
Konstruktionslehre II ð V3 

Rationalisierung des Entwicklungs -  

und Konstruktionsprozesses  

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jörg Feldhusen 

30. April 2014 



Lehrstuhl und Institut für Allgemeine Konstruktionstechnik des Maschinenbaus 

RWTH Aachen ð Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jörg Feldhusen 

ÅSie können den Zwang zur Rationalisierung im E/K-Prozess 

begründen. 

ÅSie kennen die Hauptansätze zur Prozessrationalisierung. 

ÅSie kennen die beiden Hauptansätze zur Rationalisierung in E/K. 

ÅSie können die Wirkung der Rationalisierungsansätze in E/K 

begründen. 

ÅSie können das Wesen von SE erklären. 

ÅSie können den Top-Down-Prozess und seine Wirkung für die 

Rationalisierung von E/K erklären. 

ÅSie kennen die Produktarten für eine Rationalisierung in E/K. 

ÅSie kºnnen den Begriff ăBaureiheò erlªutern. 

ÅSie können die Bestimmung des Stufensprungs erläutern. 

 

 

Lernziele dieser Vorlesung  
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1. Notwendigkeiten zur Rationalisierung in E/K 

2. Ansätze zur Rationalisierung 

3. Einfluss des Neuheitsgrades 

4. Einflussmöglichkeiten der Rationalisierung 

1. Einfluss auf die Prozessgestaltung 

2. Einfluss auf die Organisation 

3. Einfluss auf die Produkte 

5. Baureihen 

1. Wahl des Stufensprungs 

2. Wachstumsgesetz 

Rationalisierung in E/K 
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Das Ziel eines Unternehmens ist die Gewinnerzielung. 

Der Gewinn ergib sich aus: 

 

 

 

 

 

also aus der Differenz zwischen erzieltem Preis und entstandenen Kosten . 

 

Der erzielbare Preis hängt von vielen Faktoren ab, im Wesentlichen aber von der 

Art des Marktes . 

 

 

Soll-Kosten-Ermittlung  

Wertschöpfung =   
Ergebnis des Gütereinsatzes  

entstandene Kosten  
> 1  
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Beim Verkäufermarkt  kann der Lieferant seine Vorstellungen vom Preis 

durchsetzen: 

Å wenig Konkurrenz 

Å große Nachfrage 

 

 

Beim Käufermarkt  muss der Lieferant den Preis den Vorstellungen des Marktes 

anpassen: 

Å viel Konkurrenz 

Å wenig Nachfrage 

 

Beziehungen: Markttyp  - Kosten 

Kosten nach Anfall, Preis nach angestrebtem Gewinn 

Preis nach Möglichkeiten des Marktes, Kosten nach 

angestrebtem Gewinn 
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Der erzielbare Gewinn hängt von verschiedenen Faktoren ab:  

Einflussfaktor:  beeinflusst von:  

1. Kosten der Produktentstehungsphase : 

- Dauer 

- Ressourceneinsatz 

Entwicklung / Konstruktion  

Konstruktion / Fertigung  2. Herstellkosten   

Markttyp  3. erzielbarer Preis 

Konkurrenzsituation, Produkttyp 

(innovatives / konservatives 

Marktsegment)  

4. Dauer der Marktpräsenzphase , 

insbesondere der Wachstumsphase 

Entwicklung / Konstruktion  5. Zeitpunkt der Markteinführung  

Produktlebenszyklus und Gewinn  
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Mit immer weniger Menschen in immer kürzerer Zeit immer 

mehr Produkte entwickeln. 

Hauptziele der Rationalisierung  

ăIn mºglichst kurzer Zeit (Time to Market) muss mit möglichst wenigen 

Ressourcen (Projektkosten) ein kostengünstig zu produzierendes 

Produkt (Design for X) entwickelt und konstruiert werdenò 

weniger  Zeit  
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Aus dem VDI 2221 Modellprozess lernen wir: 

ÅWo der größte Aufwand  (Ressourcen) steckt 

ÅWo unsere Zeit  bleibt  

ÅWo das größte Risiko  steckt 

Ansätze zur Rationalisierung  
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Konstruktionsprozess nach VDI 2221  

Aufgabe  

Klären und präzisieren  
der Aufgabenstellung  1 

Ermitteln von Funktionen  
und deren Strukturen  2 

Suchen nach Lösungsprinzipien  
und deren Strukturen  3 

Gliedern in  
realisierbare Module  4 

Gestalten der  
maßgebenden Module  5 

Gestalten des gesamten  
Produkts  6 

Ausarbeiten der Ausführungs - 
und Nutzungsangaben  7 

Weitere Realisierung  

Arbeitsergebnisse  

Funktions - 
strukturen  

Prinzipielle  
Lösungen  

Modulare  
Strukturen  

Vorentwürfe  

Gesamt- 
entwurf  

Produkt - 
dokumentation  

Phase I 

Anforderungs - 
liste  

Phasen 

Phase II 

Phase III 

Phase IV It
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Risiko 

Zeit  Aufwand  
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Im Wesentlichen sind dies: 

Åder Neuheitsgrad  

Åder Dokumentationsaufwand  

(Wird bei ăProzess- und Datenmanagementò behandelt) 

Komplexität und Umfang des technischen Gebildes, Terminvorgaben, ê spielen 

ebenfalls eine Rolle 

 

 

Welches sind die Ursachen für  

Åden Aufwand (Ressourcen)? 

Åden Zeit verbrauch? 

Ådie Risiken? 

Ansätze zur Rationalisierung  
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1. Notwendigkeiten zur Rationalisierung in E/K 

2. Ansätze zur Rationalisierung 

3. Einfluss des Neuheitsgrades 

4. Einflussmöglichkeiten der Rationalisierung 

1. Einfluss auf die Prozessgestaltung 

2. Einfluss auf die Organisation 

3. Einfluss auf die Produkte 
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Rationalisierung in E/K 

12 



Lehrstuhl und Institut für Allgemeine Konstruktionstechnik des Maschinenbaus 

RWTH Aachen ð Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jörg Feldhusen 

Daten und Modelle  im  Konstruktionsprozess  
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Daten: Konkretisierungsgrad

Modelle: Abstraktionsgrad

Geometrie, 

Kinematik, Kräfte, 

Energie, Stoff, 

Signal, Sicherheit, 

Ergonomie, 

Kontrolle, 

Fertigung,ê

Funktionsart, 

Verknüpfungsart 

Hauptfluss:   

Energie, Stoff, 

Signal

Energieart, 

Stoffart, Signalart

Wirkgeometrie 

(prinzipiell): Art, 

Form, Lage 

Wirkbewegung 

(prinz.): Art, Form, 

Richtung  Stoffart 

(prinz.): Zustandê

Funktions-

bestimmende Ein-

und 

Ausgangsgrößen 

an der 

Systemgrenze

Wirkgeometrie: 

Hauptform, 

Komplexität; 

Hauptabmess-

ungen; Anord-

nung der Füge-

stellen; Werk-

stoffgruppen.

Wirkgeometrie:

Detailfestlegun, 

Fügeverfahren.

Sonstige Geo-

metrie:Detail-

festlegungen

Systemgrenze: 

Anschlussmaße, 

Anschlussbelast-

ungen, 

Gebrauchsdaten

Einzelteile: Ab-

messungen mit 

Qualitätsangaben, 

Werkstoff mit 

Behandlungs-

zustand, Halb-

zeuge, Rohteile, 

Normdaten
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Konstruktionsarbeitsschritt n 

Der Konstruktionsprozess  
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Modellebene  

Produktdaten 

n 

Produktdaten 

n+1  
Datenebene  

Methodenebene  

Produkt-

modell n+1  

Produkt-

modell n 

Methode / 

Arbeits-

schritt n 

Methode / 

Arbeits-

schritt n+1  
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  Vermeide iteratives Zurückspringen  

  in vorgelagerte Prozessschritte 

Durch die Wahl der richtigen/geeigneten  

Å Modelle 

Å Daten 

Å Methoden  

Sie beeinflusst die Dauer des Entwicklungs-/ Konstruktionsprozesses 

stark (Iteration) 

Ansätze zur Rationalisierung 1  

Erkenntnis I  
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  Ersetze nicht planbare Denkarbeit durch  

  planbare Routinearbeit! 

1. Routinearbeiten dauern prinzipiell kürzer als ständig neu 

auszuführende Tätigkeiten (Denkarbeit) 

2. Routinearbeiten können geplant werden  

Ansätze zur Rationalisierung 2  

Erkenntnis II 
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Ansätze zur Rationalisierung 3 
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Entwicklung  

(Denkarbeit)  
Abwicklung (Routinearbeit)  

Entwicklung  

(Denkarbeit)  
Abwicklung (Routinearbeit)  

Rationalisierungs -

potenzial  

Risiko Aufwand  

ÅNimm nur, was Du kennst 

ÅTue nur, was Du kannst 
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2. Ansätze zur Rationalisierung 

3. Einfluss des Neuheitsgrades 

4. Einflussmöglichkeiten der Rationalisierung 

1. Einfluss auf die Prozessgestaltung 

2. Einfluss auf die Organisation 
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5. Baureihen 

1. Wahl des Stufensprungs 

2. Wachstumsgesetz 

Rationalisierung in E/K 
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Wiederholung von 

Arbeitsschritten 

vermeiden: 

(äußere Iteration ) 

Aufgabe  

Arbeitsschritt 1  

Arbeitsschritt 2  

Arbeitsschritt 3  

Iteration innerhalb  

eines Arbeitsschritts 

 vermeiden: 

(innere Iteration ) 

Arbeitsschritt 

weglassen 

Rationalisierung des Konstruktionsprozesses  
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Effizienzsteigerungen eines Prozesses 
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Aufgrund entsprechender Maßnahmen kann einer oder mehrere Arbeitsschritte entfallen. 

Beispiel:  

Bei Produkten einer Baureihen sind keine Arbeitsschritte zum Konzipieren erforderlich. 

 Weglassen von Arbeitsschritten  

Durchlaufzeitverkürzung: prinzipieller Ansatz  

Die iterative Wiederholung von Arbeitsschritten innerhalb eines Hauptarbeitsschritts wird 

vermieden. 

Beispiel:  

Optimierende Auslegung und Gestaltung eines Bauteils erfolgt iterativ 

 Vermeidung der inneren Iteration  
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Durch entsprechende Produktgestaltung und Definition der Systemschnittstellen wird eine 

parallele Bearbeitung der Aufgaben möglich. 

Beispiel:  

Bei Produkten, die aus Modulen gebildet werden, können die einzelnen Module parallel 

bearbeitet werden, wenn die Module untereinander jeweils eindeutige Schnittstellen 

haben und die Funktionen und zulässigen Bauräume eindeutig festgelegt sind.  

Der Rücksprung zu vorhergehenden Prozesshauptschritten wird vermieden. 

Beispiel : 

Bei einem eingeführten Baukasten ist bei einer Neukonfiguration eines Produkts aus dem 

Baukasten der R¿cksprung aus dem Arbeitsschritt ăGestaltenò in den Arbeitsschritt 

ăKonzipierenò ausgeschlossen. 

Durchlaufzeitverkürzung: prinzipieller Ansatz  

22 

 Arbeitsschritten parallel durchführen  

 Vermeidung der äußeren Iteration  
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Der parallele Konstruktionsprozess  
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Modellebene  

Produktdaten 

n 

Produktdaten 

n+1  

Datenebene  

 Zeitachse 

Methodenebene  

Produkt-

modell n+1  

Produkt-

modell n 

Methode / Arbeits -

schritt n+1  

Konstruktions

-schritt n+1  

Methode / Arbeits -

schritt n 
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Forderungen zur: 

Å Vermeidung von Iterationsschritten im Konstruktionsprozess 

Å Parallelisierung der Arbeitsschritte im Konstruktionsprozess 

Die Eigenschaften des Systems, seiner Subsysteme sowie Systemelemente müssen für 

jeden Prozessschritt exakt und eindeutig modellierbar sein 

Forderung 1:  

Die Prozessschritten müssen unabhängig voneinander sein. 

Forderung 4:  

Die Subsysteme sowie Systemelemente müssen unabhängig von einander beschreibbar 

und entwickelbar sein 

Forderung 2:  

Die Schnittstellen zwischen den Prozessschritten müssen exakt und eindeutig definiert 

sein. 

Forderung 3:  

Forderungen  
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Alt: klassischer Anlagen -Prozess 

ÅKonzept-Entwicklung 

ÅKonstruktion 

ÅFertigungsunterlagen 

d. h. Schwerpunkt: 

ÅAbwicklung Konstruktion  

ÅErstellung Fertigungsunterlagen 

 

Neu: Konfigurations -Management  

ÅStandard-Module  

ÅKomponenten 

d. h. Schwerpunkt: 

ÅProduktkonfiguration  

ÅKonzeptverifikation 

Konventioneller/KM -Prozess 
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Simultaneous  Engineering  

Alle Maßnahmen führen zum:  

Simultaneous  Engineering (SE)  

SE bedeutet die Integration von Wissen aller  am PEP Beteiligten von Beginn  an 

Åparalleles Arbeiten 

Åinterdisziplinäre Teams 
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Simultaneous  Engineering:  

Zielgerichtete, interdisziplinäre Zusammenarbeit in parallelen Arbeitsschritten  

bei der Vertriebsstrategie sowie der Produkt- und Produktionsentwicklung  

Ziele:  

Åkürzere Entwicklungszeiten 

Åkürzere Konstruktionszeiten 

ÅSchnellere Produkterstellung 

ÅKostenreduktion 

ÅQualitätserhöhung: 

   - Entwicklungsergebnisse 

   - Konstruktionsergebnisse 

   - Produkteigenschaften 

Kennzeichen:  

ÅParallele Aktivitäten 

ÅArbeiten in interdisziplinären Teams 

ÅEinbeziehung von Zulieferer und Kunden 

Åhoher Aufwand für Informationsmanagement  

Åhohe Eigenverantwortung in den Teams 

Åsehr kurze Entscheidungswege 

Åkonsequente Anwendung von des 

Projektmanagements und der entsprechenden Tools:  

ÅNetzplan 

ÅKostenplan 

ÅTeamarbeit und -management  

Kennzeichen von SE 
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 Ablauforganisation  Å definierte Projektphasen 

Å  Reviews 

Å  Projektplanung und -controlling  

Å  Ressourcenmanagement 

Aufbauorganisation  Å eingesetzter Projektleiter 

Å Projektteam 

Å  geregelte Verantwortungen  

Å  Know-How 

Å  notwendige Schulungen 

Entwicklungs -Tools Å CAD 

Å  CAE 

Å  Simulation   

Entwicklungsmethoden  Å Quality Function Deployment 

Å  ăDesign forò-Techniken 

Å FMEA 

Å Rapid Prototyping  

Å  LCC-Betrachtungen 

Voraussetzungen für SE 
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Wesentliche Voraussetzung für den Einsatz des Simultaneous 

Engineering ist: 

Å der Top-Down -Prozess: 

- Funktions-/Produktstruktur  

- Bauraumfestlegung: Gesamtprodukt/Module  

- Schnittstellenfestlegung 

Å Einsatz adäquater Tools :  

- 3D-CAD  

- PDM-Systeme 

 

Top-Down -Prozess 
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(Produktarchitektur)  

Top-Down -Prozess 
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Fahrzeug 

Rohbau kompl. Innenausbau E-Ausrüstung Traktion 

Kopfmodul  Mittelmodul  Antriebsmodul  

Haltewinkel Querstrebe 

Top-Down -Prozess: Beispiel  

Strukturebene  

Baugruppenebene  

Bauteilebene  
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33 



Lehrstuhl und Institut für Allgemeine Konstruktionstechnik des Maschinenbaus 

RWTH Aachen ð Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jörg Feldhusen 

Rationalisierungsmaßnahmen beeinflussen die Aufbau- und 

Ablauforganisation sehr stark:  

 

Grundlagen - und Modulentwicklung  

Abwicklung von Kundenprojekten  

Es gibt zwei Hauptbereiche: 

Standardisierte Produkte 1  
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Standardisierte Produkte 2 

Basisprodukte 

Standards 

Standard- 

komponenten  

Engineering - 

database Engineering  

R: Ressourcen 

QS: Qualitätssicherung 

PM: Projektmanagement 

EK: Einkauf 

S: Service 

Auftrag 

35 

interner Auftrag  

ăEntwicklungò 

interner Auftrag  

ăKonstruktionò 

Kundengewinnung  

R QS PM EK S 

 Großprojekte 

 Projekte 

Auftragsabwicklung/Projektmanagement  

Å Standardkom - 

  ponenten  

Å Basisprodukte  

Å Standards  

 Modellpflege  

 Produktentwicklung und -pflege 

Systemengineering  

Å technische Lö- 

  sungen  auf - 

  tragsspezifisch  

 Kundenprojekt B 

 
 Kundenprojekt A 

Projektengineering  

 Fertigungsstufe B 

 Fertigungsstufe A 

Fertigung  
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