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Das Taschenbuch der Konstruktionstechnik wurde für die dritte Auflage über­
arbeitet und aktualisiert. Neue Themen ergänzen die bewährten Bereiche der Kon­
struktion um interessante Erkenntnisse, die heute in und für Unternehmen ein­
gesetzt werden. 

Die Konstruktionstechnik ist ein Bereich der Technikwissenschaften, der den 
Konstruktionsprozess und die Strukturgesetze technischer Systeme untersucht, 
um erfolgreich Produkte zu entwickeln. Die wesentlichen Ziele des Herausgebers 
und aller Autoren sind eine knappe Darstellung der Themen mit Hinweisen auf 
Anwendungen, einfache Beispiele, Erfahrungen und Angaben der aktuellen Lite­
ratur.

Nach der Konstruktionstechnik werden Fachgebiete behandelt, die im Studium 
und in produzierenden Unternehmen in der Regel für die Ausbildung und für die 
Aktivitäten erforderlich sind. Sie können in beliebiger Reihenfolge oder sogar ganz 
einzeln nachgeschlagen und gelesen werden. Die Inhalte sind Grundlagenwissen, 
Erkenntnisse und Anwendungen aus der Praxis mit Hinweisen auf weiterführende 
Literatur.

Mit diesem Buch sollen alle an der Konstruktionstechnik Interessierte angespro­
chen werden. Insbesondere ist dieses Taschenbuch geeignet für Studierende an 
Hochschulen und Technischen Universitäten sowie für die Ausbildung in  Betrieben, 
um den aktuellen Stand der Technik in der Konstruktion kurz und einprägsam zur 
Verfügung zu haben. Obwohl nicht alle Fachgebiete und Besonderheiten behandelt 
werden konnten, enthält das Taschenbuch einen fundierten Überblick über Ein­
satz, Methoden, Vorgehensweisen und Grundlagen der Konstruktionstechnik.

Die Konstruktionstechnik, die Produktionstechnik und der Technische Vertrieb 
sind in besonderer Weise gefordert, im gesamten Bereich der Technik eine heraus­
ragende Rolle zu übernehmen. Die Entwicklung der Wirtschaft ist ohne markt­
gerechte Produkte durch Innovationen in den Unternehmen nicht denkbar. Neue 
Produkte erfordern oft neue Ideen, um die Erkenntnisse neuer Technologien in 
marktfähige Produkte umzusetzen. Die Entwicklung neuer Produkte mit leistungs­
fähigen Komponenten setzen die Beherrschung der Konstruktionstechnik und ent­
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sprechender Arbeitsmethoden, wie z. B. Teamarbeit, interdisziplinäres Arbeiten 
und den Einsatz von Rechnerprogrammen, voraus.

Qualitätsgerechte Produkte werden heute mit der Konstruktionstechnik im Un­
ternehmen entwickelt durch prozessorientiertes Denken und Handeln. Prozessma­
nagement und prozessorientierte Qualitätsmanagementsysteme werden deshalb 
ebenfalls behandelt.

Der herzliche Dank des Herausgebers geht an die Autorin und alle Autoren für 
 ihren Einsatz und die Bereitstellung ihres Wissens. Bildmaterial und Unterlagen 
für die Beiträge haben alle Autoren dankbar aus der Fachliteratur und aus Fachbe­
richten angenommen wie zitiert. Bedanken möchten wir uns auch bei den Autorin­
nen und den Autoren der Fachliteratur der behandelten und der weiterführenden 
Fachgebiete, von denen viele bewährte Darstellungen als Anregungen dienten. Be­
sonderer Dank gilt der Lektorin Frau Natalia Silakova und Frau Christina Kubiak 
vom Lektorat im Carl Hanser Verlag, die sich sehr engagiert für das Erscheinen 
dieses Taschenbuches eingesetzt haben.

Die Inhalte der Kapitel wurden für Leserinnen und Leser geschrieben. Auch wenn 
diese nicht direkt genannt werden, sind natürlich beide gemeint. Dadurch verbes­
sert sich die Lesbarkeit, um die Erkenntnisse und Anregungen für die eigenen 
Aufgaben leichter aufzunehmen.

Anregungen, Hinweise und Stellungnahmen zur Verbesserung des Taschenbuches 
nimmt der Verlag gern entgegen und diese werden für weitere Auflagen berück­
sichtigt.

Burgdorf, im Februar 2021

Klaus-Jörg Conrad
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1 Konstruktionsorientierung

KO





Die Konstruktion kann entsprechend der Bedeutung für die Entwicklung techni­
scher Produkte in fast allen Unternehmensbereichen als Orientierung wirken. Die 
Fähigkeit, sich in bestimmter Weise in Unternehmensaktivitäten zurechtzufinden, 
soll durch die behandelten Themen unterstützt werden. Deshalb umfasst dieses 
Buch Begriffe, Grundlagen, Fachkenntnisse und Erfahrungen. Um mit technischen 
Produkten erfolgreich zu sein, sind die in Unternehmen bekannten Bereiche aus 
der Sicht der Konstruktion zu behandeln. Konstruktion, Konstruieren, Konstruk­
tionsmittel, Konstruktionsmethodik und Konstruktionstechnik sind als Begriffe 
mit unterschiedlichen Vorstellungen sehr verbreitet. In diesem einleitenden Kapi­
tel sollen deshalb grundlegende Klärungen und Erläuterungen so dargestellt wer­
den, dass eine Übersicht vorhanden ist, die eine effektive Nutzung des Taschen­
buches ermöglicht.

Konstruktion von lat. „constructio“ bedeutet Zusammenfügung oder Verbindung 
und umfasst im logischen Sinn den Ablauf, der erforderlich ist, um einfache Ele­
mente zu komplexen Gegenständen zusammenzusetzen. Konstruktion bezeichnet 
also den Prozess und das Ergebnis, um Produkte durch menschliche Fähigkeiten, 
Fertigkeiten und Ideenfindung zu planen und herzustellen [1].

Konstruieren umfasst alle Tätigkeiten vom bildhaften Vorausdenken und dem ge­
danklichen Realisieren technischer Gebilde zur Lösung technischer Aufgaben bis 
zum Darstellen der Ideen auf Skizzen und Zeichnungen sowie deren Gestaltung, 
Berechnung und eindeutigen Beschreibung.

Die Tätigkeit Konstruieren hat bei der Lösung von Ingenieuraufgaben eine zent­
rale Stellung. Der Konstrukteur bestimmt durch seine Ideen, Fähigkeiten und 
Kenntnisse in entscheidender Weise ein Produkt und dessen Wirtschaftlichkeit bei 
der Herstellung und im Gebrauch. Die Betrachtung aller Maßnahmen zur Verbes­
serung von Konstruktion und Entwicklung zeigen, dass Konstruieren kein auto­
matisierbarer Vorgang ist, also nicht vergleichbar mit Fertigungs­ und Montage­
operationen. Werden jedoch die Konstruktionstätigkeiten Zeichnen, Berechnen 
oder Informieren betrachtet, so gibt es durch den Einsatz von EDV, CAD oder Da­
tenbanken bereits gute Lösungen zur Unterstützung der Routinetätigkeiten [1].

Konstruktions-
orientierung
Prof. Dipl.-Ing. Klaus-Jörg Conrad

1
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Der übliche Ablauf im Konstruktionsalltag kann auch durch Angabe der schritt­
weise zu erledigenden Aufgaben und der gewünschten Ergebnisse beschrieben 
werden. Für eine Aufgabenstellung sind die vollständigen Informationen zu erar­
beiten und bereitzustellen, die für die Herstellung und den Betrieb einer optimalen 
Maschine erforderlich sind:

 � Die vorliegende Aufgabenstellung entsteht durch Anfragen oder Aufträge, wie 
z. B. die Konstruktion eines Getriebes, um Drehzahlen und Drehmomente zu 
wandeln.

 � Informationen für die Herstellung einer optimalen Maschine bestehen aus 
technischen Zeichnungen, Stücklisten, NC­Programmen, Beschreibungen usw.

 � Der Betrieb einer optimalen Maschine wird durch entsprechende Betriebs­
anleitungen (Technische Dokumentation) gesichert.

 � Maschinen sind allgemein technische Gebilde, die konkret als Anlagen, Appa­
rate, Geräte, Baugruppen oder Einzelteile anzutreffen sind.

 � Optimal soll hier ein Kompromiss sein zwischen Forderungen und Lösungs­
möglichkeiten bei geringstem Aufwand und nach dem derzeitigen Stand der 
Technik.

 � Eine Maschine ist optimal, wenn sie mit geringsten Kosten alle geforderten 
Funktionen zuverlässig erfüllt.

 � 1.1  Konstruktion im Unternehmen

Eine Konstruktion kann auch heute noch auf verschiedene Weise entstehen. Es 
gibt immer noch Handwerksbetriebe, in denen ein Meister alle Tätigkeiten durch­
führt, die von der Anfrage eines Kunden über Konstruktion, Arbeitsvorbereitung, 
Fertigung und Montage bis zum fertigen Produkt erforderlich sind. Bei umfang­
reichen oder bei komplexen Produkten, wie z. B. Werkzeugmaschinen, sind diese 
Aufgaben nicht mehr von einem Mitarbeiter allein zu schaffen, sondern nur durch 
Abteilungen, die zusammenarbeiten. Eine Übersicht von Informationsflüssen in 
Unternehmen zeigt Bild 1.1. Unternehmen haben viele Abteilungen, die durch Ak­
tivitäten und Tätigkeiten dafür sorgen, dass der erforderliche Informations­ und 
Datenaustausch erfolgt, um durch Verkauf, Konstruktion und Produktion erfolg­
reich technische Produkte herzustellen. Dargestellt sind in der Mitte die direkt 
 beteiligten Abteilungen und daneben die unterstützenden Abteilungen, die ins­
gesamt für den Unternehmenserfolg erforderlich sind.
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Bild 1.1  Vereinfachte Darstellung der Informationsverbindungen in Unternehmen [1]

Der Bereich Konstruktion und Entwicklung ist in fast allen Industrieunterneh­
men als selbständige und bedeutende Abteilung mit zentraler Stellung in der Pro­
duktherstellung vorhanden. Neben den vielen Möglichkeiten und Varianten der 
organisatorischen Eingliederung gibt es unabhängig von den Produkten eines 



6  1 Konstruktions orientierung

KO
 Unternehmens einige allgemeingültige Regeln und Vereinbarungen, die für die 
Funktion dieses Bereiches stets gelten. Außerdem wurden im Laufe der letzten 
Jahre die eingesetzten Methoden und Hilfsmittel entsprechend den vorhandenen 
Erkenntnissen und Erfahrungen zu einer systematischen Arbeitsweise entwickelt. 
Die Arbeit der Konstrukteure besteht nicht mehr nur darin, eine technische und 
wirtschaftlich herstellbare Lösung für ein Problem zu finden und diese dann durch 
Zeichnungen und Stücklisten festzulegen. Die Ansprüche sind enorm gestiegen 
und erfordern eine straffe, zielorientierte Vorgehensweise, die im Folgenden vor­
gestellt werden soll.

Mit der Arbeitsteilung trennte sich die Konstruktion zunehmend von der Produk­
tion. Als Schnittstelle wurde die technische Zeichnung geschaffen, deren Darstel­
lungsart und Symbole genormt wurden. Seitdem ist die Aufgabe der Abteilung 
„Entwicklung und Konstruktion“ das Festlegen der Produkteigenschaften, ausge­
hend von der Aufgabenstellung in Form von Informationen auf verschiedenen Ar­
ten von Zeichnungen, Stücklisten und technischen Beschreibungen. In den letzten 
Jahren wurden jedoch Methoden entwickelt und Hilfsmittel eingesetzt, die diese 
funktionsorientierte durch eine prozessorientierte Arbeitsweise ersetzen. Ins­
besondere sollen Projektmanagement, Teamarbeit und der Einsatz von EDV­Syste­
men eine effektivere Produktentwicklung ermöglichen [1].

Die in Bild 1.1 gezeigte Übersicht ist nicht für alle Unternehmensgrößen und nicht 
für alle Produktarten gültig, sondern eine häufig anzutreffende Organisationsform 
für Abläufe und Informationsverbindungen. Dargestellt sind die typischen Abtei­
lungen, die bei der Produktentstehung Teilaufgaben erledigen, und der Informa­
tionsaustausch zwischen den Unternehmensbereichen. Die zentrale Stellung der 
Konstruktion ist ebenso hervorgehoben wie der Einfluss des Qualitätswesens auf 
alle Bereiche des Unternehmens.

Diese Arbeitsteilung hat nicht nur Vorteile, sondern auch den Nachteil, dass oft zu 
wenig fertigungs­, montage­ und damit kostengerecht konstruiert wird. Konstruk­
teure arbeiten unter enormem Zeitdruck und sollen trotzdem alle Erkenntnisse, 
Regeln und Anforderungen der Kunden erfüllen, die durch den Stand der Technik 
bekannt sind.

 � 1.2  Konstruieren – Fertigen – Verkaufen

Die zum Erfolg des Unternehmens erforderliche Zusammenarbeit soll in den fol­
genden Kapiteln aus der Sicht der Konstruktionstechnik vorgestellt werden. Des­
halb werden nicht nur reine Konstruktionsthemen behandelt, sondern auch die 
der angrenzenden Fachgebiete.
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Technische Produkte werden in Unternehmen nach den Anforderungen des Mark­
tes konstruiert, hergestellt und verkauft. Der schon sehr lange bekannte Grund­
satz Konstruieren­Fertigen­Verkaufen ist natürlich nur eine vereinfachte Erfah­
rung, die heute durch viele weitere Aktivitäten zu Ergebnissen führt.

Daraus haben sich folgerichtig Fachgebiete entwickelt, die einen wesentlichen Be­
reich der Technik abdecken und deshalb auch häufig als duale Ingenieurstudien­
gänge bekannt sind:

 � Konstruktionstechnik,

 � Produktionstechnik,

 � Technischer Vertrieb.

Konstruktionstechnik wird in der Regel als übergeordneter Begriff verstanden 
für alle Bereiche der Konstruktion, der Entwicklung, der Arbeitsweisen beim Kon­
struieren und der Ergebnisse dieser Bereiche. Konstruieren umfasst alle Tätigkei­
ten zur Darstellung und eindeutigen Beschreibung von gedanklich realisierten 
technischen Gebilden als Lösung technischer Aufgaben. Die Konstruktion ist eine 
Abteilung oder das Ergebnis einer konstruktiven Tätigkeit, in dem eine technische 
Lösung entwickelt und dargestellt wird [1].

Produktionstechnik hat sich als übergeordneter Begriff für die Bereiche Produk­
tionstechnologie, Produktionsmittel und Produktionslogistik entwickelt und wird 
durch die Aufgabe definiert. Aufgabe der Produktionstechnik ist die Anwendung 
geeigneter Produktionsverfahren und Produktionsmittel zur Durchführung von 
Produktionsprozessen bei möglichst hoher Produktivität [3].

Technischer Vertrieb ist ein allgemeiner Begriff für die Verkaufsorganisation von 
Unternehmen der Investitionsgüter­ und Zulieferindustrie. In diesen Branchen er­
folgt der Verkauf erklärungsbedürftiger Güter, für die Vertriebsmitarbeiter Fähig­
keiten und Erfahrungen in unterschiedlichen Bereichen haben müssen. Gefordert 
sind das technische Fachwissen eines Ingenieurs, die Erfahrungen eines Betriebs­
wirtschaftlers bzw. Marketing­Fachmanns und das Können eines Verkäufers [2].

Diese einfache Übersicht zeigt schon die unterschiedlichen Aufgaben und Tätigkei­
ten dieser drei Bereiche, die sich natürlich auch auf die Anforderungen an die 
Fähigkeiten der Menschen auswirken. Konstrukteure, Produktionstechniker und 
der Technische Vertrieb haben und brauchen bestimmte Eigenschaften zur erfolg­
reichen Ausübung ihrer Tätigkeiten.

Was zur Konstruktionstechnik gehört, kann unterschiedlich definiert werden. Kon­
struktionstechnik ist nicht nur ein umfangreiches Fachgebiet, sondern auch als 
Studiengang im Maschinenbau mit entsprechenden Anforderungen bekannt.

Für die Produktionstechnik als zentralen Bereich der Fabrik sind Ingenieurkennt­
nisse schon immer durch entsprechende Studiengänge vermittelt worden. Der Be­
reich Technischer Vertrieb hat in den letzten Jahren eine ständig zunehmende Be­
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deutung erlangt und wird ebenfalls als Studiengang angeboten. Da heute viele 
Betriebe Produkte herstellen können, der Verkauf aber besondere Qualifikationen 
bei Ingenieuren voraussetzt, ist der Technische Vertrieb ein wichtiger Partner für 
die Konstruktion.

Die in Bild  1.2 genannten Kernbereiche der Unternehmen sind auch für duale 
 Studiengänge an Hochschulen als bewährte Vertiefungen bekannt. Sie wurden in 
Zusammenarbeit mit Firmen und Berufsschulen entwickelt und betreut. Das Ziel 
einer Ingenieurausbildung mit Theorie und Praxis wird erreicht durch ein spe­
zielles Ingenieurstudium und parallel dazu die Berufsausbildung in einer Firma.

Bild 1.2   
Kernbereiche produzierender 
 Unternehmen

Für Anfrage-Angebot-Auftrag ist Zusammenarbeit der Kernbereiche der Unter­
nehmen in Bild 1.2 aus der Praxis bekannt. Mittelständische Unternehmen aus 
dem Werkzeugmaschinenbereich für Einzel­ und Kleinserienprodukte erhalten 
Aufträge durch Anfragen vom Markt. Der Markt besteht in der Regel aus Unterneh­
men, die Werkzeugmaschinen für die Produktion kaufen wollen. In diesen Unter­
nehmen entsteht Interesse durch Erfahrungen und Kenntnisse über Werkzeug­
maschinen­Hersteller, die entsprechende Produkte anbieten 

Die Zusammenarbeit von Technischem Vertrieb, Konstruktionstechnik und Pro­
duktionstechnik im Werkzeugmaschinenbau mit Auftragskonstruktion kann im 
vereinfachten Ablauf erfolgen.

Der Technische Vertrieb bietet die Produkte des Unternehmens am Markt und bei 
Kunden mit Informationen an. Interessenten nehmen Kontakt auf und bitten um 
technische Unterlagen für die Maschinen des Anbieters. Danach wird ein Angebot 
angefordert, das in der Regel auch noch spezielle Forderungen des Interessenten 
enthalten kann.

KT
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Entwickeln und Konstruieren

VT
Technischer Vertrieb

Anbieten und Verkaufen

PT
Produktionstechnik
Fertigen und Montieren

Kernbereiche
produzierender 
Unternehmen
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In der Konstruktion werden die Forderungen untersucht und dafür ein technisches 
Angebot ausgearbeitet, das aus technischen Zeichnungen und Informationen be­
steht. Das technische Angebot ist in der Regel nur in einem Umfang auszuarbeiten, 
dass wichtige firmenspezifische Einzelheiten nicht dargestellt und erklärt werden. 
Bei Verkaufsgesprächen muss sichergestellt werden, dass Interessenten nicht das 
detaillierte Angebot an Wettbewerber weitergeben können, die dann den Auftrag 
erhalten.

Die Produktion muss über das technische Angebot informiert werden, um Kapazi­
täten, Termine und Fertigungsaufgaben zu bestätigen. Außerdem sind die Liefer­
zeiten von Handelsprodukten zu beachten.

Der Technische Vertrieb erstellt ein kaufmännisches Angebot für die Maschine mit 
den Informationen des technischen Angebots. Der Interessent erhält das vollstän­
dige Angebot mit allen Daten und Informationen. Die Vorstellung des Angebots 
erfolgt in einem Gespräch beim Interessenten. Dort sind alle Einzelheiten und die 
Fragen zum Angebot zu klären. Bei Bedarf wird die Konstruktion teilnehmen. 
Nach Abschluss der Verhandlungen wird ein Auftrag erteilt, wenn Übereinstim­
mung erzielt wurde.

Nach der Auftragserteilung erfolgt die Information im Unternehmen zur Klärung 
aller Daten und Aktivitäten für den Auftrag mit den Bereichen Technischer Ver­
trieb, Konstruktion und Produktion.

Die Konstruktion erhält vom Vertrieb die kaufmännische Ausschreibung und er­
stellt für den Auftrag eine technische Ausschreibung. Die technische Ausschrei­
bung wird durch erfahrene Konstrukteure ausgearbeitet, die für den Produkttyp 
die notwendigen Kenntnisse haben. Es entsteht eine Gesamtstückliste mit allen 
Informationen und Baugruppen für diesen Auftrag, die nach gründlicher Überprü­
fung im Unternehmen verteilt wird an alle Abteilungen im Produktionsbereich, die 
aktiv werden müssen.

 � 1.3  Ingenieuraufgaben

Die Tätigkeit von Ingenieuren hat sich schon immer an einer Vorgehensweise ori­
entiert, die die Verknüpfung von Wissenschaft und Praxis als wesentliches Merk­
mal hatte. Dabei wurden die Ingenieuraufgaben jemandem zugeordnet, der ent­
sprechend der Übersetzung aus dem Französischen „sinnreiche Vorrichtungen 
baut“ und dafür natürliche Begabung, Erfindungskraft, Genie und Erfahrung mit­
bringt.

Im Laufe der­Jahre wurde mit der Entwicklung der Technik eine etwas differenzier­
tere Betrachtungsweise entwickelt, die Bild 1.3 zeigt.
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Bild 1.3  Vorgehen beim Bearbeiten von Ingenieuraufgaben [1]

Die Lösung von Ingenieuraufgaben in der Konstruktion ist gekennzeichnet durch 
die Verknüpfung von Praxiswissen mit theoretischen Kenntnissen und der schritt­
weisen Entwicklung von Lösungsideen zu Produkten oder Verfahren. Gleichzeitig 
stellte sich immer häufiger heraus, dass erst durch die Realisierung der theoreti­
schen Lösung in der Praxis und durch Überprüfen der geforderten Ergebnisse die 
Anforderungen an die Aufgabe als erfüllt bestätigt werden konnten oder nicht.

Daraus ergibt sich der wesentliche Kreislauf zwischen Theorie und Praxis, der ins­
besondere auch für Konstrukteure sehr wichtig ist. Konstrukteure müssen stets 
das von ihnen entwickelte Produkt in den folgenden Produktentstehungsphasen 
begutachten, um Erfahrungen in der Praxis zu sammeln. Außerdem ist es sehr 
 erkenntnisfördernd, wenn sie das entwickelte Produkt im Einsatz beim Kunden 
beobachten können [1].

 � 1.4  Konstruktionsmittel

Konstruktionsmittel sind zum Erreichen konstruktiver Lösungen erforderlich. 
Der Einsatz richtet sich nach den Konstruktionsaufgaben. Konstruktionsmittel 
werden ständig weiterentwickelt und sollten Konstrukteuren durch Weiterbildung 
vermittelt werden. Insbesondere führte die zunehmende Unterstützung durch 
Rechner zu anderen Arbeitsabläufen im Konstruktionsbereich.
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Die Konstruktionsmittel für die grundlegenden Aufgaben der Konstrukteure sind 
immer noch wichtig und oft sehr sinnvoll für das Konstruktionsergebnis. Ta­
belle 1.1 enthält als Übersicht wichtige Konstruktionsmittel mit Beispielen.

Tabelle 1.1  Tätigkeiten und Mittel zum Konstruieren

Tätigkeit Ergebnis Konstruktionsmittel
Nachdenken Idee Kreativität
Darstellen Handskizze Papier, Bleistift, Radier-

gummi
Verständlich aufbereiten 
nach Normen

Technische Zeichnung Lineal, Zirkel, Winkelmesser, 
Stifte, Linienarten, Schrift, 
Symbole, Elemente, Richt-
linien

Planen, Konzipieren, Ent-
werfen, Ausarbeiten, Kons-
truieren und Berechnen

Anforderungen, Konzept, 
Geometrie, Abmessungen, 
Formen, Werkstoffe, 
 Funktion, Eigenschaften

Gestaltung, Berechnung, 
Formelemente, Maschinen-
elemente, Bücher, Regeln, 
Erfahrung

Neue Produkte entwickeln Teile, Baugruppen, Produkte, 
Anlagen

Intuition, Methodik, Erfah-
rung, Hilfsmittel, Informa-
tionen, Wissen

Produkteigenschaften 
 untersuchen

Virtuelle Darstellung von 
Produkten, Aufgaben für 
Versuche

CAD/CAM-System, Simula-
tionsprogramme, Versuche

Berechnen, auslegen, 
 optimieren

Geometrie, Abmessungen, 
Werkstoffe der Produkte, 
Schnittstellen

Programme, FEM (Finite- 
Elemente-Methode), 
 Versuche

Dreidimensionales Model-
lieren und Konstruieren

Teile, Baugruppen, Produkte, 
Produktdaten, Datenaus-
tausch

3D-CAD/CAM-System, 
 Systemschnittstellen, 
 Vernetzung

Speichern von Papier Technische Zeichnungen, 
Stücklisten, Dokumentation

Ablage in Ordnern, in der 
Rolle, im Schrank

Speichern und Ausgeben 
von Dateien

Technische Zeichnungen, 
Stücklisten, Dokumentation

Dateien in EDV-Anlage, CAD-
System, Drucker, Plotter

Als Handwerkszeug für Konstrukteure haben sich Papier, Bleistift und Radier­
gummi bewährt, um Freihandzeichnungen oder Skizzen zur Darstellung von 
Ideen, Einzelheiten oder von Zusammenhängen anzufertigen. Dazu gehören auch 
technische Zeichnungen, die von größeren Bauteilen, Baugruppen oder Maschinen 
immer noch eingesetzt werden. Dies gilt für Unternehmen mit Einzel­ oder Klein­
serienfertigung und einem Technischen Büro ohne eigene Produktkonstruktion, 
für die es unwirtschaftlich sein kann, Zeichnungen mit Rechnerunterstützung zu 
erstellen.
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Zeichnungen gehören immer noch zu einem der wichtigsten Verständigungsmittel 
in der Technik und sind insbesondere in Fertigung und Montage sowie auf Bau­
stellen in Papierform erforderlich.

Wie Tabelle 1.1 zeigt, gehören heute neben dem Handwerkszeug vor allem Intui­
tion, Methoden und Hilfsmittel zur systematischen Erarbeitung von konstruktiven 
Lösungen technischer Aufgaben mit und ohne Rechnereinsatz. Erfahrungen und 
Interesse sind natürlich zum Konstruieren erforderlich. Die Ergebnisse sind Zeich­
nungen, Stücklisten und technische Dokumentation. Sie werden in der Regel als 
Dateien eines CAD­Systems vorliegen und sind in dieser Form auch weiterzuver­
arbeiten.

Quellen und weiterführende Literatur
[1] Conrad, K.-J.: Grundlagen der Konstruktionslehre. 7. Aufl., München: Carl Hanser Verlag, 2019
[2] Kapeller, W.: Das Marketing­Lexikon für die Praxis. Landsberg/Lech: Verlag Moderne Industrie, 

2000
[3] Spur, G.: Produktion. In: Hütte – Die Grundlagen der Ingenieurwissenschaften. 31. Aufl., Berlin: 

Springer Verlag, 2000
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Konstruktionstechnik ist ein häufig verwendeter, aber selten eindeutig definierter 
Begriff für einen der drei Kernbereiche produzierender Unternehmen. Diese drei 
Kernbereiche sind

 � Konstruktionstechnik: Konstruieren und Entwickeln,

 � Produktionstechnik: Fertigen und Montieren,

 � Vertriebstechnik: Anbieten und Verkaufen.

Wie bereits in Kapitel 1 erläutert und im gesamtem Buch dargestellt, gehören zur 
Konstruktionstechnik viele Fachgebiete, Methoden, Hilfsmittel und Vorgehenswei­
sen um die immer komplexeren Aufgaben erfolgreich zu lösen.

Konstruktionstechnik wird hier in Anlehnung an Müller [7] definiert:

Konstruktionstechnik, als Bereich der Technikwissenschaften, untersucht den 
Prozess des Konstruierens technischer Gebilde sowie allgemeine Strukturgesetze 
technischer Systeme mit den Zielen:
 � Gesetzmäßigkeiten konstruktiver Prozesse zu erkennen,
 � Verfahren, Technologien bzw. Methoden des Konstruierens zu entwerfen,
 � Überführung dieser Erkenntnisse in die praktische Tätigkeit bzw. in die Aus-

bildung der Konstrukteure,
 � Verbesserung der Effektivität der Prozesse und der Qualität der Ergebnisse im 

Konstruktionsbereich.


Die Konstruktionstechnik ist ein Bereich der Technikwissenschaften, der den Kon­
struktionsprozess und die Strukturgesetze technischer Systeme untersucht, um 
erfolgreiche Produkte zu entwickeln.

Konstruktionstechnik
Prof. Dipl.-Ing. Klaus-Jörg Conrad

2
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 � 2.1  Konstruktionsprozess

Als Konstruktionsprozess bezeichnet man den Ablauf aller Tätigkeiten unter Be­
achtung von Regeln, die zur Konstruktion technischer Produkte geeignet sind. Der 
Konstruktionsprozess ist produktneutral oder allgemein, wenn er für alle Arten 
von technischen Produkten gilt, sonst ist es ein produktspezifischer Konstruktions­
prozess, der nach Regeln für bestimmte Produktarten abläuft [1].

Die ständige Weiterentwicklung der Technik hat in den letzten Jahren dazu ge­
führt, dass die klassische Funktionsorientierung mit sehr starker Arbeitsteilung 
immer mehr durch eine Prozessorientierung abgelöst wird. Heute sind die Auf­
gaben und Abläufe in den Unternehmen durch Denken und Arbeiten in Prozessen 
zu lösen.

Entsprechend ist der Konstruktionsprozess zu sehen: Konstrukteure müssen ihre 
Tätigkeiten als Teil des gesamten Produktentstehungsprozesses verstehen und in 
Prozessen denken. Deshalb werden auch die wesentlichen Tätigkeiten als Abläufe 
dargestellt, wobei die Lösung von Teilaufgaben durch Systembetrachtungen, Me­
thoden und Informationsumsetzung unterstützt werden.

Alle wesentlichen Zusammenhänge für die Methodik beim Konstruieren sind 
branchen­ und produktunabhängig mit den VDI­Richtlinien 2221 und 2222 be­
kannt. Neue Erkenntnisse werden entsprechend dem Stand der Technik laufend 
erarbeitet und als neue Richtlinien herausgegeben, wie z. B. VDI 2206 – Entwick­
lungsmethodik für mechatronische Produkte oder VDI 2223 – Methodisches Ent­
werfen technischer Produkte.

Das Anwenden dieser Methoden und Erkenntnisse in der Konstruktionslehre und 
in der Konstruktionspraxis erfolgt und schafft damit die Voraussetzungen für 
 effektive Konstruktionsprozesse mit Konstruktionsergebnissen, die die Anforde­
rungen der Kunden erfüllen.

In der Praxis zeigt sich jedoch, dass die Kenntnis der Abläufe zwar sehr hilfreich, 
aber allein oft nicht ausreichend ist, um sehr gute Lösungen für konstruktive Auf­
gaben zu finden. Neben den vielen Anregungen in der Konstruktionslehre­Litera­
tur gibt es natürlich die Ergebnisse guter Konstrukteure, deren Ideen als markt­
gerechte Produkte vorhanden sind.

Erfahrungen japanischer Unternehmen bei der Produktinnovation belegen die 
Bedeutung und den Aufwand, um von Ideen zu marktgerechten Produkten zu kom­
men.

Für eine gute Innovation braucht man die Idee von nur einer Person, aber zehn 
Personen sind schon nötig, um nach der Idee einen Prototyp zu bauen.  Einhundert 
Personen sind erforderlich, um dieses Produkt für den Markt zu entwickeln und 
einzuführen.
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Von der Idee zum Produkt:

1 Person – 1 Idee

10 Personen – 1 Prototyp

100 Personen – 1 marktgerechtes Produkt

Viele Ideen sind sehr interessant, für den Geschäftserfolg eines Unternehmens 
sind jedoch marktgerechte Produkte entscheidend.

 � 2.2  Schalenmodell der Konstruktions-
technik

Das in Bild 2.1 gezeigte Schalenmodell der Konstruktionstechnik enthält ausge­
hend von der Idee als Kern in den Schalen die Aktivitäten, Einflussgrößen und Er­
gebnisse des Konstruktionsprozesses sowie die Produkte. Die erste Schale enthält 
wichtige Tätigkeiten, um eine Idee weiterzuentwickeln. In der zweiten Schale sind 
die bekannten Einflussfaktoren zur Erarbeitung konstruktiver Lösungen angege­
ben. Die Ergebnisse der Konstruktionstechnik stehen in der dritten Schale. Der 
Konstruktionsprozess ist mit den realen Produkten in der vierten Schale abge­
schlossen. Das Produkt gehört zur Konstruktionstechnik, da der Produktlebens­
zyklus auch die Gebrauchsphase sowie Recycling und Entsorgung umfasst, wie im 
Kapitel Gestaltungsrichtlinien erläutert.

Die Schalen können je nach Anforderungen, Aufgaben und für unterschiedliche 
Branchen erweitert, verfeinert oder reduziert werden. Sie sind auch in unter­
schiedlicher Reihenfolge und mehrfach zu durchlaufen. Die Inhalte der einzelnen 
Segmente können von innen nach außen oder innerhalb der Schalen zum Bearbei­
ten konstruktiver Aufgaben eingesetzt werden.
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Bild 2.1  Schalenmodell der Konstruktionstechnik

 � 2.3  Traditionelles Denken und 
 Systemdenken

Aus einer Idee ein Produkt zu entwickeln, ist auf verschiedenen Wegen möglich. 
Das Denken in Systemen zeigt Ansatzpunkte, die für Aufgaben aus dem täglichen 
Leben ebenso gelten wie für Konstruktionsprobleme.

Ein System kann als die Beschreibung einer funktionierenden Lösung einer ge­
gebenen Problemstellung formuliert werden [6]. Die Lösung der Problemstellung 
kann aus mehreren Komponenten bestehen, deren Zusammenwirken ein funktio­
nierendes Produkt ergibt. Die einzelnen Einflussfaktoren der Problemlösung ha­
ben viele Beziehungen untereinander, die zu erfassen sind. Das System hat Gren­
zen, die sich aus dem Sachzusammenhang ergeben, wenn die Beziehungen der 
Einflussfaktoren dort nicht mehr so bedeutsam sind.

Die Problemlösung ergibt sich nicht durch eine Addition der einzelnen  Wirkungen, 
sondern durch die Folge des funktionierenden Zusammenspiels wichtiger Ein­
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flussfaktoren. Das Denken in Systemen ist eigentlich ein Nachdenken über die 
wirksamen Beziehungen zwischen den Einflussfaktoren. Die Einflussgrößen sind 
deshalb in ihrem Zusammenwirken zu erfassen [6].

Beim Nachdenken über Systeme sind grafische Darstellungen der Beziehungen als 
Skizzen sehr hilfreich zum Erläutern, zum Dokumentieren und zum Erkennen der 
Grenzen zu anderen Systemen.

Das traditionelle Denken in Ursache­Wirkung­Beziehungen bzw. in Wenn­dann­
Denkweisen zeigt sich dann als wenig realistisch. Es ist viel wahrscheinlicher, 
dass eine bestimmte Lösung durch mehrere, ineinander wirkende Ursachen ent­
steht. Dieses Systemdenken ist ein Zusammenspiel der wirksamen Beziehungen, 
wie in Bild 2.2 rechts gezeigt.

Bild 2.2  Traditionelles Denken (links) und Systemdenken (rechts) [6]

 � 2.4  Konstrukteur als Problemlöser

Die Anforderungen der Märkte und Kunden an moderne Produkte bedeuten für 
Konstrukteure, immer komplexere Aufgaben zu lösen. Schon allein die heute üb­
liche Nutzung von Komponenten aus Maschinenbau, Elektrotechnik, Elektronik 
und Informatik für neue Produkte und die Beachtung des gesamten Produkt­
lebenszyklus erfordert ein Umdenken.

Die bekannten Methoden und Hilfsmittel im normalen Ablauf anzuwenden, ist 
nicht mehr ausreichend, um die Probleme zu lösen. Die komplexen und unbe­
stimmten Größen sind erst nach mehreren Arbeits­ und Entscheidungsschritten so 
weit geklärt, dass ein Konzept vorliegt. Viele Planungsarbeiten und ständige Ver­
besserungen des eigenen Vorgehens sind erforderlich, um eine neue Lösung zu 
finden. Lösungen ergeben sich nicht mehr durch einfaches Abarbeiten bewährter 
Regeln, sondern erst durch intensives Auseinandersetzen mit den Problemen, die 
sich aus der Konstruktionsaufgabe ergeben.

Probleme liegen dann vor, wenn der Konstrukteur einen unerwünschten Anfangs­
zustand in einen erwünschten Endzustand überführen soll, aber nicht weiß, mit 
welchen Mitteln dies erfolgen könnte oder wie der Endzustand eigentlich aussehen 
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soll. Konstrukteure benötigen als erfolgreiche Problemlöser folgende Vorausset­
zungen: Gutes Faktenwissen, gute Grundlagenkenntnisse, Erfahrungen, Kennt­
nisse über Suchmethoden und Berechnungsmethoden.

Nach Untersuchungen im Konstruktionsbereich hat sich gezeigt, dass gute Pro­
blemlöser folgende Merkmale haben [2, 8]:

Faktenwissen ist für die Fähigkeit, Probleme zu lösen, besonders wichtig und lässt 
sich nicht durch Methodenwissen kompensieren. Der Wissensvorsprung von Ex­
perten kann von Anfängern kurzfristig weder aufgeholt noch überbrückt werden. 
Leistungsüberlegenheit entsteht durch bereichsübergreifendes Faktenwissen und 
nicht durch allgemeine Fähigkeiten [2].

Methodenwissen ist für das effektive Problemlösen wichtig, wenn nicht nur mit 
zweckmäßigen Methoden das rationale Wissen verarbeitet wird, sondern auch das 
viel häufigere unbewusste Methodenkönnen darunter eingeordnet wird. Gemeint 
sind die eigenen effektiven Methoden, die durch Anschauen, Erkennen und Über­
tragen als Erfahrungen aufgenommen und angewendet werden [2].

Heuristische Kompetenz ist eine individuelle Eigenschaft menschlicher Fähig­
keiten, Probleme zu lösen. Gemeint ist die zielgerichtete Kreativität, die Planungs­ 
und Steuerungsfähigkeit des eigenen Vorgehens mit der inneren Flexibilität für 
neue Ansätze. Zur heuristischen Kompetenz gehört das Erkennen der Wichtigkeit 
und der zeitlichen Reihenfolge von Teilproblemen, Fakten und anzuwendenden 
Methoden. Der entscheidende Antrieb ist durch persönliche Motivation, Kreativi­
tät und den Anspruch der Konstrukteure an die eigene Leistungsfähigkeit gegeben 
[2].

 � 2.5  Interdisziplinäre Zusammenarbeit

In den Betrieben sind die Entwicklung und Konstruktion von Produkten in unter­
schiedlichen Formen organisiert. Je nach dem Umfang der Aufgaben und der Größe 
des Unternehmens sind viele sinnvolle Varianten anzutreffen, die von einem Kon­
strukteur, über Gruppen, Abteilungen, Bereiche oder Ingenieurbüros vorhanden 
sind. Dementsprechend ist die Zusammenarbeit mit anderen Fachabteilungen des 
Unternehmens in der Organisation festgelegt. Die ständige Weiterentwicklung der 
Organisationsformen durch Anforderungen der Märkte und durch die Erkennt­
nisse von Wissenschaft und Technik erfasst natürlich auch die Zusammenarbeit 
der verschiedenen Disziplinen im Team.

Interdisziplinäre Zusammenarbeit bedeutet, dass mehrere Disziplinen, wie z. B. 
Wissenschaftsgebiete, Fachgebiete oder Spezialgebiete, gemeinsam Lösungen für 
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Aufgaben entwickeln [4]. Deshalb ist es erforderlich ausgehend von Visionen die 
Ideenfindung, die Aufgabenklärung und alle weiteren Konstruktionsphasen einem 
interdisziplinären Team zu übertragen, das für das gesamte Projekt auch während 
der Produktion und der Markteinführung aktiv ist (Bild 2.3). Die Vision ist allge­
mein eine Erscheinung vor dem geistigen Auge in jemandes Vorstellungen, beson­
ders in Bezug auf ein für die Zukunft entworfenes Bild. Die Vision beschreibt nach 
Kerth/Asum/Stich die Vorstellung davon, wie das Unternehmen in Zukunft aus­
sehen soll. Dabei gibt sie langfristige Ziele vor und geht zeitlich und quantitativ 
über das Tagesgeschäft hinaus [8].

Sehr wichtig ist auch die Auswahl der erforderlichen Fachgebiete zu erkennen und 
geeignete Teammitglieder im Betrieb zu finden. Dafür können auch Dienstleistun­
gen erforderlich sein, die von Ingenieurbüros, Designern, Ergonomen und weite­
ren Experten aus Zulieferfirmen oder Hochschulen zu nutzen sind. Bild 2.3 zeigt 
einen möglichen Ablauf.

Für eine effektive Zusammenarbeit sind die Grundlagen der Teamarbeit, der Kom­
munikation, die Denk­ und Arbeitsweisen, die Methoden, die Verfahren und Ab­
läufe sowie die Begriffe der verschiedenen Disziplinen abzustimmen.

Der Aufwand für eine interdisziplinäre Zusammenarbeit kann abhängig vom Pro­
duktbereich sehr hoch sein und lohnt sich dann nur für Serien­ oder Massenpro­
dukte, wenn ein entsprechend großer Bedarf am Markt vorhanden ist.

Interdisziplinäre Zusammenarbeit setzt Teamarbeit statt Einzelkämpfer voraus. 
Die erforderlichen Fachgebiete sollten durch Fachleute mit entsprechenden Kennt­
nissen vertreten sein. Außerdem sind die Fachsprachen und die Fachbegriffe so­
weit zu klären, dass eine sinnvolle Kommunikation garantiert ist. Die Grundlagen 
der allgemeinen Fachgebiete Gerontologie, Psychologie, Philosophie, Soziologie, 
Kybernetik usw. können im ersten Schritt aus speziellen Wörterbüchern oder 
 Lexika dieser Fachgebiete entnommen werden, um die unterschiedlichen Denk­
weisen und Fachbegriffe zu vergleichen [1].

Die Entwicklung von Produkten der Gerontik© erfolgt in der Regel durch die Betei­
ligung verschiedener Fachgebiete, wie z. B. Maschinenbau, Elektrotechnik, Infor­
mations­ und Kommunikationstechnik, Design, Ergonomie, Gerontologie, Human­
wissenschaften u. a. Jedes Fachgebiet hat eigene Begriffe, Methoden, Verfahren, 
Technologien und Werkzeuge entwickelt und setzt diese auch für die Produktent­
wicklung ein [1].
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Bild 2.3  Von einer Vision zu Produktunterlagen [1]
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Wie bereits durch Produktentwicklungen aus der Mechatronik und aus der Bionik 
bekannt, sind optimale Lösungen nicht zu finden, wenn Maschinenbauingenieure 
ein mechanisches Modell entwerfen, das dann später mit elektrotechnischen und 
Informationstechnischen Komponenten ergänzt wird.

Interdisziplinäre Zusammenarbeit der Fachleute ist bereits notwendig beim Ent­
wickeln des Produktkonzepts, um eine optimale Prinziplösung zu finden. Die von 
der Produktplanung ermittelten Anforderungen sind durch die Fachleute der ver­
schiedenen Disziplinen für eine Prinziplösung weiterzuentwickeln, bevor die Fach­
abteilungen die folgende Entwurfsarbeit durchführen. Eine so gemeinsam ent­
wickelte Prinziplösung wird heute in der Regel noch nicht realisiert, sondern es 
wird eine den Anforderungen entsprechende Lösung der Aufgaben in den Fach­
abteilungen durchgeführt. Die sich dann später ergebenden Abstimmungen und 
Anpassungen bedeuten einen zusätzlichen Aufwand, der viel Zeit und Kosten um­
fassen kann (nach Gausemeier/Redenius [3]).

Abhilfe ist möglich durch eine fachgebietsübergreifende Beschreibung der Prinzip­
lösung und durch das interdisziplinäre Zusammenarbeiten der erforderlichen 
Fachleute, um eine Übereinstimmung zu erreichen über das zu entwickelnde Pro­
dukt (Bild 2.3).

In den folgenden Kapiteln sollen Hinweise auf die einzelnen Konstruktionsphasen 
und auf die Grundlagen für die Erzeugnisgliederung, Stücklisten und Nummern­
systeme vermittelt werden. Hier zeigt eine Übersicht die Arbeitsschritte bis zum 
fertigen Produkt in Bild 2.4 und die dafür erforderlichen Aktivitäten.

Analytische Maßnahmen, auch Nachweismethoden genannt, haben das Ziel die 
fertigen Produkte (Teilprodukte) auf die Erfüllung der Anforderungen zu über­
prüfen. Verifizierung bedeutet das Überprüfen von Ergebnissen auf Überein­
stimmung mit den Vorgaben; auch von Teilergebnissen. Validierung bedeutet, das 
fertige Produkt einem umfangreichen Abnahmetest zu unterziehen; als Erfolgs­
kontrolle (nach Masing). 
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Bild 2.4  Arbeitsschritte bis zum fertigen Produkt

Erfahrungen aus Tätigkeiten im Konstruktionsbereich zeigen, dass Konstrukteure 
durch Rückmeldungen und Gespräche, aus den der Konstruktion folgenden Abtei­
lungen in den Betrieben, wertvolle Anregungen für Ihre Aufgaben erhalten kön­
nen.
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 � 2.6  Konstruktionstechnik – Übersicht

Die folgende Übersicht Konstruktionstechnik zeigt Fachgebiete, die für Kons­
trukteure, zu dem speziellen Fachwissen und Kenntnissen, sinnvolle Hinweise ge­
ben (Bild 2.5). Im Uhrzeigersinn sind die behandelten Fachgebiete der Konstruk­
tionstechnik enthalten. Ausgehend von der Konstruktionsorientierung bis zu den 
Schutzrechten wird auf das notwendige Wissen und die Fähigkeiten hingewiesen, 
um das im Kern angegebene Thema umfassend zu behandeln [1].
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Bild 2.5  Konstruktionstechnik – Übersicht
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Prozesse sind in jedem Unternehmen vorhanden, auch wenn sie nicht bewusst 
wahrgenommen werden. Es gibt Konstruktionsprozesse, Fertigungsprozesse, Ser­
viceprozesse usw., die in der Regel mehrere Aktivitäten in bestimmten Bereichen 
umfassen und Ergebnisse liefern. Diese Prozesse können sich selbst überlassen 
werden in der Hoffnung, dass sie dann die gewünschten Ergebnisse liefern.

Prozesse sollten jedoch nicht nur wegen der Forderungen der Qualitätsnorm 
DIN  EN  ISO  9001:2015 untersucht werden, sondern weil die Kenntnis der Pro­
zesse für das Unternehmen wichtig ist. Prozesse sind deshalb zu identifizieren, zu 
analysieren und so darzustellen, dass alle Mitarbeiter sie verstehen und bewusst 
in Prozessen denken und arbeiten. Prozesse sind kontinuierlich weiterzuent­
wickeln, damit die Vorteile für Kunden und Unternehmen genutzt werden.

Prozessmanagement, also das Managen der Prozesse, wurde entsprechend den 
Erkenntnissen und Erfahrungen von vielen Autoren beschrieben. Deshalb sollen 
hier als Übersicht die wichtigsten Grundlagen für Produktionsunternehmen vor­
gestellt werden.

 � 3.1  Prozesse

Die Bedeutung der Prozesse wird von vielen Unternehmen als so wichtig einge­
stuft, dass prozessorientiertes Denken und Arbeiten in vielen Bereichen gefordert 
werden.

Prozesse dienen der Klärung, was wann und warum erreicht werden soll.
Prozeduren (Verfahren, Ablauf) belegen, wer wo und wie etwas tut, wobei das 
Warum keine sehr große Bedeutung hat.



Prozessmanagement
Prof. Dipl.-Ing. Klaus-Jörg Conrad

3
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Prozesse werden nach einheitlichen Prinzipien gestaltet und dokumentiert, unter 
Berücksichtigung der Forderungen nach

 � Effektivität = die richtigen Dinge tun,

 � Effizienz = die Dinge richtig tun,

 � Wirtschaftlichkeit = es zu marktfähigen Bedingungen tun,

 � Ordnungsmäßigkeit = es rechtlich beanstandungsfrei zu tun.

Prozesse sind effektiv, wenn sie die Ergebnisse liefern, die der Kunde will bzw. 
braucht.

Prozesse sind effizient, wenn diese Ergebnisse auf optimale Weise erreicht wer­
den.

Prozesse haben bestimmte Merkmale, die in Bild 3.1 dargestellt sind.

Bild 3.1   
Merkmale eines Prozesses [6]

Eingaben eines Prozesses sind Informationen und Materialien, die eine Folge von 
Aktivitäten und Tätigkeiten innerhalb des Prozesses auslösen. Beispiele für Ein­
gaben in den Prozess sind Zeichnungen, Rohteile, Halbzeuge, Informationen, Tele­
fonanrufe oder EDV­Daten.

Prozesse bestehen aus Teilprozessen, Aktivitäten und Tätigkeiten, die als Systema­
tik in Bild 3.2 zur Klärung der Zusammenhänge dargestellt sind. 

Bild 3.2   
Systematik der Prozessanalyse [1]
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Ergebnisse des Prozesses sind ebenfalls Informationen oder Materialien, die je­
doch durch den Prozess eine Wertsteigerung erfahren haben. Beispiele für Ergeb­
nisse sind Auftragspapiere, Fertigungspläne, NC­Programme, Berechnungsergeb­
nisse, Fertigteile oder Produkte.

Die Zerlegung von Prozessen in Teilprozesse ist bei fast allen Prozessen sinnvoll 
und erfolgt als Prozesskette, wenn die Ergebnisse als Eingaben des jeweils folgen­
den Teilprozesses vorhanden sind.

Unter Prozessketten versteht man nach Regeln definierte, verlaufsorientierte 
Abfolgen von Prozessen oder Teilprozessen. Die einzelnen Prozesse können dabei 
nacheinander oder parallel durchgeführt werden.



Prozessketten sollten möglichst einfach und übersichtlich dargestellt werden mit 
den wesentlichen Größen. Für genauere Abläufe haben sich zusätzliche Flussdia­
gramme bewährt [1].

Die erforderlichen Begriffe stehen in Tabelle 3.1. Zusätzliche Erläuterungen auf 
den folgenden Seiten sorgen für die notwendigen Kenntnisse zum Verstehen und 
Anwenden.

Tabelle 3.1  Begriffsbestimmungen für Prozesse

Begriff Definition Beispiele
Tätigkeit Tätigkeiten sind einzelne Arbeitsschritte 

oder Teil einer Aktivität.
Informationen erfassen
Normteile festlegen
Toleranzen eintragen

Aktivität Aktivitäten umfassen die Bearbeitung 
eines Vorgangs, der mit einem Arbeits-
ergebnis abgeschlossen wird und in der 
Regel mehrere Einzeltätigkeiten erfordert.

Anforderungsliste schreiben
Festigkeit berechnen
Stückliste schreiben
Zeichnung prüfen

Prozess Prozesse legen fest, welche Aktivitäten 
in welcher Reihenfolge stattfinden, um 
bestimmte Eingaben in etwas Wertvolleres 
als Ergebnisse zu verwandeln.

Produktentwicklungsprozess
Konstruktionsprozess
Auftragsabwicklungsprozess
Beschaffungsprozess
Produktionsprozess

Prozess-
manage-
ment

Prozessmanagement umfasst planerische, 
organisatorische und kontrollierende 
 Maßnahmen zur zielorientierten Steuerung 
der Wertschöpfungskette eines Unter-
nehmens hinsichtlich Qualität, Zeit, Kosten 
und Kundenzufriedenheit [4].

Management der Prozesse des 
Unternehmens: 
Prozessentwicklung mit 
Beschreibung von Maßnahmen 
zur Wertschöpfung, Prozess-
bewertung mit Kennzahlen, 
Kundenzufriedenheit messen.
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Die Prozessdefinition nach DIN EN ISO 9001:2015 ist sehr abstrakt: Ein Prozess 
ist ein Satz von in Wechselbeziehung oder Wechselwirkung stehenden Tätigkeiten, 
der Eingaben in Ergebnisse umwandelt.

Ein Prozess ist demnach bereits vorhanden, wenn die Verknüpfung von wenigen 
Aktivitäten Arbeitsergebnisse liefert. Solche Prozesse für Teilaufgaben mit Teil­
ergebnissen laufen in sehr großer Zahl im Unternehmen ab und sind auch an der 
Erstellung von Leistung für Kunden des Unternehmens beteiligt. Diese Teilpro­
zesse sind so zu verbinden und aufeinander abzustimmen, dass als Ergebnis eine 
Prozesskette entsteht, die alle Anforderungen der Kunden erfüllt. Diese Koordina­
tion verursacht in der Praxis erhebliche Schwierigkeiten und Kosten.

 � 3.2  Prozessorientierung

Die prozessorientierte Organisation hat die Zielgrößen Zeit, Kosten und Qua-
lität, die zu optimieren sind. Diese Ziele sind gegenläufig, sodass das Maximum 
einer Größe allein dazu führt, dass die beiden anderen sich verschlechtern. Ein 
Gesamtoptimum ist mit einem prozessorientierten Ansatz zu ermitteln, damit alle 
Zielgrößen und Wechselwirkungen entsprechend bewertet werden. Bild 3.3 zeigt 
die Struktur. 

Bild 3.3   
Zielgrößen prozessorientierter 
 Organisation [1]

Für die Geschäftsprozesse Auftragsabwicklung und Produktentwicklung sind stets 
alle drei Größen so zu gestalten, dass ein optimaler Wertschöpfungsprozess ge­
schaffen wird [2].

Die Prozessorganisation orientiert sich an effizienten Abläufen von Prozessen im 
Betrieb.

tieZ tieZ

tätilauQ tätilauQ

netsoK netsoK
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Prozessorganisation oder prozessorientierte Organisationsgestaltung nennt man 
die dauerhafte Strukturierung und die laufende Optimierung von Prozessen im 
Hinblick auf die Prozessziele.
Kernfrage: „Was soll wann und warum erreicht werden?“



Prozessmanagement ist in Tabelle 3.1 schon eindeutig und vollständigdefiniert [4]. 
Eine weitere Definition zum Vergleich lautet: 

Unter Prozessmanagement versteht man den ganzheitlichen Ansatz zur Leis­
tungsverbesserung in Unternehmen. Im Prozessmanagement wird nicht nur die 
Wirksamkeit (Effektivität), sondern auch die Wirtschaftlichkeit (Effizienz) benötigt 
[3].

 � 3.3  Geschäftsprozessmanagement

Unternehmen haben den Zweck, Leistungen zu erzeugen, die Kunden zufrieden zu 
stellen und durch Vermarktung der Leistungen den wirtschaftlichen Erfolg des 
 Unternehmens zu sichern. Leistungen sind Produkte oder Dienstleistungen, die in 
Geschäftsprozessen erstellt werden. Die folgenden Ausführungen wurden nach 
Schmelzer/Sesselmann zusammengestellt [5].

3.3.1  Geschäftsprozesse

Geschäftsprozesse bestehen aus der funktionsüberschreitenden Verkettung wert­
schöpfender Aktivitäten, die spezifische, von Kunden erwartete Leistungen erzeu­
gen und deren Ergebnisse strategische Bedeutung für das Unternehmen haben. 
Sie können sich über Unternehmensgrenzen hinweg erstrecken und Aktivitäten 
von Kunden, Zulieferern oder auch Konkurrenten einbinden. Mitilfe der Geschäfts­
prozesse ist es möglich, die strukturbedingte Zerstückelung der Prozessketten in 
Funktionsorganisationen zu überwinden und die Aktivitäten eines Unternehmens 
stärker auf die Erfüllung von Kundenanforderungen auszurichten [5]. 

Ein Geschäftsprozess besteht aus folgenden Komponenten (Bild 3.4):

 � Anforderungen der Kunden,

 � Eingaben zur Leistungserstellung,

 � Leistungserstellung mit Wertschöpfung,

 � Ergebnisse als Produkte oder Dienstleistungen,
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 � Geschäftsprozessverantwortlicher ist zuständig für Effektivität und Effizienz 
des Geschäftsprozesses,

 � Ziel­ und Messgrößen zur Steuerung des Geschäftsprozesses.

Geschäftsprozesse werden auch als Kernprozesse, Leistungsprozesse, Schlüssel­
prozesse oder Unternehmensprozesse bezeichnet.

Leistungserstellung
(Wertschöpfung)

Geschäftsprozessverantwortlicher

Ziel- und Messgrößen

Kunden
Anforderungen

Eingaben

Kunden
Ergebnisse
Produkte,

Dienstleistungen

Bild 3.4  Geschäftsprozess [6]

Ein Geschäftsprozess beginnt und endet bei den Kunden. Die Anforderungen der 
Kunden werden als Eingaben im Geschäftsprozesses umgesetzt, um am Prozess­
ende die Ergebnisse, die der Kunde als Produkte oder Dienstleistungen erwartet, 
zu erhalten. Der Kunde bekommt einen Wert, den er mit einem entsprechenden 
Preis bezahlt. Das Unternehmen sichert sich durch Prozessergebnisse Einnahmen.

Geschäftsprozessmanagement hat das Ziel, die Effektivität und die Effizienz 
des Unternehmens zu erhöhen. Geschäftsprozesse sind effektiv, wenn ihre Ziele 
und Ergebnisse die Anforderungen der Kunden erfüllen und gleichzeitig dazu 
 beitragen, die Unternehmensziele zu erreichen („die richtigen Dinge tun“). Die 
wichtigste Kenngröße der Prozesseffektivität ist die Kundenzufriedenheit. Nur 
wertschaffende Aktivitäten sind effektiv, alle anderen sind wertvernichtend.

Geschäftsprozesse sind effizient, wenn die Kundenleistungen mit möglichst ge­
ringem Ressourceneinsatz, d. h. wirtschaftlich, erzeugt werden („die Dinge richtig 
tun“). Die Prozesseffizienz bestimmt die Höhe der Kosten für die Leistungserstel­
lung und den angestrebten Gewinn, wenn die von Kunden akzeptierten Preise aus­
reichen. Die Effizienz eines Geschäftsprozesses bestimmt auch, wie anforde­
rungsgerecht und schnell Leistungen für Kunden bereitgestellt werden. Wichtige 
Effizienzgrößen in Geschäftsprozessen sind Kosten, Zeit und Qualität der Prozesse, 
die aufeinander abgestimmt sein müssen.

Die Beispiele für Geschäftsprozesse in Industrieunternehmen nach Bild 3.5 zeigen 
den direkten Bezug zum Kunden. Außerdem ist zu erkennen, dass die Ergebnisse 
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eines Geschäftsprozesses die Eingaben für den nächsten sind. Kunden werden in 
Geschäftsprozessen in zwei Gruppen eingeteilt:

 � externe Kunden,

 � interne Kunden.

Externe Kunden sind die Endkunden, die die Produkte oder Dienstleistungen ab­
nehmen und selbst nutzen oder anwenden.

Interne Kunden sind Abnehmer von Teilergebnissen im Unternehmen, die sie als 
Eingaben weiterverarbeiten. In einem Geschäftsprozess ist jeder Teilprozess 
Kunde des davorliegenden und zugleich Lieferant des nachfolgenden Teilprozes­
ses. 
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heft

Kunden-
auftrag
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bedarf

Produkt-
problem
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Bild 3.5  Geschäftsprozesse in Industrieunternehmen [5]

Die Bedeutung und Wirkungsweise von Geschäftsprozessen im Alltag zeigt folgen­
des Beispiel der Autoreparatur:

Die Kundenerwartung an die Reparatur eines Autos besteht aus den Anforderun­
gen schnell, termintreu, kostengünstig und zuverlässig. Der Geschäftsprozess „Re­
paraturabwicklung“ beginnt beim Kunden (Reparaturannahme) und endet beim 
Kunden (Rechnung bezahlen). Wie und wer den Prozess der Reparatur abwickelt, 
ist für den Kunden nicht interessant. Für den Kunden ist nur wichtig, dass die 
Auto werkstatt diesen Geschäftsprozess vollkommen beherrscht.
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Die Einführung von Geschäftsprozessen ist ein zuverlässiger Weg, Mängel in der 
Kundenorientierung zu beseitigen. In Geschäftsprozessen sind Kunden und Kun­
denbeziehungen das Wichtigste. Das Denken und Handeln des gesamten Unter­
nehmens wird durch Geschäftsprozesse auf Kunden ausgerichtet. Die Kunden sind 
umso zufriedener, je effizienter die Geschäftsprozesse die Kundenanforderungen 
und ­erwartungen erfüllen. Damit steigt der Erfolg des Unternehmens.

3.3.2  Geschäftsprozesstypen

Geschäftsprozesse werden nach ihren Aufgaben in Typen unterteilt. Die bekann­
ten Varianten unterscheiden zwei, drei oder vier Prozesstypen. Oft zeigt die Praxis, 
dass zwei Typen ausreichen:

 � Kernprozesse oder primäre Geschäftsprozesse und

 � Unterstützungsprozesse oder sekundäre Geschäftsprozesse.

Einige Unternehmen ergänzen diese beiden Typen um

 � Managementprozesse,

um den Forderungen des Qualitätsmanagementmodells zu entsprechen.

In den Kernprozessen erfolgt die Leistungserstellung für den externen Kunden 
durch Wertschöpfung, also die Herstellung von Produkten und Dienstleistungen. 
Mit diesen Prozessen wird im Unternehmen Geld verdient. Beispiele für die Kern­
prozesse von Bild 3.5 werden in Bild 3.6, ergänzt um Unterstützungsprozesse, als 
Prozessmodell dargestellt. 

In der Praxis legen die Unternehmen nach intensiven Überlegungen jeweils fest, 
welche Typen und welche Geschäftsprozesse vorhanden und notwendig sind. Das 
Ergebnis wird dann als Prozessmodell bezeichnet, das in der Regel für jedes Un­
ternehmen spezifisch ist.

Die Unterstützungsprozesse sind unternehmensinterne Prozesse, die danach be­
urteilt werden, wie sie die Kernprozesse durch Dienstleistungen unterstützen. Die 
Ergebnisse der internen Unterstützungsprozesse sind genauso zu bewerten wie 
die von externen Lieferanten. Die internen Kunden bestimmen jetzt, welche Leis­
tungen benötigt werden.

Managementprozesse enthalten Führungsaufgaben des Unternehmens, wie z. B. 
Ziele, Führung, Steuerung und Bewertung. Diese Prozesse gewährleisten die 
Durch führung von Managementaufgaben. Sie geben die Richtung vor, sind strate­
gischer Natur und bestimmen bzw. beeinflussen die Kern­ und Unterstützungspro­
zessse.

Die Zahl der Kernprozesse sollte nach praktischen Erfahrungen zwischen fünf und 
acht liegen. Kleine Unternehmen, ohne eigene Produktentwicklung, kommen auch 
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mit drei bis vier Kernprozessen aus. Für die Anzahl der Unterstützungsprozesse 
gelten die gleichen Werte. Wichtig ist nicht die Anzahl, sondern die Gestaltung von 
einfachen, gut steuerbaren und messbaren Prozessen.
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Bild 3.6  Prozessmodell mit Kern- und Unterstützungsprozessen [5]

3.3.3  Prozessmodell der DIN EN ISO 9001:2015

Das Prozessmodell der DIN EN ISO 9001:2015 wird für prozessorientiertes Qua­
litätsmanagement gefordert und kann entsprechend zur Einteilung der Prozesse 
dienen. Es unterscheidet

 � Managementprozesse,

 � Geschäftsprozesse,

 � unterstützende Prozesse,

 � Mess­, Analyse­ und Verbesserungsprozesse.

Diese Prozessbereiche werden definiert und ergänzt mit einer Auflistung von häu­
fig in Unternehmen anzutreffenden Prozessen.
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Managementprozesse sind Prozesse, die der strategischen Ausrichtung der Orga­
nisation dienen bzw. den strukturellen Rahmen bilden (Verantwortung der Lei­
tung):

 � strategische Planung,

 � Unternehmenssteuerung,

 � operative Planung,

 � Controlling,

 � Unternehmensorganisation,

 � Personalentwicklung,

 � Kommunikation,

 � Marketing.

Geschäftsprozesse sind Prozesse, die der Wertsteigerung bei der Herstellung von 
Produkten bzw. der Erbringung von Dienstleistungen dienen:

 � Anfragebearbeitung,

 � Angebotserstellung,

 � Auftragsabschluss,

 � Auftragsabwicklung,

 � Auftragsabnahme,

 � Lieferung,

 � Kundenservice,

 � Wartung.

Unterstützende Prozesse sind Prozesse zur Durchführung der anderen Prozesse, 
um eine reibungslose Leistungserbringung zu gewährleisten (Management der 
Mittel):

 � Beschaffung,

 � Datenverarbeitung,

 � Infrastruktur,

 � Lager,

 � Personaladministration,

 � Buchhaltung,

 � Prüfmittelüberwachung,

 � Abfallwirtschaft.

Mess-, Analyse- und Verbesserungsprozesse sind Prozesse zur Messung, Über­
wachung und kontinuierlichen Verbesserung des Systems, der Prozesse sowie der 
Produkte bzw. Dienstleistungen:
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 � Kundenzufriedenheitsermittlung,

 � Prozessmessung,

 � interne Audits,

 � kontinuierliche Verbesserung.

3.3.4  Prozess-Landkarte

Die Prozess-Landkarte (Prozessplan, Prozesslandschaft) ist eine übersichtliche 
Dar stellung der in einer Organisation existierenden Prozesse. Diese Darstellung 
enthält alle Prozesse, die die Leistung für den Kunden erbringen, und alle Pro­
zesse, die diese Leistungserbringung steuern, unterstützen und verbessern. Sie 
stellt die Verbindungen, Abhängigkeiten und Wechselbeziehungen dar, um die Ge­
schäftsprozesse zu verstehen.

Die Prozess­Landkarte kann mit einem Organigramm verglichen werden. Das Or­
ganigramm stellt das Bereichs­ und Abteilungsdenken dar, während bei Prozessen 
die durchgängige Prozesskette im Vordergrund steht. Prozessorientierung im Un­
ternehmen ist eine Grundhaltung, bei der das gesamte betriebliche Handeln als 
Kombination von Prozessen bzw. Prozessketten betrachtet wird.

Prozess­Landkarten sind immer unternehmensspezifisch zu gestalten, um die Be­
sonderheiten und Zusammenhänge im Unternehmen zu berücksichtigen. Die Pro­
zess­Landkarte vermittelt Überblick über die Kernprozesse, deren Wirkzusam­
menhang und die Verbindungen zum Kunden. Bild 3.7 zeigt ein Beispiel für die 
Kernprozesse nach Bild 3.5. 
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Bild 3.7  Prozess-Landkarte [5]
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Eine Prozess­Landkarte muss unternehmensspezifisch erarbeitet werden. Auf­
schlussreicher, aber auch wesentlich komplexer, sind Prozess­Landkarten mit Teil­
prozessen. Grafische Darstellungen sind dann mit Softwaretools zu erstellen.

3.3.5  Kunden-Lieferanten-Beziehungen

In Geschäftsprozessen wird unterschieden zwischen externen und internen Kun­
den. Externe Kunden sind in der Regel Endkunden, die die Produkte und Dienst­
leistungen selbst nutzen oder anwenden.

Interne Kunden sind Abnehmer von Teilergebnissen, die sie als Eingaben verwen­
den und weiterbearbeiten. In einem Geschäftsprozess ist jeder Teilprozess Kunde 
des vorhergehenden und zugleich Lieferant des nachfolgenden Teilprozesses.

Interne Kunden­Lieferanten­Beziehungen werden in der Praxis oft weniger inten­
siv gepflegt als externe. Interne Lieferanten sind oft zu teuer, zu langsam und lie­
fern nicht ausreichende Qualität.

Geschäftsprozesse fördern neben der unternehmensinternen auch die unterneh­
mensübergreifende Zusammenarbeit.

Bild 3.8 zeigt in der Mitte einen Geschäftsprozess mit den Anforderungen als Ein­
gaben und den Ergebnissen von und zum externen Kunden. Der Geschäftsprozess 
verläuft senkrecht und ist in Teilprozesse unterteilt, die waagerecht mit internen 
Lieferanten und internen Kunden dargestellt sind. Aus den Eingaben des ersten 
Teilprozesses werden durch Aktivitäten der Mitarbeiter Teilergebnisse, die jeweils 
wieder Eingaben für die folgenden Lieferanten im nächsten Teilprozess sind. 

Der Vorteil dieser Darstellung ergibt sich bei der Beschreibung von Prozessen. In 
dieser Anordnung kann ein vollständiger Prozess auf einer Seite übersichtlich be­
schrieben werden.
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Bild 3.8   
Kunden-Lieferanten-Beziehun-
gen in Geschäftsprozessen [5]

3.3.6  Gestaltung von Geschäftsprozessen

Die organisatorische Gestaltung der Geschäftsprozesse ist nach dem Aufstellen 
des Prozessmodells und der Prozess­Landkarte der nächste Schritt. Die dafür be­
kannten Erfahrungen aus der Praxis sollen hier schwerpunktmäßig vorgestellt 
werden. Für Geschäftsprozesse und für Teilprozesse haben sich folgende Regeln 
bewährt [5]:

1. Jeder Geschäftsprozess beginnt und endet bei den Kunden, die Leistungsanfor­
derungen stellen und Prozessergebnisse erhalten.

2. Jeder Geschäftsprozess ist in Teilprozesse, Aktivitäten und Tätigkeiten zu un­
terteilen.

3. Jeder Geschäftsprozess hat einen Verantwortlichen.

4. In jedem Geschäftsprozess wird ein Objekt komplett bearbeitet.

5. Nicht wertschöpfende Teilprozesse, Aktivitäten und Tätigkeiten sind zu elimi­
nieren.

6. Für jeden Geschäftsprozess ist eine zeit­ und ressourcengünstige Ablaufstruk­
tur festzulegen.

7. Mit den Lieferanten der Geschäftsprozesse sind Leistungsvereinbarungen zu 
treffen.
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Lieferant
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Teilprozess 1
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Teilergebnis
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Teilprozess 2

Teilprozess 3
Interner/externer
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Eingaben

Externer Kunde
Anforderung



40  3 Prozessmanagement

KT

3.3.6.1  Struktur der Geschäftsprozesse
Jeder Geschäftsprozess ist in Teilprozesse, Aktivitäten und Tätigkeiten zu untertei­
len. Bild 3.9 zeigt die Struktur und ein Beispiel. 

Geschäftsprozess

Teilprozess 1

Teilprozess 2

Aktivität 2.1

Tätigkeit 2.2.1

Tätigkeit 2.2.2

Tätigkeit 2.2.3

Aktivität 2.3

Teilprozess 3

Aktivität 2.2

Auftragsabwicklungsprozess

Bestellung prüfen

Material bereitstellen

Disponieren

Beschaffen

Lieferanten auswählen

Material bestellen

Material annehmen

Abrufen

Produkt fertigen

Bild 3.9  Prozess-Aufbaustruktur [5]

Die Darstellung der Prozessebenen ist sinnvoll, um Aufgaben und Verantwortun­
gen festlegen zu können. Für Mitarbeiter, die den Prozess selbst steuern, ist eine 
Zerlegung bis zu den Tätigkeiten nicht erforderlich. Bei einfachen Prozessen sind 
ebenfalls weniger Ebenen zu beschreiben. Prozesse werden von Prozessteams er­
arbeitet.

3.3.6.2  Beschreibung der Geschäftsprozesse
Prozessbeschreibungen dokumentieren die Ergebnisse der Prozessgestaltung. Da­
für gibt es verschiedene Fragelisten und Muster in den Literaturstellen, von denen 
ein Beispiel in Tabelle 3.2 vorgestellt wird.
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Tabelle 3.2  Beschreibung eines Geschäftprozesses [5]

Prozessname:
Produktentwicklungsprozess

Prozessverantwortlicher:

Prozessanfangspunkt:
Pflichtenheft

Prozessendpunkt:
Lieferfreigabe

Objekt:
Entwicklungsprojekt
(Beschreiben des Projekts, für das die Prozessmerkmale erfasst werden sollen.)
Prozesseingaben:
Lastenheft, Pflichtenheft, Projektplan, 
 Wirtschaftlicher Produktplan, Prototypen
(Informationen, Material)

Lieferant:
Produktplanungsprozess, Innovations-
prozess
(Angabe der liefernden Prozesse)

Prozessergebnis:
Integriertes, getestetes und fertigungsreifes 
Produkt mit vollständiger Dokumentation
(Produkte/Dienstleistungen)

Kunde:
Auftragsabwicklungsprozess, Vertriebs-
prozess, Serviceprozess
(Angabe der abnehmenden Prozesse)

Messgrößen:
Zykluszeit, Termineinhaltung, Anteil fehlerfreier Prozessergebnisse, Kundenzufriedenheit 
erfassen
(Prozesszeiten, Prozesskosten, Termintreue, Kundenzufriedenheit, Aufwand, Prozess-
qualität)

Der Produktentwicklungsprozess soll als Beispiel vorgestellt werden. Entwicklungs­
projekte werden nach dem Produktplanungsprozess im Produktentwicklungspro­
zess weiterbearbeitet. Das Ergebnis des Produktplanungsprozesses ist das Pflich­
tenheft. Der Produktentwicklungsprozess beginnt dementsprechend mit dem 
Pflichtenheft und hat als Ergebnis die Lieferfreigabe.

Produktentwicklungsprozesse sind vom Prozessteam so zu gestalten und anzu­
wenden, dass alle Entwicklungsaufgaben des Unternehmens erfolgreich durchzu­
führen sind.

Die Teilprozesse des Produktentwicklungsprozesses sind abhängig von den Ent­
wicklungsaufgaben des Unternehmens.

Das Ergebnis des Produktentwicklungsprozesses ist ein getestetes, lieferfähiges 
Produkt mit allen für Fertigung, Montage, Einkauf, Logistik, Vertrieb und Service 
notwendigen Unterlagen.

Nach Abschluss dieses Prozesses können externe Kunden das Produkt erwerben.

Die Prozessbeschreibungen sind für ein Unternehmen einheitlich festzulegen. Art, 
Umfang und Kriterien richten sich nach Produkten, Organisation, Größe und spe­
zifischen Merkmalen des Unternehmens.
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Bewährt hat sich eine Festlegung, wie z. B. in Tabelle 3.3, durch die Prozessverant­
wortlichen. Nach dem Einsatz in Sitzungen der Prozessteams ergeben sich dann 
noch erforderliche Verbesserungen. Durch dieses Vorgehen ist gewährleistet, dass 
eine Form gefunden wird, die die Prozessverantwortlichen, die Prozessteams und 
alle Mitarbeiter im Unternehmen verstehen und anwenden können.

Tabelle 3.3  Prozessbeschreibung

KT Prozessbeschreibung
Prozessname: Prozessart: M/K/U

Prozessverantwortlicher:
Prozessteam:
Prozesskurzbeschreibung:
(Aufgaben, Merkmale, Ablauf)
Prozessziele:
(Messbare Ziele)
Prozessanfangspunkt:
Prozessendpunkt:
Zugehörige Teilprozesse:
(Prozesskette)
Prozessschnittstellen:
(Abteilungen, Prozesse)
Prozess-Eingaben:
Interne/externe Lieferanten:
Prozess-Ergebnisse:
(Produkte, Dienstleistungen)
Interne/externe Kunden:
Wertschöpfung:
Benutzte Ressourcen:
Zugeh. Verfahrensanweisungen:
Zugeh. Arbeitsanweisungen:
Erfolgsfaktoren:
Prozesskennzahlen:
Kennzahl
Messung
Auswertung
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3.3.6.3  Beschreibung der Teilprozesse
Teilprozesse werden mit Substantiv und Verb beschrieben, wie z. B. „Auftrag klä­
ren“. Klare und einfache Beschreibungen sind vom Prozessteam so zu wählen, 
dass auch Außenstehende den Teilprozess verstehen:

 � Für jeden Teilprozess ist eine Teilprozessbeschreibung zu erstellen.

 � Teilprozessergebnisse werden mit den dazugehörigen Kunden eingetragen.

 � Teilprozesseingaben wie Zulieferungen, Informationen usw. sind mit zuge­
hörigen Lieferanten anzugeben.

Bei Bedarf können auch Aktivitäten mit Ergebnissen erfasst werden.

Mit Vorschriften und Richtlinien sind Qualitätsrichtlinien, Verfahrensanleitungen 
und Ausführungsbestimmungen gemeint, die bei dem Teilprozess zu beachten 
sind.

Tabelle 3.4  Beschreibung von Teilprozessen [5]

Teilprozess (TP): Geschäftsprozess:
TP-Verantwortlicher: TP-Objekt:
Eingaben:
1.
2.

Lieferanten:
1.
2.

Aktivitäten:
1.
2.

Ergebnisse:
1.
2.

TP-Ergebnisse:
1.
2.
3.

TP-Kunden:
1.
2.
3.

Ziel- und Messgrößen:
Vorschriften und Richtlinien:
Tools, Methoden:

Die Prozesskette der Kunden­Lieferanten­Beziehungen gehört zur Prozessdoku­
mentation. Damit sind die Teilprozesse bekannt. Für jeden Teilprozess ist mindes­
tens eine Beschreibung nach folgendem Muster in Tabelle 3.5 erforderlich. Bei Be­
darf erstellt das Prozessteam eine ausführlichere Beschreibung nach Tabelle 3.4.
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Tabelle 3.5  Vereinfachte Teilprozessbeschreibung

Teilprozess 1:
Aufgabe/Objekt:
Ziel:
Eingaben:
Ergebnisse:

Der Umfang der Teilprozessbeschreibungen ist abhängig von den ausführenden 
Mitarbeitern und wird deshalb firmenspezifisch angepasst.

3.3.7  Prozessdokumentation

Das Top­Down­Vorgehen ist konsequent einzuhalten, indem erst die Geschäfts­
prozesse definiert werden und danach die tieferen Prozessebenen, also die Teil­
prozesse sowie die Aktivitäten und Tätigkeiten. Dadurch ist auch später noch zu 
erkennen, welche Teilaufgaben für die Erzeugung des Prozessergebnisses erfor­
derlich und damit wertschöpfend sind.

Die Kernprozesse sind in Teilprozesse zu zerlegen. Der Ausgangspunkt für die De­
finition der Teilprozesse ist das Ergebnis des Kernprozesses. Dieses wird in Teil­
ergebnisse zerlegt. Mit Kenntnis der Teilergebnisse können die erforderlichen Teil­
prozesse festgelegt werden.

Die Teilprozesse sind in Aktivitäten und Tätigkeiten zu zerlegen.

Ein Teilprozess umfasst alle Aufgaben, die zur Erstellung eines bestimmten Teil­
ergebnisses notwendig sind. Zur Darstellung der Teilergebnisse, Teilprozesse, Ak­
tivitäten und Tätigkeiten kann ein Prozessgliederungsplan eingesetzt werden.

Das Prozess­Team erarbeitet Strukturen und Abläufe der Kern­ und der Teilpro­
zesse, damit ein gemeinsames Prozessverständnis geschaffen wird.

Management­ und Unterstützungsprozesse sind firmenspezifisch nach den für 
Prozessbeschreibungen festgelegten Regeln zu erarbeiten. Ausführliche Teilpro­
zessbeschreibungen sind oft nicht erforderlich.

Zur Prozessdokumentation gehören alle Dokumente, die im Rahmen der Prozess­
gestaltung erstellt werden. Mit der Dokumentation können mehrere Aufgaben er­
füllt werden:

 � prozessinterne und externe Kommunikation,

 � Prozesskoordination und Prozessbewertung,

 � Training der Prozessmitarbeiter,

 � Qualitätsmanagement und Zertifizierung nach DIN EN ISO 9001:2015,
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 � Erkennen von Prozessproblemen,

 � Ableiten von Prozessverbesserungen.

Die Prozessdokumentation besteht aus:

 � Übersicht: Prozess­Landkarte, Prozessmodell, Kunden­Lieferanten­Beziehun­
gen, Formularen,

 � Geschäftsprozesse: Beschreibung, Aufbaustruktur, Aufgaben der Verantwort­
lichen, Management­Team, Prozess­Teams, Prozessdaten, Prozesskennzahlen,

 � Teilprozesse: Beschreibung, Ablaufstruktur, Aufgaben der Verantwortlichen, 
Ziel­ und Messgrößen.

Die aktive Beteiligung der Konstrukteure bei der Entwicklung und Gestaltung der 
Geschäftsprozesse ist wegen der Bedeutung der Konstruktionstechnik im Unter­
nehmen selbstverständlich.

Quellen und weiterführende Literatur
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Der Konstruktionsprozess kann in Konstruktionsphasen mit Arbeitsschritten un­
terteilt werden, die durch unterschiedliche Konstruktionstätigkeiten zu Arbeitser­
gebnissen führen. Das allgemeine Vorgehen ergibt damit einen Konstruktions-
ablauf, der in diesem Kapitel erläutert wird. In der Praxis erfolgt eine Anpassung 
nach Branchen, Produkten und Organisationen unter Einsatz bewährter Methoden 
und Hilfsmittel. Viele Methoden und Hinweise sind auch in den Kapiteln Methodi­
sches Konstruieren, Produktentstehung und Technische Gestaltung grundlegend 
beschrieben. Hier soll eine Zusammenfassung für das allgemeine Vorgehen beim 
Konstruieren als Übersicht vorgestellt werden mit den erforderlichen Hinweisen 
für die Konstruktionstechnik.

 � 4.1  Konstruktionsphasen und Vorgehen

Die vier Konstruktionsphasen Planen, Konzipieren, Entwerfen und Ausarbeiten 
stellen eine Zusammenfassung der wichtigsten Tätigkeiten dar, die sich als wesent­
liche Gliederung für das Vorgehen beim Konstruieren im Maschinenbau bewährt 
hat.

 � Das Planen klärt die Aufgabe durch Erfassen der Anforderungen, die in einer 
Anforderungsliste festgelegt werden.

 � Das Konzipieren erfolgt in drei Arbeitsschritten: Funktionen festlegen und 
Funktionsstruktur aufstellen. Physikalische Prinzipien für das Wirkprinzip 
festlegen. Geometrie, Bewegungen und Stoffarten als Lösung festlegen.

 � Das Entwerfen besteht aus dem Gestalten von Teilen, Baugruppen und Ver­
bindungen.

 � Das Ausarbeiten bedeutet, alle Fertigungs­ und Montageangaben in Zeichnun­
gen und Stücklisten festzulegen.

Konstruktionsablauf
Prof. Dipl.-Ing. Klaus-Jörg Conrad
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Den Konstruktionsphasen werden Teilaufgaben zugeordnet, um bestimmte Ar­
beitsergebnisse zu erzielen. Der Ablauf aller Tätigkeiten von der Aufgabe bis zur 
konstruktiven Lösung ist als allgemeines Vorgehen nach VDI 2221 bekannt. Das 
Abarbeiten erfolgt schrittweise mit Wiederholungen für alle Arbeitsschritte, bis 
alle Anforderungen umgesetzt sind. Mit diesem Vorgehen wird sichergestellt, dass 
alle Arbeitsschritte nach Durchführung und Überprüfung durch Entscheidungen 
abgeschlossen werden.

Ablaufpläne für das Vorgehen beim Konstruieren wurden in verschiedenen Vari­
anten veröffentlicht und werden in der Regel firmenspezifisch angepasst, da dafür 
in jedem Unternehmen eine Organisation vorhanden ist. Wichtig ist nicht ein 
 starres Einhalten aller Vorgaben, sondern eine flexible Handhabung zur Unterstüt­
zung der Konstrukteure [1].

In Bild 4.1 sind der Ablauf und die Aktivtäten nach der Richtlinie VDI 2221 Blatt 1 
angegeben mit dem Modell der Produktentwicklung. Das weiterführende Blatt 2 
der Richtlinie, in dem z. B. die Phasen der Konstruktion und die Gestaltung indi­
vidueller Produktentwicklungsprozesse mit Beispielen unfassend erklärt werden, 
werden hier nicht behandelt.

Wie bei allen Vorgehensplänen ist flexible Handhabung je nach Problemlage 
 erforderlich. Es können weitgehende Überschneidungen auftreten, da z. B. Ferti­
gungsgesichtspunkte, Werkstoffe, gestalterische Merkmale usw. bereits das Lö­
sungsprinzip beeinflussen können.

Konstrukteure in der Praxis sind häufig sehr skeptisch, wenn ihnen die Arbeits­
weise nach Ablaufplänen erklärt wird, weil sie dieses Vorgehen als viel zu aufwen­
dig und zeitintensiv empfinden. Dabei ist jedoch zu beachten, dass es sich eigent­
lich nur um die Darstellung von Abläufen handelt, die nach Angaben von guten 
Konstrukteuren übernommen wurden. Außerdem fehlen viele für einen Auftrags­
durchlauf notwendige Aktivitäten, die im Konstruktionsalltag selbstverständlich 
sind [1].
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Bild 4.1  Ablauf und Aktivitäten beim Entwickeln und Konstruieren (nach VDI 2221 Blatt 1)

Der Konstruktionsprozess wird häufig auch durch ein praxisorientiertes Vor­
gehen ohne strikte Einhaltung der Ablaufpläne durch Beantwortung einfacher Fra­
gen realisiert, wie z. B. [1]:

 � Welche Eigenschaften sind gefordert?

 � Wie soll es funktionieren?
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 � Welche ähnlichen Lösungen gibt es?

 � Was kann gekauft werden?

 � Wie wird es beansprucht?

 � Welche Festigkeit ist notwendig?

 � Welche Werkstoffe sind geeignet?

 � Welches Rohmaterial wird eingesetzt?

 � Wie wird es hergestellt?

 � Welche Kosten entstehen?

 � Welche Lösung ist wirtschaftlicher?

 � Wie wird es einfacher?

 � Wie wird es sicherer?

 � Wie wird es montiert?

 � Welche Schnittstellen müssen beachtet werden?

 � Wie wird die Qualität erreicht?

 � 4.2  Klären und Präzisieren der 
 Aufgabenstellung

In der ersten Konstruktionsphase werden die ersten Schritte des Konstruktions­
prozesses behandelt, in dem ausgehend von der Planung der Produkte das Klären 
und Präzisieren der Aufgabenstellung zu dem Arbeitsergebnis Anforderungsliste 
führt. Die dafür bewährten Methoden und Hilfsmittel werden vorgestellt.

Als Aufgabenstellungen sind alle Varianten mit dem Umfang eines Satzes bis zu 
einer ausführlichen Beschreibung in einem oder mehreren Ordnern anzutreffen. 
Die Aufgabenstellung erhalten die Konstruktionsabteilungen z. B. als Auftrag eines 
Kunden, Auftrag eines Zulieferers, Auftrag einer Unternehmensabteilung, Auftrag 
zur Produktverbesserung oder Auftragsanteil für ein Großprojekt.

Das Klären der Aufgabenstellung umfasst alle Tätigkeiten der informativen 
Festlegung, um nach der Informationsbeschaffung alle Anforderungen, Daten und 
Bedingungen in strukturierter Form geordnet aufzubereiten.



Sehr wichtig ist eine möglichst vollständige Klärung aller Punkte der Aufgaben­
stellung durch Fragen, wobei auch schon die gesamte Produktnutzung erfasst wer­
den sollte:
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 � Welches Kernproblem muss für die Aufgabe gelöst werden?

 � Welchen Zweck muss die Aufgabe erfüllen?

 � Welche Produkteigenschaften sind zu erfüllen?

 � Welche Eigenschaften dürfen nicht auftreten?

 � Welche Forderungen und welche Wünsche sind zu erfüllen?

 � Welche Erwartungen hat der Auftraggeber?

 � Welche Bedingungen müssen beachtet werden?

 � Welche Schwachstellen können auftreten?

 � Welche Lösungen sind vom Wettbewerb bekannt?

Die Aufgabenklärung kann auch dazu verwendet werden, Produkte oder Bau­
gruppen nicht zu konstruieren, sondern diese komplett zu kaufen.

Erst wenn geklärt ist, dass es nicht sinnvoll ist zu kaufen (technisch, wirtschaftlich), 
wird mit den Arbeitsschritten und methodischen Hilfen der Konstruktionslehre 
konstruiert! [1]



Die Anforderungsliste ist das Ergebnis dieser Phase. 

 � 4.3  Anforderungslisten

Die Anforderungsliste ist eine systematisch erarbeitete Zusammenstellung aller 
Daten und Informationen durch den Konstrukteur für die Konstruktion von Pro-
dukten. Sie dient der Klärung und genauen Festlegung der Aufgabe und wird in 
enger Zusammenarbeit mit dem Auftraggeber erstellt und aktualisiert.



Hinweise zum Aufstellen einer Anforderungsliste enthält das Kapitel  Methodisches 
Konstruieren oder die Fachliteratur [1].

Neben der Anforderungsliste sind noch Lastenhefte und Pflichtenhefte in den 
Unternehmen im Einsatz, deren Bedeutung und Abgrenzung hier in Anlehnung an 
VDI/VDE 3694 in Tabelle 4.1 enthalten ist.


