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Von hoher Bedeutung fUr alle im weitesten Sinne entwerfenden und damit ,erschaf-
fenden" Tatigkeiten ist unter anderem auch die Suche nach Wissen tber Charakte-
ristika des allgemeinen und individuellen Schaffensprozesses, d.h. Uber das
Vorgehen von der Idee zu einem Werk bis hin zu dessen endgultiger materieller
Gestalt. Dieses Interesse betrifft nicht nur die eher kinstlerischen Disziplinen (vgl.
bspw. Poe 1991, Klee 1957), sondern auch den Bereich der Konstruktion (vgl. Pahl
& Beitz 2007, VDI 2221). Dabei ist durch dieses Erkenntnisinteresse und die darge-
legten Theorien beispielsweise die Beschreibung und der Vergleich unterschiedli-
cher Disziplinen hinsichtlich des Ablaufs charakteristischer Schaffensprozesse
maoglich.

Selbstverstandlich findet sich diese Suche nach charakteristischen Vorgehenswei-
sen nicht nur in den Bereichen der Kunst bzw. der Technik, sondern betrifft auch so
genannte ,Mischformen", also Disziplinen, die sich sowohl durch technische als
auch eher kinstlerische Anteile im Verlauf des Entwurfsvorganges auszeichnen —
wie beispielsweise das Technische Design (Englisch, Sachse & Uhimann 2008).
Fur diese an der TU Dresden gelehrte Disziplin besteht zum aktuellen Zeitpunkt
eine als Expertiseergebnis zu bezeichnende, ausbildungsrelevante Konzeption des
Ablaufs von Entwurfsvorgangen in Form der so genannten ,Vorgehensplanung
Designprozess" (Uhimann 2005). Bislang steht die empirische Prifung derselben
jedoch noch aus.

Ziel des Beitrages soll eine Annédherung an die Beschreibung individueller Schaf-
fensprozesse im Bereich des Technischen Designs sein. Mittels der Auffassung
des Entwurfsvorganges als multiplen und komplexen Problemldseprozess (in
Anlehnung an die Auffassung von Entwurfsvorgéngen im Bereich der Konstruktion)
sowie der Analyse von Daten aus studentischen Projektdokumentationen wird sich

Analyse individueller Entwurfsprozesse im Technischen Design 197



yr

an eine Konzeption allgemeiner Entwurfsprozesse im Bereich des Technischen
Designs aus empirischer Sicht angenahert.

Entwurfsprozesse im Bereich der Konstruktion
und des Technischen Designs

Bel der Betrachtung von Entwurfsprozessen im Bereich der Konstruktion bzw. des
Technischen Designs finden sich sowoh! Gemeinsamkeiten als auch Unterschiede
zwischen beiden Disziplinen (vgl. auch Kranke 2008). Als eine Gemeinsamkeit
kann unter anderem verstanden werden, dass sich der Ausgangszustand (oder die
so genannte Problemstellung), mit dem sich der Entwerfende konfrontiert sieht, als
ein schlecht definierter, komplexer und zugleich wissensreicher Problemzustand
beschreiben lasst. Aufgrund dessen ist nicht nur der Weg von der Idee zum vollen-
deten materiellen Objekt weitestgehend offen, sondern zur Losung des ,Problems"
(ozw. zum Entwurf des Objektes) eine Integration von Wissen aus unterschiedli-
chen Bereichen, ein (kreativer) Problemi¢seprozess (Sachse & Hacker 1995,
Badke-Schaub 2007) notwendig. Zugleich erlaubt die Unklarheit hinsichtlich des
Vorgehens und des Objektes keinen ausschlieBlichen Ruckgriff auf Losungsalgo-
rithmen (fir den Bereich der Konstruktion Schroda 1999, 2000), sondern erfordert
ein ,opportunistisches Vorgehen" (Hayes-Roth & Hayes-Roth 1979) bzw. ein
,hybrides Vorgehen®, welches neben opportunistischen Vorgehensweisen auch
systematische Episoden umfasst (fur den Bereich der Konstruktion Hacker &
Sachse 2006). Es kann somit von einem ,schépferisch-entwerfenden Problem|o-
sen" (Hacker & Sachse 1995), flir das Externalisierungen wie Notizen, Skizzen oder
auch materielle Modelle bedeutsam sind (Sachse, Hacker & Leinert 2004, Buxton
2007), gesprochen werden.

Uber die Gemeinsamkeiten hinaus finden sich jedoch auch charakteristische
Unterschiede zwischen Entwurfsprozessen im Technischen Design und im Bereich
der Konstruktion: Wahrend sich fir Konstruktionsprobleme das Entwurfsobjekt aus
der Bearbeitung einzelner, vorwiegend technischer Teilprobleme ergibt (vgl. VDI
2221), ist fir das individuelle Vorgehen im Technischen Design ein Entwurf schon
zu Beginn des Entwurfsprozesses notwendig. Dieser als ,key concept" (Dorst &
Cross 2001) oder auch als ,hypothetischer Gesamtentwurf'  (Uhimann 2005)
bezeichnete Entwurf nimmt das Zielobjekt in seinen entscheidenden Eigenschaften
voraus und dient damit nicht nur einer ersten skizzenhaften Darstellung des Ent-
wurfsobjektes, sondem leitet darliber hinaus auch die Bearbeitung der einzelnen
Teilprobleme (vgl. ,Vorgehensplanung Designprozess” nach Uhimann 2005). Aus
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diesem handlungsleitenden Entwurf ergeben sich sukzessive Teilprobleme, die
sich anhand charakteristischer Eigenschaften als vorwiegend technisch/funktional
oder als eher gestalterisch/formal (in Bezug auf die Gestalt/ Form des Entwurfsob-
jektes) beschreiben lassen. Bei der Bearbeitung dieser sich ergebenden Teilprob-
leme werden sowoh! Notizen als auch Modelle, CAD-Darstellungen oder Skizzen
genutizt. Die (erfolgreiche) Bearbeitung der einzelnen, sich aufeinander beziehen-
den Teilprobleme flhrt schlieBlich zur Erarbeitung des materiellen Objektes (vg!.
Abbildung 1).

Teohnisohes/ Tachnisches!
funktionales |l  funktionales
Teilproblemn 1 Teilproblem 2

Gegamtert wurf! Ertvwurfsobjeldt
Konzept i
Gestalterischeas/
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Teilproblem 1 -
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Abbildung 1:  Exemplarisches Vorgehen im Technischen Design (zeitlicher Ausschnitt)

Bei der L6sung von Problemen im Bereich der Konstruktion erfolgt die Bewertung
des entstandenen Produktes schlieBlich anhand objektivierbarer Kriterien — wie der
technischen Realisierbarkeit oder Kriterien der Okonomie bzw. Funktionalitat. Im
Unterschied dazu missen bei der Begutachtung von Objekten aus dem Bereich
des Technischen Designs neben diesen Kriterien auch gestalterische Aspekte
bertcksichtigt werden.

Durch diese Charakteristika kann der Entwurfsprozess im Technischen Design als
ein multipler und zugleich komplexer Problemléseprozess aufgefasst werden
(Englisch, Sachse & Uhlmann 2008).

Analyse von Entwurfsprozessen im Technischen Design

In vorangegangenen Abschnitt erfolgte zunachst eine Anndherung an den allge-
meinen Entwurfsvorgang im Technischen Design aus theoretischer Sicht. In einem
weiteren Schritt soll nun verdeutlicht werden, wie und mit welchen Ergebnissen die
Analyse individueller Entwurfsprozesse bislang erfolgte.
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Die Anleitung der Studierenden im Bereich des Technischen Designs findet 2um
aktuellen Zeitpunkt vor dem Hintergrund der so genannten ,,Vorgehensplanung
Designprozess” (Unhlmann 2005) statt. Dabei werden die Studierenden durch ihyg
Betreuer zur reflektierten Arbeit an einzelnen, umfassenden Projekten angeleitet _
neben der inhaltlichen Unterstiitzung beinhaltet dies auch die Hilfe bei der zeit);.
chen Organisation des individuellen Vorgehens. Zudem werden die Studierenden,
dazu angehalten, das individuelle Vorgehen in Form eines Entwurfstagebuchs,
welches neben Skizzen, Zeichnungen und Berechnungen auch Notizen bertick.
sichtigt, zu dokumentieren.

Ziel ist es nun, anhand verschiedener individueller Projektdokumentationen nach-
zuvollziehen, wie die Studierenden bei der Bearbeitung einzelner Projekte vorge-
gangen sind.

Methode

Bei der Analyse der individuellen Entwurfsprozesse im Technischen Design wird
eine Methode zur sequentiellen Darstellung der Phasen von Entwurfsprozessen
Uber die Zeit hinweg genutzt (vgl. zur Methode Hoyer 2005). Auf diese Weise
entstehen individuelle ,Tapetenmuster”, die einerseits die Erarbeitung vergleichba-
rer Ergebnisse ermdglichen, andererseits jedoch die Individualitat des Entwurfs-
prozesses bzw. die Besonderheiten der einzelnen studentischen Projekte bertick-
sichtigen.

Es wurden 20 studentische Arbeiten aus unterschiedlichen Phasen des Studiums
(Belege, Projektarbeiten, Diplomarbeiten etc.) in die Auswertung einbezogen.
Analysiert wurden neben den verbalen AuBerungen der Studierenden im Rahmen
der Projektdokumentationen auch das vorliegende Skizzenmaterial bzw. die ange-
fertigten Modelle.

Dazu wurden die Arbeiten mittels eines ,Kriterienkatalogs" analysiert, um so die
einzelnen Abschnitte des Vorgehens erfassen und unterscheiden zu kénnen.
Beispielhaft sei dies an der Unterscheidung zwischen technischen bzw. funktiona-
len und gestalterischen bzw. formalen Teilproblemen dargestellt (Tabelle 1).

R

Abschnittdes [ Kriterien in Kriterien im Bereich
Gorgehens verbaler Darstellung der Skizzen

Tr;chﬁiSChe_Sr’ Benennen des Problems Konstruktionszeichnungen,
fur.\ktionlales moglich, Darstellung von Funktions-
Teilproblem umfassende Berechnungen, prinzipien (auch mit verbalen

Analysen,
tabellarische Auflistungen zu
Loésungsmaglichkeiten,

genlgen — Abbruchkriterium

Ziel: funktionalen Anforderungen

Erganzungen, Pfeilen oder
Hervorhebungen zur
Darstellung der Funktion),

‘Gestélterischesf Keine klare Benennung der

Darstellung unterschiedlicher

formales konkreten Problemstellung |deen aus vergleichbarer Per-
Teilproblem moglich, spektive zur Vereinfachung der
I Auswahl,
Darstellung unterschiedlicher
Loésungsmaglichkeiten, Formen und Wirkungen im
, N . Vordergrund,

Ziel: Stimmigkeit der Losung ¢

des Teilproblems und im Zu- verbale Erganzungen zu Wir-

sammenhang mit Gesamtwir- kungen, farbige Hervorhebun-

kung des Entwurfsobjektes — | gen von charakteristischen

Abbruchkriterium Linienfahrungen, Details etc.
Tabelle 1: Uberblick zur Unterscheidung zwischen Teilproblemen

Neben der Art der einzelnen Teilprobleme wurden die studentischen Projektdoku-
mentationen auch in Hinblick auf das initiale Kidren des Problems, das Vorhanden-
sein eines Konzeptes/Designkonzeptes (verbale Charakteristik des zu entwerfen-
den Objektes), eines Gesamtentwurfs (,flichtige" skizzenhafte Darstellung der
Charakteristika des zu entwerfenden Objektes) sowie das abschlieBende Darstellen
in Form eines Modells untersucht.

Ergebnisse

Bis zum aktuellen Zeitpunkt wurden 20 Arbeiten von Studierenden hinsichtlich des
individuellen Vorgehens analysiert. Dabei stand die Darstellung der einzelnen
Bearbeitungsschritte bzw. deren Abfolge im Mittelpunkt. Aussagen hinsichtlich der
zeitlichen Ausdehnung der einzelnen Schritte sind aufgrund des Datenmaterials
zunachst nicht maglich.
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An dieser Stelle werden beispielhaft zwei charakteristische Ergebnisse von Projekt-
dokumentationen vorgestellt — dieses Vorgehen zielt nicht auf eine Reprasentativi-
tat der Ergebnisse ab, sondern soll zentral der Beschreibung des Vorgehens
mittels der so genannten , Tapetenmuster” dienen.

Versuchsperson 1 (Baukasten fir anfangertaugliches Flugmodell)

Diese Arbeit ist durch eine Uberwiegende Auseinandersetzung mit funktiona-
len bzw. technischen Teilproblemen gekennzeichnet (Abbildung 2). Die Ursa-
che daflr kann unter anderem darin gesehen werden, dass die Arbeit die vor-
wiegend funktionale Optimierung eines bereits bestehenden Objekies zum
Ziel hat. Der Entwerfende beginnt nach erfolgter Problemklarung (mit dem Auf-
listen der angestrebten Eigenschaften des Objektes) mit dem Erarbeiten eines
verbalen Konzeptes: ,Das ideale Anfangermodell fliegt wunderbar (langsam
und eigenstabil), ist billig und einfach zu bauen.” (S. 10). Auffallig ist, dass im
Anschluss an diese zunachst verbale Annaherung an das Thema keine skiz-
zenhafte Auseinandersetzung mit dem zu entwerfenden Objekt dokumentiert
wir, d.h. kein Gesamtentwurf oder ,key concept” entsteht. Vielmehr beginnt
der Studierende unmittelbar mit der Bearbeitung einzelner technischer Teil-
probleme wie zum Beispiel umfangreichen Berechnungen zu den Luftkraften
am Flugmodell, den Abmessungen der Tragflachen etc. Dabei werden detail-
lierte Darstellungen und Konstruktionszeichnungen zur Klarung der sich erge-
benden Probleme oder zur Verdeutlichung der Ergebnisse genutzt. Erst am
Ende des Entwurfsprozesses werden in Interaktion mit technischen Erforder-
nissen auch gestalterische Erwagungen erkennbar — bei der Entscheidung fur
eine Form des Tragflachenabschlusses: ,Der aerodynamisch und optisch an-
sprechendste Tragflachenabschiuss ist der elliptische Rundbogen.” (S. 81).
AbschlieBend werden sowohl die Losungen aus den funktionalen/ technischen
als auch den gestalterischen/ formalen Teilproblemen bei der Erarbeitung ei-
nes Modells bertcksichtigt.
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Abbildung 2:  Darstellung des Entwurfsprozesses von Versuchsperson 1 im zeitlichen Verlauf

Versuchsperson 2 (Fahrzeuginterieur)

Im Rahmen dieser Arbeit setzt sich der Studierende mit der Erarbeitung eines
Entwurfs fUr ein Fahrzeuginterieur auseinander (Abbildung 3). Dabei werden
nach erfolgter Klarung des Problems - in Bezug auf eigene Erfahrungen aber
auch mogliche Quellen fur Informationen — zwei Arbeitsstrange deutlich: Ei-
nerseits wird zunachst ein verbales Konzept (,Cockpit” S. 24) erarbeitet, wel-
ches schlieBlich zur Erstellung eines Gesamtentwurfs beitragt. Andererseits
werden zeitlich parallel dazu Teilprobleme bearbeitet, die sich durch ihre star-
ke Interaktion zwischen technischen/ funktionalen und gestalterischen/ forma-
len Aspekten auszeichnen. Dies betrifft beispielsweise die Arbeit an den An-
zeigeelementen oder auch die Auseinandersetzung mit den Turtafeln:
Technische Anforderungen beeinflussen dabei die gestalterischen Moglichkei-
ten bzw. die gestalterischen Varianten ziehen bestimmte technische Losungen
nach sich. Eine voneinander unabhangige Bearbeitung eher technischer bzw.
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gestalterischer Aspekte ist nicht erkennbar. Da sich auch die einzelnen Berei-
che der Teilprobleme durch eine starke Interaktion auszeichnen, sind Rickbe-
zlge und Neubearbeitungen von bereits geldsten Teilproblemen zu beobach-
ten. Zeiflich nach der Auseinandersetzung mit diesen zahireichen
Teilproblemen reflektiert der Entwerfende die entstandenen Ldsungen hin-
sichtlich ihrer Passung zum eingangs erstellten Gesamtentwurf. Dieser RUck-
blick fuhrt zur Riickbesinnung auf das Ziel des Entwurfsprozesses und schliet
einzelne gestalterische Lésungsvarianten aus — bzw. erhéht die Bedeutung
anderer Gestaltungsméglichkeiten. Diese Ergebnisse flieBen letztlich in die Er-
arbeitung des Modells ein und beenden damit den Entwurfsprozess in diesem
Projekt.

Darstellung des Entwurfsprozesses von Versuchsperson 2 im zeitlichen Verlauf

Abbildung 3:

Schlussfolgerungen

Bei der Betrachtung der vorliegenden Analysen werden sowohl Gemeinsamkeiten
als auch Unterschiede zwischen den individuellen Vorgehensweisen der beiden
Studierenden erkennbar. Die Unterschiede betreffen unter anderem den Beginn
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des Entwurfsprozesses — wahrend Versuchsperson 2 zeitlich parallel zur Bearbsi-
tung einzelner Teilprobleme aus dem verbalen Konzept heraus einen Gesamtent-
wurf entwickelt, beginnt Versuchsperson 1 unmittelbar mit der Lésung funktiona-
ler/technischer Teilprobleme. Weiterhin zeigen sich die Unterschiede auch im
individuellen Entwurfsprozess: Wahrend Versuchsperson 2 eine Vielzahl an techni-
schen/funktionalen und gestalterischen/formalen Teilproblemen bearbeitet, die sich
durch eine starke Interaktion auszeichnen, beschreibt Versuchsperson 1 berwie-
gend technische/funktionale Teilprobleme, die zu bearbeiten sind. Erst gegen Ende
des Entwurfsprozesses wird hier ein gestalterischer Anteil an einem Uberwiegend
technischen Teilproblem beschrieben. Erkennbar wird der Unterschied zwischen
den Entwurfsprozessen und der Art der sich ergebenden Teilprobleme auch an
den Externalisierungen — im Gegensatz zu Versuchsperson 2, bei der Skizzen
ginen hohen Anteil einnehmen, greift Versuchsperson 1 zur Lésung der Teilproble-
me weniger auf Skizzen, deutlich mehr jedoch auf Berechnungen, Analysen oder
Konstruktionszeichnungen zurlick.

Als Gemeinsamkeit zwischen beiden individuellen Entwurfsprozessen lasst sich
zunachst die sukzessive Bearbeitung unterschiedlicher Teilprobleme beschreiben —
dabei fUhren die Losungen einzelner Teilprobleme auch zur Entstehung neuer, zu
bearbeitender Teilprobleme sowohl technischer/funktionaler als auch gestalteri-
scher/ formaler Art. Dieses wechselseitige Bedingen von Problemstellungen und
deren Ldsungen ist unterschiedlich stark ausgepragt. Die Teilprobleme selbst
ergeben sich aus einer zu Beginn der Bearbeitung der Problemstellung erarbeite-
ten verbalen, meist jedoch skizzenhaften Vorwegnahme des Entwurfsobjektes.

Die dargesteliten Verschiedenheiten zwischen den Entwurfsprozessen beider
Versuchspersonen kénnen auf unterschiedliche Ursachen zurlickzufiihren sein:
Einerseits sind individuelle Einflisse — bspw. in Bezug auf den Wissenstand oder
Erfahrungen denkbar. Andererseits lassen sich Einfllisse vermuten, die sich aus
dem mit dem Projekt verbundenen Anforderungen ergeben (Optimierung eines
Objektes hinsichtlich bestimmter Eigenschaften bzw. eigener Entwurf eines Objek-
tes). Die Ahnlichkeiten zwischen beiden Verlaufen hingegen lassen vermuten, dass
die Art der Problemstellungen im Technischen Design eine charakteristische
Vorgehensweise erfordern.

Ausbilick

In weiteren Dokumentenanalysen wird nun zu untersuchen sein, in welchem MaBe
sich die individuellen Entwurfsprozesse im Bereich des Technischen Designs
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ahneln bzw. unterscheiden. Berlicksichtigung erfahren dabei neben der Art und
dem Inhalt des jeweiligen Projektes auch die ,Besonderheiten” der Entwerfenden
bspw. in Hinblick auf Erfahrungen, Wissen etc. Zu diesem Zweck soll zunéchst ein
Instrument — in Anlehnung an die erprobte ,Konstruktionslandkarte® (Schroda &
Sachse 2000) — entwickelt werden, was neben der Planung und Dokumentation
des individuellen Vorgehens auch dessen Reflexion erméglicht. In erster Linie ist es
Ziel, dieses grafische und damit maéglichst einfach einzusetzende Instrument zur
detaillierten, retrospektiven Analyse individueller Entwurfsprozesse im Technischen
Design zu nutzen. Nach Aussagen von Studierenden in den vorliegenden Doku-
mentationen ist dies durch die aktuelle Nutzung so genannter ,EntwurfstagebU-
cher" nur schwer maéglich.

Dariber hinaus wird auch angestrebt, dieses Instrument so zu gestalten, dass es
der Erleichterung des Vorgehens beim Entwerfen im Bereich des Technischen
Designs dient. Dies soll in Bezug auf die Bearbeitung eines Projektes (Reflexion
von Abbriichen des Entwurfsprozesses, Berlicksichtigung des Bearbeitungsstan-
des verschiedener Teilprobleme) sowie Uber unterschiedliche Projekte hinweg
(Nutzung gelungener Teilldsungen fur weitere Projekte durch schnelle Auffindbar-
keit von Losungen etc.) erreicht werden.
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