfsprojektes an insgesamt neun
Zeitpunkten Messungen zur erlebten Hilfestellung, empfundenen
Handlungsfahigkeit usw. mittels standardisiertem Fragebogen er-
fasst. Wie in Abbildung 8 dargestellt ist, wurde die Unterstltzungs-
funktion von den Teilnehmern der Interventionsgruppe durchweg
tendenziell positiv bewertet. Zielvorstellung und empfundene Hand-
lungsféhigkeit stiegen im Lauf des Workshops, was durch vermehrt
akquiriertes Wissen und dadurch entstehende Vorstellung vom
Entwurfsziel erklart werden kann.
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Abbildung 5: »Konzeptposter« fiir ein Klebegerét (Hahn/TU Dresden)
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Interpretation und Diskussion

Die Interventionsgruppe ermittelte in der erlebensrelevanten Kate-
gorie menschbezogen-subjektiv eine hoch signifikant hohere Anzahl
von Anforderungen. Wahrend die Kontrollgruppe geringfligig mehr
Anforderungen in der Kategorie technisch-funktional als in der Kate-
gorie menschbezogen-subjektiv darstellte, liegt in der Interventions-
gruppe der Schwerpunkt eindeutig bei erlebensrelevanten Anfor-
derungen. Offensichtlich wurde dieser Effekt von einer niedrigeren
Anzahl von dargestellten Anforderungen der Kategorie technisch-
funktional begleitet. Die nur geringe bzw. mittlere Effektstarke
schrankt die Uberzeugungskraft der statistischen Nachweise ein.
Die Betrachtung der im Wesentlichen halbierten bzw. verdoppelten
Mittelwerte legt eine praktische Relevanz der Unterschiede nahe;
die relativ hohe Varianz der gemessenen Daten verringert jedoch
das Mal3 der Effektgrofie (Cohens d). Eine gréRRere Anzahl von Teil-
nehmern kénnte eine homogene und dem Effektmald zutragliche
Varianz bewirken und den tatsdchlichen Effekt deutlicher belegen.
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Die Hypothese, welche einen Zusammmenhang zwischen den narra-
tiven Methoden und der Vollstandigkeit der Designkonzepte unter-
stellt, konnte trotz der kleinen Stichprobe ebenfalls bestatigt werden.
Dies bestatigt auch die Erkenntnisse von Krzywinski (2012), der in
einem anderen Kontext die Elemente Produktcharakter, Persona
und Szenario als konstituierende Elemente von Designkonzepten
identifiziert hat. Der zur Uberpriifung der Hypothese genutzte Mann-
Whitney-Unterschieds-Test zeichnet sich durch eine relativ hohe
Toleranz (Robustheit) gegenlber grof3en Streuungen der Daten aus,
was im vorliegenden Fall zum Tragen kommt. In einer vorlaufigen
Auswertung mittels Median-Test konnte der Zusammenhang stati-
stisch nicht entdeckt werden (Wolfel 2010). Als Ursache dafir kann
angeflhrt werden dass der hier angewendete Mann-Whitney-Un-
terschiedstest im Vergleich zum Mediantest eine wesentlich hdhere
Teststarke aufweist, unter anderem weil er die Ranginformationen,
die in den Daten liegen, vollstdndig nutzt (Bortz & Lienert 2008).

Die Einschrankungen der quasi-experimentellen Untersuchungsan-
ordnung sowie die geringen gemessenen EffektgroRen lassen es
nicht zu, von »harten Fakten« zu sprechen, die als Argument fir
den Einsatz der narrativen Methoden bzw. des darauf aufgebauten
Workshops herangezogen werden kdnnten. Eine Durchflihrung der
Untersuchung unter kontrollierteren Bedingungen und mit einer gro-
Reren Stichprobe ware notig, um alternative Erklarungsansatze far
die gemessenen und beschriebenen Unterschiede sicher ausschlie-
Ren zu kdnnen. Es sollte geprift werden, inwiefern es maglich ist,
qualitativ nachzuvollziehen, welche Aspekte mittels Persona und
Szenario erarbeitet werden und inwiefern diese den Entwurfspro-
zess beeinflussen und sich in den Meilensteinen (Designkonzept,
Gesamtentwiirfe) des Entwurfsprozesses identifizieren lassen.

Als Erkenntnisgewinn kann festgehalten werden, dass die narra-
tiven Methoden Persona und Szenario bzw. User Story im Indu-
striedesign gut einsetzbar sind und von den Studierenden gern
angenommen werden. Sowohl Funktion als auch Effekt der Me-
thoden sind demzufolge vom Bereich des Interaktionsdesigns auf
das Industriedesign Ubertragbar. Die Akzeptanz in der Ausbildung
ist sowohl bei Lehrenden als auch bei Studierenden grol3: nahezu
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alle Studierenden haben in Folgeprojekten — in unterschiedlichem
Umfang — Personas und Szenarien genutzt, ohne explizit dazu auf-
gefordert worden zu sein. Dies komplementiert die in explorativen
Untersuchungen in der Ausbildung im transportation design gewon-
nenen Erkenntnisse von Krzywinski (2012), der dort Persona und
Szenario als zentrale Werkzeuge zur Erstellung erlebensbezogener
Designkonzepte identifiziert hat.

Die Akquise entwurfsrelevanten Wissens konnte bei Novizen in
der Ausbildung von Designingenieuren durch den Einsatz narrativer
Methoden nachweislich unterstltzt werden. Ob und welchen spe-
zifischen Charakteristika von Designwissen — beispielsweise episo-
disches oder implizites Wissen — die Methoden besonders gerecht
wurden, konnte nicht untersucht werden. Dies ware auch zumindest
teilweise ein tautologischer Schluss, da die Methoden gerade wegen
ihrer Eignung, die Akquise dieser Formen von Wissen besonders
unterstltzen zu kdnnen, ausgewahlt und eingesetzt wurden.
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Alex Brezing, Anne-Katrin K&mpf & Jorg Feldhusen

Die rechnergestiitzte
Topologieoptimierung als Ansatz zur
Unterstiitzung des Industrial Designs

bei der Gestaltung struktureller Bauteile

Die rechnergestltzte Topologieoptimierung wird zur Gestaltoptimie-
rung, also im Wesentlichen zur Gewichtsreduktion von Bauteilen
oder komplexeren Strukturen eingesetzt. Da die Funktionalitat im
Rahmen von FEM-Programmen zur Verfligung gestellt wird, erfor-
dert sie umfangreiche Kenntnisse zur Bedienung der Software und
der festigkeitstechnischen Grundlagen und wird daher Gberwiegend
von Berechnungsexperten im rein technischen Kontext im Maschi-
nenbau oder Luft- und Raumfahrzeugbau angewendet. Allerdings
zeigen vereinzelte Arbeiten wie die Sitzmobel »Bone Furniture«, die
aus einer Zusammenarbeit des Studios »Joris Laarman Lab« mit
Opel resultieren (Laarman 2006, Abbildung 1), dass derartige Me-
thoden flr das Design interessant sein konnen.

In diesem Beitrag wird die Frage untersucht, ob und unter welchen
Bedingungen die rechnergestitzte Topologieoptimierung (im Folgen-
den: TO) fir die Anwendung in kleineren DesignbUlros in den frihen
Phasen der Produktentstehung geeignet ist. Es wird angenommen,
dass die Anwendung der Methode aus verschiedenen Grinden eine
Steigerung der Effektivitat und Effizienz des Designprozesses und so-
mit des gesamten Produktentwicklungsprozesses bedeuten kann:
Einerseits wird — abweichend vom idealisierten Vorgehensplan des
Allgemeinen Konstruktionsprozesses — im industriellen Produktent-
stehungsprozess das Gestaltkonzept oft frih vom Design determi-
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niert. Die Formgebung ist dann keine Aufgabe des Engineerings,
das lediglich festigkeitstechnisch oder fertigungstechnisch mo-
tivierte Korrekturen vornimmt. Hier wiirde also der Einsatz des
Werkzeuges durch das Design — nicht nachtraglich korrigierend,
sondern kreierend — Iterationen vermeiden. Andererseits kann man
annehmen, dass das Design — auch wenn ihm primar die Aufgaben
der »User Experience« — Asthetik und emotionale Wirkung des Pro-
dukts — zukommen, durchaus motiviert ist, eine auch strukturell be-
friedigende Lésung zu verfolgen. Eine ErschlieRung entsprechender
Erkenntnisse konnte also auch die Qualitdt der Entwirfe steigern.
Schlief8lich wird die Mdglichkeit angenommen, dass die TO den
kreativen Prozess im Design grundsatzlich unterstlitzen kann, da sie
strukturelle Konzepte visuell wiedergibt und zum systematischen
Variieren von Randbedingungen einladt. Es wird allerdings ebenfalls
angenommen, dass die Komplexitat der Methode derzeit noch
eine erhebliche Barriere gegentber einer Anwendung in kleineren
Designblros darstellt. Somit ergédbe sich flr eine Erschliefiung der
Methode ein Handlungsbedarf.

Zur Uberpriifung der dargestellten Annahmen wird in diesem Beitrag
nach einer Diskussion der theoretischen Grundlagen ein produkti-
ves Beispielprojekt vorgestellt, das von einem Designbliro speziell
fur die Untersuchung ausgewahlt wurde. Diese Fallstudie wurde im
Rahmen einer unveroffentlichten Diplomarbeit am Lehrstuhl und In-
stitut fur Allgemeine Konstruktionstechnik des Maschinenbaus (ikt)
der RWTH Aachen durchgefiihrt (Kdmpf 2010).

Abbildung 1: Bone Furniture von Joris Laarman Lab (Abbildungen aus Laarman 2006)



Strukturoptimierung

Die Gestaltung von Strukturen beinhaltet grundsatzlich ein Opti-
mierungsproblem, also die Aufgabe, einen Kompromiss zwischen
den gegenlaufigen Anforderungen der strukturellen Leistungsfa-
higkeit (z. B. hohe Steifigkeit, geringe Verformung, Sicherheit ge-
gen Bruch) und des geringen Materialeinsatzes (Gewicht, Kosten,
Bauraum) zu finden. Dieses Fachgebiet der Strukturoptimierung
kann nach Harzheim (2008, vgl. Bendsoe 2003) in drei Disziplinen
unterteilt werden:

— Parameteroptimierung (:Sizing«): Geometrieparameter
einer Startlésung, also Dimensionen von Elementen
der Startlésung (Platten, Stabe, Balken etc.) werden op-
timiert, ohne dass neue Elemente hinzugefigt werden.

— Formoptimierung (:Shape Optimization«): Die Form der
Elemente (z. B. Ausschnitte) einer Startldsung werden
optimiert, ohne Elemente hinzuzufligen.

— Topologieoptimierung (Topology Optimization«): Die
Topologie einer Startlosung wird optimiert, indem
neben der Anderung von DimensionsgréRen auch
neue geometrische Elemente (z. B. Ausschnitte) aus-
gebildet werden.

Die erzielbare Qualitat der Losung einer Parameter- oder Formopti-
mierung wird somit durch die Qualitdt der Startldsung begrenzt;
die optimierte Gestalt dhnelt der Startldsung. Somit erfordert die
Erstellung der Startldsung einerseits strukturmechanische Sach-
kenntnis und bringt andererseits aus Sicht des Designs keine neuen
Formansatze.

Demgegenlber besteht die Startldsung bei der Topologieoptimie-
rung lediglich in einer Begrenzung des verwendbaren Raumes und
kann daher prinzipiell ohne strukturmechanische Sachkenntnis er-
stellt werden. Die Topologie des Optimierungsergebnisses ist bis zur
Berechnung unbekannt; die resultierenden Formen kénnen »neu«
sein. Aus diesen Grinden scheint eine Auseinandersetzung mit der
Topologieoptimierung im Kontext des Industrial Designs sinnvoll.
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Anwendbarkeit — Funktionstheoretische Diskussion

Fir die vorliegende Diskussion und damit auch allgemein der Auf-
wand, der mit der Anwendung der Methode verbunden ist, in einem
Verhaltnis zum mdglichen Nutzen steht, werden die Teile, auf die
die Methode anwendbar sein soll, klassifizierend eingegrenzt. Dazu
bietet sich die Klassifizierung nach funktionalen Gesichtspunkten an,
worunter hier die technische Funktion im Sinne der Konstruktions-
methodik (vgl. Pahl etal. 2007) und fir den das Design betreffenden
Bereich die produktsprachlichen Funktionen in der Kategorisierung
nach dem Offenbacher Ansatz (vgl. Blrdek 2005 und Steffen 2007)
verstanden werden.

Aus Sicht der technischen Funktion beschrankt sich die Anwendbar-
keit der TO auf die Gestaltungsprozesse von Bauteilen, deren Haupt-
funktion struktureller Art ist, was bedeutet, dass sie verhaltnismafig
grofde Lasten aufnehmen. Lasten kdnnen dabei von aufden an das
gestaltete Produkt (worunter im Folgenden das das Bauteil bein-
haltende technische System verstanden werden soll) angreifende
Krafte, Driicke oder Momente sein oder durch das Gewicht von am
strukturellen Bauteil befestigten Komponenten des gestalteten Sy-
stems verursacht sein, wie es bei Rahmen oder Standern der Fall ist.
Bezogen auf das gesamte Produkt kdnnen diese strukturellen Teile
dabei sowohl Haupt- als auch Nebenfunktionstrager sein. Diese Un-
terscheidung kann sich aufgrund der unterschiedlichen BerUcksichti-
gung im Gestaltungsprozess erheblich auf die resultierende Gestalt
des Bauteils auswirken. Der Aufwand zur Anwendung der TO kann
aus technischer Sicht dann gerechtfertigt sein, wenn eine Uber-
dimensionierung (also ein erheblicher Material-Mehreinsatz) aus
Grinden der Materialkosten oder des Gewichts vermieden werden
muss. Einschrankend muss schliefRlich die Komplexitat des Lastfalls
erwahnt werden, weil fiir besonders einfache Lastfalle eine optimale
Strukturauch ohne eine rechnergestitzte TO gefunden werden kann,
etwa durch die Anwendung der konstruktionsmethodischen Prin-
zipien der »kurzen und direkten Kraftleitung« (vgl. Pahl et al. 2007).

Eine Diskussion anhand der produktsprachlichen Funktionen lie-
fert flr die Nutzung der TO durch das Design interessante Aspek-
te, die, wie sich in der Fallstudie zeigt, durchaus praxisrelevant



sind. Der produktsprachliche Ansatz beruht auf der Feststellung,
dass jedes Objekt Trager von Symbolen ist, die in ihrer Gesamtheit
fir den Betrachter bzw. Nutzer eine Bedeutung entfalten. Zwar
ergeben sich aus diesem Ansatz, der den Gesamtkomplex der be-
deutungsrelevanten Aspekte in die formaldsthetischen Funktionen,
die Symbolkomplexe und die Anzeichenfunktionen gliedert, keine
konkreten Handlungsanweisungen zum Gestalten, er unterstitzt
jedoch die strukturierte Analyse. Folgende Aussagen beziehen
sich dabei auf die Gestaltergebnisse, die unmittelbar aus der Be-
rechnung folgen und nur teilweise auf die daraus folgende techni-
sche Gestalt, die je nach gewahlter Bauart und Fertigungsverfah-
ren einen vollig anderen Charakter aufweisen kann:

— Im Hinblick auf das Spannungsfeld zwischen den
Polen der Ordnung und Komplexitat, in dem anhand
entsprechender Begriffspaare die Formalésthetik dis-
kutiert wird, ergeben sich durch die TO vielféltige, un-
regelmaRige Gestalten, die sich nicht in geometrische
Grundformen zerlegen lassen. Somit ist zumindest das
unmittelbare Berechnungsergebnis aus Sicht des De-
signs unbrauchbar, wenn eine reduzierte, geometrisch
klare bzw. funktionalistische Asthetik angestrebt wird.

— Zu den Symbolfunktionen lassen sich verallgemeinerte

Aussagen (d. h. nicht auf eine spezifische durch die
TO hervorgebrachte Gestalt) weniger konkret treffen.
Die amorphen Strukturen erinnern oft an natdrlich
gewachsene Formen, was abhangig von den Propor-
tionen eines gegebenen Beispiels z. B. muskulds/stark,
knochig/sprode oder pflanzenartig/flexibel wirken kann.
Ahnlichkeiten zu Werken des Jugendstils (vgl. z. B. die
Saulenkonstruktion der Sagrada Familia) kénnen ent-
sprechende erwinschte oder unerwiinschte Assozia-
tionen hervorrufen.

— Besonders vielféltig sind die Beziehungen zu den Anzei-
chenfunktionen. Die strukturelle Funktion wird — mog-
licherweise aufgrund der Ahnlichkeit mit natiirlichen
Formen — intuitiv erkennbar (/dentifikation). Verschiede-
ne Funktionsanzeichen wie die Ausrichtung (in Bezug
auf Krafte), Bedienung, Stabilitdt und insbesondere der
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Kérperbezug werden bei Ergebnissen der TO oft auch
erkennbar, ohne dass der Gestalter selbst eingreift. Zu
den Wesensanzeichen der Eigenart (z. B. Herstellungs-
technik etc.) werden auch die Verweise auf den Pro-
duktentstehungsprozess gezahlt. Auf die TO verweisen
neben der makroskopischen Form die facettierte und
teilweise diskontinuierliche Oberflache, die sich aus der
Elementierung des FE-Modells ergibt.

Insbesondere die letztgenannten Merkmale der Ergebnisse des
Berechnungsschrittes der TO sind aus Sicht der Anwendung im En-
gineering prinzipiell nicht erwiinscht und verschwinden im Ublicher-
weise anschliefienden Prozess der konstruktiven Ausarbeitung. Aus
Sicht des Designs sind diese Aspekte jedoch relevant und kdnnen
sich auch im Entwurf niederschlagen, wie die Fallstudie belegt.

Der Prozess der rechnergestiitzten Topologieoptimierung

Die TO steht in den meisten Fallen als zuséatzliche Funktionalitat von
Finite-Elemente (FE)-Programmen zur Verfligung. Der Ablauf einer
TO entspricht aus Anwendersicht im Wesentlichen den drei Schritten
Preprocessing, Berechnung und Postprocessing der FE-Analyse mit
zusatzlichen Angaben und Berechnungsoptionen bzw. -parametern:

Der Begriff Preprocessing beschreibt den aus Anwendersicht
aufwendigsten Teil der Berechnung bzw. Optimierung, den Aufbau
des Berechnungsmodells: Bildung der Bauteilgeometrie (heute in
der Regel durch Import von 3D CAD-Daten), Vernetzung, Anlegen
von Lasten und Randbedingungen, Definition von Materialeigen-
schaften und Berechnungsparametern. Die Unterschiede zur line-
arelastischen FE-Analyse bestehen vor allem in der verallgemeiner-
ten Bauteilgeometrie (also des maximal zur Verfligung stehenden
Bauraums) und der Aufteilung dieser Geometrie in zwei Bereiche.
Diese sind der zu optimierenden »Design-Raum« und der »Nicht-
Designraume, der die Bereiche der Geometrie beinhaltet, die be-
reits definiert sind, also nicht durch die Optimierung verdndert wer-
den. Die festzulegenden Optimierungsparameter bestehen in einer
Zielfunktion (z. B. der Minimierung des Bauteilvolumens oder der



Minimierung der Nachgiebigkeit) und einer zur Zielfunktion passen-
den Randbedingung. So eignet sich zur Minimierung des Bauteil-
volumens eine maximale Beanspruchung (Spannung) als Randbe-
dingung und zur Minimierung der Nachgiebigkeit ein maximal nach
der Optimierung verbleibendes Bauteilvolumen. Zielfunktion und
Randbedingung sind in Einklang mit der Bauteilfunktion zu wéhlen;
unterschiedliche Zielfunktionen kénnen zu véllig unterschiedlichen
Ergebnissen flhren.

Die Berechnung, bzw. die rechnerinterne Optimierung ist aus Sicht
des Anwenders eine »Black Box«. Grundsatzlich bendtigt eine TO
mehr Rechenzeit als eine linearelastische FE-Berechnung. Um
zeitintensive Fehlschlage zu vermeiden sowie zur Feststellung des
Optimierungspotenzials empfiehlt es sich, die Korrektheit des FE-
Modells mit einer solchen schnelleren FE-Berechnung zu testen
und die Ergebnisse auf Plausibilitdt zu Gberprifen.

Die Uberprifung und Auswertung der Ergebnisse und deren Bereit-
stellung flr die weitere Verwendung sind die Aufgaben des Post-
processing. Der wesentliche Unterschied zur FE-Analyse ist eine
Funktionalitat, die die FE-Elemente der optimierten Form als Geome-
triedaten in einer Datei bereitstellt und so die Verwendung im CAD er-
moglicht. Diese Geometrie, die aufgrund der FE-Elementierung eine
relativ grob facettierte Oberflache aufweisen kann, stellt generell nur
einen Anhaltspunkt fir die eigentliche CAD-Gestaltung dar. In der
Regel wird ein vollstandig neues Modell aufgebaut, wobei neben den
Ergebnissen der TO insbesondere Restriktionen aus dem gewahlten
Fertigungsverfahren bericksichtigt werden. Zur Vollstandigkeit wird
erwahnt, dass einige TO-Programme auch die Mdglichkeit bieten,
Fertigungs-Randbedingungen flr die Berechnung zu formulieren.

Fallstudie

In einer Fallstudie sollte die Annahme, dass die TO geeignet ist, far
die Arbeit des Designs in einem typischen Designbliro im Rahmen
eines Projekts flir ein produzierendes Unternehmen einen Mehrwert
zu schaffen, Uberprift und ggf. weitere Erkenntnisse gewonnen
werden. Damit die Methode ohne Einarbeitungsaufwande effektiv
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eingesetzt werden konnte, wurde — sozusagen als Benutzerschnitt-
stelle zwischen der Funktionalitdt und dem Designer als Nutzer —
eine entsprechend geschulte Ingenieurin dem Projekt zugeteilt.
Diese Expertin sollte jedoch bis auf die Bereitstellung der TO-Funk-
tionalitdt und eine Beratung zur Methode selbst keinen Einfluss auf
den Gestaltungsprozess nehmen.

Das Aachener Designblro NOA hat sich bereit erklart, als Partner an
der Fallstudie teilzunehmen. Nach einer Klarung der Zielsetzung wur-
de ein aktuelles Projekt zur Entwicklung eines Duschklappsitzes fur
die Firma HEWI ausgewahlt. Duschklappsitze erleichtern kérperlich
beeintrachtigten Menschen das Duschen. Als Beispielproduktist der
Duschklappsitz gut geeignet, da er einerseits eine strukturelle Funk-
tion sowie weitere praktische Anforderungen (z. B. Hygiene) erfillt,
anderseits aufgrund des gestalterischen Umfeldes (Bad) und des be-
sonders ausgepragten Bezugs zum Nutzer auf kdrperlicher und emo-
tionaler Ebene eine anspruchsvolle Gestaltungsaufgabe darstellt.

Die Studie zur TO wurde parallel zum eigentlichen Projekt durchge-
fUhrt und war nicht Vertragsbestandteil zwischen NOA und HEWI.
Zur Modellierung und Berechnung wurden die Produkte der Firma
Altair HyperMesh (Preprocessing), OptiStruct (Topologieoptimie-
rung/Berechnung) und HyperView (Postprocessing) verwendet.
— Fur die projektbegleitende Studie wurde folgendes Vor-
gehen festgelegt:
— FErarbeitung und Verabschiedung einer Anforderungsliste
— Erarbeitung eines Designkonzepts bei NOA, parallel
dazu erste Studien unter Anwendung der TO
— Gegenseitige Prasentation der ersten TO-Studien und
des Designkonzepts (NOA); Verabschiedung einer Op-
timierungsstrategie auf Basis des Designkonzepts
— TO-Studie auf Basis des Designkonzepts



Diskussion der projektbezogenen und
projektiibergreifenden Ergebnisse

Mit den ersten Studien unter Anwendung der TO wurde einerseits
das Design in die Methode und die Art der zu erwartenden Ergebnis-
se eingeflhrt und andererseits geeignete Modellierungsanséatze und
Berechnungsparameter ermittelt. Im Folgenden wird ausschlieRlich
die Optimierung auf Grundlage des Designkonzepts vorgestellt.

Dieses beinhaltet sowohl technische als auch asthetische Vorgaben.
Aus der Forderung, dass der Sitz hochklappbar gestaltet werden
muss, ergeben sich zwei Komponenten »Sitz« und »VWandhalte-
rung, die drehbar miteinander verbunden sind. Da diese Verbindung
far die Lasteinleitung und damit die TO entscheidend ist, musste
sie grob gestaltet werden (siehe Abbildung 2 rechts). Das Bohrbild
der Wandhalterung wurde vorgegeben. Ausgestaltet und als 3D-
Datensatz Ubergeben wurde aufserdem die Sitz- bzw. Kontaktflache
zwischen Sitz und Kérper, die aus funktionalen und &sthetischen
Erwéagungen als zwei getrennte, in zwei Ebenen gekriimmte Scha-
len vorgegeben wurde. Schliefldlich wurden eine vertikal wirkende
Nutzlast angenommen sowie horizontal angreifende Lasten, mit
denen unbeabsichtigte StdRe berlcksichtigt werden sollten, Ab-
bildung 2. Auch auf der semantischen Ebene wurde ein Konzept
formuliert, aus dem sich ein zielgerichtetes Handeln ableiten Iasst.
So gilt es, den Gegensatz zwischen dem streng geometrischen, ar-
chitektonischen Kontext eines modern gestalteten Bads einerseits
und dem Kdrperbezug andererseits zu Uberbricken. Der gewahlte
Ansatz ist hier, die Sitzelemente durch eine skulpturale Gestaltung
als solche intuitiv erkennbar zu machen und den Wandhalter durch
eine geometrisch klare Gestalt den Ubergang zur Umgebung bilden
zu lassen. Zudem wurde eine »plausible optische Statik« gefordert.
Das Gesamtkonzept wurde mit einem Entwurf in einer insgesamt
reduzierten Asthetik visualisiert.

Mit den technischen Vorgaben konnten fir beide Teile die Berech-
nungsmodelle unter Ausnutzung der Symmetrie gebildet werden,
Abbildung 3. FiUr die Modellierung der Lasten wurden die zwi-
schen den Teilen im Klappmechanismus wirkenden Krafte durch
eine Handrechnung bestimmt. Fir beide Teile wurden jeweils min-
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destens zwei Optimierungen mit unterschiedlichen Optimierungs-
parametern durchgefihrt, wobei Im Folgenden nur zwei Ergebnis-
se fur den Sitz diskutiert werden sollen:
— Minimierung des Bauteilvolumens bei begrenzter Mate-
rialbeanspruchung: Diese Parameter eignen sich, wenn
der minimale Materialeinsatz das wichtigste Gestal-
tungsziel ist, also auch, wenn wie hier eine »schlanke«
oder »kompakte« Optik angestrebt wird. Das optimierte
Teil kann dabei sehr nachgiebig bzw. »weich« sein.
— Minimierung der Nachgiebigkeit bei Reduzierung des
Volumens um 70 %: Diese Parameter sind sinnvoll,
wenn es unerwlnscht ist, dass die Struktur bei Bela-
stung stark nachgibt. Auch dies ist hier ein Gestaltungs-
ziel, da ein nachgiebiger Sitz beim »Besitzer« wenig
Vertrauen in seine strukturelle Integritat erweckt.

Die Optimierungsergebnisse flr beide Berechnungen unterschei-
den sich augenscheinlich deutlich, obwohl beide Gestalten einen
Quersteg zur Verbindung der beiden Sitzschalen und zwei aulRer-
mittige bogenformige Stltzen zwischen dem Gelenk der Mechanik
und der Unterseite der Sitzschalen ausbilden, Abbildung 4. Beide
Ergebnisse sind korrekt und sollen kurz plausibilisiert werden:

Das Ergebnis der Volumenminimierung erscheint zunachst struktu-
rell wenig leistungsfahig, insbesondere, da der untere Stitzbogen
sehr weit entfernt von dem vorderen Ende der Sitzschale ansetzt.
Allerdings muss man sich zur Plausibilisierung des Ergebnisses vor
Augen halten, dass die Volumenminimierung bei begrenzter Materi-
albeanspruchung gerade die Losung ergibt, die bei einer Steigerung
der Last in allen Bereichen der Struktur »Uberlastet« ist. Insofern
entspricht die intuitive Wahrnehmung den festigkeitstechnischen
Fakten. Eine Verringerung des Beanspruchungsgrenzwertes (was
einer Erhohung des »Sicherheitsfaktors« entspricht) fihrt zu weiter
ausladenden Bogen mit entsprechend hdherem Materialaufwand.

Intuitiv »vertrauenserweckend« erscheint das Ergebnis der Minimie-
rung der Nachgiebigkeit, bei der die Stltze unmittelbar unter dem
Kraftangriffspunkt ansetzt. Die Form ruft moglicherweise Assoziatio-



Abbildung 2 (oben): Technische Vorgaben des Designkonzepts ,, Duschklappsitz*;
links die Gesamtabmessungen und dulBere Lasten und rechts eine grobe
Gestaltung des Klappmechanismus
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Abbildung 3 (unten): Die vernetzten Geometrien des Sitzes (links)

und der Wandhalterung (rechts), aus Symmetriegriinden jeweils halbiert.

Die etwas heller dargestellten Regionen stellen den ,Nicht-Designraum? die
dunkleren Regionen den durch die Berechnung optimierten ,Designraum” dar.
Mitte: Modellierung der im Klappmechanismus wirkenden Kréfte

nen mit menschlichen Armen und einer ausgepragte Brustmuskula-
tur hervor. Dieser optische Eindruck von grofer Kraft entspricht dem
zu erwartenden Erlebnis des Hinsetzens, bei dem die wenig nach-
giebige (d. h. steife) Sitzflache einen Eindruck von Stabilitat erwek-
ken wirde. Aus technischer Sicht muss hinzugefiligt werden, dass
die beiden Ergebnisse kaum miteinander vergleichbar sind, da der
zweite »Entwurf« einen deutlich héheren Volumenanteil aufweist.

Aus diesem Grund wurden weitere Optimierungsberechnungen
unter einer Minimierung des Bauteilvolumens bei begrenzter Nach-
giebigkeit durchgeflhrt, bei der der Materialanteil bei vergleichbarer
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Steifigkeit deutlich reduziert werden konnte. Trotz der Uberlegenen
mechanischen Eigenschaften dieser Variante wurde fir die weitere
Verwendung die oben beschriebene Variante mit minimierter Nach-
giebigkeit ausgewahlt. Dazu wurden durch eine Funktion in Hyper-
Mesh die Berechnungsergebnisse aus HyperView importiert, eine
geglattete Oberflache generiert und diese neue Geometrie Uber
ein Geometrie-Austauschformat (IGES, STL) zur Spiegelung an ein
CAD-System Ubergeben. Wie in Abbildung 5 links erkennbar ist, ist
auch diese Oberflache, obwohl sie sich nicht unmittelbar aus der ur-
springlichen Elementierung ergibt, facettiert und nach der tblichen
Sichtweise nicht als endgultige Oberflache des gestalteten Bauteils
geeignet. Trotzdem entschied sich NOA zur Uberraschung der be-
teiligten Ingenieure, fur die Renderings lediglich die Sitzschalen zu
Uberarbeiten und die facettierte Oberflache nicht durch »hochwer-

tig« gestylte Oberflachen zu ersetzen, Abbildung 5.

Abbildung 4: Verschiedene Ansichten der Ergebnisse ,,Minimierung des Bauteilvolumens
bei begrenzter Beanspruchung” (links) und ,,Minimierung der Nachgiebigkeit” (rechts)

Abbildung 5: An das Design libergebene Hilfsgeometrie (links) und finales Rendering



Dabei beruht diese Entscheidung nicht auf einem Mangel an Interes-
se an der Weiterverfolgung des Entwurfs, sondern auf dem semanti-
schen Gehalt der kristallin wirkenden Oberflache. So mag einerseits
die Assoziation mit natirlich gewachsenen Kristallen in Bezug auf
die optimierte Gestalt einerseits und auf die Umgebung »Bad« an-
dererseits als wiinschenswert empfunden werden. Interessanter er-
schien NOA jedoch der mehr oder weniger explizite Verweis auf das
verwendete Verfahren der rechnergestitzten Topologieoptimierung.
Somit wird im Sinne der oben angesprochenen Anzeichenfunktion
der Eigenart der Gestaltungsprozess zum Gestaltungsmerkmal.

Weniger Uberraschend fir die beteiligten Ingenieure war hingegen,
dass der Entwurf dem Kunden HEWI nicht prasentiert wurde. Zwar
ware dessen Reaktion mdglicherweise interessant gewesen, im
Sinne der vorliegenden Untersuchung bleibt es aber bedeutungs-
voller festzuhalten, dass der Grund der Zuriickhaltung war, dass
die Asthetik fiir die mit der Marke HEWI in Verbindung gebrachte
Produktsprache vdllig ungeeignet erscheint.

Fazit

Die Erkenntnisse aus der Fallstudie belegen einerseits die eingangs
formulierte Annahme, dass die rechnergestitzte Topologieoptimie-
rung als Methode geeignet ist, Designprozesse in kleineren Design-
biros zu bereichern. Obwohl das Bilro auf umfangreiche Erfahrung
im Umgang mit den modernen Werkzeugen der Produktentwick-
lung verweisen kann, wurde die Methode als »innovatives Kreativ-
verfahren« empfunden. Seit dem Abschluss der Fallstudie wurden
die Ergebnisse verschiedenen Kunden prasentiert, die sich regel-
malRig erstaunt Uber die Eigendynamik der Strukturen zeigen und
Assoziationen zu natlrlichen Evolutionsprozessen auf3ern. Insofern
wird als tendenziell bestatigt angesehen, dass die TO geeignet ist,
den kreativen Prozess im Design zu unterstitzen und neue, d. h.
unerwartete Ergebnisse hervorzubringen.

Zudem scheint sich zu bestatigen, dass die iterativ und parallel zum
konventionellen Designprozess mitgefiihrte TO geeignet ist, diesen
inhaltlich zu bereichern ohne ihn zu behindern, bzw. zu verzégern.
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Eine Erhdhung der strukturellen Leistungsfahigkeit der aus der TO
hervorgehenden Entwurfe wird als ohnehin gegeben angesehen.

Schlieflich ergeben sich aus der Methode konkrete Erkenntnisse,
die unmittelbar in die Gestaltung weiterer Entwrfe einfliel3en kon-
nen, wenn schon das unmittelbare Ergebnis der TO nicht anwendbar
ist. Diese kdnnen allgemein als assoziative AnstoRRe fir verbesserte
Strukturen (Tragergeriste, neue Bauweisen) und zur ldentifizierung
freier Bau- bzw. Designraume dienen.

Es wurde gezeigt, dass die inhaltliche Komplexitat der TO im De-
signprozess aufgrund der produktsprachlichen Zusammenhange
hoher ist als die der Anwendung im rein technischen Kontext. So
kann es wie dargestellt vorkommmen, dass eine TO bzw. die her-
vorgebrachten Ergebnisse - obwohl sie erhebliche festigkeitstech-
nische Vorteile aufweisen — fir ein Projekt ungeeignet sind, da die
Asthetik oder die Semantik unvereinbar mit dem Kontext oder der
Designauffassung des Auftraggebers ist.

Erst durch die Fallstudie zeigte sich ein Mehrwert, der durch die
Anwendung der Methode in einer Design-Engineering Kollaboration
entsteht: Die Kommunikation und Plausibilisierung festigkeitstechni-
scher Zusammenhange und Konzepte werden durch die Visualisie-
rung erheblich unterstttzt.

Die Komplexitat der Methode in der Anwendung stellt jedoch auf ab-
sehbare Zeit eine erhebliche Eintrittsbarriere fur viele Designbiros
dar. Selbst flir ausgebildete Ingenieure ist die Formulierung des Be-
rechnungsmodells selten trivial und die Gefahr von Fehlentwicklun-
gendurchfehlerhafte Modellierungsannahmen oder Interpretationen
der Ergebnisse steigt sogar moglicherweise durch die zunehmende
Benutzerfreundlichkeit der Software. Diesem Problem kdnnte
grundsatzlich wie dargestellt durch projektweise Einbeziehung vom
entsprechend spezialisierten Berechnungsdienstleistern als Partner
oder Subunternehmer begegnet werden. Die TO bildet dann nicht
nur eine Kommunikationsschnittstelle, sondern auch einen Anlass
fur Design-Engineering Kollaborationen (vgl. Brezing 2006).



Literaturverzeichnis

Bendsoe, M. 2003: Topology Optimization, Theories, Methods and Applications.
Berlin Heidelberg: Springer- Verlag

Brezing, A. 2006: Planung innovativer Produkte unter Nutzung von Design- und
Ingenieurdienstleistungen. Aachen: Shaker Verlag

Biirdek, B.E.2005: Design, Geschichte, Theorie und Praxis der Produktgestaltung.
Basel: Birkhauser- Verlag fiir Architektur.

Harzheim, L. 2008: Strukturoptimierung, Grundlagen und Anwendungen.
Frankfurt am Main: Wissenschaftlicher Verlag Harri Deutsch GmbH

Laarman, J. 2006: Joris Laarman Lab. Website: http://www.jorislaarman.com/bone-

furniture.html, veréffentlicht 2006, abgerufen am 15.4.2012

Pahl, G., Beitz, W., Feldhusen, J., Grote, K.-H. 2007: Pahl/Beitz Konstruktionslehre.
7. Auflage. Berlin Heidelberg: Springer-Verlag

Kémpf, A. 2010: Die rechnergestiitzte Topologieoptimierung als Ansatz zur
Unterstiitzung des Industrial Designs bei der Gestaltung struktureller Bauteile.
Unverdffentlichte Diplomarbeit am Lehrstuhl und Institut fiir Allgemeine
Konstruktionstechnik des Maschinenbaus, RWTH Aachen University

Steffen, D. 2000: Design als Produktsprache, Der ,0ffenbacher Ansatz” in Theorie
und Praxis. Frankfurt a.M.: Verlag form GmbH

Kontakt

Dr.-Ing. Alex Brezing

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jorg Feldhusen

RWTH Aachen University

Lehrstuhl und Institut far

Allgemeine Konstruktionstechnik des Maschinenbaus
Steinbachstrafie 54B

52074 Aachen

www.ikt.rwth-aachen.de

Dipl.-Ing. Anne-Katrin Kdmpf

BSH Bosch Siemens Hausgerate GmbH
Ruiter Strafl3e 8

75015 Bretten
http;/www.bsh-group.com

Alex Brezing, Anne-Katrin Kampf & Jorg Feldhusen

199



200



Rainer Groh

Noch jemand ohne Riickfahrkarte?
Anmerkungen zu den gestalterischen
Potentialen des Reverse Engineering

Einleitung

Seit geraumer Zeit wird im Maschinenbau (und nicht nur dort) mit
Reverse Engineering ein komplexes Vorgehen im Entwicklungspro-
zess bezeichnet. Bislang getrennt und in Etappen ablaufende Vorge-
hensweisen werden durch den Rechnereinsatz integriert. Schlissel
dafdr sind computergrafische Algorithmen, die es erlauben, aus
Scan-, Rontgen- und Messdaten (Punktwolken) Oberflachen zu
rekonstruieren. Die als Polygonnetze beschriebenen Oberflachen
konnen fir CAD und CAM, fir Optimierungsverfahren (FEM) oder
far die Qualitatssicherung (Werkstoffprifung) genutzt werden.

Ein Kunststoffmodell eines Designers kann entsprechend compu-
tertomografisch dreidimensional erfasst werden. AnschlieRend
wird ein CAD-Modell generiert. Dieses kann wiederum auf einem
3D-Drucker verkleinert ausgedruckt werden. Die entstandene,
maglicherweise handisch nachbearbeitete Gestalt steht fir die pho-
togrammetrische Erfassung bereit. Die Verwandlungskette liel3e
sich endlos fortsetzen. Und dennoch ergibt sich die Frage, ob Konsi-
stenz, Malhaltigkeit oder Ahnlichkeit Kriterien sind, die im Sinne der
gestalterischen Arbeit generell von Nutzen sind.
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Geschichte

Als Joseph-Maria Jacquard um 1800 den ersten lochstreifengesteu-
erten Webstuhl baute, trieb er mit diesem ersten komplexen Ferti-
gungsautomaten die industrielle Revolution voran. Er hatte — um die
titelgebende Metapher aufzugreifen — die Hinfahrkarte geldst. Aus
Daten (aus einem Code, aus dem Quelltext) entsteht Gestalt. Oder
um es ganz knapp (und ein wenig respektlos) zu formulieren: Das
Wort wird Fleisch. Albert weist darauf hin, dass im 18. Jh. mit Bezug
auf die Weberei Gleichnisse der Verkettung von »Bild und Begriff«
gepragt wurden. (Albert 1995, 206) Die Strategie, aus Daten Ma-
terialitdt zu schaffen, pragte eine lange Zeit den Entwurfsprozess
als einen vorwarts, auf das zu realisierende Produkt gerichteten
Vorgang. Die Entwurfswerkzeuge und -strategien prdagen hierbei
schon immer auch wesentlich die Gestalt. Sie bilden sich ab. Dieser
Einfluss wird zumeist verschleiert, soll doch das Erzeugnis zuerst
seiner Funktion, seiner Gebrauchsweise und den technologischen
Erfordernissen entsprechen.

Die »Rickfahrt« fand bisher nur im Rahmen bestimmter Praxisfel-
der statt und auch nur ansatzweise. Die Gewinnung des Lochstrei-
fens aus der Gewebestruktur war weder moglich noch notwendig.
Der produktive und synthetische Vorwaértsgedanke Uberblendete
die gezielte »Rucksicht« und wenn Rickbau (Zerlegung) betrieben
wurde, dann im Rahmen einer isoliert agierenden analytischen
Wissenschaft. Auch lasst die Rechentechnik (nebst der Software-
systeme) als Austauschplatz aller Einzelaktivitaten diese Reversion
erst denkbar werden. Zwar steht die Mathematik (Geometrie, To-
pologie) seit der Antike als integrative Disziplin bereit, doch erst in
Form der »Rechenmaschine« verbindet sich die Mathematik mit der
Fertigung und der Entwurfspraxis. Es existiert nun eine integrative
Plattform Uber den von Restriktionen gepragten Einzeldisziplinen.

Im antiken Rom war es eine gangige Aufgabe fir Bildhauer, kom-
pliziert aufgebaute Skulpturen zu kopieren und zu vervielfaltigen.
Dabei wurde ein Punktiergerat benutzt. Eine Punktwolke wird
vom Original abgegriffen und die Kopie wird dieser Wolke nach-
geformt. Ublich war auch die Dreizirkelmethode, um Originale
skalieren zu konnen. Wenngleich diese Techniken noch auf einfa-



chen mathematischen Gesetzen beruhen, so wird doch erkennbar,
dass Zahlenverhaltnisse, Koordinaten und Bezugspunkte genutzt
wurden, man also im weiten Sinne davon sprechen kann, dass
ein mathematisches Modell im Gebrauch war. Allerdings diente
dieses Modell nur als Referenzsystem, um Ahnlichkeitskriterien
und ein Bezugssystem fir eine Duplikation bzw. Skalierung zu
gewinnen. Die Idee, dass ein mathematisch (im engeren Sinne:
computergrafisch) beschriebenes Objekt die Qualitat besitzt, neue
Denk- und Realisationswege zu zeigen, setzt sich erst heute durch.
Hintergrund ist, dass nahezu alle Glieder der technologischen Kette
und des Entwicklungsprozesses computerisiert sind und die Aus-
tauschwege zwischen den Einzelsystemen offen sind.

Gegenwirtige Aufgaben

Seit CAVEs, Motion Capturing Systeme, GIS-Systeme, Kinect™
und Microsoft Surface™ erweiterte Schnittstellen zum Entwerfer
wie auch zum Nutzer bereitstellen, gelingt zudem die modellhafte
Abbildung des Nutzers, seines Echtzeit-Verhaltens und der Vorher-
sagbarkeit seines Verhaltens (zumindest flr ganz nahe »Zukinfte«).
Die Vergangenheit wird ohnehin aufgezeichnet. Man kann auch
sagen: der Entwerfer/Nutzer wird raum-zeitlich in ein universelles
Modell integriert. Sein Hier und Jetzt wird zur Mitte des Modells,
in welchem die gescannten, modellierten, interaktiven oder auch
realen Objekte bereits auf ihn »warten«. Es tun sich hier zahlreiche
Forschungsfelder auf, denn die Ublichen Methoden und Systeme
sind auf diese Ruckkehr des Menschen nicht vorbereitet. Am be-
sten zeigt sich dies am Beispiel der Arbeitsteilung von Auge und
Hand. Eben noch war die Hand via Cursor ein Erflllungsgehilfe des
Auges; nun ist sie »frei« und kann und soll ungesehen Aufgaben des
Auges Ubernehmen oder gar fir neue hand- und gestenspezifische
Aufgaben zustandig sein (vgl. Groh 2011). Doch nicht nur die Hand,
auch das gesamte leibliche Verhalten (Blickbewegung, Position,
Richtung) wird interaktiv relevant. Bislang noch wird das Nutzertrak-
king in Spielkonzepten genutzt, doch werden sich auch »seridse«
Interaktionsaufgaben in den Blick rlicken. Man denke an die Visua-
lisierung multidimensionaler und multivariater Daten in komplexen
Diagrammen. Hier steht nach wie vor die Aufgabe, die Fayyad et al.
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wie folgt beschreiben: »Wissensentdeckung in Datenbanken ist der
nichttriviale Prozess der Identifizierung glltiger, neuartiger, poten-
tiell nUtzlicher und verstandlicher Muster in (groRen) Datenbestan-
den.« (vergl. Fayyad et al. 1996) Im Bereich der Vorverarbeitung, der
Filterung, des Data Mining ist in den letzten Jahren viel geschehen,
doch bricht die Visualisierungskette am Ende abrupt ab und das
personliche Interpretationsvermogen des Nutzers ist gefragt. Hier
wurde bisher die raumliche und zeitliche Relation des Nutzers (Be-
trachters) zur Visualisierung vollig aufser Acht gelassen. Der Mensch,
der in einem lebendigen Verhéltnis zur Objektwelt steht — mit all
den atmospharischen, akustischen, thermischen oder schwer-
kraftabhangigen Randbedingungen — hat keine Probleme, komplexe
visuelle Reize zu verstehen und sie zeitnah zu interpretieren. Doch
sobald dieser Mensch »einaugig« vor dem Bildschirm sitzt, der ihm
nur wenige und reduzierte sinnliche Kanale 6ffnet, ist seine Inter-
pretationsfahigkeit stark eingeschrankt. Das heifst, es muss nach
Konzepten geforscht werden, die eine »Rickkehr des Leibes« in
die Systeme ermdglichen; die eine Verrechnung des leiblichen Ver-
haltens mit den Szenen gestatten. Vor diesem Hintergrund soll die
Maglichkeit einer Rickfahrkarte und der entsprechenden Umkehr
diskutiert werden. Das Reverse Engineering wird also in einen gro-
[Seren Zusammenhang eingebettet.

Das Augenmerk soll in diesem Aufsatz auf eine methodische Frage-
stellung gelenkt werden. Wie kann der Punkt an dem die »RUckfahr-
karte« gelost wird, von dem aus die Wahl dieser Fahrkarte moglich
und produktiv ist, beschrieben und methodisch eingegrenzt werden?
Dieser Punkt ist kein einfacher Umkehrpunkt, sondern ein Punkt an
dem weitere funktionale Optionen und Entwicklungsmaglichkeiten
des Objektes (des Entwurfs) deutlich werden. Er soll Reversions-
punkt (Point of Reversion) genannt werden. Angemerkt werden
muss: einem kiinstlerisch Tatigen mag diese Uberlegung seltsam
erscheinen. Ist ihm doch sehr bewusst, dass jeder Zustand des
Werkes zu neuen Richtungen fihren kann, dass also kiinstlerisches
Vorgehen keine EinbahnstraRe ist. Dies zeigt sich beim Skizzieren
oder auch im Umarbeiten »fertiger« \Werke. Bei letzteren werden
Korrekturen und Ubermalungen als Pentimenti bezeichnet. Auch ist
der kUnstlerische Prozess dadurch gekennzeichnet, dass das Ziel



zumeist eher vage und qualitativ beschreibbar ist (Es gibt kein
Plichtenheft). Die konkrete Ausformung ergibt sich prozesshaft; die
Arbeit kann zu jeder Zeit abgebrochen werden, weil das Halbfertige
in seiner Offenheit mehr sagt als das Fertige. Doch soll dieser Aus-
flug in die kinstlerische Praxis nur den Blick weiten — im Zentrum
der Betrachtung steht die gestalterische Arbeit und hier stehen die
eben bereits angedeuteten Sonderbereiche der gestalterischen Pra-
xis im Fokus: Touch Interaction und Datenvisualisierung. Es wird mit
dieser Fokussierung auch das Ziel verfolgt, die Schwerpunkte ge-
stalterischer Arbeit neu zu bestimmen. An den Ausbildungsstatten
ist momentan ein Ausblihen in die Richtungen des Interaction De-
sign (Game Design, Motion Design, Interactive Environments, ...) zu
beobachten. All diese Disziplinen haben mehr oder weniger starke
Bezlge zur Informatik. Eine vergleichbare Situation herrscht beim
Industrial Design: Hier nimmt der Maschinenbau (Fertigungstech-
nik) die Rolle der Bezugsdisziplin ein. Die Datenvisualisierung (als
Teil der Technischen Visualistik) stellt einen Idealfall der produktiven
Verknlpfung zweier Disziplinen dar. Wahrnehmungsgerechtheit, Er-
gonomie, Asthetik und Informatik verschmelzen in diesem Gegen-
stand. Insofern missen all jene Studiengange fur Interaction Design
kritisch bewertet werden, bei denen informatische Kenntnisse als
marginal behandelt werden.

Die bis hier erfolgte Diskussion lasst sich auf die folgenden rich-
tungspragenden Schwerpunkte reduzieren:

— Aneignungs- und Nutzungsform,

— Gestalt- und GroRRenvariation,

— morphologische und topologische Transformation,

— emersive vs. immersive Exploration (vgl. Groh 2008)

— virtuelle vs. reale Physik.

— Reversionspunkt

Wenn dieser Punkt bestimmbar ist, wie wird er sinnlich konkret, wie
wird er bewusst? Oder gestalterisch gefragt: Welcher Merkmale,
welchen Zeichensystems und welcher Syntax bedarf es an diesem
Punkt? Auch stellt sich die Frage nach einem angemessenen Ab-
straktionsgrad.
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Notwendig ist, dass der eben bezeichnete Reversionspunkt »me-
thodisch ausgebaut« wird. Es zeichnet sich ab, dass das »Innenle-
ben« dieses Punktes ein dynamisches Beziehungsgeflige darstellt
und damit eine Struktur besitzt. (siehe Abbildung 1) Vier Schwer-
punkte sind hier unterscheidbar:

1. Die Nutzer-Objekt-Relation

(Entwerfer-Entwurfsgegenstand-Relation),

2. die Nutzer-Nutzer-Relation (Multiuser-Szenario),

3. die Umwelt (der Kontext) dieser Relation und

4. die Zeitabhangigkeit dieser Relation.

Zur Aufklarung der Struktur des Reversionspunktes dienen vier
Thesen. Bei der gestalterischen »Stlitzung« bzw. beim Beweis der
Thesen werden sich jeweils gestalterisch motivierte Forschungs-
fragen stellen. Angefligt werden Skizzen von Antworten auf diese
Fragen. Damit die Darlegungen nicht zu offen erscheinen, soll zu
den weiter vorn erwahnten praktischen Bezugspunkten zurlickge-
kehrt werden: Die (Multi-)Touch-Interaktion sorgt momentan fUr
eine grof3e Belebung der angewandten Interaktionsforschung. Die
Gestenforschung, d. h. die Formalisierung von Gesten zu einer Ge-
stensprache wird an vielen Universitaten betrieben. (vergl. Freitag
et al. 2011 und Kammer et al. 2011) Des Weiteren wird Uber neue
Interaktionsparadigmen nachgedacht. Konkret geht es um die Ablo-
sung der Cursor-Objekt-Interaktion durch die direkte Hand-Objekt-
Interaktion. Die Hand wandelt sich vom Erflllungsgehilfen des
Auges (Koinzidenz von Cursor/Pointer und bestimmten Objektpunkt
wird hergestellt) zum eigenstandigen »Akteur« auf dem Display und
im Bild. Das Objekt (das dargestellte Bild des Objektes) muss nun
auf die Gestalt der Hand angepasst werden. Es hilft hier die Vorstel-
lung, dass die Hand auch zum Objekt wird. Sie kann sich nun auf die
Objektkontur aufpragen, sie kann per Geste Objekte gruppieren und
sortieren oder sie kann in die Objektstruktur eingreifen (z. B. etwas
hinweg nehmen, vergl. Groh 2011). Bei der Datenvisualisierung ist
es bis heute Standard, dass der Nutzer auf3en vor bleibt, d. h. weder
sein Verhalten, noch seine Position und seine Blickrichtung haben
einen Einfluss auf die Beschaffenheit und Prasentationsform eines
Diagramms. Doch ist es nur eine Frage der Zeit, bis die Erfassungs-
daten der Tracking-Systeme mit den Visualisierungsmodellen ver-



knlpft werden. Beide Vertiefungsrichtungen lassen sich unter dem
weiter vorn bereits angefiihrten Motto der »Rickkehr des Leibes«
fassen. Entsprechend werden die Antworten auch hinsichtlich die-
ses Mottos prazisiert.

These 1: Der Reversionspunkt ist Quelle neuer Zustéande

Forschungsfrage: Welche generativen Algorithmen sind zielfiihrend,
ganzheitserhaltend und -bildend?

Antwort: Esist nach Algorithmen zu forschen, die in eingeschrankter
Weise »autonom« Gestaltvervollstandigungen vornehmen. Genera-
tive Algorithmen sollten im Nutzungsprozess Abbruchkriterien bein-
halten, um selbsttatig bei Erreichen bestimmter Komplexitatsstufen
den Generierungsprozess abzubrechen. Dabei sollten die Systeme
sich an den Nutzer und dessen gestalterische Prinzipien anpassen
(Adaption). Das Einbeziehen des Leiblichen kann hier gelingen, indem
die generativen Prozesse sichbar gemacht werden und auf eine in-
dividuelle Perspektive ausgerichtet werden. Entweder wird der Pro-
zess zum »Film« oder der Prozess wird zur Zeit-Plastik (die Verande-
rungen entlang des Zeitstrahls werden von auféen angeschaut).

These 2: Der Reversionspunkt ist Entscheidungs- und Bewertungsort

Forschungsfrage: Welche Kriterien stiitzen eine Bewertung der
verschiedenen Optionen und Zukiinfte?

Antwort: Voraussetzung einer Entscheidung ist, dass der Nutzer sich
der Notwendigkeit einer Entscheidung bewusst wird. Hierbei muss
auf die Erfahrung des Nutzers zuriickgegriffen werden. Sinnvoll
ist es, den multikursalen Entscheidungs- und Bewertungsprozess
erlebbar und memorierbar vorzuhalten. (vergl. Brade et al. 2011) So
kann sich der Nutzer in seinem Vorgehen selbst beobachten, und er
kann zielgerichtet »Fahrrader noch einmal erfinden« oder neue Wege
gehen. Um Wiederholungen und Redundanzen zu erkennen, mus-
sen »Gestalt- oder Zustandsabstédnde« verdeutlicht werden. Hier
sind statistische Verfahren notwendig. Die leibliche Kompetenz
kann genutzt werden, indem der persénliche Entscheidungspro-
zess als memorierbarer Pfad in einem Raum »gespeichert« wird.
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These 3: Der Reversionspunkt ist durch multiple Nutzer besetzt

Forschungsfrage: Wie viele Sichten und Erfahrungen sind an einem Ort
mdglich und integrierbar?

Antwort: Eine nutzbringende kollektive Sicht beruht auf der Anglei-
chung der Sichtformate (vergl. Starke et al. 2011). Dadurch wird die
Vergleichbarkeit des Wahrgenommenen gewahrleistet. Zudem wird
bei Echtzeitinteraktionen eine Angleichung der Zeitregimes sinnvoll
sein. So wird der Reversionspunkt zum Kommunikationspunkt der
Nutzer. Hier kann die Arbeitsteilung verabredet werden. Eine Basis
der Kommunikation sind Maf3- und Proportionssysteme. Entspre-
chend sollten raumliche und flachige Raster auf das menschliche
Mal} angepasst werden.

These 4: Der Reversionspunkt ist ein Tor zu verschiedenen Welten

Forschungsfrage: Welche Vergewisserungsmdglichkeiten wechselnder
virtuell-physikalischer Zustande und Modalitaten sind méglich?

Antwort: Ein Wechsel der realen und auch virtuellen physikalischen
Kontexte kann nur bei Mitnahme einer eigenen Welt (Mitnahme
eines Rasters, These 3) gelingen. Notwendig ist ein Inertialsystem.
Dabei mUssen die Vereinbarungen, die in den Welten gelten, be-
wusst gemacht werden. Eine Form der »Leib- bzw. Verhaltensge-
rechtheit« kann darin bestehen, dass dem Nutzer per Interface ein
Set anthroplogischer und physikalischer Konstanten zur Auswahl an-
geboten wird. So kénnen die Geschwindigkeit, die Schwerkraftrich-
tung oder die Lichtrichtung gewahlt werden. Ein Horizont kann
»mitgenommen« werden und es kénnen Gradienten bestimmter
Umwelteigenschaften versinnlicht werden.

Resiimee

Das Ahnlichkeits- und Konsistenzkriterium beim Reverse Enginee-
ring gilt im gestalterischen Arbeitsprozess nur bedingt. Der Beitrag
versteht sich als methodische Untersuchung der gestalterischen
Konsequenzen, wenn man den Rechner (und die Reverse Enginee-
ring Technologie) nicht als Werkzeug, sondern als adaptives und
offenes System begreift. In diesem Sinne ist Reverse Engineering



nicht auf den bloRen und reibungslosen Datenfluss und die Kon-
vertierbarkeit der Datenformate reduzierbar. Die Reversibilitdt der
Prozessschritte ist im vorgestellten Sinne kein Kriterium, wenn der
sogenannte Reversionspunkt als Startpunkt einer neuen Entwick-
lung gesehen werden soll. Die Prozessschritte verknipfen sich
letztlich zum Netz. Wenn sich die digitalen Modelle, Objekte und
Szenen flr die gleichsam zu Daten gewordenen Nutzer 6ffnen, wird
der Prozess »von innen her« anschaulich und erlebbar. Reverse
Engineering offenbart dann kreative und Uberraschende Potentiale.
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Technical Design Packaging
im Werkzeugmaschinenbau
durch Effizienz und Effektivitat
in der Produktentwicklung

Einleitung

Der beschleunigte Wandel der Industriegesellschaft wird auch in
den nachsten Jahrzehnten entscheidend durch technologische Inno-
vationsprozesse beeinflusst. In diesem Bereich sind die deutschen
Werkzeugmaschinenhersteller flihrend, was anhand der vorgestell-
ten Innovationen zu erkennen ist. Die deutschen Hersteller haben
sich als Technologieflhrer mit geringeren Stilickzahlen positioniert
wahrend die asiatischen Hersteller vorrangig im Segment der Uni-
versalmaschinen als Massenhersteller vertreten sind. Langfristig
wird es darauf ankommen, ob die einzelnen Unternehmen zu
strategischen Phasenspriingen fahig sind, die angesichts der Glo-
balisierung der Wirtschaftsstruktur zu einer wettbewerbsfahigen
Technologiekultur fihren. Im Hinblick auf diese Anforderungen ist
insbesondere die Beschleunigung der Entwicklungsprozesse eine
wesentliche Voraussetzung fur die Beibehaltung und den Ausbau
der Marktposition der global agierenden Unternehmen. Es wird
daher zunehmend notwendiger, dass technische Ausarbeitung und
Formgestaltung von \Werkzeugmaschinen als konsequent simultane
Prozesse betrachtet werden (Heufler 2006, Spur 2008, Wiendahl
2008), woraus sich eine Neufassung des industriellen Designver-
standnisses ergibt (Abbildung 1).
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Abbildung 2: Wertschépfungsprozess eines Innovationsprojektes



Technical Design Packaging

Wesentlich ist, dass die friher akzeptierten Prozesse zur abschlie-
Renden Formgebung fir moderne Entwicklungsteams nicht mehr
realisierbar sind. Gestalter und Ingenieure sind angehalten, ihr
Bereichswissen kommunikativ und effizient in Entwicklungsteams
einzubringen. Die zur Interaktion erforderlichen Werkzeuge beider
Gattungen des technischen Entwurfs ndhern sich hierflr in zuneh-
mendem Mafde an und schaffen so ein kommunikative Basis fir
eine interdisziplindre Zusammenarbeit.

Ziel kunftiger Entwicklungsprozesse muss es sein, durch eine frihe
Einbindung voninterdisziplinaren Teams, den sich verscharfenden An-
forderungen des Marktes gerechtzuwerden. Dazu spielenalle deram
Produktlebengekoppelten Prozesse eine Rolle. Ingenieurstechnische,
deduktive Entwicklungsprozesse mussen hierbei Uber eine detail-
lierte Erflllung technischer Parameter des Produktes hinausgehen.

Um einen nachhaltigen Ansatz zu finden, ist ein Zusammenspiel mit
gestalterischer Kompetenz Uber das rein induktiv generierte, visiona-
re Konzeptdesign hinaus zu realisieren. Wesentlich ist dem kreativen
Gestaltungsprozess jedoch, dass durch eine generalistische Sicht-
weise auf das Umfeld des Lésungsraumes eine komplexere Losungs-
und Anwendungsdifferenzierung maglich wird. Erfahrungswerte-
in Einklang mit erkenntnisbasierter Losungsfindung werden hierbei
im Zusammenspiel mit den Verantwortlichen zu einem unschéatzba-
ren Vorteil im Konzeptionsprozess.

Unter dem Blickwinkel der gesamten Wertschdpfungskette von der
Produktentwicklung bis zur Markteinflihrung ist die Einbindung von
Gestaltungskompetenz jedoch bereits in allen Stadien moglich und
kanndie bis dahin erarbeiteten Lésungen nachhaltig ergénzen. Im Fol-
genden wird hierzu ein Uberblick vermittelt und dabei auf die Ergeb-
nisse in den einzelnen Projektierungsstufen dezidiert hingewiesen
(Abbildung 2).
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1. Recherche- und Planungsphase

Am Anfang eines Innovationsprojektes stehen Recherchen und Pla-
nungsleistungen im Vordergrund: Das Projektteam wird zusammen-
gestellt; die Zielgruppen und der Wettbewerb werden untersucht
und beschrieben sowie alle formalen Daten zum Projekt ermittelt.
Ergebnisse dieser Phase sind das Projektkonzept — festgehalten in
Form einer Anforderungsliste / Briefing - sowie der Projektplan, in
welchem die Zustandigkeiten (Projektleitung, Mitwirkende inkl. De-
signpartner etc.), die Marktziele und die Zielkosten, der Zeitplan mit
Projektmeilensteinen und das Budget definiert sind.

2. ldeenphase

Anschliefiend folgt mit der Ideenphase die Etappe, in welcher
der grofRte schopferische Freiraum besteht. Die Frage nach dem
»Warum?« sollte im Mittelpunkt des Interesses stehen. Bei der
Suche nach Losungsideen hat in dieser Phase die Kreativitat Vor-
rang vor den Machbarkeitserwagungen. Ergebnisse dieser Phase
sind Anschauungshilfen: Das Phasenergebnis besteht dabei aus
zweidimensionalen Darstellungen der Idee wie auch stofflichen
Strukturmodellen zur Veranschaulichung von »Haupt«-Funktionen
oder auch kinematischen Zusammenhéngen.

3. Konzeptphase

Nach diesem kreativen Abschnitt geht es an die konkrete Konzepti-
on, in welcher die Losungsvision an pragmatische Gegebenheiten —
nicht zuletzt an Kostenzielen gespiegelt —angepasst wird. Ergebnis-
se dieser Phase sind grobstrukturierte Vormodelle, die Aufschlisse
Uber die Handhabungsqualitaten des Produkts geben. Zur Erstellung
der Vormodelle kommen insbesondere Rapid Prototyping Verfahren
wie 3D-Drucker oder auch Stereolithographie zum Einsatz.

4. Entwurfsphase

In der Entwurfsphase wird das Konzept bis ins Detail ausgearbeitet.
Es werden Funktionsmodelle abgeleitet und erforderliche Testrei-
hen durchgefiihrt und als Anpassungen im abschlieRenden Entwurf
bertcksichtigt. Ergebnisse dieser Phase sind Modelle, mit welchen
letztmalig geprift wird, ob die Lésungen glaubhaft zur Erreichung
der Ziele fihren. Die Freigabe zur Herstellung wird erteilt.



5. Ausarbeitungsphase

In der Ausarbeitungsphase wird die Herstellung des Produkts
vorbereitet. Hier kdnnen noch letzte Anderungen — zum Beispiel
zur Verbesserung der Produzierbarkeit — vorgenommen werden.
Schwerpunkte der Arbeiten werden durch das Industrial Engineering
ausgefthrt. Ergebnisse dieser Phase sind die aufbereiteten tech-
nischen Daten, die der Produktion Ubergeben werden. Weiterhin
werden technische Daten flir Marketing und Vertrieb erarbeitet.

6. Nachbetreuung

Produkte werden wahrend ihres Lebenszyklus oft weiterentwickelt.
In der laufenden Herstellung eines Produkts kénnenim Zuge des KVP
(kontinuierlicher Verbesserungsprozess) Optimierungsideen entsteh-
en, die mit den Designern abgestimmt werden.

Das Wissen beider Gruppen/Einheiten des technischen Entwurfes
ist im zunehmenden Malse von gegenseitigem Interesse. Die Be-
mUhungen zielen zum einen auf das rationelle Erfahrungswissen
von technischen Zusammenhangen leicht verstandlich und eigen-
schaftsbezogen zu vermitteln. Zum anderen gestattet das klassische
informationstechnische Konstruktionswerkzeuge die Variation der
Darstellung von zweidimensionalen Strukturen und Abmessungen.
Gemeinsam mit der dreidimensionalen Darstellung kann die visuelle
Zuweisung und Bewertung von Oberflache und Material erfolgen.
Wesentlich ist, dass insbesondere die technologische Maoglichkeit
des gemeinsamen Entwurfswerkzeuges zu einem vereinfachten
Transfer von Ideen flhren kénnte. Bisherige virtuelle Modellierungs-
techniken kénnen das Geflhl von Dreidimensionalitat, Haptik und
Optik nicht hinreichend Ubertragen. Vormodelle bis hin zu fertigen
Mock-ups befahigen und motivieren das Entwicklerteam die Qualitat
des Entwurfs in kontinuierlichen Prozessen zu erhéhen. Die Nach-
haltigkeit der Idee kann so schnell geprift und einschrankende wie
auch technologische Barrieren schneller erfasst werden. Auch kann
durch Nutzung von Rapid-Prototyping-Ergonomiemodellen, erstellt
z. B.mit dem Verfahren des Direct Metal Laser Sintering (Uhlmann
2011), der spatere Einsatz des Produktes in Tests nachvollzogen und
frihzeitig Abstellmal3nahmen flir nachteilige Einsatzattribute ausge-
fahrt werden.
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Abbildung 3: Modell des Entwicklungsprozesses zur
Produktentstehung (Reiff-Stephan 2009)

Um diese Vorteile erreichen zu kdnnen, sind erweiterte, methodi-
sche Konzepte des Vorgehens zu einer nachhaltigen Produktent-
wicklung erforderlich. Das grundsatzliche Vorgehen zur Produktent-
wicklung wurde aus ingenieurstechnischer Gesichtspunkt nach
Pahl/Beitz (Pahl 1993) und aus gestaltungstechnischer Sicht nach
Heufler (Heufler 2006) sowie nach Tjalve (Tjalve 1978) analysiert.
Kennzeichnend ist, dass der Modellbau als Kreativmethode zu we-
nig Einfluss auf den ingenieurswissenschaftlichen Produktentwick-
lungsprozess hat. Der Einsatz des Modellbaus ist allerdings erst
durch das Aufkommen der Simulationstechniken zurlickgedrangt
worden. So wurden bis in die 90er Jahre vielfach Modelle gebaut
und auch bei Kunden vor Ort genutzt. Heutige Modelle finden
eher auf Messen oder im Rahmen von Schulungen Verwendung.
Insbesondere die frihzeitige haptische und optische Priifung von



Funktionstragern und prinzipiellen Losungen ist ein wesentliches
Kriterium, um eine Bewertung des Gesamtsystems anhand der
aufgestellten und quantifizierten Produktfaktoren vornehmen zu
kdnnen. Diese Prifung wird heute vielfach direkt am Rechner oder
in »Virtual Reality«-Umgebungen vorgenommen.

Die einzelnen Vorgehensschritte (Abbildung 3) der Produktsynthese
werden jeweils anhand der in der Aufgabenanalyse definierten An-
forderungsliste geprift und bei Bedarf iterativ nachgearbeitet. Auf-
grund der Interdisziplinaritat des Projektteams ist das Aufstellen der
Anforderungsliste ein signifikanter Baustein, um eine gemeinsame
kommunikative Basis zu schaffen. Erforderlich ist, dass die kommmu-
nikative Basis neben den textualen Elementen auch Niederschlag in
ausgearbeiteten Vormodellen bis hin zu Rapid-Prototyping-Modellen
findet. Anhand dieser lassen sichiterative Prozesse zur Verbesserung
der Erflllung der Produktfaktoren wesentlich schneller ableiten.

Ein essenzieller Baustein der Produktsynthese ist die Findung
der Baustruktur und damit einhergehend die Quantifizierung der
erarbeiteten konzeptionellen Ldsung. Das dabei auf Basis der An-
forderungen erarbeitete Package beschreibt die Grundlage zur Aus-
arbeitung der Elemente und des Gesamtsystems. Dieser Prozess
zum »Technical Design Packaging« (TDP) kennzeichnet das Neue
in der Zusammenarbeit von Ingenieuren und Gestaltern. So wird
es maoglich, generalistischen und den formalen Gegebenheiten
gentigenden Entwirfen Abmessungen und Materialien zuzuordnen,
welche den Anforderungen an das Produkt wie auch den technolo-
gischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen gerecht werden.

Auf Basis der TDP-Daten kann ein in den MalRen mal3stabliches
Designmodell auf-gebaut werden. Dieses wird als Grundlage fur
technologische Prifungen (wie beispielsweise Windkanaltests) her-
angezogen. AbschlieRend und zur Ausarbeitungsfreigabe erfolgt die
Evaluation anhand der Anforderungsliste. Als generelle Methode zur
Evaluierung wird eine nutzwertanalytische Betrachtung empfohlen.
Die auf Basis der Gewichtungen erhaltenen Nutzwertprofile werden
im Team abgestimmt und die erhaltene Baustruktur zur abschlie-
Renden Ausarbeitung freigegeben.
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Innerhalb der Ausarbeitungsphase wird simultan die Form des Ge-
samtsystems Werkzeugmaschine, mit der Form der Einzelelemen-
te festgelegt. Die Anforderungen an die Gesamtform des Produktes
werden insbesondere von Produktfaktoren aus dem Bereich Ver-
kauf bestimmt. An Positionen, an denen die Asthetik des Produktes
im Vordergrund steht, z. B. Trennende Schutzeinrichtung, muss sich
die Form der Einzelelemente der Gesamtform unterordnen. Wo-
hingegen sich jedoch an Positionen, an denen wirtschaftliche und
technische Kriterien in den Blickpunkt des Interesses riicken, kann
und muss die Form der Einzelelemente aus diesem Blickwinkel do-
minieren, z. B. Bearbeitungsprozess.

Fallstudie:
Trennende Schutzeinrichtung einer 3-Achs-Frasmaschine

Design: M. Wietrzychowski (KH Berlin), Y. Zhang (KH Berlin), M.
Schmiel (TU Berlin), R. Fichtelmann (TU Berlin), J. Schulte (TU Berlin)
Betreuer: H. Staubach (KH Berlin), J. Reiff-Stephan (KH Berlin),
B. Duchstein (TU Berlin)

Kooperation: J. Mewis (TU Berlin)

Im Rahmen dieses Beitrags wird als Beispiel das Technical Design
Packaging als Design-Konzept fiir die trennende Schutzeinrichtung
einer 3-Achs-Portalfrdsmaschinevorgestellt.

Aufgabenstellung

Die Aufgabenstellung bestand in der Entwicklung einer hochdyna-
mischen 3-Achs-Portalfrasmaschine in Tischbauweise zum Einsatz
in der universitaren Forschung und Lehre (Abbildung 4). Bei der
Entwicklung sind die rein technologischen Aufgaben, z. B. die Kon-
struktion des Maschinengestells und der Vorschubachsen sowie
die Programmierung der Steuerung und der SPS, von Ingenieuren
und Mechatronikern durchgeflihrt worden. Fir die Schnittstelle
zum Kunden bzw. Anwender, der trennenden Schutzeinrichtung,
wurde ein interdisziplinares Team aus Ingenieuren (TU Berlin) und
Produktdesignern (KH Berlin) mit dem Ziel gebildet, technisch und
emotional ansprechende Konzepte zu erarbeiten.



Anforderungsliste

Auf Grund der Aufgabenstellung ergeben sich Anforderungen in
den folgenden Bereichen:

Geometrie

GroRe der trennenden Schutzeinrichtung
basierend auf dem Maschinengestell
Material

Sicherheit

Spezifischer Durchdringungswiderstand
von WD, spez =100 J

Verriegelung

Antrieb

Manuelle Offnung

Ergonomie

Prozessbeobachtung

Werkstuck- und Werkzeugwechsel
Fertigung

Montage

Gebrauch

Gerauscharmes Offnen und SchlieRen
Recycling / Okologie

Hohe Ressourcenproduktivitat
Rickflhrung in den Wertstoffkreislauf
Kosten

Im Mittelpunkt standen neben Design und Sicherheit die Aspekte
Zuganglichkeit, Ergonomie, Prozessbeobachtung und modularer
Aufbau. Zuganglichkeit bedeutet, dass Studierende und Auszubil-
dende den Arbeitsprozess von allen Seiten beobachten und ver-
stehen kénnen.

Hauptfunktionen

Die Hauptfunktion der Werkzeugmaschine ist die Kaltbearbeitung
von Metall durch einen Frasprozess und wird an der TU Berlin er-
arbeitet. Die Bearbeitung erfolgt durch die Bewegung dreier ortho-
gonal zueinander stehender Linearachsen. Die Maschinenachsen
spannen einen Arbeitsraum von 0,324 m3 auf, wobei der maximale
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Verfahrweg der durch den Tisch realisierten x-Achse 900 mm und
der Verfahrweg der portalseitigen y-Achse und z-Achse jeweils 600
mm betragen. Das Gestell der Portalfrasmaschine besteht aus ins-
gesamt 6 Modulen geschweildten Baustahl ST52 und besitzt ein
Aufstellvolumen von 5 m3 (Ldnge 1800 mm, Breite 1400 mm und
Hohe 2000 mm) bei einem Gesamtgewicht von 2500 kg. Durch den
beweglichen Tisch und das weit aus dem Portal ragende Maschi-
nenbett wird eine gute Zuganglichkeit und ein einfaches Einspannen
der Werkstlicke gewdéhrleistet. Starke Linearmotoren sorgen fiir Be-
schleunigungen von bis zu 4 g und ermoglichen eine hochdynami-
sche Bearbeitung, wie sie beispielsweise beim Formenbau gefordert
wird. Die offene TwinCAT Steuerung mithilfe derer die Bewegun-
gen realisiert werden lasst viel Spielraum fir eigene Entwicklungen
und die Umsetzung von anspruchsvollen Forschungsarbeiten.

Teilfunktionen und Funktionstréager

EineTeilfunktion,diesichdurchdieMaschinenrichtlinie MRL2006/42/
EG (Europaisches Parlament und Rat 2006) ergibt, istder Schutz des
Bedieners vor Gefahren. Dieses erfolgt durch die Funktionstrager
»Steuerung« und »Trennende Schutzeinrichtung«, wobei die
trennende Schutzeinrichtung im Mittelpunkt der Betrachtung steht.
Die Anforderungen an diese werden in der DIN EN ISO 12100-2
und der DIN EN 953 definiert. Sie
— mussen stabil gebaut sein,
— durfen keine zusatzliche Gefahrdung hervorrufen,
— dirfen nicht auf einfache Weise umgangen oder
unwirksam gemacht werden kdnnen,
— mussen in ausreichendem Abstand zum
Gefahrdungsbereich angeordnet werden,
— durfen den Arbeitsprozess nicht mehr
als notwendig behindern und
— mussen, moglichst ohne sie zu entfernen,
die wesentlichen Arbeiten fir den Einbau und/oder
Wechsel von Werkzeugen und
— auch die fir Instandhaltungsarbeiten erforderlichen Ein-
griffe ermaoglichen, indem sie den Zugang nur zu dem
Bereich zulassen, wo die Arbeiten vorzunehmen sind.



Des Weiteren sollten sie mdglichst folgende Funktionen erfillen:

— Verhindern des Zugangs zu dem Bereich, der von der
trennenden Schutzeinrichtung umschlossen bzw.
abgeschlossen ist und/oder

— Kapselung/Fernhaltung von Werkstoffen, Werkstlcken,
Spanen, FlUssigkeiten, die von der Maschine ausge-
worfen oder ausgestofien werden kénnen, und Vermin-
derung von Emissionen (Larm, Strahlung, geféhrliche
Stoffe wie Staub, Dampfe, Gase), die von der Maschine
erzeugt werden kénnen.

— Aullerdem muissen sie moglicherweise besondere
Eigenschaften hinsichtlich elektrischer Aufladung, Tem-
peratur, Feuer, Explosion, Schwingung, Sichtbarkeit
und Ergonomie des Arbeitsplatzes der Bedienperson
(z. B. Benutzerfreundlichkeit, Bewegungen der Bedien-
person, Kdrperhaltung, kurzzyklische Bewegungen)
haben (DIN 2004).

Eckart Uhlmann, Jorg Reiff-Stephan, Bernd Duchstein & Jan Mewis
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Die DIN EN 953 legt Anforderungen an die Gestaltung und Konstruk-
tion von feststehenden und beweglichen trennenden Schutzeinrich-
tungen fest, die in erster Linie dem Schutz von Personen gegen
mechanische Gefdhrdungen, wie abgeschleuderte/wegfliegende
Werkstiicke und Werkzeuge, dienen sollen. Dartber hinaus werden
eine Reihe von Hinweisen zur Verringerung von nichtmechanischen
Gefahrdungen, wie Larm, Strahlung, Kihimittel, Dampfe usw.,
durch die Anbringung trennender Schutzeinrichtungen gegeben.
»Trennende Schutzeinrichtungen missen derart gestaltet werden,
dass sie vernlnftigerweise vorhersehbaren, durch Maschinenteile,
Werkstilicke, gebrochene Werkzeugbestiickung, wegfliegende
feste oder flissige Stoffe, Operator usw. verursachten StéRen
standhalten. Sind trennende Schutzeinrichtungen mit Sichtscheiben
ausgestattet, missen Auswahl des Materials und Anbringungsme-
thode besonders bericksichtigt werden. Es missen Materialien
mit Eigenschaften ausgewahlt werden, die dem Gewicht und der
Geschwindigkeit des auftreffenden Gegenstands oder Materials
standhalten.« [DIN 1997] Konkrete Dimensionierungsangaben, wie
die geforderten Sicherungsziele in Bezug auf die Stof¥festigkeit zu
erreichen sind, werden in dieser Norm jedoch nicht genannt.

Ein »K.O.-Kriterium« fir den Einsatz trennender Schutzeinrich-
tungen ist das »Zurickhalten abgeschleuderter Elemente« (Ruck-
haltefahigkeit). Um diese zu Uberprifen, existiert am Institut fdr
Werkzeugmaschinen und Fabrikbetrieb (IWF) der TU Berlin ein
Aufprallprifstand (Abbildung 5). Dieser ermdglicht die Durchfih-
rung von Aufprallprifungen und Baumusterprifungen gemaR den
entsprechenden Normen (z. B. DIN EN ISO 23125, DIN EN 12417,
DIN EN ISO 12750).

Neben den normativen Anforderungen sind in den letzten Jahren
vermehrt nicht-normative Anforderungen entstanden, die eine
steigende Bedeutung erlangen: Beobachtung des Prozesses,
Leichtbau, Emulsionsbestandigkeit, die Ver- und Bearbeitungsmog-
lichkeiten, die Wirtschaftlichkeit, Spanebestandigkeit und Design
[2]. Das Design von Werkzeugmaschinen wird vor allem durch die
trennende Schutzeinrichtung dominiert. In den 80er Jahren bezog
sich dieses ausschlieRlich auf die duRere Gestaltgebungsform. Die



Folge war eine rechteckige Geometrie der trennenden Schutzein-
richtungen aller Werkzeugmaschinen, unabhangig von Hersteller
und Bearbeitungsprozess. Als einziges Unterscheidungsmerkmal
ist die verschiedene Farbgebung zu nennen.

Prinzipielle Lésung

Basierend auf dem Funktionstrager und der Anforderungsliste wur-
den drei prinzipielle Losungen erarbeitet, ein »Ingenieurkonzept«
und zwei »Designkonzepte« (Abbildung 6). Diese erflllen die ge-
stellten Anforderungen in unterschiedlichen Weisen.

Quantitative Struktur

Das »Ingenieurkonzept« besteht aus kleinen Wandelementen, die es
ermoglichen, diese im Schadensfall auszutauschen. Des Weiteren
ergibt sich hierbei die Moglichkeit, »neue« Werkstoffe flr trennende
Schutzeinrichtungen im realen Einsatz zu untersuchen. Es dominiert
die technologische Sicht, die asthetische Wirkung ist eher gering.
Beim »Designkonzept 1« besteht die komplette trennende Schutzein-
richtung aus drei Elementen, die aus gebogenem Polycarbonat und
Glas hergestellt werden. Das »Designkonzept 2« besitzt eine trennen-
de Schutzeinrichtung, die manuell in vertikaler Richtung verschiebbar
ist. Diese besteht aus Aluminium sowie Polycarbonat und Glas.

Abbildung 5: Aufprallpriiflabor am IWF derTU Berlin(IWF)
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Alle drei Konzepte erflillen die Anforderungsliste, jedoch in unter-
schiedlicher Umsetzung. Das »Ingenieurskonzept« erfillt alle tech-
nologischen Forderungen bezlglich der Be- und Verarbeitung der
verwendeten Materialien. Einschrankungen sind bei der Ergonomie,
im speziellen bei der Zuganglichkeit zur Werkzeug und Werkstlck.
Dieser ist nur von einer Seite durch eine Tdr moglich, so dass eine
Person in diesem Bereich arbeiten kann. Das »Designkonzept 1«
ermaoglicht eine hervorragende Prozessbeobachtung aus allen Po-
sitionen und eine Zuganglichkeit von allen Seiten. Eine Herausfor-
derung stellt die Herstellung der grofflachigen Tiren dar, die aus
Sicherheitsgriinden aus einer Kombination von Polycarbonat und
Glas bestehen mussen. Bei dieser GroRe sind die Herstellung und
das Handling sehr zeit- und kostenintensiv. Das »Designkonzept 2«
ermoglicht ebenso eine hervorragende Prozessbeobachtung und
Zuganglichkeit. Auch die Fertigung ist durchfiihrbar, da die Fenster
gerade sind, die gebogenen Verbindungselemente werden aus
Aluminium gefertigt. Zu Uberprifen ist bei diesem Konzept die Rea-
lisierung der Flhrung zur Durchflihrung der vertikalen Bewegung.

(b)

Abbildung 6: Konzepte der trennenden Schutzeinrichtung, von links nach rechts:
(a) Ingenieurkonzept, (b) Designkonzept 1 und (c) Designkonzept 2 (IWF, KH Berlin)



Ausarbeitung

Nach aktuellem Stand ist das »Designkonzept 2« (Abbildung 7) die
interessanteste Lésung. Durch den asymmetrischen Aufbau sowie
das Verfahren der trennenden Schutzeinrichtung in vertikaler Rich-
tung ist die Zuganglichkeit sowohl zum Tisch als auch zur Spindel ge-
wahrleistet. Ebenso erflllt derasymmetrische Aufbau ergonomische
Anforderungen, da der Abstand zwischen trennender Schutzeinrich-
tung und Spindel bzw. Tisch unter 400 mm liegt. Des Weiterenist das
Bedienpanel Steuerung in unmittelbarer Nahe des Arbeitspunktes
installiert. Die Transparenz und die Sicherheit werden durch grofe
ebene Maschinensicherheitsfenster bestehend aus allseitig ge-
schitztem Polycarbonat realisiert. Durch die Verwendung von Alu-
miniumblechen als Rahmen erflillt die trennende Schutzeinrichtung
den Leichtbaugedanken. Der modulare Aufbau der gesamten Werk-
zeugmaschine wird durch »Ringe« unterschiedlicher Funktionalitater-
reicht, diejenach AnforderungderMaschinehinzugeflgtoderentfernt
werden kénnen. Eine schlussendliche Ausarbeitung und Umsetzung
des ausgewahlten Konzepts ist allerdings erst nach Durchflihrung
einer Nutzwertanalyse maglich. Diese wird aktuell erarbeitet.
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Abbildung 7: Designkonzept 2, Designer: M. Wietrzychowski

Fazit

Das Vorgehen innerhalb und die Ergebnisse dieser Fallstudie zeigen,
dass die Zusammenarbeit zwischen Ingenieuren und Designern zu
einer Erweiterung des Losungsraumes fihrt. Innerhalb der Teams
wurden kommunikative Hemmschwellen schnell Gberwunden und
die angestrebten Projektergebnisse gemeinsam erarbeitet. Der Pro-
zess verlief effizient und effektiv, d. h. in den Projektteams wurden
als Folge intensiver Kommunikation und Informationsaustausch
die angestrebten technischen und zeitlichen Ziele erreicht. Dar-
Uber hinaus ermdglicht die Erstellung erster Mock-Ups zum einen
prinzipielle Funktionstests. Zum anderen besteht die Maoglichkeit,
Schwachstellen oder Herausforderungen in diesem friihen Stadium
aufzufinden und in einem iterativen Prozess zu beheben. Dieses
spart Kosten und Zeit wahrend der spateren Umsetzung. Die daraus
hervorgegangenen Designstudien werden im weiteren Verlauf ite-
rativ angepasst und abschlieRend umgesetzt. Somit ist es moglich,
den Konstruktionsprozess effektiv und effizient zu gestalten.

Technical Design Packaging im Werkzeugmaschinenbau durch Effizienz und Effektivitdt in der Produktentwicklung
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Fur Designer, Ingenieure und Sicherheitsfachkréfte bietet die Umset-
zung des Technical Design Packaging bei der Entwicklung von neu-
en Konzepten fur trennende Schutzeinrichtungen grofies Entwick-
lungspotenzial. Bei der Entwicklung der Konzepte darf die Sicherheit
des Bedieners nie zu kurz kommen. Es gilt also friih die Einflisse
von Materialgeometrie, Materialzusammensetzung und Fertigungs-
verfahren auf den Durchdringungswiderstand zu erkennen und in die
Entwicklung einzubinden. Dem Designer kdnnte hierbei die span-
nendste Aufgabe zufallen. Denn der Ansatz »Design muss sicher
sein« wird zuklnftig von »Sicherheit muss Design sein« abgelost.
Der Designer hat die Mdglichkeit mit Hilfe des Konstrukteurs — und
des Sicherheitsingenieur —aus der Sicherheit und der Ergonomie des
Bedieners keine Zwangsbedingung fir seine Entwdrfe zu machen,
sondern um diesen Schwerpunkt herum ein Konzept aufzubauen.
Dies ist auch notwendig, denn neue Werkzeugmaschinen wie etwa
die »New Design«-Maschinen der Gildemeister AG oder die Datron
D5 (Abbildung 8) werden Uber lang auch die Erwartungen der In-
dustrie an die Werkzeugmaschinenhersteller verandern. Was heute
noch Innovation ist, wird in Zukunft von jeder Maschine erwartet.
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Astrid Oehme

Innovativitit
und das geschulte Auge des Designers

Hintergrund

Automobildesigner sind Gestaltungsexperten. Sie haben unter an-
derem die Aufgabe, die Identitdt und damit die Werte einer Marke in
Formen zu Gbersetzen, welche eine Vielzahl von Kunden ansprechen
(Giannini & Monti 2003; Karjalainen 2002). Dieser Ubersetzungspro-
zess wird durch das Wissen um die asthetischen Bedurfnisse der
Konsumenten unterstltzt, da die Qualitat einer Designldsung auch
davon beeinflusst ist, inwieweit Kundenbedirfnisse und damit das
Designproblem richtig erfasst wurden (Ulrich 2006). Die Definition
der Gestaltungsaufgabe kann durch eine erfolgreiche Designer-
Nutzer-Interaktion und den Aufbau eines gemeinsamen Kontextwis-
sens unterstutzt werden (Lee et al. 2009). Hier entsteht jedoch eine
Kommunikationslicke: Wahrend des Gestaltungsprozesses findet
zwischen Designern und Kunden haufig kein direkter Austausch
statt (Zeisel 2006).

Aus Befunden der Kunst- und Produktasthetikforschung ist bekannt,
dass sich das Ausmald gestalterischen Wissens und asthetischer
Expertise auch in der kognitiven Verarbeitung dsthetischer Objekte
und damit in deren Wahrnehmung und Bewertung ausdrtcken (u.a.
Augustin & Leder 2006; Lengger et al. 2007, Silvia 2006; Uusitalo
et al. 2009). Damit entsteht eine weitere Hirde im gemeinsamen
Zugang und Verstandnis des Designobjektes zwischen Designern
und Designlaien. Es ist zu erwarten, dass die Urteile von Designern
und Kunden bezlglich der asthetischen Eigenschaften einer Pro-
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duktform nicht immer Ubereinstimmen. Die hier dargestellte Un-
tersuchung ist Teil einer Dissertationsschrift (Oehme, in press) und
hatte die systematische Untersuchung solcher expertisebedingten
Wahrnehmungs- und Bewertungsunterschiede zwischen design-
geschulten und ungeschulten Personen bei der Betrachtung von
Automobildesign zum Ziel. Damit sollten Perzeption, Verarbeitung
und Bewertung von Automobildesign durch designungeschulte
Personen transparenter gemacht und mit der Verarbeitung design-
geschulter Personen verglichen werden, um einen Beitrag zur ge-
meinsamen Wissensbasis und damit einer erfolgreichen Designer-
Nutzer-Interaktion zu leisten.

Designwahrnehmung und Designexpertise

Die Wirkung von Produktdesign gewinnt erst in den letzten Jahren
an wissenschaftlicher Bedeutung, obwohl eine innovative Form-
sprache fir den kommerziellen Erfolg vieler Produkte des Massen-
marktes entscheidend ist (z.B. Talke et al. 2009). Im Zuge des relativ
neuen Forschungsbereiches Designwissenschaften (vgl. Cross
2004) existieren mittlerweile einige deskriptive Modelle zur Pro-
duktwirkung. So beschreibt Ulrich (2011) asthetische Reaktionen
auf Artefakte als Ergebnis vieler verschiedener kognitiver Mecha-
nismen, welche auf grundlegendem sensorischen Input und den
damit verbundenen, erlernten Symbolen basieren. Diese reflexar-
tigen kognitiven Mechanismen konnen durch einen elaborierteren,
Uber einen langeren Zeitraum andauernden Bewertungsprozess
weitergeflihrt bzw. abgeldst werden. Ahnlich erlautern Rindova und
Petkova (2007), dass éasthetische Produkteigenschaften sowohl
diese viszeral-sensorischen Reaktionen als auch sekundare kogni-
tive und emotionale Reaktionen durch die weitere Verarbeitung
der Wahrnehmungseindriicke auslésen. Dieser zweistufige Ver-
arbeitungsansatz wird ebenfalls von Locher et al. (2010) in ihrem
aktuellen Rahmenmodell fir &dsthetische Interaktionen vertreten,
welches Uberdies noch eine Reihe weiterer Faktoren betrachtet,
wie Artefakt- und Situationseigenschaften. Das dsthetische Erleben
wird hierbei zum einen als durch die Eigenschaften des Objektes
wie die Form, Textur oder Farbe und zum anderen als durch die



Merkmale des Benutzers wie dessen Erfahrung, Persénlichkeit und
Motive bestimmt beschrieben. Desmet und Hekkert (2007) diffe-
renzieren hier weiter und definieren asthetisches Erleben, neben
Bedeutungserleben und emotionalem Erleben, als eine von drei di-
stinkten Ebenen des Produkterlebens fir jegliche Mensch-Produkt-
Interaktion. Das Erleben ist dabei von dem Kontext, in welchem
diese Interaktion stattfindet, gepragt. Die Nutzererfahrung an sich
ist ein subjektiver, emotional gefarbter Zustand. Dieser Zustand
kommt durch eine Veranderung der eben erlebten Kernemotion
zustande, wobei die respektive Veranderung der erfolgten Nutzer-
Produkt-Interaktion zugeschrieben wird (Desmet & Hekkert 2007).

Forschungsfrage und Annahmen

Wie wirken sich jedoch Produkteigenschaften und Designexpertise
im Zusammenspiel auf das Produkterleben aus? Zur Ableitung von
Forschungshypothesen hierfir bildet das Modell asthetischer Er-
fahrung und asthetischen Urteilens von Leder und Kollegen (2004)
eine nltzlichere Grundlage als die oben genannten, da es konkrete
Annahmen zu Verarbeitungsunterschieden zwischen Experten und
Laien beim Erleben asthetischer Objekte bietet, die bisher noch
nicht umfassend geprtft wurden (vgl. Abbildung 1). Der Grad an
Expertise beeinflusst darin die Verarbeitungsmethode, d.h. den
Einsatz stilbezogener, wissensbasierter Verarbeitung (Top-Down-
Prozess), das Interesse, sowie, in Anlehnung an Parsons (1987),
die Auspragung an Unabhangigkeit des asthetischen Urteils von
gangigen Meinungen. Das asthetische Erleben wird somit exper-
tisebedingt moderiert, d.h. der Expertisegrad beeinflusst unter
anderem, ob ein Produkt als leicht zu verarbeiten (Leder 2003), als
gut einzuordnen (vgl. Silvia 2005b) und, durch mehr oder weniger
unabhangigen Geschmack gepragt, als »gefallig« interpretiert
wird. Als Verarbeitungsergebnisse resultieren daraus die (asthe-
tische) Bewertung des Produktes und die durch die (erfolgreiche)
Meisterung des asthetischen Erlebens gebildete Emotion.

Besonders innovatives Produktdesign ist vor diesem theoretischen
Hintergrund spannend, denn es birgt Formen, deren genuines
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Vorklassifizierung [€ Kontext €
Diskurs
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domanenspezifische Interaktion
Expertise, deklaratives ~
Wissen, Interesse, Geschmack
:
\ N/ dsthetisches

N Urteil
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o asthetische
kontinuierliche affektive Evaluation Emotion
| automatisch bewusst >

Abbildung 1: Vereinfachte und angepasste Darstellung des
Modells von Leder und Kollegen (2004, S.492)

Merkmal Innovativitdt bereits andeutet, dass sie wahrscheinlich
weniger dem vorhandenen Produktschema der Kunden, als relative
Designlaien, entsprechen als Produkte mit gewohnter Formgebung
(vgl. Henderson & Clark, 1990). Carbon und Leder (2005) definieren
Innovativitat als Originalitdt aufgrund der Einfiihrung neuer Ideen
(woriginality by virtue of introducing new ideas«, S.587). Innovati-
ve Designs brachen oftmals allgemeine visuelle Gewohnheiten
und wiuirden auf den ersten Blick, bedingt durch eine weniger er-
folgreiche Bewaltigung bzw. eine erschwerte Einordnung in das
individuelle kognitive Schema, eher als unattraktiv bewertet (Leder
& Carbon 2005). Hinsichtlich expertisebedingter Beurteilungsunter-
schiede lasst sich aus Befunden zu Architektur und Kunst sowie
den beschriebenen Zusammenhadngen im Modell von Leder et al.
(2004) die Annahme ableiten, dass hoch innovatives Design von
designgeschulten Betrachtern positiver bewertet wird als von unge-
schulten Rezipienten, da erstere dieses leichter verarbeiten kdnnen
und Uber ein breites Produktschema verfligen. Wenn ungeschulte
Betrachter jedoch die Moglichkeit haben, sich naher mit innovati-
vem Design auseinanderzusetzen, steigt moglicherweise ihr Prafe-
renzurteil dafir. Einen Gegenpol flr diese Unterschiedshypothese
bietet die Eigenschaft proportionale Ausgewogenheit oder Balance



eines Objektes, da diese einen globalen Einflussfaktor fir die as-
thetische Wahrnehmung bildet und im Allgemeinen mit einem po-
sitiven Asthetikurteil einhergeht (z.B. Enquist & Arak, 1994; Enquist
& Johnstone, 1997; Jacobsen & Hofel 2003). Fir die Attraktivitat
von Balance wurden damit keine expertisebedingten Beurteilungs-
unterschiede erwartet.

Methode: Stichprobe, Material, Design und Ablauf

An der Laborstudie nahmen je 11 Designer (28-35 Jahre, 9 Man-
ner) mit Projekterfahrung im Automobilbereich, Ingenieure (20-44
Jahre, 8 Manner) und Geisteswissenschaftler (29-45 Jahre, 5
Manner) teil. Fur die Untersuchung wurden systematisch bezlg-
lich Innovativitdt und Balance je dreifach gestufte Linienmodelle
von Fahrzeugen durch einen Produktdesigner angefertigt (Paik
Jahnscheck), die in zwei Vortests hinsichtlich des erwarteten Ant-
wortverhaltens an Laienstichproben geprift und entsprechend
Uberarbeitet wurden. Die Balancevariation wurde durch die Dicke
der Bereifung sowie die Erhéhung des Greenhouses erzeugt. Inno-
vativitat wurde Uber die B-Saulenkonstruktion und ihre Fortsetzung
Uber den Tlrspalt, die seitlichen Stofdfanger, sowie die Gestaltung
der dufderen Seitenlinien und der Front variiert (vgl. Abbildung 2).

Neben der Bewertung der Attraktivitat, der Innovativitat und der
Balance der Linienmodelle Uber je sechsstufige Skalen wurden das
Blickverhalten der Versuchsteilnehmer mittels Remote-Eye-Tracker
und der affektiver Zustand Uber einen standardisierten Fragebogen
(Self-Assessment-Manikin von Lang 1980) erhoben. Der Ablauf der
Untersuchung erfolgte in drei Phasen in einem Messwiederholungs-
design, d.h. die zweifach durchgefiihrte Bewertung hinsichtlich
Attraktivitat, Innovativitat und Balance fir jedes der neun Modelle
flankierte eine zwischengelagerten Phase vertiefter Designbe-
wertung. In dieser Elaborationsphase musste ebenfalls jedes der
Modelle hinsichtlich 22 Attribute bewertet werden (z. B. sportlich,
hochwertig, fortschrittlich), wobei die Probanden keine festgelegte
Betrachtungszeit hatten. Fir die Bewertung von Attraktivitat, Inno-
vativitdt und Balance wurde jedes der Linienmodelle pro Frage fir je
sieben Sekunden prasentiert (vgl. Locher et al. 2007).
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Innovativitat

Abbildung 2: In dieser Untersuchung présentiertes Stimulusmaterial. Die Manipulation
von Innovativitét (oben) und Balance (unten) sind hervorgehoben.

Abbildung 3: Attraktivitéts-
bewertungen flir die drei
Innovativitétsstufen i (links)
und die drei Balancestufen b
(rechts). I1 bzw. b1 stehen fiir
eine geringe, i2 bzw. b2 fiir
eine moderate und i3 bzw. b3
fiir eine hohe Ausprdgung des
Attributes.

Mittelwert, SE [1 = niedrige Auspragung]

Mittelwert, SE [1 = niedrige Auspragung]

6

—@— Designer

—O— Ingenieure
5 —@— Geisteswissenschaftler
4
3
2
1 T T T

i i2 i3
Innovativitatsstufe

6

—@— Designer

—O— Ingenieure
51 —@— Geisteswissenschaftler
4 4
3 4
2 4

b1

b2
Balancestufe

b3




Ergebnisse:
Blickverhalten, emotionaler Zustand und Modellbewertung

Das Blickverhalten wurde nach einem Quotienten aus der Unter-
suchung von Nodine et al. (1993) analysiert, der den Anteil kurzer
und langer Blicke als Ausdruck verteilt-explorativer vs. fokussierter
Informationsaufnahme gegentberstellt. Die Analyse erfolgte nur far
die erste Attraktivitatsbewertung, um Gewohnungseffekte durch
mehrmaliges Betrachten eines Modells auszuschliefsen. Abgeleitet
aus Befunden von Nodine und Kollegen zum stilbezogenen Blickver-
halten kunstgeschulter Probanden wurde erwartet, dass Designer
im Vergleich zu Laien eine hdhere Anzahl kurzer als langer Blicke
zur visuellen Exploration des Stimulusmaterials zeigen, wenn eher
ungewohnliches bzw. unausgewogenes, hier innovatives, Design
dargeboten wird. Entgegen der Annahme wurden jedoch keine sta-
tistisch bedeutsamen Unterschiede im Blickverhalten zwischen der
Designerstichprobe und den beiden designungeschulten Proband-
engruppen ermittelt. Eine ausfihrliche Darstellung der Ergebnisse
findet sich in Oehme (in press). Die Uber die SAM-Skalen (Lang
1980) vor und nach jeder der drei Untersuchungsphasen erhobenen
emotionalen Zustédnde der Gruppen entsprachen ebenfalls nicht
dem erwarteten Antwortmuster, d.h. die Annahme, Designer seien
durch eine leichte Verarbeitung der prasentierten Modelle positiver
gestimmt als die beiden Laiengruppen, konnte statistisch nicht be-
statigt werden (vgl. Oehme, in press).

Die Ergebnisse der Attraktivitatsbewertung der Modelle sind in Ab-
bildung 3 aggregiert flr die je drei Innovativitats- und Balancestufen
dargestellt. Die Designer bewerteten wenig innovatives, sehr proto-
typisches Design (i1) als wesentlich unattraktiver als die Ingenieure
und Geisteswissenschaftler. Diese Interaktionen zwischen den
Faktoren Innovativitdt und Gruppe war hoch signifikant mit F(3.15,
47.29) = 4.97, p<0.01 und einem starken Effekt von f = 0.58. In
Einklang mit Hypothese vergab die Gruppe der Designer auch ho-
here Attraktivitatsbewertungen fir die Modelle mit der hochsten
Innovativitatsstufe i3 als die beiden designungeschulten Gruppen.
Wie erwartet, war die Interaktion zwischen den Faktoren Balance
und Gruppe statistisch nicht bedeutsam mit F(2.76, 41.33) = 0.53,
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p=0.65, f=0.19. Die ausgewogenen Modelle b2 und b3 wurden
von allen Gruppen als attraktiver bewertet als die unbalancierten
Modelle b1.

Anderten sich die Bewertungen nach Elaborationsphase? Im
Vergleich der beiden Messzeitpunkte zeigte sich fir alle Modelle
ein Anstieg der Attraktivitatsurteile mit einem starken Effekt des
Faktors Zeitpunkt [F(1, 30)=24.06, p<0.01, f=0.90], der jedoch fir
die Innovativitatsstufen i2 und i3 etwas starker ausfiel als fir das
prototypische Design der i1-Modelle [F(1.67, 50.20)=2.36, p=0.11,
f=0.28]. Auch ausgewogenere Designs b2 und b3 profitierten von
der Elaborationsphase [F(2, 60)=12.09, p<0.01, f=0.63], vor allem
bei den beiden Laiengruppen (vgl. Abbildung 4).

Gab es Gruppenunterschiede in der Bewertung der Innovativitat und
Balance der Modelle? Als Test, ob die gezeigten Linienmodelle auch
die intendierten je drei Stufen der Innovativitats- und Balanceaus-
pragung aufweisen, wurden die Probanden hierzu ebenfalls befragt.
Interessant war hierbei, dass die Designer bedeutsam geringere
Innovativitatswerte fir die Modelle mittlerer und hoher Innovativitéat,
i2 und i3, vergaben als die beiden Laiengruppen (vgl. Abbildung 5),
welche die Modelle nahezu identisch hinsichtlich Innovativitat beur-
teilten [F(2; 30)=4.72, p<0.05, f=0.56]. Die Balancestufen wurden
von den drei Gruppen hinsichtlich der Balanceauspragung sehr ahn-
lich beurteilt [p=.22, f=0.32].

Diskussion und Ausblick

Im Einklang mit den Annahmen des Modells von Leder und Kollegen
(2004) konnte gezeigt werden, dass sehr neuartiges und zugleich
weniger prototypisches Design von den designungeschulten Pro-
banden als weniger attraktiv bewertet wird als von Betrachtern mit
Designerfahrung. Designungeschulte Probandengruppen vergaben
hingegen fir Fahrzeugmodelle geringer und mittlerer Innovativitat
die hochsten Attraktivitdtswerte. Dieser Befund kann mit den An-
nahmen zu mentalen Schemata und cognitive fluency interpretiert
werden und bildet eine Basis zur Erweiterung des Modells von Le-
der et al. (2004). Damit ist Experten ihrer asthetischen Domaéne die
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Abbildung 4 (oben): Attraktivitdtsbewertungen fiir die drei Innovativitétsstufen i (links)
und die drei Balancestufen b (rechts) fiir beide Messzeitpunkte T1 vor der Elaborations-

phase und T2 nach der Elaborationsphase.

Abbildung 5 (unten): Innovativitdtsbewertungen (links) und Balancebewertungen

(rechts) der drei Probandengruppen.

Verarbeitung und Bewertung innovativer Objekte leichter moglich:
Diese Objekte besitzen fir geschulte Betrachter eine héhere cogni-
tive fluency, d.h. sie sind mental leichter hinsichtlich ihrer Bedeutung
und Beziehung zur semantischen Wissensstruktur der betrachten-
den Person zu verarbeiten (Reber et al. 2004). Zudem bewerteten
die designgeschulten Teilnehmer jeweils alle prasentierten Modelle
als weniger innovativ als die Laiengruppen, was flr ein weiteres
Produktschema dieser Experten spricht: Die prasentierte Auspra-
gung an Innovation bildete bei Weitem nicht die obere Skala der Er-
fahrung der Designer ab. Die im Vergleich mihelosere Bewertung
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hatte dabei keinen positiven Einfluss auf die Bewertung des eige-
nen affektiven Zustandes der Designer. Dies mag u.a. der einfachen
Emotionserhebung via Befragung geschuldet sein, kann aber auch
eine kritische Auseinandersetzung der Experten mit der eigenen
Leistung in einer fiir sie sehr artifiziellen Aufgabe wiederspiegeln,
die beispielsweise fir Geisteswissenschaftler vertrauter ist.

Durch die vertiefte Auseinandersetzung mit den prasentierten Mo-
dellen konnte das mentale Schema der designungeschulten Proban-
den erweitert werden und das Material konnte damit in der zweiten
Bewertungsphase durch die Designlaien leichter verarbeitet werden.
Bei der Prifung der Produktwirkung flr Designentscheidungen
scheint eine Elaborationsphase daher sinnvoll. Diese entspricht zu-
dem, wenn auch im Laborsetting stark vereinfacht, dem nattrlichen
Auswahlprozess fur Produkte vor dem Kauf besser als ein einmali-
ges Praferenzurteil. Unterstltzende Befunde hierzu finden sich in
der Marktforschung und in empirischen Studien: Kaufentscheidun-
gen (Kécher & Hallemann 2004; Lorenz, 1986) und beispielswei-
se Bewertungen flr Kleiderentwirfe im Labor (Cox & Cox 2002)
verdndern sich substanziell nach wiederholter Auseinandersetzung
mit den jeweiligen Artefakten. Es scheint, dass komplexere oder
innovativere Produkte durch Elaboration an Attraktivitdt gewinnen.
Mit Berlynes U-Funktion (1971) gesprochen, verschiebt sich das
Aktivierungspotenzial der Produkte von »hoch« in Richtung modera-
ter Auspragung und damit steigt ihre Attraktivitat. Bemerkenswert
hierbei ist, dass sich der Gruppenunterschied nach wiederholter
Bewertung der Modelle reduzierte, so dass angenommen werden
kann, dass Designer nach einer grindlichen Bewertungsphase zu
ahnlichen asthetischen »Schlussfolgerungen« kommen kénnen als
Laien. Dieses Vorgehen kénnte wiederum leicht in den Designpro-
zess integriert werden. Ob der beobachtete Effekt jedoch stabil, d.h.
reproduzierbar ist, muss sich in weiteren Untersuchungen zeigen.
Die Manifestation expertisebedingten Blickverhaltens konnte nicht
beobachtet werden, wahrscheinlich auch, weil die einfachen Lini-
enmodelle zu wenig visuelle Komplexitat fur fokussierte Informati-
onsaufnahme bieten. Dies spiegelt den Kompromiss zwischen einer
klaren Manipulation von Designeigenschaften flr Laborversuche
einerseits und der Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf die komple-



xen Fahrzeugdesigns des Marktes oder in den Entwurfsphasen
andererseits wieder. Der hier beobachtete Einfluss von Innovativitat
auf Attraktivitatsurteile und die Interaktion mit Expertise muissen
flr eine Generalisierbarkeit mit komplexerem Material erst noch auf
den Prifstand gestellt werden.
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Heike Raap

Wachsames Torkeln -

Von dem Arbeiten

mit unscharfen Zielen

und dem Erkennen

des Funkelns am Wegesrand

Warum sich mit einer Thematik beschéaftigen, die fur viele Designer
so selbstverstandlich wie das Atmen ist? Kein Designer bekommt
das grofde Zittern, wenn er mit unscharfen Zielen hantiert und alle
kennen sie das vibrierende Glicksgefihl, wenn sie unvermutet im
Substrat des Gestaltungsprozesses auf ein vielversprechendes
Ideennugget stofden, das bis dahin im Verborgenen schlummerte.

Unterrichtetmanjedochals Designerindesignfernen Disziplinen, wird
man feststellen, dass diese dem Gestalter so vertrauten Phanomene
gestalterisch ungeschulte Menschen extrem irritieren konnen.

Unscharfe Ziele

. Konnen wir nicht zuerst das Ziel klar definieren?
Dann kénnen wir effizienter arbeiten.”

AuBerung eines Studenten des dritten Semesters Weinbetriebswirt-
schaft in einem Seminar zum Thema Produktentwicklung.

Spatestens seit Rittel — »Es gibt keine definitive Formulierung fur
ein bosartiges Problem.« (Rittel & Webber 1973 in: Reuter 1992, S.
221f) — lasst sich erklaren, warum gestalterische Problemstellungen
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Abbildung 1: ,,Unscharfe Ziele” (Gray et al., S. 5)

zwingend unscharfe Ziele mit sich bringen, die sich erst in der fort-
schreitenden Bearbeitung konkretisieren. Gehoren aber die Literatur
Rittels und die theoretische Beschéaftigung mit den charakteristi-
schen Merkmalen gestalterischer Problemstellungen nicht zu den
Lehrinhalten eines Studienfaches und sind die Studierenden dar-
Uber hinaus nicht gefordert, sich im Studium permanent auf prak-
tischer Ebene mit der Bearbeitung gestalterischer Aufgaben aus-
einanderzusetzen, trifft es sie doppelt: diesen Studierenden fehlt
auf der einen Seite das theoretische Verstandnis des Umgangs mit
Gestaltungsaufgaben, zum anderen haben sie nicht die Moglichkeit
diesen Mangel durch Erfahrungen auszugleichen, die sie im geleb-
ten Umgang mit ebensolchen Problemstellungen erworben haben.
Zwar verflgt auch beileibe nicht jeder Designer oder Designstudent
Uber profundes theoretisches Grundwissen in diesem Bereich, aber
sein aktives entwerferisches Handeln, begonnen mit den Projekt-
arbeiten im Studium, lehren ihn das Bearbeiten von deontischen
Fragestellungen, also jenen nach dem »Was soll sein?«, und den
Umgang mit Unscharfe.

Unscharfe Ziele 16sen bei jenen, die in ihnen weder Notwendigkeit
noch Potenziale sehen konnen, Unbehagen aus und sehen sich
einer Vielzahl von negativen Assoziationen ausgesetzt: es wird
die Meinung vertreten, unscharfe Ziele vergeudeten zeitliche und
finanzielle Ressourcen bzw. waren es scharfe Ziele, konne man ef-



fizienter auf sie hinarbeiten. Andere beméangeln den Umstand, dass
sich unscharfe Ziele sprachlich nur ungenltgend fassen liefsen und
man sich somit nur schwer auf Vorgaben verstandigen kdnne. Dar-
Uber hinaus sei es mihsam, sich Uberhaupt eine Meinung zu diesen
Zielen zu bilden, womit sich schlecht Mehrheiten pro oder contra
der Verfolgung eines Ziels bilden liefsen, von der Einigung auf Stra-
tegien zur Losungsfindung einmal ganz zu schweigen. AuRerdem
waren da noch die Probleme, die unscharfe Ziele hinsichtlich der
Risikoabschatzung und des Controllings bereiten. Mag es sich bei
dem Argument der Ressourcenvergeudung noch um ein Vorurteil
handeln, muss man in anderen Punkten zustimmen. So ist es bei-
spielsweise richtig, dass die Kommunikation komplexer ist und die
Meinungsbildung einen hoéheren gedanklichen Aufwand erfordert.
Warum sich also dennoch mit diesen lastigen unscharfen Zielen
herumschlagen? Die Antwort ist ebenso simpel wie die Frage: Well
die Ziele einfach so sind, wie sie sind. Eine Verweigerungshaltung
gegenlber dem Arbeiten mit unscharfen Zielen ist im Falle von Ge-
staltungsaufgaben zwecklos.

Fir den Gestaltungsneophyten sei kurz erldutert: Innovationen sind
immer auf eine mehr oder weniger ungewisse Zukunft ausgerich-
tet. Wir kdnnen am Beginn eines Projektes hdchstens die Richtung
ahnen, in der wir gute Losungen vermuten, aber nicht die Losung
selbst als Ziel setzen. Anders gesagt: das Wort Innovation beinhal-
tet bereits, dass es sich um das Finden »neuer, also unbekannter
Dinge handelt. Wenn etwas aber unbekannt ist, kann man es un-
maoglich klar definieren. Im besten Fall kann man das Unbekannte
grob umreilRen: es ist also zunachst unscharf. Der Entwurfsprozess
zielt im Endeffekt darauf ab, mit den Methoden des Entwerfens den
Grad der Unscharfe stetig zu verringern. Um einen groben Kurs ein-
schlagen zu kdnnen, werden maoglich Zukinfte, etwa durch Szena-
rientechniken, gedanklich vorweggenommen. Durch den standigen
Wechsel der Bildung von Lésungsvarianten und deren Bewertung
und Reduktion — ungeeignet erscheinende Losungen werden aus-
gemustert — ndhert man sich dem zunachst groben, unscharfen Ziel,
das wahrend dieses Prozesses immer klarer wird. Ist am Ende eine
Losung als Sieger hervorgegangen, ist die Beschreibung dieser Lo-
sung mit der Definition des nun scharfen Zieles identisch.
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Gestalterisch arbeitende Personen, ganz gleich welcher Disziplin,
sind mit unscharfen Zielen vertraut und sehen Potenziale in ihnen:
Da man unscharfe Ziele nicht direkt ansteuern kann, méaandert man
auf seinem Weg dorthin durch die unendlichen Weiten des Lo-
sungsraumes, also jenes gedachten Raumes, der alle potenziellen
Lésungen, unabhéngig ihrer Qualitat, beinhaltet. Dieses Maandern
auf der Suche nach guten Lésungen, neben all den gangbaren,
offnet den Blick fir Losungsbereiche, die man bei einem geradli-
nigeren Weg niemals wahrgenommen hatte: Es geraten Losungen
ins Blickfeld, die vom Ausgangspunkt des Weges nicht entdeckt
werden konnten. Und manchmal sieht der wachsame Gestalter am
Rande seines Weges etwas aufleuchten ...

Die Rolle des Zufalls im Design

Nennen Sie es Zufall, Gllick oder den gottlichen Funken. Es ist in je-
dem Fall keine Seltenheit, sich intensiv mit einer Sache zu beschéf-
tigen und plétzlich in unerwarteter Richtung ein Funkeln wahrzu-
nehmen. Dieses besteht in einer Idee, die zu einer Losung werden
konnte. Eine Idee, deren Ursprung man nicht zu benennen weif3, die
sich aber genau im richtigen Moment zu erkennen gibt.

Obwohl vielen vertraut, fihrt der Zufall als anerkannter Faktor im
Designprozess bzw. als Lehrinhalt ein Schattendasein. Dies mag
viele Grinde haben. Haufig sind die Stars im Design die bunten
Ergebnisse, die man gut in Hochglanzportfolios und populérer Life-
style—Literatur abbilden kann, der Prozess dahinter steht nicht im
Rampenlicht und wird vergleichsweise selten kommuniziert. Es
mag aber auch daran liegen, dass einem manches riickblickend als
linear erscheint, was de facto nicht linear abgelaufen ist. Oft wird
auch wissentlich, vor allem fir Prasentationen und Publikationen,
ein Prozess nachtraglich begradigt: wohlwollend betrachtet, um ihn
far die Adressaten nachvollziehbarer zu gestalten, kritischer beur-
teilt, um die eigene aktive intellektuelle Leistung herauszustellen
und sie nicht durch etwas so Obskures wie eine gllickliche Fligung
geschmalert zu sehen. Der Soziologe Robert K. Merton und seine
Kollegin Elinor Barber benutzen fir diese nachtragliche Begradigung



den Ausdruck »retrospective streamlining« (Merton & Barber 2004,
S. 159), welcher einen, im Designkontext betrachtet, unweigerlich
schmunzeln lasst.

An dieser Stelle ein kleiner Ausflug zu den Naturwissenschaften.
Ein Alexander Fleming scheute die Erwahnung der Rolle des Zufalls
bei seiner Entdeckung des Penicillins keineswegs, sondern betonte
sie gar und forderte Kollegen und Studenten auf, immer nach dem
Unerwarteten Ausschau zu halten. Er selbst hatte den Anstol3 zur
Entdeckung des Antibiotikums Penicillin durch eine vermeintlich
argerliche Verunreinigung einer seiner Bakterienkulturen mit einem
Schimmelpilz erhalten. Viele hatten diese »verdorbene« Kultur
achtlos entsorgt, Fleming hingegen fiel auf, dass rund um den Pilz
keine Bakterien zu erkennen waren und begann nach der Ursache
zu forschen. Diese Anekdote zeigt, dass in der Wissenschaft — und
ich behaupte: auch im Design! — der Zufall ohne das Wissen, die
Aufmerksamkeit und die aktive Betadtigung des Wissenschaftlers
respektive Designers keine Frlchte tragen kann, demzufolge auch
nicht deren Verdienst schmalert. Merlin Pryce, ein Mitarbeiter
Flemings, bemerkte »What struck me was that he didnt confine
himself to observing but took action at once. Lots of people obser-
ve a phenomenon, feeling that it may be important, but they dont
get beyond being surprised — after which they forget« (Lenox 1985,
S. 283) oder wie William Whewell, der die Bedeutung des Zufalls
in der Wissenschaft zunachst vollig negierte, es in »Philosophy of
Inductive Sciences« verséhnlicher ausdriickte »... Such accidents
never happen to common men. Thousands of men, even the most
inquiring and speculative men, have seen bodies fall; but who ex-
cept Newton, ever followed the accident to such consequences?«
(Whewell 1840, Chap. Il, Sect. 5).

Aber wie kann man dieses Phanomen, sich den Zufall zum Verblin-
deten zu machen, pragnant benennen? Im Kontext der Naturwis-
senschaften setzte sich in den 30er Jahren des 20. Jahrhunderts
ein Begriff aus dem Angelsachsischen durch: Serendipity. Dieser
Ausdruck wird in Worterblchern vereinzelt mit »looking for one thing
and finding another« erlautert, haufiger findet man Beschreibungen
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wie »the faculty of making happy and unexpected discoveries«.
Sucht man eine deutsche Entsprechung, ist das Ergebnis duf3erst
mager: in seltenen Fallen findet man den Begriff Serendipitat, noch
seltener den der Zufallserfindsamkeit, welcher 1980 von Reinhard
Kaiser, einem Ubersetzer Mertons erdacht wurde. In dieser Wort-
schopfung schwingt zu meiner Freude der aktive Anteil des vom
Zufall Beglinstigten an der Situation mit.

Da ich dem Begriff Serendipity und dem damit beschriebenen Pha-
nomen beim Bearbeiten gestalterischer Aufgaben hohe Relevanz
beimesse, sei dessen \Werdegang etwas Raum gewidmet.

Exkurs: Werdegang des Kunstwortes Serendipity

Am 28. Januar des Jahres 1754 richtete Horace Walpole, der 4. Earl
of Orford, einen Brief an seinen entfernten Cousin Horace Mann. In
diesem Brief beschrieb Walpole seine Erfahrung, unvermutet Dinge
oder Sachverhalte zu entdecken, nach denen er zwar nicht explizit
Ausschau hielt, deren Entdeckung ihm aber in einem auf3erst pas-
senden Moment widerfuhren. Walpole, der einen auf3erordentlich
kreativen Umgang mit Sprache pflegte, pragte in diesem Brief den
Begriff Serendipity, um eben jene personlichen Erfahrungen tref-
fend zu benennen:

. This discovery | made by a talisman, which Mr. Chute calls the sortes
Walpoliannae, by which | find everything | want, a pointe nommée [at
the very moment], wherever | dip for it. This discovery, indeed, is almost
of that kind which I call Serendipity, a very expressive word, which, as |
have nothing better to tell you, | shall endeavour to explain to you: you
will understand it better by the derivation than by the definition. | once
read a silly fairytale, called the three Princes of Serendip: as their High-
ness travelled, they were always making discoveries, by accidents and
sagacity, of things which they were not in quest of: ... "

(Merton, Barber 2004, S. 1f.)

Zu Lebzeiten Walpoles und im Anschluss an dieses Schreiben gab es
79 Jahre lang keine weitere schriftliche Verwendung des Wortes,
bis 1833 die Briefe Walpoles an Mann posthum ver&ffentlicht wur-
den. Aber die viktorianische Epoche war nicht dazu angetan, den



Begriff eines Mannes aufzugreifen, den sie aufgrund seines zele-
brierten MURigganges und seiner sinnfreien Lebensgestaltung ver-
achtete. Selbst als die Wissenschaften einen enormen Bedarf an
neuen Wortschépfungen entfalteten, um u.a. Phanomene treffend
zu beschreiben, setzte sich Serendipity zunachst nicht durch. Zwar
waren sich die Wissenschaftler des 19. Jahrhunderts der Rolle des
Zufalls durchaus bewusst, aber es gab Vertreter ihres Standes, wie
etwa o.g. William Whewell, die das Verdienst der Forscher durch
die Anerkennung des Zufalls als entscheidenden Faktor bei wissen-
schaftlichen Entdeckungen geschmaélert sahen. Zudem achteten
einige Wissenschaftler bei den Wortneuschopfungen peinlichst auf
altphilologisch korrekte Herleitungen der Begriffe und ein blumiges
Wort wie Serendipity hatte hier kaum ein Chance zu bestehen: es
erschien schlichtweg nicht serids genug. Um die Jahrhundertwen-
de begann schlielich der Durchbruch des Begriffes: Walpole war
inzwischen als Freigeist und genialer Autor von Briefen rehabilitiert
und namhafte Personen nahmen Serendipity unter ihre Fittiche und
machten es somit salonfahig. Zunéchst fand Serendipity Uber den

Zeitstrahl . I

Vorgang

unerwarteter Fund

Zeitstrahl | I

Vorgang

unerwarteter Fund

Abbildung 2 (oben): Serendipity-Verstdndnis nach Walpole (1754) sowie in literarischen
Kreisen und bei Sammlern im spéten 19. Jahrhundert: die Entdeckung ist mit dem uner-
warteten Fund (etwa einem Buch oder einer Information) abgeschlossen; Raap, 2012

Abbildung 3 (unten): Serendipity-Verstdndnis seit den 30er Jahren des 20. Jahrhunderts,
verbreitet bei Wissenschaftlern und Forschern: ein unerwarteter Fund (man denke an
Flemings Petrischalen) ist der erste Schritt im Prozess des Entdeckens; dhnlich verhélt es
sich im Design; Raap, 2012
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Herausgeber und Autoren Wilfred Meynell Eingang in literarische
Berufssparten, spater in den 30er Jahren schaffte der Ausdruck
den grofRen Sprung in die Welt von Wissenschaft und Forschung.
Schlisselfigur war hierbei Professor Walter B. Cannon von der Har-
vard Medical School. Cannon benutzte den Begriff nicht allein, um
auf Phanomene der zufalligen Entdeckung hinzuweisen, sondern
ebenso um eine ganze Wissenschaftsphilosophie auszudriicken. Im
Rahmen dieses Sprunges von den literarischen Kreisen zur Natur-
wissenschaft erfuhr Serendipity eine entscheidende Bedeutungs-
anderung: war zuvor die Entdeckung mit dem unerwarteten Fund,
etwa eines Buches oder einer Information, abgeschlossen, so ist
im Kontext von Wissenschaft und Forschung der unerwartete Fund
nur der erste Schritt im Prozess des Entdeckens (siehe Abbildungen
2 und 3). Nachdem die Wissenschaft Serendipity als Fachausdruck
fur sich vereinnahmt hatte, verbreitete er sich weiter tber angren-
zende Gebiete wie den Wissenschaftsjournalismus, wurde zuneh-
mend populérer und die Bandbreite seiner Bedeutungen erweiterte
sich stetig. Dieser Prozess uferte so weit aus, dass der Begriff, der
ehemals einen bestimmten Erfahrungskomplex pragnant beschrieb,
heutzutage oftmals lediglich gleichbedeutend mit »Gllck« oder »Zu-
fall« verwendet wird.

Ausfuhrlichere Informationen finden sich bei Merton und Barber, die
dem Wandeln des Wortes Serendipity mehrere Kapitel widmen.

Riickenwind fiir Serendipity

Die charakteristischen, unscharfen Ziele im Designprozess bilden
eine gute Voraussetzung flr zufdllige Entdeckungen. Aber wer
vermag diese zu nutzen? Handelt es sich bei Serendipity um eine
angeborene Gabe? Offensichtlich ist, dass dieses Phanomen in
engem Zusammenhang mit der eigenen \Wahrnehmung steht.
Wahrnehmen wiederum ist ein aktiver Prozess und somit grund-
satzlich beeinflussbar. Es lohnt also die Frage, inwiefern man auf
diese Wahrnehmung einwirken kann bzw. welche Umstande das
Auftreten von Serendipity beglnstigen oder behindern. Hierzu eine
Auswahl an Thesen:



— Der Designer muss dem Zufalligen Wertschatzung
entgegenbringen, d.h. prinzipiell von dessen Vorhan-
densein Uberzeugt sein. Gelassenheit und das Vertrau-
en darauf, dass es vorangehen wird, solange man in
Bewegung bleibt, ist hilfreich.

— Je grofRer das vorhandene Wissen und die praktische
Erfahrung, desto grofier die Wahrscheinlichkeit in Ab-
seitigem Potenziale zu sehen und die intellektuellen
Maglichkeiten zu haben, diesen nachgehen zu konnen.
Oder wie der Physiker Joseph Henry es bildlich for-
mulierte: »The seeds of great discovery are constantly
floating around us, but they only take root in minds
well prepared to receive them.« (Lenox 1985, S. 284).
Das Wissen und die Erfahrung helfen nicht nur beim
Erkennen und Verfolgen des Funkelns, sondern auch
bei der Entscheidung, wann man Energie aufwendet,
um dem Funkeln nachzugehen, also der qualitativen
Einschatzung eines Lésungsansatzes. Handelt es sich
lediglich um das Funkeln von Katzengold oder ist man
einem wahren Schatz auf der Spur?

— Zu ausgepragte eigene Erwartungen, vorgefasste Mei-
nungen Uber das Ziel, schranken scheuklappenartig
den Blickwinkel auf den Lésungsraum ein und verrin-
gern so den Bereich, in dem Unerwartetes auftreten
konnte. Gleichzeitig zeigt die Mustererkennung als Be-
standteil des Wahrnehmungsprozesses ihre negative
Seite: die Wahrnehmung ordnet sich dem Erwarteten
unter, d.h. Aufdergewodhnliches wird nicht wahrgenom-
men. Kreativitatstechniken kénnen helfen, diese ne-
gativen Seiten der Mustererkennung zu Uberwinden.

— Im Kontext der Erwartungshaltungen lasst sich auch
verstehen, weshalb induktives Handeln sich besser mit
Serendipity vertragt als deduktives.

— Reale und antizipierte Anspriiche von aul3en schranken
die Wahrnehmung ebenso ein, wie eigene Erwartun-
gen dies tun kdnnen. Fir Dozenten im Bereich des Ent-
werfens ist es daher eine standige Gratwanderung, die
Balance zu finden zwischen dem Freiraum, den er dem
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Studierenden lasst, und der Hilfestellung, die er ihm
bietet, um ihn vor der vélligen Orientierungslosigkeit
und dem verzweifelten Stagnieren zu bewahren.

— Ein starkes Schwarz-WeiR—Denken, bei manchen eine
Charaktereigenschaft, ist gerade im Anfangsstadium
des Prozesses dem glicklichen Zufall nicht férderlich.
Es verbreitert die gedankliche Kluft zwischen »er-
wulnscht« und »unerwinscht« und eliminiert durch per-
manente Bewertung verfriiht ganze Losungsfelder und
somit auch den Nahrboden fir zufallige Ideen. Eine kla-
re, auch zeitliche Trennung zwischen den Phasen Erzeu-
gen von Lésungen und Bewerten von Losungen, sowie
die Anwendung methodischer Bewertungsverfahren
helfen hier einen differenzierteren Blick zu bewahren.

Bei der bisherigen Beleuchtung der Rolle des Zufallsfundes, wurde
implizit immer von Einzelpersonen als Protagonisten ausgegangen.
Bei den komplexen Herausforderungen der heutigen Zeit kdnnen
aber weder Designer noch Vertreter anderer Disziplinen als Ein-
zelkampfer brillieren, weshalb Teamarbeit geboten ist. In diesen
Teams treffen im Idealfall diverse »prepared minds« verschiedener
Disziplinen aufeinander und bilden sozusagen ein »prepared-mind-
set« — die Doppeldeutigkeit des Wortes ist durchaus beabsichtigt —,
das ihnen erlaubt, durch ihre verschiedenen Perspektiven ein gro-
Bes Feld moglicher Losungen zu beackern und auch Unerwartetes
ans Licht zu beférdern. Das Handeln in solchen Teams organisiert
sich jedoch nicht von selbst.

.... However, we also indentified the essential role of leaders of these
enterprises — someone who is able to draw together a disparate team
around a common goal, but in the expectation that the most valuable
outcome will be something other than the original goal. The essential
attribute was defined as the ability to maintain a , pole-star“-vision, in
which a team worked together toward a shared interest in a goal that
motivates the general direction of their work, but without the need to
get there blinding the team to opportunities along the journey. The lea-
der must be able to recognise opportunities for other outcomes, and be
skilled harnessing excitement among members of team as they arise. ... ”
(Blackwell et al. 2009, S. 13)



Blackwell und seine Co-Autoren beschreiben in ihrer Studie »Radi-
cal innovation: crossing knowledge boundaries with interdisciplinary
teams« nicht nur die Notwendigkeit von unscharfen Zielen fir Inno-
vationen, sondern mit diesem Zitat zudem die Eigenschaften eines
Leiters eines solchen Teams.

Fazit

Warum sich also mit Themen auseinandersetzen, die einem so
vertraut sind wie das Atmen, und weshalb diese als Designer in
designferne Disziplinen tragen?

Will man Innovationen hervorbringen, braucht es unscharfe Ziele,
einen wachsamen Blick fir das abseitige Funkeln, sowie interdis-
ziplinare Zusammenarbeit. Dieses interdisziplinare Zusammenar-
beiten ist in diversen Varianten zu finden: angefangen bei Firmen,
die Auftrage an fachfremde Externe vergeben, bis hin zur gezielten
Bildung interdisziplindrer Projektteams. Die einzelnen Vertreter der
beteiligten Disziplinen bendtigen in keinem dieser Félle das Fach-
wissen und die Methodenkenntnis der jeweils anderen, oftmals
mUssen sie nicht einmal gemeinsame Werte teilen. Jedoch sollten
sie zum Zwecke einer fruchtbaren Zusammenarbeit die jeweiligen
Denkmodelle, Handlungsweisen und Qualifikationen ihrer Mitstrei-
ter schatzen und in ihren Grundziigen verstehen. Eine schatzens-
werte Qualifikation, die Designer in den Innovationsprozess einbrin-
gen kdnnen, besteht beispielsweise in dem versierten Umgang mit
unscharfen Zielen und deontischen Fragestellungen.

Betrachtet man die Hochschulausbildung, kann im Allgemeinen von
diesem gegenseitigen Verstehen und dem daraus entstehendem
Respekt nicht selbstverstandlich ausgegangen werden. In der Re-
gel wéahlen Studienanwarter ihr Studienfach gemaf3 ihnrem Charakter
und ihren Neigungen. Das Studium verstarkt nun zusatzlich diese
ohnehin vorhandenen Anlagen der Studierenden durch die Vermitt-
lung von disziplinspezifischem Fachwissen. Es wird also zunachst
die Separation der Disziplin gefordert. Dies geschieht keineswegs
aus Ignoranz, sondern aus der Pflicht heraus, tiefgehendes Wissen
als Basis fir die professionelle Entwicklung der Studierenden zu
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vermitteln. Dennoch: Das tiefe Eintauchen in eine Disziplin, die zu-
dem der eigenen Persodnlichkeit entspricht, erschwert die Sicht auf
die Eigenarten und Qualitaten anderer Disziplinen. Daher bedarf es
Dozenten, und zwar der jeweils anderen Disziplinen, um die Studie-
renden fir unterschiedliche Herangehensweisen zu sensibilisieren.
Ebenso ist das praktische Arbeiten der Studierenden in interdiszipli-
naren Projekten auf theoretischer Ebene zu unterstitzen, will man
den Erkenntnisgewinn intensivieren, den die Studierenden durch
diese Projekte erfahren.

Fir den Designdozenten besteht eine spannende und unerlassliche
Herausforderung des Unterrichtens in designfernen Disziplinen dar-
in, die latent vorhandenen Annahmen der Studierenden aufzudek-
ken, etwa wie ein Prozess der Produktinnovation abzulaufen habe
oder in welcher Art von Systemen die Studierenden meinen, sich
zu bewegen. Halten sie beispielsweise eine Ldosung flr »berechen-
bar« oder wissen sie um die Eigenarten nicht-linearer Systeme?
Welche dem Designer neutral erscheinenden Ausdrucksweisen
bewirken bei anderen Disziplinen blockierenden Widerwillen?

Das »Enttarnen« der vorhandenen Basis ist von grof3er Bedeutung,
da unterschwellige Annahmen seitens der Studierenden sonst still-
schweigend in jedes neue Denkmodell integriert werden. Bei unzu-
treffenden Annahmen flhrt dies zu unnétig schlechten Ergebnissen
und frustrierenden Erlebnissen.

Wachsames Torkeln — Von dem Arbeiten mit unscharfen Zielen und dem Erkennen des Funkelns am Wegesrand

Will man solche hinderlichen Annahmen aufdecken und brauchba-
rere vermitteln, muss man sich des designerischen Handelns auf ei-
ner Metaebene bewusst sein: ein in seiner Berufspraxis exzellenter
Designer zu sein, reicht in diesem Fall nicht aus.
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Martin Fiedler, David Rost & Marco Zichner

Think Basic — Think Big
Oder: Warum es sich lohnt,
Fragen zu stellen.

Der folgende Text beruht auf einer subjektiven Auffassung, auf
empirischen Erkenntnissen, ist nicht wissenschaftlich fundiert, aber
stUtzt sich dennoch auf messbare Ergebnisse — zumeist in den Auf-
tragsblchern unserer Kunden. Es soll hier um die Darlegung einer
Herangehensweise, einer Denkauffassung gehen. Wir bezeichnen
dies nicht unbedingt als Methode oder unseren Prozess, denn daflr
fehlt es an klar umrissenen, immer gleichen Parametern. Da wir
keine Wissenschaftler sind, mdge man uns dies verzeihen.

Wir sind neongrau, ein Designbiro aus Dresden, welches Aus-
gangspunkt fir eine ganze Reihe von selbst initiierten Unternehmen
und Projekten unterschiedlichster Auspragung war und ist, die aus
dieser Herangehensweise heraus ins Laufen kamen. Ulrich Kern
wulrde uns Design Unternehmer nennen - die Trager eines Ge-
schaftsmodells welches die Wertschopfungskette auf den Kopf
stellt, also Design nicht als Schmuck und »nice to have« sondern als
»Ireiber der neuen Produktivfaktoren - Kreativitdt, Innovation und
Kommunikation«(Kern 2010) versteht. Unsere Fahrradmarke velo-
held prasentieren wir gern vollig unbescheiden als gutes Beispiel fur
designinduziertes Unternehmertum aus Dresden. Die ausfihrliche
Schilderung der Entstehung, der Herkunft und Sozialisierung ihrer
Entwickler kann im Tagungsband des vorhergehenden Symposi-
ums nachgelesen werden (Fiedler 2010).
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Umeskurzzusammen zu fassen: die minimalistischen Rader undihre
Macher treten damit den Beweis an, dass Leidenschaft im Design
einen Erfolgsfaktor darstellt und dass es sich lohnt, nicht nur Gber die
offensichtlich wahrnehmbaren Aspekte des Designs, sondern Uber
viel grundlegendere Dinge nachzudenken. Denn auch ein Vertriebs-
konzept, die dazugehorende Logistik, die Ansprache des Kunden
jenseits platter Marketingfloskeln sondern mit echtem »Stallgeruch«
sind Dinge, die entwickelt werden mussen und erzahlt werden soll-
ten. Sie funktionieren nur dann, wenn sie konsistent ineinander grei-
fen, das heifdt authentisch und wahr sind. In diesem Kontext lohnt
es sich eben auch, zunédchst nicht den maximalen ReturnOninvest
anzupeilen, sondern den Kundennutzen und damit die Kundenzu-
friedenheit vornan zu stellen. Die Opferbereitschaft der Gestalter,
die ihre Arbeitskraft flr Projekte mit verhaltnismaRig niedrigem

Abbildung 1: veloheld



Erléspotential einsetzen, wird immer wieder kritisiert. Dieses
Selbstverstandnis ist allerdings eher von dem Antrieb gepragt,
»Design-Denken« und Schaffensdrang auch auf experimentelle Pro-
jekte bis hin zum Aufbau ganzer Unternehmen (mit tatsdchlichem
Erléspotential) zu Ubertragen. veloheld ist letzteres und damit ein
Prototyp eines designinduzierten Unternehmens. Fur uns bei neon-
grau ist es aber noch viel mehr, namlich ein Erprobungsfeld fir neue
Ansatze, Ideen und Konzepte, sei es beim Produkt selbst, oder bei
dessen Vertrieb oder Vermarktung. Vor allem aber ist es Beleg fur
den Erfolg oder mitunter auch Misserfolg und damit gewonnene,
belastbare Erfahrung. Dieses gesammelte Wissen kommmt anschlie-
Rend den Unternehmen und Institutionen zugute, welche sich die
Produktentwicklung und -gestaltung einkaufen. Also den Kunden
von neongrau.

Anhand dreier konkreter Designprojekte mdchten wir im Folgenden
einige Argumentationshilfen fir eine erweiterte (um nun doch den
Begriff zu gebrauchen) Designprozesskette liefern. Dies mag eini-
gen als Selbstverstandlichkeit vorkommen, doch gibt es vielleicht
ein paar Aspekte, die noch friher ansetzen und noch spéter auf-
héren, als es in den meisten Designentwicklungen die Norm ist.
Das Verhaltnis bzw. das (Ungleich-)Gewicht der Wahrnehmung
zwischen Produkten und den Marken, unter denen sie geflihrt wer-
den, ist zwar seit langer Zeit bekannt, scheint aber gerade bei vielen
kleineren Produzenten noch nicht angekommen zu sein. Deshalb
stellen wir viele grundlegende Fragen, die es uns ermoglichen, uns
nicht nur ein Bild von der anstehenden Aufgabe sondern auch vom
Aufgabensteller selbst zu machen:

Welche Werte soll das Produkt verkérpern? Wie und wo soll der End-
kunde davon erfahren? Welches Produkt bendtige ich lUberhaupt,
um meinem Kunden in dessen Markt und mit dessen Marktpositi-
on einen echten Wettbewerbsvorteil und damit Wertschopfung zu
verschaffen? Welche Chancen fir langfristige (gesellschaftlichen,
Okologischen, etc.) Wertschopfung habe ich mit diesem Produkt?

Denn erst wenn die Grundannahmen und Rahmenbedingungen klar
sind, lasst sich (voraus) denken. Think basic Think big.

Martin Fiedler, David Rost & Marco Zichner
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Abbildung 2: Purelink Prospeed

Fall 1 — Arbeitsumfang: klassisch

Fur die Firma Purelink entwickeln wir seit einigen Jahren Stecker-
verbinder und Adapter fir den Video- und PC-Bereich. Vor der Auf-
tragsvergabe galt es jedoch einen Pitch zu bestehen, der sich an
verschiedene Agenturen richtete. Dass wir letztlich den Zuschlag
erhalten haben, ist zurlickzufihren auf die Faktoren »junges Team«
und die Wiedererkennung der eigenen Gestaltungsvorstellung in
unseren Produkten / veloheld. Unsere Aufgabe war anfangs die
Entwicklung einer eigenen Produktsprache, um in einem stark von
OEM-Produkten gepragten Markt das Risi-ko der Vergleichbarkeit
zwischen den héaufig sehr ahnlichen Produkten verschie-dener
Hersteller auszuschlieRen. AuRRerdem sollte ein Weg gefunden
werden die Gute der Kabelverbindung (z.B. Schirmung, etc.) zu
visualisieren, die durchaus stark variieren kann, jedoch unter dem
immer gleichen Kunststoffmantel verborgen ist. Der Designpro-
zess hierflr war daher klassisch aufgebaut:
1. Konzept — Herausstellen von Gestaltungsspielrdumen
und -moglichkeiten, Formulierung von Produktlinien)
2. Entwurf — konkrete Auswahl von Gestaltungs-
elementen)
CAD - Ausarbeitung der konkreten Form)
4. Produktionsvorbereitung — Anpassen des 3D-Modells
nach Vorgaben des Produzenten fir die Fertigung)

w



Viel Aufwand fir ein so unscheinbares Produkt méchte man meinen.
»Die sehen doch ohnehin alle gleich aus«, mdchte man sagen, doch
genau hier lag die Chance zur Alleinstellung. Die Investitionskosten
in eigene, nicht 6ffentliche Formwerkzeuge waren dabei gering, ver-
glichen mit der formalen Eigenstandigkeit und Wiedererkennbarkeit,
die erreicht werden konnte. Letztere brachten unserem Kunden
und uns neben dem Séachsischen Staatspreis flr Design auch die
Nominierung fur den Designpreis der Bundesrepublik ein, was sich
in puncto Aufdenwerbung nicht nur flr uns bezahlt gemacht hat.

Fall 2 - Arbeitsumfang: erweitert

Wesentlich komplexer vom Umfang unserer Arbeit und der Nutzung
von Designpotential war ein Auftrag fir ein Unternehmen, das sich
urspringlich mit der Forschung und Entwicklung von autostereo-
skopischen Softwareprodukten zur Augenheilkunde im Forschungs-
zentrum Rossendorf beschaftigte. 2004 grindete sich die Firma
Spatial View an den Standorten Dresden und Toronto mit dem Ziel,
Software fir Bild- und Videoinhalte flir verschiedenartige autoste-
reoskopische Systeme und fur alle mdglichen Anwendungen zu
entwickeln. Da der globale Markt der Wiedergabegeréate fir 3D-In-
halte im Konsummarkt stagnierte, entscheid man sich dazu, neben
der Software auch eigene Hardwareprodukte zu entwickeln.

A

Abbildung 3: Purelink Skizzen
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Abbildung 4:
iPhone Shell

S &

Abbildung 5: iPhone Shell Prototypen
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Da die Programmierung abgesichert war, standen alle Maoglichkei-
ten fUr unter-schiedlichste Produktkonzepte offen. Startpunkt wa-
ren die Konzeptentwicklung des 3DeeFlectors, einem Aufsatz mit
Optik fur 13«-Laptops sowie das Briefing fir das 3DeeShell, einer
Kombination aus Schutzhtlle und Optik flr das iPhone 3G. Paral-
lel wurden weitere Produktideen evaluiert. Dabei ging es um eine
Low-Budget Version flr das iPhone und spezialisierte Produkte
fur PC-Hersteller wie etwa Hewlett Packard. Parallel zur weiteren
Designentwicklung begannen wir, die Produktgrafik fir den »flec-
tor« sowie Verpackungskonzeptionen fur das »shell« zu erarbeiten.
Neben der Prototypenentwicklung des »Shell« wurde der »flector«
als Konzept aus produktionstechnischen Griinden auf Eis gelegt. Bis
zum Produktlaunch des »shells« waren alle Schritte der Produkti-
onsvorbereitung von Produkt und diversen Verpackungsbestandtei-
len, CAD-Finetuning, Entwicklung von Daten fir den Werkzeugbau,
Funktionstests, Lack-Bemusterung, Logistik, Druckvorlagen, Me-
dienkampagnen etc. Teil unserer Arbeit.

Martin Fiedler, David Rost & Marco Zichner

Entscheidend hierbei war das komplexe Zusammenspiel der Anfor-
derungen an das Produkt im Nachhinein: In welchen Laden wird das
Produkt prasentiert und auf welcher Standflache? Wie kann man
eine Verpackung fir unterschiedliche Farben anbieten? Wo streut
man am besten Informationen Uber das Produkt? Wie laufen die
Faden der Produktion zusammen und wo? Um nicht von einer sol-
chen Komplexitat Uberrascht zu werden, war es wichtig, die grund-
legenden Fragen im Auge zu behalten um das Grof3e und Ganze zu
realisieren. Think basic, THINK BIG.

Fall 3 — Arbeitsumfang: grundlegend

Im dritten Beispiel mdchten wir beleuchten, dass es sich lohnen
kann, noch eher anzusetzen. Die Firma Novus Air baut Stro-
mungs- und Entstaubungsanlagen fir Produktionsmaschinen. Das
Know-How und die Fertigungsmadglichkeiten sollten nun auch auf
Consumer-Produkte Ubertragen werden. Damit bewegte man sich
auf einen Markt zu, der sich im Hinblick auf die Kundschaft (Kauf-
kraft, Anspruch an Gestaltung und Bedienbarkeit, etc.) sowie die
moglichen Erldsmaoglichkeiten eindeutig unterschied. Diese Licke
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Abbildung 6:
Airflower

Abbildung 7: Aufbauend auf der Analyse wurden Bauteile und Baugruppen verschoben
und zusammengelegt. Hierdurch wurde das Technikpackage in mehreren lIterations-
schritten unter technischen und ergonomischen Aspekten optimiert



zu schliefden sollte zu unserer Aufgabe werden. Ausgangspunkt der
Entwicklung war ein Konzept, besser gesagt ein Versuchsaufbau
eines »Objektes« zur Klimatisierung, Erfrischung und Befeuchtung
von Raumluft auf Basis von Pflanzen. Da sich das Produkt weiterhin
in der Entwicklung befindet, sei an dieser Stelle nur so viel verraten:
Die Technologie ist véllig neuartig und schlagt mit seinem biosyn-
ergetischen und sogar energiesparenden Grundansatz gleich in
mehrere Kerben des aktuellen Zeitgeistes. Die Neuartigkeit verheif3t
Alleinstellung. Auf der anderen Seite ist das Verfahren aber auf Kun-
denseite noch nicht »gelernt«, wird somit nicht dezidiert nachgefragt
und bedarf daher eine genau abgewagten Produktgestaltung. Um
in einer solchen Ausgangslage nicht ins Blaue zu entwickeln, lohnte
es sich einmal mehr viele Fragen zu stellen: Welche Nutzungsrau-
me kommen flr das Produkt in Frage? Welche Personen nutzen das
Produkt und wie spricht man diese am Besten an? Handelt es sich
eher um ein »Modbel« oder ein »Gerat«? Wie kann man konstruktiv
und unter Verwendung von Zukaufteilen die Produktion kosteneffi-
zient aber auch langfristig sicherstellen? Welche Teile missen fur
den Transport demontierbar sein? Wie sieht die Bedienlogik und der
Service aus? Welche Produktkonfigurationen und Zusatzprodukte
kann es geben und auf welchem Weg werde diese vertriecben?

Martin Fiedler, David Rost & Marco Zichner

Noch bevor es Uberhaupt ein konkretes Briefing gab, war so die
Moglichkeit gegeben, die Komplexitat weitestgehend zu erfassen
und vielen Unwegbarkeiten gestalterisch und strategisch vorauszu-
greifen. Hier zeigt sich dann auch, dass Gestalter zunehmend als
Berater gebraucht werden, um Notwendigkeiten im Entwicklungs-
prozess zu erkennen und vor allem den Kundennutzen im Auge zu
behalten. Der Designer wird somit mehr und mehr zum Moderator
zwischen den Disziplinen und Stakeholdern. Damit liegt es auch
mehr und mehr in seiner Verantwortung mitzubestimmen, welche
Themen wann konkret in den Fokus der Arbeit ricken (mussen).

Think basic - THINK BIG

Think basic - THINK BIG, ist ein unverschamt einfaches Rezept. Das
Stellen grundlegender Fragen flhrt die Komplexitat vor Augen. Die
vielen Fragestellungen bilden den Projektrahmen. Das Zusammen-
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spiel ergibt das GroRRe und Ganze. Als generalistisch ausgebildete
Gestalter ist es Teil des Berufes, verschiedenartige Anforderungen
zu integrieren, also mit Komplexitdt umzugehen. Die Vorgehenswei-
se verstehen wir als »intuitives« Arbeiten/Wirtschaften im Sinne
von Prof. Peter Kruse, der die Intuition als die einzige wirklich funk-
tionierende Moglichkeit beschreibt, mit komplexen Dingen umzu-
gehen. Er sagt sinngemalf3:»Intuition ist die Fahigkeit des Gehirns,
Komplexitat Uber Musterbildung zu reduzieren. Diese Muster sind
jenseits des rationalen Verstehens hilfreich.« Kruse sagt auch, dass
das Zerlegen von Komplexitat in seine einzelnen Bestandteile, also
in Teilprobleme, nicht funktioniert. Es wrde dazu fihren, dass die
Komplexitat zerstort wird. Durch die intuitiven Fragestellungen zu
den Grundlagen und Zusammenhangen in einem Projekt erreichen
wir nicht diese Zerlegung, sondern es wird dadurch die gesamte
Komplexitat deutlich und kann wiederum die Problemlésung in die
richtige Richtung lenken. Laut Kruse flhrt die Vernetzung von krea-
tivem Potential, das Vernetzen von Wissensressourcen und Kon-
takten dazu, dass neue Dinge entstehen kdnnen. Als Bestatigung
dieser Thesen soll gelten, dass wir den Aussagen Kruses schon
lange intuitiv. nachgekommen sind, noch bevor sie uns das erste
mal begegneten.

e N\ 7 A

Abbildung 7: Think big
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André Stocker, Sonke Krebber & Johannes Mathias

Forderung von Kompetenzen in
mono- und interdisziplinaren Teams
bei der rechnerunterstiitzten
Entwicklung ergonomie- und
designorientierter Produkte

Einleitung

Interdisziplinare Arbeiten gewinnen langst nicht nur in der Hoch-
schullandschaft an Aufmerksamkeit. Selbst dort, wo viele verschie-
dene Disziplinen auf dichtem Raum nebeneinander existieren, wur-
de dieses Potential in der Vergangenheit noch allzu selten genutzt.
Mittlerweile wird von der Wissenschaftspolitik interdisziplindre For-
schung zunehmend gefordert und ist zudem mit hohen Erwartun-
gen verknUpft (siehe z.B. Hollaender 2003). Daher werden vielerorts
nun Kooperationen nicht nur an Randern der klassischen Disziplinen
sondern auch zwischen vollig themenfremden Disziplinen gebildet,
wobei der Ruf nach Interdisziplinaritat aus Gesellschaft und Politik
an die Wissenschaft herangetragen wird (Jungert 2010). Auch in
der industriellen Produktentwicklung gewinnt die interdisziplindre
Arbeit getrieben durch kirzere Entwicklungszyklen und komplexere
Produkte sowie Funktionsintegration stetig an Bedeutung. Teams
in der Produktentwicklung sind meist interdisziplinar und interfunk-
tional zusammengesetzt (Ehrlenspiel 2003, Prasad 1996). Absol-
venten wissenschaftlicher Disziplinen erwartet daher im spéateren
Arbeitskontext trotz weiterhin meist fachspezifischer Ausbildung
immer haufiger interdisziplindre Team- und Projektarbeit.
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Dabei stellt sich die Frage, was genau interdisziplindre von monodis-
ziplinarer Teamarbeit unterscheidet und welche zusatzlichen Kompe-
tenzen Studierenden ininterdisziplinaren Projekten vermittelt werden,
welche durch rein monodisziplindre Projekte nicht beigebracht wer-
denkdénnen.ImRahmenvon Lehrveranstaltungenander Technischen
Universitat Darmstadt sowie der Hochschule Darmstadt konnte eine
monodisziplindre mit einer interdisziplindren Veranstaltung mit ver-
gleichbarer Aufgabenstellung verglichen werden. Die Ergebnisse der
Evaluationen dieser Projekte sind Gegenstand dieses Beitrages.

Die Lehrveranstaltungen collaborative Advanced Design Project
(cADP) und Technischer Entwurf (TE)

Um den von Absolventen bendtigten Kompetenzen bezUlglich
Teamarbeit und Projektarbeit einerseits aber auch Interdisziplinaritat
anderseits nachzukommen, wurde an der Technischen Universitat
Darmstadt das collaborative Advanced Design Project (CADP) in den
Lehrplan integriert. Dieses beruht auf einer fir Maschinenbau-stu-
denten verpflichtenden Gruppenarbeit, in der konstruktive Probleme
gemeinsam und nach dem Prinzip der minimalen Hilfe geldst
werden mussen. Bei diesem Pflichtprojekt liegt der Fokus nicht
nur auf dem reinen Lésen der Aufgabe, sondern vor allem in der
Ausbildung und Reflektion von Gruppenprozessen. Die Erweiterung
dieses Projektes ist das cADP, in welchem interdisziplinare Teams
aus Studierenden des Maschinenbaus mit den Schwerpunkten
Produktentwicklung, Ergonomie und Rechnerunterstitzung die
Projektaufgabe gemeinsam mit Studierenden der Psychologie und
des Industriedesigns bearbeiten.

Waéhrend des Studiums erlernen Studierende des Maschinenbaus,
des Designs und der Psychologie disziplintypische Methoden zur
Gestaltung von Produkten. Schwerpunkte und Methoden des
Maschinenbaus liegen unter anderem auf der systematischen
und methodischen Analyse und Losung von Problemen zur tech-
nischen Umsetzungen. Die sinnvolle Auslegung einzelner Kompo-
nenten des spateren Produktes und das Abstimmen der Kompo-
nentenlosungen zur Entwicklung eines sinnvollen und technisch
ausgereiften Produktes sind hierbei besonders wichtig. Designstu-



dierende gehen die kreative ldeengenerierung eher konzeptionell
und intuitiv an und nutzen unterstltzend Methoden wie Mood
Boards oder Mind Maps. Psychologiestudierende betrachten den
Umgang des Menschen mit Technik und leiten aus seinen menschli-
chen Eigenschaften Anforderungen an neue Produkte ab. Oft kommt
erst mit dem Einstieg in das Berufsleben die Konfrontation mit den
Methoden und dem Wissen der anderen Disziplinen. Das cADP er-
moglicht den Studierenden bereits wahrend des Studiums in inter-
disziplindr zusammengesetzten Teams Produkte zu entwickeln und
Erfahrung im Umgang mit anderen Berufsgruppen zu erlangen.

Der Fokus des cADPs liegt auf den frihen Phasen der rechnerunter-
stltzten Entwicklung ergonomie- und designorientierter Produkte
von der ersten |dee Uber einen virtuellen Prototypen bis zu einem
Funktions- und Designprototypen. Produkte sollen unter Einsatz
von disziplintypischen Methoden entwickelt werden. Jedes studen-
tische Team setzt sich jeweils aus drei Maschinebau-studierenden,
einem Psychologie-Studierenden sowie einem Studierenden des
Industriedesigns zusammen. Die Studierenden erstellen selbstan-
dig einen Zeitplan fir die bevorstehende Projektarbeit und vertei-
len Fachrollen, bestehend aus Spezialisten flr Ergonomie, Daten-
verarbeitung, Design, Projektmanagement sowie einem Teamleiter.
Die Aufgabenstellung des cADPs ist offen gestaltet und lasst den
Studenten viel Freiraum fir eigene Ideen. Begrenzt wird der freie
Arbeitsstil lediglich durch die Abnahme von vier Milestones, um das
Projekt besser zu strukturieren. Am Ende des Semesters erfolgt
eine Abschlussprasentation vor den Professoren der teilnehmen-
den Institute, in der die Ergebnisse und der Entwicklungsprozess
prasentiert werden. Hier stehen bereits die beschriebenen Funkti-
ons- und Designprototypen oder Modelle zur Verfligung.

Parallel zum cADP wird am Fachbereich Gestaltung an der Hoch-
schule Darmstadt ein Technischer Entwurf (TE) angeboten. In
diesem monodisziplindren Gruppenprojekt, bestehend aus zwei bis
drei Designstudierenden, entwickeln die Teams ein anspruchsvolles
technisches Produkt. Im Rahmen des abgesteckten Themengebie-
tes wird die genaue Aufgabenstellung von den Studenten selber
definiert und mit dem Dozenten besprochen.

Susanne Nass, Christoph Weber, Sinja Robig, André Stocker, Sonke Krebber & Johannes Mathias
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In dieser Lehrveranstaltung sollen sich die Studenten mit Prinzi-
pien und Funktionen aus der technischen Produktwelt befassen,
technisch komplexe Zusammenhénge verstehen, neue Materialien
kennenlernen und entwurfsbezogen anwenden sowie sich mit
verschiedenen Herstellungsverfahren auseinandersetzen. Es wird
nicht die prazise Berechnung von Bauteilen verlangt; wichtiger ist
es, dass angehende Designer in ihrem kreativen Arbeiten ein Ge-
spUr fUr technisch sinnvolle Losungen entwickeln und diese in der
technischen Produktentwicklung auch anwenden konnen.

Nach intensiven Recherchearbeiten werden zur ldeenfindung
kreative Methoden und Arbeitstools, wie Mood Boards und Mind
Maps angewandt. Erste Losungsansatze werden skizziert oder in
einfachen Modellen dargestellt. Dabei kénnen erste Lésungsansat-
ze und Ideen in frihen Entwicklungsphasen noch relativ abstrakt
zu einer moglichen Umsetzbarkeit sein, aber gerade diese freiere
und kreativere Herangehensweise und Losungssuche lasst neue
und ungewohnliche Ideen entstehen. Diese Ideen gilt es innerhalb
des Projektzeitraumes zu vertiefen und auszuarbeiten. Die Ausar-
beitung erfolgt rechnergestitzt und mit Funktionsmodellen; tech-
nische Fragen missen geklart und nachvollziehbar geldst werden.
Die Studenten haben die Moglichkeit, sich einmal wdchentlich mit
dem Dozenten zu treffen und die Arbeitsergebnisse zu besprechen.
Innerhalb des Semesters werden drei Meilensteinprasentationen
abgenommen. Die Abschlussprasentation erfolgt mit grafischen
Darstellungen und realen Funktionsmodellen.

Im Wintersemester 2011/12 bot sich die Moglichkeit diese beiden
studentischen Veranstaltungen mit nahezu identischer Aufgaben-
stellung »feinmechanische Produkte« beziehungsweise »Miniaturi-
sierung« durchzuflhren und in einer explorativen Erhebung Arbeits-
weisen der interdisziplinaren Teams mit denen monodisziplinarer
Teams zu vergleichen. Aus den vorherrschenden Meinungen zur
interdisziplinaren Zusammenarbeit wurden einige Fragestellungen
abgeleitet, welche im Zuge eines Vergleiches zwischen cADP und
TE Uberprift werden sollten. Auf diese Fragestellungen wird im Fol-
genden naher eingegangen.



Abbildung 1: Projekte ,snow mole” (Rettungsgerét fiir
Lawinenopfer) und ,Sir Slice-a-lot” (Haushaltsgerét)

Abbildung 2: Projekte ,,CEOS”
(Energiegewinnung durch
Fahrtwind) und ,Sonnenblende”
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Fragestellungen

Aufgrund der vielen bereits nachgewiesenen Vorteile interdisziplina-
rer Produktentwicklung wie beispielsweise einer besseren Qualitat
der Produkte wird heutzutage eine interdisziplindre Projektarbeit in
Forschung und in Industrie haufig gewinscht und geférdert (Holla-
ender 2003). Jedoch konnte die Zusammenarbeit in interdisziplina-
ren Teams erschwert werden, da von jedem Teammitglied verlangt
wird ein Grundverstandnis flr die anderen Disziplinen zu haben.
Diese Meinungen sind aber noch nicht belegt.

Im Rahmen der Befragung soll untersucht werden, ob sich interdis-
ziplindre Teams weniger zusammengeharig flhlen. Die Vermutung
beruht auch darauf, dass die unterschiedlichen fachlichen Hinter-
grinde in interdisziplindren Teams zu einer groReren Diversitat der
Gruppe flhren (Feith et al. 2010). Es ist schwieriger ein einheitliches
Verstandnis zu unterschiedlichen Begrifflichkeiten und Themenstel-
lungen zu schaffen, da die Teammitglieder unterschiedliche Fachspra-
chen ihrer Disziplinen verwenden. Dies alles kann etwa zur Bildung
von Subgruppen fUhren, die sich verstarkt von anderen Teammitglie-
dern abgrenzen, aber auch zu Missverstandnissen innerhalb des ge-
samten Teams fUhren (Feith et al. 2010). Ebenso gehen unterschied-
liche Disziplinen bei der Problemldsung unterschiedlich vor. Daher
wurde erwartet, dass sich die Teams des TE zusammengehoriger
fahlten. Dies kann dariber hinaus auch zu starken Spannungen im
Team fUhren. Es wurde daher erwartet, dass im cADP die Spannun-
gen innerhalb der Gruppen als héher empfunden wurden als beim
TE und dass sich diese sich diese vermehrten Spannungen beim
cADP auch negativ auf die Arbeitsweise der Gruppen auswirken.

Bei der Betrachtung interdisziplinarer Teams stellt sich aufserdem die
Frage, inwiefern ein Austausch von Methoden in interdisziplindren
Teams beobachtet werden kann. Insbesondere interessiert hierbei,
inwiefern die einzelnen Fachdisziplinen sich in der Anwendung der
Methoden auf ihre fachspezifischen Methoden beschranken und ob
sie sich im Laufe eines Projektes in fachfremde Methoden einar-
beiten und diese auch selbstandig anwenden. Typische Methoden
aus dem Bereich des Maschinenbaus waren hierbei beispielsweise
morphologische Kasten oder Anforderungslisten, wahrend es sich



bei Mood Boards und Skizzieren um designtypische Methoden
handelt. Die Erwartung an das cADP war, dass die Teammitglieder
ihr methodisches Wissen miteinander teilen und gemeinsam auch
fachfremde Methoden anwenden.

Besonders die zusatzlich notige Absprache und damit die erhdhten
Kooperationsanforderungen wurden bereits in der Vergangenheit
untersucht. Es stellte sich heraus, dass dadurch der Mehraufwand
fur die Kommunikation enorm anstieg und interdisziplinare Projekte
somit als wesentlich zeitintensiver gegenlber monodisziplinaren
Projekten betrachtet wurden (siehe z.B. Steinheider & Legrady 2001
oder Studien zusammengefasst von Sukopp 2010), gleichzeitig fih-
ren interdisziplinare Projekte zu einer hoheren Motivation und zu
einem hoheren innovativen Potential (Steinheider & Legrady 2001).
Innerhalb der Evaluation des cADP und des TEs sollte untersucht
werden, ob sich diese Beobachtungen auch auf studentische inter-
disziplindre Projekte Ubertragen lassen.

Zusammengefasst ergaben sich aus oben aufgefihrten Punkten
fir die Evaluation folgende Behauptungen:

— Ininterdisziplindren Teams treten hdufiger Spannungen
auf als in monodisziplindren Teams.

— Die Mitglieder interdisziplindrer Teams flhlen sich
weniger zusammengehorig als die Mitglieder
monodisziplinarer Teams.

— Ininterdisziplinaren Teams werden von den Team-
mitgliedern auch fachfremde Methoden angewendet.

— Der Zeitaufwand bei der Bearbeitung von Projekten
durch interdisziplindre Teams ist hoher als bei der
Bearbeitung durch monodisziplindre Teams.

Durchfiihrung der Befragung

Um die zuvor vorgestellten Fragestellungen zu untersuchen, wurde
eine Befragung der Teilnehmerinnen des cADP und des TE durch-
geflihrt. Die Befragung erfolgte nach Abschluss des Projektes.
Jede/r Teilnehmerln flllte hierbei einen eigenen Fragebogen aus.

Susanne Nass, Christoph Weber, Sinja Robig, André Stocker, Sonke Krebber & Johannes Mathias
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Insgesamt nahmen 18 Teilnehmerinnen des cADP und 24 Teilneh-
merlnnen des TEs an der Befragung teil. Bei den Teilnehmerinnen
des cADP handelte es sich um 10 Maschinenbau-, 3 Industriede-
sign- und 5 Psychologie-Studierende.

Um die Anonymitat der Teilnehmerlnnen zu wahren, wurden kei-
ne personlichen Daten wie beispielsweise Alter und Geschlecht
erfasst. Themenbereiche der Befragung waren unter anderem:
— Herangehensweise an die Aufgabenstellung
— Spannungen im Team und deren Griinde
— Interdependenz der einzelnen Teammitglieder
— Methodenanwendung
— in das Projekt investierte Zeit
— Komplexitat und Technikzentriertheit der
Aufgabenstellung
— Vor- und Nachteile interdisziplindrer Zusammenarbeit
— mogliche Einbeziehung weiterer Disziplinen
— Den Teilnehmerlnnen wurde die Moglichkeit gegeben
einzelne Antworten durch Freitext zu erganzen.

Evaluation und Ergebnisse

Die Befragung der Teilnehmerinnen aus cADP und TE sollte dazu die-
nen, Unterschiede in der Bearbeitung eines Projektes in interdiszipli-
naren und monodisziplindren Teams herauszuarbeiten. Viele Merk-
male wie etwa die Betreuungssituation und Bearbeitungszeit sowie
die ahnliche Aufgabenstellung waren bereits durch die organisato-
rischen Gegebenheiten vergleichbar festgelegt worden. Um eine
generelle Vergleichbarkeit der beiden Projekte zu prifen, wurden
auch Fragen zur eigenen Einschatzung der Komplexitat sowie des
technischen Anspruches der Aufgabenstellung in den Fragebogen
integriert. Die Frage, ob die Aufgabenstellung technisch war, wurde
ahnlich beantwortet. Die Komplexitat der Aufgabenstellung wurde
im cADP marginal hdher eingeschatzt als im TE (siehe Tabelle 2, 5
und 6). Diese erhdhte Komplexitat lasst sich jedoch bereits durch
die den Studierenden bisher unbekannten Anspriiche erklaren, die
mit der Zusammenarbeit in interdisziplindren Teams einhergehen.
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Im Folgenden sollen weitere Ergebnisse der Befragung vorgestellt
werden, die dazu dienen, die zuvor formulierten Fragestellungen
zur inter- und monodisziplindren Zusammenarbeit zu beantworten.
Vor jedem t-Test wurde ein Kolmogorov-Smirnov Test zur Prifung
auf Normalverteilung der Testwerte berechnet. Fir keine der Ver-
teilungen zeigte sich ein statistisch signifikanter Unterschied zur
Normalverteilung.

Die Teilnehmerinnen wurden befragt, inwiefern sich die Umgangs-
weise der Teammitglieder mit der Aufgabenstellung unterschied
und ob dies zu Spannungen in der Gruppe flhrte. Dabei ergaben
sich statistisch signifikante Unterschiede in der Herangehensweise
an die Aufgabenstellung zwischen interdisziplindren und monodiszi-
plindren Teams. 16 von 18 Befragten in interdisziplinaren Teams ga-
ben an, unterschiedlich an die Aufgabenstellung herangegangen zu
sein im Gegensatz zu 13 von 21 in monodisziplinaren Teams (Tabel-
le 1, 1.1). Diese unterschiedliche Herangehensweise ergab sich bei
monodisziplindren Teams zu 100 % (13/13) aus unterschiedlichen
Charakteren innerhalb der Gruppe, wahrend nur 12,5 % (2/16) der
Befragten aus dem cADP unterschiedliche Charaktere als Grund
angaben (Tabelle 1, 1.2). Dies flhrte dazu, dass interdisziplinar ver-
gleichsweise haufiger Spannungen auftraten (CADP: 87 % (14/16);
TE: 57% (7/13); Tabelle 1, 1.3). Andererseits wirkten sich die aufge-
tretenen Spannungen bei nur 36 % (5/14) der Teilnehmerlnnen des
cADPs negativ auf die Gruppenarbeit aus, wahrend dies bei 100 %
(7/7) Studierenden im TE der Fall war. Zwar traten in den groReren
Teams im interdisziplinaren Projekt (5 Teammitglieder statt 2-3 im
TE) haufiger Spannungen auf, diese wirkten sich jedoch weniger auf
die Gruppenarbeit aus und wurden weniger unterschiedlichen Cha-
rakteren und starker unterschiedlichen Fachrichtungen zugeschrie-
ben. Dagegen flhrten Spannungen aufgrund unterschiedlicher Cha-
raktere immer zu negativen Auswirkungen auf die Gruppenarbeit.
Negative Auswirkungen auf die Gruppenarbeit ergeben sich somit
durch Differenzen zwischen Charakteren, nicht durch fachliche Un-
terschiede. Dies bestatigt die Erkenntnisse von Hollaender, wonach
die Disziplinzugehorigkeit keinen Einfluss auf die Kooperation in der
Gruppe hat (Hollaender 2003).
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Ein weiterer Themenkomplex der Befragung befasste sich mit
Spannungen im Team aufgrund von Abhangigkeiten von anderen
Teammitgliedern. Alle Befragten des cADP, aber nur 13 von 18 Teil-
nehmerlnnen des TE gaben an, dass sie auf andere Gruppenmitglie-
der angewiesen waren (Tabelle 1, 2.1). Die aufgrund der Abhéngig-
keit der Teammitglieder voneinander entstehende Spannung (CADP:
6/18; TE: 1/13; Tabelle 1, 2.2) unterschied sich zwischen mono- und
interdisziplindren Teams hoch signifikant. Sie wirkte sich aber nur
nach einer Angabe negativ auf die Gruppenarbeit aus.Trotz der auf-
tretenden Spannungen flhlten sich interdisziplindre Teams nicht we-
niger zusammengehorig als monodisziplindre Teams (Tabelle 2, 1).

Die Studierenden wurden im Rahmen der Evaluation nach den von
Ihnen personlich angewendeten Methoden befragt. Die Design-
Studierenden wendeten die fachtypischen Methoden in der inter-
disziplindren Arbeit genauso haufig an wie in der monodisziplindren
(Mood Boards: cADP 1/3, TE 6/24; Skizzieren: cADP 3/3, TE 24/24,
Funktionsmodelle: cADP 2/3, TE 23/24; Vormodelle: cADP 3/3,
TE 23/24; Mind Maps: cADP 2/3, TE 10/24). Zusatzlich wendeten
Design-Studierende der interdisziplinaren Teams Methoden an, die
fdr ihre Disziplin eher untypisch sind. Sehr deutlich ist diese Anwen-
dung fachfremder Methoden beim morphologischen Kasten. Dieser
wurde nur von einem monodisziplinar arbeitenden Designer (1/24)
angewandt im Gegensatz zu allen Designern in interdisziplinaren
Teams. Des Weiteren nutzten Maschinenbauer Kreativtechniken
und Mood Boards, die eher im Fachbereich Gestaltung verbreitet
sind. In den cADP-Gruppen beteiligten sich zudem Psychologen
am Erstellen der Modelle, obwohl dies nicht zu ihren Kernaufga-
ben gehdrte. Durch das Anwenden fachfremder Methoden im
interdisziplindren Projekt lasst sich ein grofer Wissens- bzw. Me-
thodenaustausch erkennen, was sich in der Fragestellung nach
dem Austausch von Wissen ebenfalls widerspiegelt (Tabelle 2, 2).

Abschliefsend wurde der Zeitaufwand in interdisziplinaren Teams
untersucht. Im interdisziplindren Projekt wurde im Mittel etwa ein
Viertel mehr Zeit flr das Projekt verwendet als im monodiszipli-
naren Projekt (hier in Stunden pro Woche: cADP: 19,4; TE: 15,3;
Tabelle 2, 3). Hinzu kam, dass Teilnehmerlnnen des cADPs angaben,



andere Veranstaltungen zurlickgestellt zu haben. Teilnehmerlnnen
des cADP investierten im Mittel nur noch 9,87 Stunden pro Woche
in andere Lehrveranstaltungen, wahrend im Teilnehmerlnnen im TE
laut eigenen Angaben noch 16,3 Stunden in andere Veranstaltungen
investiert haben (Tabelle 2, 4). Einige der cADP-Teilnehmerinnen
beklagten in offenen Fragestellungen, dass flr andere Veranstaltun-
gen zu wenig Zeit verblieb. Unklar ist, ob der erhohte Zeitaufwand
tatsachlich aufgrund von oben genannten Koordinationsproblemen
und darauf beruhender erhohter Komplexitat notig war (siehe etwa
Tabelle 2, 5) oder ob sich die Mitglieder durch gegenseitige Motiva-
tion zu erhdhter Leistung und Zeitaufwand anspornten. Trotz des
erhohten Zeitaufwandes winschen sich alle Studierenden mehr
interdisziplindre Projekte (Tabelle 2).

Erkenntnisse und Ausblick

Im Folgenden werden Erkenntnisse aus der Evaluation zusammen-
gefasst und deren Konsequenz fur die zuvor formulierten Fragestel-
lungen evaluiert. Daraus konnen gegebenenfalls Empfehlungen fir
Aufbau und Einsatz von interdisziplinaren studentischen Entwick-
lungsteams abgeleitet werden.

Es bestatigte sich, dass es in interdisziplinaren Teams haufiger zu
Spannungen kommt als in monodisziplindren Teams. Dies flhrten
die Teilnehmerinnen auf divergierende Herangehensweise aber
auch auf die Abhangigkeit von anderen Teammitgliedern zurtick. Al-
lerdings wirkte sich diese Spannung nur selten negativ auf die Grup-
penarbeit aus. Es zeigte sich vielmehr, dass Differenzen zwischen
Teammitglieder aufgrund fachlicher Unterschiede keinen negativen
Einfluss auf die Zusammenarbeit innerhalb der interdisziplindren
Teams besitzen. Die Teamarbeit schien starker durch persénliche Un-
terschiede zwischen den Teammitgliedern beeinflusst zu werden als
durch fachliche Unterschiede und ihre Auswirkung wurde sowohl in
interdisziplindren Teams als auch in monodisziplindren Teams durch
die Teammitglieder 6fter als negativ eingeschatzt. Fir eine erfolg-
reiche Zusammenarbeit ist es daher wichtig das Teamklima zu be-
achten. Fachliche Unterschiede flihren zwar zu Differenzen, férdern
aber eher die Zusammenarbeit als diese negativ zu beeinflussen.
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Die Behauptung, dass sich interdisziplindre Teams weniger zusam-
mengehorig flihlen, konnte mit der vorliegenden Befragung nicht
bestatigt werden. Es konnten keine statistisch bedeutsamen Unter-
schiede zwischen interdisziplindren und monodisziplindren Teams
gefunden werden.

Des Weiteren konnte nachgewiesen werden, dass fachfremde
Methoden von Teammitgliedern in interdisziplindren Teams erlernt
und selbstandig angewendet werden. Dies fuhrt durch die Vielfalt
der Disziplinen und Methoden zu einem hdheren Methodeneinsatz
in interdisziplindren Teams. Dies kdnnte auch ein Grund fir den er-
hohten Zeitaufwand in interdisziplindren Projekten sein. Die Studie-
renden im interdisziplindren Projekt verwendeten rund 25 % mehr
Zeit auf die Durchfihrung als die Teilnehmerinnen des monodiszi-
plindren Projektes. Das flihrte ebenso zu deutlichen Abstrichen der
zur Verflgung stehenden Zeit flr andere Lehrveranstaltungen der
interdisziplindren Teilnehmerinnen.

Fraglich ist, ob dieser zeitliche Mehraufwand fur Interdisziplinaritat
gerechtfertigt ist, zumal sich die Studierenden insgesamt mehr
interdisziplinare Projekte wiinschen. Steinheider & Legrady (2001)
stellten in einer Studie mit 24 Teilnehmerlnnen fest, dass in inter-
disziplindren Teams haufig Probleme in den Bereichen von Wissen-
sintegration und Koordination auftreten, welche zu langeren Pro-
duktentwicklungszeiten, EinbuRen in Qualitdt und héheren Kosten
sowie zu Klagen der Teammitglieder Uber héhere Arbeitsbelastung
fihrten. Diese erhdhte Arbeitsbelastung liefd sich auch im Rahmen
unserer Evaluation nachweisen.

Zudem stellten Steinheider et al. in ihren Studien fest, dass Erfah-
rung mit interdisziplindren Teams wichtig ist, weil dadurch Proble-
me in der Kooperation besser erkannt werden und gegengesteuert
werden kann. Die Wissensintegration wird erleichtert durch das
Vorhandensein von Grundkenntnissen der anderen Disziplinen
(Steinheider & Legrady 2001). Ausgerechnet diese Wissensintegra-
tion und das Erlangen von Grundkenntnissen, die auch hier durch
die Anwendung der fachfremden Methoden nachgewiesen werden
konnte, fihrt allerdings zunachst zu dem erhdhten Zeitaufwand.



Die Hohe des Nutzens ist ein wichtigerer Einflussfaktor flr den
Erfolg der Zusammenarbeit und die Erfahrungen darin wirken sich
positiv auf die interdisziplindre Kooperation aus (Hollaender 2003).
Vermehrte interdisziplindre Zusammenarbeit bereits im Studium ist
demnach besonders wichtig, um bereits friihzeitig Grundkenntnis-
se der anderen Disziplinen zu erlernen, dadurch eine Wissensinte-
gration zu erreichen, den Nutzen der Kooperation zu erhéhen und
den Zeitaufwand zu minimieren. Eine zielgerichtete interdisziplindre
Ausbildung der Studierenden stellt somit eine gute Vorbereitung fur
eine effiziente Zusammenarbeit mit anderen Fachkulturen im Be-
rufsleben dar.
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Sven Richter

Agiles Entwerfen —
Lektionen aus einem Experiment

Erfolg macht attraktiv — das gilt auch fur die Prinzipien und Metho-
den der agilen Softwareentwicklung. Diese finden momentan eine
weite Verbreitung, denn sie geben offenbar gute oder zumindest
bessere Antworten auf die Probleme, mit denen die herkdmmli-
chen Projektmethoden nicht zurande kommen (Royce 1970). Agile,
manchmal auch »leichtgewichtig« genannte Methoden vermeiden
Ubermalige Planung und Spezifikation, sie ersetzen sie durch eine
schnelle Abfolge von Zyklen aus Aktion-Reflexion und Neuausrich-
tung. Sie bevorzugen die Kollaboration unter gleichberechtigten
Experten, die Kommunikation statt Weisung. Und sie beziehen
den Kunden und spateren Nutzer bereits in die Entwicklungsarbeit
mit ein, denn der Kunde ist die wichtigste Informationsquelle, er
bestimmt, inwiefern das Produkt fir ihn nitzlich ist. Durch solche
Prinzipien ist es maglich, Zeit- und Budgetiberschreitungen bes-
ser zu vermeiden, einen produktiven Umgang mit Ungewissheit
und wechselnden Situationen zu entwickeln und schonender
mit der menschlichen Arbeitskraft umzugehen (Abrahamsson et
al. 2003). So hat sich das Konzept der »Agilitdt« auch auf andere
Bereiche Ubertragen, z.B. auf die Grindung von Unternehmen
(nLean Start Up«, Ries 2011) oder die Gestaltung von Organi-
sationsstrukturen (»Agile Organisation«, Richardson 2005).

Der Architekt hat beim Entwerfen von Gebauden genau diese Pro-
bleme, die die agilen Prinzipien adressieren: Der Entwerfer muss
mit diffusen Zielstellungen beginnen, er arbeitet aus einem Feld
komplexer Informationen heraus, die Ausgangssituation und Rah-
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menbedingungen dndern sich hdufig im Laufe der Arbeit. Zeitdruck
und drohende Budgetliberschreitung sind normal. Der Kontakt zum
Kunden - in diesem Fall dem Bauherrn -ist vor allem in den frihen
Phasen des Entwurfs intensiv. Zugleich stehen dem Architekten
unzahlige Entwurfsstrategien zur Verfligung ohne dass es einen
Kdnigsweg zum gelungenen Entwurf gabe.

Daher stellt sich die Frage: Lassen sich die agilen Prinzipien der Soft-
wareentwicklung nicht ins architektonische Entwerfen Ubertragen
um deren Vorteile zu nutzen? Diese Frage hat sich das Laboratory
for Architecting Innovation (LAI) an der Wissensarchitektur der TU
Dresden in einigen experimentellen Modellversuchen gestellt. Die
Aufgabe bestand darin, Blrogebdude zu entwerfen, in denen Wis-
sensarbeit, also Forschungs- und entwicklungsarbeit stattfinden
soll. Der Genauigkeit halber muss gesagt werden, dass es nicht die
agilen Prinzipien gibt, es handelt sich eher um ein Bindel von Wert-
vorstellungen, Philosophien, Rezepten, ausgebauten Vorgehens-
modellen, Tools und Methoden. In den Versuchen des LAl war es
eher wichtig, agile Ansatze in drei Bereichen zu verfolgen: wie die
zu erledigende Arbeit definiert wird, auf welchem Verstandnis die
Zusammenarbeit im Entwurfsprojekt basiert und wie der Entwurfs-
prozess gestaltet wird. AuRerdem schreibt das Konzept der Agilitat
keine bestimmte Entwurfsstrategie vor, es sagt nicht inhaltlich, wel-
che Arbeitsschritte in welcher Abfolge zu machen sind. Vielmehr ist
es ein formales Rahmenwerk, das Pramissen und gewissermalien
Spielregeln, aber nicht die konkreten Spielzlige festlegt.

Die Frage muss vorerst mit Nein beantwortet werden: Agile Prinzi-
pien lassen sich nicht ohne weiteres auf das architektonische Ent-
werfen Ubertragen. So zumindest das Ergebnis der Versuche am
LAI. Die Grinde fir das Nein sind folgende:
— Die Arbeit beim Entwerfen lasst sich nicht inkrementell
begreifen und erledigen.
— Eine Aufgabenteilung zwischen jemanden, der Anfor-
derungen erstellt, und einem, der die Anforderung reali-
siert, ist im Entwerfen nicht produktiv.
— Ein »schlankes« Entwerfen analog zum »Lean Deve-
lopment« in der Softwareentwicklung ist nicht sinnvoll.



1 Inkrementelles Entwerfen

In der agilen Softwareentwicklung spielt die Frage, wie die anste-
hende Arbeit gegliedert und dann schrittweise erledigt werden soll,
eine wichtige Rolle (Larman & Basili 2003). Anstatt am Ende eines
Projekts das Produkts einmal als Ganzes abzuliefern, teilt man die
Arbeit in kleine Produktteile — Inkremente — auf, das jedes fir sich
moglichst schon vom Kunden zu nutzen ist. Bildlich gesprochen
backt man einen Kuchen nicht Schicht fir Schicht und liefert ihn
dann im Ganzen ab, sondern liefert jeweils schon ein essbares
Kuchenstiick — wenn es auch nur ein Sechzehntel des gesamten
Kuchens ist. Das bringt zum einen den Vorteil, dass man durch die
Auslieferung des Inkrements an den Kunden schon Einnahmen er-
zielen kann, zum andern vermeidet man, dass man bei Zeitmangel
oder fehlendem Budget am Ende einer langen Projektlaufzeit Ge-
fahr 1auft, noch gar nichts geliefert zu haben.

FUr das architektonische Entwerfen wére ein solches inkrementelles
Vorgehen interessant. Kleine Ergebnisse permanent auszuliefern,
brachte dem Entwerfer eine gewisse Sicherheit, er wirde
nicht alles auf die eine Karte des endglltigen Entwurfs setzen.
So koénnte auch die so haufige Panik und UbermaéRige Arbeit
am Ende der Entwurfsphase vermieden werden. Die Deadline
notigt zwar einen Schub der Kreativitadt ab, aber die so wichtige
Arbeitsressource Kreativitat wird so sehr verbraucht, dass sie sich
nach Abgabe erst wieder sehr langsam erholt.

In seinen Experimenten verwendete das LAl sogenannte User Sto-
ries, um die Inkremente zu definieren. Man denkt dabei vom bereits
fertiggestellten Produkt her und beschreibt, wie ein Nutzer mit dem
Produkt umgehen mdéchte, z. B. in dieser Form: »Als Teammanager
mochte ich in Sichtndhe meines Entwicklungsteams sitzen, um bei
Gespréachsbedarf sofort erreichbar zu sein.« Die User Story hat im-
mer den Aufbau, dass eine Person einen bestimmten Gebrauch ma-
chen mochte und daflr Griinde oder Ziele angegeben werden. In
der Architektur gibt es haufig sehr stark spezifizierte Raumprogram-
me, die bendtigte Flachen, ihre Funktionen, Raumtiefe, Lichtbedarf,
usw. festlegen. Die User Story geht einen Schritt weiter und erzahlt
sogar die spatere Benutzung durch Personen. Es gab einen Backlog
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von User Stories, d.h. eine nach Wichtigkeit priorisierte Liste der
User Stories. Diese Liste legt die Reihenfolge der Abarbeitung fest.
Das Ergebnis der Versuche am LAl war, dass die inkrementelle
Arbeitsaufteilung im architektonischen Entwerfen nicht funktioniert.

1.1 Keine inkrementelle Arbeitsgliederung

Die Arbeit beim Entwerfen lasst sich nicht so aufteilen, dass sie
inkrementell abzuarbeiten und abzuliefern ware. Die einzelne User
Story kann man formulieren, aber sie ist nicht als flr sich stehende
funktionale Einheit im Entwurf umsetzen. Die Beschreibung durch
eine User Story lasst sich nicht isoliert in eine bauliche Gegebenheit
umsetzen. Die Anforderung z.B. die Verkehrswege fir Mitarbeiter in
einer Gebaudeebene zu minimieren, um den Widerstand gegen den
Weg zum personlichen Gesprach zu verringern, kann nicht unabhan-
gig von anderen baulichen Gegebenheiten wie ErschlieRungen oder
Raumtiefen entworfen werden. Die User Stories stehen in so einem
starken Abhéngigkeitsgeflige, dass der Entwerfer hier nicht additiv
vorgehen kann, sondern immer das Ganze Beziehungsgeflecht der
Anforderungen berUcksichtigen muss. Bildlich gesprochen geht es
nicht darum eine Fotografie Pixel an Pixel aufzubauen, sondern als
Ganzes allmahlich deutlicher werden zu lassen. Die User Stories
kdnnen im Nachhinein als Kriterien dienen, ob alle Anforderungen
erflllt worden sind. Sie dienen aber nicht dazu, die Arbeit in kleine
flr sich bearbeitbare Teile zu segmentieren.

1.2 Kein inkrementelles Abarbeiten

Ein Entwurf lasst sich ebenso wenig inkrementell abarbeiten. Dem
widerspricht auch hier widerspricht der Umstand, dass die einzelnen
Anforderungen in einem starken Abhangigkeitsverhaltnis zueinander
stehen. Das macht es schwer maglich, Teile des Entwurfs in schon
fertiger, d.h. auslieferbarer, Form vorzulegen. Nattrlich kénnen erste
Ideen in Form von Zeichnungen dem Bauherrn vorgelegt werden,
um zu prifen, ob der Entwurf die Intention trifft. Aber das sind noch
vorlaufige Ergebnisse. Andererseits kdnnen sicherlich auch Bauaus-
schnitte als Entwurfsdetail vorgelegt werden, aber diese Details
sind nur vom Ganzen des Entwurfskonzepts her zu begreifen. An
eine eindeutige Priorisierung und folgegerechte Abarbeitung ist im
Entwerfen nicht zu denken. Zu viele Rekursionen, Abanderungen,



Umdeutungen und Korrekturen des bisher entstandenen sind nétig.
Zuletzt ist die Abschatzung des Zeitaufwands flir die Bearbeitung
einer Anforderung sehr schwer abschatzbar, noch weniger einzu-
grenzen, als es auch in der Softwareentwicklung maglich ist.

1.3 Kein Gewinn fiir die Kreativitat

Eine inkrementelle Abarbeitung bringt wenig Gewinn in Bezug auf
einen nachhaltigen Umgang mit der Kapazitat flr kreative Losungen.
Auch wenn es nicht immer so dramatisch geschieht, kommmt doch
die entscheidende Entwurfsidee sprungweise nach einer starken
Anstrengung. Ist noch gentigend Zeit, erkundet der Entwerfer alle
Maglichkeiten. Je weniger Zeit er hat, desto mehrist er bereit, einen
bestimmten Satz an Rahmenbedingungen anzuerkennen - er ist
bereit, sich einschranken zu lassen und bestimmte Rahmenbe-
dingungen sogar zu ignorieren. Diese Bereitschaft zum Weglas-
sen und Konzentrieren entsteht bemerkenswerterweise nur unter
groRem Zeitdruck oder aber bei grofRer Disziplin. Der Entwerfer
nimmt aber diese Haltung nicht dadurch ein, dass die Arbeit inkre-
mentell konzipiert ist.

2 Verteiltes Entwerfen

In der agilen Produktentwicklung findet man haufig eine Rollenver-
teilung, die die Verantwortung fiir das Produkt zwischen Personen
aufteilt: Eine Person erarbeitet und verwaltet die Anforderungen
und eine oder mehrere andere realisieren sie, indem sie program-
mieren, testen, usw. Es gibt also eine Person — Product Owner
genannt -, diese kiimmert sich darum, was zu entwickeln ist, und
auf der anderen Seite gibt es Entwickler, deren Expertise darin
liegt, dass sie am besten wissen, wie die Anforderung umzusetzen
ist (Schwaber & Beedle, 2002). Damit ergibt sich eine klare Tren-
nung: die Kunden- und Anforderungsseite und die technische Seite.
Daraus folgt auch ein Kooperationsmodell: die gleichberechtigte
Zusammenarbeit zwischen Experten. Es entsteht ein produktives
Tauziehen zwischen Kundenwunsch und technischer Machbarkeit.
Dieses Modell fihrt zuweilen soweit, dass es den weisungsbe-
rechtigten Manager gar nicht mehr gibt: die Verantwortung flr
das Gesamtprodukt liegt in den Handen beider Seiten, die sich fir
ihren eigenen Aufgabenbereich eigenstdndig organisieren.
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Fur das architektonische Entwerfen wiirden in dieser Rollendefini-
tion wiederum einige Vorteile liegen: Zunachst kann sich jeder auf
seinen Zustandigkeitsbereich konzentrieren und dadurch die Arbeit
intensivieren. Der permanente Klarungsprozess zwischen dem, was
der Nutzer bréuchte, und seiner technischen Machbarkeit fuhrt zu
einem Qualitdtsgewinn. AuRerdem vereinbaren der Product Owner
und die Entwickler Ublicherweise Akzeptanzkriterien, in welchem
Fall die Anforderung als erflllt anzusehen ist. Das geschieht vor der
Bearbeitung und gibt damit dem Entwickler zuséatzliche Informatio-
nen, was er zu erarbeiten hat.

Bei den Versuchen des LAl wurde also ein Product Owner instal-
liert. Dessen Aufgabe war es, die User Stories zu erstellen und sie
zusammen mit dem Raumprogramm zu verwalten. Er priorisierte
die User Stories nach der Wichtigkeit fiir den Kunden und formulier-
te Akzeptanzkriterien, ab wann die Anforderung als realisiert gilt. Auf
der anderen Seite gab es mehrere Entwerfer, die sich untereinander
bei selbstéandig koordinierten. Sie stimmten jeweils flr einen Ent-
wurfszyklus mit dem Product Owner ab, in welchem Zeitrahmen
sie welche User Stories erarbeiten wirden. Dieses Rollenmodell er-
wies sich fur den Entwurfsprozess als nicht so produktiv wie erhofft.

2.1 Keine eindeutige Rollentrennung

Zunachst ist im Entwerfen gar nicht eindeutig und leicht zwischen
Was und Wie der Anforderung zu unterscheiden. Sobald die User
Story konkreter werden sollte, ging diese Arbeit schon in einen Ent-
wurf Uber. Das wie es zu machen ware, mischte sich bald ein in die
Diskussion. Es gab permanente Uberschreitungen, die an sich nicht
schlimm sind, die aber das Rollenmodell untergraben. Die Trennung
zwischen Anforderung und Entwurf funktioniert nur auf einem sehr
abstrakten Level. Offenbar sind im Entwerfen die Klarung des Was
und des Wie zu stark verwoben.

2.2 Keine objektiven Akzeptanzkriterien

Akzeptanzkriterien lassen sich im Fall des Entwurfs nicht so objektiv
wie gewinscht formulieren — zumindest nicht im Vorhinein. Die Ak-
zeptanzkriterien sind oft vielfaltig. Sie betreffen asthetische Aspekte,



soziale, technische und noch manche andere. Man kann sie nicht auf
eine einfache, gut bestimmbare Input-Output-Logik wie im Falle ei-
nes Stlicks Programmiercodes bringen. Die Kriterien sind im Entwer-
fen dagegen eher Anlass flr Diskussionen, sie machen Unklarheiten
deutlich, kdnnen aber nicht scharf definiert werden. Bemerkenswer-
terweise erzeugt der Entwerfer erst indem er zeichnet oder model-
liert die Akzeptanzkriterien mit. Denn erst so wird anschaulich, was
tatsachlich einer Akzeptanzprifung unterworfen werden konnte — ob
es hier mehr um &sthetische Gesichtspunkte geht, die Gestaltung
eines Details, oder doch eher um technische Fragen des Materials.

2.3 Keine Figur eines Product Owners

Ein Vorgang wie der Entwurf eignet sich nicht dazu, von einem
Product Owner zu sprechen, der die Verantwortung fir das Ge-
samtprodukt tragt. Der Entwurf gehort viel mehr dem Entwerfer,
die Identifikation mit dem, was entsteht, ist beim Architekten grof3.
Er liefert nicht blof3 eine abgearbeitete Anforderung ab, sondern ein
personliches Verstandnis, seine Sicht der Dinge. Er kann das nicht
leichterdings dem Product Owner Ubergeben und damit die Ver-
antwortung abgeben. Fir die Erflllung technischer Anforderungen
mag das moglich sein. Wenn es um die grundlegende |dee eines
Entwurfs geht oder um &sthetische oder soziale Auffassungen, die
im Entwurf stecken, ist dies nicht mehr so leicht maglich.

3 Schlankes Entwerfen

Die agilen Entwicklungsprinzipien haben ein groRes Vorbild im
»Lean Manufacturing«, das vom sogenannten Toyota-Production-
System herstammt (Womack & Jones, 2003). Schlank oder eben
lean bedeutet in diesem Verstandnis, dass man alles im Produkti-
onsprozess vermeidet oder los wird, was nicht Wert fir den Kunden
schafft. Den Wert bestimmt allerdings der Kunde. Das wendet sich
gegen den bedauerlichen und noch weit verbreiteten Irrtum, der den
Wert einer Sache damit gleichsetzt, wie viel Mihe und Aufwand die
Herstellung gekostet hat. Dieses Prinzip gibt einen Malstab fur Ver-
besserungen vor, vor allem stetige Verbesserungsversuche, bis un-
notige Wartezeit, Arbeitsaufwand und Materialeinsatz getilgt sind.
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Natdrlich ist es ein weiter Weg von der Fertigung eines Automobils
Uber die Entwicklung von Softwaresystemen bis zum architektoni-
schen Entwurfsprozess. Aber auch hier gibt es den Bedarf an Effi-
zienz, sowohl im Aufwand, den der Kunde bezahlen muss, als auch
im Aufwand, den der Architekt selbst betreibt. Und sicherlich ist
auch eine Verbesserungskultur gewulnscht, ein Erlernen und Ausar-
beiten effizienter Entwurfsstrategien. Daflir ware ein Zielpunkt — der
Wert, den der Kunde definiert — nltzlich.

Aber auch der Versuch, dieses Prinzip im Rahmen des Entwerfens
zu etablieren, hat bislang nicht funktioniert. In den Versuchen des
LAl hat das Entwurfsteam nach bestimmten Arbeitszyklen im
Entwurfsprozess sogenannte Retrospektiven durchgefiihrt. Dabei
diskutierte das Team die Schwierigkeiten, die beim Entwerfen auf-
getaucht sind. Das Team beriet iiber Anderungen, wie den Schwie-
rigkeiten abgeholfen werden kann. Das Team bewertete auch den
Erfolg bisheriger Verbesserungsversuche.

3.1 Wertfindung ist die Aufgabe des Entwerfens

Im Entwurfsprozess sucht man erst noch den Wert fir den Kunden.
In allgemeiner Form kann er wohl benannt werden. Aber Entwer-
fen ist vor allem dieser Klarungsprozess, was dem Kunden wichtig
ist oder zumindest sein kdnnte. Ein grofier Teil der anfanglichen
Entwurfsphasen beschéftigt sich damit, das zu trennen, was der
Bauherr will, und das, was er braucht. Das lasst sich nur als Hypo-
thesen im Form von Entwirfen dem Bauherrn vorlegen, damit auch
er selbst in eine Klarung seines Bedarfs gehen kann. In diesem
Sinne ist jede Zeichnung oder jedes Modell eine gut begriindete
Vermutung Uber den Wert, den das spatere Gebaude haben soll.
Also liegt die Wertschdpfung im Entwerfen eher in diesen sekun-
déaren Werten des Entwurfs: Ob der Kunde die Entwurfsidee gut
verstehen kann, ob sie ihm gut kommuniziert wird per Modell, ob
die Diskussion Uber das Gebaude und das, was in ihm stattfinden
soll, schnell den richtigen Punkt treffen kann.

3.2 Strategievielfalt im Entwurfsprozess

Es gibt im Entwerfen sehr viele verschiedene Wege, zum Ziel zu
kommen. Je nach besonderer Problemstellung der Bauaufgabe



mUssen die Methoden und Strategien gewahlt, neu angeordnet
oder manchmal auch neu entwickelt werden. Dadurch ist es nicht
einfach maglich, in kontinuierlichen Verbesserungsdurchlaufen die
einmal gewahlte Strategie zu verbessern. Was in einem Fall eher
storender Mehraufwand ist — im Sinne des lean thinking — Ver-
schwendung, kann im anderen Fall zielfGhrend sein. Auch hier geht
die versuchsweise Anwendung von Methoden oder Routinen vor
einer Tilgung von Mehraufwand. Diese Versuche miissen gemacht
werden, sie berechtigen sich selbst erst im Falle des Erfolgs.

3.3 Variabilitat ist wichtig

Im Entwerfen kommmt es gerade darauf an, anfangs eine groRe Va-
riabilitat der moglichen Losungen zu entwickeln. Schlankes Entwer-
fen wiirde eine Fokussierung verlangen. Diese ist erst in spateren
Phasen angebracht, wenn einmal die grundlegende Entwurfsidee
gefunden ist. Fir das Entwerfen gilt eher das Prinzip des leistbaren
Verlusts, es geht darum rechtzeitig zu bemerken, dass der Weg
nicht weiterfihrt und darum aufgegeben werden muss. Jeder Weg
erzeugt aber ein Wissen dartiber und eine scharfere Bestimmung
dessen, was zu tun ist. So wird sich auch ein Irrweg im Nachhinein
als nltzlich erweisen, weil er dem Entwerfer Beschrankungen klar
macht, die vorher nicht offenbar waren. Aber ob ein Weg wirklich
diese wenn auch negative Qualitdt hat, ist bei der Arbeit nicht
im Vorhinein festzustellen. Letztendlich findet im Entwerfen so
etwas wie ein intelligenter evolutionarer Mechanismus statt: Der
nachste Losungsversuch geht nicht vollig blind los, sondern schon
sehr gewahlt und gerichtet. Ob er erfolgreich ist — gewissermalen
Uberlebt —, hangt nicht allein von objektiven Umweltbedingungen
ab, sondern auch davon, ob der Entwerfer bestimmte Umweltbe-
dingungen Uberhaupt anerkennt.

4 Diskussion

Es ist auch nicht in allen Bereichen der Softwareentwicklung mog-
lich, agile Prinzipien anzuwenden. Vor allem dann, wenn es um Ar-
beiten geht, die selbst Entwurfs- bzw. Designcharakter haben, so
z.B. wenn es die Gestaltung des Interface zum Nutzer geht, bei der
gute Benutzbarkeit entscheidend ist. Auch hier schafft der Benutzer
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Bezlige zwischen Funktionen, die mit einer einfachen Input-Output
Funktionalitat nicht zu begreifen sind. Auch hier muss im Ganzen
entworfen werden.

Ohnehin sind Einwéande berechtigt, die sagen, agile Methoden sind
ausschlief3lich fur die Produktentwickiung anzuwenden, sie sind ge-
dacht fUr die Implementierung eines Konzepts, aber nicht flir dessen
Entwurf. Es sind zwei verschiedene Dinge, eine Idee fiir ein Produkt
zu erarbeiten, und diese Idee dann auszudifferenzieren und zu rea-
lisieren. Agile Methoden setzen die Idee voraus. Das ist sicherlich
richtig — sollte aber nicht daran hindern, mit den nétigen Abéande-
rungen einen Transfer auch fir die Entwurfsphase zu versuchen.

Die hier beschriebenen Versuche haben probierenden, experimen-
tellen Charakter. Sie beweisen nicht, dass es prinzipiell unmdglich
ist, die agilen Prinzipien auf das Entwerfen zu Ubertragen. Sie
haben sogar eine gewisse Naivitat. Es ging um das Ausprobie-
ren, entgegen moglichen Einwanden, auf die man bereits kommt,
wenn man die Ubertragbarkeit durchdenkt. Erst der tatsachliche
Versuch kann solche Einwédnde auch bestatigen.

5 Zusammenfassung

Zusammenfassend kann man sagen: Der Versuch, agile Prinzipien
auf den Bereich des architektonischen Entwerfens zu Ubertragen,
hat keinen Erfolg gebracht. Die gewinschte Sicherheit in der Zeit-
planung und der Qualitdt der Ergebnisse hat sich nicht eingestellt.
Die Ressource Kreativitat lasst sich auch agil nicht besser steuern.

Architektonisches Entwerfen ist in einem gewissen Sinn bereits
»agil« — es setzt eine hohe Reaktionsfahigkeit auf sich dndern-
de Situationen voraus. Kein vorgefertigter, von jedem Entwerfer
Ubernehmbarer Prozess flihrt zum Ziel. Agile Prinzipien hatten hier
die Aufgabe, mehr Ordnung zu schaffen - ganz im Gegensatz zu
dem, was sie im Verhéltnis zu den herkdmmlichen Methoden in
der Softwareentwicklung leisten, denn dort sorgen sie fir mehr
Beweglichkeit, fir weniger Gewicht. Der Prozess des architektoni-
schen Entwerfens héatte hier den Bedarf nach mehr Struktur, denn



so kontrolliert und diszipliniert er auch vollzogen werden mag, es
bleibt ein grofder Anteil an Unvorhersehbarkeit und Individualitat. Die
Frage bleibt, ob ein prinzipieller Unterschied zwischen Entwurf und
Entwicklung den Transfer verhindert - oder ob es einfach bislang
nicht gelungen ist, den richtigen Ansatz zu finden.
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Nils Ischdonat & Patrick Rollfink

Konzepte einer 6kologischen

und flexiblen Flugzeugkabine

sowie reale und kiinstliche
Alterungseffekte an Kabinenbauteilen

Einleitung

Die globale Erwarmung als auch neue Regularien und Richtlinien
zwingen die Flugzeughersteller und die Fluggesellschaften ihre
Emissionen Uber den kompletten Life-Cycle einen Flugzeuges zu
reduzieren. Uber den Life-Cycle eines Flugzeuges gesehen, fallen
wahrend der Nutzungsphase eines Flugzeuges mit 98% CO2 die
meisten Emissionen an (Airbus Operations GmbH 2009). Dement-
sprechend stellt die Nutzungsphase den groRten Hebel dar, um eine
deutliche Senkung der Emissionen umzusetzen. Nach dem Advi-
sory Council for Aeronautics in Europe (ACARE) lasst sich eine Re-
duktion der Emissionen wahrend der Nutzungsphase vorzugsweise
durch aerodynamische Verbesserungen, eine Gewichtsreduktion,
neue Flugzeugkonzepte und eine erhohte Kapazitat innerhalb der
Flugzeugkabine umsetzen (ACARE 2002).

Neben der Nutzungsphase ist jedoch auch die Entsorgung der Flug-
zeuge vor allem flr die Flugzeughersteller von groRer Bedeutung.
Denn ab dem Jahr 2015 soll die neue ISO 14001 in Kraft treten,
jene neue europaische Vorschrift, die Flugzeughersteller mit Auto-
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mobilproduzenten gleichsetzt. Ab diesem Zeitpunkt missen die
Flugzeughersteller selbst fir ihre ausgedienten Flugzeuge die Ver-
antwortung Ubernehmen und missen diese zuriicknehmen (P.M.
Welt des Wissens). Aktuell werden ausgemusterte Flugzeuge auf
gigantischen Flugzeug-Friedhdfen in Arizona oder Kalifornien ge-
parkt. Dort warten die Flugzeuge entweder auf wirtschaftlich bes-
sere Zeiten oder auf ihre Entsorgung und Recycling. Das Recycling
der Flugzeuge ist von Airbus Operations GmbH in dem Projekt PA-
MELA, Process for Advanced Management of End of Life Aircraft,
an einem Airbus A300 untersucht worden. Ergebnis dieses Pro-
jektes ist unter anderem die Aussage Uber das Wiederverwer-
tungs- und Recycling-Potential an diesem Flugzeug. Von grofder
Bedeutung ist dabei, dass das Kabinen- und Cargo-Lining zu den
Komponenten zahlt, die nicht wiederverwertet werden koénnen
und ein geringes Potential an Recycling bieten (Airbus Operations
GmbH 2008). Aus diesem Grund ist es wichtig auch das Potential
eines spateren Flugzeug-Kabinenrecycling zu maximieren, vorzugs-
weise durch neuartige Verbundwerkstoffe und Verbundbauwei-
sen. In dem Zusammenhang mit einer mdglichen Integration
neuer Werkstoffe sowie neuer Werkstoffarchitekturen fir Kabinen-
komponenten stellt sich die Frage nach méglichen Alterungseffekten
dieser Kabinenkomponenten. Bei den Alterungseffekten spielt
hinsichtlich eines &kologischen Kabineninterieurs vor allem eine
maogliche Feuchtigkeitsaufnahme der Kabinenkomponenten eine
Rolle. Diese sorgt nicht nur fir einen Zuwachs des gesamten Kabi-
nengewichts, sondern kann in Form einer mdglichen Feichtigkeits-
aufnahme auch zu einer Anderung der urspriinglichen Materialpa-
rameter fiihren, was beispielsweise zu einer Anderung des akusti-
schen Dammungsverhaltens der Lining-Elemente flhren kann.

Es ist bekannt, dass sowohl Absorption von Feuchtigkeit als auch
thermische Einflisse in der Lage sind die physikalischen Eigenschaf-
ten zwischen Fasern und Matrix zu verandern. Feuchtigkeit kann die
Eigenschaften der Matrix herabsetzen, die thermischen Einflisse
hingegen kénnen Mikrorisse in die Struktur induzieren. Die Mikroris-
seresultierendabeidurchein »anschwellen« der Matrixdes Verbund-
werkstoffes durch die Feuchtigkeit. Hinsichtlich einer Feuchtigkeits-
aufnahme des Verbundwerkstoffes konnen zwei Effekte eintreten:



— Veranderungen der mechanischen Eigenschaften im
Zusammenhang mit einer Feuchtigkeitsaufnahme. Die
Veranderung der mechanischen Eigenschaften ist je-
doch reversibel durch entsprechende Trocknung des
Verbundwerkstoffes

— Veranderungen der mechanischen Eigenschaften, die
trotzmehrfacher Trocknung vorhanden sind (F. Morganti
et al. 1983).

Weiterhin ist bekannt, dass eine mdgliche Feuchtigkeitsaufnah-
me der Verbundwerkstoffe auch vom verwendeten Harzsystem,
der verwendeten Faser-Typen und der gewahlten Architektur des
Verbundwerkstoffes abhangig ist. Aramid-Fasern tendieren zu
einer geringeren Aufnahme von Feuchtigkeit als beispielswiese
Naturfasern (Manfred Neitzel 2004). Dabei kann eine Aufnahme
von Feuchtigkeit positive wie negative Auswirkungen auf die Eigen-
schaften des Verbundwerkstoffes nehmen (Schirmann 2007). Eine
wesentliche Besonderheit hinsichtlich einer Feuchtigkeitsaufnah-
me von Verbundbauweisen findet man im Flugzeugbau mit Sand-
wichstrukturen. Diese finden vor allem in der Flugzeugkabine ein
weites Anwendungsspektrum fir Lining-Komponenten. Werden
als Kernstruktur dabei Wabenkerne verwendet »und liegen kleine
Undichtigkeiten (Kapillaren) vor, so findet man folgende Form der
Feuchteaufnahme. Nach einem Flug in grofier Hohe, bei dem sich
in den Waben Unterdruck eingestellt hat, wird am Boden durch die
Kapillaren feuchte Luft in die Waben eingesogen. Beim anschlie-
Renden Flug in groRer Hohe kondensiert die Feuchte und fallt als
Wasser aus. Auf diese Weise erhoht sich mit jedem Flug die Feuch-
te in der Wabe; sie »pumpt« sich regelrecht mit Wasser voll. Neben
der erheblichen Gewichtszunahme besteht schliefdlich sogar die
Gefahr des Platzens durch Auffrieren. Das Problem betrifft in erster
Linie Waben im Randbereich einer Sandwichstruktur. Eine Abhilfe
besteht darin, bellftbare Kernstrukturen, z.B. Faltkerne einzuset-
zen« (Schirmann 2007).

Inwieweit Alterungseffekte durch Feuchtigkeit und Temperatur in
der Flugzeugkabine an Lining-Komponenten auftreten, wird nach-
folgend beschrieben. Dazu werden MalRnahmen beschrieben, die
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versuchen durch neuartige Kabinenkonzepte, Materialien und Flexi-
bilitat innerhalb der Flugzeugkabine einer dkologischen Flugzeugka-
bine gerecht zu werden.

Alterungseffekte an Kabinenbauteilen

Wie aus der Literatur bekannt, treten an Verbundwerkstoffen Al-
terungseffekte auf, welche die physikalischen Eigenschaften des
Werkstoffverbundes verandern konnen. Diese Anderungen der
Eigenschaften konnen sowohl reversibel als auch irreversibel sein.
In der Untersuchung der Alterungseffekte an Kabinenbauteilen wird
in diesem Fall lediglich die Alterung in Form einer moglichen Feuch-
tigkeitsaufnahme untersucht. Dabei sind vorzugsweise die Verande-
rung der Durchbiegung sowie Gewichtsschwankungen durch eine
mogliche Feuchtigkeitsaufnahme erfasst worden. Beide Parameter
haben in Form des Flachengewichtes und der Biegesteifigkeit wie-
derum einen Einfluss auf die Schallddmmungseigenschaften der
Lining-Elemente.

Die Untersuchung der Alterungseffekte basiert zunachst auf der Er-
fassung realer Alterungseffekte innerhalb einer Flugzeugkabine. Im
Anschluss ist eine kinstliche Alterung innerhalb einer Klimakammer
durchgefihrt worden, um das Verhalten der Lining-Elemente unter
extremen Temperatur- und Feuchtigkeitsbedingungen zu testen. Fir
die Untersuchungen sind Deckenverkleidungen verwendet worden.

Reale Alterungseffekte

Reale Alterungseffekte an Lining-Elementen der Flugzeugkabine
durch eine etwaige Feuchtigkeitsaufnahme sind sehr schwer fest-
zustellen. Dieses liegt vor allem an den vorliegenden Fertigungs-
toleranzen des Kabinen-Linings. Die Abbildung 1 beschreibt die
Gewichte von neun Deckenverkleidungen der gleichen Bauart. Die
Deckenverkleidungen sind alle vom gleichen Typ und aus dem
gleichen Material hergestellt, trotzdem weisen die Deckenverklei-
dungen deutliche Gewichtsschwankungen auf. Weiterhin wird aus
Abbildung 1 deutlich, dass das Gewicht dieser Panele zwischen
Herstellung und Einbau in die Flugzeugkabine zugenommen hat. Es
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Abbildung 1: Gewichtsschwankungen zwischen Deckenverkleidungen gleicher
Art nach der Fertigung und vor dem Einbau in die Flugzeugkabine

liegt die Vermutung nahe, dass sich dieser Gewichtszuwachs durch
die Aufnahme von Feuchtigkeit eingestellt hat.

Es ist somit von einer allgemeinen Feuchtigkeitsaufnahme und
Alterung auszugehen. Die Alterung durch eine Aufnahme von
Feuchtigkeit lasst sich durch die einfache Methode der Erfassung
der Gewichtsunterschiede in der Realitdt bei verschieden alten
und unterschiedlich lang genutzten Verkleidungselementen nur
schwer belegen, da gemessene Gewichtsunterschiede auch aus
Fertigungstoleranzen resultieren kénnen. Altere Untersuchungen
von Airbus Operations GmbH an Materialproben eines CF-EP-
Prepregsystems (913C/T300) zeigen jedoch, dass diese Proben
Feuchtigkeit aufnehmen. Die Aufnahme der Feuchtigkeit ist dabei
recht trage, teilweise stellt sich eine Sattigung erst nach sieben
Jahren ein, und die Feuchteaufnahme ist abhdngig von den klima-
tischen Umgebungsbedingungen in denen das Flugzeug operiert.
Abbildung 2 beschreibt nachfolgend die Feuchteaufnahme sowie
die Sattigungsfeuchten der Reiseproben (Schirmann 2007).
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Abbildung 2: Feuchteaufnahme in Reiseproben sowie Séttigungsfeuchten
in Abhéngigkeit vom Einsatzprofil des Bauteils, d.h. dem Operationsraum
der Fluglinie. CF-EP-Prepregsystem (913/T300), 3 mm dick; siehe auch DIN
EN 2823 (1999), (Schiirmann 2007)
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Es ist unter realen Bedingungen somit davon auszugehen, dass die
Verbundwerkstoffe, die in der Flugzeugkabine zum Einsatz kommen,
durch Feuchtigkeitsaufnahme altern. Die Sattigungsfeuchten stellen
sich dabei in Abhdngigkeit des Operationszeitraums der Fluggesell-
schaft ein. Inwieweit sich diese Sattigung eher durch Diffusions-
prozesse von Feuchtigkeit in die Kernstruktur der Sandwichbauteile
oder in die Decklagen des Werkstoffverbundes einstellt, ist unklar.
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Kiinstliche Alterung

Unter kinstlicher Alterung wird in diesem Zusammenhang das Al-
tern von verschiedenen Deckenverkleidungen in einer Klimakammer
verstanden. Dabei wird untersucht, inwieweit sich unter extremen
Umgebungsbedingungen eine Feuchtigkeitsaufnahme der Decken-
verkleidungen einstellt und die mdgliche Aufnahme von Feuchtigkeit
zu einer Veranderung der Biegesteifigkeit in Form der Durchbiegung
und zu einer Veranderung der akustischen Dammungseigenschaf-
ten fuhrt. Die gewahlten Umgebungsbedingungen innerhalb der
Klimakammer waren dabei eine Temperatur von 35 °C und eine
relative Luftfeuchtigkeit von 85 %.

Insgesamt sind drei Deckenverkleidungen untersucht worden. Fir
jede Deckenverkleidung ist zundchst vor Beginn der Einlagerung in
der Klimakammer das Gewicht, die Durchbiegung bei definierten La-
stenunddas Schallddmmmal ermittelt und gemessenworden. Nach
Ende der Einlagerung der Deckenverkleidungen in der Klimakam-
mer sind das Gewicht, die Durchbiegung und das Schallddammmaf3
nochmals ermittelt worden und den gemessenen Ausgangswerten
gegenlbergestellt worden. Lediglich die Veranderung des Gewichts
der Deckenverkleidungen durch eine etwaige Aufnahme von Feuch-
tigkeit ist wahrend der Einlagerung in der Klimakammer fortlaufend
dokumentiert worden. Abbildung 3 beschreibt die prozentuale Veran-
derung des Gewichts der Deckenverkleidung in der Klimakammer.

Nach der Einlagerung von fast 500 Stunden bei 35 °C und 85 % rel.
Luftfeuchtigkeit nimmt neben dem Gewicht auch die Durchbiegung
der Deckenverkleidung im Vergleich zur Ausgangsdurchbiegung
deutlich zu (vergleiche Abbildung 4).
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Eine Erhdhung des Flachengewichts und eine Verringerung der
Biegesteifigkeit haben nach den theoretischen akustischen Grund-
lagen (Hermann Henn et al. 2008) einen positiven Einfluss auf das
Schallddmmmafd und den damit verbundenen Koinzidenzeffekt.
Demzufolge muUssten sich durch die gemessenen Verdnderungen
hinsichtlich Gewicht und Durchbiegung auch positive Anderungen
im Schalldammmal3 einstellen. Das ermittelte Schalldammmal der
Deckenverkleidung vor und nach Einlagerung in der Klimakammer
ist in Abbildung 5 dargestellt.

Aus Abbildung 5 wird deutlich, dass die Einlagerung der Decken-
verkleidung in der Klimakammer unter den extremen Umgebungs-
bedingungen keinen Einfluss auf die Dammungseigenschaften der
Deckenverkleidung hat. Das Schallddmmmalf? ist nahezu Uber den
kompletten Frequenzbereich identisch und auch eine durch die
Verringerung der Biegesteifigkeit anzunehmende Verschiebung der
Koinzidenzfrequenz in Richtung héherer Frequenzen tritt nicht auf.
Eine Alterung der Kabinenkomponenten durch die Aufnahme von
Feuchtigkeit hat somit keine Einflisse auf die akustischen Dam-
mungseigenschaften der betrachteten Kabinenkomponenten.

Okologische Kahinenkonzepte

Unter 6kologischen Kabinenkonzepten wird in diesem Zusammen-
hang zwischen zwei Arten von Konzepten unterschieden. Auf der
einen Seite die reinen Kabinenkonzepte, die durch eine Gewichts-
reduktion darauf abzielen die entstehenden Schadstoffemissionen
wahrend der Nutzungsphase der Flugzeuge zu reduzieren. Auf der
anderen Seite werden neue Werkstoffverbunde betrachtet, die
durch neue Werkstoffe und geéanderte Architekturen einen Mehr-
wert innerhalb der Flugzeugkabine erzielen. Dieser Mehrwert soll
vorzugsweise durch die Integration von Funktionen geschehen.
Darunter ist zu verstehen, dass Funktionen von vorliegenden, in der
Kabine genutzten Kabinenkomponenten in die neuen Werkstoffver-
bunde integriert werden. Durch diese gezielte Integration von Funk-
tionen stellt sich bestenfalls eine Verringerung der in der Flugzeug-
kabine zu integrierenden Komponenten sowie, damit einhergehend,
eine Gewichtsreduktion ein.
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Flugzeugkabhinenkonzepte

Nach dem Advisory Council for Aeronautics in Europe (ACARE)
besteht eine Moglichkeit flr eine Reduktion der Emissionen
wahrend der Nutzungsphase der Flugzeuge in einer allgemeinen
Gewichtsreduktion. Innerhalb der Flugzeugkabine sind die ver-
bauten Kabinenkomponenten hinsichtlich des Gewichts jedoch
schon so weit optimiert, dass eine weitere Gewichtsreduktion zu
einer Verschlechterung der mechanischen, akustischen und auch
thermischen Eigenschaften fihren kann. Somit ist eine weitere Ge-
wichtsreduktion nicht durch die Optimierung einzelner Komponen-
ten vorstellbar sondern eher durch die Umsetzung neuer Kabinen-
konzepte. Bei den Kabinenkonzepten handelt es sich zum Teil um
sehr radikale Kabinenkonzepte, die dem Passagier zum Teil deutlich
weniger Komfort bieten. Der grundlegende Antritt bei den Konzep-
ten ist es Konzepte zu entwickeln, die eine deutliche Reduktion des
Kabinengewichts ermdglichen, auch wenn dadurch dem Passagier
weniger Komfort geboten wird. Denn steigende Rohstoffpreise
fuhren zwangslaufig zu hoheren Preisen fur Flugtickets. Um also
dem Passagier in Zukunft weiterhin kostenglnstige Flugtickets
durch einen verringerten Kerosinverbrauch anbieten zu konnen,
muss dieser zwangslaufig auf Komfort verzichten, so dass eine
Reduktion des Kabinengewichts umgesetzt werden kann.

Eine Moglichkeit fir eine deutliche Gewichtsreduktion der Flugzeug-
kabine ist eine Flugzeugkabine ohne Hatracks (Handgepéackstaufa-
cher). Ein Beispiel ist in Abbildung 6 dargestellt.

Eine Flugzeugkabine ohne Handgepéackstaufacher hat den Vorteil
einer deutlichen Gewichts- und daraus resultierend auch Emissi-
onsreduktion. Jedoch entstehen flir den Passagier deutliche Nach-
teile, da dieser nicht mehr die Moglichkeit hat sein Handgepack mit
in die Kabine zu nehmen oder nur noch ein deutlich verringertes
Volumen an Handgepéck. Sofern bei einer Kabine ohne Handge-
packstaufacher flr den Passagier weiterhin die Moglichkeit besteht
Handgepack mitzufihren, gibt es Konzepte, die ein Verstauen des
Handgepacks unter dem eigenen Sitz oder an dem Vordersitz er-
maoglichen.
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Abbildung 6: Konzeptionelle Darstellung einer
Flugzeugkabine ohne Hatracks in einem Twin-Aisle

Neue Materialien

Neben einer Gewichtseinsparung durch zum Teil radikale Kabinen-
konzepte besteht eine weitere Moglichkeit in der Integration neuer
Materialien fir entsprechende Kabinenkomponenten. Die neuen
Werkstoffe bieten bestenfalls bessere physikalische und mecha-
nische Eigenschaften als die bisherigen Werkstoffe oder bessere
Moglichkeiten hinsichtlich der Funktionsintegration. Das Fraunhofer
Institut fir Polymermaterialien und Composite (PYCO) hat neuartige
Kernstrukturen weiterflihrend untersucht. Dabei handelt es sich um
eine Noppenwaabe. »Noppenwaaben sind ein leichtes, kostengln-
stiges Kernmaterial fir Sandwichpaneele. Das Material weist eine
drei-dimensionale Noppenstruktur in einem mit Reaktivharz fixier-
tem Textil auf. Durch Variation des Materials (Textil und Reaktivharz),
der Noppengeometrie (Hohe, Durchmesser, Anordnung) und der
Sandwich-Decklagen lassen sich die Eigenschaften (insbeson-
dere mechanische und Brandeigenschaften) des Paneels fir jede
Anwendung individuell einstellen. Ein Noppenwaabensandwich
erzielt im Vergleich mit einem Aramidpapier-Honeycomb-Paneel
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bei analoger Konfiguration ahnlich gute Sandwicheigenschaften«
(Bauer 2006). Aus okologischen Gesichtspunkten besteht ein wei-
terer Vorteil darin, dass die Noppenwaabe drainierbar ist und somit
im Vergleich zu Honeycomb-Kernstrukturen mit einer geringeren
Gewichtszunahme durch eine etwaige Feuchtigkeitsaufnahme zu
rechnen ist. Weiterfihrende Untersuchungen an Materialproben
mit Noppenwaabenkern haben gezeigt, dass diese im Vergleich zu
Kernstrukturen aus Honeycomb akustisch bessere Eigenschaften
aufweisen. Dieses wird aus Abbildung 7 deutlich. In der Abbildung
ist das Schallddmmmald eines Sandwichverbundes mit Noppen-
waabenkern dem Schallddmmmal? eines Sandwichverbundes mit
Honeycombkern gegenlbergestellt. Die verwendeten Materialpro-
ben weisen dabei gleiche Deckschichten und Festigkeitswerte auf,
lediglich die Kernstruktur unterscheidet sich voneinander.

Die Dammungseigenschaften eines Sandwichverbundes mit Nop-
penwaabenkern sind vor allem im hochfrequenten Bereich einem
Sandwichverbund mit Honeycombkern Uberlegen. Selbst beim
anzunehmenden Koinzidenzeinbruch des Sandwichverbundes mit
Noppenwaabenkern bei ca. 8000 Hz liegt das Schalldammmaf}
weiterhin Uber dem Schallddmmmal’ des Sandwichverbundes mit
Honeycombkern.

Aus okologischer Sicht konnen die deutlich besseren Dammungs-
eigenschaften eines Sandwichverbundes mit Noppenwaabenkern
in der Flugzeugkabine dazu beitragen, dass weniger Sekundari-
solierung als akustische Dammung bendtigt wird. Dieses wirde
zwangslaufig zu einer Reduktion des Kabinengewichts flhren.

Zusammenfassung

Kabinenkomponenten nehmen im realen Flugbetrieb Feuchtigkeit
auf. Aufgrund der Fertigungstoleranzen der Kabinenkomponenten
wie Deckenverkleidungen ist es jedoch sehr schwer eine Aussage
Uber eine etwaige Feuchtigkeitsaufnahme zu treffen, wenn das
Gewicht der entsprechenden Kabinenkomponenten nach der Fer-
tigung nicht bekannt ist.
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Eine kinstliche Alterung von Deckenverkleidungen in einer Klima-
kammer unter extremen Umgebungsbedingungen zeigt, dass diese
Feuchtigkeit aufnehmen. Des Weiteren andert die Feuchtigkeitsauf-
nahme die mechanischen Eigenschaften der entsprechenden Ka-
binenkomponenten in der Form, dass diese biegeweicher werden.

Betrachtet man die Feuchtigkeitsaufnahme aus 6kologischer Sicht,
so ist diese negativ zu bewerten, da die Flugzeugkabine im Gewicht
zunimmt. Aus Sicht des Passagierkomforts hat die Feuchtigkeits-
aufnahme an einer einfachen Deckenverkleidung keine negativen
Auswirkungen, da die Dammungseigenschaften der untersuchten
Deckenverkleidung trotz Feuchtigkeitsaufnahme unverandert blei-
ben und sich somit auch der Schallpegel in der Flugzeugkabine nicht
verandern sollte.
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RadikaleKabinenkonzeptewieeineFlugzeugkabineohneHatrackswei-
sendurch eine Gewichtsreduktion ein deutliches 6kologisches Poten-
tialauf. Kritisch zubetrachtenistdabeijedochimmer, inwieweit solche
radikalen Kabinenkonzepte auf Akzeptanz beim Passagier stof3en.

Weiterhin kénnen neuartige Werkstoffe durch ihre deutlich besse-
ren akustischen Eigenschaften dazu beitragen, dass eine weitere
Gewichtseinsparung erzielt wird, indem die bisherigen Komponen-
ten in der Kabine zur akustischen Dammung komplett wegfallen
oder reduziert ausgeflihrt werden konnen.
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