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Kosten und Nutzen von
Dokumentationen individueller
Entwurfsprozesse im Technischen Design

Versteht man Entwerfen als ein schopferisches, Neues er-
schaffendes und zugleich typisch menschliches Vorgehen, so
finden sich Entwurfsprozesse unter anderem im klnstlerischen
und auch technischen Bereich (Englisch & Sachse 2006). Diese
.extremen” Auspragungen individuellen Entwerfens, jedoch auch
jegliche ,Mischformen”, die sich sowohl durch klinstlerische als
auch technische Anforderungen charakterisieren lassen (bspw.
Architektur, Design, Technisches Design), beschreiben Entwurf-
sprozesse von der ersten Idee zu einem Objekt bis hin zu deren
materieller oder virtueller Umsetzung.

Im Folgenden soll zunéchst eine theoretische Anndherung an
Probleme bzw. individuelles Problemldsen im Technischen Design
erfolgen. Daran schliefét sich die Darstellung individueller Entwurf-
sprozesse in dieser Disziplin aus empirischer Sicht an. Unter der
Betrachtung des sich ergebenden Nutzens bzw. der sich einstel-
lenden Kosten fir die Nutzung von Dokumentationstechniken
wird ein Instrument vorgestellt, welches der Unterstlitzung indivi-
dueller Entwurfsprozesse im Technischen Design dienen soll.
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1 Theoretischer Hintergrund

An dieser Stelle sollen zwei Punkte des theoretnsohgn Hin-
tergrundes besonders hervorgehoben werden, da s&g zZum
Ve;sténdnis der entwickelten ,Landkarte zur Dokumentatlcin de;*t
Vlorgehens im Technischen Design” bei‘lragenzwdas Verstandnis
von Entwurfsprozessen als komplexe Problemlosep'ro'zesse und
die Herausarbeitung der Bedeutsamkeit von Externalisierungen.

1.1 Entwerfen als komplexer und
multipler Problemléseprozess

Betrachtet man die Problemstellungen, mit . denen sich
Entwerfende im Bereich der Konstruktion, im Dgstgn odgr auch
im Technischen Design konfrontiert sehen, §o kbﬂnen QIese als
komplexe und wissensreiche Problemzustande (im Smng von
Dérner et al. 1994, val. auch Purcell & Gero 1998) ‘beschrleben
werden — eine Problemlidsung im Technischen Desngn‘erfor'dert
demzufolge die Auseinandersetzung mit so gerjannten .,tll—defmec}
problems” (Reitman 1964, Eckersley 1988, Liikkanen & Pgr_ttula
2009). Diese zeichnen sich unteranderem durch ungenau definierte
Ziele und Qperatoren (Goel & Pirolli 1992), der vorhan.dengg In-
transparenz, Vernetztheit, Dynamik und Polyt-ghe des }GWBI‘IIQSH
Problems (Darner et al. 1994) und der Erfordernis, zgr Bearbeitung
des Problems eine Zerlegung desselben in maglichst konkrete
Teilprobleme (sog. .subproblems” — Liikkan(:m 8 Perttula 20019,
Ho 2001) vorzunehmen, Dabei lassen sich die sich aus dem _zu
Beginn erarbeiteten .Designkonzept” (Uhlmamj 2005) sukzesswke
ergebenden Teilprobleme im Technischen Design anhand chérrﬂ -
teristischer Merkmale entweder einem eher 1echmsphen/1unk—
tionalen oder gestalterischen Aspekt zuordnen (Engllscih et al.
2009). Diese Teilprobleme interagieren miteinanderi Lésungen
und Probleme entwickeln sich somit sowohl sukzessive als auch
parallel und beeinflussen einander wechselseitig. o

Der Entwurfsprozess, d.h. der Weg von der Idee bis hin zur deren
Umsetzung, erfordert produktives Denken (Dunker 1963).‘ d..h(
einen (kreativen) Losungsprozess, der die Integration von Wtssarn
aus unterschiedlichen Bereichen nahelegt (Sachse & Hacker 1995,
Badke-Schaub 2007), sowie durch Externalisierungen und Kom-
munikation begleitet bzw. unterstiitzt wird. Dieses Vorgehen
seichnet sich nicht durch einen linearen Verlauf oder den aus-

DESIGN — KOSTEN UND NUTZEN

schlieRlichen Riickgriff auf Lésungsalgorithmen aus (Goldschmidt
2003, Schroda 2000), sondern lasst sich als ein opportunistisches
Vorgehen (Hayes-Roth & Hayes-Roth 1979) mit systematischen
Episoden (Hacker & Sachse 2008), auch Iterationen beinhaltendes
Vorgehen (Sachse 1999) beschreiben.

Das Bearbeiten von Problemstellungen im Technischen Design
kann daher als ein komplexes (in Hinsicht auf die Charakteristik
des Problems) und multiples (in Bezug auf die Teilprobleme) Pro-
blemlésen aufgefasst werden (Englisch et al. 2008).

1.2 Bedeutung von Externalisierungen

Die Externalisierungen, die sich im Zusammenhang mit indivi-
duellen Entwurfsprozessen im Technischen Design beobachten
lassen, kénnen wie folgt unterteilt werden: Externalisierungen,
die den Entwurfsprozess begleiten und Externalisierungen, die

der Veranschaulichung bzw. Dokumentation des Vorgehens
dienen (Bild 1).

1.2.1 Den Entwurfsprozess begleitende Externalisierungen

Das dargelegte Vorgehen bei der Bearbeitung von Entwurfs-
problemen (sog. ,design problem solving”) kann wirkungsvoll
durch die Erarbeitung und Nutzung von Externalisierungen oder
Artefakten des Darstellungshandeins — bspw. Notizen, Skizzen,
Berechnungen, materielle oder virtuelle Modelle — unterstiitzt
werden. Dabei beeinflussen unterschiedliche Maglichkeiten der
Externalisierung in den verschiedenen Phasen des Entwurfs-
prozesses denselben positiv (Vgl. Buxton 2007, Jaarsveld & van
Leeuwen 2005, Sachse et al. 2004, Rodgers et al. 2000, Purcell &
Gero 1998, Galle & Kovécs 1992, Carroll et al. 1980) — u. a. durch
die mogliche:

— Speicherung und Dokumentation,

— Analyse, Evaluation und Weiterentwicklung sowie

— Kommunikation von |deen.
Als besonders bedeutsam stellen sich diese Punkte nicht nur in
Hinblick auf die begrenzte Kapazitat des so genannten Arbeitsge-
déchtnisses heraus, sondern auch durch die Besonderheiten, die
sich aus den Charakteristika des Entwerfens ergeben: Zu Beginn
des Entwurfsprozesses ist aufgrund der Eigenschaften von ,ill-
defined problems” weder eine systematische noch vollstandige
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Bild 1:
Ubersicht zur
Differenzierung
von Externali-
sierungen

Problemzerlegung bzw. -analyse moglich. Zwar wird ein ,key
concept” (Dorst & Cross 2001), ein Jhypothetischer Gesamtent-
wurf” (Uhlmann 2005) erarbeitet, der das zu entwerfende Objekt
in seinen entscheidenden Eigenschaften grafisch yvorwegnimmt,
eine Detaillierung und Klarung einzelner Aspekte in Bezug auf
die Funktion oder die Form erfolgt an dieser Stelle jedoch noch
nicht. Somit entwickeln sich erst aus diesem Gesamtentwurf und
weiterhin sukzessive aus der Bearbeitung der einzelnen Teilpro-
bleme oder deren Lésungen weitere Teilprobleme (vgl. Thomas
& Carroll 1979). Diese werden dann in einem unregelmafigen
Wechsel zwischen den einzelnen Problembereichen (Teilprob-
lemen) aber auch im Wechsel zwischen unterschiedlichen Ab-
straktionsebenen (Ebene Gesamtproblem vs. Ebene Teilprob-
leme) bearbeitet (vgl. dazu auch Sachse 1999). Dabei ist auch das
Wissen um die Abhangigkeiten zwischen den Teilproblemen von
entscheidender Bedeutung (Galle & Kovacs 1992) — bestimmte
gestalterische Moglichkeiten gehen mit Anforderungen an
funktionale Aspekte einher, wahrend einzelne funktionale Anséatze
bestimmte gestalterische Umsetzungen ermdglichen und andere
unterbinden.

Der Nutzen, der mit den Entwurfsprozesse begleitenden Exter-
nalisierungen einhergeht, wurde bereits umfassend untersucht
(s. 0.). Dem Nutzen entgegen stehen jedoch die sich ergebenden
Kosten: Zunachst bedeutet das Erstellen von Artefakten einen
susétzlichen zeitlichen Aufwand - sei es durch das Nieder-

Externalisierungen

l , 1

Entwurfsprozess begleitend \) Entwurfsprozess veranschaulichend

— e

Méaglichkeiten u.a. zur

Mbaglichkeiten u.a, zur

« externalen Fixierung von Ideen « externalen Fixierung des Vorgehens
. Analyse und Reflexion von Ideen « Analyse und Reﬂgxion des Vorgfahens
« Weiterentwicklung von Ideen « systematlsche Fixierung, Reﬂexm_r_\ und
) | Welterentwicklung von Zwischenldsungen

« Skizzen 7 + Dokumentationen (verbal) des

+ Notizen Vorgehens (Entwurfstagebuch

- Berechnungen « grafische Veranschaullchungen des
« Modelle (materiell, virtuell) Vorgehens
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schreiben von Berechnungen, das Erstellen und Uberarbeiten von
Skizzen oder das Anfertigen materieller bzw. virtueller Modelle.
Neben dem rein zeitlichen Aufwand ergeben sich jedoch auch
materielle Zusatzbelastungen, die durch Materialkosten (fur
die Herstellung der Arbeitsmodelle oder des Zielobjektes, fir
Papier etc.} entstehen. Der zusétzlich notwendige materielle und
zeitliche Aufwand (im Sinne von sich ergebenden Kosten) kann
jedoch einerseits durch die in Kosten und Komplexitat an den Ent-
wurfsprozess angepassten Externalisierungen (einfache Skizzen
und Modelle vs. komplexe Skizzen, Zeichnungen und aufwandige
Modelle) moderiert und durch die qualitativen Verbesserungen
der Lésungen aufgewogen werden (Hacker & Sachse 2006).

1.2.2 Den Entwurfsprozess
veranschaulichende Externalisierungen

Auch die Kosten, die sich aus der Nutzung der verbalen und
grafischen Veranschaulichung des Vorgehens ergeben, werden
an dieser Stelle in zeitlichen und materiellen Aufwand unterteilt:
Neben der Bearbeitung des jeweiligen Entwurfsprojektes
missen demnach Externalisierungen angefertigt werden, die die
jeweiligen Schritte im Entwurfsprozess dokumentieren, ohne das
Vorgehen selbst zu beeintrachtigen (Ball & Ormerod 1995). Dieses
Systematisieren der den Entwurfsprozess begleitenden Exter-
nalisierungen, das Verbalisieren und Reflektieren aber auch das
Einarbeiten in die Besonderheiten des Instrumentes (vgl. dazu
auch Scaife & Rogers 1996) erfordert in erster Linie einen zusétz-
lichen Aufwand an Zeit. Darliber hinaus ist mit der Erstellung von
Artefakten zur Dokumentation bzw. Veranschaulichung des indi-
viduellen Vorgehens auch ein materieller Aufwand verbunden —
dies spiegelt sich in der Verwendung von Papier und ,Bleistift”
oder auch dem Einsatz von Geréten (PC, sog. ,.graphic tablets”
etc.).

Wahrend jedoch bei den Externalisierungen, die den Entwurfspro-
zess begleiten, die Funktion — und damit die Nitzlichkeit — intuitiv
einsichtig erscheint, wird der Nutzen von veranschaulichenden
Externalisierungen vor dem Hintergrund theoretischer Uberle-
gungen nachvollziehbar (siehe auch Debitz et al. 2009). Durch die
Charakteristik von Entwurfsproblemen als ,ill-defined problems”
und die damit einhergehende unvollstdndige Vorwegnahme
des Zielobjektes erfolgt im Laufe des Entwurfsprozesses die
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Erarbeitung von Teilproblemen und deren Bearbeitung. Diese
Dekomposition sollte explizit erfolgen, um ein Zurlickverfolgen
bereits erreichter Zwischenldsungen, deren Bewertung (zur
Bedeutung der Losungsevaluation Fricke 1996, Goel & Pirolli 1992)
und der angewendeten Losungsstrategien nicht nur innerhalb
eines Projektes sondern auch Uber verschiedene Projekte hinweg
zu vereinfachen {im Sinne eines ,findefreundlichen Dokumentie-
rens” Schroda & Sachse 2000) — dies kann durch ein geeignetes
Instrument nicht nur nahegelegt, sondern auch erleichtert
werden. Die parallele Datierung und Zuordnung von den Entwurf-
sprozess begleitenden Externalisierungen dient darliber hinaus
der zusétzlichen Vereinfachung des Nachvollziehens bzw. Reflek-
tierens des Vorgehens. Diese dargestellten Vorteile bilden auch
den Ansatzpunkt zur Vermittlung fachunspezifischer Vorgehens-
weisen beim Entwerfen technischen Objekte (vgl. Debitz et al.
2010).

Im Zentrum des Interesses sollen im weiteren Verlauf Exter-
nalisierungen stehen, die individuelle Entwurfsprozesse
veranschaulichen — also Artefakte zur Dokumentationen und
Abbildung des Vorgehens,

2 Empirischer Hintergrund

In der Studienrichtung Technisches Design werden die Studie-
renden in einem projektorientierten Studium von den Betreuenden
an der Universitét zur reflektierten Bearbeitung einzelner Projekte
angeleitet. Dies beinhaltet neben der inhaltlichen bzw. fachlichen
Unterstltzung unter anderem auch die Hilfe bei der zeitlichen Or-
ganisation des individuellen Vorgehens. Darliber hinaus werden
die Studierenden dazu ermuntert, ihre Vorgehensweise in Gestalt
eines so genannten ,Entwurfstagebuches”, welches Skizzen, Be-
rechnungen, Notizen und Modelle etc. beinhaltet, festzuhalten.
Nach der qualitativen Analyse von zwanzig studentischen Doku-
mentationen aus unterschiedlichen Phasen des Studiums (Belege,
Projektarbeiten, Diplomarbeiten etc.) liesen sich unter anderem
die nachstehenden Punkte zur Nutzung dieses ,Entwurfstagebu-
ches” herausarbeiten:

- Die Dokumentationen werden nicht zwingend und wie
angeregt den Entwurfsprozess begleitend angefertigt — sie
sind vielmehr oftmals im Nachhinein angefertigte ,Gedécht-
nisprotokolle” des Vorgehens.

DESIGN — KOSTEN UND NUTZEN

D

- Einige Studierende merken in den vorliegenden ,,Entwurfsta-
gebichern” reflektierend an, dass im Laufe des Entwurfspro-
zesses der Zugang zu einzelnen, bereits erzielten Zwischenlo-
sungen (Lésungen von Teilproblemen) problematisch war.

— Nicht nur innerhalb eines Projektes sondern auch flir die
nachfolgenden Projektarbeiten war der Rickgriff auf bereits
erreichte Losungen oder erfolgreich genutzte Lésungsstrate-
gien problematisch.

Fur die Studierenden war demnach der mit dem Anfertigen
einer projektbegleitenden verbalen Dokumentation verbundene
Aufwand (somit die entstehenden ,Kosten” in Bezug auf die zur
Verfugung stehende Zeit) groRer als der sich ergebende Nutzen.
Aus der Analyse der ,Entwurfstagebiicher” ergab sich das Ziel,
ein Instrument zu entwickeln, welches den Entwurfsprozess im
Technischen Design moglichst gut unterstiitzen kann. Auf diese
Weise sollte ein Verfahren gefunden werden, welches fur die Stu-
dierenden

- mit einem maoglichst geringen zeitlichen und materiellen Zu-
satzaufwand verbunden ist,

- den Entwurfsprozess mdglichst nicht beeinflusst (vgl. Visser
2003),

— aber zugleich eine Durchdringung der Problemstruktur
ermoglicht (vgl. Kokotovich 2008, Carroll et al. 1980),

- den Rickgriff auf einzelne Zwischenlésungen erleichtert,

- und schlieRlich die Reflexion des Vorgehens erlaubt.

— Im Bereich der Konstruktion findet zu diesem Zweck bereits
die erprobte ,Konstruktionslandkarte” (Schroda & Sachse
2000) Anwendung. In Anlehnung an dieses Instrument wurde
eine ,Landkarte zur Dokumentation des Vorgehens im
Technischen Design” entwickelt (Bild 2).

Diese Landkarte beinhaltet einerseits Raum zur zeitlichen Planung
des Entwurfsprozesses, erméglicht auf veranschaulichtem
Weg die Dokumentation desselben und dient der Reflexion
des Vorgehens — sowohl in Bezug auf die erreichten Zwischen-
I6sungen als auch das erarbeitete Objekt.

In einem ersten Schritt nehmen die Studierenden mit Hilfe der
.Landkarte” die zeitliche Einordnung der Arbeit vor — es werden
unter anderem Termine fiir den Beginn der Arbeit, die Erstellung
des Konzeptes und die abschlieRende Abgabe festgesetzt.
Begleitend zur Arbeit an der gegebenen Problemstellung werden
die einzelnen Teilprobleme charakterisiert, datiert und hinsicht-
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lich der erreichten Ldsungsglte bewertet. Einfache Pfeile dienen
dartber hinaus dazu, die Abfolge der Bearbeitung der Teilprob-
leme zu verdeutlichen, Neubearbeitungen/Iterationen abzubilden
und Doppelpfeile zudem dazu, Interaktionen zwischen einzelnen
Teilproblemen zu veranschaulichen. In einem abschlief¢enden

Bild 2:
Ausschnitt aus
der ,Landkarte

zur Dokumen-
tation des
Vorgehens im
Technischen

Schritt bewerten die Studierenden die erreichte Lésung, d. h. das
erarbeitete Objekt. Ein Beispiel zu einer ausgefiillten ,Landkarte”
(Ausschnitt) findet sich in Bild 3.

Deutlich wird an dieser Arbeit, dass der Entwerfende zunachst ein
verbales Konzept/Designkonzept {,,China Boot —sportlich variabel”)
erarbeitet, welches Uber einen langeren Zeitraum hinweg weiter
bearbeitet wird. Trotz zeitlich intensiver Bearbeitung schatzt der
Studierende die Zufriedenheit mit dem erreichten Ergebnis als im
mittleren Bereich liegend ein {,eher zufrieden”). Dennoch erfolgt
keine weitere Bearbeitung/Uberarbeitung des Designkonzeptes.

Design” — Parallel werden unterschiedliche Teilprobleme, die sich sowohl
Version 1 durch technische/funktionale als auch gestalterische Aspekte
Name: Semester: a
Projekt:
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auszeichnen, lber langere Zeitrdume hinweg intensiv bearbeitet Bild 3:

(.Rumpf/Boot”, ,Motor inboard/outboard Variation” etc.). Diese Ausschnitt aus

stehen in intensiver Interaktion miteinander (in Bild 3 deutlich ©ner angewen-
. . . deten ,Landkarte

an den Doppelpfeilen) und werden auch durch diese Interaktion L —

haufig zeitlich parallel bearbeitet (dicke Pfeile in Bild 3). Obwohl tation des

bei einigen Teilproblemen nach Einschétzung des Entwerfenden Vorgehens im

nur eine mittlere Losungsgute erzielt werden konnte (,unent- Technischen

schieden” bzw. ,eher zufrieden”), wird nicht erkennbar, dass die Design’

erreichten Teilldsungen noch einmal (iberarbeitet werden. Ab-

schlieBend wird die Zufriedenheit mit der Ldsungsgiite des

entworfenen Objektes durch den Studierenden mit ,liberwiegend

zufrieden” eingeschétzt.

3 Schlussfolgerungen & Ausblick

Es wurde zunéchst durch theoretische Aspekte verdeutlicht, wie
die ,Landkarte zur Dokumentation des Vorgehens im Technischen
Design” einen Beitrag zur Erleichterung des Vorgehens bei der
Bearbeitung von Projekten im Technischen Design zu leisten
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