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Vorwort zur 6. Auflage

@ ,Der groBte Feind der Qualitat ist die Eile”
Henry Ford

Das obige Motto soll uns Mut machen trotz zunehmender Hektik sich auf das We-
sentliche zu konzentrieren.

Was wurde bei der 6. Auflage verandert?

Das Buch wurde wieder - zum 5. Mal - auf den neuen Stand des Denkens und Ar-
beitens gebracht. Dabei stellte sich heraus, dass viele Grundlagen, die nun vor
mehr als 25 Jahren hier niedergelegt oder referiert wurden, nach wie vor giiltig
sind. - Das betrifft vor allem das zwischenmenschliche Arbeiten: Die Integration,
die von der Fiihrung vorgelebt werden muss und in der Teamarbeit realisiert wird.
(Kapitel 4.3; 4.4; 5.2). Ferner, die immer wichtiger werdende Integration der Spe-
zialisten mit ihrem jeweiligen Wissen. (Kapitel 7.4; Kapitel 7.5).

Auch die ,Digitalisierung®, die angeblich radikal alles verandert, hat zur Voraus-
setzung, dass zuerst ,nachgedacht und systematisiert werden muss ehe program-
miert wird“. (Kapitel 5.2.2.5; sie ist aber hier ohnehin kein Schwerpunkt!).

Die 2016 uberarbeitete Richtlinie VDI 2221 geht nicht mehr vom Begriff ,Kon-
struktion“ aus, sondern verwendet nur noch den Begriff ,Produktentwicklung®.
In diesem Buch werden diese Begriffe, wie auch in der Industrie, synonym verwen-
det. Allerdings wird Produktentwicklung eher als Oberbegriff fiir den Gesamtpro-
zess verwendet und Konstruktion mehr fir die zugehorige Detailarbeit. Die neue
Richtlinie spricht auch von ,Aktivititen“ und vermeidet die in der Praxis (siehe
z.B. VDMA) eingefiihrten Begriffe Konstruktions-Arten und Phasen (Kapitel 5.1.3
und Kapitel 5.1.4). Wegen der Praxis-Relevanz werden diese Begriffe beibehalten.

Was ist, abgesehen von vielen kleineren Aktualisierungen, neu bearbeitet
worden?

= Die Bedeutung des intuitiven Entwickelns in Kapitel 1.1d
® Lebensdauerplanung von Produkten in Kapitel 2.4



Vorwort zur 6. Auflage

® Wann wird Methodik in der Praxis wirksam? Aus Diss. Graner [128/3] Kapitel
1.3 Abschn. 5 und Kapitel 3.8.3 Ende

® Personliche Integrationsfahigkeit, ein neues Kapitel 3.10
® Qualitdt und Sicherheit in Kapitel 4.4.2

® Die 2016 neu bearbeitete Richtlinie VDI 2221 ,Entwicklung technischer Pro-
dukte und Systeme*“ in Kapitel 5.1.3; 6.2.3

® Das Scheitern von Innovationen in Kapitel 7.2.1 Ende
® Open Innovation in Kapitel 7.2.4d

® Organisatorische u. psychologische MaBnahmen zur Forderung der Innovations-
fahigkeit Kapitel 7.2.5

= Anforderungsmanagement intensiver in Kapitel 7.3.6
® Methode TRIZ ausfiihrlicher in Kapitel 7.5.5.4

® Wie ist personliches (ex- und implizites) Wissen vermittel- und beschaffbar?
Kapitel 7.10.1

® Anderungsmanagement in Kapitel 7.10.4 ¢
® Wie sich verhalten in einer Krise? Neues Kapitel 7.10.7
® ein neues Praxisbeispiel (Entstaubung von Baumwollfasern) Kapitel 8.9

® Variantenmanagement; Baukasten-Strategien (Modul-Bauweise; Modularisie-
rung; Produktarchitektur: Kapitel 9.4; 9.4.3 und 9.4.7)

Wir sind dankbar Herrn Felix Prumbohm, VDMA, Betriebswirtschaft, Lyoner
StraBe 18, 60528 Frankfurt

Dr.-Ing.J. Ponn (Hilti) fiir Mitarbeit am Kapitel 9.4; 9.4.3
Dipl. Ing. C. Miinzberg (PE; TUM) bei Kapitel 7.5.5.4 (TRIZ); 7.10.7 (Krisen)

Dankbar sind wir Herrn Prof. Dr. F. Lang (Leiter des Instituts fiir Psychogeronto-
logie an der Universitat Erlangen-Niirnberg) fiir seine wertvollen Anregungen und
Hinweise zum Kapitel 3.10.

Im Ubrigen wurde auf Grund konkreter Leserwiinsche inhaltlich Vieles auf den
neuesten Stand gebracht, manches weggelassen, die Literatur ergdnzt und Fehler
beseitigt. Wir sind froh, dass Frau Eva Korner helfen konnte, unansehnliche Bilder
zu reparieren; (PE, TU Miinchen).

Wieder geht ein besonderes Wort des Dankes an den Lektor des Hanser-Verlags
Herrn Dipl.-Ing. Herzberg. Wie bisher ist er uns sehr engagiert und hilfreich zur
Seite gestanden.

Miinchen und Erlangen, im Herbst 2016  Klaus Ehrlenspiel u. Harald Meerkamm



Vorwort zur 5. Auflage

PS: Je eine Datei Arbeitsblatter bzw. Checklisten, die die wichtigsten Bilder des
Buches unmittelbar fiir die Konstruktionsarbeit zusammenfassen und auch einen
Katalog wesentlicher physikalischer Effekte ist beim Hanser-Verlag als pdf-Datei
aus dem Internet abrufbar. http://hanserfachbuch.de

Im Suchfeld angeben: Autor oder Buchtitel. Dann > Mehr > Extras > Internet An-
hang

B Vorwort zur 5. Auflage

@ ,Wir irren uns empor*

(Das Wechselspiel von Theoriebildung und experimenteller Uberpriifung.
Nach Prof. Dr. Gerhard Vollmer, TU Braunschweig).

Wir haben uns entschlossen, das Buch ab dieser Auflage gemeinsam zu bearbei-
ten: Harald Meerkamm und Klaus Ehrlenspiel. Wir kennen uns ja seit langem und
haben frither schon Ideen und Bilder ausgetauscht.

Zudem hat Herr Meerkamm in seinem Lehrgebiet ,Integrierte Produktentwick-
lung (IPE)“, so viel interessante, in der Praxis erprobte Gedanken und Erfahrun-
gen, dass es schade wire, wenn sie in diesem Buch nicht aufgegriffen wiirden
(Kapitel 4.2). Das betrifft auch die komplexe Integration verschieden gewichteter
Anforderungen und Wissensbereiche bei Design for X (,Multikriterielle Bewer-
tung®, Kapitel 7.9.7). - Ein Beispiel dafiir zeigt das neue Kapitel 8.8 ,Ein ferti-
gungstechnologisch neues Rohbaukonzept fiir die StraBenbahn-Plattform Avenio®.
Dem faszinierenden Thema Produktentwicklung tut eine erneuerte Sicht gut.

Das obige Buchmotto passt zum Prozess des ,Trial and Error“ bzw. des hier durch-
gangigen Vorgehenszyklus (Kapitel 3.3.1). Das Wechselspiel von Theorie und
Riickmeldung aus der industriellen Praxis ist uns wichtig. Und wir versuchen es
zu verbessern, wie es ja Gerhard Vollmer in seiner Evolutiondren Erkenntnistheo-
rie immer wieder anspricht. [17/3]

Was wurde bei der 5. Auflage auBerdem verandert?

Zur Integration aller sich aus dem Produktlebenslauf ergebender Zustinde ge-
horen nicht nur z.B. die Anforderungs- oder die Montagegerechtheit, die in einem
materiellen Produkt verwirklicht werden soll, sondern auch die immateriellen
Dienstleistungen, die mit dem Produkt verkniipft sein konnen. Jeder kennt z.B.
beim PKW die nutzerspezifische Dienstleistung per Anzeige im Display ,Der Rei-
fendruck hinten rechts ist zu niedrig“ oder ,Sie miissen demnachst zum TUV“.

Vil
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Vi Vorwort zur 5. Auflage

Diese Verkniipfung zu so genannten Hybriden Produkten im Sinne einer ganz-
heitlichen Kundenlosung wurde insbesondere in Kapitel 4.2 betont. Auch sie muss
eingeplant werden. (Wir danken Herrn Dipl.-Ing. Schenkl [PE TU Miinchen] fiir die
Mithilfe).

Am Ende von Kapitel 4.2.4 wurde ferner ein Hinweis auf das ,Produktmanage-
ment“, einem integrativen Ansatz aus dem Vertrieb, aufgenommen. Diese neue
Querschnittsfunktion im Unternehmen hat im Wesentlichen die gleiche Zielset-
zung wie die Integrierte Produktentwicklung.

Uberarbeitet wurde in Kapitel 2.3.3d das Komplexititsmanagement SE, das im
Zeichen der Vielfaltsexplosion nicht nur an Produkten immer wichtiger wird
(Kapitel 3.8.2). (Dank an Frau Dipl.-Ing. Kirner, PE TUM)

In Kapitel 5.1.4.4 wurde ein neues Beispiel fiir Mechatronik (Lidar-Verstellung)
mit Hilfe von Dr. Stefanie Zirkler (frither PE TU Miinchen) aufgenommen.

Wir danken Dr. Grieb fiir die Erganzungen in Kapitel 5.2.2.5 ,Computereinsatz ...“
In Kapitel 7.2.4 wurde das ,Mind-Mapping“ als eine weitere Kreativmethode ein-
gefligt.

Aus dem Vorhaben Akinet ,Neue Produktideen von Kunden“ wurde ebenfalls
in Kapitel 7.2.4d die Methode Kunden einzubinden, dank der Hilfe von Herrn
Dipl.-Ing. A. Lang (IMAN Solutions GmbH), eingebracht.

Mit der ,Hybriden Gruppenarbeit“ wurde in Kapitel 7.5.4 b ein Ansatz von Kolle-
gen Hacker aufgenommen, der, eher als das Brainstorming, das Generieren neuer
Ideen ermoglicht.

In Kapitel 7.9.5¢ wurde auf ein neues Software-basiertes Bewertungsverfahren
nach I. Schulz hingewiesen.

Im Kapitel 7.10 wurde mit Hilfe von Herrn Dipl.-Ing. Schenkl der Abschnitt iber
Produktpiraterie aktualisiert; (PE TU Miinchen).

Welche Schutzrecht-Strategien im Produktlebenszyklus geplant werden sollten,
wurde dank des Beitrags von Frau Dr. Alexandra NiBl in einem neuem Kapitel
7.10.6 aufgenommen; (frither PE TU Miinchen).

Wir sind dankbar fiir die Unterstiitzung von Mitarbeitern des Lehrstuhls von
Prof. Dr.-Ing. Wartzack. Hier ist vor allem zu nennen Herr Dr.-Ing. Andreas Stockin-
ger. Er hat besonders zum Kapitel 8.8 beigetragen. Ferner haben wir uns ge-
freut, dass die Herren Dipl.-Ing. L. Ubel und Dipl.-Ing. M. Bohrer der Firma Siemens
(Infrastructure & Cities Sector, Rail Systems Division, Erlangen) dies Kapitel durch
eigene Beitrage bereichert haben.

SchlieBlich danken wir dem VDMA fiir neuere Untersuchungen: Herrn Dr. M. Lutz
und Dr. S.Krebs.



Vorwort zur 4. Auflage

Im Ubrigen wurde auf Grund konkreter Leserwiinsche inhaltlich Vieles auf den
neuesten Stand gebracht, manches weggelassen, die Literatur erganzt und Fehler
beseitigt. Wir sind froh, dass Frau Eva Korner helfen konnte, unansehnliche Bilder
zu reparieren; (PE TU Miinchen).

Wie bisher auch, kann im Internet (Adresse unten) eine detaillierte Liste der
neuen Inhalte gegeniiber der letzten Ausgabe eingesehen werden.

Wieder geht ein besonderes Wort des Dankes an den Lektor des Hanser-Verlags
Herrn Dipl.-Ing. Herzberg. Wie bisher ist er uns sehr engagiert und hilfreich zur
Seite gestanden.

Miinchen und Erlangen, im Herbst 2012 Klaus Ehrlenspiel u. Harald Meerkamm

PS: Je eine Datei Arbeitsblitter bzw. Checklisten, die die wichtigsten Bilder des
Buches unmittelbar fiir die Konstruktionsarbeit zusammenfassen und auch einen
Katalog wesentlicher physikalischer Effekte und widerspruchsorientierter und
biologischer Assoziationen bringen, ist beim Hanser-Verlag als pdf-Datei aus dem
Internet abrufbar. http://hanserfachbuch.de

Im Suchfeld angeben: Autor oder Buchtitel. Dann > Mehr >Extras > Internet An-
hang

Ferner ist in diesem Anhang auch der aus dem Buch Ponn, J.; Lindemann, U.:
,Konzeptentwicklung und Gestaltung technischer Produkte®. (2. Aufl. Berlin:
Springer 2008; 2011) enthalten. Dieser kann aktualisiert eingesehen werden unter
www.cidad.de.

B Vorwort zur 4. Auflage

@ ,Der intuitive Geist ist ein heiliges Geschenk und der rationale Geist sein
treuer Diener”.

Albert Einstein

Gerade Einstein hitte wohl niemand diesen Ausspruch zugetraut: Die Dominanz
der unbewussten Erfahrung iiber das rationale Kalkiil. - Aber das ist auch eine der
Ideen dieses Buches: Vieles geschieht namlich beim Entwickeln aus dem unbe-
wussten, impliziten Antrieb und Einfall, und trotzdem miissen wir immer wieder
den expliziten, rationalen Methodiker ins Schiff holen, um Kurs halten zu kon-
nen. - Hier wird es ,Schritt 1“ und ,Schritt 2“ genannt. - Das Buch ist offenbar


http://www.hanser-fachbuch.de
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X Vorwort zur 4. Auflage

inzwischen ein ,Standardbuch” geworden: Alle 2 bis 3 Jahre ist eine neue Auflage
fallig, die ich versuche, neuen Erkenntnissen und Praxisproblemen anzupassen. -
Das ist notig, denn das Buch richtet sich nicht nur an Studierende und Hochschul-
dozenten, sondern auch an leitende Fiihrungskrafte der Industrie.

Was wurde bei der 4. Auflage verandert?

Das Komplexititsmanagement wird nicht nur im Zeichen der Variantenvielfalt
immer wichtiger. Ich habe dazu in Kapitel 2.3.3 d mit Unterstiitzung von Dr. Mau-
rer und seinen Mitarbeitern einen kurzen Aufriss mit der Literatur eingefiigt.

Neue denk- und arbeitspsychologische Erkenntnisse wurden eingebracht: For-
schungsergebnisse zum Wirken der Intuition in Kapitel 3.1.1; 3.2.2; 7.9.2 stellen
eine Vertiefung und Bestdtigung des Bisherigen dar. (Nach dem Chef eines Max-
Planck-Instituts in Berlin, Gigerenzer [108/3]). - Ein Beispiel, der ,Magische Wiir-
fel“ zeigt, wie man Probleme sowohl intuitiv, wie rational l6sen kann.

In Kapitel 4.1.5 wird ein weiteres Beispiel methodischen Vorgehens aus der
Praxis (bei HILTI) gebracht.

In Kapitel 4.3.4.2 werden das Projektmanagement und der Projektplan im Ver-
gleich zum Vorgehensplan der Konstruktionsmethodik naher besprochen.

Neu sind Untersuchungen in Kapitel 4.4.1.4 zur Realisierung des Simultaneous
Engineering in der Praxis.

Kapitel 5.1.5 enthélt eine Anleitung zur Einarbeit von Neulingen in der Praxis.

Welche Leistung die DV-Technik im Bereich Produktentwicklung bisher bringt
und was voraussichtlich zu erwarten ist, wurde in einem neuen Kapitel 5.2.2.5
wenigstens kurz, als Uberblick, angesprochen. Die Anregung kam von Prof. Birk-
hofer/TU Darmstadt. Dies dient nur zur Orientierung, denn der Schwerpunkt des
Buches liegt im Denk- und Arbeitsverhalten beim Entwickeln von Produkten und
in den dafiir zweckméBigen Methoden.

Die Moglichkeiten zur Innovation (Kapitel 7.2.1) wurden tiberarbeitet. Eine kurze
Einfihrung zum Plagiatschutz ist in Kapitel 7.10.4 ¢ aufgenommen worden.

Aktuelle Erkenntnisse zur Fiihrung in Unternehmen wurden in Kapitel 5.2.1.4
eingebracht.

Wie bisher auch, kann im Internet (Adresse unten) eine Liste der neuen Inhalte
gegeniiber der letzten Ausgabe eingesehen werden.

Im Ubrigen wurde auf Grund konkreter Leserwiinsche inhaltlich Vieles auf den
neuesten Stand gebracht, manches weggelassen, die Literatur ergdnzt und Fehler
beseitigt. Es wurde die neue deutsche Schreibweise verwendet, da sie zunehmend
gebrauchlich wird. Es wird ferner im ganzen Buch der Einfachheit halber nicht
geschlechtsspezifisch unterschieden (z.B. Ingenieure und Ingenieurinnen, was
nicht heiBen soll, dass ich mich nicht iiber Echo von dieser Seite freuen wiirde).



Vorwort zur 3. Auflage

Ich bin dankbar fiir die Unterstiitzung von derzeitigen und fritheren Mitarbeitern
des Lehrstuhls von Prof. Lindemann. Ich mdchte besonders nennen Herrn Dr.-
Ing. U. Herfeld/Audi fiir Durchsicht und Erganzung von Kapitel 4.4.1.4 und 5.2.2.5.
Ebenso Herrn Dr.-Ing. J. Glinther/HILT]I, fiir Inhalte in dem gleichen Kapitel 4.4.1.4
und vor allem in 4.1.5 (Praxisnahes Einfiihren von Methoden). Herr Dr.-Ing.]. Ponn/
HILTI und Dr.-Ing. M. Maurer/Teseon haben mir sowohl mit der jeweiligen Disser-
tation, wie mit den Biichern zusammen mit Prof. Lindemann viele Anregungen ge-
geben. Damit mochte ich Prof. Lindemann insgesamt fiir die gute Zusammenarbeit
und Unterstiitzung danken.

Wieder ein besonderes Wort des Dankes an den Lektor des Hanser-Verlags Herrn
Dipl.-Ing. Herzberg. Wie bisher ist er mir sehr engagiert und hilfreich zur Seite
gestanden. Es macht SpaB mit ihm zu arbeiten!

Miinchen, im Marz 2009 Klaus Ehrlenspiel

PS: Je eine Datei Arbeitsblitter bzw. Checklisten, die die wichtigsten Bilder des
Buches unmittelbar fiir die Konstruktionsarbeit zusammenfassen und auch einen
Katalog wesentlicher physikalischer Effekte und widerspruchsorientierter und
biologischer Assoziationen bringen, ist beim Hanser-Verlag als pdf-Datei aus dem
Internet abrufbar. Im Suchfeld angeben: ISBN-Nummer oder Autor oder Buchtitel.

Adresse: http://downloads.hanser.de

B Vorwort zur 3. Auflage

@ ,Probleme kann man niemals mit derselben Denkweise l6sen, durch die sie
entstanden sind*.

Albert Einstein

Ein Buch in der 3. bearbeiteten Auflage vor sich zu haben, ist fiir den Autor einer-
seits erhebend, weil er merkt, daB er beim Leser offensichtlich ankommt. - Ande-
rerseits ist er aber auch frustriert, weil so eine Buchbearbeitung ja auch einen
personlichen LernprozeB beinhaltet: Heute wiirde ich das Buch teilweise anders
schreiben und kiirzer halten. Deshalb zwei Fragen, die Sie als Leser evtl. haben:

1. Wie konnen Sie als Leser/in sich schnell in dem Buch zurechtfinden? ...

Ein Vorschlag: Lesen Sie als erstes Kapitel 1, die Einleitung und dann vielleicht
Kapitel 3.9, das die Denkweise des Buches noch mal ,auf den Punkt“ bringt. -
Nach den ,Technischen Systemen® in Kapitel 2 und dem ,Menschen als Problem-
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Vorwort zur 3. Auflage

loser” in Kapitel 3 geht es um die Integrierte Produkterstellung IPE zuerst im gan-
zen Unternehmen (Kapitel 4) und dann in den weiteren Kapiteln um Entwicklung
und Konstruktion.

2. Wie kommen Sie am schnellsten mit der Methoden-Idee des Buches beim
Entwickeln und Konstruieren zurecht?

Praxisuntersuchungen haben gezeigt: Wir konstruieren wegen der beschrankten
Kapazitat unseres Arbeitsgedachtnisses tiblicherweise nach Hacker ,opportunis-
tisch® [16/1]. Das heif3t, wir losen die uns nahe liegenden Teilprobleme moglichst
einfach und schnell, intuitiv entsprechend unserer Erfahrung: ,Stufe 1 eines Zwei-
stufen-Vorgehens* (Kognitive Okonomie, Kapitel 3.6, Bild 3.56). So kommen wir
relativ rasch zu einer akzeptablen Gesamtlosung. Wenn wir aber damit doch unzu-
frieden sind oder irgendwo nicht mehr weiterkommen bzw. in einer ,kritischen
Situation® (Kapitel 3.5) sind, sollten wir in ,Stufe 2“ Methoden einsetzen. Die Frage
ist nur, welche und wie. (Lesen Sie das Gleichnis ,Bergwanderung” in Kapitel 6.2.3)

DaB die Arbeitsmethodik anpassungsfahig und flexibel sein muB, wird in Kapitel
6.2.3 beschrieben. Dabei ist der universell anwendbare Vorgehenszyklus beim Pro-
blemlosen am wichtigsten (Kapitel 3.3.2). Man braucht aber auch eine Grundlage
fiir den Projektablauf, wie er z.B. in Bild 6.11 als Vorgehensplan gezeigt ist. Damit
kann man auch bei komplexen, z.B. mechatronischen Produkten schon mal arbei-
ten. - Weil aber sowohl die Produkte wie die Situationen des Entwickelns vielfaltig
sind, wird auch dariiber hinaus eine Vielfalt von erganzenden Methoden gezeigt.
Und damit wird das Buch leider dick!

3. Und wie kann man das Ganze an Schulen moglichst effektiv lehren? Dafiir
wird auf einen Vorschlag eines empirisch untersuchten Lehrtrainings in Kapitel
3.8.3 hingewiesen: Nur die wichtigsten Methoden an immer wieder neuen Praxis-
beispielen einiliben und immer wieder tiben [85/3]. Sie miissen so selbstverstand-
lich werden und ins UnbewuBte absinken, wie wir beim Autofahren auch nicht
laufend nachdenken, wie dies oder jenes nun gehen konnte!

4. Was wurde bei der 3. Auflage veridndert?

Die aktuelle Entwicklung mechatronischer Produkte wurde eingebracht (VDI
2206). Ferner wurden die Hinweise zur Innovation und zum Einsatz der Bionik
verstarkt. Die neuen denk- und arbeitspsychologischen Erkenntnisse von Dorner,
Hacker [16/1], Lindemann [86/3] und die Untersuchungen iiber das Verhalten von
Entwicklungsgruppen und von Fiihrungspersonen in der Praxis wurden einge-
bracht (Badke-Schaub u. Frankenberger [76/3], Stempfle [63/5]). - Im iibrigen
wurde inhaltlich Vieles auf den neuesten Stand gebracht, manches weggelassen,
die Literatur ergianzt und Fehler beseitigt.

Ein Wort des Dankes an den Lektor des Hanser-Verlags Herrn Dipl.-Ing. Herzberg.
Auch diesmal ist er mir sehr engagiert und hilfreich zur Seite gestanden. Es ist
eine Freude mit ihm zu arbeiten!



Vorwort zur 2. Auflage Xl

Und schlieBlich einen spaten Dank an Prof. M. M. Andreasen, Technical University
of Denmark, Lyngby, der schon 1987 ein Buch ,Integrated Produkt Development*
veroffentlicht hat und damit der klare Vorlaufer dieses Buches und anderer ahn-
licher Gedanken war [61/4]. Aus mir unerfindlichen Griinden wurde dieser Hin-
weis schon bei der ersten Auflage 1995 vergessen. Deshalb sei er hier allem voran-
gestellt!

Miinchen, im Juli 2006 Klaus Ehrlenspiel

PS: Eine Datei Arbeitsbliatter und Checklisten, die die wichtigsten Bilder des
Buches unmittelbar fiir die Konstruktionsarbeit zusammenfat und vor allem
einen Katalog wesentlicher physikalischer Effekte bringt, ist beim Hanser Verlag
als pdf-Datei aus dem Internet abrufbar. Adresse http://download.hanser.de

B Vorwort zur 2. Auflage

@ ,Unsere Probleme sind nicht die technischen. Dariiber freuen wir uns,
wenn wir welche haben. Unsere Probleme sind menschliche: Mit anderen
Abteilungen, mit der Fiihrung®.

(Entwicklungsingenieure einer groBen Minchner Firma in einem system-
technischen Seminar)

Das Buch ist in der ersten Auflage 1995 zu meiner Emeritierung als Summe mei-
ner Erfahrungen aus Praxis, Forschung und Lehre entstanden. Sieben Jahre spater
ist aus zwei Griinden eine neue bearbeitete Auflage sinnvoll.

Zum einen hat sich das Buch bis zum SchluB der 1. Auflage gut verkauft. Wie eine
neutrale Untersuchung [11/1] ergab, wurde es zu einem der meistempfohlenen
Biicher im Bereich Entwicklung und Konstruktion des Maschinenbaus.

Zum anderen sind insbesondere bei der Fortfiihrung der Forschung mit Denkpsy-
chologen (Prof. Dorner/Bamberg und Prof. Hacker/Dresden) durch die Professoren
Birkhofer/Darmstadt (Nachfolger Pahl) und Lindemann/Miinchen (mein Nachfol-
ger), Erkenntnisse entstanden, die fiir Hochschule und Praxis einfach fundamen-
tal sind. Diese wurden, allerdings nur kurz, besonders in Kapitel 3.4 bis 3.8 an-
gesprochen. Damit wird der schon urspriinglich angelegte ,menschzentrierte®
Schwerpunkt des Buches noch mehr betont. - Mehr iber Methoden zum Qualitéts-
management wiinschten sich etliche Leser (Kapitel 4.4.2). - Die Praxis hat gezeigt,
daB Methoden an die Bedingungen ,vor Ort“ angepaBt werden miissen und somit
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flexibel einzusetzen sind (Kapitel 6.2.3). Manche Methoden (z.B. TRIZ zur inno-
vativen Losungssuche, Kapitel 7.5.5.4) haben verstarktes Interesse erfahren und
manche, wie das Variantenmanagement, Baukastensysteme (Kapitel 9.4), werden
einfach zunehmend wichtiger.

SchlieBlich sollten die Verbesserungsvorschlage von Kollegen - insbesondere von
FHS - beriicksichtigt werden. Die Literatur muBte aktualisiert werden. Es wurde
von DM auf € umgestellt und Fehler waren zu Korrigieren.

Als Kiirzel fiir Integrierte Produktentwicklung wurde in der 1. Auflage ,IP“ ver-
wendet. Bei den vielen inzwischen entstandenen Vorlesungen, Studienrichtungen
und Praxisorganisationsformen hat sich das Kiirzel IPE durchgesetzt, das nun
ibernommen wird.

Danken mochte ich den oben genannten Kollegen fiir die vertrauensvolle Weiterfiih-
rung der Diskussion von Forschungsergebnissen und Paxisproblemen. Prof. Linde-
mann und die Angehorigen seines Lehrstuhls, insbesondere Herr Dr.Kiewert,
haben mir immer wieder weitergeholfen. Herr Dr. Glinther, der in der Praxis be-
sonders daran interessiert ist, hat die Neuerungen in Kapitel 3 gegengelesen. Dem
VDMA, Herrn Dr. Leyendecker und Dr. Wirth, sei fiir die Daten zur Aktualisierung
der Statistik in Kapitel 5.2 gedankt. - Dank schulde ich dem Verlag Carl Hanser fiir
die Fortfihrung der gemeinsamen Arbeit. Hier besonders dem Lektor Herrn Dipl.-
Ing. Herzberg, der mich nicht nur motiviert hat, sondern mir immer wieder direkt
selbst z.B. bei EDV-Problemen geholfen hat. Ohne ihn wire keine neue Auflage
entstanden. - Der Leser moge die sicher noch verbliebenen Fehler und Bild-Un-
sauberkeiten entschuldigen: Eine Folge der Softwareprobleme beim Umstellen von
Apple auf PC und der termingebundenen ,Ein-Mann-Bearbeitung“. (Bereits nach
8 Jahren groBe Probleme mit der Weiterverarbeitung von DV-Bestinden. - Eine
erschreckende Erfahrung im Hinblick auf die Forderung der Industrie nach jahr-
zehntelanger Nutzung!) Ich hoffe aber, daB der Inhalt ,riiber kommt“. Darauf
kommt’s schlieBlich an. Um den Buchpreis ertraglich zu halten, wurde das Auto-
renhonorar fast auf null gesetzt.

Meiner Frau mochte ich fiir das nicht leichtfallende Verstindnis danken, daB sich
ihr Mann plotzlich wieder intensiv in die Berufsarbeit gestiirzt hat.

Miinchen, im August 2002 Klaus Ehrlenspiel

PS: Eine Datei Arbeitsblitter und Checklisten, die die wichtigsten Bilder des
Buches unmittelbar fiir die Konstruktionsarbeit zusammenfat und vor allem
einen Katalog wesentlicher physikalischer Effekte bringt, ist beim Hanser Verlag
als pdf-Datei aus dem Internet abrufbar.

Adresse: http://download.hanser.de
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B Vorwort zur 1. Auflage

Die Wirklichkeit ist nicht so oder so, sondern so und so.
(Harry Mulisch)

Dieses Buch ist das Ergebnis von einem Jahrzehnt Konstruktionserfahrung in der
Industrie und rund zwei Jahrzehnten Konstruktionsmethodik an der Hochschule.
Konstruieren hat mich immer begeistert: Neues erdenken, trotz zahlreicher Ein-
schrankungen und Probleme; zu erleben, daB ein Produkt funktioniert und sich
durchsetzt. - Konstruktionsmethodik ist mindestens ebenso interessant: das Er-
kennen, was beim Konstruieren wirkt, wie man systematisch bessere Produkte
findet, und wie man das Konstruieren lehrfahig macht.

Weiter gebracht haben mich die Gedanken meines Vorgingers Professor Roden-
acker, die langjahrige Zusammenarbeit mit den Kollegen Pahl und Dorner und
viele Diskussionen mit den Kollegen Andreasen, Beitz, Birkhofer, Jung, J. Miiller
und Roth. Anregend waren auch die ICED-Konferenzen und die Diskussionen mit
Dr.-Ing. Hubka.

Das Engagement fiir die Integration betrieblicher Bereiche zum gemeinsamen Pro-
dukterfolg haben der DFG Sonderforschungsbereich 336, vor allem mit dem Kolle-
gen Milberg, und rund 70 Kostensenkungsseminare in der Industrie verstarkt. Ich
habe dabei erkannt, daB die rein sachbezogene Methodik allein nicht ausreicht,
sondern daB Denk- und Handlungseigenheiten von Konstrukteuren, von Gruppen,
ja von ganzen Unternehmen einbezogen werden miissen.

Allein hatte ich dieses Buch so nicht geschrieben. Ohne meine Mitarbeiter am
Lehrstuhl und ihr Engagement - vor allem im letzten Jahr - ware es nicht ent-
standen. Deshalb mochte ich ihnen ausfiihrlicher, als es sonst iiblich ist, danken.

Am Anfang des Diskussions- und Arbeitsprozesses vor sechs Jahren waren die
Herren Dr.-Ing.N.Dylla, Dr.-Ing.E. Feichter, Dr.-Ing. A.Kiewert meine Gesprachs-
partner. Erste Entwiirfe fiir Kapitel erarbeiteten Dr.-Ing.J.Bruckner, Dr.-Ing.
E.Lenk, Dr.-Ing.R.Schiebeler, Dr.-Ing.G.Stoll, Dr.-Ing.P.Stolz, Dr.-Ing.R. Stuffer,
Dr.-Ing.R. Wellniak, Dr.-Ing. M. Wolfram und Dipl.-Ing. E. Steinmeier.

Danach griindeten wir den ,Buch-Club“, der aus Frau Dipl.-Ing. U. Phleps, und den
Herren Dr.-Ing. A.Kiewert, Dr.-Ing.J.]J. Wach und Dr.-Ing. V. Weinbrenner bestand.
Das Management {ibernahm mit groBem Engagement Dr.-Ing.J.J. Wach, der viel
zur Neukonzeption beitrug, danach Dr.-Ing. V. Weinbrenner. Er steuerte das Buch-
projekt mit Umsicht und Einsatz bis zum Druck und trug, wie auch Dipl.-
Ing. U.Phleps und Dr.-Ing. A.Kiewert, viel zur Klarung der Gedanken, der Struktur
und der Details bei.
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Fiir die Arbeit an folgenden Teilbeitragen mochte ich mich bei meinen Mitarbei-
tern ganz besonders bedanken:

Dipl.-Ing. S. Ambrosy (Kapitel 7.10; 8.1), Dipl.-Ing. G. Allmansberger (Arbeitsblatter
und Checklisten), Dipl.-Ing. R. Bernard (Kapitel 8.7), Dr.-Ing.]J. Bruckner (7.9) Dipl.-
Ing.G.Hechtl (7.9), Dipl.-Ing.S.Danner (4.4.2; 7.8), Dipl.-Ing.R.Eiletz (7.3; 7.4,
Anhang A1), Dipl.-Ing. A. Giapoulis (7.5.5; 7.6.4; 8.5), Dipl.-Ing.]. Giinther (7.5; 8.3),
Dipl.-Ing.R.Irlinger (7.6), Dr.-Ing. A.Kiewert (5.1.4.7; 7.1; 7.2.9), Dipl.-Ing.R. Klee-
dorfer (7.7), Dipl.-Ing.P.Merat (9.4), Dr.-Ing. A.Schliiter (5.1.4.3; 8.6), Dipl.-Ing.
Dipl. Wirtsch. Ing. S. Uebelhor (4.4.2; 7.8), Dipl-Ing.R.Simons (8.7), Dipl.-Ing. M.
Steiner (9.3.4), Dr-Ing.J.J. Wach (4.1.6), Dr.-Ing. V. Weinbrenner (8.2).

An den umfangreichen Korrekturlesungen waren genannte Herren und intensiv
Frau Dipl.-Ing. U.Phleps sowie die Herren Dr.-Ing.E.Feichter, Dr.-Ing. A. Kiewert,
Dr.-Ing.J.J.Wach und Dr.-Ing.V.Weinbrenner beteiligt. Thnen und den externen
kritischen Gutachtern, den Herren Prof. Dr.-Ing.R. Baumgarth, Prof.Dr.D.Dorner,
Prof. Dr.-Ing. D. Fischer und Dipl.-Ing. G. Zoll mochte ich ganz herzlich danken.

Fiir das Erstellen der Bilder danke ich Frau S. Frick und Frau J. Schulz.

Ich mochte ferner zahlreichen Firmen danken. Sie haben indirekt an diesem Buch
mitgewirkt, indem sie eingewilligt haben, daB ihre Praxisbeispiele - allerdings
meist etwas verfremdet - aufgenommen werden. Der Dank gilt den Firmen Behr,
BHS Werk Sonthofen, BMW, Heckler und Koch, MTU Friedrichshafen, Rafi, Renk,
Triitzschler, Webasto, Zahnradfabrik Passau.

Gedankt sei auch dem Carl Hanser Verlag fiir die angenehme Zusammenarbeit
und gute Ausfiihrung. Es sei angemerkt, daB der Verlag von einem Teil der Herstell-
kosten entlastet wurde, um den Buchpreis vor allem fiir Studenten noch tragbar zu
machen.

Meiner Frau danke ich fiir das Verstandnis und die Geduld bei der zeitlichen und
inneren Abwesenheit ihres Mannes.

im August 1994 Klaus Ehrlenspiel
Lehrstuhl fiir Konstruktion im Maschinenbau TU Miinchen
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Einleitung

B 1.1 Zielsetzung und moglicher Leserkreis

Wovon handelt dieses Buch?

Dies Buch handelt von der Entwicklung und Konstruktion als Kern der Produkt-
erstellung. Was ist darunter zu verstehen? Produkterstellung ist der gesamte Pro-
zess, der ablduft, bis ein Produkt genutzt wird: Von der Produktplanung und dann
der Ideensuche, bei der das Produkt erst definiert wird, bzw. bei der Einzelferti-
gung: vom Auftrag bis zur Auslieferung des Produkts an den Nutzer. Innerhalb
dieses Prozesses ist die Entwicklung und Konstruktion zusammen mit der voran-
gehenden Produktplanung bzw. der Projektierung die ,Definitionsphase” des Pro-
dukts. Insofern ist die Phase der Entwicklung und Konstruktion, in der alle pro-
duktbeeinflussenden Stellen zusammenwirken sollen, (z.B. Kunde, Vertrieb,
Produktion, Materialwirtschaft, Controlling, Zulieferer), der Kern einer Produkt-
erstellung. (Statt des Begriffs ,Produkterstellung” wird in der Literatur auch der
weniger aktive Begriff ,Produktentstehung® verwendet.)



