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Mit diesem Buch soll ein Beitrag zur Entwicklung des konstruktiv-gestalterischen 
Denkens des Maschinenbaukonstrukteurs geleistet werden. Dieses Denken bewegt 
sich nicht auf wissenschaftlich fundierten Wegen, sondern in einem Grenzgebiet 
zwischen Wissen und Kunst. Der gute Konstrukteur durchdenkt mehr oder weni-
ger gleichzeitig mehrere Lösungsansätze. Das geschieht zum Teil bewusst, aber 
auch unbewusst. Es werden anspruchsvolle Kenntnisse einbezogen, aber auch 
viele technisch triviale Tatsachen sind zu berücksichtigen, an passender Stelle 
unterstützen Entwurfsberechnungen. In diese Gestaltungskunst muss man sich 
schrittweise hineinarbeiten, um sichere Wege zu beschreiten.

Zur vollständigen Beherrschung dringt man erst – wenn überhaupt erreichbar – 
nach längerer Berufspraxis vor. Es können keine Rezepte vermittelt werden, die 
eine schnelle Entwicklung zum guten Maschinenkonstrukteur garantieren. Sicher 
ist nur:

�� Es geht nicht schnell.

�� Es erfordert viel Interesse.

�� Es kann eine sehr befriedigende Tätigkeit sein.

�� Jede neue Aufgabe beinhaltet Herausforderungen.

Es darf aber nicht unerwähnt bleiben, dass bei aller Befriedigung im Beruf eine 
öffentliche Anerkennung des Konstrukteurberufs selten ist und die Wahrschein-
lichkeit, dass auf dem Gebiet des Maschinenbaus heute der Name eines Konstruk-
teurs und Erfinders so bekannt wird, wie das für die Namen Otto und Diesel der 
Fall ist, dürfte „bei null liegen“. Mit dem Buch „Entwerfen und Gestalten im Ma-
schinenbau“ – im gleichen Verlag erschienen – haben die Verfasser bereits einen 
Teilbeitrag zur genannten Zielstellung geleistet. Während sich dieses erste Buch 
vorrangig an Studierende des Maschinenbaus richtet und im Wesentlichen den 
Bereich der Einzel- und Kleinserienfertigung behandelt, ist hier diese Einschrän-
kung aufgehoben. Das heißt aber nicht, dass die Einflüsse der im Serien- und Groß-
serienbereich einsetzbaren Fertigungsverfahren vollständig erfasst und vermittelt 
werden können. Es können nur die Grundrichtungen und übergreifende Gestal-

Vorwort



X �﻿ Vorwort

tungsregeln und -ansätze vermittelt werden, die je nach Arbeitsgebiet des Lesers 
durch Spezialliteratur zu ergänzen sind; auch das Internet bietet viele aktuelle und 
praktische Informationen. Neue Werkstoffe und Berechnungsmethoden, besonders 
im Zusammenhang mit Leichtbau und dynamischen Beanspruchungen, erfordern 
die permanente Aktualisierung des Wissens. Der fachliche Austausch ist ebenfalls 
wichtig, so war für dieses Buch die Mitarbeit von Ingenieuren  – u. a. Eva Hern-
schier, Ina Meißner, Bernd Platz, Harry Thonig, Rainer Bieck †, Studierenden der TU 
Dresden und der BTU Cottbus-Senftenberg und die Bereitstellung von Bildern 
durch verschiedene Firmen sehr wertvoll; für den ausführlichen Dank an alle 
Beteiligten reicht diese Seite leider nicht.

Die vielen im Buch behandelten Beispiele sind keinesfalls immer aktuellen Auf
gaben entnommen, sondern sind über viele Berufsjahre der Verfasser zusammen-
getragen worden. Der Leser soll mit älteren Beispielen nicht in die Maschinenbau-
geschichte eingeführt werden, sondern soll Sachverhalte erkennen, die er selbst 
auf seine heutigen und zukünftigen Aufgaben übertragen muss. Eine Konstrukti-
onslehre, die die Lösungen für die Aufgaben von morgen beschreibt, gibt es nicht.

Der Leser sollte dieses Buch als Begleitbuch bei der Bearbeitung konstruktiv-
gestalterischer Aufgaben in der Konstruktionspraxis und im Fachstudium be
trachten, wo es ähnlich den Büchern des technischen Zeichnens und der Maschi-
nenelemente zur Hand sein sollte.

Gerhard Hoenow und Thomas Meißner



�� 1.1 �Ausgangspunkt

In den letzten 50 Jahren hat sich im Maschinenbau ein gewaltiger Entwicklungs-
sprung vollzogen. Die mechanischen Bauelemente aus klassischen metallischen 
Werkstoffen  – vorrangig Eisengusswerkstoffe, Stähle, Leichtmetalle  – wurden 
durch Kunststoffe, Faserverbunde bis hin zu Granit und Polymerbeton ergänzt. Die 
elektrischen Einrichtungen fanden in kleinen Steuerschränken, zum Teil im 
Maschinenfuß, ausreichend Platz. Elektrische, hydraulische und pneumatische 
Elemente waren in einem sehr bescheidenen Umfang in Anwendung. Manuelle 
Betätigung und/oder mechanische Steuerungen waren üblich. Die mechanischen 
Bauelemente spielten die Hauptrolle in der Maschinenbauingenieurausbildung. 
Mit dem Einzug der Elektronik ist ein bedeutender Wandel eingetreten. Mit Sen
soren verschiedenster Art werden Funktionen und vieles andere mehr überwacht, 
die elektronische Steuerung ist unabdingbar (Bild 1.1), die Steuerschränke haben 
teilweise gewichtigere Dimensionen angenommen. Neben dem Konstrukteur und 
dem Elektrotechniker haben der Elektroniker und Informatiker nennenswerte und 
umfangreiche Aufgaben bei den Maschinenentwicklungen zu lösen. Ein bedeuten-
der Anteil der Entwicklungsarbeit dient nicht mehr der Bauteilgestaltung, sondern 
der Bauelementeauswahl. Elektrische, hydraulische und pneumatische Elemente 
kommen in vielfältigen Variationen als Zulieferung zur Anwendung. Trotz dieser 
Entwicklung bleiben für viele Bereiche des Maschinenbaus die selbst entworfe-
nen, mechanisch wirkenden Bauteile Grundlage und ausschließlich um diese 
geht es in diesem Buch (siehe Bild 1.2). 

Einführung1



2 �1 Einführung

Bild 1.1  Die zentrale Funktion der Maschinensteuerung

Bild 1.2   
Prototyp eines Fahrzeugs zum automati­
schen Rammen von Pfosten für Schutz­
plankensysteme (Förster Montage GmbH)

Auch heute sind die Kernstücke der Maschinen und Anlagen mechanisch wirkende 
Bauteile und Bauelemente – Mikroelektronik bewegt keine Pfosten und rammt sie 
auch nicht in den Boden.

Die vom Konstrukteur für ein Maschinenteil, eine Maschinenbaugruppe und auch 
für eine ganze Maschine anzustrebenden Eigenschaften sind äußerst vielfältig – 
Tafel 1.1 enthält dazu einen Überblick, der sicher noch ergänzt werden kann. 
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Tafel 1.1 Vom Konstrukteur für eine Maschine anzustrebende Eigenschaften [8]

Das vorliegende Buch erhebt keinesfalls den Anspruch, zu allen in Tafel 1.1 ge-
nannten Eigenschaften Aussagen zu treffen, obgleich sie vom Konstrukteur eigent-
lich immer – wenn auch mit unterschiedlicher Gewichtung – zu beachten sind. In 
computerunterstützten Entwicklungsumgebungen gibt es Assistenten zur Berück-
sichtigung dieser Anforderungen. So sieht das Product Lifecycle Management von 
Anfang an die Zusammenarbeit der relevanten Akteure und Entscheider vor  – 
durch „simultaneous and concurrent engineering“. Alle Anforderungen bzw. 
Eigenschaften zu behandeln, hieße, den Umfang des Buches beträchtlich zu er
weitern oder mit oberflächlichen Aussagen auszukommen. Deshalb haben sich 
die Verfasser auf den im Inhaltsverzeichnis genannten Umfang beschränkt. 

�� 1.2 �Analyse als Voraussetzung für das 
Gestalten von Maschinen 

Jede Maschinenentwicklung basiert direkt oder indirekt auf vorangegangenen 
Maschinen, die als Original, als Zeichnung oder einmal gesehen und im Konstruk-
teurgedächtnis abgespeichert vorliegen. So wird jeder Konstrukteur  – bewusst 
oder unbewusst – sehr häufig versuchen, Lösungsansätze für seine jeweilige Auf-
gabe mithilfe verfügbarer Fremdkonstruktionen zu ermitteln. Dabei sollte immer 
folgender Grundsatz beachtet werden: 

Erst kapieren, dann kopieren. [Hesse]


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Noch besser ist es allerdings, nach dem Kapieren einer aufgefundenen Konstruk-
tion nicht das Kopieren in den Vordergrund zu stellen, sondern eine schöpferische 
Umsetzung auf die eigene Aufgabenstellung zu betreiben. Das nachfolgende, sehr 
einfache Beispiel soll diese Anforderung illustrieren. Bild 1.3 zeigt einen Meißel-
halter zur Aufnahme eines Drehmeißels im Revolverkopf eines klassischen Dreh-
automaten. Die Erstausführung wurde aus dem Vollen gearbeitet. Beim Übergang 
zur Serienfertigung bestand die Aufgabe, dieses Bauelement als Feingussteil zu 
konzipieren. Dabei wurde die Gestalt nur unwesentlich verändert, lediglich der 
eingesetzte Zylinderstift wurde durch eine gegossene Wölbung ersetzt. Die er-
reichte Einsparung war beträchtlich, da nach dem Gießen nur noch der Spann-
schaft geschliffen und drei Gewindebohrungen gefertigt werden mussten. Von 
einer Herabsetzung der Wanddicke und Anwendung einer zweckentsprechenden 
Verrippung und einem hohlen Schaft – beides beim Gießen durchaus machbar – 
wurde kein Gebrauch gemacht. 

Bild 1.3  Meißelhalter für Drehautomat

Das folgende Beispiel zeigt ein Gehäuse einer Landmaschine (Bild 1.5). Die Ver-
schraubung der beiden Gehäuseteile weist zwei unterschiedliche Gestaltungsarten 
auf. Zum einen ist das die flanschlose Verschraubung mit langen Schrauben und 
zum anderen die Verschraubung mit flanschartigem Ansatz an der Lagerstelle. Die 
große Steifigkeit der recht hohen Seitenwände gestattet das Verlegen von zwei 
Schrauben zur Lagerstelle, sodass der Flanschansatz und die zwei kurzen Schrau-
ben entfallen können. Es muss festgestellt werden, dass die aufgefundene Ge
häusekonstruktion „nicht zu Ende gedacht“ war. Die Verwendung von Flanschen 
für Gehäuseverbindungen und dergleichen wurde in [34] unter dem Titel „Das 
Flanschproblem“ ausführlich behandelt und sei dem Konstrukteur zur Beachtung 
empfohlen. 
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Bild 1.4  Meißelhalter 2 – Feingussteil mit herabgesetzter Wanddicke, Verrippung und hohlem 
Schaft. Die Möglichkeiten des Gießens wurden besser genutzt, und die Bauteilmasse wurde 
verringert.

Bild 1.5 Gehäuse für Kegelradgetriebe (Al-Guss)

Bild 1.6  Spindelantrieb mit biegeentlasteter Keilriemenscheibe: 1 anzutreibende Hohlspindel; 
die abgesetzte Buchse 2 trägt die Lagerung für die Keilriemenscheibe 3, die mit dem Deckel 4 
verschraubt ist, der eine Passfedernut enthält.
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Etwas schwerer erkennbar ist ein konstruktiver Fehler an dem Spindelantrieb 
eines kleinen Drehautomaten (Bild 1.6). Die separat gelagerte Keilriemenscheibe 
soll den Riemenzug von der Hohlspindel fernhalten. Diese Konstruktion wurde 
längere Zeit produziert und war teilweise im Mehrschichtbetrieb im Einsatz. Mon-
teure im Kundendienst mussten die Passfeder wechseln, das wurde aber für be-
langlos gehalten und der Konstruktionsabteilung nicht mitgeteilt. Der Kosten
aufwand für die Passfeder ist gering und das Auswechseln bei Durchsicht der 
Maschine fast nebenbei mit erledigt. Das Verschleißbild der Passfeder (Bild 1.7) 
wurde Anlass für eine tiefergehende Analyse dieser Konstruktion 

Bild 1.7   
Passfeder mit Verschleißerscheinung

Aufgabe 1.1

Wie entsteht dieses Verschleißbild an der Passfeder? Hinweis: Es dürfen weitere 
Fehler/Mängel der Konstruktion in Bild 1.6 gefunden werden. 



Mit dem folgenden Bild wird noch einmal auf das bereits im zweiten Beispiel des 
Kapitels erwähnte Flanschproblem eingegangen. Derartige Fußflansche sind leider 
sehr „zählebig“ und tauchen selbst in Lehrbüchern „unkritisch“ immer wieder auf. 

Bild 1.8  Lagerböcke. Links ausgeprägte Fußflansche, Biegung wird  
durch Wanddicke beherrscht (Baujahr 1920); rechts zweckmäßige  
Gestalt (auch für abhebende Beanspruchung geeignet)

Ein Hängelager sei daher hier zur analytischen Betrachtung vorgestellt (Bild 1.9 
und Bild 1.10). Das Lager soll von unten an einem Stahlgerüst befestigt werden. 
Es soll eine Schwenkbewegung von ca. ± 30° möglich sein. Die an der Bohrung 
∅ 10 angreifende, nach unten wirkende Kraft beträgt ca. 750 N. Es sind einmalig 
50 Stück herzustellen. Beide Ausführungen haben einen biegebeanspruchten 
Fußflansch, sie unterscheiden sich in dieser Frage nicht von der „dürftigen“ Lager-
bockgestaltung aus dem Jahre 1920 (Bild 1.8). 
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Bild 1.9  Hängelager in Gussausführung [4] 

Bild 1.10  Hängelager in geschweißter Ausführung [4] 

Aufgabe 1.2

Es ist eine günstigere Gestalt des Lagerkörpers für jede Ausführung vorzuschlagen 
und insbesondere die geschweißte Ausführung einer kritischen Betrachtung zu 
unterziehen. 



Die Ausbildung der Lagerstellen in Schweißkonstruktionen durch Rohr ist häufig 
geübte Praxis. Ist diese Art der Gestaltung die einzige bzw. die zweckmäßige Alter-
native? Das folgende Bild 1.11 gibt darauf eine Antwort. Obgleich eine derartige 
Gestaltung bei Blech- bzw. Blechschweißkonstruktionen nicht neu ist, sieht man 
immer wieder, dass der Schritt von der als Hohlzylinder ausgebildeten Lagerstelle 
zu minimalen Restflächen der Lagerstelle schwer fällt. 
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Bild 1.11  Lagerböcke mit unterschiedlichen Ausführungen des Lagerauges 

So werden z. B. in [15] ein Gusslagerbock (Bild 1.12) und ein geschweißter Lager-
bock (Bild 1.13) bei unveränderter Grundgestalt zum Zweck des Kostenvergleichs 
betrachtet. 

Bild 1.12  Lagerbock in Gussausführung [15]) 
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Bild 1.13  Lagerbock in Schweißausführung [15]

Die Fertigungskosten bzw. den Fertigungsaufwand gleichartiger Konstruktionen 
zu vergleichen, ist ein völlig richtiger Ansatz (siehe Abschnitt 2.1), wogegen das 
Überführen eines Gussstücks in eine Schweißkonstruktion ohne Gestaltänderung 
abzulehnen ist (siehe hierzu auch Bild 2.4 und Bild 2.5). Der Konstrukteur ist im-
mer angehalten, die unterschiedlichen Gestaltungsmöglichkeiten der verschiede-
nen Verfahren zweckmäßig, d. h. kostengünstig, umzusetzen. Für den Leser ergibt 
sich daher hier die Aufgabe, eine Lagerbockgestalt zu entwerfen, die auf das dick-
wandige durchgehende Rohr mit 16 mm Wanddicke zur Aufnahme der beiden 
Lagersitze ∅ 47, 20 tief verzichtet. 

Aufgabe 1.3

Gesucht ist ein geschweißter Lagerbock, der in seinen Hauptmaßen und seiner 
Beanspruchbarkeit dem Gussbock nach Bild 1.12 entspricht. 



Zusammenfassend darf festgestellt werden: 

�� Die Fähigkeit des Analysierens von Maschinenbauzeichnungen bzw. von Kon-
struktionsunterlagen ist eine grundlegende Fähigkeit, die der Konstrukteur 
bei jeder konstruktiven Entwicklung benötigt. 
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Druckluftübertragung  274
Druckluftzylinder  80, 105
Druckschraube  112
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Prototypenguss  246
Prototypenphase  241
Prototypentwicklung  303
Pulverspritzguss  57, 59

Q

Querbohrung  154, 236
Querlenker  78, 80
Quetschen  192, 293, 294
Quetschnietung  196, 197

R

Rad  232, 262
Radialbohrmaschine  215, 261
Rahmen  87, 268, 282
Rapid Prototyping  88
Rastelement  126
Raumbedarf minimaler  98
Rechtwinkligkeit  176
Reibkraft  151
Reibschweißverbindung  134
Reibstelle  154
Reibung  149, 151, 155
Reibwert  151, 155
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Riegel  126, 282
Riemenscheibe  37
Ring aufgeschrumpft  176
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Rundkneten  92, 135
Rundnaht  183
Rundstahl  111, 178
Rundstahlbügel  113, 177, 179
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Variantenbildung  10
Varianteneinschränkung  10, 17
Verbindung  18, 33, 70, 111, 194, 265
Verbindung geschraubte  168
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Wandtragwerk  222
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