IMW - Institutsmitteilung Nr. 21 (1996)

31

Konstruieren - Kunst oder Handwerk

Dietz, P.

Fachvortrag des neuen Rektors anlaBlich der feierli-
chen Ubergabe des Rektoramts der Technischen
Universitat Clausthal am 25. Oktober 1996

Paper of the new rector of Technical University of
Clausthal on the occasion of the official ceremony of
the entrance upon office at 25th of October 1996

Meine Damen und Herren!

Wir kbnnen das Thema, ob es sich beim Konstruieren
um ein eher kuinstlerisches oder eher handwerkliches
Tatigkeitsfeld handelt, sicherlich in verhaltnismaBig
kurzer Zeit erschopfend behandeln, denn die meisten
von lhnen haben ja heimlich schon ihr Hakchen an die
richtige Stelle eingetragen (Bild 1).

Konstruieren
] Kunst ?
] Handwerk ?

Bild 1: Kunst oder Handwerk?

- Die Konstrukteure unter lhnen selbstverstandlich
bei "Kunst".

- Dieanderen,insbesondere die, die unter den Kon-
strukteuren zu leiden haben, weil diese sich meist
wie verhinderte Kunstler gebarden, haben "Hand-
werk" angekreuzt oder suchen noch nach einem
dritten Kastchen.

Beide Ansichten haben etwas fur sich. Die in Bild 2
gezeigte Konstruktion eines Hubschraubers von Leo-
nardo da Vinci ist sicherlich der Ausdruck kunstleri-
scher Schopfungskraft eines begnadeten Genies.

Denken Sie dagegen an das DIN-Blatt Nr. 15 - das ist
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Bild 2:  Konstruktionzeichnung eines Hubschraubers
(Leonardo da Vinci)

//,

die Norm zur Festlegung der Strichstarken in techni-
schen Zeichnungen - so sind wir meilenweit von je-

dem schopferischen Akt entfernt.

In beiden Welten mufB3 aber der Konstrukteur leben.
Lassen Sie uns daher der Frage nach dem Konstruk-
tionsprozeB mindestensin Teilbereichen und den Fa-
higkeiten der Personen, die ihn ausfuhren, etwas dif-

ferenzierter nachgehen.

Fur uns Hochschullehrer hat die eingangs gestellte
Frage eine weitere Bedeutung. Beruht die Fahigkeit
zu Konstruieren auf einer angeborenen, individuellen
Begabung oder laBt sich das Konstruieren mit Hilfe
wissenschaftlicher Methoden analysieren und ver-
bessern? Nur im zweiten Falle ist Konstruieren auch

lehr- und lernbar.

Worin besteht denn nun die Aufgabe des Konstruie-

rens?

Fest steht zunachst, daB der Erfolg eines Unterneh-
mens wesentlich von seinen Produkten abhéangt.
Handelt es sich dabei um industrielle Produkte, dann
wird die Funktionsweise und die Gestaltung meistvon
Konstrukteuren entworfen. Dies mbge zunachst die

Wichtigkeit dieser Funktion untermauern.
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organischer Stoffe ausdenken, weil er die Aufgabe
hat, einen neuen Rasenmaher zu konstruieren
Bild 3: Die Aufgabe des Ingenieurs nach /1/ (Bild4).

Fest steht auch, daB das Konstruieren die wohl ty-
pischste technische Problemldsung ist, die es gibt.
Und hier darf ich einen Merksatz meines verehrten
Lehrers, Herrn Prof. Pahl zitieren, der die Aufgabe

des Ingenieurs generell beschreibt (Bild 3):

Es ist Aufgabe des Ingenieurs fur technische
Probleme mit Hilfe naturwissenschaftlicher Er-
kenntnisse Losungen zu finden und unter den je-
weiligen Einschrankungen stofflicher, technolo-
gischer und wirtschaftlicher Art in optimaler Wei-

se zu verwirklichen.

Dieser Satz hat zwei Teile, die wir nacheinander be-
trachten wollen. Zunachst einmal bekommt der Kon-
strukteur von seinem Vorgesetzten, dem Kunden, der
Werbeabteilung oder wem auch immer ein techni-
sches Problem vorgesetzt, daB es gedanklich zu [6-
sen gilt. Hierbei kbnnen ihm seine Kenntnisse, die er
im Studium oder durch Berufserfahrungen gelernt hat
und die ihm in einer freundlichen Wolke entgegen-
schweben, helfen. Ergebnis ist ein Konzept, die ge-
dankliche Losung des Problems, er konnte sich also

beispielsweise eine neue Methode zur Zerkleinerung

Damit ist es aber nicht genug, denn jetzt kommt der
zweite sehr wesentliche Halbsatz von Prof. Pahl, der
die Verwirklichung dieses Gedankens in ein erfolg-
reich verkaufbares Gerat betrifft, wobei dem Kon-
strukteur in einer in Bild 4 andeutungsweise gezeig-
ten unfreundlichen Kaltwetterfront Schwierigkeiten

entgegenstehen, die er Uuberwinden muB:

Das Gerat darf unter mechanischen Beanspruchun-
gen nicht kaputtgehen, es muB fertigbar, montierbar
und handhabungsgerecht konstruiert werden, man
darf sich beispielsweise an unserem Rasenmaher
nichtverletzen kbnnen, ermuB leise sein und schlie3-
lich muB er preiswerter sein als der Rasenmaher der

Konkurrenz.

Diese Problematik macht einen sehr groBen Teil der
Arbeit des Konstrukteurs aus und wird von ihm auch
nichtimmer geliebt, hier liegt aber die Wurzel der Pro-
duktqualitat und damit auch des Unternehmenserfol-

ges.

Zwei Dinge, die mit dem Produktlebenszyklus zu tun
haben, begleiten die Arbeit des Konstrukteurs. Das

eine ist ein Zeitproblem. Bild 5 zeigt den typischen
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Bild 5: Gewinn Uber Produktlebensdauer Konstruktion Fertigung Gebrauch t

Gewinnverlauf Uber der Lebensdauer eines Produk-
tes. Wahrend die Konstruktion zunachst einmal Geld
kostet, bevor das Produkt verkauft ist, und damit eine
Investition darstellt ( die man gering halten mochte)
gibt es dann nach einer Einfuhrung eine gewinntrach-
tige Phase, bevor das Produkt veraltet und ersetzt

werden muf.

Um den Gewinn fur das Unternehmen zu sichern,
muB der Konstrukteur sich ein neues Produkt aus-
denken zu einem Zeitpunkt, in dem das Unternehmen
gerade mitdem vorhandenen Produkt auf dem Hohe-
punkt seines Umsatzes ist. Diese Aufgabe ist nicht
ganz einfach und der Konstrukteur wird auch hier sehr
oft allein gelassen, denn fur alle anderen Bereiche
des Unternehmens ist das vorhandene Produkt gera-
de "das beste Produkt der Welt" und man kann sich
garnicht vorstellen, dafB3 es jemals veraltet und ersetzt
werden muB. Die Losung dieses Problems wird von

den Unternehmen unterschiedlich angegangen.

Das andere Problem ist das Informationsproblem. In
Bild 6 habe ich wieder eine Auftragung uber der Pro-
duktlebensdauer vorgenommen. Wahrend der Kon-
strukteur die charakteristischen Eigenschaften eines
Produktes wesentlich bestimmt - beispielsweise wer-
den Uber 70 % der Kosten eines Produktes bereits in
der Konstruktion festgelegt - kbnnen die Informatio-
nen Uber diese Eigenschaften des Produktes aber
erst langsam bei der Fertigung, der Einfuhrung und
der Handhabung gewonnen werden. Diese Informa-

tionslucke, die den Konstrukteur dazu zwingt Ent-

Bild 6: Das "Informationsloch" des Konstrukteurs

scheidungen zu treffen ohne die fur diese Entschei-
dung notwendigen Grundlagen zur Verfugung zu ha-
ben, ist meines Erachtens das groBte Hindernis bei
der Entwicklung neuer Produkte. Sie ist Gegenstand
einer Reihe von Forschungsvorhaben gerade an der
Technischen Universitat Clausthal, die mit Hilfe rech-
nerunterstutzter Methoden bereits an anderen techni-
schen Problemlosungen gewonnene Erfahrung auf

die neue Aufgabenstellung projizieren helfen.

)
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Bild 7:  Concurrent Engineering als Gemeinschafts-

aufgabe aller Abteilungen
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In der Praxis werden unter dem Stichwort "Concur-
rent engineering" Losungen fur dies Problem ange-
strebt, in dem das gesammelte Wissen von Erfah-
rungstragern fur die Entwicklung eines neues Pro-
duktes genutzt wird und die Entwicklung als Gemein-
schaftsaufgabe fur das gesamte Unternehmen ange-
sehen wird (Bild 7).

Nach dem wir nun die Aufgabenstellung und das Um-
feld zur Konstruktionsarbeit geklart haben, wollen wir
uns dem Vorgang des Konstruierens selbst zuwen-
den. Hierzu gibt es eine ganze Reihe wissenschaftli-
cher Untersuchungen, die seit den sechziger Jahren
gemeinsam von Konstruktionswissenschaftlern und
Arbeitspsychologen angestellt werden, und die sich

ganz grob in drei Analysen unterscheiden.

Analyse der Konstruktionstatigkeit
» methodisches Konstruieren

Analyse der Konstruktionsstrukturen

s> Konstruktionsregeln
s> Konstruktionssysteme

Analyse der denkpsychologischen Zusammenhange
s> (Expertensysteme ?)

bene Wissen um Konstruktionsprobleme und deren
Losungen methodisch so zusammenfassen kann,
daB es als allgemeine Konstruktionsregeln formu-
lierbar ist. Das Ergebnis sind Wissensspeicher z.B.
zum korrosionsgerechten Konstruieren oder zum
Konstruieren von Baustrukturen, die Warmedeh-

nungen unterworfen sind.

Analyse der denkpsychologischen Zusammenhan-
ge. Die Frage, was im Kopf des Kunstlers oder
Handwerkers - noch wissen wir es ja nicht - vor sich
geht, ist noch am allerwenigsten geldst und fur uns
Ingenieure, die es mehr mit realen und anfaBbaren
Problemen zu tun haben, am schwierigsten. Der
Hintergedanke dieser Analysen besteht darin, da
man gewisse Tatigkeiten, die Wiederholcharakter
haben oder algorithmisch aufgebaut sind, automa-

tisieren und dem Computer Ubertragen kann.

Fur unsere Fragestellung sind besonders die erste
und letzte Analyse interessant. lhre Ergebnisse las-
sen sich unter anderem in zwei Darstellungen zusam-

menfassen. Bild 9 zeigt ein Grobschema des grund-

Bild 8: Analysen zur Konstruktionstatigkeit

- Analyse der Konstruktionstatigkeit. Ziel dieser Ana-
lyse ist es den Vorgang des Produktentstehungs-
prozesses in zeitliche oder logische Abschnitte zu
unterteilen und fur die einzelnen Tatigkeiten inner-
halb dieser Abschnitte Methoden zu entwickeln, die
das Produkt und den KonstruktionsprozeB optimie-
ren helfen. Ergebnis ist das heute als "Methodi-
sches Konstruieren" bezeichnete Vorgehen, das
sich zumindestens im deutschsprachigen Raum
durchgesetzthatund das wir auch unseren Studen-

ten in der Vorlesung vermitteln.

- Analyse von Konstruktionsstrukturen. Grundge-
danke dieser Analyse ist, daB hierbei untersucht

wird, wie man das meist branchenspezifisch erwor-

satzlichen Ablaufes einer konstruktiven Entwicklung.
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Bild 9: ProduktentstehungsprozeB nach VDI 2221 /2/

Man erkennt, daB nach einer grundsatzlich notwendi-
gen Klarung der Aufgabenstellung eine Konzeptpha-
se erfolgt, in der zunachst Wirkprinzipien festgelegt
werden. Mit steigendem Wissen Uber die Funktions-

weise, die Kraft- und Leistungsflusse usw. werden
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dann Dimensionierungen vorgenommen, Werkstoffe
ausgesucht, Fertigungsbedingungen festgelegt und

schlieBlich Kosten optimiert.

Dabei kann der Fortschritt der Produktentwicklung
und der ProzeB selbst aus verschiedenen Sichten be-
urteilt werden, die sich im wesentlichen aus den zuvor
betrachteten Restriktionen ergeben. Kennzeichnend
fur eine solche Vorgehensweise ist der bewuBte Ein-
satz von Konstruktionsentscheidungen entspre-
chend dem dabei vorherrschenden Kenntnisstand
und die Moglichkeit, mittels rekursiver Schleifen so-
wohl in den einzelnen Konstruktionsphasen als auch
darUber hinaus bewuBte und dokumentierbare Ver-

anderungen vorzunehmen.

Die einzelnen Phasen des Vorgehens werden von an-
gepaBten Methoden unterstutzt, die Definition von
Zwischenzielen und Reihenfolgen erlaubt eine Opti-

mierung des Produktentwicklungsprozesses.

Es fehlt Ubrigens nicht an Versuchen wirklichkeits-
fremder Hochschullehrer dieses Schema mit wissen-
schaftlicher Akribie zu verfeinern und zu einem Koch-
rezept fur Konstrukteure weiterzuentwickeln, wovor
ich nurwarnen kann, denn - und jetzt zitiere ich wieder
Prof. Pahl - " je ausgefuchster das Schema ist, desto
geringer wird die Problemlbseleistung des Konstruk-

teurs".

Dem gezeigten Schema zum Gesamtablaufistaberin
allen Teilaufgaben und weiteren Vorgehensweisen
eine generelle Vorgehensweise Uberlagert, die sich
im folgenden Schema darstellen laBt und die typisch
fur den Ablauf einer technischen Problemldsung ist
(Bild 10). Der Klarung und Formulierung des Pro-
blems folgt ein Schritt, in dem es nur darum geht, in
moglichst kurzer Zeit moglichst viele Losungen zu fin-
den - ungeachtet ihrer Realisierbarkeit, ihrer Kosten
oder weiterer Restriktionen. In einem abschlieBenden
Schritt wird aus dieser Auswahlvon Losungen diejeni-
ge herausgesucht, die sich nach einer eingehenden

Prufung aus all den vorher erwahnten Sichten als opti-

male Losung fur die gestellte Aufgabe erweist.

Problem

|

Problemanalyse, -formulierung

Losungsfindung, Systemsynthese

Bewertung und Auswahl

nachstes Problem

Bild 10: ProblemlbseprozeB

Mit diesem zweiten Bild, das die Kerntatigkeiten des
Konstruierens charakterisiert, kommen wir unserer
eingangs gestellten Frage schon etwas naher. Der
letzte Punkt, die Auswahl und Entscheidung, stellt ei-
ne Managementtatigkeit dar, die - wie wir gut nach-
vollziehen kdnnen - nichts mit Kunst zu tun hat. Aber
schon bei der Analyse der Problemstellung und viel
mehr noch bei der Suche nach Lésungen werden Fa-
higkeiten gefordert, die mit Kreativitat, dem Hauptbe-

standteil jeder kunstlerischen Tatigkeit zu tun haben.

Wie ist das mit der Kreativitat? Geht das automatisch
vor sich? Wird sie bewuBt angewandt? Kann sie er-
lernt werden? Alles dies sind Fragen, mit denen sich
die Arbeitspsychologen und der Teil der Konstruk-
tionslehrer beschaftigen, die dem ProzeB der Lb-
sungsfindung weiter auf die Spur kommen wollen. Bis
jetzt - zum Gluck - ohne viel Erfolg. Kreativitat ist - wie
der DenkprozeB selbst - individuell verteilt und wird
von jedem Menschen unterschiedlich angewendet.
Auch die Einteilung in bestimmte Typen von Problem-
lbsern, wie sie in Bild 11 gezeigt ist, kann nur ganz

grob sein und der Ubersicht dienen.

Forschungen haben bewiesen, daB Kreativitatund In-
telligenz nicht unmittelbar in Zusammenhang stehen -
was besonders die Nicht-Konstrukteure unter lhnen

trosten soll. Forschungen und Erfahrungen haben
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auch bewiesen, daB man wegen der Vielfaltigkeit indi-
vidueller Ansatze die Kreativitat durch Gruppenarbeit

erheblich steigern kann.

Lassen Sie mich aus der Vielfalt der Themenstellun-
gen zu Denken und Kreativitat nur einen Aspekt her-
ausgreifen, der mir gerade beim Erfinden technischer
Produkte bedeutsam erscheint:

Grundlage jeder kreativen Erfindung ist die Uberwin-
dung von Blockaden oder Vorfixierungen, die aus
dem taglichen Berufsfeld, aus der Erziehung oder
dem Kulturkreis kommen, und denen wir alle verfallen
sind. Hier gibt es eine innere Verbindung zu Kunst-
lern, deren hervorstechendste Eigenschaft meist die
Loslosung von den Konventionen des taglichen Le-
bensist. Wir Konstrukteure haben es da etwas schwe-
rer, denn wir sollen ja kein Kunstwerk schaffen, son-
dern ein Produkt, das von unseren Mitmenschen ver-
wendet werden soll, einen ArbeitsprozeB erleichtern
oder erneuern soll oder das ein bekanntes Produkt mit
bekannten Funktionen ablosen soll. Gerade diese
Orientierung an der durchaus praktischen und realen
Aufgabe bewirkt aber schon Blockaden, die uns hin-
dern Ldsungen zu finden oder sogar die Aufgabe zu

erkennen.

Bild 12: Vorfixierte Darstellung einer Wachmaschine

An was denken Sie, wenn Sie die Aufgabe haben eine
neue Waschmaschine zu konstruieren? Das Bild ei-
ner konventionellen Waschmaschine, das man dabei
vor Augen hat, stellt eine Blockade dar, die einen hin-
dert, sich einen vollig neuen Waschvorgang auszu-
denken (Bild 12). Die meisten Menschen verbinden
mit diesem Bild auch noch ein Detail, z.B. "Kindersi-
cherung", was unsere dringend benbtigte Kreativitat
auf einen vollig unwichtigen Nebenkriegsschauplatz

abdréangt.

Dies fangt bei der Analyse der Aufgabenstellung an,
die selbst ein nicht unerhebliches MaB an Befreiung
von Blockaden erfordert. Beispiel: Uns wurde seitens
der Industrie einmal die Aufgabe gestellt, auf einem
Blech einen "zweihundert Meter langen Strich mit ei-
ner Genauigkeit von plus minus 10 Mikrometer zu zie-
hen". Das ist nicht moglich! Erst als wir unserem Auf-
traggeber diese Unmoglichkeit der Losung nachge-
wiesen hatten, bequemte der sich uber die Aufgabe
etwas genauer nachzudenken und uns zu verraten,
was er eigentlich wollte: Namlich zwei Bleche uber die
Lange von 200 m miteinander genau zu verschwei-
Ben. Das fuhrte selbstverstandlich zu der Aufgaben-
stellung, den gleichen Spalt zwischen den beiden Ble-

chen einzuhalten und gleichzeitig zu der sehr einfa-
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chen Ldsung, mit Hilfe einer Diamantfrase eine billige

SchweiBBnahtvorbereitung zu verwirklichen.

Abweichweichung /
+-7 um

2. Formulierung
“genauer Spalt”

1. Formulierung
“genauer Strich”

Bild 13: Definition der Aufgabenstellung

Allein die Aufgabenformulierung und die unndtige Zu-
satzforderung "gerader Strich" fuhrte zur Blockade fur
neue Losungen. Am schonsten sindimmer die Aufga-
benanalysen, bei denen herauskommt, daf8 man die
Funktion garnicht braucht, die man gerade erfinden

will.

An einem weiteren Beispiel mbchte ich dieses noch
vertiefen - und der Einfachheit und Nachvollziehbar-
keit halber wahle ich ein fur Ingenieure typisches Bier-
deckelbeispiel. Die Aufgabe lautet, die auf Bild 14 ge-
zeigten neun Punkte mit mbglichst wenigen geraden
Linien zu verbinden. Die meinen Studenten gezeigte
Losung gelingt mit vier Linien, wobei die innerliche
Blockade, die es zu Uberwinden gilt, darin besteht,
daB man Uber den Bierdeckel hinaus auch den Bier-

tisch mit verwenden und bemalen darf.

Aber so stolz brauche ich auf diese Ldosung garnicht
zu sein, denn sie stecktimmer noch voller Blockaden.
Wenn ich darauf verzichte, daB die Linien durch die
Mittelpunkte der Kreise gehen (was auch schlieBlich
keiner verlangt hat), gelingt eine Lésung mit drei Li-
nien (Bild 15).

Wenn ich darauf verzichte, den Bierdeckel als steif
und unantastbar zu betrachten, gelingt mir eine Lo-
sung, bei der die Punkte eine andere Anordnung er-
fahren und durch eine Linie verbunden werden kon-
nen (Bild 16).

Bild 14: "Bierdeckelaufgabe" und konventionelle
Losung

Bild 15: Lbsung bei Aufgabe der Restriktion
"Punktmitten"”

Bild 16: Lodsung bei Aufgabe der Restriktion "Bier-
deckel unantastbar"

Wenn ich darauf verzichte das Problem nur zweidi-
mensional zu betrachten und den Bierdeckel als un-
zerstorbar, komme ich auf eine weitere Losung mit nur
einer Linie (Bild 17).

Es gibt eine ganze Reihe weiterer Losungen, die mal
von einem Kreativitatstechniker /3/ zusammenge-
stellt wurden und von denen ich nur noch die "Monte

Carlo" oder "Fuzzy"-Ldosung zeigen mochte, die aber
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Bild 17: "Dreidimensionale" Losung

nicht immer gelingt (Bild 18).

IR

Bild 18: "Fuzzy" -Losung

Die gezeigte Befreiung von Vorfixierungen ist eine
ganz wichtige Vorbedingung zur Entfaltung von Krea-
tivitat, die sich aber zur Auffindung von Losungen
noch weiter entwickeln muB. Wie geht nun der Kon-

strukteur vor und wie kann man ihm dabei helfen?

Jeder Mensch fragt sich in seiner Faulheit, ob dieses
Problem nicht schon mal von jemand anderem geldst
wurde. Empfehlen kann ich dabei die Natur. Von zahl-
losen Beispielen sei in Bild 19 der Holzbohrer einer
Holzwespe und das entsprechende technische Ge-

genstuck hierzu gezeigt.

Eine andere Moglichkeit ist die Anregung der Kreativi-
tat durch Gruppenarbeit, modernerweise "Brainstor-
ming", also Gedankensturme, genannt. Die soge-
nannten gruppendynamischen Effekte, d.h. die

Wechselwirkung verschiedener Denkweisen und Er-

Bild 19: Natur als Beispiel fur Konstruktionsideen.
Rechts: Holzbohrer einer Holzwespe.
Links: Bohrraspel als Handwerkszeug.

fahrungshintergrinde, haben einen enormen EinfluB
auf die Gesamtkreativitat der Gruppe und geben ent-
scheidende AnstdBe beider Entwicklung der Kreativi-
tat des Individuums. Eine Ubung in meinen Konstruk-
tionsvorlesungen besteht darin, daB ich die Horer un-
terteile in "Einzelkampfer" und Gruppen zu funf oder
sechs. Dann gebe ich ihnen eine Aufgabe, z.B. was
kann man mit einem Ziegelstein alles machen? Inner-
halb von 3 Minuten kommen die Einzelkampfer auf et-
wa 5 bis 7 Losungen, die alle mit Bauen zu tun haben
(Haus bauen, Mauer bauen, Kirche bauen ...). Beiden
Gruppen kommt unweigerlich einer darauf, daf3 man
mit einem Ziegelstein seine Schwiegermutter erschla-
gen kann - was moglich, aber verboten ist. Hierauf
entwickeln sich im Schneeballsystem weitere Ideen,
die moglich und nicht verboten sind, z.B. Mausefalle,

Diebstahlsicherung, Briefbeschwerer usw.

Neben diesen sogenannten intuitiven Methoden gibt
es weitere, die durch eine Systematisierung von Cha-
rakteristiken oder Eigenschaften ein Losungsfeld auf-
spannen helfen, in dem es gilt, Lucken zu fullen durch
systematische Variation von Parametern. Aus unse-
ren Ubungen mochte ich hier ein Beispiel nennen, das
die Entwicklung einer beweglichen Brucke betrifft
(Bild 20). Der Student hat sich ein Schema geschaf-
fen, in dem er in waagerechter Achse eine systemati-
sche Variation von Bewegungsarten aufgetragen hat

und in achsialer Anordnung die moglichen Teilefor-
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Bild 20: "Morphologischer Kasten" zur Entwicklung einer beweglichen Brucke

men. Diese Ausfuhrung eines - von Erfahrungswissen suchungen kommen zu Ergebnissen, die ich kurz zu-
auf diesem Gebiet praktisch unbeleckten - Studenten sammenfassen kann und damit auch die anfangs ge-
aus den Anfangen der 80er Jahre hat mich bewegt, stellte Frage beantworte (Bild 21):
weltweit bewegliche Brucken zu fotografieren. Bis .
heute habe ich noch lange nicht alle von dem Studen- KO n Stl'u ieren
ten gefundene Ldsungen in der wirklichen Ausfuh-
rung gefunden. J Ku nSt
Kreativitat
Wissenschaft und Lehre haben sich dieser Problema- Befreiung
tik und der Unterstutzung der Losungsfindung ange- J Handwerk

methoedische Kreativititshilfen
Analysen, Bewertungsmethoden

heute Bestandteil jeder Maschinenbauerausbildung strukturiertes Vorgehen

nommen und eine Konstruktionslehre entwickelt, die

ist. Es fehlt auch nicht an Versuchen, den Konstruk- Bild 21 Konstruktion - Kunst und Handwerk !

tionsprozeB oder Teile davon dem Rechner zu be- - Wichtigstes Element der technischen Problemlo-

tragen um damit schneller und mit weniger Aufwand sung ist die Kreativitat, danach kommt die Erfah-

zum optimalen Ziel zu kommen. SchlieBlich fehlt es rung. Hierzu gehort auch die Aussage, daB der

nicht an Anstrengungen zu erfahren, ob all diese neu- Rechner nach dem Motto "Garbage in - Garbage

en Erungenschaften der Konstruktionsmethodik out" die Kreativitat nicht ersetzen kann und dafB wir

oder der Rechnerunterstitzung den Konstruktions- heute erst am Anfang der Entwicklung stehen, wie

prozef und das Produkt verbessern. Alle diese Unter- wir Erfahrung im Rechner ablegen kbnnen.
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- Wichtigstes Element der Kreativitatist die Befreiung

von Einschrankungen und Blockaden.

- Die Kreativitat kann man fordern durch methodische
Mittel wie z.B. das Brainstorming, die helfen unbe-
wuBt verwendete Methoden in das BewuBtsein zu

holen.

Im Bereich der Aufgabenstellung und der Konstruk-
tionsentscheidungen helfen Analysen und Metho-

den, die man erlernen kann.

- Zur Erreichung von optimalen Loésungen in einer op-
timalen Zeit zu minimalen Kosten hilft eine struktu-

rierte Vorgehensweise, die man erlernen kann.

Ich glaube daB wir die anfangs gestellte Frage damit
so beantworten kbnnen, daB3 wir beim Konstrukteur
den Kunstler, den Genius des Ingenieurs brauchen,
dies aber durch lehr- und lernbare Methoden, das
Handwerk, wecken und unterstitzen kbnnen. Sinn
dieser Methoden ist es eigentlich, die beruhmte 5%-

Auslastung unseres Hirns ein wenig anzuheben.

Und schlieBlich gelten diese Uberlegungen nicht nur
fur den KonstruktionsprozeB, sondern in gleicher
Weise fur die Gestaltung von Produktionsprozessen,
von verfahrenstechnischen Prozessen, zum Bau ei-
nes Hauses oder die Gestaltung von Rektoratsfeiern
und das Abhalten von Senatssitzungen - obwohl die
Uberwindung von traditionsschwangeren Blockaden
gerade im letzten Fall ungeheuer schwierig zu sein

scheint.

Ich danke fur lhre Aufmerksamkeit.
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