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Zusammenfassung

Hohere Anforderungen an Qualitat, Sicherheit und Funktionalitat fiUhren seit einigen Jahren
zu immer komplexeren Produktentwicklungsprozessen, sowohl in der Wissenschaft als auch
besonders in der Praxis. Die Beteiligung einer zunehmenden Zahl von Experten aus unter-
schiedlichen Wissensgebieten am Produktentwicklungsprozess wird bendétigt, um alle Anfor-
derungen in einem Produkt umzusetzen.

Dieser Beitrag konzentriert sich auf zwei dieser Disziplinen, die Konstruktion und das Tech-
nische Design, und ihre unterschiedlichen und gemeinsamen Aufgaben wahrend der Pro-
duktentwicklung. Das Technische Design beschaftigt sich mit allen Anforderungen, die den
Menschen betreffen. Diese Anforderungen liegen im Bereich der Wahrnehmung und Erken-
nung sowie der Betatigung und Benutzung von technischen Produkten und erméglichen dem
Kunden, technische Produkte intuitiv zu bedienen und deren Funktionen komfortabel zu nut-
zen.

Wozu wird eine Differenzierung zwischen Konstruktion und Technischem Design benétigt?
Die Antwort liegt eigentlich klar auf der Hand: Zur Verbesserung der Zusammenarbeit zwi-
schen Konstrukteuren und Technischen Designern missen beide Seiten wissen, wo ihre
Aufgaben und Zustandigkeiten anfangen und aufhéren. Die Kenntnisse Uber die Aufgaben
des anderen Bereiches und die gemeinsamen Schnittstellen kénnen zur Erhéhung des Ver-
standnisses flreinander fihren.

1 Die Spezialisten: Konstrukteure und Technische Designer

Der Produktentwicklungsprozess erfordert in der Regel ein Zusammenwirken von verschie-
denen, je nach Produktart sehr vielen Spezialisten aus verschiedenen Bereichen. Vom Kon-
strukteur tGber den Mikrosystemtechniker bis hin zu Biologen oder Medizinern sind oft sehr
unterschiedliche Wissensgebiete vertreten. Der Einsatz solche Spezialisten muss geplant
sowie den Produktanforderungen und den gewlinschten Schwerpunkten im Produktentwick-
lungsprozess angepasst werden [1]. Da der Konstruktionsprozess ein in hohem Malie infor-
mationsverarbeitender und kommunikationsintensiver Prozess [2] ist, stellt die Koordination
dieser Spezialisten eine komplexe und sehr umfangreiche Aufgabe dar.

Im Folgenden wird das Augenmerk auf zwei Gruppen dieser Spezialisten gerichtet: Kon-
strukteure und Technische Designer. Beide sind maligeblich an der Konstruktion eines Pro-
duktes beteiligt. Die Schwierigkeit wahrend der Entwicklung eines neuen Produktes liegt dar-
in, ihre Arbeitsschritte zu koordinieren. Erschwert wird diese Aufgabe dadurch, dass Heran-
gehensweisen und Prioritaten im Produktentwicklungsprozess sehr unterschiedlich sein kdn-
nen.

Bestehende Modelle fiur Produktentwicklungsprozesse bericksichtigen diese unterschiedli-
chen Sichtweisen nur unzureichend. Sie sind meist eher auf die technische Funktion [3] ei-
nes Produktes ausgerichtet und weniger auf den Aufbau und die Bedienbarkeit. Fir eine
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Integration beider Bereiche ist es hilfreich, zunachst einmal ihre unterschiedlichen Aufgaben
bei der Entwicklung zu betrachten.

1.1 Konstrukteure

Die vornehmliche Aufgabe der Konstrukteure ist es, die technischen Anforderungen an ein
Produkt durch dessen Gestaltung bestmoglich zu erflillen. Je nach Art der Anforderungen
und des Produktes konnen Konstrukteure aus verschiedenen technischen Bereichen, vom
Mikrosystemtechniker Uber den klassischen Maschinenbauer bis hin zum Aerodynamiker,
beteiligt sein. Diese, aufgrund ihrer unterschiedlichen Ausbildung, inhomogene Gruppe von
Konstrukteuren, muss im Verlauf des Produktentwicklungsprozesses mit einer anderen
Gruppe, den Technischen Designern, eng zusammenarbeiten, damit funktionsfahige und
bedienbare Produkte entstehen.

1.2 Technische Designer

Technische Designer grinden ihre Entwicklungsarbeit in der Hauptsache auf wissenschaftli-
chen Erkenntnissen aus den Technikwissenschaften und den Arbeitswissenschaften. lhre
Hauptaufgabe besteht dabei darin, ergonomische Aspekte in einem Produkt umzusetzen.
Ergonomische Aspekte kdnnen nach Seeger [4] in vier Hauptgruppen unterteilt werden:

e Betatigung:
Manipulation eines Produktes. Hierzu zahlen Stellteile und Anzeigen (z. B. Einstellen
des Vorschubs, Betatigen des Blinkers) [5] [6]

e Benutzung:
Nutzung der technischen Funktion eines Produktes. Hierzu zahlen Sitze, Griffe, Lei-
tern, Turen etc. (z. B. Sitz eines Motorrads, Turgriff an einer Autotir)

e Wahrnehmung:
Positionierung der Anzeigen und Stellteile nach visuellen, akustischen, haptischen
etc. Anforderungen (z. B. Geschwindigkeitsanzeiger im direkten Sehfeld)

e Erkennung:
Produkt- oder Interfacegestalt optimiert nach den Erkennungsinhalten (z. B. ein Auto
soll als Auto erkennbar sein, ein Drehknopf nicht als Taster)

Diese vier grundsatzlichen Richtungen der Ergonomie kénnen wahrend der Produktlebens-
dauer verschieden gewichtet sein sowie gleichzeitig oder hintereinander auftauchen. Unter
Betatigung kann man das Einrichten einer Werkzeugmaschine verstehen, aber auch das
Andern von Parametern wahrend der Benutzung. Die Betatigung kann auch von anderen
Anwendern erfolgen als die eigentliche Benutzung der technischen Funktion eines Produktes
(z. B. Servicepersonal).

Die Bereiche der Wahrnehmung und der Erkennung sind ebenfalls sehr eng miteinander
verknupft. Die richtige Interpretation (Erkennung) von Sinneseindriicken (Wahrnehmung) ist
bei vielen Produkten entscheidend fur die richtige Benutzung oder die Fehlbedienung.

Im Mittelpunkt fur jede Produktentwicklung eines technischorientierten Designers steht der
Mensch. Der Hauptfokus liegt auf dem Benutzer, aber auch Servicepersonen oder Montage-
arbeiter kdnnen durch ihn bertcksichtigt werden.
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2 Das Objekt: Allgemeine Produktstruktur

Die beiden Disziplinen Konstruktion und Technisches Design missen sich insbesondere aus
dem einen Grund miteinander verstéandigen, ein aus beiden Sichten gutes und verkaufsfahi-
ges Produkt zu erschaffen. Dazu ist es notwendig, den Aufbau des Produktes so zu gestal-
ten dass optimale Funktion und Bedienbarkeit gewahrleistet werden kénnen. Es liegt daher
nahe, bei der Suche nach Differenzierungs- und Integrierungsmaoglichkeiten die Produkt-
struktur genauer zu betrachten.
Produkte kénnen grundsatzlich in die folgenden Kategorien eingeteilt werden [7]:

o Dienstleistungen (z. B. Finanzdienstleistung)

e Software (z. B. Betriebssystem, Programm)

e Hardware (z. B. Werkzeugmaschine, Fahrrad)

¢ verfahrenstechnische Produkte (z. B. Schmiermittel)
Im Folgenden werden nur solche Produkte betrachtet, die in den Bereich Hardware fallen.
Solche technischen Produkte entstehen in der Regel durch einen Produktionsprozess (z. B.
gielRen, frasen, montieren) [9], [10], der auch schon bei der Entwicklung des Produktes be-
achtet werden muss.

Ein allgemeines technisches Produkt kann unter unterschiedlichen Gesichtspunkten betrach-
tet bzw. strukturiert werden, so dass z. B.

e baugruppenorientierte
o funktionsorientierte oder
e merkmalsorientierte
Produktstrukturen verwendet werden.
Die ersten beiden Betrachtungsweisen kdnnen sehr gut verwendet werden, um die in diesem

Beitrag betrachtete Thematik zu verdeutlichen. Die dritte kann zu anderen Zwecken heran-
gezogen werden, wird aber hier nicht weiter behandelt.

21 Baugruppenorientierte Produktstruktur

Die allgemeinste Form einer Produktstruktur ist es, das Produkt in Baugruppen und Bauteile
zu untergliedern. Hierbei entsteht eine hierarchische Anordnung von Ubergeordneten Bau-
gruppen und untergeordneten Baugruppen oder Bauteilen [11], (Bild 1).



126 Design for Humans

Produkt |

—| Baugruppe 1 |

. —| Baugruppe 1

: —| Baugruppe x

: — Bauteil 1
L Bauteil x

_| Baugruppe x |

_| Bauteil 1 |

i—| Bauteil x |

Bild 1: Allgemeine baugruppenorientierte Produktstruktur

2.2 Funktionsorientierte Produktstruktur

Ein Produkt besteht im allgemeinsten Fall aus Elementen, die unterschiedliche Teilfunktio-
nen (Haupt-, Nebenfunktionen) erfillen missen. Diese zusammengenommen ergeben wie-
der die Gesamtfunktion [9].

Diese Funktionen spiegeln sich, je nach Art der Funktion, in drei verschiedene Gestaltarten
des Produktes wieder [4], Bild 2:

e Funktionsgestalt:
Beinhaltet alle Elemente, die zur Umsetzung der technischen Funktion (z. B. Trans-
port A>B) beitragen (z. B. Rader, Motor, Getriebe)

¢ |Interfacegestalt:
Beinhaltet alle Elemente, die technische Funktion eines Produktes dem Benutzer
nutzbar machen (z. B. Sitz, Lenkrad, Geschwindigkeitsanzeiger) ; bildet die Mensch-
Maschine-Schnittstelle

e Tragwerksgestalt:
Beinhaltet alle Elemente, die zur rdumlichen Fixierung und zum Schutz der Funkti-
ons- und Interfacegestalt benétigt werden (z. B. Chassis, Verkleidung)

Bild Quelle: www.bmwmc.dk

Funktionsgestalt Interfacegestalt Tragwerksgestalt

Bild 2: Funktionsorientierte Produktstruktur am Beispiel eines Motorrades
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2.3 Kombination beider Betrachtungsweisen

Beide Produktstrukturen bilden zwar das Produkt als vollstdndiges Ganzes ab, beschreiben
aber unterschiedliche Aspekte eines Produktes.

Kombiniert man diese zwei Betrachtungsweisen miteinander, so erhalt man eine dritte Pro-
duktstruktur, die ebenfalls wieder ein Produkt vollstandig beschreibt. Es entsteht eine Dar-
stellungsweise eines Produktes, in der die Funktions-, Interface- und Tragwerksbaugruppen
voneinander getrennt dargestellt werden kdénnen, Bild 3. Im Unterschied zu den beiden vo-
rangegangenen Strukturen eignet sich diese dritte, kombinierte Struktur, aber sehr gut, um
die Tatigkeitsfelder der einzelnen Disziplinen zu identifizieren.

Tragwerksbaugruppe 1

Tragwerksgestalt Baugruppe 1
Baugruppe x

Funktionsgestalt Interfacegestalt

| Funktionsbaugruppe 1] [ Interfacebaugruppe 1 |

,,,,,,,,,,,,,, |_“avompgerd

| Baugruppe x }:l Ij Baugruppe x ;
Bauteil 1 . f " Bauteil 1 |
Bauteil x — — Bauteil x |
| Funktionsbaugruppe x | || Interfacebaugruppe x |

Interfacebauteil 1 \

\ Funktionsbauteil 1

Funktionsbauteil x Interfacebauteil x

Bild 3: Kombinierte allgemeine Produktstruktur

3 Das Team: Differenzierung und Integration

Im Produktentwicklungsprozess stellt sich die komplexe Aufgabe, die Disziplinen Konstrukti-
on und Technisches Design optimal zusammenzufuhren und zu koordinieren. Dazu ist es
hilfreich, mit zunehmendem Entwicklungsfortschritt die Produktstruktur genauer zu detaillie-
ren.

31 Die grobe Betrachtungsweise eines Produkts

Aufgrund der aufgestellten allgemeinen Produktstruktur konnen die an der Entwicklung betei-
ligten Personen je nach ihrer Qualifikation Aufgabenbereichen zugeordnet werden.

So befahigt seine Ausbildung z. B. einen Konstrukteur, die technischen Funktionalitaten ei-
nes technischen Produktes zu entwickeln. In der allgemeinen Produktstruktur sind seine
Hauptaufgaben damit im Bereich der Funktionsgestalt zu finden. Der Technische Designer,
der sich um die Mensch-Produkt-Anforderungen kimmert, ist hingegen hauptsachlich auf
dem Gebiet der Interfacegestalt qualifiziert.

Fur beide Gestalten sind jedoch auch Anforderungen zu beachten, die aus der jeweils ande-
ren Disziplin stammen. So kann z. B. der technische Aufbau eines handgefiihrten Produktes
Auswirkungen auf seine Schwerpunktlage haben und somit das Handling stark beeinflussen
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[8] (Bild 4). Anders herum mussen naturlich auch Bauteile, die in Anzeigen oder Stellteilen
verwendet werden, z. B. Festigkeitsanspriichen gerecht werden und montierbar sein.
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Bild 4: Schwerpunktlagen bei unterschiedlichen Aufbauten eines Akkubohrschraubers

Da sich bei der Funktionsgestalt ergonomische Anforderungen finden lassen, sollte dem
Konstrukteur ein Technischer Designer beratend zu Seite stehen. In der umgekehrten Situa-
tion ware technische Unterstltzung eines Konstrukteurs bei der Entwicklung der Interfacege-
stalt optimal (Bild 5).

Die Tragwerksgestalt beschreibt die dritte Sichtweise auf die Produktgestalt. Sie umfasst
Anforderungen an Tragfahigkeit, Stabilitdt, Schwingfestigkeit, aber auch das Corporate De-
sign eines Unternehmens (z. B. Formensprache in der Verkleidung, Firmenfarben) oder die
Zuganglichkeit in das Innere des Produktes (z. B. Tiren von Werkzeugmaschinen). Damit
kommen Anforderungen an die Tragwerksgestalt sowohl aus dem Bereich der Konstruktion
als auch aus dem Technischen Design. Folglich missen auf dem Gebiet der Tragwerksge-
stalt beide Disziplinen zusammenarbeiten, um die Umsetzung dieser Anforderungen zu ge-
wahrleisten (Bild 5).
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Bild 5: Qualitative Verteilung der Aufgabenbereiche
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3.2 Die detaillierte Betrachtungsweise eines Produktes

Bei weiterer Detaillierung der Produktstruktur werden Baugruppen betrachtet, die der Funkti-
onsgestalt, der Interfacegestalt und der Tragwerksgestalt zugeordnet werden kénnen. Diese
Baugruppen (z. B. Motor in einem Pkw) kdnnen ein selbst eigenstandiges Produkt darstellen
oder als Komponente getrennt entwickelt werden, um spéater in die Gesamtkonstruktion in-
tegriert zu werden.

Nach der vorhergehenden Betrachtung wiirde ein Motor flir einen Pkw klar in die Funktions-
gestalt eingeordnet werden und somit in der Hauptsache eine Entwicklungsaufgabe fur Kon-
strukteure darstellen. Bei genauerer Betrachtung des Motors kann man auch ihn wieder in
Funktionsgestalt (z. B. Kolben, Ziindkerzen etc.), Interfacegestalt (z. B. Olmessstab) und
Tragwerksgestalt (Gehauseteile) unterteilen. Er kann damit also analog zu der vorangegan-
genen Betrachtungsweise als komplettes Produkt behandelt werden, dessen Entwicklung
ebenfalls die Zusammenarbeit von Konstrukteuren und Technischen Designern erfordert.

4 Der Weg: Teamarbeit

Die dargestellte Betrachtung der Aufteilung der Aufgaben bei der Produktentwicklung hat
gezeigt, dass sich Aufgaben des Konstrukteurs und des Technischen Designers nicht leicht
voneinander trennen lassen. Daher kommen auch die meisten Probleme, die sich bei der
Zusammenarbeit von Konstrukteuren und Designern beobachten lassen. Die Antwort auf die
Frage nach dem richtigen Zeitpunkt fir die Integration des Technischen Designers in den
Produktentwicklungsprozess steht dabei an erster Stelle. Hier lassen sich zwei Extreme be-
obachten:

e Sehr frihe Integration:
Der Designer erstellt sehr friih, oft noch bevor die Konstruktion begonnen wurde, ei-
nen vollstandigen Entwurf fir das Produkt. Dieser Entwurf wird dazu verwendet, das
Entwicklungsprojekt intern im Unternehmen vorzustellen und zu verkaufen. Darauf
folgt ein so genanntes ,Designfreeze”, eine Festlegung der Gestalt, die Anderungen
am Aussehen aus funktional bedingten Grinden sehr erschwert.

e Sehr spate Integration:
Der Designer wird ganz am Ende in den Produktentwicklungsprozess integriert. Meist
kann in dieser Phase nur noch eine ,Hulle* um die bereits entwickelten Funktions-
baugruppen gelegt werden. Die Beeinflussung von grundsatzlich ergonomisch wichti-
gen Aspekten im Aufbau des Produktes ist so nahezu unmdglich.

Die Lésung des Problems liegt darin, klar zu erkennen, wo funktionale und wo ergonomische
Aspekte berlcksichtig werden sollen. Analog zur vorangegangenen Betrachtungsweise sollte
geklart werden, welche generelle Ausrichtung angestrebt wird. Die Betrachtung der Uberge-
ordneten Baugruppen flhrt ebenfalls zu einer Einordnung, an welchen Stellen Funktion und
Ergonomie wichtig oder unwichtig sein sollen. Entsprechend diesen Uberlegungen sollte die
Teamarbeit im Produktentwicklungsprozess gestaltet werden.

Dem Autorenteam ist die Vielschichtigkeit dieses Themas bewusst und es wirde sich tber
Anregungen und eine wissenschaftliche Diskussion dazu freuen.
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