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METHODOLOGIE DES PROJEKTIERENS UND KONSTRUIERENS

Piotr Gendarz

Zusammenfassung

Im Artikel werden die Grundlagen der Methodologie des Projektierens und des Konstruierens
dargestellt, deren Vorlaufer Herr Prof. Janusz Dietrych ist. Diese Methodologie zeichnet sich
durch absolute Unterscheidung der Ingenieurtatigkeiten am Abstraktum und Konkretum aus.
Die Grundlage fur Tatigkeiten am Abstraktum sind zwei Gebilde: das System und die Kon-
struktion. Das System beschreibt Handlungen, und die Konstruktion die Strukturen und den
Zustand des zukunftigen technischen Mittels.

1 Einfihrung

Professor Dr.-Ing. Janusz Dietrych ist am 23. Juli 1907 in Lédz geboren. In diesem Jahr
feiern wir den 100. Geburtstag des Professors, des Schépfers der Methodologie der Schlesi-
schen Schule des Projektierens und des Konstruierens. Nach unserem direkten Empfinden
arbeitete der Professor unheimlich intensiv und individuell — als ob er nach neuen Wegen
und Loésungen suchte, die wie es sich spater zeigte zur Formulierung der einheitlichen Dis-
ziplin der Konstruierenswissenschaft fuhrte, die im Buch ,System und Konstruktion darge-
stellt wurde. Der bedeutende Erfolg der Methodologie ist die absolute Unterscheidung der
Welt der Abstrakta von der Welt der Konkreta, Bild 1

— DIE TATIGKEITEN DES INGENIEURS |
W || ABSTRAKTUM KONKRETUM I

GEBILDE ERZEUGNIS I

SYSTEM KONSTRUKTION

Konstruktion - Gefiige von Strukturen

Technisches System - eine Anordnung von | |und anderen  Zustinden  eines
Kopplungs- und Umwandlungsrelationen, | | Erzeugnisses. Ist durch
es beschreibt die Tatigkeit des zukiinftigen Konstruktionsmerkmale bezeichnet:
technischen Mittels CK=CGuCSLCM

Bild 1: Die Hauptgegenstande der Tatigkeiten des Ingenieurs
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Das Ergebnis der Ingenieurtatigkeiten am Abstraktum sind Gebilde. Es werden zwei Grund-
gebilde der Ingenieurtatigkeiten unterschieden: das System und die Konstruktion. ,Das
technische System - eine Anordnung von Kopplungs- und Umwandlungsrelationen, es
beschreibt die Tatigkeit des zukiinftigen technischen Mittels“. Es bezeichnet, auf wel-
che Weise der Bedarf durch die Tatigkeit des zuklnftigen technischen Mittels befriedigt wer-
den wird. Es ist das Hauptergebnis des Projektierens. Dagegen die Konstruktion - Gefiige
von Strukturen und anderen Zustdnden eines Erzeugnisses. Sie ist durch Konstrukti-
onsmerkmale bezeichnet: geometrische C,, stoffige Cs und der Montage C,,”. Es kon-
nen AuBenstrukturen (durch geometrische Merkmale beschrieben) und Innenstrukturen
(durch Merkmale des Werkstoffes beschrieben) sein. Dagegen die Montagemerkmale be-
schreiben die Zustdnde des Erzeugnisses, die meistens wahrend der Monatage gegeben
werden. Die Konstruktionsmerkmale werden im Konstruktionsprozess gewahlt und sind Ei-
genschaften der zukiinftigen technischen Mittel.

Gegenstand der Ingenieurtatigkeiten sind auch Tatigkeiten an Konkrete, also an materiellen
Objekten. Ergebnisse dieser Handlungen sind hauptsachlich die Ergebnisse der in Labors
geflhrten Forschungen wie auch das endglltige Ergebnis der Ingenieurtatigkeiten in der
Welt der Konkrete — das Erzeugnis. Die Fertigung, die der Effekt ,des Zusammenstof3es des
Konstruktions- und technologischen Gedankens mit der Materie® ist , das dank des entspre-
chend organisiertem Produktionsprozesses das rationell gefertigte Erzeugnis gibt. Wenn
das Erzeugnis installiert und in Betrieb genommen wird, ist es ein technisches Mittel, das laut
System den Bedarf deckt. Die Mengen technischer Mittel bilden Artefakten, deren Ziel die
Erfullung der Lebens- und Entwicklungsrechte ist [1].

2 Konstruktionsmerkmale

Konstruieren ist die Bestimmung der Eigenschaften zukiinftiger technischer Mittel. Diese
spezifischen Merkmale, die eine Aussage lber den Erkenntnisgegenstand sind, kénnen in
drei Hauptgruppen der Konstruktionsmerkmale geteilt werden,:

o geometrische Merkmale

o stoffige Merkmale

e Montage-Merkmale
Konstruktionsmerkmale, die eine Konstruktion bilden, werden hauptsachlich wegen des Fer-
tigungsprozesses in Form: der Fertigungszeichnungen, der Gesamtzeichnungen und des
Verzeichnisses von Elementen aufgezeichnet. Sie beschreiben gemafl der Definition der
Konstruktion, die Anordnung der Verteilung der AuBenstrukturen - geometrische Merk-

male, die Anordnung der Verteilung der Innenstrukturen - stoffige Merkmale und Zu-
stande des Erzeugnisses - Montage-Merklame

21 Geometrische Merkmale
Die geometrischen Merkmale C4 beschreiben die AuRenstruktur des zukunftigen Erzeug-

nisses. Sie umfassen die geometrische Konstruktionsgestalt 1y und die geometrischen Ab-
messungen Wy,

c,=1,vuw, (1)

Die geometrische Gestalt Ny (Bild 2a) ist das qualitative Konstruktionsmerkmal, das die
Topologie des zukinftigen Erzeugnisses beschreibt und wird hauptsachlich in:
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Orthogonalprojektionen,
Ansichten,
Querschnitten,
Umklappungen,

Details,

Axonometrie.

aufgezeichnet.

Bild 2: Geometrische Konstruktionsgestalt Iy sowie geometrische Abmessungen Wy

Die geometrische Gestalt Iy hangt hauptsachlich von:

a) 1 NP

dem detaliierten System S,

den Parametern des zukiinftigen Erzeugnisses Pa;,
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o der Fertigungstechnologie Te;.
ab.

Die geometrischen Abmessungen W, (Bild 2b) sind quantitative Konstruktionsmerkmale,
die die Anordnung der Abmessungen gemafl dem Prinzip:

o der Eindeutigkeit,

o der Vollstandigkeit,

e der Kontabilitat
bilden.

Jede Abmessung wird durch den Nennwert und die Toleranz beschrieben.
W, =NuT )
Die geometrischen Abmessungen hangen hauptsachlich von den Parametern des zuklinfti-
gen technischen Mittels ab. Die Anordnung der Aufienstrukturen wird durch:
o Abmessungstoleranzen,
e die Toleranz der Gestalt und der Lage,
¢ die Oberflachenrauhigkeit.

beschrieben.

Die geometrischen Merkmale betreffen hauptsachlich die Konstruktion der Elemente und
werden in Fertigungszeichnungen angegeben.

2.2 Stoffige Merkmale

Die stoffigen Merkmale C; beschreiben die Innenstruktur des zukiinftigen Erzeugnisses.
Sie umfassen die stoffige Konstruktionsgestalt s sowie die stoffigen Abmessungen W,

C, =1, UW, 3)

Die stoffige Gestalt I (Bild 3a) ist das qualitative Konstruktionsmerkmal, das die Mikro-
struktur des zukilinftigen Erzeugnisses beschreibt. In Bild 3a wurden die stoffigen Konstrukti-
onsgestalten der Gusseisen dargestellt. Es wird beispielsweise die Gestalt des Grafits gean-
dert, die beim einfachen Gusseisen mit Lamellengraphit, dagegen beim sferoidalen Gussei-
sen die kugelférmige Gestalt annimmt.
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Bild 3:

a)

b EN-GJS EN-GIMB
EN-GJL-Gusseisen mit Lamellengraphit
Stereomechanische _150 | -150 -200 | -200 -250 -300 -350
Eigenschaﬂen g=5-10 | g=10-20 g=5-10 g=10-20 | g=5-10 g=10-20 | g=10-20
Zugspannung Rm [MPa] | 165 | 130 | 205 | 180 | 250 | 270 | 315
FlieBspannung
Rep0.1min [MPa] 98 98 130 | 130 | 165 195 | 228
Dehnungsmodul 78-103 | 78-103 | 88-113 | 88-113 |103-118 | 108-137 | 123-143
E [x103 MPa]
v — /
\/ ]
—— - -150 | -150 -200 | -200 -250 ] -350
Physikalische Eigenschaften g=5-10 | g=1020 | g=5-10 . g=10-20 | g=5-10 | o=1020 g=10-20
Dichte [kg/decm3] 71-73
Spezifische Warme-
leitfahigkeit [kcal/kg C] 0.11-0.12
'Koeffizient der
0.0104

Stoffige Konstruktiongestalt ' sowie stoffige Abmessungen W,

Wéarmeausdehnung
kcal/m h C]

——

Die stoffigen Abmessungen W; (Bild 3b) sind quantitative Konstruktionsmerkmale, die die
Eigenschaften des Stoffes beschreiben, aus dem das zukinftige Erzeugnis gefertigt werden

wird. Die Anordnung der stoffigen Abmessungen bilden:

stereomechanische Eigenschaften,

O OO OO O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0o0OO0oOOo

Grenze der Fliel3spannung Rego.1min [MPa],
Grenze der Zugspannung R, [MPa],

Verlangerung A5,
Aufprallwerte,
Zugfestigkeit f,
Biegefestigkeit fy,
Drehfestigkeit fs,
Druckfestigkeit 4y,

Oberflachendruckfestigkeit fyp,

Hertz-Druckfestigkeit fyop,

Harte HB,
Poissons-Zahl v,

Dehnungsmodul E [MPa],

Schubmodul G,
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o Uu.a..

¢ physikalische Eigenschaften,

Dichte [kg/dcm?],

spezifische Warmeleitfahigkeit [kcal/kg C],
Koeffizient der Warmeausdehnung [kcal/m h C],
maximale Arbeitstemperatur,

u.a.

O O O O O

¢ chemische Eigenschaften,

Korrosionsbestandigkeit,
Sarebestandigkeit,
Basenbestandigkeit,

u.a.

O O O O

e Prozentanteile der Legierungsbestandteile,

Kohlenprozentgehalt,
Manganprozentgehalt,
Siliziumprozentgehalt,
u.a.

O O O O

Die stoffigen Merkmale werden hauptséachlich in Fertigungszeichnungen und in Verzeichnis-
sen der Elemente symbolisch angegeben z.B. Stahl E335 (18G2A). Auf Grund der symboli-
schen Bezeichnung kénnen die stoffige Gestalt sowie die stoffigen Abmessungen aus Nor-
men und anderen Literaturquellen entnommen werden. In vielen Konstruktionsbiros werden
in den Dokumentationen die wesentlichen stoffigen Abmessungen mit den bestimmten Ab-
messungstoleranzen (z.B. R,=185+10 [MPa]) angegeben, auf deren Grundlage der Ingeni-
eur-Werkstofffachmann die Art des Stoffes bestimmt, aus dem das gegebene Element gefer-
tigt werden soll. Die Toleranzen der stoffigen Abmessungen bestimmen die Anordnung der
Verteilung der Innenstrukturen des zuklnftigen Elements.

2.3 Montage-Merkmale

Die Montage-Merkmale C,, beschreiben die Zustande des zuklnftigen technischen Mittels
und werden wahrend der Montage vergeben. Sie betreffen die mitwirkenden Elemente, de-
ren Zustande das richtige Funktionieren bezeichnen. Das Beispiel dafir kann die in Bild 4
dargestellte Reibspannverbindung sein. Indem durch die Schraubenverbindung die durch
Oberflachen mitwirkenden Keile gespreizt werden, werden Zustande in Form strahlender
Krafte zwischen dem Innenkeil und der Welle sowie dem Aufienkeil und der Schneckenrad-
nabe bewirkt, die dann in Reibungskrafte zwischen den Oberflachen umgewandelt werden.
Je nach Anziehmoment der Imbusschrauben wird auf dem Umfang die Ubertragung des
Drehmoments vom Schneckenrad auf die Welle moglich sein. Der Anziehmoment, der das
Montage-Konstruktionsmerkmal ist, sollte entsprechend berechnet und auf der Gesamt-
zeichnung eingetragen werden.
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Bild 4: Montage-Konstruktionsmerkmale C,

Der Anziehmoment der Schraubenverbindung ist ein wesentliches Konstruktionsmerkmal,
das wahrend der Monatage mit dem Drehmomentschlissel vergeben wird und das richtige
Funktionieren der Verbindung bedingt. Zu solchen in den Erzeugnissen vergebenen Monta-
ge-Merkmalen gehoren:

Anziehmoment der Gewindeverbindungen,
Anziehmoment der Schraubenverbindungen,
Kraft der Presse in der Pressverbindung,
Presskraft in der Schnappverbindung,

Aufruf der Vorkréfte in Erzeugnissen zwecks Abnahme der Spannungen wahrend des
Funktionieren des technischen Mittels z.B. komprimierte Tragwerke,

Vorwarmetemperatur (eventuell Kiihltemperatur) in der Fressverbindung,

u.a.

3 Modell des Entwicklungsprozesses

In der Methodologie der Schlesischen Schule wurde das folgende Modell des Projektierungs-
Konstruktionsprozesses gebildet. Es ist moglich das Projektieren und Konstruieren als einen
Entwicklungsprozess darzustellen, Bild 5.
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FORMALISIERUNG DES BEDURFNISS

A.INTUITIV ORIENTIERTE METHODEN
Breinstroming nach Osbori
Fragebogenverfahren
Laterales Denken
nach De Bono

DeIphi—Mefhode

B. SYSTEMATISCH ORIENTIERTE METHODE
Morphologische Kasten
Black—Box—Methode
Analogiemethode
Variafionsmethode

Voraussetzungen
Beschreibung der Tatigkeit
Situationsdaten

Parametern

KONZIPIEREN

QUELLEN VON KRITERIEEN

‘Bere\oh méglicher Konsfrukﬂons\osungen‘

C. WIEDERSPRUCHSORIENTIERTE METHODEN

Algorithmus zur Losung erfinderischer Aufgaben
nach Altschuller

Jonesa Algorithmen
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cAb 5y
|

Bild 5: Modell des Entwicklungsprozess

Das Ergebnis des Projektierens ist hauptsachlich das System, dagegen das Ergebnis des
Konstruierens ist die Konstruktion. Die Methodologie erfasst die Stadien des Prozesses
sowie die diese Stadien unterstiitzenden Methoden. Der Prozess beginnt dann, wenn es den
Bedarf gibt, der formell in Form des Entwicklungsvoraussetzungen aufgezeichnet wird. Die
Entwicklungsvoraussetzungen bestehen aus: Beschreibung der Tatigkeit (entspricht dem
allgemeinen System SO, des zukinftigen technischen Mittels), Situationsdaten sowie Para-
metern (charakteristische Merkmale des zukiinftigen technischen Mittels).

Das nachste Stadium des Prozesses ist Konzipieren, das als Bildung des Bereiches maogli-
cher Konstruktionslosungen verstanden wird, das auch am schopferischsten ist und bedarf

der Kreativitat. Die Konstruktionslésung ist das detaillierte System SU:l und der Grundriss
der Konstruktionsgestalt I,

rks! =SU! UIT'. (4)

Das Ziel ist den moglichst breiten Bereich moglicher Losungen zu bilden, die explizit meis-
tens graphisch in Form der Konzeption kc; dargestellt werden sollten. Die Erfullung der Kon-
zipierenszwecke flhrte zum Entstehen einer zahlreichen Menge von Methoden, die in der
Methodologie in drei Hauptgruppen aufgeteilt wurden [4]:
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A. INTUITIV ORIENTIERTE METHODEN - die Auslésung von Ideen erfolgt vorwiegend
auf der Grundlage von spontanen Assoziationen und gréRerer Anzahl von Teilneh-
mern des Stadiums,

B. SYSTEMATISCH ORIENTIERTE METHODEN - die ein schrittweises, zielorientiertes
Vorgehen erfordern, abhangig von der allgemeinen Struktur des technischen Entwick-
lungsprozess,

C. WIEDERSPRUCHSORIENTIERTE METHODEN - nutzen den Zusammenhang von
Gesetzmaligkeiten der Technikevolution zur orientierten Erarbeitung Produkt- und
Verfahrensideen.

Optimierung ist die kriteriale Wahl aus dem Bereich moglicher Losungen. In diesem Stadi-
um gibt es einerseits den wahrend des Konzipierens entstandenen Bereich mdglicher Lo-
sungen, anderseits die Anordnung der Kriterien. Die Quelle fiir die Bildung der Kriterien sind:

e Entwicklungsvoraussetzungen,
¢ Rechte des Bestehens des Erzeugnisses [1,2,3], wo wie folgt unterschieden wird:
o Rechte der technischen Zweckmaligkeit,
o Rechte der Herstellungsmoglichkeiten,
o wirtschaftliche Rechte.
e Grundsatze der Konstruktionswissenschaft [1,2], wo wie folgt unterschieden wird:
Grundsatz der optimalen Belastung,
Grundsatz des optimalen Stoffes,

Grundsatz der optimalen Standfestigkeit,
Grundsatz optimaler Verhaltnisse verbundener Grélien.

O O O O

Um eine objektive Wahl der Konstruktionsldsung durchzufiihren, wurden solche Optimie-
rungsmethoden erarbeitet wie: einfache (ein Kriterium), einfache stufige (durch sequentielle
Erfillung des Kriteriums), punktuelle (mit vielen Kriterien mit punktuellen Bewertung der Kri-
terien und dann der Konstruktionslésungen gegentber der Kriterien), analytische Methoden
(z.B. Monte Carlo mit Anwendung des Lagrange’ Multiplikators, gradiente), Abmessungswer-
te mit MES—-Anwendung (I-DEAS Variantenanalyse), der Konstruktionsgestalt mit MES-
Anwendung (in CAE-Programmen wie: MSC Nastran, TOSCA).

Das Ergebnis der Optimierung ist die Konstruktionslésung rks,, fir die Durchfihrung im
Konstruktionsprozess.
Konstruieren ist die Wahl der Konstruktionsmerkmale: der geometrischen, stoffigen und

Montage-Merkmale. Es werden samtliche fir die Fertigung des technischen Mittels nétige
Merkmale bestimmt, indem die Nutzung-, Fertigungs- und Recyclingkriterien erfullt werden.

Die Grundlage fur die Wahl qualitativer Konstruktionsmerkmale (IT=1I1, UII,) sind haupt-
sachlich:

o detailliertes System SU,
o Parameter des zukinftigen technischen Mittels Pa;,

o Fertigungstechnologien Tey.
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hoepferische Faehigkeit
schoepferische Faehigkeiten >TT. (5)

(SU,,Pa,,Te, )

In der Konstruktionsfamilie der Zangengreifer (Bild 6) kann das allgemeine System SO, ver-
bal folgend definiert werden: ,Greifen von Objekten zwecks Verlagerung®.

BEZEICHNUNGEN

AUFZEICHNUNG DES SYSTEMS (KONSTRUKTIONSLOSUNG)

SO,

ALLGEMEINE SYSTEM
Energii

Bewegung

GREIFEN VON OBJEKTEN| von Creiffingern
ZWECKS VERLAGERUNG

Greifkraft

su

| STUFE DER DETAILLIERUNG
DES ALLGEMEINEN SYSTEM

Energii

Bewegung
| von Greiffingern
«IERGREIFEN H HALTEN HBEFREIEN h

|| Greifkraft

su

Il STUFE DER DETAILLIERUNG
DES ALLGEMEINEN SYSTEM Energii von

neumatischen
hydraulischen)

Medien

ERGREIFEN Vechanisch ggxegung
ENERGIE— energl | |[ENERGII— Greiffingern
UMWANDLUNG TRANSFORMATION| ¢ o o0

rks?'=
sus yIT™

KONSTRUKTIONSLUSUNG -
PHANOMENOLOGISCHE MODELL

ERGREIFEN

i 4

HALTEN BEFREIEN

tks?%=
su f]4 U H P2

KONSTRUKTIONSLUSUNG -

| STUFE DER DETAILLIERUNG DES KONSTRUKTIONSGESTALTS

GREIFFINGERN

ANTRIEBUBERTRAGUNG

ths?’=
susyITP

KONSTRUKTIONSLOSUNG -

Il STUFE DER DETAILLIERUNG DES KONSTRUKTIONSGESTALTS

Aluminium

ANTRIEBOBERTRAGUNG

ANTRIEBSCHALTUNG

Bild 6: Modell des Ubergangs vom allgemeinen System zur Konstruktionsgestalt

Durch das Detaillieren des allgemeinen Systems SO,—su.' —su’> werden solche grundle-

genden Relationen der Umwandlungen bestimmt wie: Energieumwandlung und Energie-
transformation. In der nachsten Stufe des Systemdetaillierens zeigt sich der erste Umriss der
Konstruktionsgestalt, die das phanomenologische Modell der Konstruktionsfamilie bildet. In
diesem Modell werden die Kopplungsrelationen zwischen den mitwirkenden Elementen (den
Modellen von hohem Grad der Allgemeinheit) dargestellt. Die Aufzeichnung des detaillierten
Systems in Form der Kopplungs- und Umwandlungsrelationen, wie auch die Konstruktions-

gestalt der Konstruktionsfamilie bildet die Konstruktionslésung rks’ . Von diesem Zeitpunkt

an werden die Konstruktionslésung samt dem System rks;' —rks’ detailliert. Das Ergebnis

der Detaillierung in der ersten Phase ist die Konstruktionslésung rks> mit der festgelegten



Methodologie des Projektierens und Konstruierens 141

Systemstruktur (Aufteilung auf Gruppen, Untergruppen und Elemente) also der hervorgeho-
benen Antriebschaltung, Anordnung der Antriebubertragung und den Greiffingern. Die
hochste Stufe des Detaillierens der Konstruktionslésung ist die detaillierte geometrische und
stoffige Konstruktionsgestalt der Konstruktionsfamilie sowie das System mit den festgelegten
Kopplungs- und Umwandlungsrelationen zwischen den mitwirkenden Elementen, die meis-
tens in nichtoffentlicher Form dargestellt werden.

Die Konstruktionsgestalt beeinflussen auch die Parameter des technischen Mittels Pa;. Einer
der Parameter des Zahnradgetriebes ist die u Ubersetzung. Je nach Wert der Ubersetzung
u gibt es: ein-, zwei- und dreistufige Ubersetzungen, also dieser Parameter beeinflusst die
Konstruktionsgestalt.

Die Konstruktionsgestalt hangt auch von der Fertigungstechnologie Tex ab. Anders sieht die

Konstruktionsgestalt des in der Schweil3technologie gefertigten Zahnradgehauses (7a), und

anders in der Abgusstechnologie. (Bild 7b).
a

)

\

|
====8
- - |
|

i

Bild 7: Geometrische Konstruktionsgestalten der Zahnradgehause

Dagegen die Grundlage fir die Wahl der quantitativen Konstruktionsmerkmale sind haupt-
sachlich Parameter des zukinftigen technischen Mittels Pa;.

P ai Operatoren W . ( 6)

Die Methoden der Wahl von Konstruktionsmerkmalen werden folgend geteilt:

e heuristische — sie basieren auf schdpferischen und kreativen Fahigkeiten der Ingeni-
eure,

e algorithmische — sie nutzen die Berechnungsprogramme, Datenbasis und Operato-
ren.

Das Ergebnis des Konstruierens ist die als Abstraktum verstandene Konstruktion.
Das letzte Stadium des Konstruktions- Projektierensprozesses ist die Aufzeichnung der
Konstruktion. Es gibt verschiedene Formen der Aufzeichnung von Konstruktionen, unter
denen die manuellen Methoden und die mit Anwendung graphischer Programme unterschie-
den werden. Die manuelle Aufzeichnung ist hauptsachlich die Aufzeichnung in Form:

o traditioneller technischer Zeichnungen,

o Katalogzeichnungen,

e transparenter Zeichnungen.



142 Methodologie des Projektierens und Konstruierens

Die Aufzeichnungen der Konstruktion mit Computerunterstitzung sind Aufzeichnungen, die
folgende Programme in Anspruch nehmen:

e graphisches Programm Klasse 2D (AutoCAD, LogoCAD, CoCreate (ME10)),
e graphisches Programm Klasse 3D (Inventor, Solid Works, Solid Edge),
o fortgeschrittene graphische Programme (Pro/Engineer, I-DEAS, Unigraphics, Catia).

Der grundlegende Vorteil der fortgeschrittenen graphischen Programme ist deren Assoziati-
vitat. Das Ergebnis des Entwicklungsprozesses ist die Konstruktionsdokumentation, die
Grundlage fir die Erstellung der technologischen Dokumentation ist.
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