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Zusammenfassung 

DfX-Richtlinien stellen für die Produktentwicklung eine wichtige Form der Repräsentation von 
Gestaltungswissen dar. Sie dienen als Wegweiser, die während des Produktentwicklungs-
prozesses den Weg zur Verwirklichung möglichst vieler erwünschter Eigenschaften des Pro-
duktes und der angeschlossenen Prozesse aufzeigen. 

Zum gegenwärtigen Zeitpunkt ist eine umfassende und ganzheitliche Nutzung des Angebots 
an Richtlinien jedoch mühsam, weil es keine einheitliche, strukturierte Sammlung derselben 
gibt. Das „Wissenssystem“ ist also verteilt auf verschiedenste Lehrbücher und Veröffentli-
chungen mit jeweils eigenen Darstellungsformen. 

Im vorliegenden Beitrag wird daher ein Konzept für ein ganzheitliches Informationssystem 
vorgestellt, welches auf Basis geeigneter Strukturierungsansätze eine umfassende Recher-
che von DfX-Richtlinien erlaubt.   

 

1 DfX-Richtlinien 

1.1 Verfügbarkeit von Richtlinien 

Die Erarbeitung von Richtlinien innerhalb der verschiedenen DfX-Teilaspekte ist un-
terschiedlich weit gediehen. 

Beispiele für Teilaspekte, für die vergleichsweise viele Richtlinien erarbeitet wurden, finden 
sich vor allem in DESIGN FOR MANUFACTURE (Fertigungsgerechtes Konstruieren), DE-
SIGN FOR ASSEMBLY (Montagegerechtes Konstruieren) und in DESIGN FOR COSTS 
(Kostengerechtes Konstruieren). Diese Aspekte sind Gegenstand vieler Lehrbücher und 
Veröffentlichungen (vgl. [1], [2], [3], [4], [5]). In den letzten Jahren hat aufgrund einer allge-
meinen Sensibilisierung für Umweltthemen zudem das DESIGN FOR ENVIRONMENT (Um-
weltgerechtes Konstruieren) eine große Bedeutung erlangt (vgl. [6], [7], [8]). 

Für andere Bereiche, z. B. DESIGN FOR LOGISTICS, das aufgrund der Globalisierung zu-
nehmend an Bedeutung gewinnt, gibt es erste Ansätze (z. B. [9]). Das Aufgreifen neuer Teil-
aspekte ist dabei oft als eine logische Folge aus technischen oder gesellschaftlichen Ent-
wicklungen zu verstehen. 

1.2 Darstellung von Richtlinien 

Eine Richtlinie muss hinreichend allgemeingültig sein, um als Regel für ein breites Anwen-
dungsfeld zur Verfügung stehen zu können. Gleichzeitig sollte sie dabei so konkret wie mög-
lich gefasst sein, damit die Identifikation mit dem zu bearbeitenden Problemfall möglichst 
eindeutig gelingen kann. Diese widersprüchlichen Anforderungen versucht man mit unter-
schiedlichen Darstellungsformen zu erfüllen.   
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Zunächst ist es gängige Praxis, Richtlinien unter Zuhilfenahme bildlicher Darstellungen aus-
zudrücken (vgl. [10]). Diese Art der Darstellung findet vor allem im Teilaspekt des fertigungs-
gerechten Konstruierens (DESIGN FOR MANUFACTURE) Anwendung. Das Ziel einer der-
artigen Darstellung ist es stets, dem Entwickler die Möglichkeit zu geben, Aspekte seiner 
Produktentwicklungsaufgabe mit dem dargestellten Modellfall zu identifizieren und die vorge-
schlagene Lösung auf das konkrete Problem zu übertragen. Bildlich dargestellt werden in 
diesem Sinne Gut-Schlecht-Beispiele, Realisierungsbeispiele aus der Praxis und auch fiktive 
Objekte, die möglichst viele zu vermittelnde Aspekte beinhalten.  

Die Angabe semantischer Hinweise ist eine weitere Möglichkeit zur Darstellung von DfX-
Richtlinien. Im Gegensatz zu der bildlichen Darstellung ist hier bei der Umsetzung auf das 
konkrete Problem ein großer Interpretationsspielraum gegeben. Semantische Richtlinien 
können für alle Produktentwicklungsphasen angewendet werden. Frühe Phasen können mit 
allgemeingültigen Richtlinien unterstützt werden („Konstruiere einfach, sicher, eindeutig“ 
[11]), während für späte Phasen konkrete, produkt- und prozessbezogene Hinweise („Freisti-
che bei Wellenschultern vorsehen“) angeboten werden.  

In vielen Beiträgen werden Richtlinien in Kombination aus bildhafter und semantischer Infor-
mation vermittelt. Beispiele hierfür sind in Bild 1 dargestellt. 

 

 
 
Bild 1:  Bildhaft und semantisch dargestellte Richtlinie [10] 

Der Einsatz moderner Rechnerwerkzeuge bietet eine Reihe weiterer Möglichkeiten zur an-
schaulichen Darstellung von Richtlinien. Interaktive Aufbereitungen, Videosequenzen und 
Animationen können hier geeignete Mittel sein, die Aussageabsicht einer Richtlinie verständ-
lich zu kommunizieren. 

2 Konzeption  und Implementierung eines Informationssystems 

Es sei vorangestellt, dass aufgrund der Fülle und Spezialisierung des verfügbaren Angebo-
tes ein wie auch immer geartetes Informationssystem nur mit einer sehr eingeschränkten 
Tiefe und Breite an berücksichtigten Richtlinien realisiert werden kann. 

2.1 Klassifizierung und Strukturierung 

Grundlegende Voraussetzung für ein Informationssystem ist eine geeignete Strukturierung 
von DfX-Richtlinien (vgl auch [16]). Hierfür gibt es mehrere Möglichkeiten, die im Folgenden 
diskutiert werden sollen. 
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2.1.1 Strukturierung nach Herkunft aus dem Produktlebenszyklus 

Bild 2 verdeutlicht die Möglichkeit der Strukturierung von Richtlinien entsprechend ihrer Re-
levanz für die verschiedenen Phasen des Produktlebenszyklus [12]. 

  

Bild 2:  Strukturierung nach Herkunft aus dem Produktlebenszyklus [12] 

Vorteilhaft an dieser Art der Strukturierung ist ihre Orientierung an Denkweisen aus der Pra-
xis. Sie lässt sich problemlos auf die in vielen Unternehmen vorhandenen Be-
reichsstrukturen anwenden (Bereich Fertigung, Bereich Montage, Bereich Vertrieb, usw.). 
Als Nachteil erweist sich die fehlende Berücksichtigung von wechselseitigen und hierarchi-
schen Beziehungen zwischen den einzelnen Aspekten. In der Praxis zeigt sich, dass es 
schwierig ist, übergeordneten Aspekten (z. B. „konstengerecht“) konkrete und fassbare 
Richtlinien zuzuordnen.  

2.1.2 Hierarchische Strukturierung 

Der DfX-Strukturierungsvorschlag nach [13] (Bild 3), der hier beispielhaft nur einen Bruchteil 
der Komplexität und des Umfangs der Gesamtstrukturierung aufzeigt, lässt sehr gut die hie-
rarchischen Beziehungen zwischen den verschiedenen DfX-Aspekten unterschiedlicher De-
taillierungsgrade erkennen. Hier wird dem Sachverhalt Rechnung getragen, dass die Unter-
suchung eines DfX-Aspektes automatisch die Beschäftigung mit einer Vielzahl untergeordne-
ter Teilaspekte nach sich zieht. 
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Bild 3:  Hierarchische Strukturierung [13] 

2.1.3 Strukturierung nach Merkmalen, Eigenschaften und Zielen 

Grundlage für eine neue, ebenfalls hierarchische Strukturierung ist der in [14] und [15] vor-
gestellte Ansatz „Characterstics-Properties-Modelling (CPM)“. Demnach wird bei der Pro-
duktmodellierung zwischen Merkmalen und Eigenschaften unterschieden. Merkmale können 
vom Entwickler direkt festgelegt werden und definieren letztlich das Produkt. Die resultieren-
den Eigenschaften, welche das Verhalten des Produktes bestimmen, können hingegen nicht 
direkt vom Produktentwickler beeinflusst werden. Der Kunde wiederum ist vorwiegend an 
den Produkteigenschaften interessiert und erwartet, dass diese gemäß den Vorgaben der 
Anforderungsliste in seinem Sinne erfüllt sind. 

DfX-Richtlinien sind dabei ein wichtiges Verbindungsglied zwischen Eigenschaften und 
Merkmalen bei Synthese-Vorgängen: Sie geben konkrete Hinweise darauf, welche Merkmale 
wie ausgeprägt werden müssen, um die jeweils erwünschte Eigenschaft zu erreichen. 

Gliedert man nun eine erwünschte Produkteigenschaft hierachisch weiter auf, so erhält man 
eine Struktur wie in Bild 4 dargestellt. Die direkt von den festlegbaren Merkmalen abhängi-
gen Eigenschaften werden weiter zusammengefasst in entsprechende „Übereigenschaften“. 
In der obersten Ebene sind schließlich grundlegende Ziele abgebildet. 

DfX-Richtlinien können in diese Struktur nun problemlos eingeordnet werden. Klassifiziert 
wird eine Richtlinie dabei nach 

• Merkmal(e): Das oder die Merkmale, hinsichtlich deres oder deren Ausprägung in der 
betrachteten Richtlinie Aussagen gemacht werden 
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• Eigenschaft(en): Die Eigenschaft(en), welche bei Beachtung der Richtlinie erfüllt 
werden sollen 

• Übereigenschaft(en): Die Übereigenschaft(en), auf deren Erfüllung die Beachtung 
der Richtlinie hinwirkt 

• Ziel(e): Die Ziel(e), auf deren Erfüllung die Beachtung der Richtlinie hinwirkt 

Bild 4 zeigt den pragmatischen Ansatz für eine derartige Strukturierung, der für das Informa-
tionssystem entwickelt wurde. 

Bei der hier gewählten Zusammenstellung der Merkmale wurde weitestgehen auf die Varia-
tionsmerkmale nach Ehrlenspiel [17] zurückgegriffen. Zudem wurden die vom Entwickler 
wählbaren „Stellschrauben“ Fertigungsverfahren und Montageverfahren aufgenommen. Eine 
weiterführende Aufgliederung der Merkmale in „Untermerkmale“ erlaubt eine genauere Zu-
ordnung von Richtlinien. 

Die Auswahl der Eigenschaften und Übereigenschaften wurde pragmatisch unter dem 
Aspekt der Verwendbarkeit für die Einteilung der betrachteten Richtlinien getroffen. 

Die übergeordneten Ziele schließlich stellen eine Teilmenge der in [18] vorgestellten univer-
sellen Kriterien dar. 

 

Kosten Umwelt-
effekteQualität

Form, Werkstoff, Lage, Anzahl, 
Fertigungsverfahren, Montageverfahren, Toleranzen, Baustruktur

Langlebigkeit ZuverlässigkeitSicherheit

Genauig-
keit ÄsthetikMontage/

Demontage
Ergo-
nomie

Bean-
spruchungFertigung

Ebene 1: Merkmale

Ebene 0: Untermerkmale

Ebene 2: Eigenschaften

Ebene n-1: Eigenschaften

Ebene n: Ziele

Bild 4:  Strukturierung nach Merkmalen, Eigenschaften und Zielen 
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Der große Vorteil dieses Ansatzes liegt in der konsequenten Berücksichtigung hierarchischer 
Zusammenhänge im Sinne eines Zielsystems. Somit können hier auch (indirekt) eine Fülle 
von Richtlinien zu übergeordneten, „unscharfen“ Aspekten (z. B. Kosten, Qualität) abgelegt 
und gezielt recherchiert werden. Zudem erlaubt diese Art der Strukturierung neben der ei-
genschaftsbezogenen (montagegerecht, fertigungsgerecht, sicherheitsgerecht, usw.) Re-
cherche auch eine merkmalsbezogene Suche nach Richtlinien. So könnte man sich bei-
spielsweise alle Richtlinien anzeigen lassen, die auf das Merkmal „Form“, Untermerkmal „mit 
Krümmungsradius“ abzielen. 

Weiterhin ist auf Basis dieses Ansatzes eine abstrakte Repräsentation von Richtlinien mög-
lich. Hierfür wird eine Richtlinie in ihre elementaren Bestandteile 

• Handlungsanweisung, angesprochenes Hauptmerkmal, zu erfüllende Haupteigen-
schaft, Forderung 

eingeteilt. Die Richtlinie „Vermeide scharfe Biegekanten“ könnte z. B. auf die abstrakte Form 
„Wähle (Handlungsanweisung) Form (Merkmal) so, dass Qualität (Eigenschaft) optimal (For-
derung) ist“ gebracht werden. 

Dadurch wird ermöglicht, Aussagen der Richtlinien automatisiert zu vergleichen und insbe-
sondere hinsichtlich möglicher Wechselwirkungen zu analysieren. Diese entstehen genau 
dann, wenn Richtlinien zur Erfüllung verschiedener Eigenschaften konkurrierende oder auch 
komplementäre Anweisungen für die Ausprägung desselben Merkmals enthalten. 

2.2 Implementierung und Beispiel 

Bei der prototypischen Implementierung des Informationssystems mit Microsoft Access wur-
den eine Kombination mehrerer Strukturierungsansätze gewählt, um alle Vorteile nutzen zu 
können. 

Zum gegenwärtigen Zeitpunkt sind mehr als 300 Richtlinien aus den DfX-Bereichen 

Beanspruchungsgerechtheit, Demontagegerechtheit, Ergonomiegerechtheit, Ferti-
gungsgerechtheit, Instandhaltungsgerechtheit, Kostengerechtheit, Montagegerecht-
heit, Recyclinggerechtheit, Sicherheitsgerechtheit, Transportgerechtheit, Werkstoffge-
rechtheit 

berücksicksichtigt. 

Bild 5 verdeutlicht das beschriebene Konzept am Beispiel der Richtlinie „Vermeide scharfe 
Biegekanten“. Angesprochen ist hier das Merkmal „Form“ mit Untermerkmal „Radius“. Als 
direkt betroffene Eigenschaften wurden „Fertigungsgerechtheit“, „Ergnomie“, „Genauigkeit“ 
und das „Design“ identifiziert, wobei die erstgenannte Eigenschaft als die Wichtigste zu er-
achten ist. Die betroffene Übereigenschaft ist die „Sicherheit“. Als Ziele, deren Erreichen 
durch die Berücksichtung der Richtlinie gefördert wird, sind schließlich „Qualität“ und „Kos-
ten“ zu nennen. Somit wird dem Umstand Rechnung getragen, dass die Richtlinie neben 
ihrer ursprünglichen Herkunft aus dem Bereich des fertigungsgerechten Konstruierens z. B. 
auch hinsichtlich des Aspekts „Kosten“ Relevanz besitzt. 

Wie Bild 5 erkennen lässt, wurden weitere Stukturierungsansätze, wie z. B. die Zuordnung 
zur entsprechenden Phase des Produktentwicklungsprozesses (hier: Ausarbeiten) oder die 
Herkunft aus dem Produktlebenszyklus (hier: Produktherstellung) berücksichtigt. 
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Bild 5:  Eingabe einer Richtlinie 

Auf Basis dieser Ablage von Richtlinien ist eine Fülle hilfreicher Recherchen möglich. So 
kann nach beliebigen Kombinationen der berücksichtigten Entitäten einer Richtlinie gesucht 
werden (vgl. Bild 6). Insbesondere ist es möglich, konkrete Richtlinien zu übergeordneten 
Aspekten (Zielen) oder auch zu bestimmten Merkmalen anzuzuzeigen.  
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Bild 6:  Suche nach Richtlinien 

Die jeweils gefundenen Richtlinien werden wie in Bild 7 (Auszug aus dem Rechercheergeb-
nis zu der in Bild 6 abgebildeten Abfrage) dargestellt. Neben der gezeigten knappen Ergeb-
nisdarstellung besteht noch die Möglichkeit, das Rechercheergebnis ausführlich unter Be-
rücksichtigung aller verfügbaren Informationen anzuzueigen. 
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Bild 7:  Rechercheergebnis (Auszug) 

3 Fazit und Ausblick 

Die vorliegende Arbeit zeigt einen Weg auf, das gesamte Feld unterschiedlichster DfX-
Richtlinien in eine Struktur einzuordnen. Insbesondere Richtlinien zu übergeordneten, un-
scharfen Aspekten (z. B. Kosten, Qualität) können über Verknüpfungen mit entsprechenden 
dazwischenliegenden „konkreteren“ Eigenschaften sinnvoll abgelegt werden. Die durch die 
gezeigte Abstraktion auf die elementaren Bestandteile einer Richtlinie (Handlungsanwei-
sung, Merkmal, Eigenschaft und Forderung) mögliche automatisierbare Vergleichbarkeit von 
Richtlinien erleichtert zudem eine ganzheitliche Recherche und Analyse wechselwirkender 
Forderungen. 

Weiterentwicklungen des Informationssystems sind vor allem im Ausbau des Bestandes der 
Richtlinien und in einer Optimierung der Benutzungsschnittstelle mit weiterführenden Re-
cherchiemöglichkeiten gewinnbringend.   
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