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Phase II: Konzipieren

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion

VDI-Richlinie 2221 - „Methodik zum Entwickeln und Konstruieren 

technischer Systeme und Produkte“ 

• Phase II: Konzipieren - erkennen von Aufgabenpaketen 

und deren logischen Zusammenhängen

 Funktionsstruktur

 Wirkstruktur

 Prinzipielle Lösung
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Generelles Vorgehen beim Entwickeln und 
Konstruieren nach VDI 2221

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 – nach Abbildung 2.8

Klären und präzisieren der 
Aufgabenstellung                 
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Definition Konzipieren

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Conrad, K.J. : Grundlagen der Konstruktionslehre, 4. Auflage, Hanser, 2008 – Seite 25

Konzipieren ist der Teil des Konstruierens, der nach Klären der 

Aufgabenstellung durch 

• Abstrahieren

• Aufstellen von Funktionsstrukturen

• Suche nach geeigneten Wirkprinzipien und deren Kombination 

die prinzipielle Lösung festlegt.



Seite 4

Definition Abstrahieren

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Conrad, K.J. : Grundlagen der Konstruktionslehre, 4. Auflage, Hanser, 2008 – Seite 25

Beim Abstrahieren sieht man vom Individuellen und vom 

Zufälligen ab und versucht das Allgemeingültige und Wesentliche 

hervorzuheben: herausfinden des Wesenskerns der Aufgabe mit 

den funktionalen Zusammenhängen.
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Definition Funktionsstruktur

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Conrad, K.J. : Grundlagen der Konstruktionslehre, 4. Auflage, Hanser, 2008 – Seite 25

Die Funktion gibt unter Bezug auf den Energie-, Stoff- und / oder 

Signalumsatz unter Verwendung einer Blockdarstellung 

lösungsneutral den Zusammenhang zwischen Eingangs- und 

Ausgangsgrößen an.

Die Gesamtfunktion wird in Teilfunktionen aufgegliedert mit der 

Folge, dass die Komplexität sinkt und die Teilsysteme abgegrenzt 

und getrennt bearbeitet werden können. Die Verknüpfung der 

Teilfunktionen ergibt die Funktionsstruktur.
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Bilden einer Funktionsstruktur durch Aufgliedern 
einer Gesamtfunktion in Teilfunktionen

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 – Abbildung 4.5
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Gruppe: Reinigung
Christian Herr, Leon Maas, Timm Sauer

Planen Konzipieren Entwerfen Ausarbeiten

Funktionsstruktur

Reinigung der TafelVerschmutze Tafel

Reinigungsmitt
el auftragen

Reinigungsmittel 
– Kreide –
Gemisch 
abtragen

Kreide 
aufnehmen

Gereinigte Tafel

Reinigungsmittel 
– Kreide –
Gemisch 

auffangen

* Allgemeiner Begriff Energie: Art der Energie variiert bei unterschiedlichen Wirkprinzipien
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System Kupplung

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 – Abbildung 4.1
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Allgemein anwendbare, 
von Merkmalen abgeleitete Funktionen 

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 6. Auflage, Springer Vieweg, 2005 – Abbildung 2.7
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Definition Wirkprinzip und prinzipielle Lösung

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Conrad, K.J. : Grundlagen der Konstruktionslehre, 4. Auflage, Hanser, 2008 – Seite 25

Das Wirkprinzip enthält den für die Erfüllung einer Funktion 

erforderlichen physikalischen Effekt sowie die geometrischen und 

stofflichen Merkmale.

Durch kombinieren der Wirkprinzipien zu einer Wirkstruktur 

entsteht die prinzipielle Lösung. Hierbei ist auf das Erkennen der 

physikalischen Verträglichkeit zu achten und eine technisch und 

wirtschaftlich günstige Kombination auszuwählen.
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Erfüllen von Teilfunktionen durch Wirkprinzipien

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 – Abbildung 4.9
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Zusammenhänge in technischen Systemen

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 – Abbildung 4.10
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Phase II: Konzipieren

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion

VDI-Richlinie 2221 - „Methodik zum Entwickeln und Konstruieren 

technischer Systeme und Produkte“ 

• Phase II: Konzipieren - erkennen von Aufgabenpaketen 

und deren logischen Zusammenhängen

 Funktionsstruktur

 Suchen von geeigneten Wirkprinzipien 

 Wirkstruktur

 Bewerten und Gewichten der Wirkstrukturen

 Prinzipielle Lösung
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Lösungssuchmethoden

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion

Konventionelle Methoden: Recherche zum Stand der Technik

• Literaturrecherche (bekannte Lösungen)

• Patentrecherche

• Analyse bekannter technischer Systeme (Mitbewerber)

• Analyse natürlicher Systeme (Bionik)

• Analyse von Modellversuchen und Messungen

• Verwendung von Katalogen
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Bionik: Haken einer Klettfrucht -> Kletten-Reißverschluss

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 6. Auflage, Springer Vieweg, 2005 – Abbildung 3.10



Seite 16

Ausschnitt aus einem Katalog für 
Welle-Nabe-Verbindungen

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 6. Auflage, Springer Vieweg, 2005 – Abbildung 3.24
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Lösungssuchmethoden

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion

Intuitive Methoden nutzen gruppendynamische Effekte zur Anregungen

• Brainstorming
• Gruppe aus 5-15 Gleichgestellten (Techniker und Nichttechniker)
• Moderator sorgt für Organisation, Motivation und Auflockerung
• Sammeln von konkreten Vorschlägen ohne Kritik

• Methode 635
• 6 Teilnehmer
• je 3 Lösungsansätze aufschreiben und Papier weitergeben
• 5 Runden

• Galeriemethode
• Problem darstellen und Skizzen anfertigen
• Zusammen Skizzen ansehen und diskutieren
• Neue Ideen aufzeichnen
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Ablaufphasen beim Brainstorming

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Kümmerer, R., Schmid, D. (Hrsg.): Konstruktionslehre. 4. Auflage, Europa-Lehrmittel 2015 – in Anlehnung an Abbildung S. 29
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Lösungssuchmethoden

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion

Diskursive Methoden ermöglichen Lösungen durch bewusst schrittweises 
Vorgehen

Systematische Suche mit Hilfe von Ordnungsschemata
 Erkennen wesentlicher Lösungsmerkmale und Verknüpfungen
 Ordnende Gesichtspunkte zur Variation auf phys. Sachebene:

Mechanisch, Hydraulisch, Pneumatisch, Elektrisch, Magnetisch

Verwendung von Katalogen
 In Katalogen können gespeichert sein: phys. Effekte, Wirkprinzipien, 

prinzipielle Lösungen, Maschinenelemente, Normteile

...



Seite 20

Methode des Vorwärtsschreitens

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 – in Anlehnung an Abbildung 5.4

Welle-Nabe-Verbindung
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Kombinationsmatrix von Bewegungsabläufen 
in einem Fertigungsverfahren

© Prof. Dr.-Ing. Martin Bothen, Konstruktion
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Ordnende Gesichtspunkte und Merkmale zur 
Variation auf physikalischer Suchebene

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 – Abbildung 6.43
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Unterschiedliche Wirkprinzipien zum Erfüllen der 
Funktion „Energie speichern“

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 – in Anlehnung an Abbildung 6.45
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Variationen der Wirkgeometrie bei 
formschlüssigen Welle-Nabe-Verbindungen

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 – in Anlehnung an Abbildung 6.47
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Kombination von Teillösungen zu Gesamtlösungen

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 6. Auflage, Springer Vieweg, 2005 – Abbildung 3.25
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Verträglichkeitsmatrix für 
Kombinationsmöglichkeiten von Teilfunktionen

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 6. Auflage, Springer Vieweg, 2005 – Abbildung 3.26
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Beispiel einer Auswahlliste zum 
methodischen Auswählen

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 6. Auflage, Springer Vieweg, 2005 – Abbildung 3.27
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Phase II: Konzipieren

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion

VDI-Richlinie 2221 - „Methodik zum Entwickeln und Konstruieren 

technischer Systeme und Produkte“ 

• Phase II: Konzipieren - erkennen von Aufgabenpaketen 

und deren logischen Zusammenhängen

 Funktionsstruktur

 Suchen von geeigneten Wirkprinzipien 

 Wirkstruktur

 Bewerten und Gewichten der Wirkstrukturen

 Prinzipielle Lösung
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Bewerten von Lösungsvarianten

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Conrad, K.J. : Grundlagen der Konstruktionslehre, 4. Auflage, Hanser, 2008 – Seite 25

Eine Bewertung soll den „Wert“ einer Lösung in Bezug auf eine vorher aufgestellte 

Zielvorstellung (Ideallösung) ermitteln  -> objektive Entscheidungsgrundlage 

Vorgehen bei der Bewertung der Konzeptphase

 Erkennen von Bewertungskriterien

 Untersuchen der Bedeutung für den Gesamtwert (Gewichtungsfaktor)

 Zusammenstellen der Eigenschaftsgrößen

 Beurteilen nach Wertvorstellungen (Bewertung nach VDI 2225: 0 bis 4 Punkte)

 Bestimmen des Gesamtwertes

 Vergleichen der Lösungsvarianten

 Abschätzen von Beurteilungsunsicherheiten

 Suchen nach Schwachstellen
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Zuordnung von Bewertungskriterien und 
Eigenschaftsgrößen in einer Bewertungsliste

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 6. Auflage, Springer Vieweg, 2005 – Abbildung 3.30
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Mit den Werten ergänzte Bewertungsliste 
(Zahlenwerte beispielhaft)

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 6. Auflage, Springer Vieweg, 2005 – Abbildung 3.34
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Werteskala für Nutzwertanalyse und 
Richtlinie VDI 2225

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 – Abbildung 6.53
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Gruppe: Reinigung
Christian Herr, Leon Maas, Timm Sauer

Teilfunktion Lösungen
1 2 3 4

Reinigungsmittel Kaltes Wasser Heißes Wasser Wasser + Chemie

Reinigungsmittel
auftragen

Reinigungsmittel 
mit geringem 

Druck auf-
sprühen 

Reinigungsmittel mit 
hohem Druck auf-

sprühen

Tafel mit 
Reinigungsmittel sehr 

fein benebeln

Reinigungsmittel 
auf die Tafel 

fließen / rinnen 
lassen

Kreide aufnehmen

Reinigungsmittel
einweichen 

lassen

Kreide mittels 
Reinigungsmittel 
auflösen lassen

Kreide mittels Reibung
entfernen

Reinigungsmittel –
Kreide – Gemisch 

abtragen

Gemisch abziehen Gemisch lufttrocknen Gemisch absaugen

Reinigungsmittel –
Kreide – Gemisch 

ableiten
Trichter Schlauch Schräge

Gemisch mittels 
Abziehlippe in 

Tafelrinne leiten.

Reinigungsmittel –
Kreide – Gemisch 

auffangen

Gemisch mittels 
Trichter in einen 
Behälter leiten

Gemisch mittels Schwamm 
aufsaugen

Gemisch mittels 
Metallschräge in 

Auffangbehälter leiten

Tafelrinne als
Auffangbehälter

Planen Konzipieren Entwerfen Ausarbeiten

Morphologischer Kasten

Lösung 1

Lösung 2

Lösung 3
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Gruppe: Reinigung
Christian Herr, Leon Maas, Timm Sauer

Planen Konzipieren Entwerfen Ausarbeiten

Bewertung der Gesamtlösung

Lösungsvarianten Bewertungskriterien + Gewichtung Pkt. Platzierung

RW K G H U LS WA LK GS RE

Lösung 1 3 4 3 3 4 2 4 3 3 3 19.9 1

Lösung 2 3 2 1 1 4 1 2 3 2 1 13.0 3

Lösung 3 4 3 2 3 1 3 3 2 3 2 17.1 2

Bewertungskriterium
Gewichtung der 

Bewertungskriterien
RW: Reinigungswirkung 1

K: Kosten 0.6

G: Gewicht 0.5

H: Hygiene 0.5

U: Umwelt 0.5

LS: Lautstärke 0.7

WA: Wartungsaufwand 0.6

LK: Laufende Kosten 0.7

GS: Geschwindigkeit 0.6

RE: Realisierbarkeit 0.6

Bewertung der Lösungsvarianten von 1 – 4:
1: unbefriedigend
4. sehr gut
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Werteprofil zum Vergleich zweier Varianten

© Prof. Dr. Martin Bothen, Konstruktion
Quelle: Feldhusen, J., Grote, K.-H. (Hrsg.): Pahl/Beitz, Konstruktionslehre, 8. Auflage, Springer Vieweg, 2013 – Abbildung 6.64


