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Abstract: Dieser Artikel hebt die Rolle der Intuition des Ingenieurs bei unter-
schiedlichen Aufgaben wahrend der Designphase der Produltentwicklung her-
vor. Bei der Ideengenerierung sollen intuitive Methoden bewusst gefordert wer-
den, um das Kreativitéitspotenzial auszuschdpfen und somit neuartige Ansétze zu
entwickeln. Wihrend der Bewertung der entstandenen Ideen beeintréichtigt die
Intuition die Objektivitit der Entscheidungen. Dies wird anhand einer Kleinstudie
am Beispiel der Methoden FMEA und Nutzwertanalyse veranschaulicht. Der Ein-
Sluss der Intuition auf die Entscheidung kann nicht ausgeschlossen werden, soll

ab.er durch festgelegte Kriterien mit einem sinnvollen Detaillierungsgrad mini-
miert werden.

Schliisselwérter: Intuition, Produktdesign-Phase, Methoden der Produktentwick-

lung, FMEA, Nutzwertanalyse, Rechenschafispflicht, Subjektivitat, Opportunis-
mus

1. Einleitung

Der grifite Wertschopfungsanteil eines Ingenieurs an einem technischen
Produkt kommt im ersten Abschnitt seines Lebenszyklus zustande, namlich in der
Produktentwicklung, die der tatsichlichen Produktion vorgelagert ist. Einen be-
sonderen Stellenwert erhilt hierbei die Designphase. In dieser Phase wird das Pro-
dukt laut ermittelter Anforderungen in seiner allgemeinen Form und Funktion er-
dacht‘ und spezifiziert [1]. Das Design eines technischen Produktes ist also eine
kreative ‘A.;ufgabe, dessen Ergebnis jedoch auch wirtschaftlich vertretbar sein
muss. Bel Jeder gestellten Anforderung hat der Ingenieur zahlreiche Lésungsmég-
hchkc'ﬂtetn hinsichtlich Form und Funktionen. Damit er ein Produkt entwickelt
das' einzigartig ist und einen technischen Mehrwert im Wettbewerb innehat mus;
er im Laufe des Designprozesses seine Erfahrung mit seiner Imagination s’ymbi-
ot}sch verkniipfen. Zumindest der Anfang des Weges zum Enddesign ist dyna-
misch und nichtlinear, nicht vorhersehbar und oft unkonventionell — der Ingenieur
verldsst sich auf seine Intuition, auf sein »~Bauchgefithl“, auf seine Beobachtungen
und Assoziationen. Am Ende muss aber ein Produkt stehen, das die gestellten
Kundenanforderungen profitabel erfiillt. Dies bedeutet, dass zumindest in den
spéteren Designphasen der Ubergang von einer kreativen zu einer systematischen
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Betrachtung der entwickelten Ldsungen erfolgen muss, und zwar nach techni-
schen und wirtschaftlichen Kriterien, die sowohl fiir den Ingenieur als auch fiir
den Vertriebszustéindigen eindeutig, plausibel und akzeptabel sind.

2. Intuitive und diskursive Methoden der Produktentwicklung

Um einen Kompromiss zwischen diesen héufig konkurrierenden Zielen der
technischen Qualitit und der Wirtschaftlichkeit zu erzielen, wird im Laufe der

Produktentwicklung ein Mix aus unterschiedlichen Methoden angewendet. Ein
Teil dieser Methoden hat die vorrangige Aufgabe, das Kreativititspotenzial der
Ingenieure so weit wie méglich auszuschopfen, so dass sie Losungen flir Form
und Funktion ohne Vorfixierungen (wie beispielsweise Kosten) erarbeiten und
somit ,.einen Blick iiber den Tellerrand werfen* kénnen — diese Methoden nennt
man intuitiv. Im Gegensatz dazu werden Methoden, die eine systematische Vor-
gehensweise bei der Generierung und Bewertung von Losungsvorschligen vor-
schreiben, diskursiv genannt; ihr Aufbau lésst sich einfach mit Wirtschaftlich-
keitsbetrachtungen verkniipfen. Bei allen Methoden werden Teams aus Experten
mit den jeweilig notwendigen Kompetenzen gebildet, denen oft Rollen zugeord-
net werden. Einige Methoden werden durch Regelwerke standardistert, die Pflich-
ten und Empfehlungen fiir die Durchfiihrung formulieren.

Bekannte intuitive Methoden sind das Brainstorming, die 635-Methode
(Brainwriting), Bionik, Synektik, Analogietechnik und andere. Ihr Schwerpunkt
ist die Ideengenerierung, nicht ihre Bewertung, die erst zum Schluss erfolgt oder
nachgelagert zu der Methode durchgefiitrt wird. Gedankenstiitzen kommen oft
von der Natur (z.B. Bionik) oder von vergleichbaren Problemstellungen (z.B.
Analogietechnik). Alle intuitiven Methoden haben einen definierten Kontext
(Raum, Zeit, Zusammensetzung des Teams) und beschrinken indirekt somit doch
den Ingenieur. Auf jeden Fall sind sie aber fiir ihn sehr niitzliche Denkanstdfe,
die seine Intuition und somit die spontane Generierung von Losungsvorschldgen
auch auferhalb der Arbeitszeit fSrdern (,,Eureka“-Effekt). Eine immerwéahrende
Aufgabe der Wissenschaft ist, neue Kontexte zu entwickeln, die die Intuition des
Ingenieurs gezielt fordern. Als vielversprechender Kontext, der Umgebung und
Plattform einschlieBt, erscheint die Virtuelle Realitdt. Sie bietet den Ingenieuren
eine gemeinsame Visualisierungsgrundlage zur Losung von Aufgaben im Team,
auch an geographisch verteilten Standorten [2].

Ein Beispiel einer diskursiven Methode, die die systematische Ideenfin-
dung mittels einer Matrix erméglicht, ist der Morphologische Kasten. Die meisten
angewendeten diskursiven Methoden haben aber das Ziel, bereits definierte L6-
sungsvorschlige fiir Form und Funktion des technischen Produktes nach einem
festgelegten Schema zu bewerten. Qualitative und quantitative technische Merk-
male werden auf einem abstrakten Niveau, das die Entscheidungsfindung unter-
stiitzt, quantifiziert. Die gestellten Anspriiche an diese Methode sind die Objekti-
vitat, die Vollstandigkeit des Umfangs und die Ausgewogenheit der Gewichtung
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der Quantifizierung. An dieser Stelle werden die zwei Methoden FMEA und
Nutzwertanalyse niher betrachtet.

FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) ist eine Methode, mit der die
mdglichen Fehlfunktionen und ihre Auswirkungen auf den Kunden systematisch
analysiert und durch die sogenannte Risikopriorititszahl (RPZ) quantifiziert wer-
den. Sie ist ein fester Bestandteil des ISO 9001 und TS 16949 Regelwerks fiir
Qualitétssicherung. In der Designphase wird sie zu einem spéten Zeitpunkt aus-
gefiihrt, an dem bereits ein einziges Produkt, mit entsprechender Variantenvielfalt
und einzelnen existierender Lésungen fiir seine Teilfunktionen, ausgew#hit
wurde. Der Konstrukteur ist fiir die Erstellung der sogenannten Design- oder Pro-
dukt-FMEA zustindig, die F ehlerquellen in den Produktfunktionen untersucht,
wihrend der Produktionsplaner die Prozess-FMEA verantwortet, bei der die Feh-
lerquellen in Produktionsprozessen analysiert werden. Da der Ingenieur verpflich-
tet ist, alle nach Stand der Technik bekannten Fehlerfunktionen des Produktes
aufzulisten und zu untersuchen, muss bei der FMEA-Methode systematisch und
sehr vorsichtig vorgegangen werden. Die Risikopriorititszahl RPZ fiir jede iden-
tifizierte Fehlfunktion ist

RPZ=B-4-E (1),

wobei B die Bedeutung der F ehlerfolge fiir den Kunden, 4 die Aunfiretenswahr-
scheinlichkeit der Fehlerursache und £ die Entdeckungswahrscheinlichkeit des
Fehlers ist. Jeder dieser Parameter kann ganzzahlige Werte zwischen 1 und 10
annehmen, wobei 1 immer der glinstigste Fall (keine Bedeutung fiir den Kunden,
Auftretenswahrscheinlichkeit gegen null, Entdeckungswahrscheinlichkeit gegen
100%) und 10 der ungiinstigste Fall ist (Gefahr fiir Leib und Leben, Aufiretens-
wahrscheinlichkeit gegen 100%, Entdeckungswahrscheinlichkeit gegen nuil).
Demnach kann die RPZ Werte zwischen 1 und 1000 bekommen, wobei fiir Fehl-
funktionen mit der RPZ > 125 {3] MaBinahmen zur Bekédmpfung der F ehlerfolgen
notwendig sind, die 4 und/oder E senken. TS 16949 weist auch explizit darauf
hin, dass die RPZ nicht nur als eine losgelste Zahl betrachtet werden darf, son-
dern auch ihre Zusammensetzung beachtet werden muss. Beispielsweise ist die
RPZ 200 ernster zu nehmen im Falle B = 10,4=5,E=4 als im Falle B = 2, 4=
10, E=10.

Bei einer Nutzwertanalyse werden mehrere Lésungsalternativen anhand
definierter Kriterien miteinander verglichen und letztendlich in einer Priferenz-
reihenfolge geordnet [4]. Dazu bekommt Jjedes Kriterium eine ganzzahlige Skala
zur Quantifizierung des Erfiillungsgrades (z.B. von 0 »gar nicht erfiillt* bis 9
»vollstindig erfiillt*) und eine Gewichtung, die die relative Wichtigkeit des Kri-
teriums widerspiegelt. In der Designphase wirde diese Methode zu Beginn ange-
wendet, wenn aus einer Vielzahl mdglicher L&sungen nur noch wenige zur Wei-
terverfolgung auszuwihlen sind. Der Nutzwert einer Alternative j bei n Kriterien
mit jeweiligen Erfiillungsgraden a;, i € [1, n] und Gewichtungsgraden g,1€[1, n]
betrigt
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N/.=Za,-g, (2)
il

Einfache Uberlegungen zeigen, dass sowoh! bei der FMEA als auch bei der
Nutzwertanalyse geringe Abweichungen bei der Bewertung, ausgeldst durch un-
scharfe Quantifizierungsregeln, die die Intuition und den Opportunismus miteein-
flieBen lassen, das Ergebnis mafgeblich dndern kénnen. Beispielsweise kann bei
der FMEA-Methode ein geringer Spielraum der Beurteiler zwischen den Werten
B 6 oder7,4 5 oder 6, E 4 oder 5 zu den zwei moglichen extremen Ergebnissen
6 x 5 x 4 =120 einerseits und 7 x 6 x 5 = 210 andererseits fithren, was c_s_inen
ziemlich grofien Unterschied ausmachen wiirde. Selbst eine weitgehende Uber-
einstimmung, d.h. bei minimaler Verinderung eines einzigen Parameters, z.B. bei
Wert B 6 oder 7 ergibt sich eine RPZ von 120 (bei 6 x 5 x 4) bzw. 140 (bei 7x 5
x 4), was bereits einen Unterschied von ca. 17% ausmachen wiirde. Der kritische
Wert von 125 wire in diesem Fall einmal iiber- und einmal knapp unterschritten.

3. Intuition und Rechenschaftspflicht
Die Intuition geht als Erfahrungswissen jeder Methode unmittelbar voraus. Als
nonverbale Konzeption erschlieft sie die kontextualen und ganzheitlichen Beziige
des zu untersuchenden Objekts. Diese sind, nebenbei gesagt, der Hauptgrund,
weshalb sich die Virtuelle Realitit als Werkzeug besonders eignet: nicht nur, weil
die Intuition oder das Erfahrungswissen hierbei eine anschaulichere oder zielfith-
rendere, leichtere Gewinnung von (impliziten) Handlungswissen bereit stellen,
sondern auch, weil sich méglicherweise eine explizite Methode entwickeln 148t.
Die empirische, unvollsténdig-induktive Vorgehensweise in den Naturwissen-
schaften, die Erfahrungsanalyse, erlaubt und fordert insbesondere von den Inge-
nieurwissenschaften, die zuvor gewonnen allgemeingiiltigen naturwissenschaftli-
chen Aussagen stindig derartig zu variieren und zu ,,iiberlisten®, dass man kon-
struierend wiederum zum (technisch) Besonderen und Einzelnen gelangen kann.
Auf diesem Wege der Umsetzung hat sich unter den verschiedenen, altbekannten
Erkenntisformen eine Norm ganz besonders bewizhrt; eine, der wir auch zuallerst
unsere westliche technische Hochkultur verdanken: die Rechenschaftspflicht; das
begriindete Wissen. Dieser geniale Gedankenzug der Antike fiihrt begriffliche
Unterscheidungen fiir das , Wissen‘ und seine (konkurrierenden) Erfahrungs- und
Erkenntnismerkmale ein, um der Begriindungspflicht nachkommen zu kénnen.
Die sogenannte fechne gilt seither als konstitutiv fiir die Wissens.generierung.
Techne hat man als Experte und Ingenieur, wenn man nicht nur weiss, was man
tut, sondemn jederzeit Rechenschaft dariiber abgeben kann, warum man etv&fas tut.
Das geforderte Gebot der Rechenschaftspflicht zur Sicherheits- und .Quaht?it'ssx-
cherung von Wissen muss man sich so stark vorstellen, dass u.a. ein positiver
Zwang zur Formalisierung von Begriindungen entstand, der Ietz'tendhch der Ent-
wicklung der Grundwissenschaft Mathematik zu Gute kam. Die Norm der Re-
chenschaftspflicht begriindet eine Methode. Und sie ist es bis heute.
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Die Intuition und das implizite Erfahrungswissen (tacit knowledge) gehen hinge-
gen trotz allem Anschein des ganzheitlichen Wissens und einer gewissen Hand-
lungskompetenz nicht iiber das Fragezeichen hinaus. Die Frage ,warum?* bleibt
bestehen.

Fir technische Entwicklungen existieren stets konkurrierende Losungsméglich-
keiten, was bedeutet, dass Technik nicht wertneutral realisiert werden kann. Au-
Bertechnische Aspekte spielen in die Entscheidungsfindung mit hinein (z.B.: die
Vorgabe der Minimierung von Schadstoffemissionen ist umweltethisch moti-
viert). Nicht nur die Hierarchisierung der Zielvorgaben, sondern auch die Identi-
fizierung und Definition von Problemfeldern, ihren Funktionen und Kriterien,
werden bereits sowohl von dem Erfahrungswissen als auch von dem Bauchgefiihl
gesteuert. Die jeweilige Rangfolge der Werte, die aus einem Gemisch aus techni-
schen, kulturellen und individuell-subjektiven Werten besteht, fliefit in den Aus-
wahlprozess mit ein. Eine eindeutige und rationale, systematische Lésungsaus-
wahl wird dadurch theoretisch unméglich determinierbar und im Kemn vom Ge-
schmack und den jeweiligen Vorlieben bestimmt sein. Im Grunde wird jede Aus-
wahl und die letzendliche Produktrealisierung von einer dsthetischen Kompo-
nente Uberlagert, die sowohl die ethischen als auch die technisch-sachlichen Uber-
legungen priferiert. Beispielsweise, wenn es technisch gleichwertig ist, ist es un-
erheblich, ob als Verbindungselement eine Schraube oder ein Bolzen anversiert
wird, es verbleibt eine weitgehend unbegriindete Geschmacksache. Die relevante
Fragestellung ist, wie stark diese #sthetische Komponente in den Verfahrenswei-
sen ausgeprigt wird.

Methoden der Produkt- und Technikentwicklung, wie die FMEA und die Nutz-
wertanalyse, versuchen u.a. dem subjektiven Anteil wihrend dem Prozess der Be-
wertungen in praxi durch den kollaborativen Ansatz beizukommen, in der zwei-
fachen indirekten Annahme, dass sich sachliche Unstimmigkeiten heraus mitteln
lassen und der Mittelweg die beste Léung sei. Beide Annahmen sind dahingehend
falsch, dass sie zum einen gruppendynamische Entwicklungen an der Realitét vor-
bei idealisierend fehl einschétzen und zum anderen, weil technische Kompromiss-
I6sungen weder qualitativ noch sicherheitstechnisch befriedigend und optimal
zielfiihrend sein kénnen; und somit allzuleicht innovations- und verkaufshem-
mend nachwirken kénnen. Auf der anderen Seite wird bei den beiden Abschit-
zungsmethoden, FMEA und Nutzwertanalyse, die Intuition und das implizite B-
fahrungswissen (tacit knowledge) als positives und #uBerst wichtiges Bewer-
tungskriterium ebenfalls miteingebracht und beriicksichtigt. Die Gewichtung von
Werten und deren Verhiltnisse untereinander ist hierbei eine relative GroRe, die
nicht zuletzt von der Relation Subjekt zu Objekt abhingig ist, d.h. dem beurtei-
lenden Ingenieur zu dem Wert-Gegenstand. In der Umkehrung der gewohnten
Denkperspektive kann man die Relevanz fiir eine -Norm'‘einfithrung oder Eichung
bzw. flir eine quantitative Methode zur Ermitthung und Bestimmung von subjek-
tiven und intuitiven Bewertungen deutlicher gewahr werden: der objektive Cha-
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rakter der wahrgenommennen Gegenstéinde besteht fiir uns ﬁberwie.gend aus gra-
duellen Abstufungen des Subjektiven und aus seinem Interpretatlonschara.k.ter.
Gerade die Forderung und Norm der Rechenschaftspflicht enthebt den Ingenieur
nicht von der Beriicksichtigung um das Wissen von der Herkunft seiner Wertur-
teile und seines Erfahrungswissens, bzw. seiner Subjektiviit und seines Bauchge-
fiihls. Die Frage nach dem ,Warum?‘ und ihre (versuchende) Begriindbarkeit ist
elementar; ist elementarer Bestandteil wissenschaftlicher Methode.

Die Explikation impliziten Wissens, die Erfassung und Umsetzung von qualitati-
ven in quantitative Wertangaben und Korrelationen, kann zwar aufgrund der feh-
lenden VerlaBlichkeit der Prognostisierbarkeit einer dynamischen und zu komple-
xen Werte- und Wissensentwicklung niemals vollstidndig erreicht werden, der}-
noch sind Methoden und Quantifizierungskriterien eruierbar, dass sich begrifﬂ}-
che und inhaltliche Unterscheidungen von implizitem Wissensal'ten derart in die
Bewertungschemata integrieren lassen, dass sich iiber ein negatives Ausschluss-
verfahren, die rein subjektiven und willkiirlichen Wertungen zugunsten yon nun
quantifizierbaren Sachverhalten ausschlieBen lassen. Es. i.st ‘dle methodlsche Su-
che nach den passenden Intervallen und Grenzen der Kritierien, plcht nack‘l deren
vollstdndigen Beschreibarkeit, die ein vorausplanendes Konstruieren erleichtern
helfen sollen.

4. Fragestellung und Beschreibung der Kleinstudie
Die bisherige Ausfithrung zeigt, dass die Intuition eiz}gs Ingenieurs eine
sehr wichtige Eigenschaft in der Designphase ist. Viele ipmltlve Methoden der
Ideengenerierung zielen darauf, das , Bauchgeflihi“ und die Erfahrung des Inge-
nieurs abzurufen, damit er neue technische Losungen fiir Kundenanforderungen
entwickeln kann. Andererseits existieren aber viele diskursive Methoden der Pro-
duktentwicklung, die meist mit wirtschaftlichen oder r_echtlicher} A'spekt_en @er
Entscheidungsfindung verkniipft sind, die theoretisch eine vollst'ar‘ldlg objelqlve
und eindeutige Bewertung erméglichen. Ziel der im Rah¥nen c?leses Artikels
durchgefithrten Kleinstudie ist anhand zwei beispielhaﬁeF d1s.kurs'1ve1j Methg@en
(FMEA und Nutzwertanalyse) qualitativ abzuschitzen, inwieweit die Int.um.on
des Ingenieurs bei theoretisch rein diskursiven Methoden mitspielt und somit eine
rein sachliche Bewertung verhindert. Zu diesem Zweck wurden 5 Maschinenbau-
ingenieure und 1 Maschinenbaustudent kurz vor Studienabschlus's befragt. Der
Fragebogen enthielt, neben der Ermittlung der Berufse.:rfahrung in Jahren, fol-
gende offene Fragen, die mit Stichworten oder kurzen Sitzen beantwortet werden
durften:
a) Zur FMEA-Methode: . .
e Nutzen Sie eine unternehmensspezifische oder personlich entwi-

ckelte Richtlinie (z.B. Tabelle), um qualitative Angaben in‘qu.antlta:—

tive Werte fiir die Aufiretens- und Entdeckungswahrscheinlichkeit

zu Ubersetzen?
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e Wie oft lassen Sie Ihr Bauchgefiihl mitentscheiden, welchen Wert
zwischen 1 und 10 das Merkmal bekommt?
» Haben Sie schon mal opportunistisch gehandelt, um die Risikoprio-
ritdtszahl zu beeinflussen?
b) Zur Nutzwertanalyse:

* Nutzen Sie eine unternehmensspezifische oder persénlich entwi-
ckelte Richtlinie (z.B. Tabelle) fiir die Gewichtung unterschiedlicher
Kriterien?
» Wie oft lassen Sie Ihr Bauchgefiihl mitentscheiden, welchen Wert
das zu beurteilende Merkmal eines Produktes bekommt?
* Haben Sie schon mal opportunistisch bewertet, um eine bestimmte
Losungsalternative besser oder schlechter abschneiden zu lassen?
' Es wurde bewusst auf offene Fragen verzichtet, weil hierdurch eine Redu-
zierung von Erfahrungen und Empfindungen auf reine Zahlen stattfinden wiirde
was einen qualitativen Informationsverlust mit sich bringen wiirde. ’

5. Ergebnisse und Diskussion
Die wichtigste Feststellung der Kleinstudie ist, dass auch bei diskursiven
Bewertungsmethoden der Produkt- und Technikentwicklung, wie FMEA und
Nutzwertanalyse, intuitive Entscheidungen keine Seltenheit sind — und zwar un-
abhéngig von der Anzahl der Berufsjahre und Erfahrungen.

Keiner der sechs Teilnehmer konnte aus eigener Erfahrung den Einfluss des
Bauchgefiihls auf die Bewertung vollsténdig ausschlieBen, drei der sechs Befrag-
ten haben sogar einen signifikanten Einfluss zugegeben (,,grob gesagt, bei jedem
vierten 'Fall“, »sehr oft”, . maRgeblich®). Daher haben streng genommen auch die
dlskurs%ven Methoden einen anteiligen intuitiven Charakter. Hier spiegeln sich
personliche Priferenzen und gruppendynamische Effekte wider.

Gleichzeitig haben aber die meisten Teilnehmer explizit bekriftigt, dass
durch unterschiedliche Mechanismen versucht wird, die Subjektivitit rele\’/anter
Entscheidungen zu minimieren. Dies deutet darauf hin, dass den Ingenieuren die
Schwichen des Sich-Verlassens auf die Intuition in der Produktentwicklung
du;chaus bewusst sind. Durch eine ausgewogene Teambildung und formulierte
Kriterien wird versucht eine Kompromisskultur von ,Maf und Mitte* zu entwi-
ckfeln, die Entscheidungen sollen grob gesagt dem Mehrheitsprinzip folgen. Bei-
spielsweise wurden die Methoden von einem Befragten als ,,Gruppenprozess zur
Relativierung extremer Ansichten® bezeichnet.

‘ ]?ie mit dem Einfluss der Intuition einhergehende Unschirfe lisst sich aus
Sicht einiger Befragten durch ,,den gesunden Menschenverstand® begrenzen. Eine
se.hr. strenge Regelung der Quantifizierungskriterien, die Jjegliche Unschirfe eli-
miniert, wiirde die Methoden stark biirokratisieren und nicht anwendbar machen
Jedoch 6ffnet gerade diese Unschirfe auch die Tiir fiir opportunistisches Verha]—'
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ten — finf der sechs Befragten haben opportunistisches Verhalten, zumindest un-
ter bestimmten Bedingungen (Zeitdruck, Lagerbildung, eigene Idee, usw.) zuge-
geben. Daher sollte sich jedes Unternehmen ernsthaft die Frage nach dem ,,sinn-
vollen Objektivitdtsgrad” der diskursiven Bewertungsmethoden stellen. Unter-
nehmensinterne Kriterien (bei FMEA iber die Pflichten aus dem entsprechenden
Regelwerk der Qualititssicherung hinaus gehend) scheinen vor dem Hintergrund
des zugegebenen Opportunismus unerldsslich, der Detaillierungsgrad soll aber
nach der aus dem Toleranzmanagement bekannten Regel ,,s0 grob wie méglich,
so fein wie notig” festgelegt werden. Die Intervalle und Grenzen der Quantifizie-
rung sollen so gewdhlt werden, dass der Ingenieur gleichzeitig seine Rechen-
schaftspflicht erfiillt und die Aufgabe, vor allem mengenméiBig, beherrschbar
bleibt.

6. Schlussfolgerungen

Dieser Artikel hebt die Rolle der Intuition eines Ingenieurs wéhrend der
Designphase der Produktentwicklung hervor. Es wurde gezeigt, dass sie nicht nur
federfithrend bei den kreativen Methoden der Ideengenerierung ist, sondern dass
sie immer auch die (theoretisch ausschliefllich) diskursiven Methoden begleitet.
Das ,,blinde” Verlassen auf die Intuition ist somit zwiespiltig, denn neben den
genialsten Losungen kann sie auch ein verzerrtes Bild der schwer quantifizierba-
ren Produkteigenschaften iibermitteln. Der Ingenieur muss daher lemen richtig
mit ihr umzugehen und sich immer ihrer Starken und Schwéchen bewusst zu sein,
um im Dienste der Gesellschaft richtig handein zu konnen. Die grundsitzliche
Empfehlung dieses Artikels fiir Ingenieure ist, der Intuition wahrend der Generie-
rung neuer Losungsvorschlage freien Lauf zu lassen und sie in den kreativen An-
fangsphasen méglichst wenig durch Bewertungen einzuschrénken; bei der Bewer-
tung von Losungsvorschligen sollen im Gegensatz dazu definierte Quantifizie-
rungskriterien die mit ihr einhergehende Subjektivitdt weitgehend beschrinken.
Hierbei soll hinsichtlich der Intervalle und Grenzen der Kriterien der Grundsatz
,,80 grob wie mdglich, so fein wie nitig® gelten, der aus anderen Ingenieurdiszip-
linen wie dem Toleranzmanagement bekannt ist oder auch allgemeiner aus der
Technikphilosophie, die die begriffliche, ergo inhaltliche Untergliederungsme-
thode als Voraussetzung der Quantifizierbarkeit und Feinjustierung identifiziert
hat. Dies wiirde sowohl die Erfiillung der Rechenschaftspflicht des Ingenieurs als
auch die Beherrschbarkeit der Methoden gewahrleisten.
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