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III 

Vorwort 

Die Entwicklung von Produkten und die gleichzeitige intensive Auseinanderset-
zung mit geeigneten Fertigungsprozessen ist eine Herausforderung, der sich be-
reits viele namhafte Ingenieure gestellt haben. Als einer der herausragenden Na-
men ist auch Henry Ford (1863-1947) zu nennen. Er erkannte die Relevanz einer 
aufeinander abgestimmten Produktentwicklung und Fertigung ohne die er Pro-
dukte wie das „Modell T“ kaum hätte erfolgreich umsetzen können. Doch auch er 
bemerkte einst: „Es gibt mehr Leute, die kapitulieren, als solche, die schei-
tern.“ [Henry Ford] Ganz im Sinne dieser Aussage ist auch diese Dissertation nicht 
nur das Resultat jahrelanger Forschung zum Thema einer fertigungsintegrieren-
den Produktentwicklung, sondern vielmehr auch das Ergebnis eines ständigen 
Ringens mit Hürden, Rückschlägen und den eigenen Bedenken. Aus diesem 
Grund waren vor allem die Impulse aus unzähligen Gesprächen und Diskussionen 
von großer Bedeutung für den Fortschritt meiner Arbeit. Den betreffenden Perso-
nen möchte ich an dieser Stelle meinen ganz persönlichen Dank aussprechen. 

In erster Linie gilt mein Dank meinem Doktorvater, Herrn Prof. Dr. h. c. Dr. h. c. 
Dr.-Ing. Herbert Birkhofer. Er hat das erste Referat dieser Arbeit mit großem En-
gagement übernommen, obwohl er die aktive Leitung des Fachgebiets Produkt-
entwicklung und Maschinenelemente der Technischen Universität Darmstadt 
(pmd) bereits seit einigen Jahren an seine Nachfolger abgegeben hat. Seine Ideen 
und Anmerkungen aber auch seine Kritik lieferten mir stets äußert wertvolle Denk-
anstöße. Gerne blicke ich auf unsere gemeinsamen Gespräche zurück. Darüber 
hinaus bedanke ich mich ganz herzlich bei Herrn Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing. 
Peter Groche. Nicht nur als Korreferent dieser Arbeit hat er mich maßgeblich un-
terstützt. Auch als Sprecher des Sonderforschungsbereichs 666 und zwischen-
zeitlicher Leiter des Fachgebiets pmd hat er meine Forschung über die letzten 
Jahre stetig begleitet und vorangetrieben. 

Mein besonderer Dank gilt Herrn Dr.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing. Sebastian Gramlich, 
dessen Vorarbeiten und Ideen das Fundament darstellen, auf dem ich diese Arbeit 
aufbauen konnte. Seine Denkansätze haben mich und die Inhalte dieser Arbeit 
stark geprägt. Seiner strukturierten Arbeitsweise gilt auch heute noch meine 
größte Anerkennung. In gleichem Zuge möchte ich auch Herrn Christian Wagner 
danken, der mir über die vergangenen Jahre hinweg einer der scharfsinnigsten 
Diskussionspartner war, aber ebenso auch eine der wichtigsten Stützen während 
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meiner Arbeit. Darüber hinaus gebührt auch den übrigen Kollegen des Fachge-
biets pmd mein Dank für die stets kollegiale Zusammenarbeit und die vielen fach-
lichen Gespräche die wir gemeinsam geführt haben. 

Zudem möchte ich Herrn Jannik Reichwein, Herrn Victor Listmann, Herrn Matthias 
Schaschek, Frau Heike Gute, Herrn Daniel Dieter und Herrn Martin Gowik danken, 
die mich insbesondere während der finalen Phase meines Forschungsvorhabens 
intensiv unterstützt haben. Ich habe sie allesamt über die gemeinsamen Jahre hin-
weg sehr schätzen gelernt. 

Zuletzt gilt mein Dank auch der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG), deren 
Förderung es mir ermöglicht hat, mich konsequent mit den fachlichen Schwer-
punkten meiner Arbeit zu befassen. 

 

Roßdorf, 10.01.2018 Michael Roos 
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IX 

Kurzfassung 

Unter dem Begriff des Design for Manufacture werden eine Vielzahl an Produkt-
entwicklungsansätzen zusammengefasst, die den Entwickler vor allem im Hinblick 
auf das Sicherstellen der Herstellbarkeit technischer Produkte unterstützen. Es 
mangelt jedoch an Ansätzen, die die noch ungenutzten Möglichkeiten einer Ferti-
gungstechnologie zur Realisierung oder Verbesserung des technischen Produkts 
aufzeigen. Diese ungenutzten Möglichkeiten können der Ausgangspunkt für neu-
artige fertigungsintegrierende Produktlösungen sein, die sich z. B. durch eine ver-
besserte Funktionserfüllung, einen erhöhten Leichtbaugrad oder auch eine er-
höhte Lebensdauer auszeichnen. 

Im Rahmen dieser Arbeit wird der Grundstock für die Systematisierung einer ferti-
gungsintegrierenden Produktentwicklung gelegt, mittels der die noch ungenutzten 
Möglichkeiten einer betrachteten Fertigungstechnologie systematisch erschlossen 
werden können. Dazu wird eine Methodik vorgestellt, die den Produktentwickler 
gezielt bei der Aufbereitung vorhandenen fertigungstechnologischen Wissens un-
terstützt. Durch die Modellierung technischer Prozesse mittels Eigenschaften kann 
fertigungstechnologisches Wissen einheitlich abgebildet und dokumentiert wer-
den. Der Fokus der Modellierung richtet sich vor allem auf die Abbildung von Wirk-
zusammenhängen im Kontext eines gewählten Fertigungsverfahrens. Sie geben 
Aufschluss über das den Fertigungsprozessen zugrunde liegende Verfahrensprin-
zip. Das so abgebildete fertigungstechnologische Wissen wird im Rahmen eines 
frühzeitig im Produktentwicklungsprozess durchgeführten Antizipierens von Ferti-
gungsprozessen umfassend analysiert. Aufeinander abgestimmte Produkt- und 
Prozessmodelle bilden darüber hinaus die Basis für die weitere Aufbereitung des 
fertigungstechnologischen Wissens mit Blick auf die Produktentwicklung. Die 
durch das Antizipieren erfassten Eigenschaften und Eigenschaftsrelationen die-
nen der anschließenden Erarbeitung fertigungsintegrierender Produktlösungen. 
Durch Zuhilfenahme geeigneter Werkzeuge, wie der Design Pattern Matrix, wird 
der Produktentwickler bei deren Erarbeitung gezielt unterstützt. Die Anwendung 
der vorgestellten Methodik anhand zweier Fallbeispiele verdeutlicht den Mehrwert, 
den die Fertigung für die Realisierung der betrachteten technischen Produkte bie-
tet. Dieser Mehrwert zeigt sich an den Beispielen u. a. durch zusätzlich integrierte 
Funktionen, eine erhöhte Bauteilsteifigkeit oder eine Produktgestalt, die Einsatz- 
und Fügeprozessen gleichermaßen gerecht wird. 
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