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Vorwort 

Die Entwicklung und Konstruktion erfolgreicher Produkte fängt mit den frühen 
Vorbereitungen der Entwicklungsarbeit an. Hier werden oft bereits entscheidende 
Weichenstellungen vorgenommen. Der Konzeptentwicklung technischer Produkte 
kommt eine hohe Bedeutung zu, da hier Entscheidungen mit weitreichenden Kon-
sequenzen für den Erfolg des Produktes am Markt getroffen werden.  

In Forschung, Ausbildung wie auch in der industriellen Praxis ist in den ver-
gangenen Jahrzehnten das Bewusstsein gewachsen, dass mehr Systematik im Vor-
gehen und bei der Durchführung von Arbeitsschritten erforderlich ist. Ebenso wird 
aber festgestellt, dass „vorgedachte“ Vorgehensmodelle und Arbeitsmethoden an 
die jeweils spezifischen Randbedingungen der konkreten Entwicklungssituation 
angepasst werden müssen. Es wird auch in der Industrie zunehmend anerkannt, 
dass die anstehenden Aufgaben und Problemstellungen nur mit einer hinreichen-
den Systematik im Vorgehen beherrschbar sind.  

In der Forschung beschäftigen wir uns seit vielen Jahren mit der Frage, wie ei-
ne Hilfestellung zur Bestimmung der jeweils geeigneten Vorgehensweisen, Me-
thoden und sonstiger Hilfsmittel realisiert werden kann. Eine zentrale Herausfor-
derung ist die verbesserte Unterstützung der Navigation durch die Vielzahl der 
alternativen Möglichkeiten der nächsten Entwicklungsschritte vor dem Hinter-
grund des großen Spektrums denkbarer Entwicklungsszenarios. Wir wollen ein 
zielorientiertes, systematisches Vorgehen fördern, welches den Freiraum für Krea-
tivität und individuell erforderliche Gestaltungsmöglichkeiten offen hält. 

Aus Forschungsprojekten, Dissertationen und Erfahrungen in und mit der In-
dustrie sowie zahlreichen Diskussionen mit Mitarbeitern, Industrievertretern, Kol-
legen in Forschung und Lehre sowie Unternehmensberatern haben wir viele Hin-
weise gewonnen, die uns zu diesem Buch motiviert haben. Dabei war es unser 
Bestreben, bewährte Punkte beizubehalten, neue Erkenntnisse zu integrieren sowie 
strukturelle Aspekte zu überarbeiten. 

Das gesamte Team des Lehrstuhls für Produktentwicklung hat uns dabei nach-
haltig unterstützt. Besonders nennen möchten wir Andreas Gaag, der durch seine 
inhaltliche wie auch organisatorische Mitwirkung die Fertigstellung ermöglicht 
hat. Inhaltlich haben Andreas Gaag (Kapitel 3 und 10), David Hellenbrand (Kapi-
tel 5 und 8), Clemens Hepperle (Kapitel 12), Julia Roelofsen (Kapitel 2 und 9) und 
Bernd Schröer (Kapitel 6 und 12) in Diskussionen wie bei der Abfassung von 
Teilkapiteln mitgewirkt. Die Überarbeitung und Realisierung des Bildmaterials 
übernahm Rainer Hinterberger. Allen Beteiligten, auch allen die sich an Diskus-



sionen beteiligt haben, gilt unser Dank für ihr Engagement und ihre Unterstüt-
zung.

Dem Verlag und hier besonders Herrn Thomas Lehnert gilt unser Dank für die 
stets hervorragende Zusammenarbeit. 

Mit dem Ziel der besseren Lesbarkeit wurde im weiteren Verlauf des Buches 
auf eine Differenzierung zwischen weiblichen und männlichen Formen verzichtet. 
Auf Abkürzungen wurde weitgehend verzichtet. Begriffe aus dem englischen 
Wortschatz wurden ebenfalls nur mit Zurückhaltung benutzt, an einigen Stellen 
erschienen sie uns aber klarer als die jeweiligen deutschen Umschreibungen. 

Wir hoffen, dass dieses Buch einen Beitrag leistet, um die systematische und 
erfolgreiche Entwicklung von technischen Produkten in der Aus- und Weiterbil-
dung in den technischen Disziplinen sowie in der industriellen Praxis noch inten-
siver zu verankern. 

Garching, im Februar 2008 

Udo Lindemann und Josef Ponn 
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Einführung 

Wie kam es zu diesem Buch und was ist dessen Ziel? Die Entwicklung und Kon-
struktion erfolgreicher Produkte beginnt mit der richtigen Vision oder Zielsetzung. 
Die darauf aufsetzende zielgerichtete und schrittweise ablaufende Konkretisierung 
und Verfeinerung der Lösungsbeschreibung erfolgt vor dem Hintergrund einer 
schier unüberschaubaren Menge an Anforderungen und Randbedingungen.  

Da Produkte nach wie vor von handelnden Personen entwickelt werden, sind 
hier die Aspekte der Fähigkeiten und Grenzen menschlich bestimmter Handlungen 
zu berücksichtigen. Das komplexe Umfeld, in welchem sich die Handelnden be-
wegen, und gewisse historische Prägungen spielen dabei eine große Rolle. Wir al-
le kennen den sogenannten „Scheuklappeneffekt“, das Haften an den bekannten 
und vertrauten Lösungsmustern. Dann und wann kommt eine Lösung auf den 
Markt, die viele Wettbewerber, Kunden und unter Umständen auch uns selbst 
überrascht. In solchen Fällen ist die Not oft groß, sind doch unter Umständen 
Chancen nicht erkannt und „verschlafen“ worden. Es stellt sich die Frage: „Wa-
rum sind wir nicht selbst auf diese Lösung gekommen?“ 

Das schrittweise Vorgehen bei der Konkretisierung des zu entwickelnden Pro-
dukts verlangt vom Konstrukteur und Entwickler Systematik. Ein „Verweilen“ im 
abstrakten Raum ist dabei nicht immer beliebt, aber doch oft erfolgreich. Wesent-
lich ist hierbei die Schaffung von alternativen Lösungsideen zur Verhinderung des 
gedanklichen Verharrens in alten Lösungen oder in Sackgassen.  

Der Produktentwicklungsprozess und dessen Ergebnis bilden den Gegenstand 
dieses Buches. Dabei steht nicht alleine das Endergebnis im Fokus, vielmehr sind 
auch die vielen Zwischenergebnisse von Interesse, die auf dem Weg zum finalen 
Produkt entstehen. Die Ausführungen orientieren sich an der Frage, welches Vor-
gehen im Entwicklungsprozess in Abhängigkeit der aktuellen Entwicklungssitua-
tion sinnvoll und zielführend ist. Ebenso von Bedeutung ist die Fragestellung, 
welche Methoden, Werkzeuge und sonstigen Hilfsmittel zur Unterstützung der 
auszuführenden Aktivitäten herangezogen werden können und wie sie gewinn-
bringend einzusetzen sind. 

Diese und viele weitere Fragen wurden in den vergangenen Jahren in einer 
Vielzahl von Forschungsprojekten behandelt und im Verbund mit Industrieunter-
nehmen beleuchtet. Dadurch wurden teilweise neue Begriffe und Modellvorstel-
lungen generiert beziehungsweise bekannte Begriffe und Modelle modifiziert, um 
mehr Systematik und Klarheit zu erhalten. 



2      Einführung 

Welches Ziel verfolgt dieses Buch? 

Dieses Buch soll dazu beitragen, die Effektivität und Effizienz in Produktentwick-
lungsprozessen zu erhöhen. Es soll das Bewusstsein für den Situationsbezug und 
die Systematik in der Entwicklung und Konstruktion technischer Produkte geför-
dert werden. Um dies zu erreichen, wurde ein Rahmen geschaffen, in dem sowohl 
die Aktivitäten als auch die Ergebnisse der Produktentwicklung eingeordnet wer-
den können. Diesen Rahmen bildet das „Münchener Produktkonkretisierungsmo-
dell“ (MKM). Es orientiert sich am Konkretisierungsgrad der erarbeiteten Pro-
duktmodelle und umfasst die Ebenen des Anforderungs-, Funktions-, Wirk- und 
Baumodells.  

An diesem Modell soll die Bedeutung von Produktmodellen und ihrer Vernet-
zung verdeutlicht werden. Produktmodelle werden auf allen Konkretisierungsebe-
nen für unterschiedliche Zwecke aufgestellt: zur Erfassung und Strukturierung der 
Ziele, zur Durchdringung der Problemstellung zur Spezifikation der Lösung oder 
zur Ermittlung relevanter Produkteigenschaften. 

Außerdem soll die Bedeutung einer zielgerichteten Navigation durch den Ent-
wicklungsprozess in Abhängigkeit der spezifischen Situation aufgezeigt werden. 
Grundsätzlich hat sich das Vorgehen der handelnden Personen an Zielen zu orien-
tieren. Das „Delta“ zwischen der aktuellen Situation und der Zielsetzung bestimmt 
demnach die erforderlichen Aktivitäten im Entwicklungsprozess. Das Handeln 
kann sich dabei an bestimmten Grundprinzipien orientieren. Deren Beachtung er-
höht die Wahrscheinlichkeit, dass ein Entwicklungsprozess erfolgreich durchlau-
fen wird. Solche Grundprinzipien sind unter anderem die Problemzerlegung, das 
Denken in Alternativen sowie der Wechsel zwischen Ganzem und Details. 

Ferner sollen Möglichkeiten der Unterstützung bei der Festlegung des Anforde-
rungs-, Funktions-, Wirk- und Baumodells aufgezeigt werden. Zum einen sind es 
Arbeitsmethoden, die in Abhängigkeit der Problemstellung auszuwählen, anzu-
passen und zum Teil in Kombination anzuwenden sind. Darüber hinaus steht Ent-
wicklern und Konstrukteuren ein großes Spektrum an Gestaltungsrichtlinien, Ge-
staltungsprinzipien und Informationssammlungen zur Verfügung. Aus dieser 
Vielfalt wurden zahlreiche Methoden und Hilfsmittel für dieses Buch ausgewählt 
und den hier betrachteten Konkretisierungsebenen zugeordnet. Die Beschreibung 
der Anwendung im Kontext verschiedener Entwicklungsszenarios soll Verständ-
nis für Zweck und Wirkung der jeweiligen Methoden und Hilfsmittel erzeugen. 
Darüber hinaus enthält der Anhang zahlreiche Checklisten und Informations-
sammlungen, die einen gezielten Zugriff auf relevante Aspekte ermöglichen und 
durch die sich Entwicklungsprozesse operativ unterstützen lassen.  

Schließlich werden Ansätze für das X-gerechte Entwickeln und Konstruieren 
diskutiert. Anhand fünf ausgewählter Hauptzielsetzungen im Sinne eines „Design 
for X“ beziehungsweise „Design to X“ wird gezeigt, dass sich der durch das 
„Münchener Produktkonkretisierungsmodell“ aufgespannte Rahmen auch hier 
anwenden lässt. Die spezifische Zielsetzung stellt dabei eine Konkretisierung der 
Entwicklungssituation dar und erfordert daher ein angepasstes Vorgehen. 



Was waren die wichtigsten Einflüsse auf dieses Buch?      3 

Aufgrund der Vielfalt an Themen, die die Produktentwicklung umfasst, und der 
Notwendigkeit, einen klaren Fokus zu schaffen, konnte auf einige Aspekte nicht 
oder nur am Rande eingegangen werden. Zu diesen Themen zählt die Rechnerun-
terstützung der Produktentwicklung (zum Beispiel Computer Aided Engineering, 
Virtual Reality, Product Data Management und so weiter). Außerdem wird die 
Produktentwicklung in erster Linie aus dem Blickwinkel des Maschinenbaus be-
trachtet. Die Bedeutung der Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen Diszip-
linen im Zeitalter von mechatronischen Produkten wird betont. Die Spezifika und 
Herausforderungen beispielsweise bei der Entwicklung von Elektronik- oder Soft-
ware-Komponenten werden jedoch nicht vertieft. 

An wen richtet sich dieses Buch? 

Als Buch für die industrielle Praxis werden den Entwicklern und Konstrukteuren 
wertvolle Anregungen und Anleitungen gegeben, ihr Vorgehen flexibler und an 
die spezielle Situation anzupassen. Besonders für die frühen Entwicklungsphasen, 
für die Erarbeitung und Ausgestaltung von Konzepten für technische Produkte, 
werden konkrete Arbeitsunterlagen angeboten. Damit soll ein Beitrag zum Er-
kenntnistransfer geleistet werden, der die erheblichen Potenziale bezüglich Leis-
tung wie auch Qualität in der Produktentwicklung nutzbar machen soll. 

Als Lehrbuch richtet es sich an Studierende des Maschinenwesens, die sich für 
Fragen der Produktentwicklung interessieren. Da überwiegend grundsätzliche 
Fragen des Vorgehens diskutiert werden, ist der Inhalt auch für andere Disziplinen 
der Technikwissenschaften von Bedeutung. Darüber hinaus kann es auch für die 
technisch ausgerichteten Gebiete der Naturwissenschaften, Informatik, Mathema-
tik oder Betriebswirtschaft eine wertvolle Hilfe sein.  

Wissenschaftlern sollen durch die Diskussion in diesem Buch Ansätze für wei-
tere Forschungsarbeiten gegeben werden. Die hier behandelten Themen bieten die 
Grundlage für eine weitere Vertiefung noch offener Fragen, zum Beispiel zu der 
situativen Gestaltung von Entwicklungsprozessen, dem gezielten Einsatz von Pro-
duktmodellen, der Entwicklung von unterstützenden Softwarewerkzeugen oder 
der Entwicklungsarbeit in Abhängigkeit verschiedener Hauptzielsetzungen. 

Was waren die wichtigsten Einflüsse auf dieses Buch? 

In der Literatur ist das Thema der Produktentwicklung und Konstruktion seit vie-
len Jahren intensiv behandelt worden. Darüber hinaus haben zahlreiche intensive 
Diskussionen mit einzelnen Forschern hinsichtlich der in diesem Buch vorgestell-
ten Ansätze Anregungen gegeben und die Inhalte damit beeinflusst. 

Wichtige Quellen waren die Werke von Pahl und Beitz [Pahl et al. 1997] und 
Ehrlenspiel [Ehrlenspiel 2007]. Sie haben das Lehr- und Forschungsgebiet der 
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Entwicklung/Konstruktion maßgeblich geprägt. Daher wird auch an vielen Stellen 
in diesem Buch auf diese Werke referenziert. Allerdings wurde die Notwendigkeit 
gesehen, einen klareren Fokus und eine deutlichere Struktur zu schaffen. Außer-
dem wurde dem Fortschritt und neuen Erkenntnissen im Bereich der Produktent-
wicklung Rechnung getragen, was sich unter anderem in der verwendeten Termi-
nologie widerspiegelt. Die Begriffe „Entwerfen“ und „Ausarbeiten“ werden daher 
zum Beispiel weitgehend vermieden, da sie in einer Zeit geprägt wurden, als die 
Konstruktion noch am Reißbrett stattfand. Im Zuge der Entwicklung moderner 
3D-CAD-Systeme hat sich die Vorgehensweise grundlegend geändert. Noch stär-
ker als in der bestehenden Literatur der Entwicklungs- und Konstruktionsmetho-
dik soll ein Bewusstsein für die Entwicklungssituation und die Notwendigkeit ei-
nes flexiblen, an die Situation angepassten Vorgehens geschaffen werden. 

Die Arbeiten von Grabowski [Grabowski et al. 1993] und Rude [Rude 1998] 
gaben wertvolle Hinweise hinsichtlich der Bedeutung von Produktmodellen und 
den Ebenen im Konkretisierungsgrad. Weitere Denkanstöße gaben die Arbeiten 
von Gausemeier und seinen Mitarbeitern [Gausemeier et al. 2006b], vor allem 
hinsichtlich der Betrachtung von Entwicklungsprozessen als vernetzte Zyklen. 

Die in den einzelnen Kapiteln behandelten Themen sind ebenfalls von einer 
Reihe von Vorarbeiten geprägt, beispielsweise hinsichtlich der Morphologie bei 
der Erstellung von Gesamtkonzepten [Birkhofer 1980], der Sicherheitstechnik bei 
der Entwicklung und Konstruktion [Neudörfer 2005] sowie dem Montagegerech-
ten Konstruieren [Andreasen et al. 1988]. 

Die Arbeiten von Altschuller [Altschuller 1984] haben zunächst einige Kraft 
gekostet, da seine blumige Sprache durchaus gewöhnungsbedürftig und ein Teil 
der Folgeliteratur zu seinen Ansätzen durch die Aura des „unfehlbaren Meisters“ 
geprägt ist. Das oft als starr-präskriptiv beschriebene Vorgehen der TRIZ-
Methodik, durch das Lösungen nahezu deterministisch erzwungen werden sollen, 
widerspricht der Grundhaltung dieses Buchs, dass in Abhängigkeit der Entwick-
lungssituation das Vorgehen flexibel zu gestalten ist. Dennoch muss die wesentli-
che Bereicherung der Entwicklungsmethodik durch die Arbeiten von Altschuller 
unbedingt berücksichtigt werden, auch deshalb, weil viele Parallelen zur klassi-
schen Entwicklungs- und Konstruktionsmethodik existieren.  

Schließlich wurde im Buchprojekt „Methodische Entwicklung technischer Pro-
dukte“ [Lindemann 2007] gewissermaßen auch ein Grundstein für dieses Buch ge-
legt. Während dort das Hauptaugenmerk auf die Produktentwicklung als Problem-
lösung und zugehörige Arbeitsmethoden gerichtet wird, steht hier die zunehmende 
Konkretisierung der Produktmodelle im Vordergrund. Letztendlich sind es aber 
zwei unterschiedliche Sichten auf denselben Betrachtungsgegenstand: den Ent-
wicklungsprozess. Daher sind beide Bücher als gute Ergänzung zueinander zu 
verstehen. Ein wesentliches Merkmal des Methodenbuchs, das auch hier beibehal-
ten wurde, ist die klare Strukturierung und Form der Vermittlung der Inhalte, 
durch welche die Ziel- und Handlungsorientierung gefördert werden soll. 

Arbeiten in und mit der Industrie sowie die Auswertung von Forschungsprojek-
ten haben grundsätzliche Probleme immer wieder deutlich aufgezeigt. Zu diesen 
gehören der sofortige Übergang von der Aufgabenstellung in die Lösungssuche, 


