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Vorwort des Herausgebers

Problemstellung

Die wachsende Anzahl an kurzlebigen Wirtschaftsgiitern steigt mit der Verkiirzung von
Produktlebenszyklen, mit Innovationen und sich éndernden oder wechselnden Anforderun-
gen. Dadurch werden Unternehmenswerte wie Arbeit und Kapital sowie Ressourcen jedoch
keineswegs geschont. Dies fiihrt zu der Notwendigkeit bereits wihrend der frithen Phase
der Produktplanung und -entwicklung die Moglichkeiten der Verldngerung der Lebens-
und der Nutzungsdauer der Produkte intensiv zu analysieren. Trotz einer Vielzahl vorhan-
dener Methoden und Hilfsmittel ist der zielgerichtete Einsatz fiir diesen Anwendungsbe-
darf noch nicht durchgingig erforscht und das Ziel in der Praxis nur stellenweise und un-
bewusst verfolgt.

Zielsetzung

Dass Produkte nicht langlebig und fiir mehrere Nutzungszyklen konzipiert sind, liegt in der
fehlenden gesamtheitlichen Betrachtung und methodischen Unterstiitzung der Problem-
stellung bereits wahrend der frithen Phase der Planung und Entwicklung. Methoden fiir
einzelne Aspekte sind zwar in groBer Zahl vorhanden und werden separat angewendet, sie
wurden jedoch bislang nicht fiir diese spezielle Problemstellung zusammengefasst. Daraus
ergab sich die Zielsetzung fiir die vorliegende Arbeit: Es soll eine methodische Unterstiit-
zung fiir die frithen Projektphasen erarbeitet werden, die die Chancen und Risiken, Vor-
und Nachteile langlebiger, upgradinggerechter Produktentwicklung abzuwigen helfen.
Dadurch soll eine fundierte frithe strategische Entscheidung ermdglicht werden.

Ergebnisse

Durch die umfassende Analyse mehrerer Entwicklungsprojekte und Produkte und der dabei
angewandten Methoden wurde eine Vorgehensweise zur Unterstiitzung der frithen Projekt-
phasen zur Entwicklung langlebiger, upgradinggerechter Produkte abgeleitet. Es wurde
aufgezeigt, welche Ausloser fiir eine Neuvausrichtung im Unternehmen ursachlich sein kon-
nen und welche Wirkung dies im weiteren Vorgehen fiir den Planungs- und Entwicklungs-
prozess sowie das langlebige, upgradinggerechte Produkt haben kann.

Folgerungen fUr die industrielle Praxis

Der schrittweise Aufbau der Arbeit und die ausfiihrlichen Kommentare sollen die unmit-
telbare Anwendung in Produktplanung und Produktentwicklung sowie Marketing und
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Controlling unterstiitzen. Dies fiihrt zur Notwendigkeit einer strategischen Entscheidung,
der eine weitreichende Umorientierung im Unternehmen folgen kann. Beispiele zeigen
dem Anwender, wie er eigene Potenziale in Produkt und Prozess identifizieren und ge-
winnbringend fiir sich umsetzen kann.

Folgerungen fir Forschung und Wissenschaft

Die vorliegende Arbeit stellt eine wichtige Grundlage im Bereich umweltgerechter Pro-
duktentwicklung dar. Sie verdeutlicht die Problemstellungen und Chancen im Zusammen-
hang mit der Entwicklung langlebiger, upgradinggerechter Produkte und ergénzt die Erfah-
rungen im Bereich ,,.Begin-of-pipe®. Dies wird unterstrichen durch die umfangreichen De-
finitionen, d. h. die Differenzierung und Abgrenzung von Begriffen, sowie die ausfiihrliche
Darstellung des Gesamtumfangs eines Upgradingprojekts.

Garching, im Februar 2002 Prof. Dr.-Ing. Udo Lindemann
Lehrstuhl fiir Produktentwicklung
Technische Universitit Miinchen
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1 Einleitung und Zielsetzung

Die Arbeit behandelt das Themengebiet der Nutzungsdauerverlingerung von Investitions-
giitern — vorrangig durch Upgrading, indem mogliche weitere Nutzungszyklen fiir das je-
weilige Produkt analysiert und vorausgeplant werden. Mit den Informationen tiber die
zukiinftige Nutzung sollen die bei der Produkterstellung aufiretenden Prozesse’ strukturiert
geplant und das Produkt entsprechend zielgerichtet entwickelt und gestaltet werden.

Ziel ist es, dass Produkte ldnger angewendet und damit wesentliche Nachteile auf die Um-
welt verringert werden, die sich bspw. aufgrund immer kiirzerer Innovations- und Pro-
duktlebenszyklen, in Folge davon erhohter Ressourcenverbrauch etc., ergeben. Die Nut-
zungsdauerverldingerung soll ermoglicht werden, indem die Implementierung neuer und
verbesserter Funktionen oder Baugruppen vereinfacht und damit die Kosten fiir Hersteller
und Nutzer reduziert werden.

1.1 Ausgangssituation und Forschungsbedarf

Die Optimierung von Produkten bzgl. ihrer Umweltauswirkungen erhélt einen immer ho-
heren Stellenwert in der Gesellschaft. Nach DETZER (2001, S. 68) stehen drei Punkte im
Vordergrund, die als grofle Menschheitsprobleme gelten:

— Schédigung und Zerstérung der biologischen Umwelt
— Schédigung und Zerstérung der sozialen Umwelt,
— Selbstvernichtung der Menschheit.

Andererseits ist ein Uberleben ohne Technik nur fiir wenige auf niedrigerem Niveau mog-
lich.

Ingenieure allein konnen diese Probleme nicht l6sen, da sie sich in einem Netzwerk von
Wirtschaftsunternehmen, sozialer Marktwirtschaft, Wettbewerbsordnung, Geldmarkt,
Teamarbeit, Tarifautonomie, etc. bewegen. Nach vielfiltigen Aktivitdten in der Entwick-
lung von Recyclingtechnologien® wird nun die Forderung nach vorausschauenden Maf-
nahmen bereits wihrend der Produktentwicklung (,,Begin-of-Pipe*) immer grofBer. Kon-

Hierzu wurden drei Prozesse definiert: Produkt-Lebenslauf, Modul-Lebenslauf, Upgrading- bzw. Umset-
zungsprozess (siche Kap. 3.1).

Sog. ,,End-of-Pipe“-Losungen: Mit korrigierenden und reparierenden MaBBnahmen, d. h. speziellen Ver-
wertungstechnologien am Ende des Produktlebenslaufs konnen Produkte besser recycelt, verwertet oder
wieder-/weiterverwendet werden.
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krete Handlungsgebote liefert bspw. das global ansetzende UNCTC (1990), das konkret auf
das Sustainable Development eingeht und Konzepte sowie Strategien aufzeigt.

Fiir neue Produkte fordern Staat und Gesellschaft nun das vorsorgende, ,,nachhaltige®
Wirtschaften (,,Sustainable Development™) bereits in den frithen Phasen der Produktentste-
hung, da Produktplanung und —entwicklung bekanntermaflen die grofiten Einflussmoglich-
keiten auf spatere Produkteigenschaften aufweisen (siehe Bild 2.1-2). Dazu wurde auch
vermehrt der Begriff der Integrierten Produktpolitik (IPP) geprigt (z. B. BSTMLU 2000),
die sich nicht nur mit den Fragen des Recyclings beschiftigt sondern allgemein mit den
Auswirkungen des Produkts auf seine Umwelt wihrend des gesamten Produktlebenslaufs
(CRIENS 1998).

Die Verlidngerung der Nutzungsdauer von Produkten — ein Baustein des IPP-Gedankens —
ist auf unterschiedliche Art und Weise moglich, z. B. durch

— Reparatur/Instandsetzung des Produkts zur Wiederverwendung auf gleichem techni-
schen Niveau oder durch die

— produkt- und nutzerindividuelle Modernisierung am Ende der ersten Nutzungsphase,
um mit erweiterten Funktionen eine Weiterverwendung auf hherem Niveau dem mehr
Kunden einen groBeren Nutzen zu bieten.

Entwickelt man den Gedanken einer Verlangerung der Nutzungsdauer weiter, um ein Pro-
dukt auf hochwertiger Gestalt- und Werkstoffebene zu erhalten, so gelangt man tiber die
Moglichkeit der Modernisierung hinaus zu dem Ansatz upgradinggerechten Produktent-
wicklung.

In der Praxis werden Upgradingaktivitdten dann durchgefiihrt, wenn unter Abwégung di-
verser Faktoren eindeutige Vorteile vorliegen, z. B. finanzielle:

— Fiir den Hersteller: Dieser tritt mit der upgradinggerechten Produktentwicklung in eine
Vorleistung und moéchte dariiber hinaus den Unternehmensgewinn und —wert steigern.

— Fiir den Nutzer: Er fiihrt nur dann ein Upgrading durch, wenn ein messbarer Nutzen
bspw. durch Qualititssteigerungen, Geschwindigkeitserhohung von Prozessen, zusétz-
liche Features etc. vorliegt.

In diesem Zusammenhang ist zu bedenken, dass fiir 6kologisch sinnvolle, freiwillige Mal3-
nahmen auch ein 6konomischer Anreiz vorhanden sein sollte, um eine ldngere Produktnut-
zung zu fordern!

Das Upgrading ist in seinen Grundsédtzen bereits bekannt: Darunter wird die Nutzensteige-
rung des bestehenden Produkts wihrend oder am Endes des ersten Nutzungszyklus ver-
standen. In dieser Arbeit werden speziell die Prozesse und das Vorgehen bei der Planung,
d. h. in den frithen Phasen der upgradinggerechten Produktentwicklung, detailliert analy-
siert und ausfiihrlich beschrieben. Der Schwerpunkt liegt auf den sogenannten frithen Pha-
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sen der Produktplanung und -entwicklung und soll damit die strategischen Entscheidungen,
die in Zusammenhang mit Upgradingaktivitdten getroffen werden miissen, vorbereiten.

1.2 Zielsetzung, Hypothese

Die beschriebene Ausgangssituation fithrt zu dem Ansatz, mit neuen Losungen zu einer
Verldangerung der Lebensdauer von Produkten zu gelangen. Eine Moglichkeit der Nut-
zungsverldngerung und —erweiterung besteht darin Produkte upgradinggerecht zu gestalten.
Dies erfordert umfangreiche Betrachtungen von teilweise komplex zusammenhédngenden
Prozessen und Einflussgréfen.

Forschung und Wissenschaft haben sich mit dem Thema Nutzungsdauerverlangerung von
Produkten durch Upgrading bisher wenig beschéftigt, hier besteht noch Nachholbedarf.

Zielsetzung

Mit der Arbeit werden zwei grundsiitzliche Ziele verfolgt:

— Durch eine klare Darstellung der Zusammenhénge von Prozessen, EinflussgréBen, In-
formationsfliissen und Kosten/Nutzen-Relationen auf Hersteller- und Nutzerseite soll
Unternehmen eine Hilfestellung gegeben werden fiir sich selbst zu analysieren, ob die
Aufnahme der Anforderung ,,upgradinggerecht™ sinnvoll ist oder nicht. Bei positiver
Entscheidung muss eine strategische Umorientierung im Unternehmen statt finden. Die
Vorgehensweise zur Vorbereitung der strategischen Entscheidung wird mit einem
Modell erldutert.

— Im Anschluss daran werden die Prozesse beim Upgrading beschrieben. Es wird der
Unterschied zwischen der ,normalen“ und ,upgradinggerechten“ Produktent-
wicklung und den folgenden Phasen herausgearbeitet. Mit den vorgestellten Hilfs-
mitteln soll ein Projekt mit dem Ziel eines zukiinftig moglichen Produktupgrading in-
stalliert und durchgefiihrt werden kénnen.

Die Arbeit wird in der Form eines Leitfadens aufgebaut, so dass die beschriebenen Inhalte
das empfohlene Vorgehen fiir die Praxis wieder geben.

— Der Projektablauf, d. h. wie man die strategisch wichtige Entscheidung zur Entwick-
lung eines upgradinggerechten Produktes herleitet und absichert, wird erldutert.
Wesentliche Voraussetzungen fiir die Planung und Durchfiihrung eines Upgrading sind
— um die ZweckmaifBigkeit dessen zu bewerten — in der Marktforschung, im Marke-
ting und in Forschung und Entwicklung begriindet. Deshalb liegt ein Schwerpunkt
der Arbeit auf der Darstellung der Methoden zur Zukunfts- und Trendforschung, um
kiinftige, fiir ein Upgrading relevante Technologien und Entwicklungen sowie das Nut-
zerverhalten erkennen und bewerten zu konnen. Es ist offensichtlich, dass dabei mit

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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vielen unscharfen Informationen und Trends hinsichtlich Kundenverhalten, Gesetzes-
dnderungen u. 4. gearbeitet werden muss.

— Die Planung der drei Prozesse cines Upgradingprojekts (Produkt-Lebenslauf, Modul-
Lebenslauf, Upgrading- bzw. Umsetzungsprozess) werden ausfiihrlich dargestellt.
Es werden die Zusammenhénge (Bedingungszustidnde, Abhédngigkeiten, notwendige In-
formationsfliisse) deutlich aufgezeigt sowie die Vor- und auch Nachteile eines Produkt-
upgrading diskutiert.
Mit einer Analyse der Prozesse konnen diese firmen- und produktspezifisch optimiert
und angepasst werden konnen.

— Die Einflussgrofien (z. B. Technologieentwicklung, Nutzerverhalten) auf die upgra-
dinggerechte Produktentwicklung werden besprochen.
Ein Schwerpunkt der Betrachtungen liegt auf der Kostenanalyse, Kostenschiitzung
und Kostenoptimierung der Prozesse und der Produkte, weil der Kostenfaktor ein sehr
wesentlicher ausschlaggebender Grund fiir umweltgerechtes Handeln ist. Es wird ein
Hilfsmittel vorgestellt, mit dem eine Kostenschitzung und -analyse durchgefiihrt wer-
den konnen und das entsprechende Hinweise auf mogliche Kostenschwerpunkte gibt.
Dazu werden einschlégig bekannte Maflnahmen zur Kostensenkung genannt.

— Auf der Basis der Marktforschungsergebnisse und der Kostenschétzungen soll ein Un-
ternehmen eine entsprechende Strategie formulieren und eine Entscheidung zum Start
eines Projekts mit dem Ziel ,,Design for Upgrading* fillen kénnen.

— In Erginzung dazu wird ein Ausblick auf weitere Themengebiete gegeben, die beim
Upgrading eine vorherrschende Rolle spielen und die weiterhin berticksichtigt werden
sollten:

o Zielkonfliktmanagement (Kap. 4.3.7)
* Einfiihrung von Methoden und Hilfsmitteln (Kap. 5.1)
* Dokumentation (Kap. 5.3)
» Ideenspeicher (Kap. 5.3)
+ Anderungsmanagement (Kap. 5.3)
» Eigenschaftsfritherkennung (Kap. 5.3)
— Die in ihrem Produktspektrum spezifische Vorgehensweise wird verallgemeinert dar-
gestellt, um sie auch auf weitere Anwendungsfille {ibertragen zu konnen.

Hypothese

Durch eine ganzheitliche Betrachtung und methodische Unterstiitzung (Vorgehensweise,
Hilfsmittel, Checklisten, ...) von zusammenhingenden Prozessen und Einflussgroflen zeigt
sich, dass fiir einige Branchen und Produktspektren (siehe Kap. 1.3) Upgrading hohes wirt-
schaftliches Potenzial enthilt, aber noch nicht erschlossen wird. Mit dieser Arbeit soll der
Wissensstand tiber die Entwicklung langlebiger Produkte erh6ht werden.



1 Einleitung und Zielsetzung 5

Andererseits ermoglichen es die Informationen iiber die Prozesse und die konstruktiven
Moglichkeiten dem Konsument (Firma, Investor, Leasinggesellschaft) upgradinggerechte
Produkte zu fordern. Durch die Einbindung des Produktnutzers in die Entwicklung mittels
Marktforschungen wirkt dieser indirekt an der Produktplanung mit.

Diese Arbeit zeigt, wann ein Upgrading zweckméBig fiir Unternehmen und Kunden ist und
— wenn es sinnvoll ist — wie bei diesem Projekt zielgerichtet vorgegangen werden kann.

Die zu erwartenden Einsparungen und die sich durch eine Nutzen- und Funktionsergin-
zung ergebende Lebensdauerverldngerung sollen durch folgende Punkte erreicht werden:

— Frithzeitige Planung moglichst des gesamten Produkt-Lebenslaufs und der Nutzungs-
phasen (z. B. Einbindung des Kunden in die Produktentwicklung);

— Priventive Planung der Anderungen der Produkteigenschaften (z. B. durch VerschleiB,
Korrosion) wihrend seiner Nutzung;

— Einbeziehung und Berticksichtigung der das Nutzungsverhalten beeinflussenden &duf3e-
ren Faktoren (siehe Bild 4.2-1) bereits wihrend der Produktplanung;

— Verwirklichung eines zeitwertgerechten Upgrading (,,Upgrading-Tiefe“') und Entwick-
lung von Komponenten mit dhnlicher Lebensdauer, d. h. keine Uberdimensionierung
und Ressourcenverschwendung;

— Vorausschau auf einen zukiinftigen Upgradingprozess und die dabei anfallenden Arbei-
ten (z. B. Logistik, Demontage, Reinigung, Montage, Funktionstest, ...) wahrend der
Produktentwicklung.

Dazu sollen Hilfsmittel und Methoden entwickelt werden, die Produktplaner bei ihrer
Upgrading-Entscheidung und Konstrukteure bei der darauf folgenden Umsetzung unter-
stiitzen. Dabei wird besonders geachtet auf:

— Beriicksichtigung und Einbeziehung interner Unternehmensressorts (Identifikation mit
den vereinbarten Zielen) und externer Randbedingungen;

— Einfachheit der Hilfsmittel und Methoden (geringer Lernaufwand);
— leichte Anwendung der Hilfsmittel und Methoden (hohe Akzeptanz).

Unterstiitzt werden soll v. a. die Phase der Produktplanung. Es werden aber auch ergidnzend
Hinweise auf Materialwahl, Design, etc. gegeben, um die konstruktive Umsetzung wih-
rend der Produktgestaltung zur Verwirklichung eines zukiinftig kostengiinstigen Upgra-
dingprozesses zu vereinfachen.

! Wichtige Begriffe siche Anhang 9.2.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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1.3 Einschrénkung des Produktspektrums und Themengebiets

Upgrading ist nicht bei allen Produkten sinnvoll und auch in Bezug auf die Vorteile fiir die
Umwelt nicht immer zielfithrend'. Sicherlich ist es notwendig ein mdgliches Upgrading fiir
eine Vielzahl von Produkten, unabhéngig von Branche, Preis und Anwendungsgebiet zu
untersuchen.

Warum wird der Untersuchungsbereich zu Beginn dieser Arbeiten dennoch eingegrenzt?
Es gibt erst wenige Forschungsergebnisse auf dem Gebiet des Upgrading (siehe Kap. 1). Es
fanden somit noch keine detaillierten Untersuchungen iiber alle moglichen Produkte statt.
Es war deshalb unumginglich dort Schwerpunkte zu setzen, wo aufgrund erster Uberle-
gungen am deutlichsten 6konomische Vorteile erkennbar sind und Aussicht auf eine mog-
liche Umsetzung und Anwendung der Projektergebnisse besteht. Bspw. ist ein Upgrading
nicht sinnvoll, wenn die Kosten fiir die Vorbereitung und Durchfithrung eines Upgrading
deutlich zu hoch sind, weil die notwendigen Aktivititen zu umfangreich sind®.

In dieser Arbeit wird deshalb der Schwerpunkt des betrachteten Produktspektrums primér
auf folgende Giiter gelegt:

— Verarbeitungsmaschinen und -anlagen,
— Investitionsgiiter,

— und deren Baugruppen.

Explizit ausgenommen sind andererseits folgende Giiter, Produkte und Anlagen:

— Immobilien: Der Faktor Boden ist begrenzt. Denkmalschutz und Bauvorschriften zum
Stadtbild verhindern haufig den Abriss élterer Gebdude. Aus diesen Griinden muss evtl.
so weit wie moglich ,,entkernt und modernisiert werden. Eine gute Bausubstanz er-
moglicht, dass die Modernisierungsmafinahmen dann auch lange genutzt werden kon-
nen.

— Kraftwerke, Chemie- und Industrieanlagen etc.: Ein Abriss oder Riickbau wurde erst in
wenigen Féllen durchgefiihrt; ein Abbau von Anlagen und Wiederaufbau in anderen
Regionen ist selten, wird aber praktiziert. Bisher getétigte Investitionen sollen vorrangig
erhalten werden (,,Investitionsschutz). Eine Modernisierung wird in der Regel schneller
als der Abriss und Neubau vollzogen, da das Gebdude wihrenddessen in groflen Teilen
weiter genutzt werden kann. Von stillgelegten Industrieanlagen ist bekannt, dass diese
teilweise in Vergniigungs- und Freizeitzentren umgebaut werden.

Die Abschitzung der Auswirkungen fir die Umwelt muss z. B. mit detaillierten Okobilanzen erfolgen
(siehe hierzu bspw. DIN EN ISO 14 040 1997).

Weitere Grenzen fiir das Upgrading siche Kap. 5.5.
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— Produkte im Haushalt: Derzeit ist es aus technologischer und 6konomischer Sicht kaum
vorstellbar, dass eine Technologie Haushaltskleingerdte revolutioniert und dltere Pro-
dukte nachgeriistet werden.

— Nicht behandelt wird dariiber hinaus z. B. die komplette Zerlegung und der Wiederauf-
bau von Maschinen (KONIG 2001) oder von Eisenbahnwaggons (GUNTHER 1993). Dies
fallt in andere Arbeitsbereiche (Aufarbeitung, SO

Weniger wurde in die Betrachtungen bspw. das in der Werbung hiufig genannte Software-
Upgrading einbezogen. Dieses wird vorrangig fiir Computer angeboten, aber bspw. auch
bei ,,Weiller Ware* (Haushaltsgerdte wie Waschmaschinen etc.) oder im Kfz-Bereich ohne
das Wissen des Produktanwenders durchgefiihrt. Ein reines Software-Upgrading kann
trotzdem wichtige Vorteile fiir die Funktionalitdt eines Produktes haben und man kann
einfache Regeln fiir ein Hardware-Upgrading ableiten. Allerdings ist unbedingt zu bertick-
sichtigen, dass die fiir die Erfiillung neuer Funktionen aufgespielte aktuellere Software evtl.
eine Anpassung der Peripherie (Hardware) notwendig macht. Dies wird deshalb in spéteren
Kapiteln nochmals diskutiert.

1.4 Grundlage und Basis der Arbeit

Die Ergebnisse beruhen auf Forschungsprojekten des Lehrstuhls fiir Produktentwicklung in
Zusammenarbeit mit mehreren Industriepartnern:

— BMBF-Verbundprojekt "ProMeKreis":
»Methoden zur Verbesserung der Kreislaufeignung von Einfach- und Komplexgeriten
unter besonderer Berticksichtigung der Recyclingkosten und unter Einbeziehung inno-
vativer Verwertungstechniken bei der Produktentwicklung*
bearbeitet im Rahmen von "Produktion 2000 — Wirtschaften in Kreisldufen",
Laufzeit 11/1996-02/2000.

— BayFORREST-Forschungsvorhaben F205:

Optimierung der Produktlebensdauer zur nachhaltigen Abfallreduzierung,
Laufzeit 11/1999-12/2001.

Dariiber hinaus fanden intensive Diskussionen iiber die Thematik mit weiteren Firmen
statt, und die Anregungen wurden in die vorliegende Arbeit aufgenommen.

Gleichzeitig fand ein reger Gedankenaustausch mit Mitarbeitern von Behorden und Bear-
beitern anderer Forschungsprojekte auf nationaler und internationaler Ebene statt, die sich
mit dhnlichen Themen (Recycling, Umwelt, Instandhaltung, Modernisierung) beschéftigen.

' Siehe hierzu das separate Kap. 2.2 sowie die im Anhang aufgefiihrten Begriffserklirungen.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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1.5 Aufbau der Arbeit

Im Folgenden (siehe auch Bild 1.5-1) wird kurz die Struktur der Arbeit geschildert, mit der
eine Ubersicht iiber die einzelnen Kapitel und Schritte der upgradinggerechten Produkt-
entwicklung zur Verfiigung gestellt werden soll.

Kapitel 2 beschreibt zunédchst den Stand der Forschung fiir die nachhaltige, umweltge-
rechte sowie ausfiihrlicher fiir die modernisierungs- und upgradinggerechte Produktent-
wicklung.

In Kapitel 3 wird das Handlungsfeld dargestellt, innerhalb dessen sich diese Arbeit be-
wegt. Wichtig ist dabei die (drei) eng verkniipften Prozesse bei der upgradinggerechten
Produktentwicklung in ihrem Gesamtzusammenhang zu kennzeichnen.

Mit Kapitel 4 wird ein Modell fiir den Ablauf eines Projekts mit dem Ziel der upgrading-
gerechten Produktentwicklung vorgestellt. Der Schwerpunkt liegt hier auf der Vorgehens-
weise in den frithen Projektphasen, um die strategischen Entscheidungen abzusichern. Be-
sonders ausfithrlich behandelte Themengebiete dazu sind die Methoden der Trendfor-
schung sowie der Kostenschitzung und -analyse. Im Anschluss werden auch die weiteren
zur Umsetzung des Upgrading notwendigen Prozesse und ihre einzelnen Phasen ausge-
fiihrt, insbesondere die Unterschiede zu einem nicht-upgradinggerechten Produktlebens-
lauf.

Die fiir das Upgrading empfohlenen Hilfsmittel werden in Kapitel 5 erldutert. Mit ihnen
soll die Einfithrung der upgradinggerechten Produktentwicklung im Unternehmen unter-
stiitzt werden. Sie werden auf Grund der Erfahrungen aus spezifischen Projekten beschrie-
ben, aber im Weiteren verallgemeinert dargestellt.

Mehrere Beispiele aus der Praxis zur Lebensdauerverlingerung werden in Kapitel 6 mit
ihren spezifischen Randbedingungen vorgestellt. Aus den dort beschriebenen Vorgehens-
weisen werden Elemente abgeleitet, die zur Durchfiihrung auch bei der upgradinggerechten
Produktentwicklung empfohlen werden.

Kapitel 7 fasst die Ergebnisse zusammen und gibt einen Ausblick auf die Weiterentwick-
lung der beschriebenen Losungsansétze.

Im Anschluss an das Literaturverzeichnis befindet sich der Anhang mit dem ,,Leitfaden
zur upgradinggerechten Produktentwicklung™ sowie Gestaltungsregeln, Kostenschitzwerk-
zeuge u. a.
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s Handlungsfeld
Kap. 2 Stand der beim Upgrading
Forschung u. Technik: Prozess1
- umweltgerechte Produkte
- Lebensdauerverlangerung | Prozess 2 i,
- Upgrading ! Prozess 3 !
A\
7 4

Kap. 4

Modell des Ablaufs
einer upgradinggerechten Produktentwicklung

______________________________________________________________________________

|
$
Kap. § Einfuhrung und Unterstiitzung von Upgradingprojekten
' Methoden | ' Hilfsmittel
|
9
Kap. 6 Anwendung von Elementen des Modells
in der Praxis: Beispiele
|
9
Kap. 7 Zusammenfassung und Ausblick

Bild 1.5-1: Aufbau der Arbeit

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Minchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).






2 Stand der Forschung

In Kapitel 2.1 wird zundchst allgemein der Stand der Forschung und Technik bei der um-
weltgerechten Produktentwicklung dargestellt. Im Weiteren wird auf die Moglichkeiten der
Lebensdauerverldngerung eingegangen. Im Detail werden sodann Instandhaltung, Aufar-
beitung und Modernisierung betrachtet, was schlieflich auf das Upgrading hinfiihrt.

2.1 Stand der Forschung

2.1.1  Umweltgerechte Produktentwicklung

"Integrierte Produktpolitik fordert und zielt auf eine stetige Verbesserung von Produkten
und Dienstleistungen hinsichtlich ihrer Wirkungen auf Menschen und Umwelt entlang des

gesamten Produktlebensweges."'

Dies stellt eine weit umfassendere Betrachtungsweise dar, als es das umwelt- und recyc-
linggerechte Gestalten von Produkten beabsichtigt. Die auf der Verwirklichung des Kreis-
laufgedankens autbauende VDI-RICHTLINIE 2243 (1993) unterscheidet gemall dem Lebens-
zyklus von den hier begrenzt fokussierten Produkten nach drei Recyclinggruppen (siehe
Bild 2.1-1).

Im Folgenden wird, ausgehend von der Darstellung der allgemeinen, umweltgerechten
Technikgestaltung, auf die in der VDI-Richtlinie 2243 als ,,Produktrecycling™ bezeichneten
Form der Lebensdauerverlangerung hingefiihrt. Die Idee der verldngerten Nutzungsphase
soll ihren Hohepunkt in der Modernisierung und in der sogenannten upgradinggerechten
Produktentwicklung finden.

' Definition von Integrierter Produktpolitik (IPP) im Umweltpakt Bayern (http://www.ipp-bayern.de).

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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Unterscheidung gemaR VDI-Richtlinie 2243 (1993)

Altstoff- und
Materialrecycling

Recycling von
Produktionsabfallen

Produktrecycling

» Sortenreine Erfassung der
Produktionsabfalle

+ Aufbereitung von Gemengen,
z.B. Hilfs- u. Betriebsstoffen

+ Aufarbeitung bzw. Uberholung

mit fertigungstechnischem
Prozess (Demontage, Reinigung,
Prifen und Sortieren, Bauteile-
aufarbeitung, Wiedermontage)
zur erneuten Verwendung

der Gestalt und Eigenschaften
des Produktes

* In mehreren Verwertungs-

operationen Zerkleinern in Prall-
oder Shreddermiihlen und
Separation sowie Klassierung
der Werkstoffe

Voraussetzung:

Vorbereitende Demontage bei

komplexen Produktstrukturen
» Altstoffgruppen:
- Metallschrott wird praktiziert
- Altkunststoff haufig nicht
sortenrein

» Instandhaltung

» beide Verfahren gewinnen
an Bedeutung durch die
Industrialisierung der Demontage

Bild 2.1-1: Kreislaufgedanke gemiB VDI-RICHTLINIE 2243 (1993)

Forschungseinrichtungen und Institutionen beschéftigen sich seit einigen Jahren intensiver
mit dem Themenkomplex Recycling (BEITZ 1991; BIRKHOFER 2000; VDI 2243 1993; VDI
2246% 1996). Vorrangig geht es um Methoden und Hilfsmittel zur Untersuchung und Op-
timierung der Verwertungsverfahren, um Okobilanzierung (BEY ET AL. 1999) und Demon-
tageuntersuchungen (MULLER&ZULCH 1998) bzw. um ein ,,Design for Disassembly®, z. B.
um die Aufarbeitung zu erleichtern (SCHMAUS&KAHMEYER 1992; LAMBERT 2001). Den
Konstruktionsprozess und damit die Tatigkeit des Entwicklers, die Recyclinganforderung
an das Produkt zu berticksichtigen und zu verwirklichen, versucht man durch unterschied-
liche Hilfsmittel zu unterstiitzen. Darunter fillt bspw. der sog. Anforderungsbaukasten: Es
handelt sich dabei um einen Gliederungsvorschlag, um Sachinformationen fiir die verwer-
tungsgerechte Produktdefinition verfiigbar zu machen. Darin werden Hintergrundinforma-
tionen und Anforderungen von Verwertungsprozessen und —operationen abgelegt (PHLEPS
1999, S. 55ft). In mehreren Projekten werden die instandsetzungsgerechte (MOOREN 1991;
MORTL 1998; BATHE 1999) und modernisierungsgerechte (SEIDEL ET AL. 1998) Gestaltung
von Produkten sowie mikrookonomische Aspekte betrachtet. Methodische Handlungsab-
laufe und die Anwendung von Checklisten sollen den Produktentwickler bei seiner Arbeit
unterstiitzen (WIMMER 1999; DIETRICH ET AL. 2000).

Die Forschungsarbeiten und Aktivitéten von Industrieunternehmen, Kommunen und Staa-
ten haben ihr Hauptaugenmerk weitgehend auf dem ,,End-of-Pipe* (oder: End-of-Life) zur
Losung von Umwelt- und Abfallproblemen (LAPOINTE 2000; LIDDLE&LEUNG 2000). Die
am Ende der Produktlebensdauer anfallenden Stoffe sollen damit optimierter recycelt, d. h.

! VDI-RICHTLINIE 2243 (1993) wurde zuriickgezogen und ersetzt durch VDI-RICHTLINIE 2243 (2000).
2 VDI-RICHTLINIE 2246 (1996) wurde zuriickgezogen und ersetzt durch VDI-RICHTLINIE 2246 (2001).
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getrennt sortiert und klassiert werden konnen. Dazu werden verschiedene Verwertungspro-
zesse und einzelne Verwertungsoperationen neu entwickelt (BONIFAZI ET AL. 2000; RATH
2001). Haufig werden Wertstoffe durch mechanische und physikalische Trennoperationen
geschadigt und in ihren Eigenschaften verschlechtert. Ein Zusatz von Additiven oder die
Anwendung spezieller Verfahren ermoglicht es deshalb den Wertstoff nach der sortenrei-
nen Trennung wieder aufzuwerten und dem Produktionskreislauf zuzufithren. Automati-
sierte Demontageanlagen erméglichen es komplette Bauteile zuriickzugewinnen (PETRI
1992; KEIL 1998).

Bei genauer Betrachtung des "End-of-Pipe" wird klar, dass eine alleinige Verbesserung der
Abfallbehandlungsverfahren (optimierte Verbrennung, sicherere Deponierung etc.) und des
dazugehorigen Abfallmanagements bei steigendem Konsum und wachsenden Bevolke-
rungszahlen nicht mehr zielfithrend ist. Es miissen bereits am "Begin-of-Pipe" Mallnahmen
fir ganzheitlich umweltvertrdgliche und nachhaltige Produkte vorgesehen werden
(COPPENS ET AL. 1999). Am Beginn des Produktlebenszyklus, den ,,frithen Phasen* (Bopp
ET AL. 1999; EHRLENSPIEL 1995, S. 258fY), bestehen auch die grofiten Einflussmoglichkei-
ten auf ein nachhaltiges Wirtschaften, auf [PP-gerechte Produkte und Prozesse, auf Her-
stellung, Nutzung und Recycling (LINDEMANN 2001e; siche Bild 2.1-2; vgl. auch BASTIC
1999).

Seit Ende der 80er Jahre erfihrt nachhaltiges Wirtschaften' eine immer hohere Bedeutung
und wird zu einem Leitbild ausgebaut. Einfliisse kommen aus den Bereichen Umweltpoli-
tik, Volks- und Betriebswirtschaft und werden unter diesem Thema erdrtert und konkreti-
siert (PEARCE& TURNER 1990). Das Ziel der nachhaltigen Entwicklung liegt darin, die 6ko-
nomische und soziale Entwicklung so zu gestalten, dass die Regenerations-, Trager- und
Versorgungsfunktion des dkologischen Systems langfristig erhalten bleibt (WINTER 1998,
S. 701).

Die ideale, systematische Vorgehensweise bei der Planung und Detaillierung stellt eine
grofle Herausforderung an die Fahigkeiten und das Wissen des Produktentwicklers selbst,
aber auch an das Unternehmen an sich dar, da sie unter dem Einfluss einer Vielzahl von
Elementen stehen (siehe Bild 3.1-4). Der Umweltaspekt ist nur eine von vielen Anforde-
rungen, die wihrend der Produktentstehung beriicksichtig werden miissen. An vorderster
Stelle steht immer noch das Ziel der kostengiinstigen Herstellung und Nutzung des Pro-
dukts mit optimaler Qualitdt zum definierten Zeitpunkt.

Mit der ,.Integrierten Produktentwicklung™ (EHRLENSPIEL 1995, S. 150; siehe auch Bild
3.1-4) wird bewusst versucht alle am Erstellungsprozess beteiligten Abteilungen und die
betroffenen Spezialisten mit ihren Informationen und ihrem Wissen zusammen zu bringen
und das Produkt in seiner Gesamtheit — oder zumindest in Teilgebieten — zu optimieren.

' Auch: Sustainable Development

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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Eine Unterstiitzung und Arbeitserleichterung fiir Konstrukteure und Projektplaner, teilwei-
se mit CAE-Systemen, ist Ziel vieler Projekte (KAASE&BAIER 1998; DAUM 1998;
GRUNER&BIRKHOFER 2000; PHLEPS&RATH 1999; LINDEMANN ET AL. 2000). Dazu werden
Life Cycle Management Systeme aufgestellt und modelliert (ANDERL ET AL. 2000), Vorla-
gen fiir strategische Entscheidungen erarbeitet (BONKER 1998) und DV-/CAx-Tools
(JENTSCHURA 1998; ROSEMANN ET AL. 1999) entwickelt. Zur Beurteilung der 6kologischen
Auswirkungen von Produkten und Materialien werden (Oko-) Bilanzierungsverfahren und
Bewertungsmethoden entworfen (RYDBERG 2000). Dabei wird auch darauf Riicksicht ge-
nommen, dass in den frithen Phasen der Produktentwicklung unter Umstdnden noch keine
vollstdndigen (sog. unscharfe) Daten iiber das Produkt oder die Wirkungen des Produkts
auf die Umwelt vorliegen (ATIK&SCHULZ 1998). Eine Okobilanzierung ist kritisch zu hin-
terfragen, wenn die Schiadigung von Umwelt oder Gesundheit erst in einigen Jahren mess-
bar wird oder wenn die Auswirkungen von Ressourcenentnahme und Umweltschiddigung
global sehr unterschiedliche Auswirkungen hat. Gerade deshalb muss heute langfristig vor-
ausgedacht werden und es darf nicht nur lokal geplant und bilanziert werden (GEDIGA
1998; LINDEMANN&MORTL 2001b).

Auf internationaler Ebene werden Losungsmoglichkeiten fiir die unterschiedlichen regio-
nalen Gegebenheiten und Anforderungen an das Abfallmanagement und die Miillreduzie-
rung diskutiert (z. B. LIUNGGREN SODERMANN 2000; SIKKA 2000)". Die fachiibergreifende
Suche durch Konstrukteure und Recyclingfachleute nach gemeinsamen, integrierten Lo-
sungen fiir die Abfallvermeidung mittels abfallarmer Produktgestaltung bzw. Produktion
kann den Informations- und Wissensaustausch wesentlich verbessern (CRONE ET AL. 2000;
FELDMANN ET AL. 1999).

Durch die Bilanzierung der Lebenslaufkosten (EHRLENSPIEL ET AL. 2000, S. 105ff und
S. 353ff; VEEFKIND 1999), d. h. incl. der Energiekosten wihrend der Nutzung, der Recyc-
lingkosten etc., versucht man die Vorteile eines ,,Green Design® darzustellen und dem Nut-
zer aufzuzeigen. Fiir den Vertrieb eines 6kologisch optimiert gestalteten Produktes, d. h.
fiir seine Akzeptanz am Markt und die notwendige Durchsetzungstihigkeit, ist es zusétz-
lich notwendig, das Zusammenspiel 6kologischer und Skonomischer Anforderungen zu
optimieren (WIESE 2000).

Mogliche Formen der Wieder-/Weiterverwendung sowie Wieder-/Weiterverwertung spie-
len bei der Lebenszyklusanalyse” eine wesentliche Rolle. Gerade hierbei muss der Kon-

' Z.B. Conference R'02 — Recovery, Recycling, Re-integration, 6th World Congress on Integrated Resour-

ces Management, 12.-15.02.2002, Genf (Schweiz) oder
2nd Intern. Symposium on Environmentally Conscious Design and Inverse Manufacturing (EcoDesign
2001), Tokyo (Japan), 12.-15.12.2001.

2 Auch: Life Cycle Analysis (LCA).
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strukteur jedoch weiter als nur auf die erste geplante Nutzungsphase und damit die Zukunft
des Produkts, der Verwendungsformen und der Verwertungstechnologien achten.

grof
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Bild 2.1-2: Verantwortung des Entwicklers, Einflussmoglichkeiten in frithen Phasen (LINDE-

MANN&MORTL 2001a)

Sustainable Development und Integrierte Produktpolitik beschéftigen sich mit Themen-

stellungen, die den gesamten Produktlebenslauf betreffen. Damit spielen die Schonung

wertvoller Ressourcen und umweltvertrégliche Produkte "von Beginn an" eine immer gro-

Bere Rolle:

— Umweltvertragliche Produktion (energie- und materialsparende, produktionsabfallver-
meidende Konzepte, ...)

— sozialvertrdgliche Arbeitsmethoden (ergonomische, nicht gesundheitsschadigende, kei-
ne menschenunwiirdigen Téatigkeiten, ...)

— logistischer Aufwand zum Vertrieb, wihrend der Produktnutzung (Teileversand, Servi-
ceintervalle, ...) und beim Recycling (Rucklieferung, Sammlung, ...)

— umweltvertriagliche Produktnutzung (geringer Energieaufwand, Verhinderung einer
vermeidbaren Alterung des Produkts, ...)

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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— recyclinggerechte Produkte am Lebenslaufende (leicht trennbare und wiederverwend-
bare Materialien und Bauteile, instandsetzungsféhige und u. U. sogar modernisierbare
Produkte, ...)

— Okonomische Vertraglichkeit des Handelns (Erhaltung und Verbesserung der Produkti-
onsfaktoren und Arbeitsbedingungen, Weiterentwicklung der Produkte, ...)

— auf die Erfiillung oben genannter Punkte ausgerichtete Produktentwicklungsprozesse.

Seit wenigen Jahren finden deshalb nun auch Aspekte zur ganzheitlichen Betrachtung des
Produktlebenslaufs bzw. die verlangerte Nutzung der Produkte oder einzelner Bestandteile
Eingang in Projekte von Wissenschaft und Industrie (COUP 21 2001; FELD-
MANN&TRAUTNER 2001; MEERKAMM&ROSEMANN 2001). Dies fiihrt u. a. zu gednderten
strategischen Ansétzen bei der Planung von neuen Produktgenerationen (MAGNUS 1998).
Dazu wird das Vorgehen bei der Produktentwicklung analysiert und es werden Methoden
entwickelt, die Produktplaner und -entwickler bereits in der frithen Produktfindungs- und
Orientierungsphase in Richtung Umwelt- und Recyclinggerechtheit fithren (DIETRICH ET
AL. 2000; LUTTROPP&ZUST 1999). Fiir die umfassende Produktanalyse sind strukturierte
Vorgehensweisen zu erarbeiten und nach Moglichkeit einfach anzuwendende, bekannte
Methoden zu gebrauchen (LINDEMANN ET AL. 2001). Auch die Integration, Vernetzung und
durchgéngige Dokumentation von Produkten und Dienstleistungen (durch neue Finanzie-
rungsformen (KRONERT 1998, MANN 1998), Anderung von Eigentumsverhiltnissen, Servi-
ceaktivitdten (COLLIN 2001, S. 36)) werden analysiert und publiziert (SYSKREIS 2000).

Unternehmen erkennen zunehmend die Notwendigkeit und den Nutzen' ihre Umweltakti-
vitdten in Geschiftsberichten zu publizieren (teilweise in separaten Umweltberichten).
Nordamerikanische und europédische Firmen spielen hierbei noch eine Vorreiterrolle
(VEZJAK 1999).

2.1.2 Moglichkeiten zur Entwicklung langlebiger Giter

Eine mogliche Variante von umweltgerechten Produkten ist es, die Produkte moglichst
lange zu benutzen. Langlebige Produkte bieten zwar viele Chancen” fiir alle Beteiligten, es
ist jedoch nicht zu iibersehen, dass in Summe nicht allein die Umweltaspekte ausschlagge-

Notwendigkeit und Nutzen ergeben sich aus der Zertifizierung der Unternehmen nach der europdischen
Umweltverordnung EMAS (Environmental Management and Audit Scheme) oder DIN ISO 14 000. For-
derlich wirken Umweltveroffentlichungen auch im Kontakt zu den Unternehmenseigentiimern (z. B. Akti-
onére).

Produkte, Maschinen und Anlagen koénnen z. B. die Mobilitédt férdern, benétigte Giiter schnell, kosten-
glinstig und qualitativ hochwertig herstellen, den Menschen bei seiner Arbeit entlasten usw.
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bend sind fiir oder gegen deren Entwicklung auf Herstellerseite sowie Anschaffung und
Nutzung auf Anwenderseite.

Aus betriebswirtschaftlicher Sicht werden Strategien zur Lebensdauerverldngerung und
Nutzenintensivierung von Produkten entwickelt, bspw. durch eine mikrookonomische A-
nalyse des Unternehmensverhaltens. Ansdtze dazu finden sich im Bereich Pkw/Lkw-
Flottenmanagement (FRANK 1998). Dariiber hinaus befasst sich das Genfer Institut fiir Pro-
duktdauerforschung z. B. mit neuen Dienstleistungs-, Vertriebs- und Riickfiihrungsstrate-
gien u. a. fiir Produkte aus dem Handwerkerbedarf unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit,
Langlebigkeit und Wirtschaftlichkeit (STAHEL 1991).

Bild 2.1-3 zeigt eine Gegeniiberstellung von Vor- und Nachteilen langlebiger Produkte in
Ausschnitten.

Sollen Produkte in ihrer urspriinglichen Gestalt mit gleichem oder verdndertem Anwen-
dungszweck wieder- bzw. weiterbenutzt werden kénnen, so miissen sich weiterhin die Pro-
duktbestandteile zerstorungsfrei trennen lassen. Die Produkt- oder Teilegestalt muss erhal-
ten bleiben.

Im anderen Fall kénnen in ihrer Gestalt aufgebrochene Bauteile und Materialien nur dann
wieder- bzw. weiterverwertet werden, wenn sie sich zum einen sauber in einzelne Fraktio-
nen sortieren lassen'. Zum anderen sollen Materialien durch Verwertungsoperationen (z. B.
Prallmiihle, Schwimm-Sink-Scheider) in ihren technischen, chemischen und physikali-
schen Eigenschaften weitgehend unverandert bestehen bleiben.

Die Planung und Erstellung produktlebensdauerverlédngernder Konzepte konnen je nach
MaBnahme (Materialwahl, korrosionsschiitzende Lacke, ...) bereits widhrend der frithen
Entwicklung und Konstruktion oder erst spéter wihrend oder nach der Nutzung (Aufar-
beitung, Modernisierung) des Produkts durchgefiihrt und ,,hinten angehéngt* werden.

Die Vorteile der auf ldngere Lebensdauer ausgelegten Produktgestaltung treten erst nach
der Herstellung und dem Vertrieb auf, wenn das Produkt das Unternehmen bereits verlas-
sen hat und sich in der Nutzung befindet.

Das bedeutet umgekehrt, dass spezielle, auch ,,unscharfe Anforderungen an Planer, Ent-
wickler und Konstrukteure gestellt und friihzeitig beriicksichtigt werden miissen?, obwohl
die direkte Nutzung noch tiberhaupt nicht begonnen hat und damit im Detail noch unsicher
ist.

Sortieren bedeutet in der mechanischen Verfahrenstechnik die Trennung von Stoffen nach Stoffeigen-
schaften (PHLEPS&MEIER-STAUDE 1997, S. 27).

Vgl. hierzu den ,,Anforderungsbaukasten™ als Hilfsmittel zur Aufgabenkldrung bei der verwertungsge-
rechten Produktentwicklung in PHLEPS (1999, S. 55f).

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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Bilanzierung der Vor- u. Nachteile langlebiger Produkte (Beispiele)

Positiv fur Umwelt Negativ fur Umwelt
 Kurzfristige Einfihrung neuer,  Kurzfristig bspw. durch Gesetze
umweltschonender Technologien in die eingefuhrte und erzwungene
Praxis moglich; Technologieanwendungen hemmen
» Schonung der Materialressourcen; fur lange Zeit die Einfihrung von
. ... grundlegenden Innovationen;

» Produkte/Maschinen/Anlagen veralten
und bleiben trotz hohem Bedarf an
Energie und Roh-/Hilfsstoffen l&anger

im Einsatz;
Positiv fur Hersteller Negativ fur Hersteller
» Aufbau neuer Geschaftsfelder durch * Umorientierung vom Produzenten zum
Dienstleistungsangebot mit Funktions- Dienstleister nétig (,Angebot von
erganzungen; Funktion statt Verkauf von Produkten®);
* Engerer und stetiger Kontakt mit dem LI
Produkt und mit dem Anwender;
Positiv fur Anwender Negativ fur Anwender
» Aufbau neuer Geschaftsfelder durch » Geringere steuerliche Abscheibung (AfA);
Vertrieb von Funktionserganzungen;  Es steht doch in gewisser Weise immer
* Engerer und stetiger Kontakt mit dem eine ,alte” Maschine da;
Anwender; » Geringeres Anlagevermdogen in der
LI Bilanz ausweisbar, weil die Maschine

u. U. schon abgeschrieben ist;

Bild 2.1-3: Bilanzierung der Vor- und Nachteile langlebiger Produkte fiir Umwelt, Hersteller und An-
wender (Beispiele)

Zur Verwirklichung der Langlebigkeit von Produkten, Baugruppen, Teilen und Werkstof-
fen gibt es unterschiedliche Moglichkeiten und Methoden. Zur strategischen, groben Pla-
nung konnen sogenannte Recyclingpfade gebildet werden, die aus den Einzelkomponenten
Wieder-/Weiterverwendung und Wieder-/Weiterverwertung zusammengesetzt werden
(siehe Bild 2.1-4).

Das Ziel der Verlangerung der Produktlebensdauer ist aus verschiedenen Griinden (Kosten,
Nutzungsdauer, ...) mit der Verldngerung der Materiallebensdauer abzuwégen. In beiden
Féllen bestehen jedoch damit gleichzeitig das eingesetzte Kapital, Arbeit und Ressourcen
fort.
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Recyclingstrategie

Fallspezifische Kombination von

Vermeidung Wiederverwendung
. Weiterverwendun
Recyclingpfade g
Wiederverwertung
Beseitigung Weiterverwertung

Bsp. Modernisierung (= Weiterverwendung):

Aufriisten durch Einbau eines
’ Moduls mit héherer Funktionalitat
H Ausbau altes Modul zur
Instandsetzung

Bsp. Instandsetzung (= Wiederverwendung):

- Reparatur durch Einbau eines
’ / neuen Teils

H’ Ausbau des Verschleillteils

zur Verwertung

Bsp. Verwertung:

’ Ausbau des alten

WV Moduls als Ersatzteil

‘(-v_>_

z.B. Fraktion 1: z.B. Fraktion 2: z.B. Fraktion 3:
Metalle Kunststoffe Reststoffe
- Fraktion 1-1: - Fraktion 2-1:
Ferromagnet. Metalle PP
- Fraktion 1-2: - Fraktion 2-2:
NE-Metalle ABS
Bild 2.1-4: Erstellung einer Recyclingstrategie durch Kombination von Vermeidung, Recyclingpfaden

und Beseitigung (nach DIETRICH ET AL. 2000; LINDEMANN&MORTL 2001b)’

' Nach PHLEPS (1999, S. 19) setzt sich die gegeniiber der Recyclingstrategie erweiterte Entsorgungsstrate-

gie aus einer Riickhollogistik, der Kombination von angestrebter Wieder- und Weiterverwendung und zu
durchlaufenden Verwertungsprozessen zusammen.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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Die Entwicklung und Nutzung langlebiger Produkte oder Materialien ist auf verschiedenen
Wegen moglich.
Produkte sind langlebig, wenn sie

— verschleiffrei, -arm (z. B. durch geringere Geschwindigkeiten, méfige statische/dyna-
mische Belastung),

— korrosionsgeschiitzt (z. B. durch Verwendung von rostfreiem Stahl),

— instandhaltungsfrei, -arm, -freundlich (d. h. wartungs-, inspektions-, instandsetzungs-
frei) (z. B. durch ausreichend groBe Offnungen zur besseren Zuginglichkeit und einfa-
chen Fehlersuche)

— aufarbeitungsgerecht (z. B. durch Aufmal)

— modernisierungsgerecht (z. B. durch Verwendung von Standard-Steckverbindungen)

— upgradinggerecht (siehe Kap. 4.3.2.1),

— iiberdimensioniert (z. B. durch dickere Wandstirken), u. 4.!

gestaltet sind und die Vorteile der beachteten Gestaltungsregeln auch intensiv genutzt wer-

den. Das heil3t, dass z. B. ein strukturierter Kundendienstplan vorhanden ist, um die War-
tung so einfach wie moglich durch zu fithren. Des weiteren kénnen

— Warn-, Melde-, Regelungs- und Steuerungssysteme friihzeitig auf mogliche Schiden
hinweisen,

— redundante Elemente zu geringeren Stillstandszeiten fiihren,

— langfristig verfiigbare Ersatzteile eine Instandsetzung ermoglichen.

Eine Langlebigkeit ist positiv zu beurteilen, wenn
— der Energieaufwand zur Materialgewinnung und Neuprodukt-Herstellung hoher ist als
der zur wiederkehrenden Nachriistung und Verbesserung notige;

— zeitlich in kurzen Abstédnden sehr unterschiedliche Nachriistungen durchgefiihrt werden
(,,immer wieder mal ein bisschen was verbessern®);

— durch Nachriistungen eine Reduktion des Energieverbrauchs und der Auswirkungen auf
die Umwelt moglich ist;

— die Kosten in der Nutzungsphase II* (siche Kap. 2.2.10) durch ein Upgrading geringer
sind als eine Neuinvestition.

Dartiiber hinaus besteht die Moglichkeit bei einer Demontage des Produkts entfernte Bauteile und Bau-
gruppen als Ersatzteil in anderen Produkten weiter oder wieder zu verwenden.

Die Kosten fiir den Umbau, Abschreibung, Zinsen, Stillstandszeiten etc. sind ebenfalls mit einzurechnen,
um die gesamten Lebenslaufkosten zu beriicksichtigen (vgl. EHRLENSPIEL ET AL. 2000, S. 105fY).
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Eine Lebensdauerverldangerung von Produkten oder Bauteilen ist bspw. moglich durch

— die Instandhaltung (MOOREN 1991; VDI 2246 2001) bzw. Aufarbeitung (BRINKMANN
ET AL. 1995, Teil 5/6, S. 2; MAGNUS 1998).

— eine nachtragliche Modernisierung (MANN 1998; OTTO ET AL. 1995) mit geplanten E-
lementen. Hierbei wird nicht nur der ,,Wert von Produktteilen® (in Form von Funktion,
Gestalt, etc.) erhalten, sondern auch die bei der Erstellung eingebrachte Arbeitskraft,
die Energie und der Stoff gehen in die Weiter- oder Wiederverwendung ein.

— ein Upgrading (PHLEPS 1998).

— Die manuelle/automatische Demontage ermdoglicht es Baugruppen als Ersatzteile in
gleichen Produkten wieder zu verwenden oder in neuen Produkten mit einem anderen
Zweck weiter zu verwenden. Bei einer manuellen Demontage besteht die Gefahr, dass
aus Griinden des Zeitdrucks ungenau gearbeitet wird und dabei Teile beschéadigt wer-
den.

— Die automatische, maschinelle Demontage verhilft zu einem zerstérungs- und bescha-
digungsfreien Handling zur Wieder-/Weiterverwendung hochwertiger Bauteile.

— Die bereits bei der Produktentwicklung vorgesehene korrosionsverringernde Gestaltung
(Oberflachenbehandlung, Werkstoffwahl, ...) bietet eine mit orientierenden Versuchen
testbare Moglichkeit zur Lebensdauerverlangerung.

Instandhaltung und Aufarbeitung werden bei BRINKMANN ET AL. (1995, Teil 5/2, S. 2) in
engem Zusammenhang und vom Ablauf her mit sehr vielen vergleichbaren Schritten gese-
hen. Es wird also nicht strikt zwischen instandhaltungsgerechter und aufarbeitungsgerech-
ter Produktgestaltung unterschieden, wenn es um die Beglinstigung des Produktrecyclings
wihrend des Produktgebrauchs geht.

Bei der Instandhaltung wird zunédchst die Fehlerursache bestimmt, dann das defekte Bau-
gruppe demontiert sowie instandgesetzt oder erneuert und abschlieend wieder montiert.
Zusitzlich finden Funktions- und Sicherheitstests statt (FELDMANN& TRAUTNER 2001). Bei
einer individuellen, arbeitsintensiven Einzel-Instandsetzung behilt der Kunde sein eigenes
Erzeugnis mit einer Gewéhrleistung nur fiir die instandgesetzten Elemente, das technologi-
sche Niveau bleibt gleich.

Bei der Aufarbeitung wird dagegen industriell und technologieintensiv das Erzeugnis voll-
standig demontiert, gereinigt, gepriift und sortiert, aufgearbeitet bzw. erneuert und remon-
tiert. In diesem Fall erhélt der Kunde — ohne Warte-/Lieferzeit — ein ,,anonymes* Erzeugnis
(BRINKMANN ET AL. 1995, Teil 5/6, S. 2). Eine Aufarbeitung wird wesentlich vereinfacht,
wenn eine Maschine modular aufgebaut ist und Standards beriicksichtigt werden
(SMITH&DUFFY 2001).

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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Eine Lebensdauerverldangerung der Materialien ist bspw. moglich durch

— eine mechanische Verwertung: Schonende Werkstoffbehandlung durch zielgerichtete
Auswahl der Verwertungsoperationen (RATHET AL. 1999);

— aufschlussgerechte Gestaltung von Verbindungenselementen (RATHET AL. 2001);
— den Einsatz von Recyclaten (BRINKMANN ET AL. 1995, Teil 8);

— das ,,.Denken” in Werkstoffgruppen (BRINKMANN ET AL. 1995, Teil 9.2, S. 1);

— eine Aufwertung, Aufarbeitung des Grundstoffs (WEYERHAEUSER 1989);

— strukturierte Deponien: So lagern, dass in spateren Jahren Werkstoff wieder zuriickge-
wonnen werden kann;

— die Verwendung von Einstoff-Produkten.

Durch ,,Funktionserweiterung und —ergénzung* ist es moglich mehrere abgestufte und zu
unterschiedlichen Zeitpunkten des Produkt-Lebenslaufs umsetzbare Moglichkeiten zur
Lebensdauerverldangerung aufzuzeigen (siehe Bild 2.1-5).

Umsetzung der
Funktionsergdanzung/
-erweiterung
(unabhéangig vom
Planungsz?itpunkt)

Funktionsergdnzung/

Planungszeitpunkt der {
-erweiterung *

Information an @

I
Zeitlich versetzt LA S S— T ———— (’d
I

den Kunden
Planung Entwicklung Herstellung  Nutzung | +Nutzung|l
Produkt-
lebenslauf

Bild 2.1-5: Ubersicht iiber die Varianten zwischen Zeitpunkt der Entwickung und der Umsetzung der
nachtriglichen Funktionsergidnzung

Diese Varianten miinden gemaf den Definitionen (siehe Kap. 2.2 und Anhang) in die Beg-
riffe Modernisierung (Ziffer 1 und 2) und Upgrading (Ziffer 3, 4, 5):

— Ziffer 1: Kundenindividuelle, nach einer ersten Nutzung I statt findende Planung der
Funktions-/erweiterung mit anschlieBender Anpassung des Produkts (vgl.
Kap. 2.1.2.1);
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— Ziffer 2: Konstruktion der Funktionsergdnzung/-erweiterung wihrend das Produkt be-
reits genutzt wird und Verkaufsangebot der nachtriglichen Anpassung an alle bisheri-
gen Kunden/Nutzer mit einer hheren produzierten Stiickzahl (vgl. Kap. 2.1.2.1);

— Ziffer 3: Beriicksichtigung des spiteren Upgrading bereits bei der ersten Produktpla-
nung und Entwicklung&Konstruktion aber Angebot an alle bisherigen Kunden mit ei-
ner entsprechenden Produktion in hoherer Stiickzahl zur Kostenreduktion erst wéihrend
der Nutzungsphase I (siche Kap. 2.1.2.2 und 1);

— Ziffer 4: Beriicksichtigung der spiteren Funktions-/erweiterung bereits bei der ersten
Produktplanung und Entwicklung&Konstruktion und Information/Angebot an alle bis-
herigen Kunden mit einer entsprechenden Produktion in héherer Stiickzahl im Zeitraum
des Erstvertriebs (siehe Kap. 2.1.2.2 und 1);

— Ziffer 5: Einbindung des Nutzers bereits in die frithen Phasen der Entwicklung (siehe
Kap.2.1.2.2 und 1).

2.1.2.1  Stand der Forschung Aufarbeitung und Modernisierung

»Mehrere Lebenszyklen sind fiir das langlebige Gesamtprodukt (...) ohne Aufarbeiten,
Umarbeiten und Modernisieren nicht realisierbar.” (NIETHAMMER 1997, S. 11)

Wird im Zuge einer Aufarbeitung das Produkt an den technischen Fortschritt angepasst und
modernisiert, so nennt BRINKMANN ET AL. (1995, Teil 5/7, S. 1) dies ein Upcycling'.

Damit kommt die Aufarbeitung einer Modernisierung sehr nahe. Aus folgenden Griinden
muss dennoch deutlich zwischen Aufarbeitung und Modernisierung unterschieden werden:
— Bei der Aufarbeitung wird von keiner Wartezeit ausgegangen.

— Es wird generell das gesamte Produkt aufgearbeitet und damit der gesamte Arbeits-
zyklus der Aufarbeitung vollzogen.

— Bei der Aufarbeitung erhélt der Kunde ein unbekanntes, vorab von einem anderen An-
wender genutztes Erzeugnis (nach BRINKMANN ET AL. 1995, Teil 5/7, S. 1).

Bild 2.1-6 zeigt mehrere bekannte Gestaltungsregeln fiir das der Modernisierung &hnliche
Aufarbeiten.

' Im Gegensatz zum Downcycling, das beim Materialrecycling durch den Qualititsverlust des Recyclats

auftritt BRINKMANN ET AL. (1995, Teil 5/7, S. 1).

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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Gestaltungsregeln im Rahmen der Aufarbeitung

» Beglinstigung der funf Fertigungsschritte
- memontagegerecht
- reinigungsgerecht
- prif-/sortiergerecht
- aufarbeitungsgerecht
- montagegerecht (mit Funktions- und Sicherheitsprifungen)

» Verschleilllenkung auf ausgewahlte oder wertmafig untergeordnete Bauteile
» Korrosionsschutz

» Gute Zuganglichkeit aller Bauteile

+ Standardisierung der Bauteile und Verbindungselemente

* Modularer Produktaufbau

 Aufbereitungsgerechte Gestaltung fir das Materialrecycling

Bild 2.1-6: Gestaltungsregeln zur aufarbeitungsgerechten Konstruktion (BRINKMANN ET AL. 1995,
Teil 5/7.1, S. 1ff; FELDMANN&TRAUTNER 2001)

Fiir das modernisierungsgerechte/upcyclinggerechte Konstruieren werden von BRINKMANN
ET AL. (1995, Teil 5/7.3, S. 1f) weitere Gestaltungsregeln genannt (siehe Bild 2.1-7). Es ist
erkennbar, dass hier schon darauf hingewiesen wird, zukiinftige Technologien in die Pro-
duktentwicklung mit einzubeziehen und eventuell spiter notwendige/gewliinschte Erweite-
rungen zu berticksichtigen (siehe auch PHLEPS 1999, S. 45).

Gestaltungsregeln im Rahmen der Modernisierung / des Upcycling

» Begunstigung der Regeln zum aufarbeitungsgerechten Konstruieren

» Trennung zwischen Grundfunktion mit hoher Lebenserwartung und dem Wandel
unterworfenen Erganzungsfunktionen

» Vorausschauende Berucksichtigung zuktnftiger technischer Entwicklungen bei der
Produktgestaltung

+ Zeitloses Design

Bild 2.1-7: Gestaltungsregeln zur modernisierungs-/upgcyclinggerechten Konstruktion (BRINKMANN ET
AL. 1995, Teil 5/7.3, S. 1)

Aus der Praxis sind mehrere Unternehmen bekannt, die alte Maschinen und Geréte aufar-
beiten und modernisieren, was diverse Vorteile hat (sieche z. B. Bild 6.6-1). STEIN-
HILPER&HUDELMAIER (1993, S. 210ff) nennt als Beispiele fiir die Modernisierung die Pro-
duktsparten Werkzeugmaschinen, Getrdnkeautomaten, Computer und Biiromaschinen
(Drucker, Bankterminals etc.).

Fiir die Modernisierung speziell von Sonder- und Spezialmaschinen (Pilotbeispiele: Priif-
maschine, Rundtaktmaschine, Werkstiicktransfer) wurden sowohl fiir den Anwender als
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auch fiir den Hersteller mehrere Vor- und Nachteile ermittelt. Die in der Regel nur allge-
mein gedullerten Anforderungen des Kunden koénnen durch spezielle Entscheidungs- und
Gestaltungshilfen in konkrete technische Anforderungen umgesetzt werden.

Fir eine zielgerichtete, methodische Vorgehensweise wird empfohlen kreislaufgerechte
Funktionsstrukturen zu betrachten. Darunter fallen z. B. die Schritte: 1) zuerst Grobstruktu-
ren mit wenigen Teilfunktionen bilden; 2) zuerst Hauptfluss, dann Nebenfliisse betrachten;
3) nur aussichtsreiche Funktionsstrukturen verwenden. Die im Anschluss daran anzuwen-
denden Gestaltungsregeln beziehen sich auf die Baustruktur, die Wahl der Verbindungen
und Werkstoffe sowie auf die Oberflachenbeschichtung. Ein wichtiges Instrument stellt die
Vorlage fiir eine Kosten- und Gewinnvergleichsrechnung dar, die dem Vertrieb als Be-
wertungskriterium dient, ob sich eine modernisierungsgerechte Gestaltung rechnet. Ergén-
zend wurden fiir den interessierten Maschinenkdufer Checklisten zur Ermittlung der le-
bensdauerbegrenzenden Ereignisse erstellt (FISCHER ET AL. 2000").

Aufarbeitung und Modernisierung/Upcycling (nach BRINKMANN ET AL. 1995 und FISCHER
ET AL. 2000) liegen in ihrer Begrifflichkeit sehr eng zusammen. In dieser Arbeit wird der
Begriff der Modernisierung deshalb weiter spezifiziert:

— Eine Modernisierungsmalinahme war bei der urspriinglichen Produkterstellung noch
nicht geplant oder vorbereitet.

— Die Modernisierung erfolgt im Auftrag des Nutzers durch den Hersteller des Produkts
oder durch einen Dritten. Dieser kann vom Hersteller beauftragt werden oder ein unab-
héngiges Unternehmen sein.

— Der Umfang der Modernisierung richtet sich nach dem erteilten Auftrag, folglich auch
die Gewdhrleistung.

— Das Produkt wird nicht unbedingt komplett zerlegt.

— Die Modernisierung wird erst dann begonnen, wenn der Auftrag erteilt ist und die Ma-
schine aus der bisherigen Nutzung herausgenommen wurde. Dadurch entsteht eine ge-
wisse Wartefrist.

— Beziiglich der Eigentumsverhéltnisse gibt es zwei Varianten:

* Der Kunde behélt entweder sein bekanntes, bereits genutztes Produkt, oder

» er erhélt ein unbekanntes, weil vorher von einem fremden Anwender genutztes Pro-
dukt.

In FISCHER ET AL. (2000, S. 12f) wird bereits darauf hingewiesen, dass die Maschinen fiir
eine Modernisierung modular konstruiert und gefertigt werden miissen. Aus Griinden der
Wirtschaftlichkeit ist es sinnvoll, dass langlebige Baugruppen einen hohen Anteil am Wert

' BMBF-Verbundprojekt KreiSOMA: Kreislaufgerechte, lebensdauerflexible Gestaltung und Nutzung von

Sonder- und Spezialmaschinen.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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der Maschinen haben. ,,Baukastensysteme und standardisierte, langfrisitig wiederbeschaff-
bare Zukaufteile ermdglichen trotz Einzel- und Kleinserienfertigung eine hohe Wiederhol-
rate in Konstruktion und Fertigung.*

Diese Regeln deuten darauf hin, dass es sich — im Sinne der vorliegenden Arbeit und der
hier getroffenen Begriffsvereinbarung (Definitionen siehe Kap. 2.2) — fast anndhernd um
ein Upgrading handelt. Im oben genannten Fall werden die Kundenanforderungen der
zweiten Nutzungsphase sehr genau ermittelt. Wesentlicher Unterschied zum Upgrading ist,
dass bei der Modernisierung von einem Umbau mit weitgehend bekannten Maschinenele-
menten oder Technologien ausgegangen wird. Diese kénnen somit schon préziser in die
urspriingliche Maschinengestaltung einbezogen und auch kostenméBig einfacher abge-
schétzt werden.

Fiir die eigentliche Modernisierung bzw. den Umbau durch das Unternehmen werden sechs
Kompetenzen als notwendig und wesentlich erachtet (siehe Bild 2.1-8).

Notwendige Kompetenzen fiir eine Maschinenmodernisierung

» Akquisition modernisierungs- und umbauwdurdiger Maschinen
 Diagnose von Schaden, Inspektion der Altmaschinen

* De- und Remontage

+ Teilereinigung (Trockenlegen, Reinigen von demontierten Komponenten)
» Entwicklung, Fertigung und Montage neuer Baugruppen

 Aufarbeitung von Lagern, Fuhrungsbahnen etc.

Bild 2.1-8: Notwendige Kompetenzen fiir eine Maschinenmodernisierung (FISCHER ET AL. 2000, S. 13)

2.1.2.2  Stand der Forschung Upgrading, ,Upgradingprozesse”

Die Begriffe Modernisierung und Upgrading werden in der Literatur sehr uneinheitlich und
vermischt verwendet'.

Mit der instandsetzungs- und teilweise (erst nachtraglichen) modernisierungsgerechten
Produktgestaltung befassen sich mehrere Forschungsprojekte. Im urspriinglichen Produkt-
entwicklungsprozess angesiedelte, praventive und nachhaltige Upgradingaspekte fanden
bisher wenig Beachtung. Das Upgrading an sich ist jedoch nicht neu und wird bereits von
BRINKMANN ET AL. (1995, Teil 5/7 S. 2) und SCHUBERT ET AL. (1997, S. 98) beschrieben.

Mit dem Upgrading im Sinne der Definition (siehe Kap. 2.2) befasste sich besonders inten-
siv PHLEPS (1999). Sie zeigte das Vorgehen und die Arbeitsinhalte bei der upgradingge-

Weitere, dhnlich verwendete Begriffe sind: Retrofit, Repowering, Facelifting, Rehabilitation.
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rechten Produktentwicklung in groben Schritten auf, getrennt nach planerischen und kon-
struktiven Inhalten; d. h. es wird zwischen Sach- und Handlungsinformationen differenziert
(PHLEPS 1999, S.24). Im Weiteren werden Losungsansdtze fiir das Identifizieren von
Upgradingpotenizal und dessen gestalterische Umsetzung (Kennzeichen von upgradingge-
rechten Produkten) genannt (PHLEPS 1999, S. 119f1Y).

UMEMORI ET AL. (2001) erarbeitete eine Systematik, mit der der Produktentwickler Pro-
duktfunktionen analysieren und systematisch darstellen kann. Er geht davon aus, dass die
Produktfunktionen und —parameter zukiinftiger Produktgenerationen bereits bekannt sind
(er nennt hierzu das Beispiel: Anderung der Druckgeschwindigkeit eines Kopierers)'. So-
mit kann er die Eigenschaften der kiinftigen Produktfunktionen bereits bei der ersten Pro-
duktgestaltung berticksichtigen und in die Detailgestaltung einbeziehen. Wie der Entwick-
ler allerdings kiinftige Nutzungsarten ermittelt und wie die Produktplanung bereits in den
frithen Phasen aussehen, darauf wird nicht eingegangen.

Bild 2.1-9 zeigt nochmals zusammenfassend einen Vergleich zwischen den aufeinander
aufbauenden Stufen der Verldngerung der Produktlebensdauer.

' Der Ansatz von UMEMORI ET AL. (2001) zeigt Parallelen zu denen von STEINMEIER (1998, S. 142), der —

unabhéngig vom Thema Upgrading — versucht Produktfunktionen mit Parametern darzustellen und Ab-
hingigkeiten zu definieren, um daraus ein gesamtheitliches Produktmodell zu generieren.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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2.2 Begriff Upgrading und Definitionen

Wie aus dem vorherigen Kapitel deutlich wird, sind Begriffe im Rahmen des Upgrading
und der upgradinggerechten Produktentwicklung noch nicht eindeutig definiert. Zur ein-
heitlichen Verwendung sollen diese deshalb nochmals klar abgegrenzt werden. Uber den
eigentlichen Begriff ,,Upgrading® hinaus werden weitere Definitionen vereinbart, um das
Verstindnis fiir die in den folgenden Kapiteln dieser Arbeit entwickelten Prozesse und Pla-
nungstitigkeiten zu erleichtern und eine einheitliche Diskussionsbasis zu schaffen'.

2.2.1  Upgrading

Upgrading an sich soll der umfassendere Begriff sein.

Unter Upgrading wird die Nutzensteigerung eines bestehenden Produkts fiir den Produkt-
anwender verstanden. Die Nutzensteigerung wird durch eine Funktionsergdnzung oder
Funktionsidnderung wihrend oder am Ende des Produktlebenlaufs erreicht. Diese Funkti-
onserweiterungen waren bei der Auslieferung des Produkts durch den Hersteller noch nicht
vollstandig entworfen, sie wurden jedoch bei der Entwicklung des Produkts vorausschau-
end (aufgrund von Trendanalysen, Technologieforschung, etc.) mit einbezogen, um einen
spateren Upgradingprozess zu vereinfachen.

Das upgradinggerechte Produkt ist somit ,,aufwirtskompatibel” fiir Funktionen, die es
wihrend der upgradinggerechten Produktentwicklung noch nicht gab oder die noch nicht
detailliert waren.

Im Gegensatz dazu werden sogenannten ,,Upgrade-Kits* angeboten, die es individuell er-
moglichen, dltere Gerédte ebenso an den Stand der Technik neuer am Markt angebotener
Produkte anzupassen. Die in einer vollig neuen Gerédtegeneration somit bereits serienméfig
vorhandene Technologie wirkt bei der Durchfithrung einer Modernisierung bei dlteren Ge-
rdten ,,abwartskompatibel®.

Produkte, die wihrend ihrer Nutzung upgradefihig sein sollen, miissen mehrere Vorausset-
zungen erfiillen, u. a.:
— Die Produkte miissen upgradinggerecht gestaltet sein.

— Die Arbeitsschritte wahrend der ersten Produktplanung und Entwicklung&Konstruk-
tion miissen auf das zukiinftige Upgrading ausgerichtet sein (nach PHLEPS 1999,
S. 52ff).

' Weitere Begriffserkldrungen siche Anhang 9.2.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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2.2.2 UpgradingaktivitGten

Upgradingaktivititen umfassen alle MafBnahmen, die sich mit der Upgrading-Thematik
beschéftigen, von der Ideensuche iiber die upgradinggerechte Produktentwicklung bis hin
zum Abschluss des spiteren Upgradingprozesses. Ebenfalls beinhaltet ist die Entwicklung
der Upgrading-Baugruppe bzw. Funktion, die am Ende der ersten Nutzungsphase I einge-
baut bzw. ausgetauscht wird, um eine zweite Nutzungsphase II mit angepassten Funktionen
zu ermoglichen. Upgradingaktivitdten nehmen u. U. nur einen Teil z. B. der Planung oder
Entwicklung&Konstruktion ein.

2.2.3 Lebenslauf des upgradinggerechten Produkts (Produkt-Lebenslauf)

Der Lebenslauf des upgradinggerechten Produkts umfasst den gesamten Verlauf des Pro-
dukts' von der Ideenfindung iiber Planung, Entwicklung, Herstellung, Nutzung in einer
ersten Phase I sowie (nach dem Upgradingprozess) in einer zweiten Nutzungsphase II.

Dieser Prozess wird in der vorliegenden Arbeit als ,,Produkt-Lebenslauf* bezeichnet.

2.2.4 Upgradinggerechte Produktentwicklung?

Bei der upgradinggerechte Produktentwicklung bezieht man sich auf die geplante, syste-
matische Entwicklung des urspriinglichen Ausgangsprodukts (,,upgradinggerechtes Pro-
dukt®) mit dem Ziel, ein spdteres Upgrading des Produkts in einem Upgradingprozess zu
erleichtern, zu férdern und dies kostengiinstig zu ermoglichen. Das bedeutet insbesondere,
dass eine Vorausschau auf die Produktfunktionen in der Nutzungsphase I (sieche
Kap. 2.2.10) und auf den Upgradingprozess (siche Kap. 2.2.8) nétig ist und deren Anforde-
rungen bereits in dieser Produktentwicklung und vorher schon in der Planung beriicksich-
tigt und detailliert umgesetzt werden miissen. Die Entwicklung des upgradinggerechten
Produkts ist eine frithe Phase im Lebenslauf des upgradinggerechten Produkts (= Produkt-
Lebenslauf).

Wird das Produkt erst wihrend des Upgradingprozesses aufwéndig an die Upgrading-
baugruppe angepasst (d. h. es ist aufwédndige Planungs- und Entwicklungsarbeit zu leisten)
bzw. die Upgradingbaugruppe individuell an das Produkt angeglichen, um diese dann ein-
fligen bzw. gegen eine alte Baugruppe austauschen zu konnen, so spricht man von Moder-
nisierung (vgl. Bild 2.1-9).

Darunter kann eine Maschine, eine Anlage oder ein sonstiges Gerit verstanden werden.

2 Auch verwendet: Entwicklung des upgradinggerechten Produkts.
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2.2.5 Lebenslauf der Upgrading-Baugruppe/Funktion (Modul-Lebenslauf)

Der Lebenslauf der Upgrading-Baugruppe/Funktion umfasst den gesamten Verlauf von der
Ideenfindung iiber Planung, Entwicklung, Herstellung, Nutzung der Upgrading-Baugruppe
bzw. —Funktion (nach dem Upgradingprozess) in der zweiten Nutzungsphase II des Pro-
dukts.

Dieser Prozess wird als ,,Modul-Lebenslauf* bezeichnet.

2.2.6 Entwicklung der Upgrading-Baugruppe/Funktion

In dieser spiteren Entwicklungs- und Konstruktionsphase werden die Bauteile und Funkti-
onen gestaltet, die im anschlieBenden Upgradingprozess in das urspriingliche Produkt
implementiert oder gegen éltere Bauteile/Funktionen ausgetauscht werden.

Die Entwicklung der Upgrading-Baugruppe bzw. -Funktion ist eine frithe Phase in dem
Modul-Lebenslauf und héngt sehr eng mit den frithen Phasen vom Produkt-Lebenslauf
zusammen.

2.2.7 Upgrading-Baugruppe/Funktion

Bei der Upgrading-Baugruppe/Funktion spricht man von einem Modul, das wihrend der
Durchfiihrung des Upgradingprozesses in das urspriingliche Produkt implementiert oder
gegen ein dlteres ausgetauscht wird. Dieses bringt den zusétzlichen Nutzen fiir den An-
wender in das Produkt.

2.2.8 Upgradingprozess/Umsetzungsprozess

MaBnahmen am Ende der Nutzungsphase I, d. h. wihrend des Produkt-Lebenslaufs zwi-
schen der Nutzungsphase I und II, fithren zu einem Produkt mit gednderten/angepassten
Baugruppen/Funktionen. Sie umfassen Prozessplanung, Logistik (Lieferung neuer Kompo-
nenten und Abtransport alter Elemente), Montage, Schulung etc. und stellen die eigentliche
Umsetzung/Verwirklichung des Upgrading dar.

Der Upgradingprozess findet in der Regel auf Kundenwunsch statt, wird jedoch — z. B. bei
einer Softwareanpassung — auch im Rahmen von Servicearbeiten ohne Wissen des Nutzers
durchgefiihrt.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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2.2.9 Nutzungsphase |

Die Nutzungsphase I bezieht sich auf den Abschnitt des Produktlebenszyklus mit den ur-
spriinglichen Baugruppen/Funktionen vor einem Upgradingprozess.

2.2.10 Nutzungsphase Il

Die Nutzungsphase Il bezieht sich auf den Abschnitt des Produktlebenszyklus mit den an-
gepassten/gednderten Baugruppen/Funktionen nach einem Upgradingprozess.

2.2.11 Phase eines Prozesses

Die Prozesse Produkt- und Modul-Lebenslauf sowie Upgradingprozess bestehen jeweils
aus mehreren nacheinander ablaufenden (teilweise auch parallel moglichen) Projektab-
schnitten, z. B. Planungsphase, Phase der Entwicklung&Konstruktion, Montagephase, ...

Der Upgradingprozess wire somit auch gleichzeitig eine Phase des Produkt-Lebenslaufs.

2.3 Motivation und Ableitung des Handlungsbedarfs

Wie schon in Kap. 2.1 aufgezeigt bestehen in den frithen Phasen der Produkterstellung die
hochsten Einflussmoglichkeiten auf die Umweltauswirkungen, Ressourcenschonung etc.
der nachfolgenden Phasen. Bild 2.3-1 stellt den Verlauf von Kostenverantwortung und
Kostenentstehung iiber dem Produktlebenslauf verallgemeinert dar. Dieser Effekt sollte
jedoch auch bei der upgradinggerechten Produktentwicklung konsequent und durchgéngig
genutzt sowie weiter ausgebaut werden.

Viele Unternehmen bezeugen, dass mit okologischem Design Geld zu verdienen ist
(RADKE 2001). Dies wird vor allem damit begriindet, dass es notig ist das Weltgeschift im
Visier zu haben und iiberall der Wettbewerb ,,Jauert™. Der Grund ist nicht unbedingt ein
vorauseilender Gehorsam in Bezug auf kiinftige Gesetze'.

! 7Z.B. WEEE-Richtlinie: Europiische Richtlinie fiir Elektro- und Elektronik-Altgerite;
ROS-Richtlinie: Européische Richtlinie zur Beschrinkung der Verwendung bestimmter gefdhrlicher Stof-
fe in elektrischen und elektronischen Geriten.
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Bild 2.3-1: Kostenfestlegung, -verantwortung und -realisierung (nach EHRLENSPIEL ET AL. 2000, S. 12;

VDI-RICHTLINIE 2235 1987; VDMA 1995; STOBER 1999, S. 25)

Medizinische Gerite werden in USA schon zuriickgenommen, refurbished und wieder ver-
kauft. Nicht verwertbare Komponenten werden allerdings nocht nicht — wie in Europa ge-
plant — recycelt (RADKE 2001). Mit dem Refurbishing konnten bereits erfolgreich neue
Geschéftsfelder geoffnet werden (siehe Bild 2.3-2). SIEMENS (2001) bietet diverse medi-
zintechnische Gerite iiber das Internet an, nimmt Verkaufsangebote von Gebrauchtgeriten
entgegen oder sucht sogar direkt spezielle Geridte (z. B. Computed Tomography, Magnetic
Resonance, Nuclear Medicine) auf dem Gebrauchtgerdtemarkt. Dies wird erméglicht durch
ein aktives Marketing'.

Text (SIEMENS 2001) aus dem Internet: ,,The devices selected for resale or the systems of the "Proven
Excellence Program" undergo an extensive refurbishing process which has been set up to ensure they
meet high quality standards as well as incorporating innovative Siemens technology. All refurbished sys-
tems that bear the quality seal meet the strict specifications of relevant international norms, standards and
security regulations.*

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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Proven Excellence -

About us
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For more than 120 years, Siemens has committed itself to quality. This tradition continues today
as Siemens Medical Solutions expands its activities to include a focused and intensive approach
F_to the refurbished medical equipment sector.

When you purchase a refurbished medical unit from Siemens, you get proven quality at an
outstanding price-performance ratio and the added value only possible from a major Original
Equipment Manufacturer:

- Systems are refurbished in accordance with Siemens” stringent quality assurance
standards.

5.‘ y #: - Units are refurbished to meet the strict specifications of the relevant international
F regulatory agencies.

- Equipment features a warranty of up to the equivalent of a new system guarantee. —

- Siemens backs up this guarantee with the full scope of its flexible service argeements,
the well-known Technical Service group and their authorized representatives.

- Proven-Excellence customers are typically guaranteed spare parts availability for at
least five years

- Refurbishing activities are conducted with a high degree of environmental awareness. =|
& - Dickumeri: Unermited o - A

Bild 2.3-2: Argumente fiir das Refurbishing von Medizintechnikgerdten (Internet-Auftritt der SIE-
MENS AG 2001)

Die produzierende Industrie, v. a. KMU', zeigt ebenfalls Interesse an der Moglichkeit einer
Modernisierung oder einem Upgrading von hochwertigen Giitern und Maschinen, wenn
sich Kosten und Nutzen im richtigen Verhiltnis befinden. Die Kosten des Upgrading am
Ende der ersten Nutzungsphase miissen also geringer sein als der zu erwartende Erfolg
durch die Vorteile wihrend der verldngerten Nutzung.

In beiden Féllen wird also eine verldangerte Nutzung des Produkts in einer zweiten Nut-
zungsphase moglich.

KMU = Kleinere und mittlere Unternehmen. Thr Anteil liegt in Deutschland bei rund 95% aller Unter-
nehmen. KMU erwirtschaften mehr als die Halfte des Sozialproduktes, beschéftigen ca. zwei Drittel aller
Arbeitnehmer und stellen etwa drei Viertel aller Ausbildungsplétze bereit (DEUTSCHER INDUSTRIE- UND
HANDELSTAG 1998).



2 Sand der Forschung 35

Auch Umweltinstitute legen positive Ergebnisse vor: Der Klimaschutz rechnet sich'. Eine
Anlagenmodernisierung reduziert nicht nur den Schadstoffaussto3 sondern senkt auch den
Energieverbrauch. ,,.Die Amortisationszeiten der MaBlnahmen liegen zwischen einem und
fiinf Jahren. Durch eine Umsetzung aller genannten MaBnahmen kann der untersuchte Be-
trieb rund 7,5% der Energie einsparen® (SUB 2001). WINTER (1998, S. 712) betont, dass
neue Recyclingstrategien zu erheblichen Einsparpotenzialen fiihren.

Daneben konnen weitere Vorteile aufgezéhlt werden, die eine Modernisierung sowie auch
ein Upgrading fiir den Maschinennutzer beflirworten:

—  Wesentliche Kostenvorteile durch weniger Anderungen im Fertigungsprozess, und
trotzdem Innovationen verkaufen kénnen;

— schnellerer Ausgleich von sich tiberlagernden S-Kurven (Lebenszykluskurven);
— kontinuierlicher verlaufende Geschéftsfelder;
— Aufbau neuer Geschiftsfelder im Weltgeschift;

— ,.Auch steuerlich sind Uberholungen teilweise deutlich interessanter als die Abschrei-
bung einer neuen Anlage. Und in wirtschaftlich schwierigeren Zeiten weill gerade der
Mittelstand eine stille Reserve in Form von weitgehend abgeschriebenen, aber einsatz-
bereiten Anslagen zu schétzen™ (VOLLRATH 2001);

— Zugang zu neuen Markten mit aufgearbeiteten, giinstigeren Gerédten mit Garantie (EDER
2001).

Aus einer vollig anderen Sichtweise heraus argumentieren Zukunfts- und Trendforscher
damit, dass das Interesse an Zukiinften immer groBer wird (GERKEN 1993, S. 487). Dann
sollte man dies tatséchlich nutzen und Gewinne daraus schlagen.

Dartiber hinaus gibt es auch psychologische Griinde, weshalb ein Upgrading einer Neuin-
vestition vor zu ziehen ist:

— Das Bedienpersonal kennt die Maschine noch.

— Das Bedienpersonal kann Maschine bedienen, es wird nicht {iberfordert und es kommt
zu weniger Stillstand und ,,.Bruch*.

Eine grundsitzliche systematische Vorgehensweise bei der Planung von Prozessen und der
Entwicklung von Produkten fiihrt zu weitaus besseren Ergebnissen als bei unstrukturierten
Abléaufen. Bezieht man dies nun auf die umweltgerechte (d. h. ganzheitliche, weit voraus-
schauende) Produktentwicklung, so werden daraus viele Vorteile deutlich, die sich fiir das
produzierende aber auch das anwendende Unternehmen ergeben kénnen (siehe Bild 2.3-3).

! Untersuchungen des Landesamt fiir Umweltschutz, Augsburg, zeigen Moglichkeiten auf, den AusstoB von

Treibhausgasen in GroBbickereien und der Textilveredelungsindustrie zu senken und dabei Geld zu spa-
ren.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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Vorteile der systematischen,
umweltgerechten Produktentwicklung

» GroBere Sicherheit in der Unternehmensplanung

* Vereinfachung einer FMEA bzgl. Umweltauswirkungen, -schaden

* Fruhzeitiges Erkennen von ganzheitlichen Umweltauswirkungen, damit rechtzeitiges
Ergreifen von (Gegen-) MaRnahmen und Veranlassen von Korrekturen méglich

» Genauere Kostenplanung (z.B. zur Bildung von Rucklagen), wenn Unternehmen vom

Gesetzgeber kunftig fur eine Produkt-Ruckfuhrung und das Recycling herangezogen wird.

Dies betrifft:

- Kosten: umweltgerechte Produktion, Montage, Logistik, Verwertung ...

- Erlése: Nutzensteigerung beim Kunden durch verstarkten Kundenservice und engeren
Kundenkontakt, Reinheit und Menge der Materialfraktionen ...

Vergleich von Verwertungsprozessen und Prozess-Units mit Kostenschatzung

Leadership-Funktion "Produktion und Vertrieb": Unternehmen wird selbst zum Leader,

wenn es umweltgerecht handelt

Leadership-Funktion "Nutzung": Kunde wird zum Leader, da dieser ein umweltgerechtes

Produkt nutzt

Aufbau und Offnung neuer Geschéftsfelder: Gebrauchtgeratemarkt, qualitativ

abgesicherter Sekundarstoff (-handel)

» Systemkooperation mit Recyclingfachbetrieben im Produktlebenslauf

* etc.

Bild 2.3-3: Vorteile der systematischen, umweltgerechten Produktentwicklung (LINDEMANN&MORTL
2001b)

Die Notwendigkeit, dass noch eine Vielzahl organisatorischer Fragen fiir den Produktent-
wickler gelost werden muss, wird verstdrkt durch die Aussagen von EHRLENSPIEL (1995,
S. 8, S. 10) und STUFFER (1994, S. 10). Sie legen dar, dass es fiir viele Problemstellungen
des Produktentwicklers erst in Ansétzen methodische Hilfestellungen gibt (z. B. auch or-
ganisatorische Belange (VIERTLBOCK 2000, S. 23)).

UMEMORI ET AL. (2001) sieht noch Forschungsbedarf fiir das Upgrading darin eine Metho-
de zu entwickeln, die es ermoglicht neue Funktionen in spétere Produktgenerationen zu
integrieren, die nicht einfach durch die Anderung von Produktparametern erfolgt, sondern
dann vollig neu in diesem Produkt sind.

Ein Leitfaden bzw. eine Vorgehensweise', wie sie im Kap. 1 beschrieben wird, erhebt kei-
nen Anspruch ,,allwissend* und umfassend zu sein. Mit wachsender Erfahrung und fortlau-
fender Anwendung in der Praxis konnen Abldufe optimiert werden. Die Informations- und
Wissensbasis wird grof3er.

' Als Vergleich dazu: Eine Norm, wie bspw. die Qualititsnormen DIN EN ISO 9000ff., kann nur eine An-
regung zur firmenspezifischen, fallbezogenen Anwendung sein.
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Gegen die Einfithrung eines Managementsystems wird hdufig mit dem zusétzlichen Ver-
waltungsaufwand argumentiert. Dies ist bei kleineren Unternehmen unter Umstdnden be-
griindet, jedoch auch nicht allgemeingiiltig. Bei wachsenden Betrieben, steigender Mitar-
beiterzahl und groBeren Projektumfiéngen ist eine strukturierte, bereits mehrfach ange-
wandte und erprobte Vorgehensweise dagegen dufBerst hilfreich!

Viele Unternehmen, besonders aus der Investitionsgiiterindustrie, arbeiten bereits konse-
quent unter Zuhilfenahme von Gestaltungsregeln zur Demontage oder Instandsetzung. Dies
dient der Verbesserung der Reparatur- (schnellere und kostengiinstigeres Arbeiten der be-
schidigten Bauteile) und Servicefreundlichkeit der Maschinen und Anlagen. Beim Recyc-
ling, v. a. bei der maschinellen Verwertung bestimmter Produkte ist eine manuelle oder
automatische Vordemontage haufig unausweichlich, um Schad- oder Gefahrstoffe zu sepa-
rieren oder um hochwertige Ersatzteile zu gewinnen (DIETRICH ET AL. 2000).

Das upgradinggerechte Konstruieren ist nur die konsequente Weiterfithrung bisheriger
Konstruktionstitigkeiten mit dem urspriinglichen Ziel der vereinfachten Demontage und
Instandsetzung. Das Upgrading ergénzt dies, in dem bereits wihrend der Produktentwick-
lung auf die kiinftige Produktnutzung in spdteren Nutzungsphasen geachtet wird. Dabei
sind neue Technologien und die zum Implementieren notwendigen Schnittstellen zu er-
mitteln, zu bewerten, zu definieren und dann entsprechend bei der Gestaltung zu bertick-
sichtigen.

Das Bewusstsein und die Kenntnis iiber die beim Upgrading auftretenden Prozesse und
Abldufe senkt durch eine optimierte Organisation ganz wesentlich die Fehlerkosten fiir
spite Anderungen und Korrekturen.

Gleichzeitig muss natiirlich eingestanden werden, dass noch keine abgesicherten und fl4-
chendeckenden Erkenntnisse vorliegen, ob die Kostenvorteile der Instandsetzung und Mo-
dernisierung auch fiir das in dieser Arbeit detaillierter betrachtete Upgrading gelten. Die
Kenntnis iiber Einfliisse, Methoden, Hilfsmittel und Verfahren fordert das Bewusstsein und
den Umgang mit dieser Thematik und erleichtert damit auch das Handeln in Richtung eines
zukiinftigen Upgrading.

»Aller Anfang ist schwer: Ist jedoch erst einmal ein Einblick in die Thematik gewonnen
und eine Entscheidung fiir ein Upgradingprojekt gestartet, und wird das Vorgehen doku-
mentiert, kontrolliert, optimiert und wiederholt, so werden damit positive Entwicklungen
fiir das Unternehmen eingeleitet.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).






3 Prozesse beim Upgrading
— Darstellung des Handlungsfeldes

In Kapitel 2.2 wurden die Begriffe fiir eine gemeinsame Diskussionsbasis festgelegt. Dabei
wurde deutlich, dass mehrere verschiedene Tdtigkeiten und Prozesse mit ausfiihrenden und
planerischen Inhalten notwendig sind, um das Upgrading fiir ein Produkt von der Ideen-
findung bis zur Umsetzung durchzufiihren. In diesem Kapitel werden nun das Handlungs-
feld, in dem sich ein Unternehmen beim Upgrading bewegt, und die Prozesse in ihrem Ge-
samtzusammenhang mit den speziellen Problemstellungen des Upgrading ndher beschrie-
ben. Die Definitionen werden auf das Handlungsfeld angewendet.

Das Handlungsfeld besteht aus drei Prozessen und diese wiederum aus einzelnen Phasen.
Sowohl die Phasen als auch die Prozesse sind sehr eng miteinander verkniipfi, sie stehen
teilweise in konkreter Abhdngigkeit zueinander. Die Beschreibung des Handlungsfeldes
soll dazu dienen die Gesamtproblematik Upgrading leichter zu erfassen. Dabei wird zuerst
nur der grobe, abstrakte Inhalt aufgezeigt und danach vermehrt auf Details eingegangen.
Die Informationen iiber die zusammenhdngenden Prozesse werden dann um Inhalte zur
Aufbau- und Ablauforganisation ergdnzt.

Die in diesem Kapitel dargestellten Gesamtzusammenhdnge sind Voraussetzung fiir das in
Kapitel 1 dargestellte Modell des Ablaufs der upgradinggerechten Produktentwicklung
und der dabei abzuarbeitenden Tdtigkeiten. Der Schwerpunkt der Darstellungen liegt dort
auf den friihen Phasen der Strategieformulierung und Produktplanung, da hier Produkt-
planer und —entwickler den groffitmoglichen Einfluss ausiiben (konnen), ohne bereits gro-
fere Finanzmittel verbraucht zu haben (vgl. Bild 2.3-1).

3.1 Darstellung der Prozesse

PHLEPS (1999, S. 51) hat in einem ersten Schritt die Prozesse beim Upgrading grob analy-
siert und auf die — gegentiber einer ,,normalen* Produktentwicklung zusétzlich auftretenden
— Prozesse aufmerksam gemacht'. Im Folgenden werden die Prozesse detaillierter unter-
sucht.

PHLEPS geht im weiteren detaillierter auf die Moglichkeiten zur Identifikation und Auswahl von Upgra-
dingpotenzial fiir das Produkt und die Upgrading-Baugruppe/Funktion ein. Dazu benutzt sie die Funkti-
onsstruktur nach EHRLENSPIEL (1995, S. 478f, S. 656) und zeigt damit ein zielgerichtetes Vorgehen zur
Verbesserung des Kundennutzens auf.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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Bild 3.1-1 zeigt eine Gegeniiberstellung der Lebensldufe eines nicht-upgradinggerechten
Produkts und eines upgradinggerecht geplanten und entwickelten Produkts.

Lebenslauf eines ,,gewéhnlichen* Produkts

Idee/ Nutzungs-
Planung Entwicklung Herstellung Vertrieb Nutzung| ende

YD DD I

Lebenslauf des upgradinggerechten Produkts

,»Produkt-Lebenslauf* Weitere
Nutzungsphasen
MBI [c M Entwicklung Herstellung Vertrieb Nutzung | Nutzung Il

YD D D D &

Betonung
der friihen
Phasen
] ] Upgrading-
Lebenslauf der Upgrading-Baugruppe/Funktion Prozess

,Modul-Lebenslauf

Idee/
SERITG{N Entwicklung  Herstellung Vertrieb

Bild 3.1-1: Vergleich der schematisch dargestellten Lebensldufe ,,gewohnlicher” (nicht upgradingge-
rechter) und upgradinggerechter Produkte (Drei Prozesse, erweitert mit zweitem Nutzungs-
zyklus)

Detailliert man die Prozesse weiter und verdeutlicht man sich, dass es Sinn und Zweck des
Upgrading ist eine (oder mehrere) weitere Nutzungsphasen zu ermdoglichen, so erkennt
man, dass ein systematisches ,,Vorausdenken™ und Planen hier eine besonders wichtige
Stellung einnehmen.

Ohne eine spezielle Vorgehensweise in den frithen Phasen der Produktentwicklung ist kein
(kostengtinstiges, zielgerichtetes, ...) Upgrading — im Sinne der Definition gemall Kap. 2.2
— und damit keine Nutzungsphase II erreichbar. (Die Moglichkeit anderweitiger Lebens-
dauerverldngerung wird hier explizit nicht dargestellt.)

Bild 3.1-2 zeigt die drei Prozesse beim Upgrading incl. der in der Umwelt befindlichen,
verursachten und statt findenden Veridnderungen sowie mogliche Visionen. Es ist darge-
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stellt, dass die am Projekt Beteiligten zum einen weit in die Zukunft blicken und dazu viele
Fragen stellen miissen. Zum anderen sind die Informationen tiber kiinftige Verldufe, Zu-
stande und Tendenzen zur Ergidnzung des Wissens aus zu werten sind. Dieses Wissen muss
in die weitere Projektbearbeitung einflieen.

Visionen
Zukiinftige Trends

Markt, Technologie, Gesetze, Nutzer, Wettbewerb ...

?
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© 2 .
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Fragen Informationen Meilenstein: Entscheidung,
2 Prog nc;sen @ Szenarios ’ ob Produkt upgradinggerecht
9 entwickelt wird oder nicht
E_ _ _ _| Anteil der Upgradingaktivitat am Lebenslauf bzw. Prozess
Bild 3.1-2: Die drei Prozesse im Rahmen eines Upgradingprojekts mit Betonung der in der frithen

Phase notwendigen Fragestellungen und der zuriickflieBenden Informationen

Durch eine intensive Analyse der Prozesse und weitere Aufsplittung von Prozessphasen
wird es moglich eine sehr detaillierte Darstellung der Prozesse aufzuzeigen. Im Weiteren

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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werden nun die wesentlichen Elemente des Produkt- und Modul-Lebenslaufs sowie des
Upgradingprozesses ndher ausgefiihrt.

Die drei dargestellten Prozesse werden in dieser Arbeit als jeweils relativ selbststéindige
Einheiten in den Kapiteln 3.1.1, 3.1.2 und 3.1.3 beschrieben. Dennoch sollte klar gestellt
werden, dass diese nur in Abhingigkeit zueinander abgearbeitet werden konnen. Es ist zu
berticksichtigen, dass besonders in den frithen Phasen der strategischen Entscheidungen fiir
oder gegen ein Projekt ,,langlebige, upgradinggerechte Produktentwicklung™ die Prozesse
sehr eng miteinander verkniipft sein miissen und auch voneinander abhingig sind! Zwi-
schen den Prozessen bestehen enge Beziige: Es muss von einem Prozess auf den anderen
,vorausgedacht™ werden, es muss weit vorausgeplant werden. Die dabei ermittelten Infor-
mationen sind in den Planungsphasen wiederum unbedingt zu berticksichtigen und in Ent-
scheidungen einzubeziehen.

3.1.1 Produkt-Lebenslauf

Ausgangspunkt fiir erste Arbeitsschritte in einem Upgradingprojekt stellt der Projektanstof3
in der Phase ,,Idee, Planung™ des Produkt-Lebenslaufs dar. Von hier aus werden erste An-
satze fur die Ideenfindung initiiert, Planungen begonnen und ein Blick in die Zukunft ge-
worfen, es werden Informationen abgerufen, zusammengestellt und Prognosen erstellt. All
diese Informationen miinden in die strategische Bewertung und Entscheidung ein, ob das
Projekt ,,Upgradinggerechte Produktentwicklung® weitergefiihrt wird.

Ein Upgrading ist nur dann moglich, wenn die zweite (oder weitere) Nutzungsphase(n) in
den frithen Phasen des Produkt-Lebenslaufs analysiert werden. Die Nutzungsphase II hat
definierte Eigenschaften und Merkmale (Nutzungsform des Produkts, Ablauf, Dauer, ...).
Diese Faktoren sind als Anforderungen an das Produkt und die Abldufe der Prozesse Pro-
dukt-Lebenslauf, Modul-Lebenslauf und Upgradingprozess wihrend der ersten Produkt-
planung und -entwicklung zu berticksichtigen. Die frithen Phasen des Produkt-Lebenslaufs
sind somit besonders wichtig und deshalb auch in dieser Arbeit zu betonen.

Als Beispiel zeigt Bild 3.1-3 in einem Ausschnitt die frithen Phasen des Produkt-
Lebenslaufs. Hier werden viele Einzeltitigkeiten fiir die Ideenfindung und —absicherung als
Entscheidungsgrundlage fiir das upgradinggerechte Konstruieren bearbeitet. Dazu flieflen
auch viele Informationen ,,von aullen® oder aus den anderen Prozessen in diese frithen Pha-
sen ein (Kosteninformationen, Ergebnisse aus Trendanalysen, ...)
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Anwendungszweck, Stand der Konkurrenz, Stand der,
Funktionen Markt, Gesetze Technik
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Bild 3.1-3: Frithe Phasen im Produkt-Lebenslauf (Ausschnitt), aufgebaut gemédB der Funktionsstruktur

nach EHRLENSPIEL (1995, S. 335ff)

Gleichzeitig bzw. umgekehrt haben Entscheidungen in diesen frithen Phasen Auswirkun-
gen auf die anderen Prozesse und auf die Upgradefihigkeit': Wird bspw. bereits ein Ver-
triebskonzept fiir die spétere Upgrading-Baugruppe erarbeitet, so hat dies Auswirkungen
auf die Versandart im Upgradingprozess und auf die notwendige Zerlegbarkeit der Bau-
gruppe fiir eine kostengiinstige Auslieferung.

Beim Upgrading wird zuerst ein Produkt geplant und dessen Gestaltung mit Abschluss der
Entwicklungsphase festgeschrieben (Produkt-Lebenslauf): Die Entscheidung ein Produkt
upgradinggerecht zu entwickeln bedarf einer umfangreichen Absicherung nach der Analyse
mehrerer Faktoren (Nutzer, Gesetze, Kosten, ...). Diese Einfliisse miissen ermittelt, analy-
siert und bewertet werden (siehe dazu im Detail Kap. 4.3.7). Ihre méglichen Auspriagungen
und Auswirkungen miissen dargestellt werden und flieen in die weiteren Planungs- und

' Erleichterung und Beschleunigung des Upgradingprozesses durch einfache, schnelle, leichte und wirksa-

me Tatigkeiten.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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Entscheidungsschritte ein. Das Know-how und die Kompetenzen mehrerer Fachabteilun-
gen im Unternehmen (Marketing, Vertrieb, Forschung, ...) miissen zusammengefiigt wer-
den. Auch Stellen von auBerhalb des Unternehmens (Statistik-Amter, Patentamt, Trendfor-
scher, ...) miissen — wie in Kap. 4.3.2.2 gezeigt wird — in die strategischen Planungen mit
einbezogen werden, um abgesicherte Informationen zu erhalten.

Grundsétzlich gilt, dass Informationen aus spiteren Phasen (Herstellung, Montage, ... bis
hin zum Recycling) des Produktlebenslaufs bereits in der Produktplanung und —entwick-
lung als Anforderungen an das Produkt beriicksichtigt werden miissen, um dieses kosten-
glinstig, nutzergerecht, recyclinggerecht usw. gestalten und herstellen zu kénnen. Es ,.flie-
Ben* also — aufgrund intensiver Vorausschau und Planungen — Informationen und Erfah-
rungen aus (allen) spéteren Phasen an die frithen Phasen der Produkterstellung zuriick und
werden dort verarbeitet. Je frither Informationen vorliegen und je genauer ihre Aussage-
kraft ist, um so schneller und genauer kénnen Prognosen erstellt und (Management-) Ent-
scheidungen getroffen werden.

Aufgrund der Planungen, Kostenschitzungen und Prognosen muss im Laufe des Projekts
die strategische Entscheidung getroffen werden, ob das Projekt mit Ziel ,,Upgradingge-
rechtes Produkt™ und spéterer ,,Upgradingprozess™ weiter- und zu Ende gefiithrt werden
soll. Eine spdte Entscheidung ermdglicht es die Informations- und Wissensbasis, auf der
die Entscheidung beruhen wird, zu verbreitern und weiter abzusichern.

Andererseits sind spitere Anderungen und Korrekturen aufwindig' und verursachen hohe
Kosten?, da sie mit dem Produktlebenslauf steil ansteigen (EHRLENSPIEL 1995, S. 561). Die
Entscheidung muss demnach moglichst frithzeitig fallen, trotzdem miissen die Prognosen
und das weitere Vorgehen streng tiberwacht und kontinuierlich mit dem Projektstand ver-
glichen werden.

Parallel dazu und in engem Austausch miteinander miissen in den frithen Phasen des Pro-
dukt-Lebenslaufs bis zum ,.entscheidenden* Meilenstein (siehe Bild 3.1-2) auch erste grobe
Fragen beantwortet und Tatigkeiten und Fragen des Modul-Lebenslaufs und des Upgra-
dingprozesses bearbeitet werden.

Der genaue Ablauf der frithen Phase des Produkt-Lebenslaufs bis zur strategischen Ent-

scheidung wird — als einer der Hauptinhalte dieser Arbeit — mit seinen Details in Kap. 4
beschrieben.

' Nach dem Entstehen einer Anderungsursache muss der Anderungsbedarf erst erkannt werden. Es folgt der

Anderungsvorlauf (bis einschlieBlich der Entscheidung) bis schlieBlich die eigentliche Anderung durchge-
fiihrt wird (CONRAT 1998, S. 174).

Darunter fallen Prozess- und Folgekosten des Anderungsvorlaufs, Prozess- und Folgekosten der Ande-
rungsdurchfiihrung sowie die falliibergreifenden Anderungsfolgekosten (Imageverlust, ...) (RIEDEL 1998,
S. 208).
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3.1.2 Modul-Lebenslauf

Der Modul-Lebenslauf umfasst den gesamten Lebenslauf der Upgrading-Bau-
gruppe/Funktion vom Finden einer Idee dafiir bis hin zur Auslieferung an den Nutzer des
Produkts, evtl. auch eine spatere Riicknahme und ein Recycling.

Wie in Kap. 3.1.1 beschrieben wurde, muss zu einem bestimmten Zeitpunkt eine Entschei-
dung fallen, ob das Upgradingprojekt weitergefiihrt wird. Diese Entscheidung muss unter-
stiitzt werden durch Informationen aus und iiber den Modul-Lebenslauf, frithe Phasen des
Modul-Lebenslaufs werden somit parallel zu den frithen Phasen des Produkt-Lebenslaufs
durchgefiihrt. Dazu miissen bereits einige mehr oder weniger grobe Daten im Modul-
Lebenslauf ermittelt worden sein. Die erlangten Informationen fliefen an die frithen Phasen
des Produkt-Lebenslaufs zurtick und helfen die Entscheidung abzusichern. Vorrangig geht
es darum Ideen fiir die Funktionserweiterung zu ermitteln, den Modul-Lebenslauf und die
Upgrading-Baugruppe/Funktion zu planen sowie um erste konzeptionelle Tatigkeiten. Eine
Entscheidung muss also auch hier gefillt werden, um festzulegen, welche Technologie
bzw. welches Konzept spiter einmal weiter detailliert und in das Produkt implemetiert
wird.

Nach der Auslieferung des Produkts im Produkt-Lebenslauf erfolgt mit einigem zeitlichen
Abstand die eigentliche Detailentwicklung der Upgrading-Baugruppe(n) bzw. —Funkti-
on(en) im Modul-Lebenslauf. Diese soll(en) — am Ende der Nutzungsphase I und in einem
separaten Upgradingprozess — in das urspriinglich im Produkt-Lebenslauf gefertigte Pro-
dukt (Maschine, Anlage, ...) einbaubar bzw. gegen eine ,,veraltete Baugruppe/Funktion
austauschbar sein.

Weitere Details im Verlauf eines Upgradingprojekts siche Kap. 4.5.

3.1.3 Upgradingprozess/Umsetzungsprozess

Um die Nutzungsphase Il mit gednderten und angepassten Baugruppen/Funktionen zu er-
reichen, ist es notwendig die Baugruppe(n)/Funktion(en), die im Prozess Modul-
Lebenslauf geplant, entwickelt und gefertigt wurden, in das urspriingliche und bereits (im
Produkt-Lebenslauf) lange genutzte Produkt zu implementieren bzw. gegen alte Baugrup-
pe(n)/Funktion(en) auszuwechseln.

Dazu benétigt man definitionsgemd3 den so genannten Upgrading- bzw. Umsetzungspro-
zess. Auch dieser muss bereits wiahrend den frithen Phasen des Produkt-Lebenslaufs in
groben Schritten geplant werden. Die analysierten Informationen flieen an die frithen Pha-
sen des Produkt-Lebenslaufs zuriick und helfen die Entscheidung fiir oder gegen ein
Upgrading abzusichern.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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Weiterhin miissen die Anforderungen des Upgradingprozesses auch bei der Bearbeitung
des Modul-Lebenslaufs und der darin entwickelten Baugruppe/Funktion beriicksichtigt
werden (Transportvolumen, -gewicht, etc.), denn mit dem Upgradingprozess wird im De-
tail festgelegt, wann wer wie die Umbauten oder Verdnderungen am Produkt vornimmt.

Sinn und Zweck ist es durch den Upgradingprozess dem Anwender zu einem/mehreren
zusétzlichen Nutzen zu verhelfen: Der Anwender erhilt eine zusétzliche Eigenschaft bzw.
Funktion oder bestehende Produkteigenschaften/-funktionen werden in ihrer Ausprigung
erweitert' (weitere Griinde siche Ausldser eines Upgradingprojekts in Kap. 4.2). Sie er-
moglichen damit eine mehr oder weniger abgewandelte Weiternutzung des Produkts in der
Nutzungsphase II und sollen gleichzeitig dem Anwender einen Kostenvorteil verschaffen.

Weitere Details im Verlauf eines Upgradingprojekts werden in Kap. 4.6 dargestellt.

3.1.4 Besondere Probleme beim Upgrading

Beim Upgrading sind, wie gezeigt wurde, drei Prozesse miteinander eng verwoben.

Den eigentlichen Nutzen aus den Tatigkeiten, die allein dazu durchgefiihrt wurden, um
nach der Nutzungsphase I eine Upgrading-Baugruppe/-Funktion einzubauen, erhilt man
jedoch erst sehr viel spdter. Dabei steht bei dem Unternehmen bei der Entwicklung des
upgradinggerechten Produkts iiberhaupt noch nicht fest, ob ein Upgradingprozess spater
wirklich statt findet.

Das Management des Unternehmens tibernimmt in Verbindung mit Marketing, Vertrieb,
Produktplanung und Entwicklung&Konstruktion bereits in einer sehr frithen Phase mit der
strategischen Entscheidung fiir das Projekt ,,Upgradinggerechte Produktentwicklung® eine
hohe Verantwortung. Es werden dabei schon kiinftige Kosten ,,verantwortet®, die jedoch
erst im Laufe der Produkterstellung in den verschiedenen Prozessphasen realisiert werden
(siehe Bild 2.3-1). Umgekehrt ist damit die Moglichkeit der frithzeitigen Kostenbeeinflus-
sung in den frithen Phasen am hochsten. Rechtzeitig erkannte und durchgefiihrte Anderun-
gen haben geringere Auswirkungen.

Der Produkthersteller tritt also durch die Entwicklung des upgradinggerechten Produkts in
eine Vorleistung. Fiir sie erhélt er erst am Ende der Nutzungsphase I ein Feedback vom
Produktanwender, ob die Option des Upgrading genutzt wird und dazu richtig gestaltet
wurde. Je nach Nutzungsart und Eigentumsverhéltnissen am Produkt fliet der finanzielle

' Produkte haben Eigenschaften, die messbar, feststellbar 0.4. sind. Wichtige Eigenschaften werden als

Merkmale bezeichnet. Eigenschaften und Merkmale haben eine Bedeutung (Semantik, Qualitidt) und eine
zahlenméfige Auspriagung (Quantitit) (EHRLENSPIEL 1995, S. 23).
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Gegenwert fiir die Vorleistung unmittelbar nach Abschluss des Upgradingprozesses oder
erst im Verlauf der Nutzungsphase II an den Hersteller zurtick.

Der Produktanwender selbst weill — oder ist sich dessen bewusst — vielleicht auch erst im
Verlauf oder am Ende der Nutzungsphase I, ob er den Upgradingprozess durchfiihrt. Die
verschieden Moglichkeiten der Eigentiimer- und Besitzer-/Nutzerstruktur sind in Bild 5.4-1
aufgezeigt.

AbschlieBend sollen nochmals die Eigenschaften des Upgrading zusammengefasst werden.
Beim Upgrading sind drei Prozesse miteinander verkniipft,

— die zu unterschiedlichen Zeiten (teilweise erst in weiter Zukunft) beginnen;
— die zu unterschiedlichen Zeiten enden;

— die teilweise sehr unterschiedliche Inhalte haben (Im Produkt-Lebenslauf und im Mo-
dul-Lebenslauf werden Produkte bzw. Teilelemente davon entwickelt);

— deren Realisierung zwar — vom Hersteller und vom Anwender — gewiinscht, geplant
und beabsichtigt ist aber nicht 100%-ig festgeschrieben werden kann;

— deren Detaillierung des Produkts und der Baugruppen/Funktionen sowie die Realisie-
rung durch den Upgradingprozess davon abhéngt,

* ob das Produkt sinnvolle Schnittstellen zur kiinftigen Baugruppe/Funktion enthélt
und ob die kiinftige Baugruppe/Funktion zum Zeitpunkt ihrer Erstellung dann
wirklich noch in das éltere Produkt implementierbar ist;

» ob das Upgrading bei Vergleich von Kosten und Nutzen fiir Hersteller und Anwen-
der wirtschaftlich moglich ist;

* ob die Gesetzeslage ein Upgrading noch zulésst, u. U. ablehnt oder nur unter be-
sonderen Genehmigungen erlaubt.

— USw.

Die Integrierte Produktentwicklung (IPP) umfasst eine Vielzahl an Teilsystemen, die bei
der Produkterstellung einzubinden und zu beriicksichtigen sind (siche Bild 3.1-4). Auf
viele Davon hat das Unternehmen selbst keinen Einfluss sondern wird regelrecht davon
beeinflusst oder ist in hohen Maflen davon abhingig.

Bei den Prozessen im Rahmen des Upgrading — insbesondere den frithen Phasen — erweist
sich nach Diskussion mit Industriefirmen die Beachtung folgender Inhalte als besonders
grundlegend:

— Detaillierte Planung und Konkretisierung der Entwicklung des upgradinggerechten
Produkts, der Entwicklung der Upgrading-Baugruppe/Funktion und des Umsetzungs-
prozesses, u. a. unter Anwendung von Methoden der Trendforschung;

— Friihzeitige Kostenschédtzung und kontinuierliche Kostenverfolgung, -kontrolle mit
standigem Bestreben nach Kostensenkung;

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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— Iteration von Kosten- und Technikanalysen mit kontinuierlicher Optimierung von Pro-
zessen und Produkt;

— Sehr enge Zusammenarbeit, Abstimmung und stetiger Informationsfluss zwischen
strategischen Bereichen (Geschéftsfithrung, Management), Marketing / Marktfor-
schung / Vertrieb und Forschung, Entwicklung&Konstruktion.

Produkte

Strategien, Methoden, Vorgehen .
o Innovation

) rd
Prozesse ~Q < Werkzeug;e
IR / f s =18
- R4 5 '!‘
NS s
] Kosten
Projektmanagement ¥ . @
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- { | Produktentwi Zelt Qualitat
- /4
‘ [ i D'_ Q
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Unternehmen und Gesellschaft [
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Bild 3.1-4: Teilsysteme der Integrierten Produktentwicklung (LINDEMANN 2001d)

3.1.5 Problemlésung, Optimierung der Prozesse

Fiir die oben grob dargestellten Prozessabldaufe wurde bereits Verbesserungspotenzial an-
gegeben. Es ergeben sich nun weiter Punkte zur Optimierung, fiir die in den néchsten Ka-
piteln Fortschritte speziell in Bezug auf das Upgrading erarbeitet werden sollen:

— Es ist notwendig noch néher auf Details der Prozesse einzugehen, speziell in den frithen

Phasen des Upgradingprojekts.
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— Mogliche Schwachstellen im Produkt und im Vorgehen miissen frithzeitig erkannt und
korrigiert werden. Notfalls muss wihrend des Ablaufs das Projekt gesamt oder in Teil-
bereichen gestoppt werden (siche dazu auch Kap. 5.5)".

— Risiken miissen frithzeitig erkannt und beherrscht werden kdnnen.

— Es ist ein strukturiertes, methodisches, systematisches Vorgehen einzuhalten.

Gerade bei komplexen Zusammenhédngen mit schwachen (,,weichen®) Informationen, wie
es beim Upgrading besonders der Fall ist, ist die systematische Bearbeitung von Problem-
stellungen im Sinne der Integrierten Produktentwicklung (vgl. Bild 3.1-4) unumgénglich.
Fiir das Bearbeiten von konstruktiven und planerischen Aufgabenstellungen gibt es mehre-
re, unterschiedliche Ansétze:

Einer davon ist der Vorgehenszyklus (siehe Bild 3.1-5) nach EHRLENSPIEL (1995, S. 791Y)
und LINDEMANN (2001d), der sich aus dem Problemlosungszyklus der Systemtechnik
(DAENZER&HUBER 1992, nicht dargestellt) ableitet. Der Vorgehenszyklus fiihrt in acht
Arbeitsschritten von einer Aufgabe (Problem) zu einer Losung (Ergebnis). Die Moglichkeit
einzelne Arbeitsschritte in Form einer Iteration” und Rekursion® wiederholt zu bearbeiten
ist hier ein wesentliches Kennzeichen. Dies dient dazu unbefriedigende Losungen zu korri-
gieren oder hat auch den Zweck den Lernprozess zu fordern.

Nachdem zu Beginn eine intensive Klarung der Aufgabenstellung vorgenommen wird folgt
im zweiten Abschnitt des Vorgehenszyklus eine Suche nach neuen Losungsideen, es wer-
den viele Informationen hinzugewonnen. Im letzten Abschnitt wird die Losungsvielfalt
komprimiert und es wird eine Losung ausgewihlt.

Der Vorgehenszyklus deckt zwar eine Vielzahl von Problemldsungsféllen ab, er kann je-
doch nicht bei allen Aufgabenstellungen uneingeschrinkt angewendet werden. Bei kom-
plexeren Projekten miissen umfangreichere Projektpldane aufgestellt werden, fiir ,kleine®
Problemfille ist ein Vorgehen nach dem TOTE-Schema® zielfiihrend und ausreichend. Es
wird von PAHL&BEITZ (1997, S. 63) als ,,Grundeinheit von Denk- und Handlungseinhei-
ten" bezeichnet.

Es sei hier nochmals betont, dass der Vorgehenszyklus nicht isoliert von der Umwelt gese-
hen werden kann, sondern in stindigem Austausch und Kontakt mit ihr stehen muss. Er

Eventuelle rechtliche Konsequenzen durch den Projektstop und die daraus folgende Nichterfiillung von
Liefervertrdgen mit dem Produktnutzer sollten vor der Entscheidung beurteilt werden.

,wJede Entwicklungsschleife mit dem gleichen Ziel wird als Iteration bezeichnet™ (VIERTLBOCK 2000,
S. 13).

,Wird der gleiche Prozessablauf fiir die Losung einer Problemstellung gewihlt, aber ein anderes Ziel
verfolgt, so spricht man von einer Rekursion® (VIERTLBOCK 2000, S. 13).

Test-Operate-Test-Exit: Mikro-Logik eines regelkreisartigen Vorgehens (EHRLENSPIEL 1995, S. 72ff).

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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stellt eine empfohlene Methode zum Ablauf eines Projekts dar, sie muss unternehmens-
und projektspezifisch angepasst werden und auf die individuellen Bediirfnisse und Rand-
bedingungen Riicksicht nehmen. Eine kontinuierliche Verbesserung muss durch die An-
wender' sichergestellt werden (vgl. z. B. VIERTLBOCK 2000, S. 146).

Aufgabe
(Problem)
v
Aufgabe kléiren\

— Aufgabe analysieren
— Aufgabe strukturieren
— Aufgabe formulieren

\/
Lésungen suchen \

— vorhandene Lésungen suchen
und neue L&sungen generieren

— Lodsungen systematisieren und
ergénzen

\
Lésung auswahlen

— Lésungen analysieren
— Loésungen bewerten
— Losung festlegen

(Entscheiden)

( Lésung ’

Bild 3.1-5: Vorgehenszyklus (LINDEMANN 2001d)

Die Erkenntnisse daraus werden in Kap. 4.1 weiter verarbeitet und finden Eingang in das
Vorgehensmodell fiir die upgradinggerechte Produktentwicklung (siehe Bild 4.1-1). Zu-
ndchst sollen noch weitere Grundlagen fiir die Projektdurchfiihrung erortert werden.

' Hier benétigt es — neben der inhaltsorientierten Fakten- und Methodenwissen — die heuristische Kompe-

tenz (= menschliche Problemlosefdhigkeit) des Einzelnen, die ,,zielgerichtete Kreativitidt, Planungs- und
Steuerungsfihigkeit des eigenen Vorgehens mit der inneren Flexibilitit fiir neue Ansitze® (EHRLENSPIEL
1995, S. 51).
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3.2 Vorbereitung der upgradinggerechten Produktentwicklung

Upgradinggerechte Produkt sind wenig bekannt und praktiziert, die Anwendung von ziel-
fiihrenden Gestaltungsregeln ist jedoch nicht schwierig. Problematisch ist eher die Gesamt-
zusammenhénge zwischen den Prozessen tibersichtlich und durchgéngig darzustellen und
frithzeitige langfristige Trends projektspezifisch zu bewerten und zu beriicksichtigen. Des-
halb soll darauf der Schwerpunkt der Arbeit liegen, um die wichtigen frithen Phasen zu
unterstiitzen.

Bedeutsam ist insbesondere vor dem eigentlichen Vorgehenszyklus die Entscheidung abge-
sichert herbeizufiihren, ob eine Upgradingprojekt fiir das Unternehmen {iberhaupt in Frage
kommt. Nach WINTER (1998, S. 181, 197ff) kann man sich bspw. folgende grundlegende
Fragen am Start eines Projekts’ stellen:

— Was muss das Unternehmen im Ganzen tun/sein,
— was muss die Geschéftsfiihrung tun,

— was muss die Marktforschung erreichen,

— was muss das Verkaufsmarketing leisten,

— was muss die Entwicklung einbringen,
um ein upgradinggerechtes Produkt zu erstellen?

Das hierfiir notwendig Projektmanagement ist nach SEMOLIC (1999) das Planen, die Ar-
beitsorganisation, die Kontrolle und Uberwachung aller Aspekte des Projekts und die Mo-
tivation aller Beteiligten, um das Projektziel sicher, in der vereinbarten Zeit, innerhalb de-
finierter Kosten und mit nach bestimmten Kriterien zu erreichen. Er hat dazu 42 Elemente
— unterteilt nach Kern- und Nebenelementen — des Projektmanagements herausgearbeitet,
die es zu beachten gilt (z. B. Zeitplan, Ressoucen, Projektkosten, Projektrisiko, ...).

Aufbauorganisation

Die Aufbauorganisation legt die hierarchische Gliederung eines Unternehmens in Teilsys-
teme fest und versucht deren Beziehungen (Kompetenz, Verantwortung, Kommunikation)
zu regeln. Als mogliche Strukturierungskriterien eines Unternehmens kénnen Funktionsbe-
reiche, Produktbereiche, Phasen der Produktertellung oder Projekte genannt werden
(EHRLENSPIEL 1995, S. 128).

Ein Upgradingprojekt beruht auf strategischen Entscheidungen und sollte von der Ge-
schéftsfithrung verabschiedet werden. Sie muss deshalb das Projekt mittragen, mitverant-
worten und das auf die langfristige Produktausrichtung disponierte Handeln vorleben. Alle

' Ein Projekt ist nach DIN 69901 ein Vorhaben mit Einmaligkeit, Zielvorgabe, zeitlicher Begrenzung (fi-

nanziell, personell) und einer spezifischen Organisation (MEERKAMM 2001). Da ein Upgradingprojekt ein
abgeschlossenes und produktspezifisch einmaliges Vorhaben ist, wird der Begriff auch hier so verwendet.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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anderen Unternehmensaktivitdten diirfen einer strategischen Richtung nicht ,,in die Quere*
kommen. Notfalls miissen Ziele korrigiert werden.

Fiir ein Upgradingprojekt muss es einen Beauftragten (Zustdndigen, Entscheider, Verant-
wortlichen) geben, genauso wie es bei einem Qualitédts- oder Umweltbeauftragten der Fall
ist. Dieser muss sowohl die Geschéftsfithrung / das Management, sprich die Entschei-
dungstrager informieren und beraten als auch Mitarbeiter einbinden und schulen. Er beno-
tigt umfassende Informationen und Einsicht in den Produkt-Lebenslauf sowie das Unter-
nehmen und seine Abldufe. Dazu sind auBBerordentliche gute Kontakte zu den Abteilungen
Produktplanung, Marketing, Vertrieb und Service notwendig.

Die Wichtigkeit des unternehmensorientierten und produktorientierten Informationstlusses
betont auch FRICKE&LOHSE (1997, S. 15ff). Mittels des unternehmensorientierten Infor-
mationsflusses wird die Zukunft durch die Verarbeitung von Visionen, Zielen und Strate-
gien beeinflusst. Der projektorientierte Informationsfluss dient der Erfiillung der Kunden-
wiinsche, und die Bedienung der Markte nutzt vorhandene Wissensgebiete und Kernfihig-
keiten. Das in den unternehmensinternen Informationsfluss eingebettete Fiihrungsteam 16st
Projekte aus und iibergibt Verantwortlichkeiten an Projektleiter.

Es ist hilfreich, wenn die genannten Abteilungen fiir dieses spezielle Projekt ein interdiszi-
plindres Team' bilden. Mit Unterstiitzung des Managements legt es Projektplan, —inhalte
und -fortschritt mit Meilensteinen und Terminen fest. Die beteiligten Mitarbeiter sind
rechtzeitig tiber das Projekt, die Inhalte und Ablédufe zu informieren und einzubinden (sieche
unten). SchlieBlich sind sie es, die Losungen fiir das kiinftige Produkt erarbeiten. Die
Probleme und Regeln fiir eine effektive Teamarbeit sollten beachtet werden (z. B. nicht zu
grof3, Trennung zwischen Kern- und erweitertem Team (vgl. VIERTLBOCK 2000, S. 123),
Anderung der Zusammensetzung gemiB Projektfortschritt (vgl. EHRLENSPIEL 1995,
S. 168fY)).

Fiir das Unternehmen stellt ein Upgradingprojekt eine besondere Ausrichtung und Reich-
weite dar. Es wird deshalb empfohlen, dass die Projektleiter neben der Produktverantwor-
tung auch spezielle Stabsstellen inne haben, die das Management entsprechend der anzu-
passenden Firmenstrategien in Kenntnis setzen konnen und durchgreifend mit allen Unter-
nehmensabteilungen auf die Umsetzung einwirken koénnen. Es ist wichtig die strategische
Positionierung am Markt mit upgradinggerechten Produkten nachhaltig zu verfolgen, durch
zu setzen und zu kontrollieren.

' Nach EHRLENSPIEL (1995, S. 168) ist ein Team eine zielorientiert mit der Bewiltigung einer gemeinsa-

men Aufgabe beschiftigte, sach- oder prozessbezogen arbeitende Gruppe aus mehreren Personen. Sie ar-
beiten zeitlich befristet miteinander und setzen sich fachiibergreifend zusammen.
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Nach FRICKE&LOHSE (1997, S. 27ff) ist heute die Tendenz zu erkennen, dass weniger die
Linienorganisation vorherrscht, und man auch von der verbreiteten projektorientierten Or-
ganisiation weggeht hin zur Prozessorganisation.

Wenn moglich sollten Projektaktivitidten integriert und zeitparallel, d. h. nicht mehr se-
quentiell und funktionsorientiert abgewickelt werden, wie es Inhalt des Simultaneous En-
gineering ist. Damit konnen die Zeitspanne von der Produktidee bis zur Markteinfiihrung
reduziert, ebenso die Kosten gesenkt und die Qualitit erhoht werden (EVERSHEIM ET AL.
1993, S. 4ff; EHRLENSPIEL ET AL. 2000, S. 10f). Vorteil ist die Fehlererkennung in frithen
Phasen der Produkterstellung sowie die Reduzierung von Iterationsschleifen im gesamten
Produkterstellungsprozess (REINHART&FELDMANN 1995). Der Nachteil des Simultaneous
Engineering liegt jedoch in mehr Schittstellen und einem komplexeren Informationsfluss
im Gegensatz zu sequentiell ablaufenden Teilaktivitdten. Damit steigt der Abstimmungs-
und Koordinationsaufwand fiir das Projektmanagement (KLEEDORFER 1998).

Ablauforganisation

Die zentralen Inhalte der Ablauforganisation sind die personelle, zeitliche, rdumliche und
inhaltliche Gestaltung der Produkterstellung bzw. der Auftragsabwicklung (EHRLENSPIEL
1995, S. 131).

Zur Ablauforganisation wurde bereits in Kap. 3.1.5 der Vorgehenszyklus vorgestellt. Das
Vorgehen v. a. in den diesem Zyklus vorgeschalteten, frithen Phasen des Projekts wird in
Kap. 4.1 ndher ausgefiihrt. Deshalb soll an dieser Stelle nicht weiter darauf eingegangen
werden.

Budgetierung

Wie bei Projekten tiblich miissen auch die Budgets im voraus geplant werden. Eine konti-
nuierliche Uberwachung und ein Vergleich zwischen den realisierten Istkosten und den
vorgegebenen maximalen Sollkosten sind unabdingbar, um den Kostenrahmen nicht zu
iberschreiten.

Die Kostenplanung und —analyse der Prozesse selbst wird im Kap. 4.3.6.2 néher ausge-
fiihrt. Es soll hier dennoch vorab als Vorbereitung auf das Gesamtprojekt ein Hinweis auf
die notwendige Uberwachung des Projektetats gegeben werden. KERN&SCHRODER (1977,
S. 122) fiihrt dazu fiinf Mdoglichkeiten an, um Budgets im Forschungs- und Enwicklungs-
bereich zu beobachten:

1. Abidnderung von Zielen, wenn die Finanzmittel im Planungszeitraum tberschritten
werden (zielorientiert).

2. Vergleich akkumulierter Kosten der zur Zielerfiillung ausgewahlten Projekte in ver-
schiedenen Funktionsbereichen einer Unternehmung (projektorientiert).

3. Planung der F&E-Kapazititen im Vergleich zu fritheren Perioden mit Zu- und Ab-
schldgen unter Berticksichtigung von Inflexibilitdten (kapazitétsorientiert).

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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4. Verfiigbarkeit von Finanzmitteln sowie Grenzrenditen bei alternativer Verwendung
dieser Mittel (finanzorientiert).

5. Orientierung am Branchendurchschnitt, i. d. R. die Forschungsintensitit, ausgedriickt
durch das Verhiltinis der F&E-Kosten zum Umsatz oder des F&E-Personals zum Ge-
samtpersonalbestand (konkurrenzorientiert).

Das bedeutet, dass zu dem Projektetat das Budget fiir die Aufwendungen fiir die speziell
upgradinggerechte Produktentwickung hinzugerechnet und beriicksichtigt werden muss
(siche dazu die eine Kostenanalyse unterstiitzenden Tabellen im Anhang Kap. 9.3)! Die
Budgetierung muss in die Kosten-Erlos-Planung der kiinftig upgradinggerechten Produkte
eingerechnet werden.

Jedes Unternehmen (Einzel- oder GrofBserienfertigung) hat unterschiedliche Kostenanteile
fir E&K, Herstellung, etc., deshalb sollen hier nur Werte zur Orientierung angegeben wer-
den (VDMA 1991 und 1994). Diese sind auf jeden Fall firmenspezifisch zu {iberpriifen und
zu aktualisieren.

— E&K sind ca. 10% der Gesamtkosten des Unternehmens.
—  70% der E&K-Kosten sind Personalkosten, 5,8% EDV und CAD.
— Ca. 10% der Entwicklungsarbeit wird an Fremdfirmen vergeben (Outsourcing).

— Firmeninterne Kostensitze liegen ca. 40% tiber denen der Fremdfirmen (EHRLENSPIEL
1995, S. 249).

Dokumentation, Information und Kommunikation

Durch die kontinuierliche Dokumentation ab Projektstart sollen Informationen, Entschei-
dungen und Daten riickverfolgt werden kénnen (BENDER 2001, S. 154). Sie bleiben im
Unternehmen erhalten, auch wenn bspw. ein Mitarbeiterabgang mit dem Abfluss des
Know-how statt findet.

Die Archivierung und Weitergabe von Informationen dient der Erh6hung der Transparenz
von Problemen oder Losungen (AMBROSY 1997). Ein fehlender Informationsfluss und
fehlende Abstimmungsprozesse wirken sich auf die Fehlerhdufigkeit von Produkten und
auf die Anderungshéufigkeit der Produktdokumente aus (EHRLENSPIEL 1995, S. 244).

Diese Erfahrungen sollen wéhrend und nach Projektabschluss analysiert werden und dazu
filhren, dass weiter folgende Projekte optimiert ablaufen.

In Kap. 5.3 werden Hilfsmittel genannt, die wihrend des gesamten Produkt-Lebenslaufs
eine Dokumentation und Weitergabe von Ideen und Informationen erméglichen.

Leistungssteigerung in Planungs- und Konstruktionsabteilungen

Grundsitzlich sollten zur Erhohung der Leistungsfahigkeit a) wihrend der Planung ver-
traute, dhnliche Projekte und b) bei der Detaillierung bekannte Bauteile herangezogen wer-
den, um Anpassungen und Varianten zu beschleunigen. In den Entwicklungsabteilungen
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wird dies bspw. ermdglicht, indem in CAD-Systemen mit entsprechenden Programmen
(PDM-Systeme) nach Norm- und Standardteilen gesucht werden kann (LINDEMANN
2001a).

Im Falle der Neukonstruktion, wie es fiir die Upgrading-Baugruppe/Funktion im Modul-
Lebenslauf der Fall sein wird, sollten weiterhin folgende Empfehlungen Beachtung finden:

— Enger Kontakt zu Kunden;

— genaue Analyse des Auslosefaktors (siehe Kap. 4.2), um eine realistische Produktpla-
nung und Anforderungsliste zu erstellen;

— rechnerunterstiitzte Konstruktion ab Projektbeginn. Wird ein Upgrading in Erwédgung
gezogen, so vergeht bis zur Umsetzung viel Zeit. Bis dahin ist die Durchdringung und
Anwendung von CAx-Systemen in Unternehmen noch viel héher! Damit wird unter-
stiitzt bei der Konstruktion der Upgrading-Baugruppe/Funktion auf die bestehenden
Daten des Produkts zuriickzugreifen bzw. darauf aufzubauen (nach EHRLENSPIEL 1995,
S. 243).

Simultaneous Engineering (SE), das ,.bewusst auf die Parallelisierung von Produkt- und
Produktionsentwicklung abzielt™ (EHRLENSPIEL 1995, S. 177), basiert nach WILDEMANN
(1993, S. 27ff) auf fiinf Gestaltungsprinzipien, die tiber das reine parallele Arbeiten hi-
nausgehen. Hieraus ergeben sich Optimierungspotenziale fiir Planungs- und Entwicklungs-
prozesse:

— Erkenntnisprozesse sind vorzuverlagern.

— Der Anteil der deterministischen Prozesse, d. h. planende Téatigkeiten, ist zu erhdhen
mit dem Ziel schneller aus den Geschiftsprozessen zu lernen.

— Voneinander unabhingige Aktivititen des SE sind parallel durchzufiihren; dazu ist eine
frithzeitige Weitergabe von Informationen in einem entsprechenden Informationsnetz-
werk unabdingbar.

— Aktivitdten sind zu integrieren, d. h. Abschaffung von Zeitpuffern durch direkte Wei-
tergabe der richtigen Informationen gemél optimierter Planung der Projektaktivitéten.

— Aktivitédten sind zu beschleunigen.

Daneben sind auch psychologische und arbeitsorganisatorische Aspekte zu nennen, in de-
nen Rationalisierungspotenzial fiir die Produktentwicklung liegt (MEERKAMM 2001Db).

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).






4 Modell des Ablaufs einer upgradinggerechten Pro-
duktentwicklung

In diesem Kapitel wird die Vorgehensweise bei einem Upgradingprojekt anhand eines Mo-
dells dargestellt. So sollen Management und Produktplaner, d. h. die Entscheidungs- und
Planungstrdger, in Zusammenarbeit mit weiteren Unternehmensressorts schrittweise bis
zur zur strategischen Entscheidung gefiihrt werden, mit der iiber die Weiterbearbeitung
des Upgradingprojekts beschlossen wird. Ein ,, Nein* wiirde eine Weiterfiihrung als ,, ge-
wohnliche “ Produktentwicklung bedeuten, u. U. auch eine Einstellung weiterer Arbeiten
fiir das Projekt. Betont wird hierbei primdr die frithe Phase (Idee, Planung) im Produkt-
Lebenslauf. Danach werden die Unterschiede fiir die weiteren Phasen, den Modul-
Lebenslauf und den Upgradingprozess herausgearbeitet, die sich auf Grund der Anforde-
rung ,, upgradinggerecht” an das Produkt und an die in Kap. 3.1 beschriebenen Prozesse
ergeben.

4.1 Einleitung

Das Modell des Ablaufs eines Upgradingprojekts (siehe Bild 4.1-1) wird auf der Basis vo-
rangegangener Definitionen und der Grobdarstellung der Prozesse beim Upgrading vorge-
stellt. Hauptaugenmerk liegt dabei auf der frithen Phase (Planung des upgradinggerechten
Produkts) des Produkt-Lebenslaufs. An deren Ende soll eine Entscheidung fiir oder gegen
ein upgradinggerechtes Produkt mit ,,relativ sicheren Informationen' und Daten friihzeitig
bereits wahrend der ersten Ideen- und Planungsphase gefillt werden koénnen, noch bevor
die detaillierte Entwicklung des Produkts beginnt. Dieser Entschluss basiert, wie in
Kap. 3.1 beschrieben, sehr eng mit der frithen Phase des Modul-Lebenslaufs (Planung der
Upgrading-Baugruppe/Funktion) und des Upgradingprozesses zusammen.

Weitreichende, strategische Entscheidungen diirfen nicht ,,ad hoc* unter dem Druck des
Tagesgeschéftes getroffen werden, sondern es muss methodisch vor gegangen werden
(LINDEMANN&GERST 2001). Auch wenn im Folgenden die Arbeitsschritte im Modell klar
aufgefiihrt werden, so soll dennoch die Notwendigkeit des Vorausschauens und des inten-
siven Austauschs mit anderen Abteilungen im Unternehmen betont sein.

Eine Information wird zu einem (,,Wann wird die 1. abgegeben?*) und fiir einen (,,Fiir welchen Zeitpunkt
soll die I. gelten?*) definierten Zeitpunkt abgegeben. Durch Prognosemethoden wird versucht den Wan-
del des Informations-,,Gebers™ zwischen dem Abgabezeitpunkt und Vorhersagezeitpunkt so gut wie mog-
lich vorauszuplanen und damit die mogliche Spannweite der Informationen einzuengen und abzusichern.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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Bezieht man die Methodik des Vorgehenszyklus auf ein gesamtes Upgradingprojekt, so
kann man ein Vorgehensmodell geméll Bild 4.1-1 erstellen. Die Arbeitsschritte sind hier
im Gegensatz zu der Darstellung in Bild 3.1-1 sequentiell angeordnet. In dem dortigen
Vorgehen ist erkennbar, dass die Arbeitsschritte innerhalb eines Prozesses nacheinander
(ein Simultaneous Engineering ist hier nicht abgebildet), die Prozesse des Produkt-
Lebenslaufs, Modul-Lebenslaufs und des Upgradingprozesses jedoch teilweise parallel und
mit zeitlichen Uberschneidungen ablaufen.

In dem Vorgehensmodell in Bild 4.1-1 sind praktisch mehrere Vorgehenszyklen ,,Aufga-
benkldrung-Losungssuche-Losungsauswahl® hintereinander angeordnet. Es ist hier — wie
auch im Vorgehenszyklus — einbezogen worden, dass iterative und rekursive Schritte und
Spriinge im Ablauf méglich sind.

Der Schritt ,,Strategie festlegen® ist der in dieser Arbeit vorrangig betrachtete Meilenstein
am Ende der frithen Phase. Trotzdem ist es immer wieder notwendig das weitere Vorgehen
mit den vereinbarten Zielen (u. a. ,,upgradinggerecht®) stindig abzugleichen und u. U. bei
Abweichungen je nach Dringlichkeit Korrekturen zu veranlassen. Dies wiirde bei schwer-
wiegenden Differenzen — z. B. aufgrund neuer Trends, Trendkorrekturen' oder Technolo-
gien — moglicherweise zu einem erneuten (teilweisen) Durchlaufen des Schrittes ,,Projekt-
ausloser analysieren™ fithren, schlimmstenfalls zu einem — verspéteten — Abbruch des Pro-
jekts. Als Alternativen sind ebenfalls moglich:

—  Weiterfithrung mit dem Ziel der Entwicklung eines upgradinggerechten Produkts,
— Beendigung des Projekts,

— Fortsetzung in ,.konventioneller Weise, d. h. ohne das Ziel ,,upgradinggerechtes Pro-
dukt® (siehe genauer Kap. 4.3.8).

Das vorgestellte Modell soll nicht dazu beitragen den konventionellen Produkterstellungs-
prozess komplizierter zu gestalten und zu verldngern, dazu sind Produktplaner und
-entwickler in zu vielen Projekten eingebunden und mit teilweise aufwindigen Methoden
belastet (vgl. SCHLUTER 1999). Dennoch soll einem Unternehmen mit dem Ablaufschema
in Bild 4.1-1 bewusst werden, welche Arbeitsschritte es benotigt, um zu einem langlebigen,
upgradinggerechten Produkt zu gelangen.

In den folgenden Teilkapiteln werden die einzelnen Arbeitsschritte genauer beschrieben.
Am Ende ist in Bild 4.7-1 eine Checkliste fiir die Bearbeitung des Upgradingprojekts zu-
sammengefasst.

' Kurzfristige Trendkorrekturen oder neue Trends kénnen bspw. durch die Insolvenz eines Unternehmens

oder ,,menschenbedrohende® Ereignisse (Erdbeben, Terroranschlige) ausgelost werden.
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ProjektanstoR 0 Meilenstein mit
> v strategischer
Entscheidung

Projektausléser analysieren und bewerten
A 4

Strategie festlegen
\ 4 0» -Ende
Aufgabe fiir Produkt klidren - Alternativen:

- Weiterfiihrung des

h 4 Projekts
.. . - Beendigun
Lésungen fur Produkt suchen des Progj!ektgs
v - Fortsetzung als
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Lésung fur Produkt auswahlen Produktentwicklung

\ 4 €©—{-Ende

»| Aufgabe fiir Upgrading-Baugruppe klaren - I-}Iternativen
\ 4
Lésungen fur Upgrading-Baugruppe suchen
\ 4
Lésung fur Upgrading-Baugruppe auswéhlen
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Lésung fur Upgradingprozess auswahlen
Y 0—» - Ende
Upgradingprozess durchfiihren B I-}Iternativen
A 4

Produkt mit durchgefiihrtem Upgrading

Bild 4.1-1: Vorgehensmodell mit strategischen Entscheidungen

4.2 ldentifikation des Auslosers eines Upgradingprojekts

Ein Upgradingprojekt kann durch verschiedene Faktoren ausgelost oder begonnen werden
(siehe Bild 4.2-1). Die Ausloser konnen von innerhalb des Unternehmens — ,,aus den eige-
nen Reihen — kommen bzw. angeregt werden oder extern auftreten und auf das Unter-
nehmen und seine Produkte Einfluss nehmen. Es kann danach unterschieden werden:

— ob der Auslosefaktor bewusst gesucht wurde (z. B. Marktforschung nach kiinftigen
Trends, Kaufgriinde, Patentrecherche, Stdrken-Schwichenanalyse, Branchenanalyse,
Konkurrenzanalyse),

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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— ob er bereits ins Unternehmen vorgedrungen ist und — aufgrund wiederkehrender Ana-
lysen (z. B. Bilanzanalyse, Wertanalyse) — dort offenkundig wurde (z. B. Verlust an
Marktanteilen),

— ob man zufillig davon erfahren hat und erkennt, dass dieser Auslosefaktor auch Aus-
wirkungen auf das eigene Unternehmen haben kann (z. B. Gesetzesvorlage, fiir die eine
erste Entscheidungsvorlage beim Gesetzgeber verabschiedet wurde).

— Erfindung —— Zulieferer
Gesellschaft — —
Produktverhalten
wéhrend seiner Nutzung

\\ / Te)%ogie

Gesetze
Normen

Wettbewerb / \ O\
( ( AnstoB elnes - Kunde
Kosten
_ - Hersteller
Zinsen

N t - Kunde
Marktbarrieren \ utzen Hersteller

Soziale Einstellung —___ ok = / Markt
~———— Unternehmen —

Bild 4.2-1: Ausloser eines Upgradingprojekts (erweitert nach PHLEPS 1999, S. 46; REICHWALD 1996,
S. 11; LEKER 2000, S. 35 und 113ff)

Die Griinde konnen direkt' oder indirekt® auf das Unternehmen einwirken. Es kénnen auch
mehrere Ausloser zusammenhidngen, sich gegenseitig beeinflussen und gleichzeitig auf das
Unternehmen und die Produkte wirken; dies in differenzierter Stirke und zeitlichen Abfol-
ge. Faktoren mit gesetzlichem Hintergrund sind meist nicht als Motivation fiir den Start
eines neuen Projekts anzusehen. Sie stellen hdufig eine Pflicht, einen Zwang zum rechtzei-
tigen Handeln dar, um frithestmdéglich reagieren und neue Losungen anbieten zu konnen.

Ein anderer Verursacher fiir ein Projekt kann der Vertrieb sein. Zum Beispiel wenn die
Anregung kommt, ,,man brauche — eventuell oder unbedingt — ein neues Produkt, um einen
gewissen Status und Abstand gegeniiber der Konkurrenz zu halten”. Auch der Wille zum
Bewahren der Technologiefiihrerschaft ist als méglicher Grund zu sehen.

! Zum Beispiel konnen Umweltgesetze eine Stillegung oder Umriistung bestehender Produktionsanlagen

erzwingen.

2 Zum Beispiel die Erfindung eines Wettbewerbers.
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Das Erkennen eines wichtigen, das Unternehmen beeinflussenden und ein neues Projekt
anstoBenden Grundes muss dazu fithren, dass die erkennende Person einem Entschei-
dungstriger einen Hinweis darauf gibt, sich iiber die moglichen Folgen und Auswirkungen
Gedanken zu machen und entsprechend zu handeln. Je nach Dringlichkeit wird eine Ent-
scheidung benétigt, die z. B. zu einer ersten Besprechung fiihrt, in der die oben genannten
Griinde ausfiihrlich zu erértern sind.

Nach WINTER (1998, S. 100ff) gibt es fiinf mogliche Basisstrategien fiir Projekte: Wider-
standsstrategie, Passivitdtsstrategie, Riickzugsstrategie und Anpassungsstrategie. Die
Wichtigste bei einem Upgradingprojekt ist sicherlich die Innovationsstrategie: Diese wird
unabhingig von gesellschaftlichen oder marktbezogenen Umweltschutzforderungen ver-
folgt. Okologische Problemfelder werden lokalisiert und mit dem Ziel bearbeitet Wettbe-
werbsvorteile zu gewinnen. Die Entwicklung soll zukunftsorientert, 6kologisch und 6ko-
nomisch vertrdglich sein.

Bei der Entwicklung eines upgradinggerechten Produkts ist ein besonderer Weitblick in die
Zukunft mit einer intensiven Forschung nach spiteren Kundenbediirfnissen, gesetzlichen
Rahmenbedingungen und produktimplementen Anderungen notwendig. Entscheidet sich
ein Unternehmen fiir die Durchfithrung eines solchen Upgradingprojekts, so handelt es
eindeutig nach den Merkmalen einer Innovationsstrategie.

Geht es nur darum mit einer ,,nachtrdglichen Modernisierung™ gesetzliche Bedingungen zu
erfiillen, dann konnte man auch von einer Anpassungsstrategie sprechen. Markttechnische
Vorteile werden hier u. U. nicht primér verfolgt.

Wird entschieden, dass die erkannten Faktoren wesentlichen Einfluss auf das Unternehmen
und seine grundsétzlichen Ziele (z. B. Wachstum, 6kologische Produkte, Technologiefiih-
rerschaft) haben, d. h. haben kénnen oder haben werden, so ist geméll den niachsten Teilka-
piteln weiter zu verfahren.

4.3 Frihe Phase: Herleitung einer strategischen Entscheidung
Im vorherigen Teilkapitel wurden Faktoren fiir den ersten auslésenden Schritt eines neuen,

moglichen Upgradingprojekts genannt. Es wird angenommen, dass es zu einer konstituie-
renden Sitzung und zum Start eines Projekts kommt.

4.3.1 Analyse der bisherigen konstruktiven Realisierung betroffener Produkte,
Funktionen und Eigenschaften

Die projektauslosenden Faktoren haben in bestimmten zeitlichen Abstdnden Einfluss auf
das Produkt, seine Funktionen und Eigenschaften, auf Prinzipien und auf die Gestaltung.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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Es muss nun mit einer Produktanalyse ermittelt werden, in wieweit die erkannten Faktoren
Einfluss auf

— bestehende Produkte,

— deren Produkteigenschaften,
— das Produktprogramm,

— laufende Aktivitdten,

— kiinftiges Engagement des Unternehmens haben.

Die Produkte sind dahingehend zu analysieren, wie die betroffenen Funktionen oder Eigen-
schaften derzeit konstruktiv gelost sind (z. B. bzgl. physikalischer Effekte, Wirkprinzipien,
Detailgestaltung). Tatigkeiten technischer Systeme konnen sich nur mit physikalischen,
chemischen oder biologischen Effekten realisieren lassen. Es bietet sich deshalb, an Funk-
tionsstrukturen zu nutzen, um funktionale Zusammenhinge, Abldufe und Prozesse dar zu
stellen (KOLLER 1994, S. 56ft; PHLEPS 1999, S. 125).

4.3.2 Kinftige Anderungen der Auslésefaktoren

Im néchsten Schritt sind die gewiinschten, zukiinftigen Produkteigenschaften zu ermitteln,
d. h. in welche Richtung und mit welcher Stédrke sich die Auslosefaktoren mit der Zeit dn-
dern werden. Dazu konnen Fragen gestellt werden nach

— Gebrauchseigenschaften, wie Leistung, Geschwindigkeit, Zuverléssigkeit, ...,

— Werdegangseigenschaften, also die Entwicklung, Fertigung, ... Vertrieb usw. betref-
fenden Eigenschaften (darunter fallen damit auch Aufarbeitung, Modernisierung,
Upgrading),

— umwelt- und gesellschaftsbedingte Eigenschaften, d. h. Eigenschaften bzgl. Einwirkun-
gen auf die Umwelt oder umgekehrt Wirkungen der Umwelt auf das System,

— systembedingte Stiarken oder Schwichen, wie bspw. reibungsarm, verschlei3arm, kor-
rosionsunempfindlich etc. (nach KOLLER 1994, S. 66).

Die Stéarke der Beeinflussung und die moglichen oder notwendigen Auswirkungen (z. B.
Zwang zum Handeln aufgrund von Gesetzen) des unternehmerischen Handelns oder der
Handlungsfahigkeit miissen analysiert und beurteilt werden.

Auch der zeitliche Abstand (kurz-, mittel-, langfristig), bis wann die Auswirkungen das
Unternehmen beriihren, muss differenziert dargestellt werden.

Dieser Arbeitsschritt und der im néchsten Teilkapitel sind wohl die beiden, die am kompli-
ziertesten und aufwéndigsten zu 16sen sind. Hierbei muss in die ungewisse Zukunft vor-
ausgeschaut werden und die mit den Prognosen ermittelten ,,Zustéinde™ miissen als Anfor-
derungen in die heutige Projektarbeit einflieBen. Die Schwierigkeit ist, diese Zustédnde ge-
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nau zu ermitteln und vorhersagen zu koénnen. Neben der Analyse des Zustands zu einem
definierten, kiinftigen Zeitpunkt ist auch eine Analyse des bis dahin vollzogenen Verlaufs
duBerst hilfreich, um damit Zwischenzustinde zu erkennen und beurteilen zu konnen.

Es ist also ausfiihrlich und moglichst detailliert festzustellen, wie sich die beeinflussenden
Faktoren mit der Zeit dndern konnen und welche ,,Kreise* dies fiir das Unternehmen und
seine Umwelt ziehen kann. Mit den daraus gewonnenen Kenntnissen soll zielgerichtet nach
dem heute und in Zukunft optimalen Produkt (bestehend aus Baugruppen, Funktionen)
sowie kiinftiger (moglichst geringer) Korrekturen und Anderungen (durch Upgrading) ge-
sucht werden konnen.

Es geht nun darum, Prognosen fiir die zukiinftige Entwicklungen aufzustellen. Da auf die-
ser Grundlage Strategien fiir das weitere Vorgehen im Projekt definiert werden, muss diese
Analyse besonders sorgfaltig durchgefiihrt und abgesichert werden.

Es gibt eine Reihe von Berufsfeldern, die sich mit derartigen Analysen intensiv beschéfti-
gen und ihre Ergebnisse publizieren oder in speziellem Kundenauftrag tédtig werden.
HORX&WIPPERMANN (1996, S. 69-74) nennt Agenturen und Einzelgénger, publizistische
Versuche und Dienstleistungen fiir die Wirtschaft, Trendpublizisten (z. B. NAISBITT),
Trendkreative, Trend-Marketingconsultants sowie Meinungs- und Marktforschungsinsti-
tute mit Trendausrichtung.

Von Trend- und Zukunftsforschern (bekannte Namen darunter sind BOMMER, GERKEN,
HoORX, NAISBITT, RUST) werden eine Reihe von Methoden genannt, wie eine Vorausschau
moglich ist. Auf Details dieser Methoden einzugehen wiirde den Rahmen dieser Arbeit
tiberziehen und ist nicht Ziel dieser Arbeit, deshalb werden deren Ansétze nur kurz vorge-
stellt und es wird auf weiterfiihrende Literatur verwiesen.

Vielfach beschiftigen sich diese Forscher mit Wertewandel, Jugendkulturen und Moderni-
sierungsprozessen der Gesellschaft sowie Stil- und Konsumgewohnheiten, die sie bspw.
mit Monitoring', Trendscouts, semiotischen Analysen und Scanning frithzeitig erfassen
und kartographieren. Weiterhin sind sie titig, um langfristige Megatrends in Okonomie,
Technologie und Mérkten zu erkennen.

Die Zukunftsforschung steht nach GERKEN (1993, S. 380ff) vor dem groBen Problem, dass
die Markte ihre Logik verlieren, weil es zwei zentrale Trends gibt, die sich immer mehr
miteinander verbinden: ,,Der erste dieser Trends lduft zur Fragmentierung. Deshalb gibt es
immer mehr Unterschiede in der Welt der Produkte. Und der andere Trend lauft zur Ki-
nektik. Deshalb gibt es immer kiirzere Lebens-Zyklen fiir die Produkte. Dadurch entsteht
der fraktale Konsument. Und dadurch stirbt langsam, aber endgiiltig eine der wichtigsten
Dogmen des Marketings: die Nutzen-Theorie.” Weiterhin sei der Mensch unfihig zur Nut-

' Begriffserlduterungen siehe Anhang.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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zenmaximierung, weil der Konsument keine psychischen Kompetenzen fiir rationales Ver-
halten aufweist. Er folgert daraus, dass sich fiir die Produktmanager ebenfalls viel dndern
wird: Die evolutionédre und fraktale Dynamik der Konsumenten kann mit dem logischen
Denken der Strategie weder begleitet noch geplant werden. GERKEN empfiehlt deshalb,
dass Produktmanagement und Werbeagenturen den Weg zum expansiven Denken finden.

Dazu ist anzumerken, dass dies fiir den Konsumenten von Ver- und Gebrauchsgiitern und
in der Regel nicht fiir hoherwertige Investitionsgiiter gilt. Bei jenen spielen doch meist we-
niger emotionale als mehr rationale Entscheidungen eine Rolle. Auch wenn eine Affinitét
des Kunden zu bestimmten Unternechmen, Verkidufern o. 4. besteht, so hat der Nutzen bei
teuren Giitern doch gewohnlich einen hoheren Stellenwert als bei einem Verbraucher, der
eher auf bestimmte Personen oder Marken (Stichwort ,,Markenbewusstsein®) fixiert ist.

In den von Zukunftsforschern genannten Trends geht es hauptsdchlich um Markte, das
Verhalten, die Gesellschaft und das menschlichen Streben und weniger liegen die Produkte
und ihre konstruktiven Details in deren Focus. Dennoch lassen sich — mit etwas geiibtem
Auge und Verstand — aus den von ihnen beschriebenen Trends Informationen ,,zwischen
den Zeilen* herauslesen und ableiten fiir mdgliche eigene kiinftige Produkte'. Trendfor-
scher analysieren ,,die Welt® und beschreiben Trends. Diese Beschreibung kann der
Mensch, das Unternehmen aufgreifen und seine Planungen in der Produktentwicklung,
dem Marketing etc. danach ausrichten.

Die Schwierigkeit liegt nun wiederum darin — wenn man sich auf die Baugruppen- und
Funktionenebene begiebt — die konstruktive Detailgestaltung aus den Trends ,,herauszule-
sen“, die fiir eine Lebensdauerverldngerung mittels Funktionserweiterung Voraussetzung
ist.

Im Folgenden werden nun verschiedene Prognoseformen und Trendanalysemethoden vor-
gestellt.

4.3.2.1  Generelle Prognoseformen

LINDEMANN (2001d) unterscheidet die Prognosetechniken nach intuitiven (z. B. Szenario-
Technik, Umfrage- und Delphi-Methoden) und analytischen (z. B. Extrapolation, Wachs-
tumsmodelle) Methoden.

Beispiel: Es wird derzeit prognostiziert, dass es immer mehr #ltere Menschen geben wird (HORX 2001).
Daraus kann bspw. gefolgert werden, dass mehr Produkte geplant, entwickelt und gefertigt werden miis-
sen, die speziell auf deren Bediirfnisse (leichte Bedienbarkeit, groBe Anzeigeelemente etc.) zugeschnitten
sind.
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Nach BOMMER' (1996) gibt es vier generelle Prognoseformen zusammen, jeweils benannt

mit den unterstiitzenden Techniken:

1.

Intuitive Vorschau (Brainstorming, Delphi-Methode, Science-fiction, Utopien): Erfah-
rung und Sachinformation werden mit genialer Phantasie vermischt und zur Projektion
oder Prognose verdichtet.

Explorative Vorausschau (Zeitreihen- und Trendextrapolationen, Contextual mapping,
Morphologiestudien, Szenarios, historische Analogien, Strukturanalysen, Querschnitts-
analysen, Substitutionsanalysen, Input-Output-Analysen, Diffusionsanalysen): Zukiinf-
tige Entwicklungen werden auf der Basis gesicherten Wissens unter der Annahme be-
stimmter Voraussetzungen visualisiert.

Projektive Vorausschau (Préferenzanalysen, Entscheidungsmodelle, Relevanzbdume,
Netzplantechniken, Optimierungsverfahren wie die linearen, nichtlinearen oder dyna-
mischen Programmierungen, Spieltheorie): Ausgangspunkt der Planungen ist hier das
kiinftige Ziel, das riickblickend auf die Gegenwart durch die Anwendung notwendiger
Vorgehensweisen und Strategien erreicht werden soll.

Rekursive Vorausschau (Integrierte Management-Informationssysteme, Friiherken-
nungssysteme): Hier werden die Ergebnisse intuitiver, explorativer oder projektiver
Vorausschau genutzt, um Strategien zu korrigieren.

GERKEN (1993), ein immer wieder kritischer Beobachter der Trendforscher, verweist bspw.
auf NAISBITT (1991), der fiir die 90er Jahre 10 Perspektiven analysiert hatte. Dies waren
z. B.:

Privatisierung des Wohlfahrts-Staates;

,Frauen an die Macht“, weil der neue Fiithrungsstil Frauen quasi von Natur aus ,,be-
gunstigt™“. GERKEN widerspricht dieser Perspektive mit der Begriindung, dass Frauen
nur Jobs dann leichter bekommen, wenn diese fiir Méanner uninteressant werden. Und
davon sind Management- und Macht-Jobs noch weit entfernt;

Ara der Biotechnologie;

»Das Individuum ist der Konig*“, High-Tech wird zum Promotor intensiver Individuati-
on. Entwicklung sogenannter Privat Products mit immer mehr Wahlalternativen, die
man in kiirzerer Zeit bestellen und erhalten kann. Unterstiitzend wirkt hier die Infor-
mationstechnologie (Telekommunikation + Computer).

4.3.2.2  Marktforschung fur Investitionsgiter

Grundsitzlich sind die bekannten Methoden der Marktforschung fiir Konsumgtiter auch bei

Investitionsgiitern anwendbar. Darunter fallen kurz angesprochen:

1

BOMMER wird zitiert in RUST (1996, S. 471).

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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— Primérforschung (field research):
Die Marktdaten werden unmittelbar bei den Bedarfstragern erfasst mit anschlieBender
Auswertung (LANGER&SAND 1983, S. 77).

— Sekundéarforschung (desk research):
Es werden (statistische) Unterlagen beschafft und ausgewertet, die nicht primér fiir eine
konkrete Untersuchungsaufgabe erstellt wurden, sondern die bereits fiir einen anderen
Zweck und unter anderen Gesichtspunkten vorliegen (LANGER&SAND 1983, S. 25)".

Dennoch muss auf die speziellen Belange der hochpreisigen Anlagen und Produkte Riick-
sicht genommen werden. LANGER&SAND nennt dazu verschiedenen Gebiete, die in diesem
Zusammenhang niher zu betrachten sind:

Bedarfsforschung (LANGER&SAND 1993, S. 97f)

— Wer kauft das Produkt, 6ffentliche und privatwirtschaftliche Betriebe?

— Wovon héngt die Nachfrageentwicklung ab? Techologischer Strukturwandel, psycholo-
gische Einstellungs- und Verhaltensdnderungen, Produktionsprogramme geben einen
bestimmten laufenden Bedarf vor, Neubedarf beruht auf Kapazitdtsanderungen, Ersatz-
bedarf basiert auf Zuverldssigkeit und Lebensdauer der genutzten Produktionsgtiter.

— Bedarf muss mit Befragungen, Analyse von Produktionsstatistiken, Absatzstrukturen
etc. ermittelt werden.

— Besonders zu beachten sind die langfristigen Entscheidungen (Umstrukturierungen
durch Technologiewandel), aber auch die kurzfristige Branchensituation.

Produktforschung (LANGER&SAND 1993, S. 991Y)

Untersucht werden Produkte und Produktgruppen in den Absatzméirkten. Es flieBen auch
Innovationsstudien fiir bestimmte technische Problemlésungen ein. Beurteilt werden soll
damit das Vertriebsprogramm und die Marktsituation der einzelnen Produkte (Umsatz,
Deckungsbeitrag, ...).

Daneben sind die Marktchancen neuer Produkte zu ermitteln. Mit neuen Produkten sollen
— das vorhandene Produktionsprogramm abgerundet,

— weitere Mirkte erschlossen,

die Kapazitit ausgelastet bzw. erweitert,
— der Umsatz erweitert bzw. gesichert,

— die Gesamtrentabilitit verbessert

werden.

Liste mit Informationsquellen zu Trends siehe bspw. HERING&DRAEGER 1999, S. 424f.
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Die Absatzforschung dient dazu, die Umsatzchancen im Markt fiir das Erzeugnisspektrum
des Anbieters zu ermitteln.

Konkurrenzforschung (LANGER&SAND 1993, S. 1091Y)

Konkurrenzforschung ist eine Teilaufgabe der Marktforschung. Der Mitbewerber und seine
Erzeugnisse sollen kontinuierlich dokumentiert werden, um Argumente fiir den Vertrieb
der eigenen Produkte zu formulieren und die eigene Marktstellung zu messen.

Konkurrenzerzeugnisse werden u. a. aufgrund ihrer Merkmale, durch Kundeninterviews
und Messebesuche analysiert. Konkurrierende Unternehmen kann man in allen Abteilun-
gen analysieren. Besonders interessant erscheinen in diesem Zusammenhang Antworten
auf Fragen, die die Entwicklung und neue Projekte betreffen:

— Wie hoch ist die Eigenentwicklungsquote?

— Welche Projekte werden fremdentwickelt?

— Besteht eine Zusammenarbeit zwischen Anbieter und Abnehmer?

— Arbeiten Konkurrenten bei der Entwicklung zusammen?

— Wie umfangreich ist die Grundlagenforschung und/oder anwendungsorientierte Ent-
wicklung?

Exportforschung (LANGER&SAND 1993, S. 144ff)

LANGER bietet eine breite Liste an Informationsquellen an, mit denen Daten und Informati-

onen aus dem Ausland gewonnen werden kénnen:

— Amtliche Statistik (Statistisches Bundesamt, Gewerbedmter),

— Auslandsstatistik (Auslandshandelskammern, Internationale Organisationen),

— Verbandsinfomationen (DIHT, BDI, ZVEI, VDMA, RKW),

— Informationsdienste und Dokumentation (Bibliotheken, Wirtschafts-Informations-
dienste),

— Marktforschungsinstitute und Berater,
— Banken und Versicherungen,
— Fachpresse und Handbiicher,

— sonstige Informationsquellen (Messen und Ausstellungen, Firmenschrifttum, Wissen-
schaftliche und technische Vereinigungen).

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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Standortanalyse (LANGER&SAND 1993, S. 113)

Hierbei ist zu ermitteln, ob ein Produkt fiir ein Vertriebsgebiet geeignet ist. Fiir das Aus-
land gelten weitgehend die gleichen Methoden wie im Inland. Zur Standortforschung im
Ausland werden zusitzlich zum Inlandsmarkt folgende zu {iberpriifende Merkmale ge-
nannt:

— Politische Faktoren (Staatsform, Handelsvertrage, wirtschaftliche und militérische
Biindniszugehorigkeiten),

— soziologische Faktoren (Sprachraum, Gewohnheiten, traditionelle Bindungen),

— wirtschaftliche Faktoren (Devisensituation, Industrialisierung, Rohstoffvorkommen,
Bevolkerung, Zolle),

— technische Faktoren (Produktanforderungen durch Klima, Normen, Gesetze).

Mit der Offnung der Handelsmirkte im Osten Europas ist es nach LANGER&SAND einfa-
cher die Bediirfnisse der Entscheidungstriger zu ermitteln. Frither war dies aufgrund der
zwischengeschalteten staatlichen Importgesellschaften schwieriger (auch GIBBS 1989,

S. 951Y).
Kommunikationsforschung (LANGER&SAND 1993, S. 117)

Mit Hilfe der Kommunikationsforschung kann festgestellt werden, mit welchen Kommu-
nikationsmitteln (Druckschriften, personlicher Kontakt, ...) welche Abnehmergruppen am
besten erreicht werden konnen.

Manche Einkdufer von Investitionsgiitern treffen Kaufentscheidungen primér aufgrund
sachlicher Informationen (,,Fakten-Reagierer), andere lassen sich dagegen vom Firmen-
und Produktimage leiten (,,Image-Reagierer®).

Unterstiitzend fiir die Analyse wirkt hierbei ein sogenanntes Imagediagramm: Das Unter-
nehmen wird sich seiner Starken und Schwéchen in Bezug auf Bekanntheitsgrad, Auftreten
am Markt, Kundendienst usw. bewusst. Es wird daraus deutlich, welche Vertriebswege
u. U. besser genutzt werden kdnnen oder wie bekannt eine Firma — auch im Vergleich zu
einem Konkurrenten — ist.

Derartige Methoden kdnnen in ausgeweiteter Form auch fiir langlebige, upgradinggerechte
Produkte genutzt werden. Dazu sind Fragen moglich wie:

— Anschlusskéiufe,

— Qualitit des Produktprogramms,

- etc.

MERRIAM&MAKOWER (1988, S. 53) identifizierte in den USA Ende der 80er Jahre als be-
stimmende Kommunikationsmittel

— Fernsehsender: ABC, DBS, NBC;



4 Modell des Ablaufs einer upgradinggerechten Produktentwicklung 69

— Zeitschriften: Time, Newsweek, u. a.;

— Zeitungen, u. a.: New York Times, Wall Street Journal and Washington Post.

Aus den Veroffentlichungen dieser federfithrenden Medien kénnen viele Trends abgelesen
werden. Doch es gilt zu beachten, dass die Analyse von Medien in anderen Landern diffe-
renziert durchzufiihren ist: ,,Andere Lander, andere Sitten!* Bspw. gibt es weniger landes-

weite Sender in USA als in europdischen Landern, oft herrscht eine Identifikation der Zu-
schauer mit bestimmten Personen (Moderatoren) vor.

Medien lassen sich bspw. in der Form unterscheiden: ,,Newspapers are the daily record,
Newsmagazines are the happy medium®, d. h. farbig, cool, mit Kurzzusammenfassungen
im Text.

Ubertragbar sind solche Medieneigenschaften auch auf Deutschland, z. B.:

— Magazine (Spiegel, Focus),

— Zeitungen (Stiddeutsche Zeitung, Frankfurter Allgemeine Zeitung, ...),

— Fachzeitschriften (Konstruktion, wlb — Wasser Luft Boden, Der Industrieanzeiger, VDI

nachrichten, ...).

Zu beachten ist, dass Fachautoren Informationen aus anderer Sichtweise liefern als Journa-
listen (MERRIAM&MAKOWER 1988, S. 69).

Um bei der Kommunikationsforschung nicht eine zu gro3e Menge an Quellen und damit
Informationen verarbeiten zu miissen, empfehlen MERRIAM&MAKOWER (1988, S. 113) als
Medien-Mix bspw. fiir die USA:

— 2-3 Zeitungen, eine davon national;

— einige allgemeine oder spezielle Magazine, abhidngig vom Thema;

— wenigstens zwei lokale Fernsehsender bei Konsumthemen; fiir Businessthemen benotigt
man keine Fernsehsender, damit spart man Zeit.

Zur Analyse der Medien werden ergédnzende Tips genannt:

— Nichts von der beabsichtigten Themenliste streichen, sonst fehlen irgendwann Informa-
tionen zu etwas, was spater wieder wichtig wird!

— Kein Medium weglassen. Beim Hinzufiigen ergidnzt man seine Informationen, ansonsten
geht wieder Wichtiges verloren!

— Organisiere Themenblocke in Hauptthemen und Unterthemen, damit das Monitoring
handhabbar bleibt!

sForschung iiber die Forschung*

Ein Themengebiet, das oben noch nicht angesprochen wurde, ist die Analyse von For-
schungsaktivitdten z. B. an Hochschulen oder Forschungsinstituten (Fraunhofer-Gesell-
schaft u. a.). Diese publizieren ihre neuesten Ergebnisse nicht nur in Fachzeitschriften (die-

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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se wurden oben zur Kommunikationsforschung genannt), sondern auch auf nationalen und
internationalen Tagungen (z. B. ASME, ICED, R’00 — Recycling Recovery Reintegration,
...). Damit erhilt man frithzeitigen Zugang zu neuen Entwicklungen und Erfindungen. Eine
Aussage tiber die Chancen am Markt sind dabei aber ebenfalls schwierig.

4.3.2.3  Evolutionsprinzipien

Die Evolutionsprinzipien technischer Systeme sind eine Teilmethode der Methode TRIZ.
TRIZ' ist eine Theorie des erfinderischen Problemldsens von Genrich Altschuller. Es sol-
len hierbei effektive Losungen von Problemen entwickelt werden kénnen, indem psycho-
logische Denkbarrieren aufgebrochen werden. Dies wird genutzt, um Funktionen zu Mo-
dellieren und Losungen systematisch zu suchen.

Eine These von Altschuller besagt, dass technische Systeme sich nach bestimmten Mustern
entwickeln (MEERKAMM 2001b, S. 59). Mit Hilfe der Evolutionsprinzipien soll ermdglicht
werden, ein aktuelles technisches Problem in Analogie zur Evolution in der Biologie in
einen entwicklungsgeschichtlichen Zusammenhang zu stellen. Das betrachtete System wird
— in Verbindung mit den von Altschuller erkannten GesetzméBigkeiten — evolutionsge-
schichtlich eingeordnet. Mit Hilfe der Evolutionsprinzipien werden die zukiinftigen Ent-
wicklungen geplant. Die dabei gewonnen Anstdfe konnen im Sinne dieser Arbeit fiir die
Entwicklung der Upgrading-Baugruppe bzw. Funktion sehr wertvoll sein.

Evolutionskurven technischer Systeme

Zur der Einordnung eines technischen Systems und das Aufzeigen seines Produktlebens-
laufs werden die Kriterien Erfindungshohe, Anzahl der Erfindungen und Produktprofitabi-
litdt analysiert (siehe Bild 4.3-1).

Der Lebenslauf des Systems ldsst sich in drei Phasen untergliedern, die sich wie folgt
charkterisieren lassen:
— Phase I: Die Entwicklung eines Systems wird durch eine Basiserfindung ausgel6st,

durch die Erfindung eines neuen physikalischen Effektes.

— Phase II: Parallel zur Markteinfithrung des Systems setzt eine stiirmische technologische
Weiterentwicklung ein, die zu einem ausgereiften System fiihrt.

— Phase III: Die technischen Verbesserungen an den ausgereiften Produkten werden zu-
nehmend schwieriger und sind mit hohem Aufwand verbunden, da sich das System auf
hohem Niveau etabliert hat.

Theory of Inventive Problem Solving bzw. aus dem Russischen ,,Teorijz Rezhenija Izobretatel’skich
Zadach™
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Jede Phase muss bestimmten GesetzmifBigkeiten geniigen, damit diese erfiillt ist und den
Evolutionsprinzipien entspricht bzw. damit der Ubergang zur nichsten Phase ermdglicht
wird. Diese Gesetze hier ndher zu erldutern wiirde den Rahmen des Teilkapitels sprengen,
es wird deshalb direkt auf ALTSCHULLER (1984) verwiesen.

? o @
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: — Zeitpunkt der Markteinfithrung
Verdichten der
Analyseergebnisse
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« Basiserfindungen haben meist gréRRte Erfindungshéhe
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+ Phase I|: Einzelne Basiserfindungen
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« Hohe Profitabilitat nur in Phase lll erreichbar
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Bild 4.3-1: S-Kurven als Darstellung der Lebensphasen (TERNINKO, ZUSMAN, ZLOTIN zitiert in
MEERKAMM 2001Db, S. 66; LINDEMANN 2001d)

Anwendungsprinzip

Als erster Schritt erfolgt die Aufstellung einer Technologie S-Kurve (siehe Bild 4.3-1 o-
ben). Dabei wird der Versuch unternommen, sowohl das eigene Produkt als auch Produkte
der Konkurrenz den betreffenden Phasen der S-Kurve eines Systems zuzuordnen. Dieser

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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Schritt ist die Grundlage fiir das weitere Vorgehen und somit der wichtigste und aufwén-
digste Arbeitsschritt.

Je nachdem welcher Phase das Produkt zugeordnet wird, helfen die verschiedenen — hier
nicht genannten — Gesetze neue Losungen zu ermitteln und mogliche Entwicklungsrich-
tungen fiir die Zukunft ab zu schitzen (vgl. LINDEMANN 2001d).

Eine wesentliche Verbesserung des Systems in Phase III kann nur noch durch die Einfiih-
rung einer grundlegend neuen Technologie erreicht werden. Die ,,Gesetze des Ubergangs*
beschreiben Moglichkeiten, wie ein Technologiesprung mit vollig neuen Losungsansitzen
vollzogen werden kann. Dazu darf das System nicht isoliert, sondern im Zusammenhang
mit seiner Umwelt gesehen werden.

Es kann gesagt werden, dass die Abschdtzung der Entwicklung eines Produkts aus mehre-
ren Blickwinkeln zu betrachten ist. Hervorzuheben ist, dass man Trends, die man durch die
Trendforschung (siehe Kap. 4.3.2.4) erhilt, und die TRIZ Methode der Evolutionsprinzi-
pien miteinander verbindet und so einen ganzheitlicheren Ansatz findet. Die Entwicklung
der Umwelt und deren Einfluss auf das Produkt kénnen durch Szenariofeldanalysen (siehe
Kap. 4.3.2.5) beriicksichtigt werden.

4.3.2.4  Trendforschung

,Ein Trend ist die Grundrichtung einer Entwicklungstendenz aus Szenen, Wirtschaft, Ge-
sellschaft oder Politik, die den Einzelmenschen bzw. Teile des offentlichen Lebens oder
die gesamte Offentlichkeit mindestens iiber ein Jahrzehnt hindurch nachhaltig beriihrt
(HEHENBERGER 1997a, S. 19).

HEHENBERGER (1997a, S. 20) identifiziert fiinf Phasen der Trend-Lebenszykluskurve (vgl.

Bild 4.3-2):

— Phase 1 (Trendentwicklungsphase): Ein spezieller Trend beginnt sich zu entwickeln, die
Trendsignale sind noch sehr schwach.

— Phase 2 (Trendwachstumsphase): Die Trendsignale werden deutlicher. Die unmittelbar
betroffenen Umfeldmitglieder sowie ein Teil der Offentlichkeit beginnt den Trend
wahrzunehmen und leiten MafBnahmen ein.

— Phase 3 (Trendreifephase): Der Trend beginnt sich zu manifestieren.

— Phase 4 (Trendsplitting): In dieser Phase entscheidet sich, ob sich ein Trend durchsetzt
oder ob er degeneriert. Die Entscheidung wird durch den Kunden, die Gesellschaft oder
die Offentlichkeit gefillt.

— Phase 5: Der Trend wird Faktum oder degeneriert.

Die Entwicklungszeiten der Trendphasen sind branchenspezifisch.
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Bild 4.3-2: Trend-Lebenszyklus (HEHENBERGER 1997a, S. 20)

Unternehmen konnen nach direktem und indirektem Trendsetter unterschieden werden:
Der direkte Trendsetter 16st aktiv die Trendentwicklungsphase aus, wird aber manchmal
nicht als solcher erkannt, wenn diese Leistung zu wenig kommuniziert wird. Der indirekte
Trendsetter springt praktisch auf den schon fahrenden Zug in der Trendentwicklungsphase,
spatestens jedoch in der Trendwachstumsphase, auf und macht dies allgemein bekannt.
Durch ein aktives Marketing ist es moglich Kunden den (falschen) Eindruck zu vermitteln,
man wiare mit der Innovation der erste am Markt (HEHENBERGER 1997a, S. 21).

Félschlicherweise wird ein Trend oft verglichen mit kurzfristigen Markterscheinungen oder
auch Modestromungen. Modestromungen sind meist kurzfristig (Lebensdauer 6-18 Mona-
te) und entstehen meist aus dem Zeitpunkt und aus dem Zeitgeschmack heraus. Sie sind
Ausloser fiir das Facelifting von Produkten, um ,,frische®, verkaufsférdernde Aspekte ein-
zubringen und wieder ein wettbewerbsfiahiges Angebot zu haben. Fiir ein Unternehmen ist
ein Produktprogramm sehr riskant, das sich nur auf Modestromungen abstiitzt. Kurzfristige
Markterscheinungen (3-6 Monate) setzen eine Hochgeschwindigkeits-Markteinfithrung
voraus und haben anschliefend nur eine kurze Lebensdauer (Produkt oder Dienstleistung).
Als Basis fiir eine strategische und kontinuierliche Unternehmensfithrung wird dieses Vor-
gehen abgelehnt (HEHENBERGER 1997a, S. 22f).

Um eine erfolgreiche Unternehmensstrategie zu erlangen muss das Unternehmen sich auf
die richtigen und wesentlichen Trends ausrichten. Dazu ist ein kontinuierliches Trend-
Monitoring notwendig, das auf den folgenden Trendanalysen aufbauen kann:

— Kunden-Trends (z. B. Trend zu mehr Gesundheit),
— Gesellschafts-Trends (Trend zur Dienstleistung),

—  Okologie-Trends (z. B. Trend zur 6kologischen Wirtschaftlichkeit, v. a. geprigt von
der jiingeren Generation, in der postmaterialistische Werte wie die Erhaltung der Um-
welt und das Bemiihen um eine Gesellschaft, in der Ideen wichtiger als Geld sind),

— Techno-Trends,
— Internationale Trends (z. B. Trend zur Produktion von Flexibilitét),

— Marketing-Trends (z. B. Trend zu interaktivem Fernsehen).

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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Zu den Techno-Trends zdhlen: Trend zum Cyber Space, zur Gentechnologie, zur Miniatu-
risierung, zu ,,denkenden* Robotern und zu intelligenten Werkstoffen (HEHENBERGER
19970, S. 69). Daneben sind auch die branchenspezifischen Trends zu berticksichtigen!

SDI-RESEARCH (2001) nennt eine Reihe von Fragestellungen, mit denen Trends konkret
beantwortet werden sollen. In Bild 4.3-3 sind die wichtigsten Fragen fiir das Thema
Upgrading heraus gegriffen.

Fragestellungen zur Analyse von Trends

* Produkttrends:
- Welche Produkteigenschaften werden erwartet?
- Welchen Lebenszyklus werden neue Produkte haben?
- Welche Funktionen sollen Produkte in Zukunft erfullen?
- Welche sozialen Anforderungen werden an Produkte gestellt?
* Technologietrends:
- Wie verlauft die Technologieakzeptanz am Markt?
- Wie werden sich Produkttechnologien weiterentwickeln?
- Wo entsteht lukrativer Technologiebedarf?
* Marketing-Trends:
- Wie lassen sich Kundenbeziehungen in Zukunft gestalten?
- Welchen Stellenwert hat E-Commerce fur bestimmte Branchen?
- Welche neuen Geschaftskonzepte werden entstehen?
* Globale Trends:
- Wie entwickeln sich gesellschaftliche Werte und Ziele?
- Wie entwickeln sich die internationalen Raume?
- Wie entwickeln sich Arbeit, Freizeit und Konsumverhalten?

Bild 4.3-3: Fragestellungen zur Analyse von Trends (SDI-RESEARCH 2001)

Die klassische strategische Unternehmensfithrung verwendet in der Praxis hauptsdchlich
folgende Instrumente, um das Produktprogramm zu analysieren:

— Produkt-Markt-Wachstums-Matrix (4 Strategiemoglichkeiten: Marktdurchdringungs-
strategie, Markterweiterungsstrategie, Produkterweiterungsstrategie, Diversifikation),

— A-B-C-Analyse,

— Portfolio-Analyse,

— Stéarken-Schwichen-Katalog (HEHENBERGER 1997a, S. 125fY).

Die trendorientierte, strategische Unternehmenstithrung hat nun den Zweck, fiir jede strate-

gische Geschiftseinheit und Produktsparte die wesentlichen Trends heraus zu arbeiten
(HEHENBERGER 1997a, S. 131fY).

Zu unterscheiden sind Trendverstdrker und Trendfilter, die positiv oder negativ auf ein
Unternehmen bzw. dessen Leistungspaket wirken konnen. Zur Beurteilung eines Trends
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werden Trendverstdrker und Trendfilter in mehrere Kategorien eingeteilt: absolute Trend-
verstarker, absolute Trendfilter, mogliche Trendverstiarker und mogliche Trendfilter. Die
Bewertung der Trendfilter und -verstérker ist durch drei unterschiedliche Verfahren mog-
lich:

— Beurteilung durch Expertengruppen,

— repréasentative Befragungen bei Zielgruppen zur Unterstiitzung der Evaluierung,

— Kombination und Abgleich der Ergebnisse.

Darauf aufbauend konnen zwei Modelle als Ansétze fiir eine Unternehmensstrategie entwi-
ckelt werden:

— Trend-Ursprungs-Modell: Ausgangspunkt ist hier, sich {iber das Kernwissen und Kern-
kompetenzen in den Unternehmensabteilungen bewusst zu werden und dieses zu defi-
nieren. Nach Selektion der Trendverstdrker und —filter werden die Erkenntnisse mit den
Bediirfnissen und Wiinschen des Kunden verkniipft. Dieser Vergleich fiihrt zu einem
neuen bzw. angepassten Leistungsangebot, das sodann am Markt eingefiihrt werden
kann.

— Trend-Priifstands-Modell: Umgekehrt zum Trend-Ursprungs-Modell werden hier aus
der Trendperspektive das bestehende Leistungspaket und die Wettbewerbs- sowie
Marktkraft analysiert. Die Trendfilter und —verstérker werden auf die ermittelten Un-
ternehmensdaten adaptiert. Darauf aufbauend werden — mit Einschiatzung von Chancen
und Risiken — das Produkt- und Dienstleistungsangebot des Unternehmens zielgerichtet
weiterentwickelt.

Wiéhrend das Trend-Ursprungs-Modell vom jetzigen Zeitpunkt in die Zukunft blickt und
die weiteren Schritte definiert, wird beim Trend-Priifstands-Modell von einem zukiinftigen,
prognostizierten Standpunkt aus auf die heutige Situation zuriickgeblickt und danach das
Vorgehen bestimmt, um das Ziel auch zu erreichen.

Mit dem Trend&Marketing-Verkniipfungsmodell (HEHENBERGER 1997a, S.269ff) wird
nach der Analyse der Kundenwiinsche und Kernkompetenzen das Leistungspaket des Un-
ternehmens definiert. Darauthin wird das Verkniipfungsmodell angewendet, welches sich
aus verschiedenen Modellvarianten und Bewertungsmethoden (Marketingexpertisen, Ex-
pertengesprache, Beobachtungen, Pretests, Punktebewertungsverfahren) zusammen setzt.
Mit Kreativitditsmethoden wird die Marktpositionierung weiter gefestigt. Nach Auswahl
der Marktverstarker und Anwendung der unterstiitzenden, quantitativen Szenario-Er-
wartungsrechnung zeigt sich, ob sich die Geschiftsidee wirtschaftlich auszahlt. Eine un-
mittelbare Markteinfiihrung wird empfohlen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass durch die vorgestellten Methoden kiinftige Ent-
wicklungen der Mirkte und Technologien abschétzbar sind, jedoch das Restrisiko einer
Fehleinschédtzung bestehen bleibt. Diese Abschitzungen sind aber fiir jede Firma, die auf
dem sich immer schneller evolvierenden Markt bestehen will, ein Muss: Sie helfen zum

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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einen, neue Produkte zu entwickeln, zum anderen aber Produkte bereits in der Planung so
zu gestalten, dass nach Beendigung des Produkt-Lebenslaufs dieses durch das Ersetzen von
verschiedenen Modulen wieder dem Stand der Technik entspricht.

4.3.2.5 Szenariotechnik

Szenario ist die Annahme tiber einen moglichen Zustand eines Systems (Wirtschaft, Unter-
nehmen, Markt usw.) und dessen Auswirkungen und Folgen (SDI-RESEARCH 2001). Mit
der Szenariotechnik sollen realistische Entwicklungsméglichkeiten in vergleichsweise fer-
ner Zukunft und bei relativ groler Unsicherheit in Abhéngigkeit von bestimmten Rahmen-
bedingungen aufgezeigt werden (KAHN& WIENER 1971). Damit lassen sich auch Chancen
und Gefahren fiir Unternehmen ableiten.

Diese Methode wird bei langen Zeitspannen eingesetzt, wo quantitative Prognosemethoden
versagen und die Unsicherheiten fiir Simulationen zu grof3 sind. Sie versucht sich komple-
xen Systemen sowohl analytisch (Betrachtung der Elemente eines Systems und ihrer Be-
ziehung zueinander) als auch holistisch (Betrachtung des Ganzen) zu ndhern. AuBlerdem
wird bei dieser Technik davon ausgegangen, dass tiber zukiinftige Entwicklungen nicht nur
die technologischen Méglichkeiten und das Verhalten der Kunden entscheiden, sondern
auch z. B. politische Entwicklungen eine Rolle spielen. In Szenarios wird die Zukunft sys-
tematisch in ihre Bestandteile zerlegt, um sie anschliefend strategisch und zielgerichtet
wieder zusammen zu setzen.

Die Grundbausteine der Methode sind:

— Szenariovorbereitung

— Systemanalyse (Szenariofeld-Analyse),

— Rahmenbedingungen der Entwicklung (Zukunftsprojektion, Szenarioprognostik),
— Entwicklungspfade und Zukunftsbilder (Szenariobildung),

— Szenariotransfer.
Bild 4.3-4 gibt einen Uberblick iiber den Ablauf der Szenariotechnik.

In der Vorbereitungsphase wird das Gestaltungsfeld, im Rahmen dessen sich das Unter-
nehmen mit seinen Kernkompetenzen bewegt, auf seine Stirken und Schwéchen hin analy-
siert.

Systemanalyse (Szenariofeldanalyse)

Bei der Systemanalyse werden das Objekt und die Struktur des Objektes analysiert. Dabei
sind die Schliisselfaktoren, also die wichtigsten Elemente des Systems, und die Beziehun-
gen zwischen den Faktoren untereinander erfasst werden. Der Einfluss der Faktoren und
Beziehungen auf die Entwicklung des Systems bestimmen deren Gewichtungsfaktor. Das
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Wichtige muss vom Unwichtigen getrennt werden. Die Identifikation von Schliisselfakto-
ren kann z. B. mittels einer Einflussmatrix erfolgen (LINDEMANN 2001d; SCHOLLES 2001).

Szenariofeld- Szenario- Szenario-
Analyse Prognostik Bildung

Szenario II:
,PET-Flaschen als Miill-Image"
Szenario I:

LPET-Flaschen als Lifestyle-Objekt*
In den néchsten 5 Jahren werden
aufgrund weiter steigender Energie-
und damit Transportkosten Getranke-
flaschen immer leichter. Gleichzeitig
nimmt der Konsum an kohleséure-
haltigen Mineralwassern, Cola, Bier
zu, die gleichzeitig leichte Gebinde
erfordern.

-

Gestaltungs- Einfluss- Schlussel- Zukunfts- Zukunfts- Szenarien
feld faktoren faktoren projektionen bilder
Bild 4.3-4: Uberblick iiber die Szenariotechnik (nach GAUSEMEIER ET AL. 1995, besprochen in

LINDEMANN 2001d)

Rahmenbedingungen der Entwicklung (Zukunftsprojektion)

Auf Basis der Systemanalyse wird der Rahmen denkbarer Entwicklungen abgesteckt. In-
nerhalb der Schranken werden sich spéter einzelne Szenarios bewegen. Zum ersten muss
der Trend der Entwicklung konzipiert werden, d. h. was passiert, wenn alles so wie bisher
weiter lduft. Zum zweiten mussen die Eckwerte moglicher Entwicklungen zur Begrenzung
des Korridors festgelegt werden. ,,Eckwerte sind Standards, in denen das System nicht
mehr funktionieren kann, wie 6kologische, wirtschaftliche Aspekte, Sozialvertriglichkeit
oder Grenzen politischer Wertvorstellungen (SCHOLLES 2001).

Entwicklungspfade und Zukunftsbilder

Im néchsten Schritt werden nun verschiedene Entwicklungspfade und Zukunftsbilder er-
mittelt. Dies wird oft als Szenario-Writing bezeichnet. Die Zukunftsbilder oder Zukunfts-
projektionen sind die Auspriagungen der Schliisselfaktoren und bewegen sich immer inner-
halb der gegebenen Rahmenbedingungen. Entscheidend ist zundchst, welche politischen
und sozio-psychologischen Annahmen gemacht werden. Dann schitzt man technologische
und wirtschaftliche Entwicklungen ab, die diesem Szenario gerecht werden.

Die Entwicklungspfade erfiillen einen doppelten Zweck: Sie zeigen zum einen auf, was mit
welcher Eintrittswahrscheinlichkeit passieren wird, wenn Ziele umgesetzt werden. Zum
anderen wird daraus ersichtlich, welche Entscheidungen wann dafiir getroffen werden miis-
sen. Die Zukunftsbilder sind Momentauthahmen auf den Entwicklungspfaden, sie bieten
die Moglichkeit zukiinftige Zustdnde anschaulich zu illustrieren.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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Der Szenario-Writer benétigt Sachkompetenz (fundierte Kenntnisse tiber Untersuchungs-
gegenstand und —raum) und Methodenkompetenz sowie Phantasie und Kreativitét, deshalb
wird das Szenario-Writing idealerweise von einer interdisziplindren Gruppe durchgefiihrt.

Anforderungen an das Szenario

Ein Szenario muss zwei wichtige Anforderungen erfiillen:

— Die Darstellung der Szenarios muss anschaulich und nachvollziehbar sein. Daher ist
bei allen Arbeitsschritten auf grofftmogliche Transparenz zu achten. Der Adressaten-
kreis muss ebenfalls beriicksichtigt werden: Es macht einen groBen Unterschied, ob
man ein Szenario fiir einen Expertenkreis erstellt oder ob die breite Offentlichkeit an-
gesprochen wird.

— Das Szenario muss iiberzeugend sein, damit es nicht als ,,Luftschloss* oder ,,Horrorvi-
sion“ abgetan wird. Es soll eine ernsthafte Diskussion entfachen konnen, kurz es muss
. 1 .
plausibel” sein.

Die Szenariotechnik ist in der Lage, ,,gegenwartige und zukiinftige Wirklichkeiten zutref-
fender, differenzierter und umfassender darzustellen als quantifizierende Prognosemetho-
den, wenn auch insgesamt spekulativer* (SCHOLLES 2001).

Vorteile der Szenariotechnik liegen darin, dass sie u. a. zu einem wesentlichen Systemver-
standnis beitrdgt, auch komplizierte Sachverhalte und Entwicklungen anschaulich darstellt
und dabei wichtige Einflussfaktoren, Beziehungen und Interventionsméglichkeiten identi-
fiziert. Ein Nachteil ist der notwendige hohe Zeit- und dann auch Kostenaufwand.

Nach GAUSEMEIER (zitiert in MEERKAMM 2001b, S. 70) kann ein Szenario-Management
sowohl fiir die Erstellung eines Globalszenarios, als auch fiir Unternehmens-, Produkt- und
Technologieszenarios angewendet werden.

4.3.2.6 Delphi-Studien

Delphi-Studien dauern zwar aufgrund ihres Ablaufs ldnger, bieten aber mehr Sicherheit,
weil die Befragung zwei Mal hintereinander durchgefiihrt wird. Bei dieser Methode miis-
sen die befragten Experten beziiglich der Entwicklung vorgegebener Themen ihre Prognose
bzw. Einschédtzung in zwei Phasen abgeben. Die erste Einschéitzung gibt jeder Befragte
isoliert von den Einschédtzungen der anderen Befragten ab. Er wird dabei zu einem be-
stimmten Thema mit Thesen konfrontiert und zu einer Stellungnahme animiert. Der Riick-
fluss der Expertisen wird von der die Befragung durchfithrenden Stelle koordiniert und
verdichtet, bevor der Extrakt noch einmal den Experten zukommt. In der zweiten Phase
werden diese Statements gemeinsam diskutiert und konnen von den Spezialisten korrigiert

' Plausibilitit bedeutet, dass alle absehbaren und wahrscheinlichen Ereignisse, aber weniger wahrscheinli-

che iiberraschende Diskontinuitéiten wirklichkeitsnah und unvoreingenommen beschrieben werden.
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werden. Durch diesen erneuten Riicklauf der Antworten formt sich schlielich eine konso-
lidierte Auffassung, die wichtige Aufschliisse iiber die zukiinftige Gestalt und Auspragung
der Themen bringt (HORX& WIPPERMANN 1996, S. 93; SDI-RESEARCH 2001).

,Delphi-Studien haben sich bei der Einschidtzung gesamtgesellschaftlicher und globaler
Entwicklungen bewihrt, wenn das Expertenteam interdisziplindr zusammengesetzt ist.
Andernfalls hat sich eine Tendenz zur Extrapolierung vorhandener Entwicklungen und
Utopienbildung gezeigt™ (SDI-RESEARCH 2001).

Mittels einer auf technische Aussagen zielenden Delphi-Studie hat MEYER-KRAHMER
(2001) bspw. ermittelt, dass die Megatrends der kommenden Jahre in der Globalisie-
rung/Regionalisierung, Digitalisierung, Individualisierung, Dezentralisierung und dem
Auftreten neuer Akteure liegen. Als Technologietreiber wurden Informations- und Kom-
munikationstechnik, Biotechnologie und Werkstoffe in breiter Anwendung identifiziert.

Auf der Zeitachse konnen fiir die ndchsten Jahre folgende Verdanderungen aufgetragen wer-
den (grob vereinfacht, nach MEYER-KRAHMER 2001):

— bis 2005: Neue innerbetriebliche Organisationsformen, multimediale Alltagstechnik,
Next Generation Internet;

— ca. 2005 bis 2015: Produktrecycling und nachhaltige Landwirtschaft, Verkehrsentlas-
tung durch Kommunikationssysteme, Telearbeit und vernetzte Unternehmen, neue
Weiterbildungsssysteme in Beruf und Alltag;

— ca. ab 2015 bis 2025: Neue Energiequellen und —einsparpotenziale, Techniken fiir glo-
bales Umweltmanagement.
Der Nutzen einer Vorausschau liegt in folgenden Punkten begriindet:

— Bereitstellung strategischer Informationen fiir Entscheider staatlicher Stellen oder in
Unternehmen (z. B. iiber die Technikentwicklung),

— erweitertes Verstdndnis fiir die Krifte, die die langfristige Zukunft bestimmen werden;

— Beginn eines Diskussionsprozesses iiber Zukunftsentwicklung und Innovationen
(,,strategische Gespréche™).

Mit den genannten Untersuchungen kann keinesfalls ein zukiinftiges Ereignis vorausgesagt
werden, sondern es sollen denkbare Trends ermittelt werden.

4.3.2.7 Zusammenfassung

Trends sind je nach Branche sehr differenziert zu sehen. Sie haben demographische, tech-
nische, marktpolitische, regionale und organisatorische Unterschiede (RUST 1996, S. 22).

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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RusT! hat sich intensiv mit Trendforschern, deren Methoden, Arbeitsweisen und der Aus-
sagekraft ihrer Publikationen beschiftigt. Einige wesentliche Aussagen sollen an dieser
Stelle dazu anregen, die vorne dargestellten Methoden und die vorliegende Arbeit sowie
die Ergebnisse kritisch zu hinterfragen.

Trendforscher werden von RUST als ,,Abschreiber dargestellt, deren Aussagen schon frii-
her in Arbeiten einiger Soziologen zu lesen waren (z. B. in Harvard-Soziologe D. BELL
1973 ,,The Coming of the Postindustrial Society*, zitiert in RUST 1996, S. 45). Deren Aus-
sagen wiirden jedoch einen anderen Stellenwert bekommen, wenn sie von einem Trendbe-
rater ver6ffentlicht werden.

Mitte bis Ende der 60er Jahre entstanden viele neue technische Entwicklungen (Mondlan-
dung) und die Wirtschaftswissenschaften entdeckten neue Theorien und Methoden (Ope-
rations Research, Netzplantechniken, Entscheidungstheorie, Spieltheorie, Scenario Wri-
ting). Dies trug zu einer Aufbruchstimmung und zur Auseinandersetzung mit der Zukunft
bei (RUST 1996, S. 46f).

NAISBITT analysierte mit einer Content Analysis Inhalte aus Zeitschriften und folgerte, dass
zukunftsweisende Informationen die vergangenheitsorientierten ersetzen. RUST kritisiert
allerdings daran, dass NAISBITT iibersieht, dass Zeitschriften immer aktuell und effektha-
schend sein wollen. Somit miissen der Informationsgehalt und daraus folgernd die Ent-
wicklung von Trends getrennt voneinander gesehen werden, es diirfen keine Folgerungen
gezogen oder Abhingigkeiten hergestellt werden. Auch ist die Frage zu stellen, ob die a-
nalysierten Medien tatséchlich die gelebte Wirklichkeit darstellen. Schlielich haben Me-
dien 6konomische Ziele, die dem Konsumenten das anbieten, was er lesen, hdren, sehen
mochte.

GERKEN formulierte neun Metatrends. Diese wiirden jedoch nach RUST (1996, S. 78ff)
durch Unter-Trends verwaschen und es sei nicht deutlich, wovon sich die Einzeltrends von
den Metatrends unterscheiden. Trendforscher wiirden auch allgemein dazu neigen, dass sie
nur einzelne Milieus oder soziale Schichten analysieren und dazu Entwicklungen ausspre-

chen. Die gegenseitigen Reaktionen der Milieus untereinander bliebe allerdings unbertick-
sichtigt (RUST 1996, S. 174ff).

RUST folgert daraus zwei Losungen, die sich auch derjenige zu eigen machen sollte, der
sich mit der Zukunft im Rahmen unternehmerischen Handelns und strategischer Entschei-
dungen befasst:

— Es benétigt ,,mithsame Detektivarbeit jedes einzelnen Unternehmens, herauszufinden,
was seine Klientel heute schon an kiinftigen Wiinschen erkennen l4sst,

' RUST (1996, S.23) analysiert sehr viele Trendforscher und Berater: J. NAISBITT, P. ABURDENE,

F. POPCORN, G. GERKEN, G. HOHLER.
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— und die vorauseilende Reaktion auf diese Wiinsche* (RUST 1996, S. 182fY).

Es sind also eine Vielzahl an Details und Daten bei Trends und Entwicklungen zu bertick-
sichtigen, was bei ,,teuren Trendanalytikern oft vermisst wird. Die aus der Zukunftsfor-
schung und Trendanalyse erlangten Ergebnisse iiber die Verdnderung der Projektausloser
und die produktrelevanten Technologien miissen hinterfragt, fiir die eigenen Bediirfnisse
,heruntergebrochen™ und verdichtet werden (wie es konkret in Delphi-Studien (siehe
Kap. 4.3.2.6) durchgefiihrt wird).

Ein allgemein giiltiges Vorgehen kann zusammenfassend nicht angegeben werden, aber es
ist moglich relativ genaue Aussagen zu treffen: So existieren viele Firmen und Personen,
die sich mit Zukunftsforschung beschiftigen (sieche Kap. 4.3.2). Allerdings ist es nicht
moglich zu erfahren inwieweit diese Firmen sich mit der Erforschung speziell des Tech-
nologiewandels befassen und welche Methoden sie hierbei benutzen wiirden'.

Wichtig ist jedoch die Visionen von qualifizierten Personen ernst zu nehmen, denn oft fin-
det sich ein sehr hoher Wahrheitsgehalt in diesen wieder, wenn sie die Visionen verstidnd-
lich formulieren kdnnen (es gibt auch Menschen, die ,,anderen Welten leben™ und dies
nicht schaffen). Es ist immer zu bedenken, dass die Kreativitdt von Menschen einen groflen
Teil der Entwicklung steuert und somit auch die zukiinftigen Produkte sehr stark beein-
flusst.

In Folge der Ergebnisse aus der Analyse der Anderung der Auslosefaktoren sollen diese
nun zur Ermittlung neuer Losungen fiir das kiinftige Upgrading beitragen.

4.3.3 Ermitteln und Auswdhlen neuer Lésungen

Nach der intensiven Trend- und Zukunftsforschung tiber Mirkte, Technologien etc. soll
jetzt die Suche nach Losungen fiir das neue Produkt und ein spéteres Upgrading im Projekt
folgen. Die Grenzen der Produktinnovation (siehe auch Kap. 5.5) liegen nach EBERL (1986,
S. 14ff) in folgenden Punkten:

— Finanzielle und rechtliche Grenzen fiir die Unternehmung (v. a. bei hochwertigen In-
dustrieglitern. Fiir ersteres sollten Férderprogramme genutzt werden);

— Konkurrenz und Marktlage: Analyse des Absatzmarktes, Marktlage, Wettbewerbsver-
héltnis, Konkurrenzprodukte, regionale und nationale Verteilung der Konkurrenz;

— Absatzwege und Handelspartner: Geeignetes Verkaufs- und Vertriebssystem (Differen-
zierter stellt sich dies beim Vertrieb von Industriegiitern {iber ein unternehmenseigenes

' So wurde in einem Fall schon beim ersten Kontakt und der Frage nach den verwendeten Methoden eine

starke Abwehrhaltung gezeigt und auf ,,Betriebsgeheimnisse™ verwiesen.
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Vertriebssystem dar: Unter Umstidnden muss die Verkaufsorganisation anders struktu-
riert werden, wichtig ist auf jeden Fall eine konsequente Verkéduferschulung);

— Konsumentenverhalten: Wiinsche, Bediirfnisse, Verhaltensweisen.

Zur Absicherung dieser Punkte sollen bereits die in Kap. 4.3.2 beschriebenen Methoden
beitragen, doch muss sich das Unternehmen auch {iber sich selbst im klaren und iiber seine
Moglichkeiten bewusst sein, d. h. {iber

— die Unternehmensorganisation,
— das Unternehmenspotenzial und Kapazititen,
— die Marktposition und —stellung sowie

— die grundsitzliche Unternehmenszielsetzung, etc.

Sollte erkannt werden, dass bspw. der Unternehmensaufbau oder —abldufe nicht mit gein-
derten Zielsetzungen aufgrund der Upgradingaktivititen zusammen passen, so sind friih-
zeitig alternative Konzepte fiir die Organisationsform in Erwdgung zu ziehen und im Un-
ternehmen Anderungen einzuleiten.

Auf dieser Basis wird nun das stufenweise Vorgehen in der frithen Projektphase weiter
verfolgt.

4.3.3.1 Ideenfindung und Dokumentation

Zur Produktplanung gehort es, neue Ideen zu finden. Nach GRABOWSKI&GEIGER (1997,
S. 158) werden Verfahren zur Ermittlung von innovativen Produktideen und Funktionen
nur selten systematisch angewendet.

Grundsiétzlich gilt es bei der upgradinggerechten Produktentwicklung systematisch vorzu-
gehen wie bei der planerischen oder konstruktiven Tatigkeit in konventionellen Projekten
auch. Dabei entwickelt man bewihrterweise in Richtung vom Ganzen zum Detail
(EHRLENSPIEL 1995, S. 301ff).

Zunéchst sind dazu sogenannte Produktbereiche (Suchfelder) zu identifizieren. Diese lie-
gen aufgrund des vorhandenen Produktbezugs in der Regel in groben Umrissen bereits fest.
Parameter fiir Suchfelder sind bspw. Funktionen (Transportieren, Verpacken, ...), Arbeits-
prinzipien (Hydraulik, Lasertechnik, ...), Stoffe, Verfahren (GieBen, Schleifen, ...),
Trends, Design, Bionik.
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Im nichsten Schritt folgt die Auswahl und Anwendung der Ideenfindungsmethode (VDI
1983, S. 179f). Man unterscheidet zwischen intuitiven' und diskursiv® betonten Methoden
(siehe Tabelle 4.3-1), obwohl es sich dabei fast immer um Mischformen handelt.

— Fiir die Suche nach vorhandenen Losungen und eine kontinuierliche Ideensammlung
(systematisches Sammeln und Auswerten unternehmensinterner und —externer Infor-
mationen) existieren firmeninterne und -externe Informationsquellen:

* Intern durch Ideenwettbewerbe, Vorschlagswesen, Berichtswesen, Unternehmens-
zielplan, FuE-Bericht, Umsatz- und Marktprognosen, Unternehmenspotenzial in
Entwicklung, Beschaffung, Produktion und Vertrieb;

* Extern durch Messeteilnahme, -besuche, Schrifttum, Prospekte, Gespriche mit
Kunden und Fachleuten, Statistiken aller Art (Wachstumsmarkte, Ertragslagen,
Entwicklung bestimmter Produktgruppen, Gesetze, Richtlinien, Konkurrenzanaly-
sen), Behorden und Vereine (DIN-Ausschuss, TUV, Umweltbundesamt, IHK,
sonstige Behorden), Hochschulen.

— Die systematischen Entwicklung von Ideen diskutiert PHLEPS (1999, S. 119ff) sehr aus-
fihrlich, d. h. welche Hilfsmittel zur Identifikation und Auswahl speziell von Upgra-
dingpotenzial vorrangig auf konstruktiver Detailebene angewendet werden konnen:
Zum einen ist es moglich vorhandene Ideen systematisch im Unternehmen abzufragen
und bislang nicht verwirklichte Ideen intensiver in Bezug auf ein zukiinftiges Upgra-
ding zu betrachten. Zum anderen werden von PHLEPS ausfiihrlich zwei Methoden dar-
gestellt, um neue Ideen anzuregen:

* Variation der Randbedingungen durch Hinterfragen der Systemgrenzen mittels
Black-Box,

» funktionelle Betrachtung und Variation der Funktionsstruktur.

Tabelle 4.3-1 zeigt eine Auswahl moglicher Methoden zur Ideensuche und -findung,
daneben existiert noch eine Vielzahl weiterer Methoden und Hilfsmittel (TRIZ, Osborne-
Checkliste (z. B. LINDEMANN 2001b), Mindmapping, Reizwortanalyse, ...).

Die Ideensuche und -findung muss sowohl fiir das Produkt selbst als auch fiir die Upgra-
ding-Baugruppe/Funktion anhand der voran gegangenen Zukunfts- und Trendforschung
und daraus entwickelter Szenarios durchgefiihrt werden. Diese Ideen miissen bereits bei der

Intuitives Denken ist angeboren. Es lduft schneller ab und fiihrt zu plétzlichen Einfdllen (EHRLENSPIEL
1995, S. 58f). Neue Ideen entstehen durch freie oder gerichtete Assoziationen, Widerspriiche und/oder A-
nalogien zu bestehenden Teillosungen; i. d. R. z#hlen sie zu den Kreativititsmethoden (LINDEMANN
2001d).

Diskursives Denken ist rational und planvoll und muss erlernt werden (EHRLENSPIEL 1995, S. 58f). Ana-
lytisch-systematische Tatigkeiten fiihren zu neuen Ideen durch Variation und Kombination bestehender
Teillosungen (LINDEMANN 2001d).
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Entwicklungs- und Konstruktionstétigkeit wihrend des Produkt-Lebenslaufs berticksichtigt
und fiir deren Implementierung in das Produkt heran gezogen werden.

Methode Kurzbeschreibung

Intuitiv betonte Methoden, wenn

— keine oder wenige Lésungen vorhanden sind,

— ausgefallene Lésungen gesucht werden sollen,
L2unuberwindliche* Probleme bei der Lésung auftauchen.

Bedurfen der Ergénzung durch diskursiv betonte Methoden.

Assoziation Brainstorming:
Gruppensitzung mit freier Diskussion, um zu neuen Lésungen zu gelan-
gen. Die ungehemmt ausgesprochenen Gedanken sollen aufgenommen
und weiterentwickelt werden. Kritik ist unbedingt zu unterbinden.

Brainwriting (z. B. Methode 6-3-5):
6 Teilnehmer tragen in Arbeitsblatter jeweils 3 Losungsvorschlage ein.
Blatt wird nach 5 Minuten weitergegeben, der n&chste Teilnehmer entwi-
ckelt seine Lésungen aus den bereits aufgezeichneten bzw. tragt neue |-
deen ein. Dies wird so lange fortgesetzt bis das Formular gefillt ist.

Analogie Suche nach ahnlichen Dingen oder Ablaufen.

Synektik Simulation des unbewusst ablaufenden, kreativen Prozesses:

1. Klarung des Problems und Neuformulierung, dadurch Problem bekannt
und bewusst machen.

2. Verfremden des Problems durch Analogiebildungen.

3. Man erhalt Begriffe, die am Ende des Verfremdungsprozesses mit dem
urspringlichen Problem konfrontiert werden.

4. Entwickung neuer Lésungsideen.

Bionik Suche nach Lésungsbeispielen in der Natur. Ableitung von Lésungsansétzen
(in Anlehnung an | durch Analogiebetrachtungen. Ablauf:
die Synektik) 1. Zielformulierung.

2. Suche nach Analogien in der Biologie mit den der Zielformulierung
zugrunde liegenden Effekte.
3. Analyse des biologischen Systems nach seinen physikalischen Gesetz-

maRigkeiten.
4. Priufung der Ubertragbarkeit des natiirlichen Systems in technische Um-
gebung.
Ideen-Delphi Durchfuihrung in drei Runden:

1. Entwicklung von Lésungsansatzen fur das angegebene Problem.

2. Auf der Basis einer existierenden Liste von Losungsvorschlégen neue
Ansatze erarbeiten.

3. Bewertung der Realisierungsméglichkeit der Losungsvorschlage fir das
Problem, die in den ersten beiden Befragungsrunden gesammelt wur-
den.

Diskursiv betonte Methoden, wenn

— ein bestehender Lésungspool gesichtet und erganzt werden soll,

— die Zielformulierung enge Grenzen bei der Lésungssuche definiert.

Systematische Anwendung von Checklisten, Variation gewisser Eigenschaften, Anwendung
Variation und z. B. der morphologischen Matrix, Patentrecherche, Ordnungsschemata,
Kombination Konstruktionskataloge (siehe Kap. 4.4.2).

Bionik (systema- | Ablauf vgl. oben, hier aber im Sinne diskursiv betonter Methoden.
tisch)
Konfiguration Anwendung von Rechnerwerkzeugen zur Kombination von Teillésungen.

Tabelle 4.3-1:  Methoden zur Ideensuche (Auswahl) (nach LINDEMANN 2001d)
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Die Auswahl der Methoden zur Ideensuche und —entwicklung muss nach Abwigen ver-
schiedener Kriterien erfolgen: zur Verfligung stehende Zeit, Geld, fachliche Qualifikation
der Mitarbeiter, kreative Qualifikation der Mitarbeiter, Bekanntheitsgrad des Problems,
Komplexitit des Problems, gewliinschte Losungsmenge, usw.

Aus organisatorischer Sicht sollte zunéchst in kreativer Umgebung locker und ohne Zwang
gearbeitet werden, um viele Losungen zusammenzutragen und zu generieren. Danach wird
in strukturierter, organisierter Form eine Losung umgesetzt und eingefiihrt. ,,Sind zu Be-
ginn eines Innovationsprozesses eher lockere Strukturen von Bedeutung, so sollten im Pro-
zessverlauf zunehmend straffere Strukturen Anwendung finden* (ALBERS&EGGERS 1990,
S. 21).

Entwickelte und gefundenen Ideen sollten nicht nur ,,gesichtet™ und dann sofort wieder bei
Seite gelegt, sondern auch fiir nachfolgende Tatigkeiten archiviert werden. Dazu bietet sich
z. B. ein ,Ideenspeicher an (SCHWANKL 2002, sieche dazu im Detail Kap. 5.3), mit dem
diese fiir andere Projekte und Themenstellungen wieder aufgriffen werden kénnen.

Die Ideen werden im nichsten Schritt bewertet.

4.3.3.2  Bewertung der Ideen

Die Bewertung der Ideen kann — je nach Anzahl — mit einfachen oder zusitzlich mit diffe-
renzierenden Methoden erfolgen. Zu den Bewertungsmethoden im einzelnen sei an dieser
Stelle auf das Kap. 4.3.7 verwiesen; dort findet eine umfangreichere Bewertung zur Vorbe-
reitung der strategischen Entscheidung statt.

Nach VDI (1983, S. 95) werden die gefundenen und ermittelten Ideen zunichst nur quali-
tativ bewertet: Bei einer hohen Anzahl an Ideen erfolgt hierbei eine Aufteilung in die als
ungeeignet erscheinenden Produktideen und zur Weiterverfolgung geeignete Ideen. Geeig-
nete Ideen werden nochmals qualitativ und quantitativ bewertet. Dazu konnen unterneh-
mensinterne und —externe Bewertungskriterien zum Einsatz kommen:

Interne Kriterien zur stufenweisen Bewertung der Ideen:

— Stufe 1: Entwicklung, Beschaffung, Produktion, Vertrieb (zusétzlich wenige, besondere
Stdrken und Schwéchen des Unternehmens betreffende Kriterien);

— Stufe 2: Patente, Investitionen, Lieferanten, Stiickzahl, Abmessungen, Genauigkeit,
Vertriebswege, Personal (evtl. weitere wichtige Kriterien, zu beschranken auf ca. 15);

— Stufe 3: alle relevanten Kriterien.

Externe Kriterien zur stufenweisen Bewertung der Ideen:

— Stufe 1: Marktentwicklung, allgemeine Trends, technologische Trends (zusétzlich we-
nige, besondere Stdrken und Schwéchen des Unternehmens betreffende Kriterien);
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— Stufe 2: Preis, Konkurrenz, Nachfrage, Rohstoffe, Gesetze, Sicherheit, Automatisie-
rung, Substitution (evtl. weitere wichtige Kriterien, zu beschranken auf ca. 15);

— Stufe 3: alle relevanten Kriterien (VDI 1983, S. 96).

Beim Upgrading kommen noch projektspezifische Kriterien hinzu, wie bspw. Zukunftsfa-
higkeit, Verfligbarkeit, Entwicklungsstand, Einordnung in der Evolutionskurve, ...

Die Erfolgskriterien von Produktideen sind aus Hersteller- und Nutzersicht zu beurteilen
nach:

— Absatzeignung:
z. B. Eignung des Produkts fiir den Abnehmer (funktional, konstruktiv, ergonomisch,
Einfiihrung, Betrieb, wirtschaftlich), Anzahl der Abnehmer;

— Herstellereignung:
z. B. Eignung beziigl. Unternehmenspotenzials (Entwicklung, Beschaffung, Produkti-
on, Vertrieb) (VDI 1983, S. 98).

Als Kriterium zur Auswahl miissen also nicht nur technische und wirtschaftliche Eigen-
schaften herangezogen werden, sondern auch:

— Sicherheit, dass Baugruppe/Funktion zur Verfiigung steht (Eintrittswahrscheinlichkeit),
— Zeitpunkt, wann neue Baugruppe/Funktion zur Verfiigung steht,

— Aussagekraft der Trendanalysen,

— den Ausloser betreffende Beurteilungskriterien (Rechtssicherheit).

Eine strukturierte, umfassende, nachvollziehbare Bewertung, Auswahl und Entscheidung
hat bei einem Upgradingprojekt einen auBlerordentlich hohen Stellenwert.

Die hier durchgefiihrte Bewertung von Ideen soll dazu dienen eine erste Orientierung fiir
das kiinftige Produkt und die Upgrading-Baugruppe/Funktion zu erhalten. Allein die Be-
wertung konstruktiver Aspekte ist nicht zielfiihrend fiir ein langfristig orientiertes Upgra-
dingprojekt. Daneben sind auch andere Kriterien (Gesetze, Steuern, Zinsentwicklung, ...)
einzubeziehen. Diese flieBen jedoch erst in der Bewertung in Kap. 4.3.7.

Die als aussichtsreich erachteten Ideen werden im néchsten Schritt bzgl. ihres konstrukti-
ven und kostenmiBigen Umfangs ,,verdichtet, um den Entwicklungsaufwand und den
spateren Upgradingprozess einfach und kostengiinstig zu ermdglichen.

4.3.4 Eingrenzung des Upgradingumfangs

In diesem Arbeitsschritt geht es darum den Umfang der kiinftigen Upgrading-
Baugruppe/Funktion und des spéteren Upgradingprozesses einzugrenzen und zu definieren.
Dies setzt voraus, dass man die Ausmale, Schnittstellen, Funktionen usw. der ausgewéhl-
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ten oder zur Umsetzung als wahrscheinlich beurteilten Idee in etwa abschétzen konnte und
dies so weit wie moglich konkretisiert hat (Die Kostenschiatzung folgt in Kap. 4.3.6.2).

Unter dem Umfang sind z. B. das Material (sprich Bauteile, Baugruppen), die Anzahl der
Funktionen aber auch die Transportkosten und die benétigte Zeit fiir den Umbau/Einbau zu
verstehen. Dies entspricht der Gesamtheit der Folgekosten, wie sie im Modul-Lebenslauf
und im Upgradingprozess auftreten.

Durch die Beschrankung auf das Notwendigste, das ,,optimale Minimum®, soll ein Upgra-
ding besonders kostengiinstig sein und die Ziele, die mit dem Upgrading erfiillt werden, in
hohem Umfang erfiillen. Der Umfang der Upgrading-Baugruppe/Funktion muss einge-
grenzt werden, um nur das ,,Wesentliche* einbauen oder auswechseln zu miissen.

Um hier ein Optimum zu finden, miissen alle Kriterien (Projektziele, Unternehmensziele,
Projektausloser) frithzeitig gegeneinander abgewogen werden, die wihrend der Entwick-
lung der Upgrading-Baugruppe/Funktion und der Durchfithrung des Upgradingprozesses
besondere Auswirkungen auf die spitere Kostenentstehung (beachte Bild 2.3-1) haben.
Dies sind bspw. die speziellen Upgradingaktivitidten Planung und Konstruktion sowie der
Upgradingprozess incl. Versand/Transport, Herstellung, usw.

Zu berticksichtigen ist, dass durch die Einengung auf das unbedingt Erforderliche bei der
Durchfiihrung des Upgrading das tibrige Produkt keine Qualitdtseinbuflen hinnehmen darf,
also keine Verschlechterung in anderen Bereichen eingegangen wird.

Im Einzelfall sind — je nach Ansto3 des Upgradingprojekts — nicht die Kosten alleiniges
Bewertungs- und Auswahlkriterium, sondern es korrellieren verschiedene Ausldser mitein-
ander. Fiir solche Fille sind Prioritidten zu definieren (siehe hierzu auch den Umgang mit
Zielen in Kap. 4.3.7).

4.3.5 Markt- und volkswirtschaftliche Prognose

Es soll nun eine Prognose tiber die verkauften Produkte durchgefiihrt werden. Diese sind —
wie sonst auch {iblich — aufgrund von Marktforschung zu ermitteln.

Zum einen muss die Stiickzahl des neuen Produkts ermittelt werden. Zusétzlich ist die
Stiickzahl der kiinftig absetzbaren Upgrading-Baugruppe/Funktion, unterteilt nach Ver-
kaufsregionen (daran sind z. B. die Transportkosten gebunden), moglichst exakt abzu-
schétzen.

Zum anderen gilt es auch, die Wahrscheinlichkeit der Durchfithrung des Upgradingprozes-
ses abzuwigen. Dies ist aber wiederum davon abhingig, zu welchem Preis das Upgrading
spater einmal angeboten und durchgefiihrt wird. Den Zusammenhang — unter Einfluss des
Projektauslosers (oder mehrerer Ausloser) — zeigt Bild 4.3-5. Es ist deshalb im Verlauf der
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nichsten Arbeitsschritte (insbesondere nach der Kostenschitzung) unter Umsténden eine
nochmalige Iteration notwendig, um die Analysen zu festigen.

Ausloser X eines

it - . ;
b“é“g\g\‘i ———————— ¥ Upgradingprojekts
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Bild 4.3-5: Wirkungskette Funktion-Kosten-Absatzzahlen

Die markt- und volkswirtschaftliche Prognose muss u. a. beriicksichtigen:
— Art des Marktzugangs (offener, geschlossener Markt),

— Beschaffenheit der Giiter (homogene Giiter in vollkommenem Markt, inhomogene
Giter in unvollkommenem Markt),

— Anzahl und GroBe der anbietenden und nachfragenden Marktteilnehmer (Monopol,
oligopolistische oder atomistische Konkurrenz sowie Mischformen) (BARTZSCH 1994,
S. 1091Y).

Der Absatz und die Preisbildung am Markt richtet sich danach, wie das Unternehmen in
den Absatz- und Beschaffungsmarkt (s. 0.) eingebunden ist. Je nachdem ob es sich um ei-
nen Verkdufer- oder Kéufermarkt handelt konnen Preise autoritér festgelegt werden oder
sich aus einem Gleichgewicht zwischen Angebot und Nachfrage, abhiingig von der verfiig-
baren Stiickzahl, ergeben. Ein ideales und stindig konstantes Gewinnmaximum' kann mit
den Prognosen nicht errechnet werden, da neue Situationen (z. B. Anderungen in den Un-
ternehmenszielen oder Marktverschiebungen) wiederum zu neuen Gewinnmaxima fiihren
(BARTZSCH 1994, S. 99ff).

Die hier gewonnenen Informationen sollen dazu dienen das Gesamtbild iiber Kosten (Erlo-
se) und Nutzen des Upgradingprojekts zu ergidnzen. Nur wenn — neben den Kosteninfor-
mationen — auch die absetzbare Stiickzahl und damit Erlose bekannt sind, kann ein umfas-
sender Kosten-Nutzen-Vergleich fiir das Unternehmen, d. h. den Hersteller des Produkts
und der Upgrading-Baugruppe/Funktion, aufgestellt werden.

' Das Gewinnmaximum liegt bei der Absatzmenge, bei welcher die Differenz zwischen Gesamterlés und

Gesamtkosten am grofiten ist™ (BARTZSCH 1994, S. 106).
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4.3.6 Planung der Upgradingaktivitdten im Modul-Lebenslauf und Upgra-
dingprozess

Mit den Upgradingaktivititen, d. h. den Tétigkeiten fiir das speziell upgradingorientiert
ausgerichtete Prodjekt wurde, sobald man dieses Vorgehensmodell anwendet, bereits be-
gonnen. Man befindet sich allerdings damit noch sehr am Anfang. In den folgenden Teil-
kapiteln wird beschrieben, welche Upgradingaktivititen — nach dem Meilenstein ,,Ent-
scheidung fiir/gegen das Upgradingprojekt™ (vgl. Bild 4.1-1) — durchzufiihren sind und wie
diese in einem ersten Schritt grob geplant und kostenmaBig abgeschétzt werden konnen.

Zu beachten sind dabei teilweise auch allgemeine und bereits bekannte Punkte, aber es
wird der Vollstdndigkeit halber auf spezielle nochmals hingewiesen.

FISCHER-UHLIG (1993) beschreibt die Planung und Durchfithrung einer Hausmodernisie-
rung. Auszugsweise seien hier einige ausgesuchte Téatigkeiten genannt, die auch auf ein
Upgradingprojekt tibertragbar sind:

— Bestimmung von Projektverantwortlichen;
— Bestandsaufnahme vor der Durchfithrung des Upgrading (maBlich und technisch);
— Dbei groBeren Upgradingprojekten:

* Baugenehmigung bei Baubehorde beantragen (Baugesetzbuch BauGB, Bauord-
nungsrecht);

* Bauphysik beachten, betrifft: Warme, Schall, Feuchtigkeit, Brandschutz, Belich-
tung;

» Baurecht einhalten: zwischen dem, der das spétere Upgrading durchfiihrt, dem Be-
sitzer bzw. Eigentiimer des Produkts und betroffenen Dritten (z. B. Nachbarn).

— Eigenleistung durch Produktnutzer einbeziehen (Fahigkeiten, Kompetenz beriicksichti-
gen);

— Finanzierungsmodelle einbeziehen: Barvermdgen, Kredite, genaue Kalkulation not-
wendig, Finanzierungsbedarf exakt abkléren;

— Forderung, steuerliche Vergiinstigung, Abschreibungsméglichkeiten;

— Nebenkosten des Upgrading: Baunebenkosten, Gebiihren, Versicherung, Abfallentsor-
gung;

— Normen: MaBstédbe fiir Qualitdt und Sicherheit bei Produkten und Arbeit;

— Gewibhrleistungsanspriiche, wenn die Leistung nicht den Vertragsinhalten entspricht;

- etc.

In den ndchsten Unterkapiteln wird — nach einem kurzen Ausblick auf das Thema Projekt-

management — beschrieben, wie die Kosten der Prozesse geschétzt und analysiert werden
kénnen. Ein Uberblick tiber die Phasen innerhalb der Prozesse Produkt-, Modul-Lebenslauf
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und Upgradingprozess ist aus Bild 4.3-8 ersichtlich. Eine Detailaufstellung der Kostenarten
innerhalb der einzelnen Phasen befindet sich in den Tabellen im Anhang 9.3.

4.3.6.1  Projekimanagement

KLEEDORFER (1998, S. 28) definiert Projektmanagement als eine Methodik, die das Ziel
verfolgt, komplexe Vorhaben zu einem zielgerichteten Abschluss zu fithren. Es kann ,,als
Gesamtheit aller planenden, tiberwachenden, koordinierenden und steuernden Mallnahmen,
die bei der Neugestaltung von Systemen notwendig sind“, angesehen werden
(DAENZER&HUBER 1994, S. 240). Das Projektmanagement umfasst die Bereiche Zieldefi-
nition, Projektaufbau- und —ablauforganisation, Projektplanung, -steuerung und Fiihrung
(nach EHRLENSPIEL 1995, S. 175; PLATZ 1995, S. 2-18; siehe auch Kap. 3.2).

Fiir ein Upgradingprojekt sollte sich der Projektablauf nur unwesentlich von dem im Un-
ternehmen {iblichen Fortgang unterscheiden. Dennoch wird empfohlen besonders in der
frithen Phase eine spezielle, produktbezogene Projektgruppe (vgl. Kap. 3.2) mit einem an-
fangs kleinen, interdisziplindren Team (Projektteam) einzuberufen. Der Projektmanager
wire idealerweise bis zum Abschluss des Upgradingprojekts eingesetzt, d. h. bis nach der
Umsetzung des Upgrading die leitende Person im Team. Da dies jedoch aufgrund des lan-
gen Zeitraums eines solchen Projekts als unwahrscheinlich und unrealistisch erscheint, ist
es unumgénglich von Beginn an einen durchgingigen Projektplan und dazu eine nachvoll-
ziehbare Dokumentation tiber alle Tétigkeiten und Entscheidungen zu fiihren.

EHRLENSPIEL (1995, S. 172) hat eine Liste mit hilfreichen Fragen zusammengestellt, die
beim Start eines Projekts zu dessen Kliarung und Vorbereitung dienen (siehe Bild Bild
4.3-6).

Checkliste mit sieben hilfreichen Fragen zum Start eines Projekts

» Warum das Projekt? Allgemeine Zielsetzungen?

* Was soll das Projekt erreichen? Spezielle Ziele? Konkret messbar?
* Wie soll vorgegangen werden? Was ist an Mitteln nétig?

* Wer soll am Projekt teilnehmen? Wer ist finanziell beteiligt?

* Wo soll es bearbeitet werden?

* Wann  beginnt das Projekt? Wann soll es fertig sein?
» Wieviel wird das Projekt kosten?

Bild 4.3-6: Checkliste mit sieben hilfreichen Fragen zum Start eines Projekts (EHRLENSPIEL 1995,
S. 172)

Auch wenn viele dieser Fragen in einem frithen Stadium nur schwer zu beantworten sind,
sollen sie dennoch bewusst gemacht und kontinuierlich hinterfragt werden.
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Beim Projektmanagement spielen Zeitabldaufe mit Meilensteinen und Kosten eine sehr we-
sentliche Rolle. Zur Planung der Prozesse miissen deshalb die Ergebnisse der bereits
durchgefiihrten Trendanalyse, Technologie- und Marktforschung einflieBen. Im Folgenden
werden die Kosteninformationen {iber das Upgradingprojekt erarbeitet.

4.3.6.2 Kosten der Prozesse und Produkte

Durch eine kosteneffiziente Produkt- und Prozessgestaltung ergeben sich Wettbewerbs-
vorteile wie z. B.:

— Unterstiitzung bei der Einhaltung von Zielkosten,
— Aufzeigen von Kostentreibern im Lebensweg von Produkten,

— Optimierung von Produktionsabldufen und Prozessen hinsichtlich 6konomischer As-
pekte,

— vergleichende Analyse der Lebenszykluskosten fiir alternative Produkte,

— Identifikation und Bewertung ressourcenschonender Produktionsverfahren (DEBIS
2000).

Kosten miissen jedoch erst einmal ermittelt werden, bevor man Entscheidungen zur Durch-
fithrung einer MaBBnahme treffen kann (WINTER 1998, S. 827). Kosteninformationen sollen
aber auch dazu beitragen, noch vor einer Entscheidung kostensenkend auf das Projekt,
sprich den weiteren Prozess und das Produkt einwirken zu kénnen. Die Entscheidung muss
so ausfallen, dass das Unternehmen langfristig Erl6se mit dem Produkt erzielen kann. Je
nach Unternehmenssituation kénnen anfangs kurzfristig Verluste in einem Projekt ange-
sammelt werden (z. B. aufgrund von wihrend E&K erbrachten Vorleistungen, niedrigen
Markteintrittspreisen). Auf lange Sicht sollten aber zumindest variable Kosten und evtl.
auch ein zusitzlicher Fixkostendeckungsbeitrag — also nach Moglichkeit die Vollkosten —
erlost werden (nach EHRLENSPIEL ET AL. 2000, S. 395ff).

Bei einem langfristigen Projekt, wie es insbesondere beim Upgrading der Fall ist, besteht
ein groBerer terminlicher Abstand zwischen dem Zeitpunkt der Marktanalyse und dem
Produktverkauf bzw. dem noch spiteren Upgradingprozess. Die geplanten Ertridge werden
nur dann erreicht, wenn die Prognosen bei der Markteinfithrung oder Umsetzung auch
wirklich noch zutreffen. Um das Risiko so gering wie moglich zu halten, werden zwei
MafBnahmen empfohlen:

— ,Zuverldssige Zielkostenermittlung:
Es ist unmdoglich, absolut sichere Vorhersagen tiber das Marktgeschehen zum Zeitpunkt
der geplanten Produkteinfiihrung zu machen. Durch sorgfiltige Analyse bestehender
Trends und ihrer vorsichtigen Extrapolation ldsst sich jedoch das Risiko einer falschen
Vorhersage minimieren. Sind die Gesamtzielkosten ermittelt, so muss wiederum zu-

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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verldssig abgeschdtzt werden, ob sie fiir die Firma unter den gegebenen Umstdnden
auch wirklich erreichbar sind. (...)

— Kurze Entwicklungszeiten:
Das wirksamste Mittel, die Sicherheit der zu Beginn der Entwicklung gestellten Markt-
prognosen zu erhohen, besteht darin, die Entwicklungszeit fiir ein neues Produkt so
kurz wie moglich zu gestalten. Je kiirzer diese Zeitspanne ausfillt, desto unwahr-
scheinlicher ist das Eintreten von Ereignissen, die den getroffenen Annahmen wider-
sprechen® (EHRLENSPIEL ET AL. 2000, S. 51f).

Bei einem Upgradingprojekt ist jedoch erschwerend, dass erst einige Zeit nach der Markt-
einfiihrung die Umsetzung des Upgrading ansteht und sich damit der Prognosezeitraum
und der Abstand zwischen Kostenfestlegung und —entstehung (vgl. Bild 4.1-1) nochmals
verldngert. Dieses unverdnderlichen Umstands muss man sich bewusst sein und darauf mit
einer umso genaueren Vorplanung der Kosten und Mérkte reagieren.

Zu beriicksichtigen sind bei der Vorkalkulation u. a. folgende Einflussgréfen, die sich ne-
gativ auf die Prognose von Kosten und Erl6sen auswirken kdnnen:

— Amortisationszeit beim Nutzer,
— Investitionsaufwand beim Hersteller,
— Stiickzahlen,

— Steuern,
— Zinseffekte,

— erhohte Anfangsinvestitionen durch umfangreichere Maflnahmen in den frithen Phasen
eines Upgradingprojekts, da das Unternehmen bei der Entwicklung von upgradingge-
rechten Produkten in hohe Vorleistungen geht. Man kann das gleich setzen mit der In-
ternalisierung' von Umweltkosten. Das bedeutet, dass Umweltkosten vom Unternehmen
tibernommen werden und nicht von der Allgemeinheit zu tragen sind bzw. erst durch
den Kaufpreis indirekt auf das Produkt umgelegt und dem Nutzer in Rechnung gestellt
werden (WINTER 1998, S. 100).

Diese Einfliisse finden Eingang in die Investitions- und Wirtschaftlichkeitsrechnung fiir ein
Projekt, d. h. in Kosten- u. Gewinnvergleichsrechnung, Amortisationsrechnung, Rentabili-
tdt usw. (vgl. HERING&DRAEGER 1999, S. 228ff) und damit in die strategische Entschei-
dung gemal Kap. 4.3.8.

Bei einer upgradinggerechten Produktentwicklung koénnen in der Wertschopfungskette
neben dem Wert des Neuprodukts (Point of Sale) auch der Wert des Altprodukts am Ende

' Gegenteil: Externalisierung liegt vor, wenn Investitionen zum Umweltschutz nicht getiitigt werden und

statt dessen von der Offentlichkeit zu tragen sind. Beispiel: Einleitung ungeklérter Industrieabwisser in
offentliche Leitungen und Kldranlagen.
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seiner Nutzung (Point of Return) und der Wert der Komponenten oder Stofffraktionen nach
dem Recyclingprozess (Point of Entry) fiir einen Hersteller von besonderer Relevanz sein
bzw. werden (nach WINTER 1998, S. 710). Dies spielt gerade bei mehreren Nutzungszyklen
und unterschiedlichen Moglichkeiten der Eigentums- und Besitzverhiltinisse (siehe Bild
5.4-1) eine grofle Rolle. In diesem Zusammenhang ist zur Erfassung aller Kostenanteile
eine integrierte Betrachtungsweise des gesamten Produktlebenslaufs notwendig.

Upgradinggerecht konstruierte und genutzte Produkte sind langlebig, deshalb ist es schwie-
rig Kosten fiir die Entwicklung, die Fertigung im Produkt-Lebenslauf, die Entwicklung der
zusitzlichen Baugruppe im Modul-Lebenslauf und fiir den Umsetzungsprozess abzuschit-
zen. Griinde dafiir sind:

— teilweise noch nicht begonnene Arbeiten,
— weit in der Zukunft liegende Téatigkeiten,

— sich dndernde Randbedingungen im Lauf des Produktlebens (vgl. Kap. 4.3.2), die durch
Prognosen abgesichert werden sollen,

— die individuelle Nutzung des Produkts (Abnutzung, Verschleil3, ...).

Detaillierte Informationen {iber den Produkt- und den Modul-Lebenslauf sowie seine Kos-
tenanteile unterstiitzen eine frithzeitige Schitzung der Kosten und Erlose. Gleichzeitig soll
durch ein aktives Kosten- und Prozesscontrolling rechtzeitig Einfluss auf Planabweichun-
gen genommen werden konnen. In diesen Féllen sind hohe Kostenanteile (A-Anteile) z. B.
in Form einer Wertanalyse nochmals intensiv zu {iberarbeiten.

4.3.6.3  Kurzkalkulation und Kostenschéatzung

In den frithen Phasen eines Projekts, v. a. beim Upgrading, liegen noch sehr wenige Infor-
mationen iiber das Produkt und die Prozesse vor.

Die Betriebswirtschaftslehre und die kostenorientierte Konstruktionslehre halten fiir Ent-
wickler und Konstrukteure mehrere Verfahren zur Kurz- und entwicklungsbegleitendenen
Kalkulation bereit. Diese sollen nur namentlich genannt werden, da eine detaillierte Erldu-
terung im Rahmen dieser Arbeit zu umfangreich wire':

— Kostenschitzung,

— Such- oder Ahnlichkeitskalkulation, d. h. Suche und Ubernahme der Kosten dhnlicher
Produkte,

— Ermittlung der Kosten mit einer wesentlichen Einflussgrofle, die den Haupteinfluss auf
die Kosten darstellt, z. B. das Gewicht,

— Ermittlung der Kosten durch Bemessungsgleichungen,

Siehe im Detail z. B. EHRLENSPIEL ET AL. 2000, S. 4071f.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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— Kurzkalkulation mit mehreren EinflugréBen,
— Kalkulation mit Hilfe von Kostenwachstumsgesetzen,

— Rechnerintegrierte Kalkulation.

Bei der erstmaligen Durchfiihrung von Produkt-Lebenslauf, Modul-Lebenslauf und Upgra-
dingprozess sollte so weit wie moglich auf bekannte GroBen (Arbeitszeiten, Ahnlichteile,
...) und Prozesse (Service, Kundendienst, ...) zuriickgegriffen werden. Dabei konnen also
Erfahrungen aus der Vergangenheit mit dhnlich gelagerten Féllen (z. B. Produktentwick-
lungsprozesse, Instandsetzung, Modernisierung) helfen. Erst mit fortschreitender Konkreti-
sierung des Projekts wird die Genauigkeit der Daten héher, die entstandenen Kosten wer-
den durch die mitlaufende Kalkulation bekannt.

Das Kostenschétzen ist, wie oben aufgezeigt, ein mogliches Kurzkalkulationsverfahren.
Um die Schétzgenauigkeit zu erhhen empfiehlt es sich die Schéitzung durch mehrere un-
abhingige Personen durchfiihren zu lassen. Das Gesamtprodukt bzw. der gesamte Prozess
sollte in einzelne Elemente unterteilt und differenziert geschitzt bzw. kalkuliert werden'
(EHRLENSPIEL ET AL. 2000, S. 4091).

Die Kostenschiatzung muss den gesamten Produktlebenslauf umfassen, um ganzheitlich
gesehen auch evtl. Kostenverschiebungen in andere Phasen des Lebenslaufs erkennen zu
konnen.

In Bild 4.3-7 sind Produktgenerationen (bezeichnet mit den Ziffern 1, 2, 3) durch Funkti-
onserweiterung mit Kosten- und Zeitachsen dargestellt, wie sie fiir das Upgrading U (U1,
U2, U3) und die Modernisierung M (M1, M2, M3) auftreten konnen. Dies soll grafisch
veranschaulichen, wie — theoretisch angenommen, weil ohne Berticksichtigung des Zinsef-
fektes o. 4. — durch eine upgradinggerechte Produktentwicklung Kosten beim Upgrading-
prozess gegeniiber dem Aufwand einer nachtrdglichen ModernisierungsmalB3nahme einge-
spart werden konnen (Ersparnis = M2-U2 bzw. M3-U3 [€]).

Das gesamte Upgradingprojekt besteht aus drei Prozessen (vgl. Kap. 3.1), diese wiederum
aus einzelnen Phasen. Die gesamte Liste an Kostenarten, die in den einzelnen Phasen auf-
treten konnen, findet sich in den Tabellen im Anhang 9.3:

Produkt-Lebenslauf
Im Anhang 9.3.1 sind dazu Tabellen mit detaillierten Kostenarten zusammengestellt.
Modul-Lebenslauf

Im Anhang 9.3.2 sind dazu Tabellen mit detaillierten Kostenarten zusammengestellt.

' A-Teile sollten genauer geschiitzt werden im Gegensatz zu B- und C-Teilen. Infolge des mathematisch

begriindeten Fehlerausgleichs erhoht sich damit in Summe die Schitzgenauigkeit fiir das Gesamtprodukt
(EHRLENSPIEL ET AL. 2000, S. 409).
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Upgradingprozess/Umsetzungsprozess

Im Anhang 9.3.3 sind dazu Tabellen mit detaillierten Kostenarten zusammengestellt.

>

Funtkionsumfang des Produkts

U1 bzw. M1 Nutzungdauer [t]

y 4
Modernisierun Up radin
J ' g /v g g

Generationen M1, M2 ... Generationen U1, U2 ...

Bild 4.3-7: Vergleich der Kosten von Modernisierung und Upgrading tiber mehrere Produktgeneratio-
nen (Effekte von Zinsen, Steuern, Inflation u. 4. sind hier nicht beriicksichtigt)

Bild 4.3-8 gibt eine zusammenfassende Ubersicht iiber die in den Phasen der Prozesse ei-
nes Upgradingprojekts auftretenden Kosten. Diese grob strukturierte Tabelle kann als erster
hilfreicher Anhaltspunkt fiir eine Kostenschitzung angewendet werden, muss aber konse-
quenterweise weiter mit den zu ermittelten Kosteninformationen detailliert werden.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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Kostenschitzung der Prozesse und Phasen

Produkt-Lebenslauf Modul-Lebenslauf Upgradingprozess
* Produktidee * |dee fur Upgrading- * Anlagenstillstand . €
entwickeln .. € Funktion/Baugruppe * Logistik .. €
* Planen .. € entwickeln .. € * Prifung vor Umbau ... €
» Entwicklung * Planen .. € » Demontage .. €
&Konstruktion .. € » Entwicklung * Anpassung, Umbau ... €
 Fertigung, Montage &Konstruktion .. € * Logistik (a) .. €
und Versuch .. € * Fertigung, Montage * Montage .. €
* Vertrieb .. € und Versuch .. € * Profung .. €
* Inbetriebnahme .. € » Marketing, Werbung ... € * Logistik (b) .. €
* Nutzung | .. € * Nutzung Il .. € * Inbetriebnahme .. €
* Nutzung Il .. € » AuRerbetriebstellung + Ubergabe .. €
» AuRerbetriebstellung ... € am Lebenslaufende ... € * Logistik fur
» Beseitigung, » Beseitigung, ausgebaute Teile S
Entsorgung, Entsorgung, » Beseitigung,
Recycling .. € Recycling .. € Entsorgung,
Recycling .. €
» Garantie .. €
€ € .. €
Bild 4.3-8: Tabelle zur Kostenschétzung

4.3.6.4 Kostenanalyse

Es ist nicht moglich in dieser Arbeit allgemeingiiltige Aussagen iiber Kostenarten und de-
ren absolute Hohe zu machen. Kosten miissen immer firmenspezifisch zusammengestellt
und geschétzt werden. Es konnen jedoch erste Vermutungen aufgrund vieler Diskussionen
mit Projektpartnern abgegeben werden, dass v. a. zu Beginn des upgradinggerechten Pro-
dukt-Lebenslaufs die Vorleistungen in den frithen Phasen sehr viel hoher sein werden als
bei einem konventionellen (siehe dazu auch Bild 7.1-1).

Um die Kosten ganzheitlich fiir die lange Projekt- und Produktlebensdauer zu beriicksich-
tigen ist es — wie bereits in Kap. 4.3.6.2 ausgefiihrt — unumgénglich auch Zinseffekte, steu-
erliche Aspekte etc. in die Kalkulation mit einzubeziehen.

Wurden die Kosten fiir das Projekt zusammengestellt, so ist es legitim, dass der Kos-
ten/Erlosrechnung eines Upgradingprojekts der sogenannte ,,entgangene Gewinn“ gegen-
tibergestellt wird, wenn die Investitionen nicht in das Upgradingprojekt flieBen wiirden,
sondern in ein anderes, evtl. lukrativeres Vorhaben bzw. einer Vermogensverwaltung iiber-
geben werden.



4 Modell des Ablaufs einer upgradinggerechten Produktentwicklung 97

Auch fiir die Kostenschitzung und —analyse gilt fiir kiinftige Projekte: Trainieren und U-
ben, ergénzt durch Dokumentieren schaffen Verbesserung! Beschiftigt sich ein Unterneh-
men erstmalig mit upgradinggerechter Produktentwicklung, so wird dabei sicherlich Opti-
mierungspotenzial erkannt. Negative Erfahrungen sollten jedoch nicht davon abhalten,
weitere Projekte in Angriff zu nehmen.

4.3.6.5 MaBnahmen zur Kostensenkung

In der Literatur werden eine Vielzahl von MaBBnahmen genannt, um Kosten zielgerichtet zu
senken.

Gerade in den frithen Phasen, in denen Konstrukteure beteiligt sind und die einen hohen
Einfluss auf die spdtere Kostenentstehung haben (siehe Bild 2.1-2), ist eine ganzheitliche
Sicht auf den Produkt-Lebenslauf erforderlich. Hier ergeben sich auch sehr differenzierte
Moglichkeiten zur Kostensenkung, je nach Betrachtung der abgestuft einzuordnenden Le-
benslaufkosten, Selbstkosten und Herstellkosten.

Dennoch ist nicht jede MafBlnahme gerechtfertigt, nur um die Produktkosten zu verringern!
Dies kann zur Verschiebung von Kostenarten fiihren, die letztendlich sogar in eine Verteu-
erung miindet'. Eine Empfehlung lautet: ,,.Bei hohen Kosten, also teuren (groBen) Produk-
ten in Einzelfertigung oder Produkten mit geringen Kosten, aber groBer Produktionsstiick-
zahl, lohnen sich besondere Anstrengungen zum Kostenmanagement™ (EHRLENSPIEL ET AL.
2000, S. 92). Als Kriterien fiir die Auswahl der Kostensenkungsmafinahme kénnen heran-
gezogen werden:

— Stiickzahl,

—  GroBe,

—  Gewicht,

— Material,

— Komplexitit,

- usw.

Ganz allgemein konnen als Hilfestellung die folgenden Maflnahmen genannt werden:
— Zeit verkiirzen,

— Trainiereffekt und Lernkurve nutzen,

— Informationsfluss beschleunigen,

— ABC-Kosten erkennen, Kosten senken,

— Effizienz erhohen.

' Z.B. kann ein unverhiltnismiBig hoher Konstruktionsaufwand bei nur geringer Materialeinsparung fiir

eine Einzelanfertigung die Selbstkosten des Produkts sehr leicht erhdhen.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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Beziiglich der unternehmens- und produktspezifisch auszuwihlenden Regeln sei auf die
umfangreichen Hinweise und Regelsammlungen in EHRLENSPIEL ET AL. (2000, S. 189ff)
verwiesen.

Die bekannteste Methode zum Kostenmanagement ist sicherlich die Wertanalyse. Anhand
eines strukturierten Vorgehensplans werden in einzelnen Schritten, dhnlich dem Vorge-
henszyklus (Bild 3.1-5), zuerst das Wertanalyseprojekt vorbereitet, sodann die Produktsitu-
ation analysiert, ein zu erreichender Soll-Zustand fixiert, danach Losungsideen entwickelt
und abschliefend eine Losung festgelegt (siehe hierzu DIN 69910 1987 u. VDI-ZENTRUM
WERTANALYSE 1995). Daneben werden mehrere organisatorische (Ablauf, Moderation,
interdisziplindres Team, ...) und auch (denk-)psychologische (Einbindung des Manage-
ment, Funktionsdenken, ...) Anforderungen an das Vorgehen gestellt (EHRLENSPIEL ET AL.
2000, S. 101ff).

STOBER (1999, S. 104ff) bietet im Rahmen des Target Costing eine Methode fiir den Pro-
dukterstellungsprozess, mit der die Produktkosten durchgéngig zielkostenorientiert gesenkt
werden konnen. Die Vorgehensweise geht aus von der Zielkostenfindung, tiber die soge-
nannte Zielkostenspaltung hin zur Zielkostenverfolgung. Die Kosten werden wie bei der
Wertanalyse auf funktioneller Produktebene analysiert.

Es sind also ausgewihlte Regeln wihrend des Produkt-, Modul-Lebenslaufs und des
Upgradingprozesses anzuwenden, um bereits jetzt nachhaltig auf geringe Kosten einzuwir-
ken.

Fiir den Upgradingprozess gédbe es bspw. die Moglichkeit die Logistik ndher zu betrachten.
Laut VDI (2001) wurde mit einer Umfrage ermittelt, dass von iiber der Halfte der befragten
Firmen geschétzt wird, durch ein verbessertes Supply Chain Management, also die opti-
male Steuerung von Warenfliissen, die Logistikkosten um mindestens 20% senken zu kon-
nen.

4.3.6.6  Abschétzung des Gewinns fur Hersteller und Nutzer

Auf Basis der geschitzten Kosten und der Erlose (Kap. 4.3.6.6) fiir das Unternehmen sowie
den Nutzer kann eine Gegeniiberstellung statt finden.

Neben der noch etwas einfacheren Abschétzung von Teilekosten oder Arbeitskosten ist es
auch moglich Kosten und Erl6se auf funktioneller Grundlage zusammen zu stellen.

Je nach Eigentums- und Besitzverhéltnissen am Produkt wird der kiinftige Nutzer seine
Aussagen zu Preisen, die er zu zahlen hat, von der Leistungsfihigkeit der kiinftigen Upgra-
ding-Baugruppe/Funktion abhingig machen.

Weill das Unternehmen (der Produkthersteller) die Ziele und den Zweck, weshalb der An-
wender das Produkt benutzt, und was fiir ihn die Haupt- Neben- und Zusatzfunktionen
sind, kennt er dartiber hinaus das Nutzungsverhalten, so kann der Hersteller unter Umstan-



4 Modell des Ablaufs einer upgradinggerechten Produktentwicklung 99

den eine Kalkulation aufstellen, mit der er dem Anwender die Vorteile des Upgrading
,,vorrechnet®.

Tabelle 4.3-2 zeigt ein fiktives Beispiel, in dem der Aufwand fiir den Hersteller und der
Nutzen fiir den Anwender auf funktioneller Basis gegeniiber gestellt werden. Fillt die Bi-
lanz — wie in diesem Beispiel — positiv fiir den Hersteller aus, so wird damit die Entschei-
dung fiir die Weiterfithrung des Upgradingprojekts in den ndchsten Schritten unterstiitzt. Ist
der Aufwand fiir den Hersteller hoher als der Nutzen fiir den Anwender, so sollte intensiv
nach Kostensenkungspotenzialen gesucht und diese umgesetzt werden. Fiir das Ausfiillen
einer solchen Tabelle ist zu beachten, dass die gleiche Basis fiir alle Kosten angewendet
wird (Zurechenbarkeit bei Einzel-/Gemeinkosten, Abhdngigkeit vom Beschiftigungsgrad
fiir fixe/variable Kosten).

Kosten-Nutzen-Abschidtzung von Upgradingaktivitidten (fiktives Beispiel)

'S ol £ o

- S| 2 8 2 |Nutzen (Einsparung)

pu % 3 = % wahrend des weiteren  |Aufwand (zur Planung,

]:_3 o g .?:‘; = ..E Produktlebenslaufs fur |Umsetzung, Vertrieb ...)
Kriterium a 25| = £ g |den Anwender beim Hersteller

[€] je Gerat [€] je Gerat
Produktivitdtskennzahlen
Kosten-Leistungsverhaltnis verbessern 5 40% 200 € 150 €
DM/Stunde; DM/Stiick verringern 4 60% 5.000 €
Nutzungsgrad ausweiten 4 60% 2.000 €
Verfugbarkeit erhéhen 10 20% 3.200€
Qualitdtskennzahlen
Herstellqualitat erhéhen 8 10% 780 € 30€
Anlieferqualitat erhéhen 8 20% 300€
Nacharbeit reduzieren 1 100% 250 €
Ausschuss reduzieren 3 70% 349 €
Logistikkennzahlen
Lieferfahigkeit ausweiten 1 100% 5.000 € 234 €
Liefertreue erhéhen 7 30% 1.850 €
Durchlaufzeit verkiirzen 5 40% 500 €
Prozesszeit verkirzen 2 80%
12.629 € 7.414 €

Tabelle 4.3-2:  Kosten-Nutzen-Abschitzung von Upgradingaktivititen (fiktives Beispiel)

4.3.7 Bewertung der Analyseergebnisse

Die Bewertung durch methodische Werkzeuge unterstiitzt das menschliche Urteilsvermo-
gen und reduziert die Subjektivitdt auf ein Minimum. Ausgangspunkt fiir eine Bewertung
ist die Analyse von Prozess- und Produkteigenschaften (Kosten, Zeit, ...) und der Ver-

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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gleich von IST- und SOLL-Werten, sprich Anforderungen und daraus abgeleiteten Zielen.
Ziele sind Aussagen dariiber, was durch aktives Handeln erstrebt oder vermieden werden
soll (DAENZER&HUBER 1992, S. 135). Mehrere (mindestens zwei) Ziele konnen in unter-
schiedlichen Beziehungen zueinander stehen:

Umgang mit Zielen

DANNER&RESKE (1999) empfiehlt QFD als niitzliches Hilfsmittel fiir die Bewéltigung von
komplexen Produkten und Prozessen. Das Management und auch das Projektteam werden
wesentlich unterstiitzt, wenn eine frithzeitige Absicherung von Zielen statt findet und Ab-
hingigkeiten deutlich aufgezeigt werden. Die Zielfindung wird wesentlich verbessert, e-
benso werden Verantwortlichkeiten zugewiesen und sind damit fiir alle Beteiligten deut-
lich.

Nach EILETZ (1999, S. 62) wird der Umgang mit Komplexitét verbessert, wenn ein struktu-
riertes Zielsystem' vorliegt. Das Zielsystem baut auf den Ebenen Detailziele, operative und
strategische Ziele auf. Im hiesigen Falle der Entscheidung fiir oder gegen die Weiterfiih-
rung des Upgradingprojekts handelt es sich um Inhalte, die sich im strategischen Zielrah-
men wieder finden.

Ziele konnen, solange sie aus der gleichen Ebene im Zielsystem stammen, unterschiedliche
Korrelationen zueinander fiihren: Ziele konnen unabhéngig voneinander gesetzt sein (Neut-
ralitdt); die zunehmende Erfiillung eines Ziels fiihrt zu einer ebensolchen fiir ein anderes
Ziel (Komplementaritét); eine zunehmende Zielerfiillung wirkt auf eine andere Zielerfiil-
lung negativ (Konflikt); inkompatible, sich gegenseitig ausschlieBende Ziele (Antinomie)
(EILETZ 1999, S. 13). Es ist erforderlich Konflikte rechtzeitig zu erkennen. Mit einem Ziel-
konfliktmanagement ist eine gesteuerte Bewiltigung der Zielkonflikte moglich, die nach
EILETZ (1999, S. 136f) mit der Konzeptfindung einher gehen muss. Damit werden u. a.
individuelle, gruppenbedingte und organisatorische Einfliisse vermeidbar. Dazu werden die
Konflikte anfianglich transparent gemacht, analysiert und formuliert. Es folgt die Suche
nach Bewiltigungsalternativen, die sodann ebenfalls zu analysieren und zu bewerten sind.
Zum Abschluss wird eine Entscheidung herbeigefiihrt und diese konsequent umgesetzt
(EILETZ 1999, S. 99).

Unscharfe Ziele

Technische Ziele (Lebensdauer, Festigkeit, ...) unterliegen auch allgemeinen Zielen wie
z. B. Qualitdt, Design, Sicherheit. Da diese sind nur verbal formuliert und wenig operatio-
nal (,,d. h. unscharf in ihrer Bedeutung und nicht direkt quantifizierbar®) sind, miissen O-

' Ein Zielsystem stellt als abstraktes System das angestrebte Ziel, d. h. das Handlungsergebnis als Endzu-

stand, in Form einer Zielhierarchie sowie u. U. als zeitliche Folge von Teilzielen dar (PATZAK 1982,
S. 31).
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berziele weiter in Unter- bzw. Teilziele aufgebrochen werden. Am Ende des Zielsystems
stehen tiberpriifbare, umsetzbare Ziele (STEINMEIER 1999, S. 52).

Die Analyseergebnisse miissen dazu so weit konkretisiert sein, dass sie vergleichbar und
bewertbar sind.

Bewertung

Fiir die Auswahl der Bewertungsmethode, d. h. ob einfache oder differnzierende Bewer-
tung, gelten die Kriterien gemif Bild 4.3-9. Dies wurde bereits in Kap. 4.3.3.2 bei der Be-
wertung von Ideen angesprochen.

Kriterien fiir die Auswahl einer Bewertungsmethode

Kriterium Einfache Differenzierende
Bewertung, Bewertung,

wenn wenn

* Anzahl der relevanten Eigenschaften gering hoch

» Erkennbarkeit der Eigenschaften maRig gut

* Anzahl der Lésungsalternativen hoch gering

» Wichtigkeit der Entscheidung gering hoch

» Korrekturmdéglichkeit einfach schwierig

* Neuheit des Problems gering hoch

« Dringlichkeit der Entscheidung es eilt Zeit muss vorhanden sein,

wenn obige Punkte zutriffen

Bild 4.3-9: Kriterien zur Auswahl einfacher oder differenzierender Bewertung (LINDEMANN 2001d)

Fiir eine einfache Bewertung bzw. als ersten Schritt einer differenzierenden Bewertung
verwendet man

— den Vorteil-Nachteil-Vergleich,
— den paarweisen Vergleich,
— die Auswahlliste oder

— die einfache Punktbewertung.

Auf eine einfache Vorbewertung kann noch eine differenzierende Bewertung folgen, z. B.
— eine gewichteten Punktbewertung,

— eine wirtschaftlich-technischen Bewertung,

— ein Stirken-Schwichen-Vergleich,

— ein paarweiser Vergleich oder

— eine Nutzwertanalyse.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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Fiir die differenzierenden Methoden (LINDEMANN 2001d) spricht vor allem, dass es sich
beim Upgrading um eine strategisch wichtige Entscheidung fiir das Unternehmen handelt.
Weitere Kriterien Auswahlkriterien sind in Bild 4.3-9 zusammengestellt.

Zu beachten sind die bei einer Bewertung moglichen, teilweise systematischen Fehler, wie
sie personenbezogen (Subjektivitdt, Beurteilung mit unpassenden Kriterien, unstrukturier-
tes Abarbeiten der Bewertung, ...) oder verfahrensbedingt auftreten konnen. Sind die Ei-
genschaften oder Werte einer Losungsvariante keine feste Gré8e, d. h. unsicher und unge-
wiss, so kann diese Fehlerquelle verringert werden, wenn man die Angabe einer Streuung
fur die Eigenschaftsgrofen einbezieht: Feste Zahlenangaben tiuschen eine Sicherheit in
den Wertangaben vor, die so nicht vorhanden ist. Verbale Schitzangaben (z. B. hoch, mit-
tel, tief) lassen dagegen den Ungenauigkeitsgrad klarer erkennen (PAHL&BEITZ 1997,
S. 145f%).

Das Ergebnis beim Bewerten von Eigenschaften wird wesentlich objektiviert, wenn dies
unabhingig von mehreren Personen und unterteilt durchgefiihrt wird; daneben gilt:

— Aufwand verringern durch einfache Vor-Bewertung vor differenzierender End-
Bewertung;

— systematischen Bewertungsfehler vermeiden (Angstzuschlige, etc.);

— Bewertung durch mehrere Personen, im Team;

— Unabhéngigkeit der Bewerter;

— interdisziplindre Teamzusammensetzung;

— Bewerten iiben;

— Bewertungsergebnisse festhalten und mit spéteren, tatsdchlichen Erfahrungen verglei-
chen (LINDEMANN 2001d).

Mogliche Bewertungskriterien im Rahmen des Upgradingprojekts sind:

— Kosten und Erl6se fiir das Unternechmen;

— Terminsicherheit;

— Sicherheit bzgl. Umsetzung des Upgrading in einigen Jahren;

— Sicherheit, dass der Kunde das auch will (Kaufwahrscheinlichkeit);

— Sicherheit bzgl. kiinftiger Gesetze (machen diese u. U. die Idee des Upgrading wieder
zu nichte?);

— etc.

Die Anwendung von betriebswirtschaftlichen Kennzahlen (durch Amortisationsmethode,
Gewinnvergleichsrechnung, Rentabilitidtsrechnung) sollte die Bewertung unterstiitzen und
ergdnzend absichern. Die Kennzahlen sind eher fiir die Abschitzung des Kapitalriickflusses
und des Gewinns anzuwenden, die bei Neuprodukt-Investitionen anstehen. Sie sind beim
Upgrading nur in ausgewéhlten Fillen anzuwenden, z. B. fiir ein spezielles neues Ferti-
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gungsverfahren, um eine Maschine upgradinggerecht herzustellen. Dies ist jedoch sehr
aufwindig. Zur Erfassung der Kosten beim Upgrading wird auf Kap. 4.3.6.3 verwiesen.

4.3.8 Strategische Entscheidung

Im letzten, wesentlichen Schritt der frithen Projektphase soll nun eine Entscheidung fiir den
weiteren Projektverlauf gefallt werden.

Wird ein Upgradingprojekt zum ersten Mal durchgefiihrt, so sollte die Entscheidung — auf-
grund der fehlenden Routine — methodisch vorbereitet sein. Damit soll sprunghaften, sub-
jektiven und intuitiven Entscheidungen entgegengewirkt werden.

Die Entscheidung beruht auf den bisher abgearbeiteten Analyse- und Bewertungsschritten
und den Zielsetzungen, die mit dem Projekt verbunden werden.

Es soll zwischen folgenden Alternativen entschieden werden:

— Das Produkt wird als Upgradingprodukt entwickelt. Auch die Entwicklung der Upgra-
ding-Baugruppe/Funktion soll spdter folgen (Dies wird zwar jetzt so festgelegt, die
Entscheidung muss aber kontinuierlich tiberpriift werden; siche dazu Kap. 4.5).

— Das Produkt wird nicht upgradinggerecht entwickelt, sondern es gelten die tiblichen
oder angepasste Ziele (z. B. instandsetzungsgerecht, usw.).

— Die Weiterfithrung des Projekts wird verschoben auf bestimmte oder unbestimmte Zeit,
d. h. es miissen spdter noch einmal die bisher abgearbeiteten Analyse- und Bewertungs-
schritte komplett oder in ausgesuchten Bereichen wiederholt und tiberpriift werden.

— Das Projekt wird vollig gestoppt.

Die Entscheidung kann sowohl von einzelnen Mitarbeitern, einem Team oder einem Vor-
gesetzten getroffen werden. Trotz klarer Bewertungsergebnisse kann es dennoch zu einer
abweichenden Entscheidung kommen, da Einzelpersonen bspw. Anforderungen tibersehen
oder Sachverhalte unbewusst abwerten, weil sie diese nicht verstehen. Andererseits konnen
Teamentscheidungen u. U. durch eine dominante Person verfilscht werden, oder die Grup-
penzugehorigkeit mindert das individuelle Verantwortungsbewusstsein der Teammitglieder
(LINDEMANN 20014d).

Da nun ein weitreichender Entschluss gefasst wird, muss die Entscheidung durch ein iiber-
geordnetes Entscheidungsgremium (Geschéftsfithrung, Management) erfolgen. Dazu sollte
ein institutionalisierter, interdisziplindrer Entscheiderkreis genutzt werden. Die Entschei-
dung wird im weiteren Projektverlauf besser gefordert und unterstiitzt, wenn jetzt Fach-
stellen in den Entscheidungsprozess eingebunden werden (nach EILETZ 1999, S. 107f).

Als Erginzung wire schlieBlich eine Uberpriifung der Entscheidungen in Bezug auf Plau-
sibilitdt der (Zwischen-) Ergebnisse und Sensitivitdt der Gewichts- und Wertzuteilung rat-

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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sam. Mit der Sensitivitdtsanalyse wird festgestellt, in wieweit sich Verdnderungen von
Systemparametern auf das Gesamtsystem auswirken und welche Bedeutung einzelne Sys-
temteile auf das Gesamtsystem haben (SDI-RESEARCH 2001).

Eine prozessbegleitende Dokumentation sollte deshalb unbedingt auch fiir die Bewertung
statt finden.

Es folgt nun die Entscheidung fiir den weiteren Produkt-Lebenslauf konsequent durch- und
umzusetzen, d. h. Konzepte zu finden, diese abzusichern und auf den Markt zu bringen.
Spater wird auch die Upgrading-Baugruppe/Funktion entwickelt und mit dem Upgra-
dingprozess umgesetzt und zum Abschluss gefiihrt.

4.4 Umsetzung der strategischen Entscheidung in Entwick-
lung&Konstruktion des Produkt-Lebenslaufs

Gerade wihrend des Produkt-Lebenslaufs ist es besonders wichtig mit Vorausblick auf den
Modul-Lebenslauf und den Upgradingprozess zu arbeiten, zu entwickeln, zu gestalten und
zu fertigen, da das Produkt die Basis fiir ein kiinftiges Upgrading darstellt. Wahrend des
gesamten Upgradingprojekts ist ein hoher Wert auf einen funktionierenden Informations-
austausch mit den Beteiligten des Projektteams und weiterer Unternehmensabteilungen zu
legen.

In der Phase der Produktentwicklung und —konstruktion soll nun die Vorgaben und Infor-
mationen aus der strategischen Entscheidung funktional und gestalterisch umgesetzt wer-
den. Die fallweise angewendeten Prognosemethoden und die daraus entstandenen Informa-
tionen liber Schwachstellen sollten hinterfragt und ausgewertet sowie erkanntes Optimie-
rungspotenzial verwertet werden.

Zum Vorgehen bei Entwicklung und Konstruktion bzgl. Funktionsprinzipien, physikalische
Wirkstruktur, Variation etc. gibt es in der Literatur umfangreiche Empfehlungen (KOLLER
1994, RoTH 1994, EHRLENSPIEL 1995, PAHL&BEITZ 1997, LINDEMANN 2001d,
MEERKAMM 2001b). Da diese Arbeit vorrangig die frithe Phase bis zur strategischen Ent-
scheidung betrachtet, wird die Konstruktionsmethodik hier nicht detailliert ausgefiihrt.

Nach der Detaillierung wird der Produkt-Lebenslauf, wie in Kap. 3.1 aufgezeigt, weiterge-
fithrt. Auch dies soll hier nicht im Detail betrachtet werden.

Im Folgenden wird dennoch auf die Regeln eingegangen, die speziell fiir die Anforderung
Lupgradinggerecht” in Erwdgung gezogen werden sollten. Sie helfen das Produkt, aber
auch die Upgrading-Baugruppe/Funktion und den Upgradingprozess optimiert zu gestalten.
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4.4.1 Detaillierung

»Zweck und Eigenschaften eines technischen Produktes sind eine Folge gewihlter Werte
der Funktionsstruktur, Prinziplosung, Gestalt, Oberflichen sowie Energieart und Energie-
zustande* (KOLLER 1994, S. 64).

Die bei upgradinggerechter Produktentwicklung vorherrschende Komplexitit in Prozess
und Produkt muss durch neue Hilfsmittel und gedndertes Arbeitsverhalten beherrscht wer-
den. Nicht nur die Anwendung einfacher Gestaltungsregeln sondern die integrierte Be-
trachtung von Technologieentwicklungen, Prozessen und Methoden stellen besonders hohe
Anspriiche an die Beteiligten.

Die zusitzliche Anforderung ,,upgradinggerecht™ setzt sich aus mehreren Unterpunkten
zusammen:

— Das Produkt soll es ermoglichen, die kiinftige Baugruppe/Funktion einzubauen.

— Die spéter noch zu gestaltende Baugruppe/Funktion muss (siehe Kap. 4.6) in das Pro-
dukt einbaubar sein bzw. gegen eine andere ausgetauscht werden konnen.

— Die Logistik muss es ermoglichen, dass Produkt und Baugruppe/Funktion ,,zusammen-
finden®.

Dazu ist es hilfreich eine {iberschaubare Anzahl an Gestaltungsregeln vor liegen zu haben,
mit denen eine Konstruktion ausgelegt und iiberpriift werden kann'.

4.4.2 Gestaltungshinweise und Regeln

Regeln, die fiir upgradinggerechte Produkte herangezogen und anwendbar sind, konnen
hierarchisch gestaffelt werden: Sind Produkte de-/montagegerecht, so unterstiitzt dies auch
die Instandsetzung. Damit wird wiederum auch die Aufarbeitung und Modernisierung so-
wie letztendlich auch das Upgrading vereinfacht usw. (siehe dazu auch Bild 2.1-9). Man
kann also eine Vielzahl bereits bekannter Gestaltungsregeln auch im Rahmen des Upgra-
ding heranziehen. Erginzt werden miissen v. a. Regeln fiir die frithe Phase der Vorberei-
tung der strategischen Entscheidung.

Die im Folgenden genannten Regeln kdnnen nur als Anregung dienen und einen Einstieg in
das langlebige, upgradinggerechte Konstruieren geben. Nicht die Anwendung jeder Regel,
sondern die Anwendung der richtigen und wesentlichen Regeln ist zielfiihrend fiir wirt-
schaftlichere Prozesse und upgradinggerechte Produkte. Detailkenntnisse kénnen nur in
enger Zusammenarbeit im interdisziplindren Team mit Fachpersonal aus dem gesamten

' Der Konstrukteur sollte sich schon vor Beginn der Entwicklung und Detaillierung mit den Regeln bzw.

Empfehlungen auseinander setzen, nicht erst im Nachhinein {iberpriifen und korrigieren miissen.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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Lebenslauf erarbeitet werden. Eine genaue Kenntnis der Prozesse im Rahmen des Upgra-

ding, wie sie in Kap. 3.1 vorgestellt wurden, ist fiir den Konstrukteur jedoch eine wesentli-
che Voraussetzung.

Regeln fiir die friihe Phase der strategischen Entscheidung

Einbindung des Kunden in die Produktentwicklung (GRABOWSKI&GEIGER 1997,
S. 177);

Nutzung des Innovationspotenzials des Kunden (GRABOWSKI&GEIGER 1997, S. 177);

Verbesserung des Informationsflusses vom/zum Kunden (GRABOWSKI&GEIGER 1997,
S. 177);

Erstellen von Checklisten fiir Kundengespriache (GRABOWSKI&GEIGER 1997, S. 177);
Verstarkung der Kundenorientierung (REICHWALD ET AL. 2000, S. 4);

Anwendung rechnerunterstiitzter Methoden zur Verbesserung der Markt- und Kunden-
orientierung (GRABOWSKI&GEIGER 1997, S. 178);

Wandel der Mirkte, dessen Randbedingungen und Anforderungen (TICHEM ET AL.
1999);

Sensoren fiir ,,schwache Signale® (GRABOWSKI&GEIGER 1997, S. 178);

Schwerpunkt auf der FEigenschaftsfritherkennung in frithen Phasen (GRABOWS-
KI&GEIGER 1997, S. 179);

Auswahl geeigneter Methoden zur Eigenschaftsfritherkennung (GRABOWSKI&GEIGER
1997, S. 179);

Mechanismen zum Erkennen von Fehlentscheidungen (GRABOWSKI&GEIGER 1997,
S. 179);

Betrachtung von Produktgesamtkosten (GRABOWSKI&GEIGER 1997, S.180; EHR-
LENSPIEL ET AL. 2000, S. 105ff);

Aufbereitung der Kosteninformationen fiir die Konstruktion (GRABOWSKI&GEIGER
1997, S. 180);

Unterstiitzung des Konstrukteurs beim Erreichen von Zielkostenvorgaben (GRA-
BOWSKI&GEIGER 1997, S. 181; STOBER 1999, S. 671f);

Ermittlung von Hauptkostenanteilen und Kkostentreibenden Parametern (GRA-
BOWSKI&GEIGER 1997, S. 181; EHRLENSPIEL ET AL. 2000, S. 72ff);

Erh6hung der Kommunikationstihigkeit (GRABOWSKI&GEIGER 1997, S. 181);
Gestaltung und Optimierung innerbetrieblicher Auskunfts- und Informationssysteme
(GRABOWSKI&GEIGER 1997, S. 183);

Weiterentwicklung und Verbesserung von Konstruktionshilfsmitteln, rechnerunter-
stiitzten Methoden und Werkzeugen fir CAD, RP und VR (GRABOWSKI&GEIGER
1997, S. 196f);
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Entwicklung von Standards fiir den Produktdatenaustausch (GRABOWSKI&GEIGER
1997, S. 198);

Erarbeitung von Kriterien fiir die Auswahl und Bewertung von Lebenszyklusdaten ei-
nes Produktes (GRABOWSKI&GEIGER 1997, S. 199);

Schaffung eines zentralen Ideenpools im Unternehmen (GRABOWSKI&GEIGER 1997,
S. 200; SCHWANKL 2002);

Planung und Gestaltung lebenszyklusorientierter Teamarbeit (GRABOWSKI&GEIGER
1997, S. 182);

Abteilung Einkauf hat einen hohen Einfluss auf das Unternehmensergebnis, da sie eng
mit Zulieferern zusammen arbeitet.

Regeln fiir die Gestaltung

Modularisierung (PHLEPS 1999, S. 131);
Variantenmanagement:

» Standardisierung (auch bei der elektrischen Installationstechnik tragt dies zur Ver-
minderung der Teilevielfalt und Erh6hung der Teileverfiigbarkeit bei);

* Baukastenkonstruktion (EHRLENSPIEL 1995, S. 626fY);

Verwendung von Normbauteilen und —schnittstellen;

Verlagerung von Funktionen in die Elektronik;

Leichter Zugang zum Fluss des betroffenen Umsatzprodukts (PHLEPS 1999, S. 131);
Platz fiir zusdtzliche Funktionseinheiten (PHLEPS 1999, S. 131);

Wartungsarme Maschinenelemente und Prinzipien (z. B. keine 6lfiihrende Hydraulik);
Anfillige Druck- und Lagesensoren sowie Aktoren weglassen;

Einsatz lebensdauergeschmierter Fithrungselemente;

Kurzlebige, oft ausgetauschte bzw. auszutauschende, verdanderliche Baugruppen aufar-
beitungsgerecht oder verwertungsgerecht gestalten (MORTL 1999);

Denken in Plattformstrategien (TICHEM ET AL. 1999);

Moglichkeit der Produktfamilien (TICHEM ET AL. 1999);

Zeitloses Design (PHLEPS 1999, S. 132);

Wandel von der Maschinenbedienung zur Arbeitsplatzbetreuung (KONIG 2001);

Baugruppen, die einen hohen Anteil am Wert des Produkts haben: langlebig gestalten
(PHLEPS 1999, S. 131f; FISCHER ET AL. 2000, S. 12), d. h. auch:

» weniger Teile => weniger Ausfall, weniger Schiden, weniger Reparatur, langlebi-
geres Produkt,

e funktionssichere Bauelemente.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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Regeln fiir den Umbau, Einbau von Modulen bzw. die Umsetzung des Upgrading
(teilweise sind diese schon bei der Entwicklung des Produkts oder des Moduls zu bertick-

sichtigen!)

Modulwechsel durch Anwender ohne Werkzeug (ohne spezielles Werkzeug) und ohne
Sicherheitsgefihrdung (GOLDMANN 1999, S. 2-71);

Justage der Module zueinander vermeiden oder vereinfachen (GOLDMANN 1999,
S. 2-71);

Verringerung der Stillstandszeiten durch Schaffung von Ruhepldtzen fiir heifle Teile
(GOLDMANN 1999, S. 2-71);

Aufwand (Zeit, Personal) vor Ort vereinfachen und verkiirzen (GOLDMANN 1999,
S. 2-71);

Optimierte De-/Montagezeit reduziert Upgradingzeit;

Offnen der Produktdokumentation fiir Erfahrungen aus der Produktnutzung/-erprobung
(GRABOWSKI&GEIGER 1997, S. 199);

Dokumentation des Anderungsstatus von Produkten wihrend der Nutzung durch Servi-
cepersonal;

Verbesserung der Zuginglichkeit (Design der AuBlenhaut schafft entsprechende Vor-
aussetzungen; nach PHLEPS 1999, S. 132);

Schnell zu trennende Medienzufiithrungen (Schlduche, Stecker, ...).

Weitere Hilfsmittel (Auswahl)

Sammlung fester Verbindungen, allgemeine bewegliche Verbindungen, Verschliisse
(z. B. ROTH 1996; VDI 2232 1990);

Konstruktionskataloge, MaBketten, Grenzmalle, Bewertung und Auswahl von Losun-
gen (z. B. ROTH 1994b);

Funktionen und Funktionsstrukturen (z. B. nach RODENACKER 1991; ROTH 1994a,
KOLLER 1994; EHRLENSPIEL 1995 1);

instandsetzungsgerechte Gestaltung (z. B. MOOREN 1991; BRINKMANN ET AL. 1995);
aufarbeitungsgerechte Gestaltung (z. B. BRINKMANN ET AL. 1995);

sieche auch Regeln in Kap. 2.1.2.1 und dort genannte Literatur;

Liste mit weiteren Konstruktionskatalogen siehe z. B. PAHL&BEITZ 1997, S. 122f.

1

PHLEPS (1999, S. 124) fiihrt eine funktionellen Betrachtung und Variation der Funktionsstruktur nach
EHRLENSPIEL (1995, S. 342) direkt beim upgradinggerechten Konstruieren durch.



4 Modell des Ablaufs einer upgradinggerechten Produktentwicklung 109

4.5 DurchfGhrung des Modul-Lebenslaufs

Es wird hier vorrangig der Unterschied im Vorgehen im Vergleich zu einem konventionel-
len Produktlebenslauf dargestellt.

Wihrend das Produkt sich in der Nutzungsphase I befindet, muss intensiv die Upgrading-
Baugruppe/Funktion (Modul) erforscht und entwickelt werden. Spétestens wenn das erste
in den Markt gebrachte Produkt finanztechnisch abgeschrieben ist, muss das Modul fiir den
Vertrieb zur Verfligung stehen. Kommt dieses zu spdt auf den Markt, werden Produkte
bereits wieder vom Markt genommen, was dem Zweck der Entwicklung langlebiger Giiter
widerspricht. Bereits in der frithen Phase des Produkt-Lebenslaufs (vgl. Kap. 4.3) war es
ndtig sich mit den Potenzialen und Tendenzen in Forschung und Entwicklung fiir das spé-
tere Upgradingmodul auseinander zu setzen. Diese Potenziale sind nun zu nutzen und
marktfdhig umzusetzen.

Zum jetzigen Zeitpunkt muss nochmals der Weg der Entscheidung wéhrend der frithen
Projektphasen (Kap. 4.3) tiberpriift werden:

— Sind die Daten/Angaben/Aussagen/Ergebnisse von damals noch aktuell?
— Muss nachgebessert/korrigiert werden?

— Ist nochmals eine Prognosemethode anzuwenden?

Durch eine nochmalige Analyse und Bewertung ist das bisherige Vorgehen zu hinterfragen
und evtl. zu korrigieren. Dies fiihrt zu einer Entscheidung zwischen nachstehenden Vari-
anten:

— Die Upgrading-Baugruppe/Funktion wird, wie gemall Kap. 4.3.8 entschieden, entwi-
ckelt und vertrieben.

— Die Upgrading-Funktion wird nicht fiir das ehemals vertriebene Produkt entwickelt
sondern statt dessen in eine komplett neue Produktgeneration eingebaut.

— Das Upgradingprojekt wird auf spater verschoben, da der Terminplan wie urspriinglich
vorgesehen nicht eingehalten werden kann (Griinde dafiir: Technologie noch nicht aus-
gereift und gepriift, Kunde wiinscht erst spater ein Upgrading, usw.)

— Das Upgradingprojekt wird vollig gestoppt.

Bei der Entscheidung fiir das weitere Vorgehen muss man sich iiber deren Folgen im klaren
sein! Eventuell bestehen Lieferverpflichtungen, die rechtliche Konsequenzen nach sich
ziehen konnen. Zum Zeitpunkt der strategischen Entscheidung wurde ein Kosten-Nutzen-
Vergleich aufgestellt, der so dann nicht mehr eingehalten werden kann. Die Vorleistung,
die das Unternehmen erbracht hat, ist u. U. verloren.

Nachfolgend seien nochmals einige Regeln genannt, die jetzt zu berticksichtigen sind. Sie
miissen ermdoglichen, dass der Kunde einen wesentlichen Vorteil (Zusatz-/Ergdnzungs-
nutzen) durch das Upgrading erhilt. Der Upgradingprozess muss einfach, schnell, sicher

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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und kostengiinstig ablaufen, was besonders bei hoch ausgelasteten Investitionsgiitern ein
wesentliches Kriterium fiir oder gegen eine Umbau- sprich UpgradingmalBnahme darstellen
kann.

— Beachtung und Einhaltung der Schnittstellen zum Produkt;

— Upgradingumfang bzw. Upgradingtiefe gering halten (vgl. Kap. 4.3.4), d. h. dass nur
geringe bzw. kostengiinstige Maflnahmen im Rahmen des Upgradingprozesses notwen-
dig werden;

— versandgerecht konstruieren;

— austauschgerecht konstruieren, d. h. konsequent auf Demontage/Montagegerechtheit
achten;

— weitere Regeln fiir die Optimierung des Upgradingprozesses wurden bereits in
Kap. 4.4.2 genannt.

Wie in Bild 2.1-5 dargestellt hat das Marketing zu entscheiden, wie und wann der jetzige
Produkt- und kiinftige bzw. potenzielle Modulnutzer iiber die neuen, erweiterten Funktio-
nen und den daraus erhéltlichen Zusatznutzen erfihrt. Mit der Marktreife der Upgrading-
Baugruppe/Funktion sind im Folgenden nun die Upgrading- und Umsetzungsprozesse
durchzufiihren.

4.6 DurchfGhrung des Upgradingprozesses

Im Folgenden wird vorrangig der Unterschied im Vorgehen zur konventionellen Produkt-
entwicklung bzw. zu Reparatur-/Instandhaltungsmafinahmen betrachtet.

Um die Umsetzung des Upgrading — also die Durchfiithrung des Upgradingprozesses —
schnell und kostengiinstig bearbeiten zu konnen, miissen gewisse Grundregeln beachtet
werden. Dazu werden jedoch keine speziellen MaBBnahmen bzgl. des Upgrading benétigt,
diese sind dagegen bereits in einschldgiger Literatur (z. B. VDI 2246 2001; MOOREN 1991,
S. 189ff) zum Thema Wartung, Inspektion, Reparatur enthalten oder konnen daraus iiber-
nommen und abgeleitet werden.

In stdndigem Austausch mit den planenden Abteilungen (Kundendienst, Service) sollten
frithzeitig (in erster Abschdtzung schon in den frithen Phasen des Produkt-Lebenslaufs,
siche Kap. 4.3.6) kostengiinstige Konzepte fiir den Upgradingprozess vorbereitet worden
sein. Die Kosten des Upgradingprozesses miissen ndmlich im richtigen Verhiltnis zu den
restlichen Anteilen der ,,Life cycle costs™ stehen. Deshalb war es auch eine Grundvoraus-
setzung des Upgradingprojekts, dass die Entwicklung&Konstruktion kostensenkend auf
den Prozess durch eine optimierte Gestaltung einwirkt.
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Ein Upgrading kann zeitlich differenziert durchgefiihrt werden:

— vorbeugend (schon bevor Wiinsche explizit gedullert werdern),
— zeitpunktbezogen (kalenderméBig vorausbestimmt),

— korrigierend (im Zuge einer Aufarbeitung, Instandsetzung),

— zustandsabhéngig (bei explizit erreichter Produkteigenschatft).

Ein Upgrading kann — je nach Vereinbarung — durchgefiihrt werden vom

— Hersteller,

— unabhingigen Dritten (der vom Hersteller oder vom Nutzer beauftragt wurde),

— vom Nutzer selbst.

Dabei ist zu beachten bzw. vom Hersteller des Produkts auch darauf hin zu weisen, welche
rechtlichen Bestimmungen zu beachten sind (Qualifikation, Kompetenz, Zulassung, Aus-
bildung des Personals, Umweltvertriglichkeit, Arbeitsschutz, ...) und wie die rechtlichen

Folgen aussehen konnen (Garantieverlust, Haftung, Minderung, Nachbesserung, Schadens-
ersatzpflicht, Produkthaftung, ...).

Weiterhin muss gepriift werden, ob derjenige (Person oder Betrieb), der den Upgra-
dingprozess durchfiihrt,
— entsprechend mit Maschinen und Werkzeugen ausgestattet ist,

— ob die Umsetzung zeitlich gesehen durchfiihrbar ist (Stillstandszeiten der bestehenden
Anlage kurz halten!),

— wie das Personal des Upgradingunternehmens ausgelastet ist,

— ob weitere Firmen (Monteure, Transportunternehmen, ...) aufgrund des Schwierig-
keitsgrades (nach VDI 2246 2001, S. 12) eingebunden und hinzugezogen werden miis-
sen,

— ob die Logistik, d. h. Transportwege (z. B. Luft, Bahn, Pkw, Lkw), die Transportart
(z. B. Post, Spezialtransport) und die Transportzeit/-dauer geklart sind.

Fiir den Upgradingprozess ist eine detaillierte, verstandliche Anleitung (Montageanleitung)
(nach VDI 2246 2001) zu verfassen, die die nachstehenden Elemente umfassend beschrei-
ben sollte:

— Notwendigkeit, Umfang und Ablauf der einzelnen Maflnahmen;
— Priifmittel, Sonderwerkzeug, Sicherheitshinweise;

— nach Moglichkeit bebilderte Listen (Listen konnten teilweise schon mit ersten groben
Informationen bei der Auslieferung des urspriinglichen Produkts verteilt worden sein.
Eine Aktualisierung der Daten und Bilder muss mit der Beendigung des Modul-
Lebenslaufs und vor dem Upgradingprozess detailliert erfolgen);

— Empfehlung fiir den Termin des Umbauzeitpunktes (vgl. oben).

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).



112 4 Modell des Ablaufs einer upgradinggerechten Produktentwicklung

Der detaillierte Ablauf wihrend der Anderung an der Maschine/Anlage ist in seinen ein-
zelnen Arbeitsschritten festzulegen, wie dies z. B. aus der Instandsetzung bekannt ist, d. h.:

— Priifung und Feststellen des Produktzustands,
— Demontage,

— Reinigung,

— Einbau/Austausch,

— u. U. Remontage,

— Testlauf,

—  Ubergabe,

— Schulung des Anwender und Bedienpersonals,
— Riicknahme ausgebauter Teile/Baugruppen,

— u. U. Gewinnung von Ersatzteilen oder Zufiihrung zur Verwertung, Entsorgung.
(nach STEINHILPER&HUDELMAIER 1993; MORTL 1998).

Dabei sind u. a. die arbeits- (Lasten, Hitze, Gase, Gefahr- und Storstoffe, ...) und umwelt-
schutzrechtlichen (Reinigungsmittel, Ole, ...) Regelungen strikt einzuhalten.

Wird ein Upgrading durchgefiihrt, so kann dies evtl. auch gleich mit einer Wartung, In-
standsetzung, Reparatur oder einer dhnlich gearteten MaBBnahme kombiniert werden.

Zum Abschluss des Upgradingprojekts sind die Dokumente {iber den nutzerspezifischen
Produktstand zu aktualisieren. Je nach Produkt sind Zeichnungen, Leistungsbeschreibun-
gen, Anweisungen zur Instandhaltung und zum Gebrauch zu erstellen und dem Anwender
bzw. auch dem Wartungs-/Servicpersonal zu tibergeben (nach MOOREN 1991, S. 180).
Wird beim Hersteller ein Dokumentensystem fiir das Produkt oder die Upgrading-
Baugruppe/Funktion gefiihrt, so sind auch diese Datenbestinde zu ergénzen.

4.7 Zusammenfassung der Vorgehensweise

In diesem Kapitel wurde zunéchst dargestellt, welche ein Upgradingprojekt auslosenden
Faktoren es gibt, wie dies auf das Unternehmen wirken kann und wie daraus der AnstoB fiir
ein Projekt abgeleitet werden kann. Darauf folgend wurde beschrieben, wie in einzelnen
Schritten die frithe Phase eines Upgradingprojekts bis zur strategischen Entscheidung ,,fiir
oder gegen die Fortsetzung des Upgradingprojekts® zu bearbeiten ist. Es wurde ein Aus-
blick gegeben, wie der Fortgang des Projekts nach einer positiven Entscheidung in den
weiteren Projektphasen Entwicklung&Konstruktion, Herstellung, etc. ist: Es wurde ausge-
fihrt, wie sich die Entwicklung der Upgrading-Baugruppe/Funktion und die letztendliche
Umsetzung des Upgrading im Vergleich zu einem konventionellen Produktlebenslauf dar-
stellen.
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Das Kapitel 4 ist eine Vertiefung und detailliertere Betrachtung der einzelnen Arbeits-
schritte in den frithen Phasen des bereits in Kapitel 3 gegebenen Uberblicks iiber ein
Upgradingprojekt.

In Bild 4.7-1 werden die Arbeitsschritte nochmals tibersichtlich zu einer Checkliste fiir die
Bearbeitung eines Upgradingprojekts zusammengefasst. Das Hauptaugenmerk liegt auf der
friihen Phase des Projekts bis zur strategischen Entscheidung. Die Arbeitsschritte sind
darin ausfiihrlicher dargestellt, das weitere Vorgehen fiir den Modul-Lebenslauf und den
Upgradingprozess ist dagegen verkiirzt.

Mit den Darstellungen soll nicht ausgeschlossen sein, dass auf einen Produkt-Lebenslauf
mehrere Modul-Lebensldufe und Upgradingprozesse treffen. Dies wiirde nur die Produkt-
lebensdauer im Sinne dieser Arbeit verldngern.

Es ergibt sich nun die Forderung bzw. Frage, wie das Vorgehensmodell in das Unterneh-
men eingefiihrt werden kann und welche unterstiitzenden Methoden dazu von der Integ-
rierten Produktentwicklung zur Verfligung gestellt werden kénnen. Im folgenden Kapitel 5
wird auf ausgewdhlte, organisatorische und methodische Hilfsmittel eingegangen, die die
Einfiihrung und Durchfiihrung des Vorgehensmodells unterstiitzen sollen.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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Checkliste fiir die Bearbeitung der frithen Phase eines Upgrading-
projekts zur Unterstiitzung der strategischen Entscheidung

Arbeits-
schritte

1. Ausloser des Projekts identifizieren.

>4

Identifikation

2. Wie wird die betroffene Funktion/Eigenschaft derzeit konstruktiv realisiert?
-> Produkt-, Technikanalyse (auch: Benchmarking).

3.Was andert sich bei dem Ausléser im Laufe der Zeit? (Wandel, ...)

Wie andert sich der Ausléser?
Wie entwickelt sich die Technologie weiter, mit der die Funktion/Eigenschaft
realisiert wird?

4. Zielgerichtete Suche nach neuen/kiinftigen Lésungen in diesem Bereich.

5. Eingrenzung des Umfangs der Upgradingbaugruppe/-funktion auf ein
Minimum an Bauteilen, um nur das ,\Wesentliche" auswechseln zu missen.
Ubriges Produkt soll dadurch nicht schlechter werden. Durch Beschrankung
auf das Notwendige soll Upgrading besonders kostengiinstig sein.

6. Markt- u. volkswirtschaftliche Prognose (Absatz, Stiickzahlen, ...).

7.Grobplanung der Upgradingaktivitidten:

- Prozessplanung (v. a. des Modul-Lebenslaufs und des Upgradingprozesses),
- Kostenschatzung (Amortisation beim Nutzer, Investitionen beim Hersteller, ...)
mit prognostizierten Stiickzahlen,
- Termine (Einfihrung der neuen Technologie beim Upgrading),
- Abschétzung des monetéren Nutzens beim Kunden,
- Kalkulation des Preises fiir die Upgrading-Baugruppe + den Einbau.
8. Abschatzung des Gewinns fiir Hersteller und Nutzer.

Analyse

Bewertung

9. Bewertung der Analyseergebnisse.

> >«

10. Meilenstein: Strategische Entscheidung fiir oder gegen 0
ein upgradinggerechtes Produkt
Alternativen: - Entwicklung eines upgradinggerechten Produkts,
- Entwicklung eines nicht-upgradinggerechten Produkts,
- Projekt stoppen,
- Projekt verschieben.

Entscheidung

>«

11. Umsetzung der Entscheidung in E&K des Produkt-Lebenslaufs und
seinen folgenden Phasen:
- Festlegung des Umfangs, der jetzt konstruiert werden sollte und was beim
Umsetzungsprozess ,in Zukunft* ausgetauscht werden soll;
- Analyse, Ermittlung, Abwagung der Schnittstellen, damit spater leichter aus-
getauscht werden kann u. Produkt + Baugruppen/Funktionen kompatibel sind;
- Herstellung, Vertrieb etc.

|
Umsetzung

12. Durchfiihrung des Modul-Lebenslaufs (u. a. mit Entwicklung der Baugruppe/
Funktion): Beriicksichtigung der Schnittstellen im bestehenden Produkt.

13. Durchfiihrung des Upgradingprozesses (Implementieren der Baugruppe/Funktion
in das Produkt): Versand, Prufung, Einbau, evtl. Ricknahme alter Baugruppen, etc. wy

Bild 4.7-1: Checkliste fiir die Bearbeitung der frithen Phase eines Upgradingprojekts zur Unterstiitzung
der strategischen Entscheidung
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jekten

In diesem Kapitel werden Hilfsmittel und Methoden vorgestellt, die die Durchfiihrung ei-
nes Upgradingprojekts wesentlich unterstiitzen sollen. Dies sollen als Einstieg und Basis
dienen und zur Weiterentwicklung anregen. Zum Teil ist es unumgdnglich die Hilfsmittel
noch projekt- und produktspezifisch anzupassen. Ferner wird ein Ausblick auf die Themen
,, Innovative Nutzungsmaoglichkeiten und ,, Eigentum/Besitz“ gegeben. In der vorliegenden
Arbeit werden die Inhalte jeweils nur in abgekiirzter Form besprochen und es wird auf
weiterfiihrende Literatur verwiesen.

Voraussetzung fiir die zielgerichtete Anwendung von Methoden und Hilfsmitteln ist, dass
ihre Nutzung auch vorgelebt, vom Management unterstiitzt und die Weiterentwicklung ge-
fordert wird. Dazu bendtigt es neben einem Coaching des Einzelnen und des Teams auch
den Willen und die Bereitschaft von jedem Projektbeteiligten, zur Optimierung der Metho-
den und Hilfsmittel beizutragen (LINDEMANN 2001f; BENDER 2001, S. 37ff). In gewissen
Grenzen kann dies zu einem motivierenden Wettbewerb fiihren.

5.1 EinfGhrung von Methoden und Hilfsmitteln zur Erstellung
upgradinggerechter Produkte

Die Einfilhrung von Methoden im Unternehmen bedarf der Beriicksichtigung mehrerer
Randbedingungen:

— theoretischer Hintergrund und Erfahrung beim Anwender in Bezug auf den Umgang mit
der Methode;

— strukturelle Aspekte: Organisation, Prozesse im Unternehmen (GIAPOULIS 1999).

Methoden sollen so aufgebaut sein, dass die dabei benutzten Hilfsmittel leicht handhabbar,
verstdndlich und allgemeingiiltig gehalten sind. Dennoch ist es unumgénglich sie fallspezi-
fisch anzupassen, dies bendtigt u. U. wiederum einige Zeit. Die Einfiihrung von Methoden
ist keine Ad-hoc-Aktion, sondern muss stufenweise geschehen. Sie wird jedoch wesentlich
erleichtert, wenn sie auf einer bereits vorhandenen und praktizierten Basis der Integrierten
Produktentwicklung aufbauen kann (LINDEMANN ET AL. 1999a).

Grundsitzlich ist zu empfehlen den Beteiligten zu Beginn einen Uberblick iiber das ge-
samte Projekt zu geben und sie auf die Zusammenhénge hinzuweisen.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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Die Prozesse im Rahmen des Upgrading sowie Methoden und Hilfsmittel (s. u.) sind zwar
nicht vollig unbekannt, doch besitzen sie einen gewissen Neuheitsgrad. Gerade die Anpas-
sung und Anwendung in diesem speziellen Fall stellen ein vollig neues Betétigungsfeld
dar. Das Uben ihrer Anwendung und die in gewissem Umfang notwendige Schulung sind
eine besondere Herausforderung. Nur das unvoreingenommene Auseinandersetzen mit der
vorgestellten Thematik und die vorbehaltlose Diskussion fordern ihre Weiterentwicklung.
Die Konfrontation mit neuen Zusammenhéngen und Herausforderungen werden die Krea-
tivitdt aufweiten, Prozesse beschleunigen und fiir die tdgliche Arbeit hilfreich sein (nach
GOUVINHAS&CORBETT 1999).

Die Erfahrung von GOUVINHAS&CORBETT (1999), dass Produktentwickler ihr Fachwissen
fiir sehr viel wichtiger halten als Produktentwicklungsmethoden, stellt im Zusammenhang
mit Upgrading eine hohe Gefahr dar. Gerade hier muss mit sehr viel Kreativitdt und Blick
in die Zukunft gearbeitet werden. Die Augen miissen offen sein fiir sich abzeichnende neue
Technologien.

Dies hat seine Ursache u. a. darin, dass die Einfiihrung und Anwendung von Methoden in
einem sehr kritischen Licht steht. VIERTLBOCK (2000, S. 27) hat hierzu mehrere Aussagen
gesammelt, z. B.:

— Falsche Wahl oder mangelnde Anpassung von Methoden,

— fehlender Support des Managements fiir den Einsatz von Methoden der Produktentwi-
ckung,

— Verédnderungen der Produktentwicklungsumgebung sind aufgrund der zahlreichen zu
betrachtenden Aspekte (z. B. Finanzmittel, Mitarbeiterqualifikation, Fithrungskultur)
schwierig.

Die Einflussfaktoren auf die Einfithrung von Methoden sind sehr vielfiltig. Dabei geht es
nicht nur um die einzufithrenden Methoden und Hilfsmittel selbst, sondern auch um die
grundlegende Unternehmenskultur, Ressourcen und Unternehmensstrategien etc.
(VIERTLBOCK 2000, S. 98). Als Restimee soll hier nur soviel erwdhnt werden:

Fiir lebensdauerverldngernde, upgradinggerechte Produkte ist v. a. in den frithen Projekt-
phasen ein sehr weitreichendes Umdenken im Unternehmen nétig! Fiir Unternehmen ent-
stehen mehrere Forderungen an die Bewusstseinsédnderung:

— Es wird eine Verlagerung vom Fertigungsbetrieb zum Entwicklungs- und
Dienstleistungs-/Servicebetrieb stattfinden.
— Der Umsatz wird dementsprechend weniger durch die Fertigung erwirtschaftet, sondern

mehr durch intelligente Entwicklungsarbeit, gutes Marketing und zuverldssigen Servi-
ce.

— Die frithzeitige Marktforschung iiber die Nutzer und die Produktanwendung bekommt
einen wesentlich hoheren Stellenwert.
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— Der Nutzer wird dazu aufgefordert werden, seine Bediirfnisse und sein Anwendungs-
verhalten genauer, viel frither im Produktlebenszyklus und auch sehr viel langfristiger
fur die Zukunft darzulegen. Umgekehrt ist die Abteilung Marktforschung aufgefordert,
dieses Verhalten genauer zu ermitteln und zu hinterfragen.

— Die Markt- und Technologieforschung im Investitionsgiiterbereich wird deutlich auf-
gewertet.

— Fiir die angebotenen Produkte miissen neue Nutzungskonzepte und Absatzmirkte ent-
wickelt und gesucht werden, nur so kann der Hersteller den Kontakt zu seinem Produkt
erhalten und das Marketing seine Verkaufs- und Betreuungsaktivititen steuern.

Auf diese Anforderungen soll auch bei den hier kurz beschriebenen Hilfsmitteln Riicksicht
genommen werden.

Im Folgenden werden Hilfsmittel beschrieben, wie sie in Zusammenarbeit mit Industrie-
partnern in Teilbereichen bereits umgesetzt wurden. Dabei ergaben sich Schwierigkeiten
aber auch Vorteile einzelner Hilfsmittel.

5.2 Trager der Informationen

Die organisatorischen Hilfsmittel sollen sowohl Sach- als auch Handlungsinformationen
bieten. Als Trager wird das Medium bezeichnet, tiber das die Informationen (= Methoden
und Hilfsmittel) angewendet und kommuniziert werden konnen'.

Intranet

— Intranet ist i. d. R. an jedem Arbeitsplatz, Unternehmensstandort oder sogar konzern-
weit verfiigbar, zumindest in Biiros.

— Evtl. Einschrinkung wenn zu viele Benutzer zugreifen.
— Ergédnzungen zum Downloaden, per Email-Verteiler.

— Daten konnen zentral auf einem Server oder auch personenbezogen und auf lokalen
Rechnern abgelegt werden.

— Es muss eine Person beauftragt werden, die sich um die Aktualisierung und Uberwa-
chung der Daten und Informationen kiimmert.

— Daten konnen — je nach Suchanfrage — auch aus einer Datenbank generiert werden.

— Es konnen auch firmeninterne Daten veroffentlicht werden, wenn der Intranetserver vor
Zugriffen von auBen durch Sicherungsprogramm geschiitzt oder abgekoppelt ist.

— Auch im Intranet ist ein Suchsystem hilfreich.

' In diesem Teilkapitel wird mehrfach auf den ..Leitfaden zur recyclinggerechten Produktentwicklung,

entstanden im Projekt ProMeKreis, Bezug genommen. Bilder (Screenshots) befinden sich im Anhang 9.4.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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— Informationen aus dem Intranet konnen meist auch ausgedruckt werden (siehe unten
Prints).

— Aktualisierungen sollten relativ unproblematisch sein.

— Autorisierte Zugriffe von auBerhalb des Unternehmens in gesicherte Bereiche und die
Anderung von Daten sind méglich und dienen damit der stéindigen Aktualisierung.

Beispiel fiir die Nutzung des Intranet:

Im Rahmen des Projekts ProMeKreis wurde ein html-basierter ,,Leitfaden zur recyclingge-
rechten Produktentwicklung® (DIETRICH ET AL. 2000) erstellt. Dieser ist bspw. im Intranet
der Bosch und Siemens Hausgerite GmbH verfiigbar. Er umfasst eine Sammlung von Beg-
riffen, die im Rahmen des Projekts verifizierte und tiberpriifte Vorgehensweise sowie meh-
rere Praxisbeispiele, um das Vorgehen nachvollziehbar darzustellen (siehe Bilder Anhang
9.4).

Internet

— Das Internet ermdglicht eine breit geficherte Suche nach neuen Technologien, Patent-
recherchen', Lieferanten, Forschungsergebnissen etc.

— Nicht jeder Mitarbeiter hat Zugang zum weltweiten Internet aulerhalb des Unterneh-
mens oder Konzerns.

— Unter Umsténden verhindert ein Sicherungssystem den Zugriff auf bestimmte Informa-
tionen.

— Zielgerichtetes Suchen ist aufgrund der Menge an Suchergebnissen manchmal proble-
matisch und aufwindig.

— Falls ein Mitarbeiter im Internet hilfreiche Inhalte (Texte, Grafiken, Programme) findet,
dann besteht meist die Moglichkeit diese Informationen in das unternehmenseigene Int-
ranet zu iibernehmen’.

— Informationen aus dem Internet konnen meist auch ausgedruckt werden (s. u. Prints).
Beispiel fiir ein Angebot und die Nutzung des Internet:

Der oben erwiéhnte, html-basierte ,,Leitfaden zur recyclinggerechten Produktentwicklung*
(DIETRICH ET AL. 2000) wird auch auf dem Internet-Server des Lehrstuhls fiir Produktent-
wicklung der TU Miinchen zur Verfiigung gestellt® und ist damit weltweit verfiigbar (Bil-
der siche Anhang 9.4). Der Zugang ist kostenlos und ohne Anmeldung méglich. Es besteht

' Deutsches Patent- u. Markenamt (DPMA) URL: http://www.dpma.de
bzw. Recherche in den Datenbestdnden des DEPATIS-Systems des Deutschen Patent- und Markenamtes
URL: http://www.depatisnet.de

Urheberrechte sind zu beachten!

URL: http://www.pe.mw.tum.de/recyclingleitfaden/index.html
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die Moglichkeit den Leitfaden, Checklisten, und Beschreibungen von Verwertungsprozes-
sen und —operationen als Microsoft Word-Versionen herunterzuladen. Der Leitfaden wurde
erstmals Mitte 2000 offentlich frei geschaltet. Durch die eingebaute Zéhlfunktion der
Zugriffe auf den Leitfaden von auerhalb des Lehrstuhls wurde im Zeitraum von Septem-
ber bis Dezember 2001 ermittelt, dass im Durchschnitt zwei Zugriffe pro Tag erfolgen. In
welchem Umfang der Leitfaden genutzt wird, ist daraus nicht erkennbar. Uber die angege-
bene Kontaktadresse wurden noch keine Riickmeldungen eingereicht. Auf den Leitfaden
wurde bereits mehrfach auf nationalen (VDI) und internationalen (R‘2000) Tagungen und
in Fachzeitschriften (Konstruktion, WLB) hingewiesen. Der Vorteil der html-basierten
Daten ist, dass der Leitfaden in Teilbereichen aktualisiert werden kann: Zum Beispiel wur-
den neue Veroffentlichungen der Projektbeteiligten hinzugefiigt.

Prints

Viele Fachinformationen sind bislang im Internet nur kostenpflichtig erhiltlich bzw. nur in
gedruckter Version.

Vorteil von Druckstiicken: Papier ist ,,Jlebendig®, weil es bearbeitet und mit Notizen verse-
hen werden kann.

Nachteile:

— Mitarbeiter muss wissen, dass die Unterlagen im Unternehmen verfiigbar sind;

— Aufbau einer unternehmensinternen Bibliothek erwagenswert;

— Kosten fiir die Fithrung der Bibliothek, fiir Neuanschaffungen und Aktualisierungen;

— Verfuigbarkeit ist auf die ausleihende Person begrenzt;

— Aktualisierung durch den Hersteller ist ohne Information an den Kaufer nicht moglich
(auBer bei einem Abonnement eines Loseblattwerks);

— Nutzer kann die Daten nicht oder nur aufwéndig (scannen, nachbearbeiten etc.) weiter-
verarbeiten (z. B. fiir firmeninterne Prisentationen);

— Bibliothek im Unternehmen.
Beispiel:

Der oben beschriebene ,,Leitfaden zur recyclinggerechten Produktentwicklung™ (DIETRICH
ET AL. 2000) wurde aus Kostengriinden nicht in gedruckter Version verlegt. Durch die
Moglichkeit des kostenfreien Downloads wird die Verbreitung allerdings gefordert.

CD-ROM

Eine CD-ROM kann als Informationstriger den gleichen inhaltlichen Aufbau wie das
Intra-/Internet haben. Umgekehrt konnen die Daten auch auf das Intranet {iberspielt werden
und damit mehreren Nutzern zuginglich gemacht werden. Des weiteren spricht fiir diesen
Datentriger:

— Weitergabe von Daten an Kunden, Lieferanten, Servicepersonal ist moglich;

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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— Recycling durchfiihrbar;

— Mehrfach-Brennen, d. h. Hinzufiigen von Daten méglich;

— relativ geringer Platzbedarf;

— hohe Datenmenge speicherbar;

— schnelle Zugriffsmoglichkeit, da lokal angewendet (keine Netzwerkbelastung);

— Dokumente und Bilder konnen meist fiir Présentationen und Schulungen verwendet
werden (Achtung: Urheberrechte).

Ein Problem kann das Handling besonders dann darstellen, wenn man mit Informationen

arbeiten will, die auf mehreren Datentragern verteilt sind (Aufwéndiges, mehrfaches
Wechseln der CD-ROM, ...).

Beispiel:

Der erwéhnte ,,Leitfaden zur recyclinggerechten Produktentwicklung™ (DIETRICH ET AL.
2000) wurde fiir die am Projekt ProMeKreis beteiligten Partner auch auf CD-ROM archi-
viert. Damit war es z. B. fiir die Firma BSH einfach die Daten auf ihr Intranet zu iibertra-
gen (Bilder sieche Anhang 9.4).

Auch andere Umweltprojekte verwenden zunehmend CD-ROMSs, z. B. FISCHER ET AL.
(2000) und WIMMER&ZUST (2001).

5.3 Methoden und Hilfsmittel

Prozessbegleitende Dokumentation

Die Notwendigkeit Informationen aus dem und iiber das Projekt zu dokumentieren wurde
bereits in Kap. 3.2 erortert. Engineering Data Management Systeme (EDM-Systeme) die-
nen dazu die Daten und Prozesse zu verwalten, die im Rahmen eines Projektes entstehen
oder generiert werden. Produktdatenmanagement-Systeme (PDM-Systeme) werden dazu
benutzt, um die technische Auftragsabwicklung (Produktstrukturierung, Klassifizierung,
Freigabe-/Anderungswesen, Variantenmanagement etc.) zu unterstiitzen (MEERKAMM
2001a).

Von IRLINGER (1998) wurde eine einfache Bewertung von CAD- und EDM-Systemen zur
dezentralen Dokumentation von Erfahrungswissen vorgenommen. Beispielsweise konnten
in Bezug auf die Kriterien

— wie die gewdhlte Losung mit der spezifischen Ausprigung einzelner Beschaffenheits-
merkmale zustande gekommen ist und

—  warum die gewédhlte Losung mit der spezifischen Ausprdagung einzelner Beschaffen-
heitsmerkmale generiert wurde
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starke Defizite festgestellt werden.

Von COLLIN (2001, S. 131) wurden diese und weitere Kriterien weitgehend erfiillt, da die
Informationen in der von ihm entwickelten Software' in einem Internet-Standardformat
(XML) vorliegen. Dadurch konnen z. B. auch externe Konstrukteure, Ingenieurbiiros aber
auch von Kunden und Lieferanten eingebunden und Informationen ausgetauscht werden.

SCHWANKL (2002, S. 146ff) stellt mehrere rechnerbasierte Werkzeuge vor, mit denen Ideen
dokumentiert, bewertet sowie prozessbegleitend anderen Personen und Abteilungen weiter
empfohlen werden konnen.

Der Anwender der Datenbank ,,Neue Produktidee® kann Informationen zu neuen Grundge-
danken {iiber eine Bedienoberfliche eingeben sowie auf diesbeziigliche, weiterfiihrende
Unterlagen oder sonstige Quellen verweisen. Er wird dazu angehalten eine qualitative Vor-
bewertung seiner Idee durchfiihren, bei der neben allgemeinen, firmenspezifischen auch
verschiedene Kostenkriterien und die Abschitzung des Potenzials der Produktidee zu be-
trachten sind.

Mit dem Rechnerwerkzeug ,,Ideenspeicher ist es moglich die Dokumentation ab Projekt-
start durchzufithren. Sdmtliche Ideen und zu l6senden Problemstellungen sollen in den
frithen, noch ,,schwammigen®, unsicheren Phasen strukturiert dokumentiert, bewertet und
vorausgewdhlt werden kénnen. Mit dem Rechnerwerkzeug ,,/deensammlung™ ist es ferner
moglich Funktionen zu beschrieben, woraus wiederum die Vorteile und Risiken der jewei-
ligen Losung hervorgehen.

Anderungsmanagement

Wihrend der Projektbearbeitung dndern sich stindig Anforderungen (externe (Gesetze,
Kunden), auch interne (Kosten)), insofern ist also eine intensive und endgiiltige Aufgaben-
klarung nicht erreichbar. Es ist unmdoglich diesen Wechsel stdndig zu beobachten und um-
zusetzen. Zur Vermeidung stindiger Anderungen® ist eine Unterscheidung hilfreich und
nétig, ob eine sofortige Umsetzung und Einarbeitung des Anderungsvorschlags noch wih-
rend der laufenden Konstruktion® erfolgen kann oder die neuen Anforderungen bis zu ei-
nem spateren Zeitpunkt gesammelt und dann ,,in einem Zug" in einer neuen Produktserie
umgesetzt werden sollen. Durch die Unmoglichkeit der stdndigen Beobachtung und Um-
setzung der Anforderungen ist es denkbar, dass Anforderungen {ibersehen oder vergessen
werden.

IntraProlS (Intranet Produkt- und Prozess-Informationssystem)

Nach WILDEMANN (1993, S. 209) sind die #hnlich verwendeten Begriffen Anderung, Verinderung, Wan-
del, Anpassung in der betriebwirtschaftlichen Literatur der Organisationstheorie nicht eindeutig abge-
grenzt, da hier die Fachsprache nicht prézisiert ist.

Eine sofortige Planung und Umsetzung aller Anforderungen ist nicht immer méglich, z. B. aus Zeitgriin-
den, da sonst Verzogerungen im Projektplan auftreten und sich die Fertigstellung verspétet.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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Bei fehlenden Methoden, Hilfsmitteln oder Wissen zur Abschitzung von fortschreitenden,
sich dndernden oder projektrelevanten Anforderungen (u. a. Kosten) geht die Produktpla-
nung am Produkt vorbei, der Fehler wird erst in einem spéteren Stadium erkannt und man
erfiahrt und ,,spiirt” erst hinterher die Auswirkungen, wenn im Verborgenen bereits immen-
se Kosten angefallen sein konnen. Je spéter die Fehler erkannt und beseitigt werden, desto
hoher sind die bereits angefallenen Kosten (,,Rule of Ten,, (CONRAT 1997, S. 196)), die zu
seiner Beseitigung notig sind. Vor allem am Beginn des Produktentwicklungsprozesses ist
die Gefahr von un-/absichtlichen Fehlern besonders hoch, da hier noch mit sehr vielen —
nicht konkretisierten — Anforderungen gearbeitet werden muss. CONRAT (1997, S. 131)
gibt an, dass etwa 21% aller neuerungs- und fehlerbedingter Anderungen vermeidbar seien.

Die Auswirkungen der Fehler sind anfangs meist nicht abschétzbar.

Als mogliche Anderungsfolgekosten nennt CONRAT (1997, S. 161ff) z. B. Image- und Ver-
trauensverluste, Bindung von Entwicklungskapazititen, Demotivationseftfekte bei Mitar-
beitern, verlorenen Absatzmdglichkeiten, Verlust von Pioniervorteilen, verkiirzt nutzbare
Marktphase, Vertragsstrafen aufgrund von nicht eingehaltenen Vereinbarungen.

Als Folge daraus wird gerade fiir ein Upgradingprojekt, weil dieses einen langen Zeitraum

tiberspannt, ein effizientes Anderungsmanagement bendtigt, das

— frithzeitig Anderungen erkennt;

— die Problem- und Ursachenanalyse (externer, oder interner Fehler, neue Technologien
und Gesetze) zum einen ermoglicht, und zum anderen beschleunigt;

— Losungsalternativen anregt;

— eine schnelle und zuverlissige Abwicklung notwendiger Anderungen erméglicht,

— Anderungsauswirkungen abschitzt,

— unwirtschaftlichen Anderungen identifiziert;

— das Vorgehen zu Lernzwecken dokumentiert (ABMANN 2000, S.62; Meerkamm
2001a).

ABMANN (2000) hat dazu einen Vorschlag fiir einen Anderungsprozess erarbeitet. Ausge-
hend von der Problemerkennung iiber die gesamtheitliche Bewertung der Anderungsldsun-
gen bis zur Reflexion des Anderungsprozesses, die zu einer im Unternehmen abgestimm-
ten und geeigneten Produktlosung und Umsetzung in die Serie fithren, beinhaltet dieser
Prozess alle notwendigen Schritte. Auch diese Vorgehensmethodik muss an die vorherr-
schenden Randbedingungen (Unternehmen, Produkt, Prozess, ...) angepasst werden.

FMEA

Die FMEA (Failure Mode and Effekt Analysis, auch Fehlermoglichkeiten- und —einfluss-
Analyse) ist eine Methode zur Schwachstellenanalyse, um potenzielle Fehler beim Planen
oder Konstruieren zu verringern und in die alle an der Produkterstellung beteiligten Berei-
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che eingebunden sind. Sie dient gleichsam der Kostenfritherkennung. Je frither Fehler er-
kannt werden, um so geringer sind die Fehlerbeseitigungskosten (vgl. oben Anderungsma-
nagement) (EHRLENSPIEL 1995, S. 439f).

Um alternative Risiken zu vergleichen wird die Risikoprioritidtszahl (RPZ) angewendet, die
sich aus den Anteilen Auftreten (Wahrscheinlichkeit des Auftretens eines Fehlers), Be-
deutung (Auswirkung auf den Kunden) und Entdeckung (Wahrscheinlichkeit der Entde-
ckung vor Auslieferung an den Kunden) eines Fehlers zusammensetzt (MEERKAMM
2001a).

Im Sinne der Absicherung von Upgradingaktivititen kann eine FMEA z. B. zur verglei-
chenden Bewertung von Szenario- und Trenddnderungen und der daraus folgenden Aus-
wirkungen auf das Unternehmen eingesetzt werden. Unsicherheiten, Abweichungen und
mogliche Fehler sollen erkannt und messbar werden. Damit kénnen rechtzeitig Gegenmal3-
nahmen ergriffen werden.

Eigenschaftsfritherkennung

Schwachstellen und Fehler miissen gerade in den frithen Phasen rechtzeitig erkannt und
entfernt werden. Der Kenntnisstand tiber die Produkteigenschaften wéchst jedoch erst im
Laufe des Projektfortschritts und damit die Moglichkeit Fehler zu erkennen. Da die Fehler-
beseitigung im Verlauf der Produkterstellung progressiv teurer wird, miissen frithzeitige
Versuche dazu beitragen den Kenntnisstand tiber die Produkteigenschaften zu erhéhen.

Zuerst muss dabei der Absicherungsbedarf fiir wesentliche Produkteigenschaften erkannt
werden, bspw. durch eine FMEA (s. 0.). In der anschliefenden Analyse wird fiir die kriti-
schen Eigenschaften festgelegt, welche Untersuchungsmethode und welches Produktmo-
dell (orientierende Versuche, FEM-Simulationen, physische Prototypen, ...) am besten in
Frage kommen. Die Durchfithrung der Analyse soll um so kostengiinstiger sein, je frither
sie statt findet. Die abschlieBende Interpretation entscheidet auf Basis der Analyseergebnis-
se, des Versuchsaufbaus und der Art des Modells iiber das weitere Vorgehen in der Pro-
duktentwicklung (STETTER&SPINDLER 2001).

Im Rahmen des Upgrading kann diese Methode angewendet werden, um friihzeitig die
Schnittstellen und Grundfunktionen sowie die Wechselwirkungen zwischen Produkt und
Upgrading-Baugruppe/Funktion zu analysieren.

Verschiedene Tools zur Verkiirzung der Entwicklungs- und Erprobungszeit

Zur Unterstiitzung der Eigenschaftsfriherkennung stehen unterschiedliche Werkzeuge zur
Verfiigung: Sie ermoglichen es FEM-Simulationen durchzufiihren und kritische Elemente
zu identifizieren. Mit Rapid Prototyping konnen bspw. erste korperliche Modelle herge-
stellt werden. Fertigung und Montage konnen mit Simulationssoftware und Virtual Reality
untersucht werden.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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5.4 Ausblick auf Innovationspotenzial zur Unterstitzung von
Upgradingprojekten

Entwicklung individualisierter Produkte

Kunden fordern kiinftig immer mehr hochgradig individualisierte Produkte. Die Entwick-
lung dieser Produkte, d. h. auf die speziellen Kundenwiinsche hin ausgelegte Produkte,
fordert die Identifikation des Nutzers mit dem Produkt. Damit — so ist an zu nehmen — wird
es langer angewendet (nach SFB 1821 2000, S. 17).

Suche nach innovativen, kreativen Nutzungsmaoglichkeiten

Innovative, kreative Nutzungsmdglichkeiten férdern sowohl die Verwendung des Produkts
in seinem urspriinglich geplanten Sinn, aber auch die Nutzung in anderen Bereichen (Ex-
trembeispiel eines Verbrauchsgutes: Weiterverwendung eines Autoreifens als Kinder-
schaukel).

Bei Investitionsgiitern ist dies in bestimmtem Rahmen ebenso moglich. Hersteller von An-
lagen suchen zur Erh6hung der Stiickzahlen nach neuen Nutzungsmoglichkeiten und Ab-
satzmérkten: Ein zum Montieren oder Schweiflen konzipierter Roboter mit Schwenkarmen
kann bspw. nach dem Anbau eines angepassten Greifers auch als Roboter zum Handling
im Verpackungs-/Palettierbereich von Getrénkeabfiillanlagen eingesetzt werden.

Die Anwendungsform ist an die Eigentlimer-/Besitzer-/Nutzerstruktur gekoppelt. Ist der
Nutzer nicht gleich Eigentiimer, so sind u. U. die Nutzungsmoglichkeiten eingeschrénkt.
Der Nutzer darf evtl. nicht selbststdndig, d. h. ohne Riicksprache und Genehmigung durch
den Eigentiimer Anderungen an dem Produkt durchfiihren. Hinzuweisen ist in diesem Fall
auch auf rechtliche Bestimmungen, falls nicht qualifiziertes oder zugelassenes (gepriiftes)
Personal an einem Produkt unsachgemiB Anderungen durchfiihrt.

. . . . 1,2 . .
Eigentums- und Besitzverhiiltnisse * °, Finanzierungsformen

Der Nutzer eines Produkts muss nicht mit dem Eigentiimer identisch sein.

Eigentum: ,,Der Eigentiimer einer Sache kann, soweit nicht das Gesetz oder Rechte Dritter entgegenste-
hen, mit der Sache nach Belieben verfahren und andere von jeder Einwirkung ausschlieBen” (BGB §903).
Das heif3t er kann sie verkaufen, vermieten, zerstoren, ...

Besitz: ,,.Der Besitz einer Sache wird durch die Erlangung der tatsdchlichen Gewalt iiber die Sache erwor-
ben“ (BGB §854). Es ist somit die tatsdchliche Herrschaft tiber eine Sache.

Wird eine Sache z. B. verpachtet, so ist der Pdchter unmittelbarer Besitzer der Sache (BGB §8541), der
Verpichter mittelbarer Besitzer (BGB §868).
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Neue Finanzierungs- und Vertragsformen bieten eine Vielzahl an Moglichkeiten die Ver-
tragslaufzeit und Kostenverrechnung individuell zwischen Hersteller und Kunde abzu-
stimmen. Als Varianten bieten sich bspw. an:

— Miete direkt vom Hersteller,
— Pacht,
— Leasing,

— Sharing (Fahrrad, Auto) — ghnlich zu einem Vermieter, jedoch einfachere Abwicklung
und Kunde ist evtl. Miteigentiimer,

,Pool*“ (Vermietungsagentur als Dritter Beteiligter).

Die Abrechnung kann nach
— zeitabhingigen und

— nutzungsabhingigen Preisanteilen
erfolgen.

Wer kann nun in diese Finanzierungsformen mit eingeschaltet werden, damit der Nutzer
nicht unbedingt der Eigentiimer sein muss und eine Wieder-/Weiterverwendung des Pro-
dukts durch einen anderen Besitzer bzw. Eigentiimer moglich und gefordert wird? Hier
wiéren zu nennen:

— Banken,

— Leasinggesellschaften (Flugzeugleasing, Pkw-, Lkw-Leasing),

— Fondgesellschaften (Schifts-, Flugzeug-, Immobilienfonds),

— Sonstige (Vermietfirmen, ...).

Damit ein Hersteller frithzeitig liquide Mittel aus seiner wirtschaftlichen Leistung erhélt
gibt es die Moglichkeit, dass ein sog. Factor (= Finanzierungsunternehmen) dem Produ-

zenten die noch nicht filligen Forderungen nach Abzug einer Bearbeitungsgebiihr und evtl.
eines Risikozuschlags abkauft (BARTZSCH 1994, S. 385).

Bild 5.4-1 zeigt die Moglichkeiten, wie im Lauf des Produktlebens von der Erstellung bis
zur Nutzungsphase Il die Eigentimer und Besitzer bzw. Nutzer des Produkts variieren
bzw. wechseln kénnen. Dies hidngt von der Art der Finanzierung, von der Erstellung und
der Nutzung ab (u. U. beteiligt sich der Kaufer sogar an den Entwicklungskosten).

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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Variation von Eigentum und Besitz/Nutzung

Eigentum Besitz und Nutzung
* Herstellung des Produkts * Herstellung des Produkts
Eigentum: Besitz:
- Hersteller = Eigentiimer bis zur Ubergabe - Hersteller = Besitzer

- Nutzer = Eigentimer bzw. Miteigentimer,
wenn Anzahlung geleistet wurde
- Dritter = Eigentiimer

* Nutzungsphase | * Nutzungsphase |
Eigentum: Besitz/Nutzung:
- Nutzer = Eigentlimer - wechselnder Besitzer/Nutzer
- Hersteller bleibt Eigentiimer - konstanter Besitzer/Nutzer
- Dritter = Eigentiimer
- e, - ! Eigentum: i
£ 3 . Besitzer/Nutzer: | £ 3 Po- ble!bt be!m Hersteller .
T Q0 ! _wechselt : T Q0 : - bleibt bei Drittem i
o 3 ! -bleibt gleich | o S i (Leasinggesellschaft |
25 : ! 25 ! Fondgesellschaft) |
aos || - e a : ondgesellschaft)
: : ___________________________ L
* Nutzungsphase Il * Nutzungsphase Il
Eigentum: Besitz/Nutzung:
- Nutzer = bisheriger Eigentiimer - wechselnder Besitzer/Nutzer
- Nutzer = neuer Eigentiimer - konstanter Besitzer/Nutzer

- Hersteller bleibt Eigentiimer
- Dritter = bisheriger Eigentiimer
- Dritter = neuer Eigentlimer

Bild 5.4-1: Variation von Eigentum und Besitz/Nutzung am Produkt

5.5 Risiken und Grenzen upgradinggerechter Produktentwick-
lung

Neben den Chancen, die sich mit dem Upgrading von Produkten ergeben, stehen jedoch
auch Pflichten, Risiken und Grenzen, die ein solches Projekt hemmen, stéren oder verhin-

dern konnen.
Die Pflicht zu einer ersten Reaktion besteht im Unternehmen und ergibt sich aus den er-

kannten Auslosern, wie sie in Kap. 4.2 beschrieben wurden. Wie das Projekt nach dem
Erkennen des Projektanstofes weitergefiihrt wird, ob als konventionell bearbeitetes oder
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als auf ein Upgrading zielendes, wurde in Kap. 4.3.8 ausgefiihrt. Wie auf die Pflicht zum
Handeln aufgrund sich dndernder Randbedingungen oder Systemgrenzen reagiert wird,
bleibt in der Regel dem Unternehmen selbst iiberlassen und wird in Abwédgung mit den
Unternehmenszielen begriindet. Damit wurde zwar der Pflicht zur Uberpriifung der Ande-
rungen in erster Instanz gentige getan, man weicht jedoch im Endeffekt den sich ergeben-
den Chancen (siche z. B. Bild 2.1-3) aus.

Die Grenzen zur Entwicklung langlebiger, upgradinggerechter Produkte liegen — neben den
durch Zielkonflikte der Ausloser (siehe Bild 4.2-1) entstandenen Grenzen — auch bzw. viel-
fach in Gesetzen, Verordnungen und Vorschriften.

Projektauslosende Faktoren stehen in sehr enger Beziehung zu den Unternehmenszielen.
Diese konnen, wie in Kap. 4.3.7 ausfiihrlich beschrieben, sich gegenseitig verstdrken, be-
hindern, neutral nebeneinander stehen oder miteinander inkompatibel sein (EILETZ 1999,
S. 13).

Die Risiken, die sich aus dem upgradingorientierten Handeln ergeben, wenn sie denn als
solche gesehen werden (z. B. Verkauf weniger Neuprodukte statt dessen mehr Ersatzliefe-
rungen und Ausweitung des Dienstleistungsbereichs), miissen wahrend der Projektbear-
beitung erkannt, analysiert und bewertet werden. Die erste ausfiihrliche Bewertung findet
mit der strategischen Entscheidung in sehr frither Phase (siche Kap. 4.3.8) statt. Einige
Risiken seien hier noch einmal aufgefiihrt:

— Gesetzeslage dndert sich:
Solche Anderungen treten selten plétzlich auf, das Fortschreiten kann weiter beobach-
tet werden (s. u.).

— Unerwartete Technologiespriinge (Erfindungen im Unternehmen, bei Konkurrenten
oder Zulieferern) fiir eine Baugruppe oder das Gesamtgert:
Erfindungen miissen erst tiber ldngere Zeit getestet werden, sind nicht sofort am Markt
vertreten.

— Kostensteigerung fiir den Umsetzungsprozess:
Anderungen und Schwankungen kénnen lang- oder kurzfristige, operative, regionale,
oder internationale Ursachen haben.

— Plotzlich entstehender Gebrauchtgerdtemarkt ermoglicht den Handel mit Produkten,

macht damit u. U. die Weiterfilhrung von Upgradingaktivititen hinfillig, andererseits
kann dies eine gro3e Chance sein:
Die Moglichkeit eines Gebrauchtgeritemarktes sollte ein Unternehmen immer in Er-
wégung ziehen: allein schon aus dem Grund, dass das Unternehmen diesen selbst mit-
bestimmen und eine Vorreiterrolle einnehmen kann. Ist das Unternehmen u. U. selbst
Initiator eines Gebrauchtgerdtemarktes?

— Sich nach oben verdndernder, hochpreisiger Gebrauchtgerdtemarkt unterstiitzt den
Handel mit Produkten statt deren Upgrading:

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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Kurzfristige Preisdnderungen sind grundsétzlich moglich. Ursachen kdnnen Produkti-
onsausfille, Katastrophen, o. 4. sein. Hier konnen eine Risikoabschitzung und ein
dementsprechender Aktionsplan vor unvorhergesehenen Auswirkungen bewahren.

Beziiglich der Verdanderung von Gesetzen sind — je nach Verkaufs- und Handelsgebiet des
Produkts — nicht nur nationale, sondern auch EU-weite und globale Erlasse zu beachten.
Jedes Land oder eine vereinte Region hat spezifische, teilweise nicht iibereinstimmende
Vorschriften. Dies ist bereits aus den sehr unterschiedlichen technischen Standards be-
kannt'.

Einige wesentliche gesetzliche Vorgaben® auf EU-Ebene sind z. B.:

— 73/23/EWG Sicherheit von elektrischen Betriebsmitteln v. 19.02.1973;
— 85/374/EWG Haftung fiir fehlerhafte Produkte v. 25.07.1985;

— 89/392/EWG Sicherheit von Maschinen;

— 89/336/EWG Elektromagnetische Vertraglichkeit v. 03.05.1989;

— 89/655/EWG Sicherheit und Gesundheitsschutz bei Benutzung von Arbeitsmitteln
durch Arbeitnehmer bei der Arbeit v. 30.11.1989;

— 92/59/EWG Allgemeine Produktsicherheit v. 29.06.1992 (gilt bspw. nicht fiir Arznei-
mittel, Gentechnik, Bauprodukte, Luftverkehr, Medizinprodukte): Zu beachten bei Pro-
dukten, fiir deren Sicherheit keine spezifischen gemeinschaftlichen Rechtsvorschriften
der EU bestehen. Sie legt allgemeine Regeln zur Warnung des Verbrauchers vor unsi-
cheren Produkten und auch fiir die Riicknahme von Produkten fest.

— 93/68/EWG CE-Kennzeichnung;

— 99/5/EG Funkanlagen und Telekommunikationsendeinrichtungen v. 09.03.1999;

Fiir medizinische Gerite sind bspw. folgende Regelungen zu beachten:

— DIN EN 60601-1-4 (1997): Medizinische elektrische Gerite, Teil 1: Allgemeine Fest-
legungen fiir die Sicherheit: Diese regelt sehr ausfiihrlich konstruktive Vorschriften, U-
berwachung, Risiko-Management-Dokumentation, Anderungswesen’, das unmittelbare
Auswirkungen auf die Moglichkeiten eines Upgrading hat.

—  93/42/EWG Medizinprodukte v. 14.06.1993

' Vgl. z. B. Frequenzband von Mobilfunktelefonen: Deutschland (z. B. Dualband EGSM 900 und GSM
1800), USA (Triband CDMA1900/800/AMPS).

Die Verordnungen und Gesetze wurden teilweise zwischenzeitlich gedndert.

,,Wenn ein Teil oder das gesamte Design ein Ergebnis von Anderungen eines fritheren Designs ist, gilt
entweder diese Norm so, als handele es sich um ein neues Design, oder die weitere Giiltigkeit einer frithe-
ren Designdokumentation muss mittels eines Prozesses zur Uberwachung der Anderungen bewertet wer-
den® (DIN EN 60601-1-4 1997).
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Zur Umsetzung und Uberwachung der Anwendung der Verordnungen wurden zahlreiche
erlduternde und ergidnzende Hilfestellungen verdffentlicht, bspw. Leitlinie fiir ein Beo-
bachtungs- und Meldesystem fiir Medizinprodukte (MEDDEV 2.12/1 v. 3/98), Leitfaden
zu Druckgerdten und —behéltern (Entwurf) (nach EUROPAISCHE KOMMISSION 2000,
S. 7511).

Weitere technische Aspekte zur Einfiihrung der upgradinggerechten Produktentwicklung
sind zu bedenken (VORATH 1996):

— Haftung, Gewdhrleistung, Garantie,

— Leistungsvermogen (Stiickzahl, Qualitit),

— Progostizierter Technologiefortschritt,

— Installationsrisiken,

— Anpassungsrisiken des Zubehors,

— Auswirkungen auf das technische Umfeld.

Das Investitionsrisiko ist einzuschétzen:

— Festlegung der Nebenkosten,

— Festlegung der Umfeldkosten,

— Festlegung der technischen Ausfallrate,
— Festlegung der Abschreibung/Steuer.

Es besteht auch ein Humanrisiko:
— FEinarbeitung des Werkers,

— Psychologische, nicht rationell begriindbare Vorbehalte gegen Upgrading.

5.6 Zusammenfassung

Mit den drei Teilkapiteln 5.1, 5.2 und 5.3 wurde ein Ausblick auf unterstiitzende Methoden
und Hilfsmittel gegeben, die bei der Durchfithrung eines Upgradingprojekts einbezogen
werden sollten.

Die Hinweise auf innovative Nutzungsvarianten des Produkts sowie neue Finanzierungs-,
Eigentums- und Besitzmoglichkeiten im Teilkapitel 5.4 zeigen Wege auf, wie ein Upgra-
ding sowohl fiir den Hersteller als auch fiir den Nutzer eines Produkts leichter gangbar
wird und auf welche Punkte z. B. in Bezug auf die Rechtsbeziehungen zwischen den Par-
teien geachtet werden muss.

Mit dem Teilkapitel 5.5 ,,Risiken und Grenzen* sollte noch einmal zusammenfassend dar-
gestellt werden, mit welchen — nicht umfassend dargestellten — Themen sich ein Unter-

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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nehmen auseinandersetzen muss, wenn es sich mit langlebigen, upgradinggerechten Pro-
dukten beschéftigt.



6 Praxisbeispiele

Im diesem Abschnitt sollen an Hand von sechs Beispielen verschiedene Anwendungsvari-
anten aufgezeigt und Losungsmoglichkeiten erldutert werden.

Jedes der Teilkapitel beginnt mit einer Kurzinformation iiber das jeweilige Unternehmen
und die Produktsparte, um diese am Markt einordnen zu konnen. Darauf wird auf die Pro-
duktspezifikationen und den Nutzen der Verldingerung der Produktlebensdauer eingegan-
gen. Es wurde groffer Wert darauf gelegt, Produkte aus unterschiedlichen Branchen zu
analysieren und in den Beispielen aufzuzeigen.

Durchgéngig betrachtete und durchgefiihrte Upgradingprojekte sind bislang noch nicht
verfligbar. Die Produktbeispiele konnen deshalb nur einzelne Elemente des in Kap. 4 auf-
gezeigten Vorgehensmodells darstellen, da der Zeitraum eines Upgradingprojekts mehrere
Jahre dauern kann. Keine Firma konnte im Zeitraum der genannten industrienahen For-
schungsvorhaben ein komplettes Upgradingprojekt durchfithren. Dennoch wurden mit
mehreren Industriepartnern viele Einzelaspekte intensiv diskutiert.

Anhand der Beispiele aus dem Bereich Lebensdauerverldngerung oder strategische Ent-
scheidung wird empfohlen, welche dhnlichen Vorgehensweisen und Elemente (jeweils fett
gedruckt) auf die upgradinggerechte Produktentwicklung tibertragen und auch dort ange-
wendet werden konnen.

In der Tabelle 5.6-1 wird ein Uberblick iiber die analysierten Projekte und Produkte gege-
ben.

Name Produkte und Branche

BSH Bosch und Siemens Hersteller von Haushaltskleingeraten, Weile Ware

Hausgerite GmbH

Agfa-Gevaert AG Hersteller von Konsum- und Investitionsgutern (Fototechnik)

Krones AG Hersteller von Investitionsgutern (Anlagenbau u. a. fur Getrénke-
industrie)

Knorr-Bremse Hersteller/Zulieferer von Modulen fur die Fahrzeugindustrie

Electronic GmbH (Schienenfahrzeuge)

F.K.W. GmbH Aufarbeitung, Modernisierung von Investitionsgitern (Werkzeug-

maschinen, Sondermaschinen, Anlagenbau)

Océ Printing Hersteller von Investitionsgutern (Drucktechnik)
Systems GmbH

Tabelle 5.6-1:  Ubersicht iiber die Produktbeispiele

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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Bild 5.6-1 ordnet die Produktbeispiele in die drei Prozesse ein, wie sie bei einem Upgra-
dingprojekt auftreten (vgl. Bild 3.1-1).

Produkt-Lebenslauf
.y

B/S/H/

™ «
"\Planung\ X . ‘/

T frm—— o — f o —
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Bild 5.6-1: Einordnung der Praxisbeispiele

Daraus wird bspw. folgendes deutlich:

Die Fa. Agfa-Gevaert (Kap. 6.2) hat Upgradingpotenzial erst analysiert, als das Produkt
bereits am Markt war.

Die Fa. Krones (Kap. 6.3) ist gemédll dem Schaubild nur in zwei Prozessen tétig. Dies
liegt aber daran, dass das Produktkonzept noch sehr neu ist und erst jetzt auf den Markt
kommt. Die Durchfiithrung eines Upgradingprozesses ist jedoch ausdriicklich beabsich-
tigt und wesentliches Marketingziel.

Die Fa. Knorr-Bremse (Kap. 6.4) erfiillt mit ihrem speziellen Konzept fiir die Produkte
und Baugruppen die Anforderungen upgradinggerechter Produktentwicklung.

Die Fa. Océ (Kap. 6.5) erreicht eine Lebensdauerverldngerung durch abwértskompati-
bel gestaltete Produkte.

Die Fa. FX.W. (Kap. 6.6) ist zwar in alle drei Prozessen tétig, doch nur um fiir Ma-
schinen anderer Hersteller als ,,unabhingiger Dritter* im Auftrag eines Produktanwen-
ders eine Funktionsergidnzung und damit Nutzungsdauerverldngerung herbei zu fithren.
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— Der Sonderfall im Beispiel der Fa. B/S/H/ (Kap. 6.1) hat keinen direkten Zusammen-
hang mit einer Lebensdauerverldangerung. Er soll statt dessen darlegen, wie ein Unter-
nehmen aufgrund seiner internen strategischen Ausrichtung Umweltaspekte bei der
Entwicklung&Konstruktion zielgerichtet sowohl in ein kostengiinstig herzustellendes
als auch kostengiinstig zu verwertendes Produkt umsetzen kann.

6.1 Unternehmensstrategie und Recycling-Know-how in Ent-
wicklung&Konstruktion

Das Unternehmen ist einer der Marktfiithrer fiir Haushaltsgerite (kleine Haushaltsgerite,
WeiBe Ware etc.)'.

Der Toaster TT62 (siche Bild 6.1-1) wurde 1988 entwickelt. Bei der Entwicklung wurden
recyclingspezifische Normen nur teilweise berticksichtigt, z. B. Kennzeichnung von Kunst-
stoffteilen, gute Zerlegbarkeit, etc.

Verwertungsgerechte Produktgestaltung:
» weniger Werkstoffe

« vertragliche Werkstoffe

l » Schnappen statt Schrauben oder Nieten

* Gewichtsreduktion ...

v

Bild 6.1-1: Oben: Alte Toastergeneration (TT62); unten: neue Toastergeneration (TT22) (nach
DIETRICH ET AL. 2000)

' Das beschriebene Produktbeispiel (nach DIETRICH ET AL. 2000) der Fa. BSH Bosch und Siemens Hausge-

riate GmbH wurde im Rahmen des Projekts ,,ProMeKreis™ fiir das BMBF bearbeitet.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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Die gednderten Umweltrichtlinien und der allgemeine Markttrend machten es dringend
notwendig, bei der Entwicklung des Nachfolgers (Toaster TT22) verstarkt auf eine recyc-
lingfreundliche Produktgestaltung hinzuarbeiten.

Folgende Normen und Richtlinien wurden in dem Unternehmen bei der Entwicklung von
kleinen Hausgerdten angewandt:

— Interne Norm zur Materialkennzeichnung von Kunststoffteilen (1991);

— DIN ISO 11469 (Ersatz f. DIN 54840) ,,Sortenspezifische Identifizierung und Kenn-
zeichnung von Kunststoff-Formteilen™ (1995);

— Ergénzend zur VDI-Richtlinie 2243 wurden wesentliche Grundsétze zur konstruktiven
Gestaltung z. B. hinsichtlich Verbindungstechniken, Werkstoffauswahl, Schadstoft-
vermeidung usw. in unternehmensinternen Normen und in eine verbindliche Konstruk-
tions-Richtlinie ,,Recyclinggerechte Konstruktion von groflen und kleinen Hausgera-
ten umgesetzt. Dieser Standard wird seit ca. 7 Jahren weitgehend erfiillt.

Hauptziele dieser Firmenrichtlinie im Rahmen einer umweltgerechten Gestaltung bei
kleinen Hausgerdten waren:

— Gute Zerlegbarkeit,
— Teileminimierung,
— Sortenreinheit,

— Schonung der Ressourcen.

Bei der Neuentwicklung des Toasters wurden konsequent konstruktionsmethodische
Vorgehensweisen und Hilfsmittel angewandt. Es fand eine besonders enge Zusammen-
arbeit zwischen Entwicklern und einem Recyclingfachbetrieb' statt. Durch die inter-
nen und externen Produktanalysen (dhnl. ,,desk research® und ,.field research™ bei einer
Marktforschung, siehe Kap. 4.3.2.2) konnten einige Schwachstellen offen gelegt werden
(z. B. hohe Zahl unterschiedlicher Materialien, unvertrdgliche Kunststoffe, schlecht trenn-
bare Verbindungen, Kabelgewirr bei der mechanischen Verwertung).

Wihrend der Entwicklung und Konstruktion wurden sowohl Gestaltungsregeln und
Checklisten als auch das Wissen tiber ausgewihlte Recyclingtechnologien genutzt (z. B.
firmeninternes Qualitdtshandbuch, Gestaltungsregeln fiir Schraubverbindungen (RATH ET
AL. 2001)). Durch die Kenntnis der Recyclingtechnologie konnte der Entwickler das Pro-
dukt zielgerichtet gemdll den Anforderungen der Verwertungstechnologie (RATH ET AL.
1999) fiir das End-of-life gestalten.

Dass der neue Toaster in der Tat durchwegs recyclinggerecht konstruiert ist, wurde durch
die Abschitzung der Verwertungskosten von dem Recyclingfachbetrieb bestitigt: In Ab-

' Fa. ZM-Elektronik Recycling GmbH, Heuchelheim.
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héngigkeit von den (z. T. starken Schwankungen unterworfenen) Erlosen fiir die wieder-
gewonnenen Materialien wurde flir den neuen Toaster TT22 eine Spanne der Verwertungs-
kosten von kostenneutral bis 0,10€/Gerat ermittelt (DIETRICH ET AL. 2000).

Fazit:

Die intensive Produktanalyse und frithzeitige strategische Entscheidung zur Beriicksichti-
gung von Umweltaspekten bei der Produktentwicklung fiihrten zu umfassenden Verbesse-
rungen hinsichtlich optimierter Verwertbarkeit und geringerer Herstellkosten.

6.2 Identifikation von Upgradingpotenzial aufgrund neuer Tech-
nologien

Der Hersteller (auch Entwickler und Vertreiber) des hier vorgestellten Produktbeispiels ist
Weltmarktfiihrer in seinem Geschéftsbereich Consumer Imaging fiir Filme, Scanner, Di-
gitalkameras, Desktop- oder Internet-Publishing. Im Bereich moderner Laborgerite sieht er
sich fiir die Bilderproduktion als Markt- und Technologiefiihrer. Des Weiteren gibt es
die Geschiftsfelder: Grafische Systeme, Mikrografie, Medizin und zerstorungsfreie Werk-
stoffpriifung.

ADC Vera ist ein Gerit aus dem medizintechnischen Bereich': Es ist ein Scanner fiir
,»Computed Radiography-Systeme* (CR), welcher in Krankenhdusern und in Arztpraxen
eingesetzt wird. Er besteht aus sieben modularen Einheiten.

Die im Rontgen-Diagnosegerit in einer Kassette belichtete Speicherfolie wird im CR
Scanner aus der Kassette entnommen, gescannt, geloscht und wieder in der Kassette abge-
legt. Die Durchlaufzeit einer Kassette von der Kassetteneingabe bis zur Riickgabe der Kas-
sette mit der geloschten Folie betrdgt ca. 60 Sekunden.

Fiir Neukonstruktionen und auch Anderungskonstruktionen ist die Einhaltung der firmen-
internen Recycling-Richtlinien vorgeschrieben: z. B.

— Kennzeichnung von Kunststoftteilen nach DIN ISO 11469,

— Minimierung der Materialvielfalt durch Anwendung des Material-Minimal-Sortiments,
— Verbot von Inhaltsstoffen mit Gefdhrdungspotenzial,

— Einsatz der Agfa-Standard-Schrauben, usw.

Aufgrund intensiver Forschungsarbeit wurde eine neue Scantechnologie (siehe Bild
6.2-1) entwickelt, die nun fiir die Nachfolgeversion des Geridtes ADC Vera eingesetzt wer-

' Das beschriebene Produktbeispiel (nach DIETRICH ET AL. 2000 und AGFA-GEVAERT 2001) der Fa. Agfa-

Gevaert AG wurde im Rahmen des Projekts ,,ProMeKreis“ fiir das BMBF bearbeitet.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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den soll. Die Vorteile der neuen Scantechnik liegen in einer hoheren Auflésung und zu-
sitzlicher Preisreduktion bestimmter Komponenten.

Elektronik-
Bausteine

Elektronik-
Platine

Laserdiode

Kuhlung
Aluminium-
Sandgussplatte

Bild 6.2-1: Scaneinheit (DIETRICH ET AL. 2000)

Die Analyse des bisherigen Produkts ergab, dass die Integration der neuen Scantechno-
logie nur durch Anderungen der gesamten Scaneinheit realisiert werden kann. Im E-
lektronikbereich muss der Rechner auf ein PCI-Bussystem umgestellt werden.

Da der hierfiir bendtigte Bauraum vorhanden ist und der Austausch der Scaneinheit
technisch als machbar bewertet wird — auch das neue Bussystem durch Rechnertausch
keine Probleme bereiten wird — wurde die Erarbeitung eines Konzeptes fiir die Upgrading-
Baugruppe beschlossen.

Die wesentlichen Kriterien fiir die Upgrading-Baugruppe sind:
— Gewicht der Scaneinheit von 45kg.

— Austausch vor Ort beim Kunden muss von einem Techniker allein durchgefiihrt werden
konnen.

Fiir Entwicklung&Konstruktion wurde nach der Produktanalyse folgendes Konzept vorge-
schlagen:

Die gesamte Scaneinheit wird auf Blechschienen gelagert, kann hierauf leicht bewegt und
auch abgesetzt werden. Durch methodisches Vorgehen wurde hierfiir eine konstruktive
Losung gefunden, die sowohl das leichte Handling als auch die Arbeitssicherheit fiir den
Techniker gewihrleistet.
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Die Umsetzung des ermittelten Upgradingpotenzials bringt dem Kunden folgende Vortei-

le:

Fazit:

Es ergibt sich ein wesentlicher Nutzenvorteil fiir den Anwender (d. h. den Arzt) und in

Folge davon auch fiir einen Patienten:

Die Auflosung der Bilder ist hoher;
bei bestimmten Komponenten reduziert sich der Preis, somit wird das Preis-/Leis-
tungsverhéltnis wirtschaftlich vertretbar;

es wird die Abbildung sowohl von Knochen als auch Weichteilen des Patienten mit
nur einer Aufnahme moglich. Alle Details werden sichtbar ungeachtet der GrofBe o-
der des Kontrastes.

Die digitale Nachverarbeitung hat folgende Vorteile fiir Patient und Arzt:

Durch die qualitativ hochwertigen Aufnahmen sind keine oder wenige weitere
Rontgenaufnahmen nétig.

Der Patient wird einer geringeren Strahlendosis als frither ausgesetzt.

Die Aufnahmen sind einfacher weiter zu verarbeiten, zu kommunizieren und zu ar-
chivieren.

Die Durchfiihrung eines Upgradingprozesses, d. h. der Umbau des Gerites ist von einer
Person durchfiihrbar.

Durch die Anderungen am Geriit ist die Fahigkeit weiterer Upgradingmoglichkeiten

und damit eine ldngere Produktnutzung gegeben.

Die rechtzeitige Analyse und Eigenschaftsfritherkennung bzgl. der Upgrading-Bau-
gruppe/Funktion fiithrte dazu, dass fiir das Produkt Konzepte vorgeschlagen werden konn-

ten, womit ein Upgradingprozess ermdglicht wurde. Es muss aber auch fest gehalten wer-

den, dass gewisse unterstiitzende Randbedingungen (z. B. der bendtigte Bauraum) erfiillt

waren, ohne dass diese bei der urspriinglichen Konstruktion bewusst eingeplant worden

waren.

6.3 Modulares Etikettiermaschinenkonzept fior héufigen Maschi-

nen- und Ausstattungswechsel

Der Hersteller fiir Abfiill- und Verpackungsmaschinen' (einschlieflich Behilterkontrolle,
Etikettieren, Reinigen etc.) ist auf diesem Gebiet Weltmarktfiihrer. Er sieht sich als Sys-

1

Das beschriebene Produktbeispiel ,,Etikettiermaschine Solomodul® der Fa. Krones AG wurde im Rahmen
des Projekts ,,Optimierung der Produktlebensdauer® fiir den BayFORREST analysiert.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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tem- und Generalanbieter fiir Gesamtkonzepte, angefangen von der ersten Planung, Be-
rechnung und Simulation iiber Herstellung und Montage bis hin zu Schulung und Service.
In seinen Unternehmensleitlinien stellt er sich selbst die Forderung seine ,,Kunden stets mit
Produkten neuester Technologie in hoher Qualitdt zu bedienen® und in jeder seiner ,,Pro-
duktsparten im Weltma@stab technisch fiihrend zu sein®.

Ublich war bisher eine vorrangig integrierte Bauweise der Etikettiermaschinen (siehe Bild
6.3-1 links) innerhalb einer Abfiill- und Verpackungsanlage. Aufgrund einer intensiven
Marktforschung sowie dem Kontakt zu vielen Kunden in Verkaufsgesprichen und
bei Messen ermittelte man die Forderung der Getrénkeindustrie nach erhéhter Flexibilitét
in der Verarbeitung unterschiedlicher Behiilterausfithrungen'. Es erfolgte deshalb der
Autbau eines modularen Konzepts fiir die Etikettiermaschine (Bild 6.3-1 rechts). Dieses
erlaubt nun eine Kaltleim- und Selbstklebeetikettierung sowie Heillleimetikettierung von
der Rolle auf einer Maschine fiir verschiedene Behlter.

Konventionelle, Neue,
»integrierte” Bauweise modulare Bauweise

Bild 6.3-1: Vergleich zwischen integrierter und modularer Bauweise einer Etikettiermaschine (Fotos:
Krones AG)

Da bei einem Formatwechsel die Kaltleim- bzw. HeiBleimaggregate’ und die Spendeag-
gregate flir Selbstklebeetiketten nach dem Plug&Label-Prinzip einfach ausgetauscht wer-
den konnen sollten, wurde die Maschine in Modulbauweise gestaltet. Dadurch reduzieren
sich die Umstellzeiten ganz erheblich. Ebenso wurde es ermoglicht, unterschiedliche
Aggregate parallel einzusetzen oder nach einem beliebigen Zeitraum auf eine andere Art
der Etikettierung umzustellen (siche Bild 6.3-2).

! Behilter konnen Flaschen, Dosen o.4. mit unterschiedlicher Hohe, Durchmesser und Form sein.

> Ein Aggregat ist nach MEERKAMM (2001a) ein technisches System (vergleichbar einem Notstromaggre-

gat), das sich in seiner Teilezahl zwischen Technischen Anlagen und Maschinen eingliedert.



6 Praxisbeispiele 139

Variante 2

Einzelna Flaschen

1 Vortisch

2 Flaschentisch

3 Spendeaggregat fiir
Selbstklebeetikettierung

4 Aggregat fiir
MNassleimetikettierung

Bild 6.3-2: Neue Etikettiermaschinen-Generation in Modul-Bauweise (Grafiken: Krones AG)

Verschiedene Etikettiersysteme bei konventioneller, ,,integrierter Bauweise erfordern ei-
nen groBeren Behélterbehandlungstisch, da die Aggregate nacheineinander angebracht
werden miissen. Die ,,modulare” Bauweise hingegen ermdoglicht einen einfachen Tausch
der Aggregate.

Am Behdltertisch ist jeder Behélterteller mit einem Servomotor ausgestattet, der die erfor-
derlichen Drehungen nach Programm vornimmt. Damit kann der Behéltertisch fiir alle Eti-
kettierverfahren eingesetzt werden, die auf dieser Maschine durchfiihrbar sind. Das neue
Maschinenkonzept bewirkt vor allem bei hiiufigem Ausstattungswechsel ecine signifikan-
te Steigerung der Wirtschaftlichkeit und fithrt damit zu einer spiirbaren Kostenerspar-
nis fiir den Anwender.

Fiir die Selbstklebe-Etikettierung hat die Firma dariiber hinaus ein neues Spendeaggregat
entwickelt, das die exakte Aufbringung der Etiketten mit einfacher Bedienung und leichter

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Minchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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Umstellbarkeit verbindet. Das Aggregat transportiert das Tragerband mit den darauf be-
findlichen Etiketten zum Behilter. Das Etikett wird an der Ubergabestelle vom Trigerband
abgelost und an den Behilter iibergeben. Fiir eine optimale Einstellung der Etiketteniiber-
gabe kann das gesamte Aggregat mit den Etikettenrollen iiber vier, optional iiber sechs
Achsen verstellt werden. Da jede Achse mit einer Referenzanzeige versehen ist, sind alle
Einstellungen reproduzierbar. Mit einer Zusatzeinrichtung ist eine automatische Verkle-
bung der Triagerbander beim Wechsel von der Etikettenrolle 1 auf Rolle 2 moglich. Die
beiden Etikettenrollen kénnen durch einen Schwenkmechanismus bequem gewechselt
werden.

Das Spendeaggregat ist mit einem verschleilarmen Servoantrieb ausgestattet, der analog
zur Maschinengeschwindigkeit geregelt wird. Die Ab- und Aufrollvorrichtung fiir das Tra-
gerband wird durch separate Motoren angetrieben. Da die gesamte Steuerungselektronik
in das Aggregat integriert ist, bildet dieses innerhalb der Maschine eine autarke Einheit.
Die Bedienung erfolgt iiber ein eigenes Terminal, das direkt am Aggregat angebracht ist.
Samtliche Produktionsparameter sind iiber das Terminal abrufbar oder éinderbar.

Das hier vorgestellte Maschinen- und Anlagenkonzept hat folgende wirtschaftliche Vor-

teile:

— Maschine ist schnell umriistbar auf verschiedene Etikettiersysteme.

— Aggregate sind gut zugénglich und fiir Wartungs- und Einstellarbeiten transportfahig.

— Aggregate fiir andere bestehende oder kiinftige Etikettiersysteme sind nachriistbar.

— Da die Aggregate getauscht werden konnen ist der Arbeitsbereich immer verfiigbar,
d. h. die Gr6Be der Maschine kann effizienter genutzt werden.

Fiir eine ldngere Nutzungsdauer der gesamten Abfiillanlage sprechen insbesondere nach-

stehende Griinde:

— Der Anwender muss sich bei Kauf einer Etikettieranlage nicht bereits fiir die gesamte
Nutzungsdauer auf ein Etikettierverfahren festlegen.

— Die Aggregate sind bei Bedarf einfach nachriistbar oder austauschbar. Das wird durch
die jeweiligs vorhandene Elektronik im Aggregat ermdéglicht, die auf die {ibrige Anlage
abgestimmt ist (Kompatibilitét).

— Die Aggregate konnen parallel eingesetzt werden, da es sich um eine ,,offene™ Bauwei-
se handelt, wo ein weitgehend uneingeschrankter Zugang der Etikettierfunktion an den
Behilter moglich ist.

Fazit:

Aufgrund der intensiven Marktrecherche und des engen Kundenkontakts wurden neue An-
forderungen ermittelt und zu deren Erfiillung ein neues, modulares Maschinenkonzept er-
arbeitet. Es wurde darauf geachtet, dass das Produkt und die verschiedenen Module sprich
Aggregate zueinander abgestimmt und kompatibel sind. Dazu wurden viele Funktionen
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(z. B. Bedienterminal) in die einzelnen Aggregate ibernommen. Der Anwender kann die
Aggregate unabhingig voneinander beschaffen und — bedingt durch seine momentanen
Produktionsanforderungen — zwischen den Aggregaten wechseln.

6.4 Avutark arbeitende, modulare Einheiten in sicherheitsrele-
vanter Elektronik

Das Unternechmen' ist seit vielen Jahrzehnten als Zulieferer und Ausriister fiir Schienen-
und Nutzfahrzeuge titig. Durch die hohe Kompetenz und den Aufkauf vieler Konkur-
renzfirmen wurde das Unternehmen zu einem der Marktfithrer in seinem Produktspekt-
rum.

Zum Bremsen und Steuern von Schienenfahrzeugen wird Luft verwendet, die grundsétzlich
umweltfreundlich ist (Die fiir die Funktionsweise notwendigen Oldimpfe in der Luft wer-
den durch Olabscheider vor dem Austreten aus den Leitungen zuriickgehalten). An die
Steuerung des gesamten Bremssystems werden sehr hohe Anforderungen hinsichtlich Si-
cherheit, Zuverlassigkeit, Bedienbarkeit und Flexibilitdt gestellt. Die Steuerung besteht aus
einer Systemsteuerung, dem Herzstiick der Bremsanlage, und aus einer Bremssteuerung,
die sich in jedem Wagen des Zuges befindet. Zur Bewiltigung der unterschiedlichen Auf-
gaben fiir Steuerungen in Schienenfahrzeugen miissen auf den einzelnen Anwendungsfall
des Kunden prézise zugeschnittene Losungen angeboten werden. Die Gerédte entsprechen
dabei den internationalen Standards (UIC und AAR).

In fritheren Bremssteuerungen war die Elektronik mit den Bremsventilen ,,in Reihe® ge-
schaltet. Die einzelnen Funktionen waren voneinander abhingig und datentechnisch auf-
einander angewiesen.

Aufgrund folgender Argumente war es notig sich mit dem Entwurf eines neuen Steue-

rungssystems auseinander zu setzen:

— Haufige Anderungen bei Elektronikbauteilen der Elektronik-Zulieferer,

— lange Ersatzteilverpflichtungen (von 30 Jahren) im Schienenfahrzeugbereich,

— individuelle Zusammenstellung von Baugruppen und Systemkomponenten mit spezifi-
schen Funktionen fiir jedes Projekt.

Das darauthin gebildete Projektteam wurde aus nachstehenden fiinf Mitgliedern zusammen

gesetzt:

— Projektleiter mit Organisations-, Motivations- und Moderations-Know-how,

' Das beschriebene Produktbeispiel ,,ESRA — Electronic System for Railway Applications* der Knorr-

Bremse Electronic GmbH wurde im Rahmen des Projekts ,,Optimierung der Produktlebensdauer fiir den
BayFORREST und das BStMLU analysiert und es wurde die methodische Vorgehensweise dokumentiert.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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— Spezialist Software,
— Spezialist Hardware,
— Entwickler mit Erfahrung aus serieller Bremssteuerung,

— Entwickler mit systemiibergreifender Erfahrung.

Das neu entwickelte Elektronikkonzept ESRA (Electronic System for Railway Applicati-
ons) ist ein modulares System mit standardisierten, selbststiindig funktionsfihigen,
Lintelligenten” Baugruppen, die applikationsunabhéingig eingesetzt werden.

ESRA-Baugruppen (Application Boards, Power Boards, Auxiliary Boards, siehe Bild
6.4-1) sind eigensténdige, funktionale Einheiten, die iiber einen Mikrocontrollern gesteuert
werden. Zum Datenaustausch wurde ein Anschluss, eine sogenannte ,,schmale* Schnitt-
stelle, zu einem seriellen Bus an der Riickseite des Gehduses vorgesehen. Diese Baugrup-
pen sind mit eigener Software ausgestattet und konnen tiber den Bus vom Service-Terminal
angesprochen werden.

"
.ﬁ
Communication Boards
Auxiliary Boards

Bild 6.4-1: Baugruppen des ESRA (Fotos: Knorr-Bremse Electronic GmbH)

Die Hardware der Baugruppen ist applikationsunabhéingig, d. h. es werden projektspezi-
fisch keinerlei Verdnderungen an der Hardware vorgenommen. Bei der Software wird zwi-
schen einer sogenannten Firmware und einer ladbaren Software unterschieden. Die
Firmware ist die Software, die in der Produktion programmiert wird und die wie die
Hardware projektunabhiingig ist. Auf einer Baugruppe konnen mehrere Firmwarepa-
kete vorkommen. Eine ladbare Software kann auch im Fahrzeug aufgespielt werden. Die-
se Software beinhaltet alle applikationsspezifischen Konfigurationen der Baugruppen.
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Eine Baugruppe ist eindeutig durch ihren Bauzustand definiert. Der Bauzustand um-
fasst die Versionen aller fixen Teilkomponenten einer Baugruppe. Dazu zihlen sowohl die
Hardware als auch die Firmware. Alle Anderungen in der Hardware als auch in der Firm-
ware werden unter dem Gesichtspunkt der Abwiirtskompatibilitiit zu den fritheren Ver-
sionen durchgefiihrt. Es kann also vorkommen, dass bei spéteren Lieferungen unterschied-
liche Bauzustédnde vorhanden sind. Die Applikationssoftware ist davon nicht betroffen
und bleibt unverindert.

Bei dem leicht moglichen Tausch von Baugruppen ist auf deren Bauzustand zu achten.
Dieser ist auf dem Typenschild einer Baugruppe sichtbar angebracht und alphanumerisch
verschliisselt: Der erste Teil der Verschliisselung sagt etwas iiber die Abwértskompatibili-
tdt einer Baugruppe aus, der zweite Teil iiber den Anderungsstand, was fiir die Kompatibi-
litdt ohne Bedeutung ist.

Alle Baugruppen konnen identifiziert werden durch:

— Seriennummer,

— Stiicklistennummer (Bestellnummer),

— Bauzustand, beschrieben durch den Alpha- und den numerischen Teil.

Aus der Gesamtheit aller Konstruktions- und Organisationsmerkmale (modularer Aufbau,

schmale Schnittstelle, flexible Software, Anderungs- und Dokumentationswesen) ergeben
sich wichtige Vorteile fiir den Kunden wie z. B.

— Ersatz alter Boards moglich aufgrund der Abwértskompatibilitét,

— kurze Lieferzeit fiir Ersatzteile,

— geringer Lagerbestand,

— Standarddokumentation,

— erprobte Technik,

— hohe Qualitit usw.

Die generellen Vorteile der neuen elektronischen Komponenten der Bremssteuerung stel-
len sich nun wie folgt dar:

— Stiandige Bereitschaft fiir Ersatzlieferungen;

— neue Boards konnen auch in alten Schaltschrinken (und damit Schienenfahrzeugen)
genutzt werden, da bei Neuentwicklungen konsequent auf die Abwéirtskompatibilitit
der Elektronik geachtet wird;

— Standardisierung des Produktprogramms;

— Verkleinerung des Produktprogramms durch Einhaltung der Abwartskompatibilitit von
Neuerungen;

— Moglichkeit des Fehlerausgleichs;

— autark arbeitende Funktionseinheiten;

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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— Erweiterbarkeit des Gehduses mit weiteren Boards durch Bussystem und freie Steck-
platze (Werden weitere Boards bendtigt, so muss zur Installation eines weiteren Gehéu-
ses, sofern der Platz ausreicht, nur eine Verbindung zum bisherigen Gehéuse hergestellt
werden).

Fazit:

An sicherheitsrelevante Systeme wie die Elektronik fiir Schienenfahrzeuge werden spe-
zielle Anforderungen gestellt. Gleichzeitig sollen Schienenfahrzeuge aufgrund der hohen
Erstinvestitionen sehr lange im Einsatz bleiben. Dies machte es nétig ein neues, abwiérts-
kompatibles aber auch zukunftssicheres und erweiterbares System fiir die Bremssteuerung
zu entwickeln. Dabei wurde auf autarke Einheiten geachtet, die {iber schmale Schnittstellen
miteinander in Verbindung stehen und einem iiberwachten Anderungswesen unterliegen.
Mit dem neuen System werden eindeutig die Langlebigkeit und die Moglichkeit des
Upgrading von Bremssteuerungen und damit der Schienenfahrzeuge gewéhrleistet.

6.5 Intensive Marktanalyse und fachiGbergreifende Organisation
von UmweltschutzmaBnahmen

Das betrachtete Unternehmen' sieht sich als Spezialist fiir den Bereich Kopieren und Dru-
cken und bietet Losungen fiir professionelle Anwender an. Da es sich v. a. im Bereich der
Hochleistungsdrucker um Kunden mit hohen Anspriichen handelt (Banken, Versicherun-
gen, ...), steht die systemische Betreuung (von der Beratung bis zur Geriteriicknahme)
unter den Gesichtspunkten Produktivitit, Qualitidt und Kosteneffizienz im Vordergrund.

»Samtliche Losungen iibertreffen die unserer Mitbewerber, und zwar in allen Volumen-
segmenten, aufgrund der hohen Produktivitdt, Qualitdt, Zuverlédssigkeit und Anwender-
freundlichkeit, die mit diesen Kerntechnologien erzielt werden* (OCE 2001).

Die Fa. Océ sieht sich als Vorreiter in der Entwicklung und dem Vertrieb neuester Tech-
nologien, z. B.:

— Erster Anbieter der LED-plus-Technologien;

— erster Laserdrucker, der Zusatzfarbe verwendete;

— heute Vertrieb des schnellsten DP-Druckers der Welt.

Das Unternechmen hélt nach eigenen Angaben im Bereich Endlos-Drucksysteme einen
Weltmarktanteil von 40% vor dem néchsten Konkurrenten mit 36%.

' Das Beispiel stammt aus der Zusammenarbeit mit der Fa. Océ Printing Systems GmbH. Es wurde im

Rahmen des Projekts ,,Optimierung der Produktlebensdauer zur nachhaltigen Abfallreduzierung™ des
BayFORREST und des BStMLU analysiert.
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Bei einem hohen Marktanteil ist es besonders wichtig Mérkte zu analysieren und Verénde-
rungen frithzeitig zu erkennen. Die Markt- und Konkurrenzanalyse findet haufig auf
Messen statt und wird von der Vertriebs- und Marketingabteilung (., Technologiemarke-
ting*) durchgefiihrt. Dartiber hinaus ergeben sich auf der Basis von Bedarfsanalysen und
individueller Beratung kundenspezifisch abgestimmte Drucksysteme und Kombinationen
aus Druckvorstufe, Hochleistungsdruck und Finishing. Mit diesen Beobachtungen, Analy-
sen und Erfahrungen sind wiederum viele Trends erkennbar, die fiir die Ausrichtung des
Unternehmens und seines Produktspektrums wertvolle Hinweise geben.

Analysekriterien und erkannte Tendenzen

— Markt: Es wird differenziert zwischen sieben Vertriebsregionen (D, EU, USA/CD, J,
SO-Asien und AUS, S-Amerika, Vorderasien und Afrika)

— Druckdaten:
Drucker waren lange Zeit der Engpass in der Verarbeitung, besonders aufgrund der stark
wachsenden Rechnerleistung, Speicherkapazitit, Softwareleistung. Fiir die Sparte der
Hochleistungsdrucker wurden folgende Unterteilungen der Druckdaten identifiziert:

*  Kommerzielle Druckdaten nur kurzzeitig aktuell,
¢ ab und zu wechselnde Dokumentationen,
* Kleinauflagen.
Das bedeutet: Die stdndig fortschreitende Individualisierung von Informationen und
Daten weist z. B. darauf hin, dass flexiblere Drucksysteme (z. B. ,,Print on De-
mand*“') einen immer hoheren Stellenwert einnehmen.
— Rechner: IBM-Betriebssystem: Ja/nein;
— Druckertreiber fiir IBM: Ja/nein (nein = Vielzahl anderer druckerspezifischer Treiben);
— Druckstandards: Es haben sich vier verschiedene Standards durchgesetzt.
— Markt-,,Gesetze™:

* EDV-Markt generell:
- Leistung der Prozessoren erhoht sich stiandig und in kurzen Absténden,
- Speicherkapazitidten erhohen sich standig und in kurzen Abstianden,
- Wartungsaufwand sinkt,
- Preisverfall,
- technischer Fortschritt ,,hinkt den Anwendungen hinterher.

» Markt der Hochleistungsdrucker:
- Anwendungen éindern sich kaum,
- Leistungssteigerungen sind minimal,

,Print on Demand* = ,,Bedarfsgerechtes Drucken® z. B. von Versicherungvertrigen, Telefonabrechungen,
Kontoausziigen usw. Slogan: Printing ,,what you need, when you need it, where the customer needs it™.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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- Hauptaugenmerk liegt auf Qualitéit des Druckergebnisses,
- kein dramatischer Preisverfall.

— Eigentumsverhéltnisse: Je nach Region werden die Gerite direkt verkauft, mehr im
Leasing-, Mietgeschiift vertrieben oder das Nutzungsentgelt wird nach sog. ,,Click-
charge* berechnet, d. h. nach Anzahl der bedruckten Seiten.

Die Lebensdauer eines Druckers ist v. a. bedingt durch das individuelle Nutzerverhalten
und wirtschaftliche Aspekte, wie z. B. die Dauer der Abschreibung (5 Jahre').

Weitere Analysekriterien fiir Neuentwicklungen und Marketing sind: Ausfallzeiten und
deren Akzeptanz, Kundenzufriedenheit, Servicefreundlichkeit und -aufwand, Gerétever-
fugbarkeit, Termindruck, Einsatzzweck (dauernder oder zeitweiser Einsatz), ...

Unternehmensstrategie im Bereich Umweltschutz und konstruktiver Mafinahmen

Der Umweltschutz ist bei Océ in den Unternehmensleitlinien verankert. Dies fiihrt dazu,
dass bereits bei der methodischen Produktentwicklung entsprechend ganzheitlich betrach-
tete, nachhaltige Konzepte umgesetzt werden:

— Entwicklung von Druckmaschinen mit nachgewiesen geringen Umweltauswirkungen
in Bezug auf Warme, Gerdusche, Energie, Geruch, Emissionen etc. Hierzu tragen die
grundsétzlichen Maschinenkonzepte einen wesentlichen Anteil bei, z. B.:

*  Kompromiss zwischen Gerduschdammung und Zugénglichkeit fiir Bedienung und
Wartung,

* Sparsamer Papierverbrauch durch Zweiseitendruck, verkleinerten Druck und die
neueartige Pinless-Technologie®.

— Langlebige Hardware: Damit sollen Ressourcen gespart und Abfille vermieden werden.
Die wichtigsten Kriterien dafiir sind Umriistbarkeit und effiziente Wartung.

— Umriisten und Anpassen: Andern sich die Kundenbediirfnisse, so sollten nicht vorrangig
neue Drucker verkauft werden. Durch einen modularen Geriteaufbau wird der Aus-
tausch von Komponenten und damit das Erreichen neuer Leistungsstufen (z. B. erwei-
terte Druckbreite, erhohte Druckgeschwindigkeit) in bestimmten Grenzen moglich.

— Systemservice statt Reparatur: Regelmiflig gewartete Maschinen arbeiten lidnger.
Ferndiagnose-Systeme ermdoglichen friihzeitige Fehlererkennung und schnelle Feh-
lerdiagnose (zusitzlich werden Transport- und Fahrtkilometer reduziert).

Eine Verldngerung des Abschreibungszeitraums war vom Gesetzgeber beabsichtigt, wurde aber inzwi-
schen wieder verkiirzt, nachdem einige Branchen gegen die Verldngerung protestiert hatten.

Pinless = Nadelloses Drucken, d. h. es ist kein Lochstreifen am Papierrand zum Papiertransport mehr
notwendig. Daraus entstehen folgende Vorteile: Bedruckbare Papierbreite steigt, zusétzliche Gerite fiir
die Endverarbeitung (Lochrand abschneiden, ...) eriibrigen sich, iibliche Gewichtsbeschrinkung des Pa-
piergewichts von 70 bis 160g/m?” entfillt, kein Papierverschnitt, geringere Papierkosten.
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Grundsitzlich wird vermehrt versucht hohe Funktionalitiit in die Software (z. B. Fehler-
aufzeichung und -abfrage) zu verlegen, weil diese leicht hochriistbar ist. Im Bereich der
Hardware kann zusétzliche Funktionalitit erreicht werden, indem z. B. Schrittmotoren statt
Linearmotoren verwendet werden, um den Papierumschlingungswinkel um die Druck- und
Fixierwalzen einstellen zu konnen. In Folge davon koénnen unterschiedliche Papierarten
verwendet werden.

Langlebigkeit von Druckern wird somit bereits in den friihen Phasen durch konstruktive
und organisatorische MafBlnahmen unterstiitzt. Ein Upgrading im Sinne der Definition in
Kap. 2.2, d. h. die Aufwiértskompatibilitit, wird zwar nicht direkt verfolgt, doch wird durch
sogenannte ,,Upgrade-Kits*“ die Nachriistung dlterer Drucker bis zu einem bestimmten
Baujahr bzw. Geritestand ermdglicht (= abwértskompatibel). Der Geriitestand wird dazu
ab Geridteauslieferung und kontinuierlich bei Service- und Wartungsaktivititen dokumen-
tiert und korrigiert. Dies ermoglicht es dem Vertrieb ein Upgrade-Kit kurzfristig und ge-
ratespezifisch zusammen zu stellen und dem Anwender direkt oder tiber den Service an
den Kunden auszuliefern sowie den Drucker aufzuriisten.

Die verwendeten Gestaltungsregeln lauten u. a.:

— Austausch ohne Justage, z. B. durch Definition der Module zueinander mittels mechani-
scher Fixpunkte definiert;

— Steckverbindungen fiir Energie- und Datenleitungen;
— Modulbauweise zur Variantenbildung und ,,Produktpflege®;

— Realisierung von Zusatzfunktionen ermdglichen (Kabelkanéle, Luftfithrungen durch das
Gerit, Griftleisten, Aufspannleisten) durch Verwendung von Strangpressprofilen in
Flussrichtung des Hauptumsatzprodukts (= Papier);

— weitere Gestaltungsregeln siehe Kap. 4.4.2.
Bild 6.5-1 zeigt eine modular zusammengesetzte Druckstrale, die das Drucken und Nach-

drucken von Biichern, das Erstellen von Bedienungsanleitungen und Loseblattsammlungen
in einer Auflage von 1 bis zu einigen Tausend Exemplaren ermoglicht.

Es ist hierbei moglich einzelne Funktionskomponenten nach Bedarf hinzuzufiigen oder in
der Leistung zu erhohen; z. B. kann die Druckgeschwindigkeit erhoht und ein zweites
Drucksystem mit dem bestehenden zu einem Zwillingsdrucksystem kombiniert werden.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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Drucksystem

A Twin-System

Bogenzufuhr vom Drucksystem in einen
3 Set-Sammler. Schwertfalzwerk, mit
/)’} Doppel-nach-Press-Werk. Optionaler
> Frontschnitt und Bandauslage.

Bild 6.5-1: Print on Demand-Druckstrafle (Grafik: nach GOLDMANN 1999, S. 15-5)

Organisatorische Abwicklung von Umweltmainahmen

Im Unternehmen ist der fiir Entwicklung und Produktion zustéindige Geschéftsfiihrer auch
fiir die Einhaltung und Durchfithrung der (gesetzlichen und unternehmensinternen) Um-
weltschutzbestimmungen verantwortlich. Der Umweltschutzbeauftragte ist dem Geschifts-
fiihrer zugeordnet und berét, unterstiitzt und informiert die betroffenen Abteilungen und
Personen.

Die Einhaltung der Bestimmungen wird wéhrend der Produktentwicklung und den Tests zu
festgelegten Projektmeilensteinen vom Umweltschutzbeauftragten und einem Health-and-
Safety-Beauftragten tiberpriift.

Kommunikation mit Kunden

Dem Kunden wird von der Geritelieferung bis zu dessen Riicknahme ein durchgiingiges
Umweltschutzkonzept angeboten. Darunter fallen:

— Riicknahme von Umverpackungs-/Verpackungs-/Transportmaterial;

— Verbrauchsmaterialien und Verschleifiteile werden der Wiederverwertung zugefiihrt
(z. B. Resttoner als BrennstofY);

— ausgediente Drucksysteme werden dem Wiedervermarktungs- und Recyclingcenter zu-
gefiihrt. Dort erfolgt nach 6kologischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten die Ver-
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wendung (u. a. abhéngig von der bislang gedruckten Seitenzahl) oder Verwertung als
Komplettgerét, Einzelteil, Komponente oder Wertstoff. Nicht mehr handelbare Druck-
systeme werden demontiert, gepriift, wenn moglich der Wiederverwertung zugeordnet
und erst in letzter Stufe nach Stoftfraktionen getrennt und recycelt.

(nach GOLDMANN 1999; OcE 2001)"
Fazit:

Die Anwendung von Methoden und Hilfsmitteln (Gestaltungsregeln, Checklisten, Arbeits-
anweisungen; Projektpldne mit Meilensteinen, an denen auch umweltrelevante Fragestel-
lungen iiberpriift werden, etc.) unterstiitzt sehr wesentlich die Entwicklung langlebiger,
umweltgerechter Produkt. Die intensive Marktforschung erméglicht es das Produkt und das
Produktprogramm langfristig zu planen und eine entsprechende Umgebung (z. B. Organi-
sation von Wertstoffkreislaufen) zu installieren und diese weiter zu entwickeln.

6.6 Lebensdauerverlédngerung durch Maschinenmodernisierung
und Ableitung von Verbesserungspotenzial fur die Produkt-
entwicklung

Anhand des folgenden Beispiels sollen die Vorteile einer Produktlebensdauerverldngerung
durch Modernisierung aufgezeigt werden. Analysiert man mehrere der aufgezeigten Ma-
schinenumbauten, so konnten daraus z. B. Potenziale und Trends fiir eine upgradingge-
rechte Produktentwicklung durch den Anlagenhersteller abgeleitet und dem Hersteller als
Gestaltungsregeln vermittelt werden.

Die Moglichkeiten, die durch eine Modernisierung von Maschinen und Anlagen erreicht
werden, sind vielfdltig — aber in gewissen Grenzen auch eingeschrinkt, wie in Kap. 2.1.2.1
besprochen wurde.

Die Firma F.K.W.? ist ein kleines Unternehmen, das sich auf Modernisierung, Umbau,
Aufristung und Aufarbeitung von Werkzeug- und Sondermaschinen unterschiedlicher
Hersteller spezialisiert hat. Sie stellt keine eigenen Maschinen her, sondern ist ein selbst-
standiger ,,Dritter, der unabhingig von Maschinenherstellern agiert.

In Bild 2.1-8 wurden bereits Kompetenzen genannt, die ein solches Unternehmen u. a. be-
sitzen sollte.

Das Mehrwertsteuergesetz erlaubt alte Teile in neue Produkte nur dann einzubauen, wenn der Kunde
davon weiB3. Dies stellt z. B. ein Problem bereits beim langlebigen Grundgertist von Druckern dar.

Das Produktbeispiel und die Ergebnisse stammen aus dem Projekt ,,Optimierung der Produktlebensdauer
zur nachhaltigen Abfallreduzierung®™ des BayFORREST und des BStMLU.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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Auf der Seite des Maschinenanwenders gibt es unterschiedliche Griinde fiir das Moder-
nisieren von Maschinen und Anlagen:

— Erhohung der Zerspanleistung,

— Reduzierung der Stiickzeiten und Stiickkosten,

— Verbesserung der Oberflachenqualitit,

— Steigern der Wiederholgenauigkeit,

— Erneuerung der Maschinensteuerung mit Fehlerdiagnose,

— Verbessern der Bedienfreundlichkeit,

— Beriicksichtigung arbeitsmedizinischer und sicherheitstechnischer Richtlinien,
— hohe technische und organisatorische Verfiigbarkeit der Maschine,

— CE-Zertifizierung.

Bild 6.6-1 nennt dazu strukturiert Argumente, die aus Sicht des Maschinenmodernisierers
dem Kunden wesentliche sicherheitsrelevante und finanzielle Vorteile bieten.

Vorteile einer Maschinenmodernisierung

« Geringere Uberholungsinvestition
verglichen mit den Kosten einer Neuanschaffung, dadurch weniger Kapitalbindung.
* Verkiirzung der Ausfallzeiten
Schnelle Reparaturen und Ersatzteilbeschaffung.
» Senkung der Kosten fiir UmbaumafRnahmen
Geringe Schulungszeiten, keine neuen Werkzeuge, keine Anlaufschwierigkeiten.
Spezialausriustung, Platz und Arbeitsablaufe sind vorhanden und das Team ist eingespielt.
* Erneuerung der Garantielaufzeiten
und eine erheblich verlangerte Nutzungsdauer der Maschine.
+ Erfiillung aktueller Sicherheitsrichtlinien
nach neuesten Vorschriften.

Bild 6.6-1: Vorteile einer Maschinenmodernisierung (F.K.W. 2001)

Damit sich der Aufwand fiir eine Modernisierung rechnet, sollte im Rahmen der Umbau-
arbeiten eine wesentliche Verbesserung der Maschineneigenschaften erreicht werden.
Dies kann speziell durch die Erhohung der Werkstiicke- und Schleifkérperdrehzahl, ein
Modernisieren der Vorschiibe, die Automatisierung oder das Umriisten auf CNC-Betrieb
erreicht werden. Die hohen Erstanschaffungs- und Installationskosten z. B. durch Maschi-
nenfundamente konnen als einmalige Investitionen erhalten bleiben.

Der Kostenvorteil einer Modernisierung gegeniiber einer Neuanschaffung wird mit durch-
schnittlich 50% des Maschinenneupreises angegeben. Je nach Umfang der MaBBnahmen



6 Praxisbeispiele 151

(Wechsel eines Bauteils, einer Komponente oder eine komplette Verfahrensianderung) liegt
der Wert zwischen 20 und 70%.

Abgestufter Arbeitsumfang (,,Tiefe* der Malnahmen)

Um die gewiinschten und geforderten Anderungen auch zu erreichen, kann das Unterneh-
men in verschiedenen Stufen und individuell auf die Kundenwiinschen reagieren durch

— geometrische Uberholungen (Wiederherstellung der Arbeitsgenauigkeit),

Teiliiberholungen (gezielte Instandsetzung eines Anlagenteils),

Grundiiberholungen (komplette Aufarbeitung der Maschine,

Umbau (Einstellung der Maschine auf neue Erfordernisse),

Modernisierung (Einbau neuer Technologien und Verfahren).

Dementsprechend wird die Kostenkalkulation unterbreitet, damit der Auftraggeber Kosten
und Nutzen einer AnderungsmaBnahme fiir sich abwigen und eine Entscheidung treffen
kann.

Die Arbeiten erfolgen gemil vertraglicher Vereinbarung nach geltenden Richtlinien, ter-
minlich definiert, durch ausgebildetes Personal, beim Anwender selbst oder in der Firma
des Anbieters.

Bild 6.6-2 zeigt einen Vorher-Nachher-Vergleich einer ReibschweiBBanlage. Diese Anlage
wurde fiir die Fertigung sicherheitsrelevanter Teile (Antriebswellen fiir Pkw) eingesetzt.
Vor dem Umbau mussten je Arbeitsschicht zwei Wellen metallurgisch untersucht werden,
um den Fertigungsprozess und damit die Produktqualitdt zu tiberwachen. Dieser auBeror-
dentliche Aufwand sollte minimiert werden.

vorher nachher

Bild 6.6-2: Uberholung und Modernisierung einer ReibschweiBmaschine (Fotos: F.K.W. GmbH)

Es wurden deshalb u. a. folgende MaBnahmen an der Anlage durchgefiihrt:
— Hydraulikanlage komplett neu,

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Minchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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— Umstellung von Normal- auf Servohydraulik,

— Schaltschrénke separat angeordnet,

— numerische Steuerung eingebaut,

— Sicherheitseinrichtungen (z. B. Abdeckungen) nachgertistet.

Das Maschinenbett blieb bspw. als kostenintensives Bauteil der Maschine erhalten (F.K.W.
2001).

Durch den Umbau ergaben sich folgende Vorteile fiir den Anlagennutzer:

— Samtliche Prozessparameter sind stédndig erfassbar und dokumentierbar;

— die Prozessdaten sind auch noch nach Jahren verfiigbar;

— Qualitdtssicherungsmafinahmen werden vereinfacht, es konnen alle gefertigten Ge-
lenkwellen zurtick verfolgt werden;

— per grafischem Schaubild auf einem Monitor werden alle fiir den Einsatzzweck erfor-
derlichen, wesentlichen Arbeitsparameter (Spindeldrehzahl, Reibdruck, Stauchdruck,
Weginformation) angezeigt;

— gleichzeitig wurden die Ausfallsicherheit und die Verfiigbarkeit der Anlage erhdht.
Durch die Erfahrungen bei der Modernisierung lasst sich Verbesserungpotenzial erkennen

und fiir die Neuentwicklung der Maschinen ableiten. Dies wiirde eine Funktionserweite-
rung durch Upgrading wesentlich erleichtern. Empfehlungen der Fa. F.K.W. lauten z. B.:

— Verwendung von Normteilen;

— Einhaltung normierter Vorgaben (z. B. bei Gewinden);

— Montage- und demontagegerechte Konstruktion;

— Staurdume nicht zu eng bemessen;

— Schnittstellen fiir Automatisierungsgeréte (z. B. Ladeportale) vorsehen.

Die Einhaltung der genannten MaBBnahmen wére gerade bei spezialisierten Maschinen be-
sonders hilfreich fiir eine Modernisierung.

Fazit:

Das Beispiel zeigt, welche umfangreichen Verbesserungsmalinahmen am Ende einer ersten
Nutzungsphase durchfiihrbar sind, um eine Weiterverwendung von Investitionsgiitern zu
ermoglichen. Die grofle Erfahrung tiber Umbau-, Aufarbeitungs- und Modernisierungs-
mafnahmen erlaubt es Empfehlungen an die Hersteller zu formulieren, um die Gestaltung
von Maschinen und Anlagen im Hinblick auf eine spitere Nutzungsdnderung zu optimie-
ren.

Die angesprochenen Argumente und der Ablauf einer Modernisierung konnen weitgehend
auf die upgradinggerechte Produktentwicklung und MaBnahmen beim Upgradingprozess
tibertragen werden.
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7.1 Zusammenfassung

Immer kiirzere Innovationszyklen sind ein Grund, weshalb stéindig neue Produkte herge-
stellt werden. Dies steigert — aufgrund eines groferen Ressourcenverbrauchs und héherem
Abfallaufkommen — die Umweltproblemen immer weiter. Die umweltfreundliche Ver-
wertung der Produkte am Ende des Produktlebenszyklus allein fiihrt nicht zu einer nach-
haltigen Verbesserung der Situation.

Deshalb muss bereits bei der Produktplanung und —entwicklung vorausschauend der ge-
samte Produktlebenslauf analysiert und die Gestaltung so gewéhlt werden, dass das Pro-
dukt wéhrend der Fertigung, der An-/Verwendung sowie beim Recycling moglichst geringe
Auswirkungen auf seine Umwelt hat. Eine Variante fiir umweltgerecht geplante Produkte
bietet sich durch die Mo6glichkeit der verlangerten Produktnutzung. Dies kann wiederum je
nach Produkt (Verbrauchsgut, Investitionsgut, ...) durch verschiedene Maflnahmen (iiber-
dimensioniert, reparaturgerecht, aufarbeitungsgerecht, ...) erreicht werden.

Mit dieser Arbeit wurde aufgezeigt, wie eine Verldngerung der Nutzungsdauer speziell
durch Upgrading erzielt werden kann. Die Bearbeitung eines Upgradingprojekts soll an-
hand einer speziellen Vorgehensweise und unter zu Hilfenahme ausgewihlter Methoden
und Hilfsmittel erfolgen. Damit konnen bereits in den frithen Phasen der Produktplanung
und —entwicklung rechtzeitig wichtige Informationen iiber den gesamten Lebenslauf des
Produkts und auch {iiber kiinftige, verdnderliche Nutzungszyklen erhalten werden. Diese
flieBen in die notwendige strategische Entscheidung ein, ob upgradinggerechte Produkte
fiir ein Unternehmen sinnvoll sind.

Mit der Arbeit wurden zwei grundsitzliche Ziele verfolgt:

Zum ersten sollten Zusammenhinge zwischen Prozessen, Einflussgrofen, Informations-
flissen und Kosten/Nutzen-Relationen aufgezeigt werden, wie sie sowohl beim Produkt-
hersteller als auch beim Anwender im Rahmen des Upgrading auftreten. Die Diskussion
dieser Parameter sollte Entscheidungstragern eine Auswahl fiir oder gegen eine upgrading-
gerechte Produktentwicklung ermoglichen.

Das zweite Ziel war, die nach der strategischen Entscheidung fiir die Durchfithrung eines
Upgradingprojekts auftretenden Tétigkeiten im Unterschied zu einer konventionellen Pro-
duktentwicklung heraus zu arbeiten.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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In der vorliegenden Arbeit wurde zunéchst analysiert, welche Moglichkeiten es gibt, Pro-
dukte umweltgerecht zu entwickeln, herzustellen, zu nutzen und wie diese am Ende ihrer
Nutzungsdauer behandelt werden kénnen. Eine Variante besteht darin Produkte langer ein
zu setzen. Im Rahmen der Lebensdauerverlangerung wurde von praktizierten Verfahren der
Instandhaltung tiber die Aufarbeitung und Modernisierung hingeleitet zum Upgrading.

Die bei einem Upgradingprojekt auftretenden Prozesse (Produkt-Lebenslauf, Modul-
Lebenslauf, Upgradingprozess) wurden identifiziert. Es wurde — aufgrund der schwerwie-
genden und lang anhaltenden Auswirkungen eines solchen Projekts — als vorrangig erachtet
die frithen Phasen der Produktplanung und —entwicklung besonders zu betrachten und de-
tailliert zu analysieren.

Es wurde dargelegt, warum und wie ein Upgradingprojekt begonnen und durchgefiihrt wird
und welche Arbeitsschritte in den frithen Projektphasen zur Informationsbeschaffung sowie
deren Auswertung und Bewertung notig sind, um rechtzeitig eine abgesicherte Entschei-
dung zur Weiterfiihrung eines solchen langfristigen Vorhabens treffen zu konnen. Die not-
wendigen Arbeitsschritte wurden dazu in einem detaillierten Vorgehensmodell zusammen-
gestellt.

Im Weiteren wurde herausgestellt, welche Unterschiede zwischen der Entwicklung des
Produkts unter Beriicksichtigung der Anforderung ,,upgradinggerecht* und einem konven-
tionellen Produktentwicklungsprozess bestehen. Hierzu wurde eine umfangreiche Liste an
Gestaltungsregeln und Handlungsempfehlungen erstellt.

Zusitzlich wurden spezifische Hilfsmittel (Checkliste fiir die frithe Phase eines Upgra-
dingprojekts, Tabellen zur Kostenschédtzung) erarbeitet und weitere benannt, die die An-
wendung und Umsetzung des Vorgehensmodells erleichtern und unterstiitzen. Mehrere
geldufige Methoden (z. B. Anderungsmanagement, Eigenschaftsfriiherkennung) wurden
auf ihren engen Zusammenhang mit einem Upgradingprojekt hin tiberpriift und die inhalt-
liche Verkniipfung und Anwendbarkeit erklart. Weiterhin wurde ein Ausblick auf Themen
vorgenommen, die den Erfolg eines Upgradingprojekts wesentlich férdern konnen (z. B.
Formen der Finanzierung und der Eigentum-/Besitzverhéltnisse).

Da unternehmerische Entscheidungen oftmals auf Basis einer Kostenanalyse gefillt wer-
den, lag ein Schwerpunkt der Arbeit auf der Erlduterung von Methoden zur Kostenschét-
zung. Ergénzt wurde dies durch eine umfangreiche Sammlung von Kostenarten.

Ein weiterer Schwerpunkt der Arbeit lag darauf, Methoden der Zukunfts- und Trendfor-
schung darzustellen und bzgl. ihrer Anwendbarkeit beim Upgrading zu untersuchen.

Zum Abschluss wurden einzelne Aspekte in den frithen Phasen fiir die nachhaltige Pla-
nung, Entwicklung und Nutzung anhand mehrerer Praxisbeispiele aufgezeigt.

Das erarbeitete systematische Vorgehensmodell soll bereits in den frithen Phasen des Pro-
jekts angewendet werden. Dadurch sollen sich die Lebenslaufkosten eines Produkts, bei
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dem das Upgrading umgesetzt wurde, gegentiber den Lebenslaufkosten eines konventio-
nellen Produkts wesentlich zu reduzieren. Diese Kostenvorteile konnen sowohl beim Her-
stellers als auch beim Anwender wirksam werden. Bild 7.1-1 zeigt zusammentfassend eine
schematische Darstellung der tiber dem gesamten Lebenslauf kumulierten Kosten und den
dabei angestrebten Kostenvorteil durch upgradinggerechten Produktentwicklung. Dieser
Kostenvorteil soll — neben der Beriicksichtigung der weiteren EinflussgroBen (Anderung
der Gesetzeslage, von Kundenanforderungen, etc.) — das Wissen und die Bereitschaft fiir
die Planung und Entwicklung langlebiger Produkte, vorrangig fiir ein Upgrading, intensi-
vieren.

Kumulierte Kosten liber
Produkt-Lebenslauf,
Modul-Lebenslauf und

Upgradingprozess [€] Angestrebte
A Kosteneinsparung
bis Lebenslaufende
bei upgrading-
—— Y § gerechter PE
Kosten des Kosten des
Upgradingprozesses ' | Upgradingprozesses
bei upgrading- bei nicht upgrading-
Kostenentstehung | | gerechter PE gerechter PE
kumuliert bei — :
upgradinggerechter - v
Produktentwicklung \)/
w / Kostenentstehung
.o // kumuliert bei
28 konventioneller .
GC,'GC% Il / Produktentwicklung Nutzen bei
%3 ——=% Betrachtung der
jo)) -
N2 = Upgrading Lebenslaufkosten
5o -
= » Zeit [t
5 v v
Nutzungs-
Produkt planen, . . Nutzungs-
Projektieren >> EntW|ckeIn>> Produzieren >phase| }édnagueer[]\;]egr> Entsorgen

Bild 7.1-1: Erwartete Kosteneinsparung bis zum Lebenslaufende durch upgradinggerechte Produkte
(PE = Produktentwicklung)

Die moglichen Vorteile der upgradinggerechten Produktentwicklung kénnen, wenn sie mit
dem vorgestellten Vorgehensmodell unter Anwendung und Beriicksichtigung der genann-
ten Hilfsmittel durchgefiihrt wird, wie folgt zusammengefasst werden:

— Umwelt und Ressourcen werden geschont;

— es konnen neue Geschiftfelder u. a. im Dienstleistungs- und Servicebereich gedffnet
werden (= Nutzen fiir den Hersteller);

— Neue Technologien und Innovationen werden frithzeitiger erkannt;

— Produkt-Lebenslaufkosten werden gesenkt (= Nutzen fiir den Anwender);

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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— Das In-den-Markt-Bringen von Innovationen wird beschleunigt, da diese schon voraus-
schauend bei der Entwicklung des Produkts mit einbezogen wurden und somit einfa-
cher als Module in bestehende Produkte eingebaut oder ausgetauscht werden kénnen.

— Die Sicherheit iiber kiinftige Entwicklungen und Trends wéchst, da man sich jetzt an-
hand der vorgestellten Prognosemethoden intensiver damit beschiftigen kann (,,Man ist
vorbereitet™).

7.2 Ausblick

Das vorgestellte Modell zur Unterstiitzung der Entscheidung fiir die Durchfiithrung eines
Upgradingprojekts wurde mit mehreren Industriepartnern intensiv diskutiert und verfeinert.
Ungeachtet der Tatsache, dass es aufgrund der unsicheren Zukunftsentwicklung fiir viele
Firmen immer noch schwierig erscheint dieses Vorgehen in neuen Produktentwicklungs-
projekten umzusetzen, wurden einzelne Aspekte interessiert herausgegriffen und sind die
Grundlage fiir weitere Diskussionen in den Unternehmen.

Hierbei wiére es fiir kiinftige Forschungsarbeiten erstrebenswert und fiir die Unternehmen
zielfiihrend, dass jene Firmen und die Anwendung der Vorgehensweise erneut beobachtet
und durch ein Coaching unterstiitzt werden. Damit konnte das Ziel der Produktlebensdau-
er- und Nutzungsverldangerung durch Upgrading weiter gefestigt und dessen praktische
Anwendbarkeit sowie der erzielbare Nutzen den entscheidungsrelevanten Stellen in den
Firmen nachgewiesen werden. Mit dem Vorgehensmodell ist eine Basis gegeben, das einen
unmittelbaren Start eines Upgradingprojekts ermoglicht.

Um die Vorausschau auf technologische Entwicklungen fiir Produktplanung und E&K zu
optimieren, wire es des Weiteren interessant zu untersuchen, in wie weit bspw. eine ver-
starkte Einbindung von Innovationstragern (Zulieferer, Grundlagenentwickler, Hochschu-
len, ...) moglich ist und wie der frithzeitige Austausch von Informationen iiber neue Trends
und Tendenzen intensiviert werden kann.

Im Rahmen der fortschreitenden Digitalisierung von Planungs- und Entwicklungsprozessen
konnte das dargestellte Vorgehensmodell softwaretechnisch umgesetzt werden; dies wére
auch deshalb sinnvoll, um die Unterstiitzung durchgcngig iiber die gesamte Produktle-
bensdauer weiter zu fiihren. Eine Anbindung an vorhandene Programme erscheint sinnvoll,
um z. B. eine Eigenschaftsfriiherkennung und Bewertung zu vereinfachen.
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9 Anhang

9.1 Abkirzungen

€
AbfBestV
AbfG
AbWAG
AbwHerkV
ASME

BayFORREST

BDI
BGB
BImSchG
BMBF
BStMLU
CAD
CAE
ChemG
DIHT
DIN

DM
DPMA
E&K
EDM
EMAS
EPA

EURO (gesetzliches Zahlungsmittel seit 01.01.2002)
Abfallbestimmungsverordnung

Abfallgesetz

Abwasserabgabengesetz
Abwasserherkunftsverordnung

Design Engineering Technical Conferences and Computers and Informa-
tion in Engineering Conference

Bayerischer Forschungsverbund fiir Abfallforschung und Reststoffver-
wertung

Bundesverband der Deutschen Industrie e. V.

Biirgerliches Gesetzbuch

Bundes-Immissionsschutzgesetz

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung

Bayerisches Staatsministerium fiir Landesentwicklung und Umweltfragen
Computer Aided Design

Computer Aided Engineering

Chemikaliengesetz

Deutscher Industrie- und Handelstag

Deutsches Institut fiir Normung e.V.

Deutsche Mark (wird seit 01.01.2002 nicht mehr verwendet)
Deutsches Patent- und Markenamt

Entwicklung und Konstruktion

Engineering Data Management

Environmental Management and Audit Scheme

Européisches Patentamt
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EU
FEM
FMEA

FuE
HGB
HTML
ICED
[HK
IP

IPP
ISO
KmU
LCA
LCC
PDM
ProMeKreis

QFD
RestBestV
RKW

ROS

RP

SCM

SE

TA Abfall
TA Luft

9 Anhang

Europdische Union
Finite Elemente Methode

Failure Mode and Effekt Analysis, auch Fehlermoglichkeiten- und —ein-
fluss-Analyse

Forschung und Entwicklung
Handelsgesetzbuch

Hypertext Markup Language

International Conference on Engineering Design
Industrie- und Handelskammer

Integrierte Produktentwicklung

Integrierte Produktpolitik

International Organization for Standardization
Kleine und mittlere Unternehmen

Life Cycle Analysis

Life Cycle Cost

Produktdatenmanagement

Methoden zur Verbesserung der Kreislaufeignung von Einfach- und
Komplexgeriten unter besonderer Berticksichtigung der Recyclingkosten
und unter Einbeziehung innovativer Verwertungstechniken bei der Pro-
duktentwicklung (Verbundprojekt fiir das BMBF)

Quality Function Deployment
Reststoffbestimmungsverordnung

Rationalisierungs- und Innovationszentrum der Deutschen Wirtschaft
e. V.

Europdische Richtlinie zur Beschriankung der Verwendung bestimmter
gefdhrlicher Stoffe in elektrischen und elektronischen Geréten

Rapid Prototyping

Supply Chain Management
Simultaneous Engineering
Technische Anleitung Abfall
Technische Anleitung Luft
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TRIZ

TOV
UNCTC
URL
VDI
VDMA
VR
WEEE

WHG
WLB
WwWWwW
XML
ZVEI

179

Theory of Inventive Problem Solving bzw. aus dem Russischen
., Teorijz Rezhenija Izobretatel’skich Zadach*

Technischer Uberwachungsverein

UN Commission on Transnational Corporations
Uniform Ressource Locator

Verein Deutscher Ingenieure

Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e. V.
Virtual Reality

Waste Electrical and Electronic Equipment (Europiische Richtlinie fiir
Elektro- und Elektronik-Altgerite)

Wasserhaushaltsgesetz

Wasser Luft Boden (Zeitschrift)
World Wide Web

Extensible Markup Language

Zentralverband Elektro- und Elektronikindustrie e. V.
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9 Anhang

9.2 Begriffserlduterungen

Begriff

Erkldrung

Aktivitat

Aktivitaten beschreiben durchgefiihrte Tatigkeiten und leiten sich aus den
in der Planung festgelgten Konstruktionsaufgaben ab. Einer Aktivitat sind
Hilfsmittel und Mitarbeiter zugeordnet, die zur Bearbeitung des Teilschritts
vorgesehen sind (ARMANN 2000, S. 180).

Aufarbeitung

Vollige Uberarbeitung des Produkts in industrieller und technologieinten-
siver Weise, unabhangig vom Erst- oder Zweitnutzer. Vollstandige De-
montage, Reinigung, Prifung, Aufarbeitung oder Erneuerung, Remontage
mit voller Gewahrleistung. Evtl. Anpassung an den technischen Fortschritt
(BRINKMANN ET AL. 1995, Teil 5/6, S. 2).

Aufgabe

Eine Aufgabe ist eine Anforderung und damit ein eindeutig prazisiertes
Ziel, das mit bekanntem Vorgehen zu erreichen ist (MEERKAMM 2001a).

Ausarbeiten

Erarbeiten verbindlicher Festlegungen aller Einzelheiten der Beschaffen-
heit und Nutzung eines Produkts aufgrund eines Gesamtentwurfs und
einer Anforderungsliste. Das Ergebnis des Ausarbeitens ist die Produkt-
dokumentation (EHRLENSPIEL 1995, S. 636).

Baugruppe

Ein aus mehreren Bauteilen — fest oder beweglich verbunden — zusam-
mengesetztes, funktionsfahiges technisches Gebilde (KOLLER 1994,
S. XV).

Baukasten

Kombinationssystem von Bausteinen unterschiedlicher oder gleicher
Funktion und Gestalt (EHRLENSPIEL ET AL. 2000, S. 304). Es existieren
mehrere Arten von Baukasten (Herstellerbk., Anwenderbk., geschlossene
und offene BK., usw.

Baureihe

Eine Baureihe wird durch einen bestimmenden (charakterisierenden),
beliebigen Parameter des Produkts und deren zulassige Werte festgelegt.
Eine Produktbaureihe besteht aus einem kleinsten und einem grofRten
Typus sowie den Zwischentypen. Ein wesentlicher Parameter (Leistung,
Drehzahl, Gestalt, Werkstoff, ...) wird als Baureihen-Parameter genutzt,
alle brigen nach Méglichkeit konstant gehalten (KOLLER 1994, S. 283).

Bauteil

Aus festen Stoffen bestehendes Gebilde (Kérper) bestimmter Gestalt; ein
nicht weiter zerlegbares Bauelement technischer Systeme. Bauteile im
weiteren Sinne kénnen auch Flussigkeiten (Ole) und Gase (Gasfeder)
sein (KOLLER 1994, S. XVI).

Bauteilkreislaufe

Es werden Bauteile und Baugruppen mehrfach dem Nutzungszyklus zu-
gefuhrt, so dass die Stoffstréme, die den Wirtschaftskreislauf verlassen
und nicht mehr verwertbar sind, minimal sind (BATHE ET AL. 1999, S. 35).

CE-Kennzeichnung

Maschinen, die unter die EG-Maschinenrichtlinie fallen, mussen ein CE-
Kennzeichen tragen. Mit dem Anbringen der CE-Kennzeichnung durch
den Hersteller, bescheinigt dieser die Ubereinstimmung (Konformitat)
seines Produktes mit dieser Maschinenrichtlinie und bestatigt die Erful-

lung der aller Anforderungen seines Produktes (http://www.qs-
engineering.ch/artikel3.htm).
Differentialbauweise | Aufteilung eines Bauteils in mehrere Bauteile. Gegenteil von

- Integralbauweise (EHRLENSPIEL 1995, S. 637).
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Eigenschaft

Eine Eigenschaft kann aufgrund von Beobachtungen, Messergebnissen,
Aussagen von einem Objekt festgestellt werden. Eine explizit herausge-
stellte Eigenschaft bezeichnet man als Merkmal (EHRLENSPIEL 1995,
S. 637).

Entwerfen

Erarbeiten graphischer oder schriftlicher Darstellungen von Gestalt und
Anordnung der Elemente eines Produkts, bei technischen Erzeugnissen
auch der Materialien aufgrund einer prinzipiellen Lésung und einer Anfor-
derungsliste. Nach dem Grad der Durcharbeitung von Einzelheiten lassen
sich Vorentwerfen und Endentwerfen unterscheiden. Das Ergebnis des
Entwerfens ist der Entwurf oder Gesamtentwurf (EHRLENSPIEL 1995,
S. 637).

Entwickeln, techni-
sches

Zweckgerichtetes Auswerten und Anwenden von Forschungsergebnissen
und Erfahrungen, z. B. technischer oder dkonomischer Art. Praxisver-
standnis: Konstruieren einschlieRlich versuchstechnischer Arbeiten. Ziele
des Entwickelns koénnen sein: Stoffe, grundsatzliche Lésungen, techni-
sche Erzeugnisse, Programme und dergleichen (EHRLENSPIEL 1995,
S. 637).

Entwicklung der

In der Entwicklungs- und Konstruktionsphase des Modul-Lebenslaufs

Upgrading- werden die Bauteile und Funktionen gestaltet, die im anschlieRenden
Baugruppe/Funktion | Upgradingprozess in das urspringliche Produkt implementiert oder gegen
altere Bauteile/Funktionen ausgetauscht werden.

Die Entwicklung der Upgrading-Baugruppe bzw. —Funktion ist eine frihe
Phase im Modul-Lebenslauf und hangt sehr eng mit den frihen Phasen
des Produkt-Lebenslaufs zusammen.

Funktion Prinzipielle Lésung (EHRLENSPIEL 1995, S. 8).

Lésungsneutrale Formulierung des gewollten Zwecks eines technischen
Gebildes. ,Sie druckt die Zustandsanderung (Eigenschaftsanderung)
eines Objekts (Umsatzprodukt) aus, die durch den Funktionstréager be-
wirkt wird.“ Man unterscheidet Gesamt-, Teil-, Haupt- und Nebenfunktio-
nen (EHRLENSPIEL 1995, S. 638).

Tatigkeit oder Fahigkeit technischer Gebilde. Qualitative und/oder quan-
titative (gesetzmafBige) Beschreibung der Téatigkeit eines technischen
Gebildes (KOLLER 1994, S. XVII).

Zur Suche nach prinzipiellen Lésungen gibt es Konstruktionskataloge von
ROTH (1994a) und KOLLER (1994), die sich mit physikalischen Effekten
und dem Erfullen von Funktionen beschaftigen.

Beispiele: Transportieren, Prufen, Messen 2220;

EHRLENSPIEL 1995, S. 303)

Verpacken, (VDI

Funktionsstruktur

Anordnung und Verknupfung einzelner Teilfunktionen zu einer oder meh-
reren komplexen Funktionen (EHRLENSPIEL 1995, S. 638).

Funktionstrager

L&sungsprinzip, prinzipielle Lésung, Teil, Teileverband bzw. Baugruppe
oder Produkt, das eine oder mehrere Funktionen erfillt (EHRLENSPIEL
1995, S. 638).

Gestalt

Gesamtheit der geometrisch beschreibbaren Merkmale eines materiellen
Objekts, wobei diese zeitlich veranderlich sein kénnen (z. B. Gestalt eines
Autokrans). Fasst man ein Produkt als System von Gestaltelementen auf,
so kann man die Gestalt eines Elementes durch die Merkmale Form und
GréRe (Abmessung), d. h. durch die Makrogeometrie und ferner durch die
Oberflache (Mikrogeometrie, Rauheit) definieren. Die Gestalt des Pro-

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Minchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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dukts als System ist dann durch die Gestalt aller Elemente (Zahl!) und
deren Lage (Anordnung) festgelegt. Die Gestalt eines materiellen Objekts
ist dabei beschrankt auf Objekte, deren Oberflache ist (z. B. feste, flussi-
ge, kornige, teigige Objekte) (EHRLENSPIEL 1995, S. 638).

Gestalten Festlegen der makro- und mikroskopischen Gestalt technischer Gebilde,
d. h. von Teiloberflachen, Bauteilen etc. (KOLLER 1994, S. XVIII).
Hilfsmittel Hilfsmittel sind Methoden oder Werkzeuge, die zur Bewaltigung einer

Aktivitat eingesetzt werden (ARMANN 2000, S. 180).

Instandhaltung

MaRnahmen zur Bewahrung des Sollzustandes (Wartung), zur Feststel-
lung und Beurteilung des Istzustandes (Inspektion) und zur Wiederher-
stellung des Sollzustandes (Instandsetzung) eines technischen Erzeug-
nisses. Wartung, Inspektion und Instandsetzung sind Unterbegriffe der
Instandhaltung (VDI 2246 2001; DIN 31 051 1985).

Integralbauweise

Zusammenfassen verschiedener Bauteile zu einem. Gegenteil von
-> Differentialbauweise (EHRLENSPIEL 1995, S. 639).

Integrierte Produkt-
entwicklung

Bei der integrierten Produkterstellung arbeiten, im Gegensatz zu der kon-
ventionellen Produkterstellung, alle am Erstellungsprozess beteiligten
Abteilungen und die betroffenen Spezialisten eng und unmittelbar zu-
sammen. Hierbei wird versucht, durch eine gemeinsame Zielrichtung
Qualitat, Zeiten und Kosten der Produkterstellung und des Produkts posi-
tiv zu beeinflussen. Zur Zeiteinsparung wird zusatzlich eine Parallelisie-
rung von friher sequentiell bearbeiteten Tatigkeiten angestrebt, insbe-
sondere die Parallelisierung von Produkt-, Produktions- und Vertriebsent-
wicklung (EHRLENSPIEL 1995, S. 150).

Integrierte Produkt-
politik

"Integrierte Produktpolitik férdert und zielt auf eine stetige Verbesserung
von Produkten und Dienstleistungen hinsichtlich ihrer Wirkungen auf
Menschen und Umwelt entlang des gesamten Produktlebensweges"
(Umweltpakt Bayern URL: http://www.ipp-bayern.de).

,Die Integrierte Produktentwicklung ist ein Unternehmensprozess, der alle
Bereiche des Unternehmens und seiner Umwelt betrifft. Die wesentliche
Qualitat der Integrierten Produktentwicklung besteht in der ganzheitlichen
Betrachtung und in dem Bemiuhen, alle inneren und aufleren Einflisse in
Einklang zu bringen* (LINDEMANN 2001e).

Klassierung

In der mechanischen Verfahrenstechnik wird darunter die Trennung von
Stoffen nach geometrischen Merkmalen (Gréfe, Form) verstanden
(PHLEPS&MEIER-STAUDE 1997, S. 27).

Komplexitatsmana-
gement

Befasst sich mit der Beherrschung, Vermeidung und Reduzierung von
Komplexitat in Produkten und Prozessen und betrifft alle Teile der Unter-
nehmensfiuhrung (SCHUH in MEERKAMM 2001a).

Konstruieren

Gesamtheit aller Tatigkeiten, mit denen — ausgehend von einer Aufga-
benstellung — die zur Herstellung und Nutzung eines Produkts notwendi-
gen Informationen erarbeitet werden und die in der Festlegung der Pro-
duktdokumentation enden. Diese Téatigkeiten schlieRen die vormaterielle
Zusammensetzung der einzelnen Funktionen und Teile eines Produkts,
den Aufbau zu einem Ganzen und das Festlegen aller Einzelheiten ein.
Praxisversténdnis: Festlegen der Produktdokumentation ohne Ruckgriff
auf materielle Modelle und Versuche fur die zu bearbeitende Aufgabe.
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Methodisches Konstruieren
1. PlanmaRiges und schrittweises Erarbeiten der Herstellungs- und Nut-
zungsunterlagen eines Produkts.
2. Lehre zum planmaRigen und systematischen Vorgehen beim Kon-
struieren (EHRLENSPIEL 1995, S. 639).
Bestmdgliche Lésung erarbeiten, d. h. eine genugend zuverlassige, wirt-
schaftlich realisierbare und sonstigen Bedingungen geniigende L&sung
(KOLLER 1994, S. XVIII).

Konzept Allgemein: Erste Fassung, Plan, Programm fir ein Vorgehen (EHR-

LENSPIEL 1995, S. 639).

Konzipieren

Eine Grundidee von etwas gewinnen. Erarbeiten und Darstellen der
Funktion, der Funktionsstruktur, der Effekte und Effekttrager und deren
Gliederung sowie der Wirkstruktur aufgrund einer Aufgabenstellung und
einer Anforderungsliste. Das Ergebnis des Konzipierens ist die prinzipielle
Lésung (EHRLENSPIEL 1995, S. 639).

Kostenmanagement

Kostenmanagement ist die gezielte und systematische Steuerung der
Kosten. Ziel ist es, durch konkrete Maf3nahmen die Kosten von Produk-
ten, Prozessen und Ressourcen so zu beeinflussen, dafl} ein angemesse-
ner Unternehmenserfolg erzielt und die Wettbewerbsfahigkeit nachhaltig
verbessert wird (FRANZ&KAJUTER 1997).

Lebenslaufkosten

Lebenslaufkosten oder englisch Life-cycle-costs sind die Kosten, die beim
Produktnutzer als Summe aller Kosten aufgrund des Kaufs und wahrend
der Nutzungszeit eines Produkts (Anlage, Maschine, Gerat, Apparat)
anfallen (Produktlebensdauer) (EHRLENSPIEL ET AL. 2000, S. 107).

Lésungskonzept Eine optimal erscheinende Prinziplésung fir eine bestimmte Aufgabe
(KOLLER 1994, S. XIX).

Maschine Technisches System, dessen priméarer Zweck es ist, Energie in irgendei-
ner Weise umzusetzen und/oder einen Energiefluss zu ermdoglichen
(KOLLER 1994, S. XIX).

Methode PlanmaRiges, regelbasiertes Vorgehen zum Erreichen eines bestimmten
Ziels (EHRLENSPIEL 1995, S. 640; LINDEMANN 2001d).

Methodik Zusammenwirken verschiedener Einzelmethoden (LINDEMANN 2001d).

Modell Ein Modell ist gegentiber einem Original ein vereinfachtes gedankliches

oder stoffliches Gebilde, das Analogien zu diesem Original aufweist. Da-
mit kénnen aus dem Verhalten des Modells Ruckschlisse auf das Origi-
nal gezogen werden (AMBROSY 1997).

Im allgemeinen Sinn ist ein Modell ein Beispiel, Muster oder Entwurf. Im
naturwissenschaftlichen Sinn ist es ein vereinfachtes gedankliches oder
stoffliches Gebilde mit Analogien zum beschriebenen Objekt. Es kann
sowohl eine Vorgehensweise als auch ein Gegenstand sein und be-
schreibt deren wesentlich Eigenschaften. Das Modell muss standig an die
sich verandernden Randbedingungen angepasst werden (ROTH 1994a;
BROCKHAUS 1999).

Modernisierung

Aufristung auf hoheren Produktstandard (z. B. Nutzensteigerung des
Altgerats durch neuere Software) (DIETRICH ET AL. 2000).

Siehe Kap. 2.1.2.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Minchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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Modul

Baustein eines Baukastensystems mit identischen geometrischen Verbin-
dungssschnittstellen, so, dass diese an verschiedenen Stellen des Sys-
tems eingesetzt (verbunden) werden kénnen (KOLLER 1994, S. XIX).

In sich abgeschlossene, prufbare Funktionseinheit (z. B. Motor, 17-Zoll-
Einschibe fur Elektronikbereich) (DIETRICH ET AL. 2000).

Modul-Lebenslauf

Der Modul-Lebenslauf (Lebenslauf der Upgrading-Baugruppe/Funktion)
umfasst den gesamten Verlauf von der Ideenfindung Gber Planung, Ent-
wicklung, Herstellung, Nutzung der Upgrading-Baugruppe bzw. —Funktion
(nach dem Upgradingprozess) in der zweiten Nutzungsphase Il des Pro-
dukts (siehe auch Kap. 2.2.5 u. 3.1.2).

Monitoring Prozess, der ein Bewegungsbild einer bestimmten gesellschaftlichen
Gruppe, Subkultur oder kulturellen Avantgarde zeichnet
(HORX&WIPPERMANN 1996, S. 74ff).

Nutzungsphase | Nutzungsphase des Produkt-Lebenszyklus mit den ursprunglichen Bau-
gruppen/Funktionen vor einem Upgradingprozess.

Nutzungsphase Il Nutzungsphase des Produkt- mit den angepassten/geéanderten Baugrup-

pen/Funktionen nach einem Upgradingprozess.

Physikalischer Ef-
fekt

Tatigkeiten technischer Systeme kénnen sich nur mit physikalischen,
chemischen oder biologischen Effekten realisieren lassen.

Physikalische, chemische und biologische Effekte (biologische Systeme)
sind die ,Grundbausteine® bzw. ,Konstruktionselemente” zur Realisierung
physikalische-technischer Funktionen (KOLLER 1994, S. 52)

Prinziplésung

Beschreibung der Wirkungsweise bestimmter physikalischer Effekte,
welche zur Realisierung von Tatigkeiten technischer Systeme genutzt
werden. Eine Prinziplésung wird bestimmt durch Effekt, Effekttrager
(= Stoff oder ein Raum als leitendes Element) und der Wirkungsweise
des betreffenden physikalischen Prinzips (KOLLER 1994, S. XVI und XIX).

Problem Ein Problem liegt vor, wenn man ein Ziel erreichen will, jedoch den Weg
dorthin nicht kennt oder das Ziel noch genau umreiRen konnten
(MEERKAMM 2001a).

Produkt Erzeugnis, das als Ergebnis des Entwickelns und Konstruierens herge-

stellt oder angewendet wird. Das kénnen materielle (z. B. Maschinen,
Verfahren) oder auch immaterielle Erzeugnisse (z. B. Programme) sein
(VDI-RICHTLINIE 2221 1993, S. 41).

Produktlebenslauf

Aneinanderreihung der verschiedenen Lebensphasen eines Produkts. Die
Lebensphasen sind: Produktplanung, Entwicklung und Konstruktion, Fer-
tigung und Montage, Vertrieb und Verkauf, Gebrauch bzw. Verbrauch,
Instandhaltung, weitere Nutzung oder Recycling bzw. Verschrottung des
Produkts (VDI-RICHTLINIE 2221 1986).

Unterscheidung: = Produkt-Lebenslauf.

Produkt-Lebenslauf

Es wird unterschieden zwischen der allgemein Ublichen Bezeichnung
- Produktlebenslauf und dem speziell hier im Rahmen eines Upgra-
dingprojekts verwendeten Begriff Produkt-Lebenslauf.

Der Produkt-Lebenslauf (Lebenslauf des upgradinggerechten Produkts)
umfasst den gesamten Verlauf des Produkts von der Ideenfindung tUber
Planung, Entwicklung, Herstellung, Nutzung in einer ersten Phase | sowie
(nach dem Upgradingprozess) in einer zweiten Nutzungsphase Il (siehe
auch Kap. 2.2.3 und 3.1.1).
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Produktlebenszyk-
lus

Beginnt ab der Markteinfuhrung und durchlauft die Abschnitte Einfuh-
rungsphase, Wachstumsphase, Reifephase und Degenerationsphase
(SDI-RESEARCH 2001).

Prognose

Wissenschaftlich fundierte Aussage Uber den voraussichtlichen Verlauf
einer Entwicklung oder den Zustand eines zu prognostizierenden Sys-
tems zu einem gewissen Zeitpunkt. Prognosen sind nach mehreren
Merkmalen zu unterscheiden:

1. Nach ihrem Prognosehorizont a. kurzfristige Prognosen (bis 12 Mona-
te) b. mittelfristige Prognosen (1 bis 3 Jahre) c. langfristige Prognosen (4
bis 6 Jahre) d. langstfristige Prognosen (mehr als 6 Jahre),

2. nach ihrer Prognosemethode a. mathematische Prognosen (beruhen
z.B. auf Berechnungen mittels physikalischer Grundgesetze)
b. empirische Prognosen (beruhen auf empirisch gewonnenen Merkma-
len) c. systemanalytische Prognosen (beruhen auf a. und der Ableitung
von Regeln innerhalb des zu beobachtenden Systems) (SDI-RESEARCH
2001).

Projektmanagement

Gesamtheit aller planenden, Uberwachenden, koordinierenden und steu-
ernden MaRnahmen, die bei der Neugestaltung von Systemen notwendig
sind (DAENZER&HUBER 1997).

Prozess

Vorgang der Zustandsénderung in einem System. Es kann zwischen
technischen und betrieblichen Prozessen unterschieden werden. Bei
letzteren treten die Arten Zielsucheprozesse, Innovationsprozesse (Ges-
taltung neuer Systeme) und Operationsprozesse (Betreiben bestehender
Systeme) auf (STEINMEIER 1999, S. 164).

Recycling

Verwendung (Wieder-/Weiterverwendung) oder Verwertung (Wie-
der-/Weiterverwertung) von Produkten oder Teilen von Produkten in Form
von Kreislaufen (DIETRICH ET AL. 2000).

Recyclingstrategie

Im Sinne der end-of-Life-Lésung durch den Hersteller oder Anwender
bevorzugte Recyclingform (BATHE ET AL. 1999, S. 36).

Scanning Sichten und Auswerten von Printmedien sowie den Berichten der Trend-
korrespondenten (HORX&WIPPERMANN 1996, S. 74ff). Dabei kommt es
auch auf den Winkel des Betrachters an.

Semiotik Semiotik = Lehre vom Zeichen und dessen Deutung: Sensible Aufhahme,

Clusterung und Interpretation von Zeichensystemen. Semiotische Analy-
sefelder sind Sprache, Schrift, Bilder, Gestik, Mimik, Verhalten, Kérper-
haltung, Kleidung, Musik, Kunst. Bei dieser Analyse kommt es auf die
Breite des Suchkegels sowie die Intelligenz und Erfahrung des Scanners
an (HORX&WIPPERMANN 1996, S. 74ff).

Semiotisches
Benchmarking

Semiotisches Benchmarking ist der Vergleich von Kommunikationsauf-
tritten innerhalb eines Mediums oder einer Branche. Es wird in der Pla-
nung werblicher Kommunikation angewendet sowie in allen Fragen des
Corporate Design. Die leitenden Fragestellungen bei der Analyse sind:
Welche Bildinhalte und Bildstile dominieren? Worin unterscheiden sie
sich von der Konkurrenz? Hierbei werden visuelle Trends abgebildet, die
stilprédgend sind (URL: http://www.trendbuero.de/).

Simultaneous Engi-
neering

Zielgerichtete, interdisziplindre Zusammen- und Parallelarbeit fur Pro-
dukt-, Produktions- und Vertriebsentwicklung fur den ganzen Produktle-
benslauf mit straffem Projektmanagement unter Einsatz von Methoden
(EHRLENSPIEL 1995, S. 642).

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Minchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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Sortierung In der mechanischen Verfahrenstechnik wird darunter die Trennung von
Stoffen nach Stoffeigenschaften verstanden (PHLEPS&MEIER-STAUDE
1997, S. 27).

Standard Unter ,Standardisieren von Produkten“ wird nach (KOLLER 1994) das

Festlegen und Konstanthalten der Parameterwerte von Produkten Uber
eine begrenzte (langere) oder unbegrenzte Zeit verstanden.

Strategie Entwurf Uber das grundsatzliche, zielgerichtete Vorgehen in der Art einer
Leitidee, wobei man Faktoren, die in dieses Vorgehen hineinspielen kén-
nen, von vorn herein einzubeziehen versucht. Der Einsatz geeigneter
Methoden bleibt dabei noch offen (z. B. kann die Strategie ,Vom Abs-
trakten zum Konkreten“ durch momentane Konkretisierung unterbrochen
werden) (EHRLENSPIEL 1995, S. 642).

Strategien:
- Pléne zur Erreichung eines Ziels unter Berucksichtigung der jeweiligen
Situation
- Auswahl der hierfur geeigneten Methoden und Hilfsmittel (LINDEMANN
2001d).

Suchfelder Suchfelder sind der Produktfindung vorzugebende Aktionsbereiche, in-

nerhalb derer nach neuen Produktideen gesucht werden soll (VDI-
RICHTLINIE 2220, S. 4).

Supply Chain Mana- | SCM bedeutet:

gement - integrierte, simultane Planung,

- geschaftsprozess- und unternehmensubergreifendes Management von
Material- und Informationsstromen im Netzwerk.

SCM verlangt die Kooperation der Partner.

SCM zielt ab auf das optimale Zusammenspiel aller Partner durch die
Abstimmung von Waren und Dienstleistungen im Netzwerk.

SCM bewirkt eine bessere Gesamtleistung durch Ubergreifende Gestal-
tung und Steuerung (SCM 2001)

System Ein System besteht aus Elementen. Elemente sind uber Relationen mit-
einander verknupft. Elemente haben Attribute, Eigenschaften und Funkti-
onen. Elemente kénnen Systeme sein (IGENBERGS 1993).

Szenario Annahme Uber einen méglichen Zustand eines Systems (Wirtschaft, Un-
ternehmen, Markt usw.) und dessen Auswirkungen und Folgen (SDI-
RESEARCH 2001).

Target Costing Target Costing (Ursprung: Japan) wird als ein zielkostenorientiertes Kos-
tenmanagementkonzept verstanden. Wesentlicher Unterschied zum kon-
ventionellen Vorgehen ist die verstarkt zielorientierte Ausrichtung des
Kostenmanagements. Im Vordergrund steht primar, was ein Produkt
kosten darf, um es verkaufen zu kénnen, und sekundar, was ein Produkt
durch die Erstellung kosten wird. (SEIDENSCHWARZ 1993, BUG-
GERT&WIELPUTZ 1995).

Teilkostenrechnung | Trennt fixe und variable Kosten. Fixe Kosten sind unabh&ngig von der
Auspragung einer bestimmten Kosteneinflussgréle (z. B. Beschafti-
gungsgrad, Ausbringungsmenge). Variable Kosten sind abhangig von der
Auspragung einer bestimmten KosteneinflussgréRe (DIN 32990 1998).
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Teilzielkosten

Ein Produkt besteht im allgemeinen aus mehreren Komponenten (Bau-
gruppen). Die fur das gesamte Produkt gultigen Gesamtzielkosten kon-
nen in Teilzielkosten fur die Komponenten aufgespalten werden (nach
EHRLENSPIEL ET AL. 2000, S. 55)

Trend

Allgemein der zeitlich messbare Verlauf einer Entwicklung in einer be-
stimmten Richtung. In wirtschafts- und sozialwissenschaftlicher Hinsicht
sind Trends Veranderungen des Werte- und Verhaltensgefuges der Ge-
sellschaft. In der Marktforschung wird damit die Veranderung und Ent-
wicklung des Konsum- und Verbraucherverhaltens bezeichnet (SDI-
RESEARCH 2001).

Grundrichtung einer Entwicklungstendenz aus Szenen, Wirtschaft, Ge-
sellschaft oder Politik, die den Einzelmenschen bzw. Teile des offentli-
chen Lebens oder die gesamte Offentlichkeit mindestens ber ein Jahr-
zehnt hindurch nachhaltig beriihrt (HEHENBERGER 19973, S. 19).

Trendforschung

Sammelbegriff fur wissenschaftliche Verfahren, die der Erforschung von
sozialen und 6konomischen Entwicklungen dienen. Priméare Ziele der
Trendforschung sind vor allem: a. die Beschreibung von Trends, b. die
Prognose, c. die Erstellung von Szenarios und d. die Analyse von den
Trends zugrunde liegenden GesetzmaRigkeiten zwecks Steuerung der-
selben.

Methodisch unterscheidet sich die Trendforschung in vier Hauptrichtun-
gen:

1. Die feuilletonistische Trend erhalt ihre Erkenntnisse vorwiegend aus
Inhaltsanalysen von Printmedien und Beobachtungen von Peer-Groups.

2. Die demoskopische Trend benizt als Instrumentarium vorwiegend
Umfragen und Beobachtungen bei Innovatoren.

3. Die mathematische Trend beruht auf der mathem. Ableitung von Ent-
wicklungen der Vergangenheit und deren Extrapolierung in die Zukunft.

4. Die empirische Trend beruht auf den Erkenntnissen der Systemanalyse
und analysiert im Vorfeld von Prognosen und Szenarios, die den Trends
zugrundeliegenden Gesetzmaligkeiten.

Grundlage der empirischen Trendforschung sind ékonomische, soziale,
demographische und demoskopische Daten, welche mittels multivariater
Verfahren auf Kausalitdten und Koinzidenzen tberpruft werden. Aus die-
sen Erkenntnissen wird ein Modell erstellt, auf dessen Basis Prognosen
und Szenarios errechnet werden. Der vergleichsweise hohe Aufwand der
empirischen Trendforschung macht sich neben der so zu erzielenden
Prognosegenauigkeit vor allem durch die erzielbare operationale Flexibi-
litat fur das Trendmanagement bezahlt (SDI-RESEARCH 2001).

Trendscout

Aufspiren von neuesten Trends in Diskotheken und Clubs
(HORX&WIPPERMANN 1996, S. 74ff). Das sind allerdings nicht die Orte, wo
Trends entstehen, sondern die kuinftigen Vermarktungsorte.

Umsetzungsprozess

MaRnahmen am Ende der Nutzungsphase |, d. h. wahrend des Lebens-
laufs des Produkts zwischen der Nutzungsphase | und I, die zu einem
Produkt mit geanderten/angepassten Baugruppen/Funktionen fiihren. Sie
umfassen Prozessplanung, Logistik (Lieferung neuer Komponenten und
Abtransport alter Elemente), Montage, Schulung etc. und stellen die ei-
gentliche Umsetzung/Verwirklichung des Upgrading dar.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Minchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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Upgrading Nach DIETRICH ET AL. (2000) gleichzusetzen mit Modernisierung.

Steigerung des Nutzens eines bestehenden Produkts aus Kundensicht
durch Erganzung oder Anderung von Funktionen, wobei die neuen Funk-
tionen bei Auslieferung des Produkts so noch nicht vollstandig ausgear-
beitet sind (PHLEPS 1999, S. 151).

Hier weiter differenziert: Unter Upgrading wird die Nutzensteigerung eines
bestehenden Produkts fur den Produktanwender verstanden. Die Nutzen-
steigerung wird erreicht durch eine Funktionsergdnzung oder Funktions-
anderung wahrend oder am Ende des Produktlebenlaufs. Diese Funkti-
onserweiterungen waren bei der Auslieferung des Produkts durch den
Hersteller noch nicht vollstandig entworfen, sie wurden jedoch bei der
Entwicklung des Produkts vorausschauend (aufgrund von Trendanalysen,
Technologieforschung, etc.) mit einbezogen, um einen spateren Upgra-
dingprozess zu vereinfachen.

Das upgradinggerechte Produkt ist somit ,aufwartskompatibel* fur Funkti-
onen, die es wahrend der upgradinggerechten Produktentwicklung noch
nicht gab oder die noch nicht detailliert waren.

Upgradingaktivitaten | Umfasst alle MalRnahmen, die sich mit der Upgrading-Thematik beschaf-
tigen, von der Ideensuche Uber die upgradinggerechte Produktentwick-
lung bis hin zum Abschluss des spateren Upgradingprozesses. Ebenfalls
beinhaltet ist die Entwicklung der Upgrading-Baugruppe bzw. Funktion,
die am Ende der ersten Nutzungsphase | eingebaut/implementiert wird,
um eine zweite Nutzungsphase Il mit angepassten Funktionen zu ermég-
lichen. Upgradingaktivitdten nehmen u. U. nur einen Teil z. B. der Pla-
nung oder Entwicklung&Konstruktion ein.

Upgradingprozess Durch das Upgrading verursachter zusatzlicher Prozess im Produkt-
Lebenslauf, wie z. B. die Upgradingplanung, als Produktplanung der Le-
bensphase Upgrading (PHLEPS 1999, S. 151).

Hier weiter differenziert: siehe Kap. 2.2.8.

Upgradingtiefe Umfang der am ursprunglichen Produkt durchgefuihrten Umbau- oder
Anderungsmaflnahmen wahrend des Upgradingprozesses.

Die optimale Upgradingtiefe beschreibt Art und Anzahl der Arbeitsschritte
beim Upgrading, nach denen ein Produkt minimale Kosten fur alle Upgra-
dingaktivitaten, als Summe aus Planungs-, Entwicklungs-, Umsetzungs-
und Nutzungskosten, verursacht. Verglichen werden kann dies mit dem
Einsatz statistischer Methoden, um die Wartungshaufigkeit bei unter-
schiedlich genutzten Produkten optimal zu definieren (nach CVIRN ET AL.
1999).

Vermeidung Summe all der MalRhahmen, die vor der Entstehung von Abfall greifen
und die Notwendigkeit seiner Beseitigung entfallen lassen (SENATS-
VERWALTUNG BERLIN 1996, S. 106).

Verwendung Recyclingform, die durch weitgehende Beibehaltung der Produktgestalt
gekennzeichnet ist (VDI-RICHTLINIE 2243 1993, S. 6). Siehe auch Wieder-
verwendung, Weiterverwendung.

Verwertung Recyclingform, die durch die Auflésung der Produktgestalt gekennzeich-
net ist (VDI-RICHTLINIE 2243 1993, S. 6).
Vorgehenszyklus Allgemeine Beschreibung der Schrittfolge zur Lésung eines Problems

oder einer Aufgabe (EHRLENSPIEL 1995, S. 642).
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Weiterverwendung

Erneute Benutzung eines gebrauchten Produktes fiur einen Verwen-
dungszweck, fur den es ursprunglich nicht hergestellt wurde (z. B. Senf-
glas wird Trinkglas, Einkaufstute wird Mullbeutel) (DIETRICH ET AL. 2000).

Weiterverwertung

Einsatz von Abféllen in einem von diesen noch nicht durchlaufenen Pro-
duktionsprozess. Es entstehen andere Werkstoffe oder Produkte mit
anderen Eigenschaften und/oder anderer Gestalt (z. B. Schlacke aus
Stahlherstellung wird Zementzusatz) (DIETRICH ET AL. 2000).

Wiederverwendung

Erneute Benutzung eines gebrauchten Produktes fur den gleichen Ver-
wendungszweck (z. B. Austauschmotor, Mehrwegverpackung, usw.)
(DIETRICH ET AL. 2000).

Evtl. verbunden mit AufarbeitungsmalRnahmen, um die Funktionalitat
wiederherzustellen (BATHE ET AL. 1999, S. 36).

Wiederverwertung

Wiederholter Einsatz von Altstoffen und Produktionsabféllen in einem
gleichartigen Produktionsprozess. Es entstehen Werkstoffe mit gleichen
Eigenschaften (z. B. Umschmelzen von metallischen Anguissen, Granulie-
ren von thermoplastischen Angissen usw.) (DIETRICH ET AL. 2000).

Zielkosten

Fur Komponenten, Funktionen, Baugruppen u. a. vereinbarte Kosten-
grenze und fur den Entwickler bindende GréRRe, die in einem bestimmten
Zeitraum, z. B. wahrend der Herstellung oder der gesamten Produktle-
bensdauer, nicht Gberschritten werden dirfen (nach EHRLENSPIEL ET AL.
2000). Vgl. auch Target Costing.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Minchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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9.3 Tabellen zur Kostenschatzung

Die Tabellen zur Schitzung der Kosten im Rahmen eines Upgradingprojekts (nach SAN
MIGUEL 2001) sind nicht als vollstandig anzusehen. Es wurde versucht moglichst viele
Einzelkosten aufzufiihren. Die Gemeinkosten (z. B. Biiromaterial etc.) sind nur vereinzelt
erwdhnt.

Da jedes Unternehmen Kosten unterschiedlich ermittelt und verrechnet (Einzel- und Ge-
meinkosten, fixe und variable Kosten, Prozesskosten), soll die folgende Liste nur als Anre-
gung dienen. Es ist darauf zu achten, dass durchgéngig tiber die Kostenschdtzung immer
die gleichen Kosten angesetzt werden. Eine Vermischung von unterschiedlichen Kosten-
rechnungsarten ist zu vermeiden (Zum Beispiel sind Einzelkosten nicht unbedingt gleich
zu setzen mit den fixen Kosten).

9.3.1 Produkt-Lebenslauf

Kostenart EURO (€)
Gehalter

Buromaterial

Marktforschung

Externe Berater (Arbeitszeit, Hotel, Reisekosten)
Raumlichkeiten fur Gesprache, Besprechungen
Zeitaufwand fur Besprechungen

Reisekosten (Hotel, ...)

Computer u. Software

Ausbildung

Kataloge, Bucher, Literatur

Normen

Bewertung

Erstellung von Pflichten- und Lastenheft
Konkurrenzanalyse

Produktanalyse

Umwelt

Planung des Produkt-Lebenslaufs
Kostenschétzung

Sonstiges

[eloooToe e aa e e oo e e Ha oo low!

Summe

Tabelle 9.3-1:  Produkt-Lebenslauf, Phase I: Produktidee entwickeln
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Kostenart EURO (€)

Gehalter
Buromaterial

Geeignete Raumlichkeiten
Planung des Produkt-Lebenslaufs

Kostenschétzung

Computer u. Software

Fortbildung

Zeit der Entscheidung

Normen und Gesetze

Montagefahigheit

Baugruppen

Zuganglichkeit

Planung des Modul-Lebenslaufs u. des Upgradingprozesses

Pflichtenheft

Qualitat

Sonstiges

olfoToolloTo oo oo e e e oo e w!

Summe

Tabelle 9.3-2:  Produkt-Lebenslauf, Phase II: Planen

Kostenart EURO (€)

Gehalter

Planung der Entwicklung und Konstruktion

Ausstattung

Maschinen fur Entwicklung und Konstruktion

Abschreibung

Normen

Lizenzgebuhren

Qualitatssystem

Ausbildung

Externer Sachverstandiger

Sonstiges

offoToolloTo oo e o W)

Summe

Tabelle 9.3-3:  Produkt-Lebenslauf, Phase I1I: Entwicklung und Konstruktion

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Minchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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Kostenart

EURO (€)

Gehalter

Entwurf des Prozesses der Fertigung, Montage und Versuch

Eigenverwendete Teile

Werkzeuge

Begleitende Kalkulation

Kaufteile

Qualitatskauf

Qualitatsprufung Teile

Transport

Transportversicherung

Arbeitsplatze, Fertigungseinrichtungen

Planung der Logistik

Lagerung der Baugruppen

Transport innerhalb der Firma

Transport der Baugruppe zwischen verschiedenen Arbeitsplatzen

Qualitat der Baugruppen/-teile

Ausbildung

Material fur Lagerung

Planung von Versuchen, Prifstdnden

Investition Prufstand

Analyse und Interpretation der Ergebnisse der Prifstandsversuche

Anwendung eines neuen Fertigungsverfahrens, Montageverfahrens
oder Fertigungsprozesses

Neue Prtufmethoden

Computer u. Software

Umweltaspekt

Planung der Arbeitsplatze

Reparaturen

Vorbeugende Wartung

Sonstiges

Summe

an | A [ dh [ dh | dh | dh | dh [ ah oo Hoa Ol Te oo e e ool TeHe T o W)

Tabelle 9.3-4:  Produkt-Lebenslauf, Phase IV: Fertigung, Montage und Versuch
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Kostenart

EURO (€)

Gehalter

Entwurf der Marketing-/Verkaufsstrategie

Kataloge

Ausbildung

Werbung

Transport

Material fur Verpackung

Versicherung fur den Transport

Lagerung fur Vertrieb

Bedienungsanleitung

Technische Erklarung

Anleitungen fir die Wartung

Material fur die Wartung

Garantie

Messebeteiligung

Messestand

Aufnahme und Sammlung von Anregungen

Sonstiges

Summe

an | A (A [ ah | A | dh (A A | dh | AN | A [ah [ dh | dh | dh | dh [ dh | dh | dh

Tabelle 9.3-5:  Produkt-Lebenslauf, Phase V: Aktivitdten vor und zur Markteinfithrung, Werbung

Kostenart EURO (€)
Ausbildung €
Werkzeuge €
Transport der neuen Maschine €
Falls die Maschine beim Transport beschédigt wird: --
Prufung der beschadigten Maschine €
Reparatur (evtl. Rucktransport einer beschadigten Maschine) €
Austausch von Baugruppen oder Fertigung €
Riucknahme der verkauften Maschine (falls nicht reparaturfahig) €
Lieferung der ausgetauschten Maschine €
Sonstiges €

Summe €

Tabelle 9.3-6:  Produkt-Lebenslauf, Phase VI: Inbetriebnahme

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Minchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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Kostenart

EURO (€)

Anleitung

Wartung

Reisekosten des Servicepersonals

Uberwachung

Bei Defekten:

Ersatzteil

Versand

Verpackung

Reparaturanleitung

Sonstiges

Summe

Tabelle 9.3-7:  Produkt-Lebenslauf, Phase VII: Nutzung I

Kostenart

EURO (€)

Anleitung

Wartung

Reisekosten des Servicepersonals

Uberwachung

Bei Defekten:

Ersatzteil

Versand

Verpackung

Schulung

Sonstiges

Summe

Tabelle 9.3-8:  Produkt-Lebenslauf, Phase VIII: Nutzung II

Kostenart

EURO (€)

Transport

Lagerung

Arbeitsplatz

Demontageaufwand

Maschinen fir die automatische Demontage/Verwertung

Transport innerhalb der Firma

Lagerkosten

Transport der wiederverwendbaren Baugruppen/Teile

Verpackung der wiederverwendbaren Baugruppen/Teile

Lagerung der Baugruppen/Teile

Sachnummernvergabe

Logistik (Behalter, ...) fur nicht-verwendbare Baugruppen

Sonstiges

Summe

ooNToTe e e eHoe oo elw!

Tabelle 9.3-9:  Produkt-Lebenslauf, Phase IX: AuBerbetriebstellung der Maschine
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Kostenart

EURO (€)

Planung der Beseitigung

Anpassung der Verwertungsanlagen

Handhabung der nicht-verwendbaren Baugruppen/Teile

Entsorgung

Transport zur Entsorgung

Entsorgung bei Fremdfirma

Bericksichtigung von Normen

Anlagen fiur Recycling

Wartung der Maschinen

Ausfall der Maschinen

Lagerung der Teile zur Wiederverwendung

Sonstiges

Summe

an A | A [ A [ dh | A | D [ ah | A b [ dh | D | ah

Tabelle 9.3-10:  Produkt-Lebenslauf, Phase X: Beseitigung, Entsorgung, Recycling

9.3.2 Modul-Lebenslauf

Kostenart

EURO (€)

Gehalter

Buromaterial

Marktforschung

Externe Berater (Arbeitszeit, Hotel, Reisekosten)

Zeitaufwand fir Besprechungen

Computer und Software

Kataloge, Bucher, Literatur

Internet

Normen

Bewertung

Erstellung von Pflichten- und Lastenheft

Konkurrenzanalyse

Umwelt

Kostenschétzung

Sonstiges

Summe

[l HOe oo ReHa o To o L)

Tabelle 9.3-11: Modul-Lebenslauf, Phase I: Idee fiir Funktion entwickeln

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Minchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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Kostenart

EURO (€)

Gehalter

Buromaterial

Planung

Planung des Produkt-Lebenslaufs

Kostenschétzung

Anpassung des Computers (z. B. neue Software)

Pflichtenheft

Qualitat

Sonstiges

Summe

an Ay dh || dh [ dh [ dh | dh | dh | dh

Tabelle 9.3-12: Modul-Lebenslauf, Phase II: Planen

Kostenart

EURO (€)

Gehalter

Planung der Entwicklung und Konstruktion

Lizenzgebuhren

Normen und Gesetzen

Umwelt

Sonstiges

Summe

an | A (dh [ dh | dh | dh | dh

Tabelle 9.3-13: Modul-Lebenslauf, Phase I1I: Entwicklung und Konstruktion

Kostenart

EURO (€)

Entwurf von Fertigung, Montage und Versuch

Eigenfertigungstiefe

Begleitende Kalkulation

Kaufteile

Qualitatsprufung der Teile

Anpassung der Arbeitsplatze

Anpassung der Lagerung

Qualitatsprufung der Baugruppe

Anpassung des Prifstands

Interpretation der Ergebnisse des Prifstands

Anwendung eines neuen Fertigungsverfahrens, Montageverfahrens
oder Fertigungsprozesses

Neue Prifungen

Neue Software

Sonstiges

Summe

an | [ dh | ah oHoToTeleHeoTo e Taw)

Tabelle 9.3-14: Modul-Lebenslauf, Phase IV: Fertigung, Montage und Versuch
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Kostenart

EURO (€)

Entwurf der Marketing-/Verkaufsstrategie

Kataloge

Werbung

Zeitweise Uberlassung fir Tests

Material fur Verpackung

Versand

Lagerung fur Vertrieb

Bedienungsanleitung

Technische Anleitung / Datenblatter

Garantie

Messebeteiligung

Sonstiges

Summe

offoTofolfoTe oo ool o)

Tabelle 9.3-15:  Modul-Lebenslauf, Phase V: Aktivitdten vor und zur Markteinfithrung, Werbung

Kostenart

EURO (€)

Schulung

Wartung

Reisekosten fur Wartungs-/Servicepersonal

Uberwachung

Reparaturanleitung

an | dh | dh | adh [ dh

Bei Defekten:

Ersatzteile

Versand der Ersatzteile

Verpackung

Reparaturanleitung

Sonstiges

Summe

an | dy [ dh | dh | dh | dh

Tabelle 9.3-16: Modul-Lebenslauf, Phase VI: Nutzung II

Kostenart

EURO (€)

Transport

Lagerung

Arbeitsplatz

Demontage

Transport innerhalb der Firma

Material fur Lagerung

Teilnummer, Sachnummer

Behalter fur die nicht verwendbaren Teile

Sonstiges

Summe

an Ay dh | dh | dh [ dh [ dh | dh | dh | dh

Tabelle 9.3-17: Modul-Lebenslauf, Phase VII: AuBerbetriebstellung der Baugruppe am Lebenslaufende

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Minchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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Kostenart

EURO (€)

Entwurf des Systems

Handhabung der unnitzen Teile

Entsorgung

Transport der Entsorgung

Normen

Recycling

Lagerung der Teile zur Wiederverwendung

Recycling bei einer anderen Firma

Sonstiges

Summe

an Ay dh | dh | dh [ dh [ dh | dh | dh | dh

Tabelle 9.3-18: Modul-Lebenslauf, Phase VIII: Beseitigung, Entsorgung, Recycling

9.3.3 Upgradingprozess/Umsetzungsprozess

Wihrend der Durchfithrung des Upgradingprozesses ist das Produkt evtl. nicht nutzbar.
Dieser Stillstand muss in der Kostenschédtzung separat beriicksichtigt werden und ist in

keiner der folgenden Tabellen aufgefiihrt. Ebenso sind Riickstellungen fiir Garantieleistun-

gen nicht genannt.

Kostenart

EURO (€)

Entwurf des Logistikssystems

Lagerkosten

Transport von Kunde zum Hersteller

Transport innerhalb der Firma

Sachnummer

Sonstiges

Summe

an [ ah | dAh | dh [ dh| [ dh

Tabelle 9.3-19: Upgradingprozess, Phase I: Logistik

Kostenart

EURO (€)

Entwurf des Qualitatssicherungssystems

Material fur die Prufungen

Auslegung und Interpretation der Ergebnisse

Wartung der Maschinen

Reparatur der Maschinen

Sonstiges

Summe

OO OO O]

Tabelle 9.3-20: Upgradingprozess, Phase II: Priifung vor Umbau
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Kostenart

EURO (€)

Maschine fur automatische Demontage

Lohn

Anpassung des Arbeitsplatzes

Werkzeuge fir die Demontage

Lagerung der demontierten Teile

Sonstiges

Summe

an A | A [ A [ dh| b

Tabelle 9.3-21: Upgradingprozess, Phase III: Demontage

Kostenart

EURO (€)

Anpassung der Baugruppe

Lohn

Lagervorrate

Sonstiges

Summe

an [ dy [ dh | dh | dh

Tabelle 9.3-22: Upgradingprozess, Phase IV: Falls notig kleinere Anpassungs- und Umbauarbeiten am

Produkt
Kostenart EURO (€)
Logistik €
Versand €
Verpackungsmaterial €
Sonstiges €
Summe €

Tabelle 9.3-23: Upgradingprozess, Phase V: Logistik, Vertrieb vom Hersteller zum Nutzer und wenn dort

der Upgradingprozess durchgefiihrt wird

Kostenart EURO (€)
Lohn €
Anpassung des Arbeitsplatzes €
Werkzeuge fur Montage €
Sonstiges €

Summe €

Tabelle 9.3-24: Upgradingprozess, Phase VI: Montage der Upgrading-Baugruppe/Funktion

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Minchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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Kostenart EURO (€)
Planung von Versuchen, Prifungen €
Analyse, Interpretation der Ergebnisse €
Werkzeuge, Maschinen fur Versuche, Prifungen €
Wartung der Maschinen €
Instandhaltung der Prifgerate, -maschinen €
Sonstiges €

Summe €

Tabelle 9.3-25: Upgradingprozess, Phase VII: Priifung nach Umbau
Kostenart EURO (€)
Planung der Logistik €
Lagerkosten €
Transport vom Hersteller zum Kunden €
Transport innerhalb der Firma €
Sonstiges €

Summe €

Tabelle 9.3-26: Upgradingprozess, Phase VIII: Logistik des erweiterten, ergéinzten Produkts vom Hersteller

zum Nutzer, wenn der Upgradingprozess beim Hersteller durchgefiihrt wird

Kostenart

EURO (€)

Lohn

Reisekosten etc.

Werkzeuge fir die Inbetriebnahme

Sonstiges

Summe

an [ dy [ dh | dh | adh

Tabelle 9.3-27: Upgradingprozess, Phase IX: Inbetriebnahme

Kostenart

EURO (€)

Garantie

Ausbildung, Schulung

Sonstiges

Summe

an | ahy [ ah | adh

Tabelle 9.3-28: Upgradingprozess, Phase X: Ubergabe
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Kostenart EURO (€)
Planung der Logistik
Transport

Verpackung

Lagerung ausgebauter Teile
Sonstiges

an | dy [ ah | ah | dh | dh

Summe

Tabelle 9.3-29: Upgradingprozess, Phase XI: Logistik fiir ausgebaute Teile

Kostenart EURO (€)
Planung der Entsorgungs-/Recyclingstrategie
Transport der Teile

Beseitigung

Auftrag an Fremdfirma

Lagern der Teile

Verwaltung in Sachnummernsystem (Dokumentation)
Gebuhr fur Sondermdill

Beachtung von Normen

Anlagen fur Verwertung/Demontage

Wartung und Reparatur der Anlagen

Sonstiges

oo oo OO HO AL

Summe

Tabelle 9.3-30: Upgradingprozess, Phase XII: Beseitigung, Entsorgung, Recycling der ausgebauten Teile

9.4 Internet-fahiger ,Leitfaden zur recyclinggerechten Produki-
entwicklung”

In Kap. 5.2 wurden verschiedene Informationstrager angesprochen. Dazu wurde bereits der
»Leitfaden zur recyclinggerechten Produktentwicklung* als ein Beispiel genannt (DIETRICH
ET AL. 2000). Die Inhalte wurden in einem mehrjdhrigen Forschungsprojekt1 mit zwei
Hochschul- und sieben Industriepartnern erarbeitet. Der Leitfaden steht in HTML-fahiger
Version im Internet zur Verfiigung®. Er enthilt Definitionen, eine Vorgehensmethodik zur
recyclinggerechten Produktentwicklung sowie mehrere ausfiihrlich beschriebene Beispiele.
Diese stehen im Zusammenhang mit verwertungsgerechter, instandsetzungsgerechter und
modernisierungsgerechter Konstruktion. Zusitzlich gibt es die Moglichkeit den Leitfaden
und die Dateien aus dem umfangreichen Anhang (Checklisten zur Verwertung und Ver-

! Verbundprojekt ProMeKreis des BMBF im Rahmen von ,.Produktion 2000 — Wirtschaften in Kreislau-
fen*

> URL: http://www.pe.mw.tum.de/recyclingleitfaden/index.html
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wendung, Gestaltungsregeln, Beschreibungen von Verwertungsprozessen und Grundope-
rationen) kostenfrei als Word-Version herunterzuladen. Uber einen Beobachtungszeitraum
von vier Monaten sind anhand der eingebauten Zahlfunktion durchschnittlich zwei Zugriffe
pro Tag zu verzeichnen. Bild 9.4-1 und Bild 9.4-2 zeigen Screenshots der Eingangsseite
des Leitfadens sowie des Produktbeispiels recyclinggerechter Toaster.

i{i:iﬂmﬁdﬂﬂﬁl
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; E_I Leitfaden zur recyclinggerechten
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8. Vs Pfﬂd“ﬁt&ﬁtW'ﬂHlUﬁQ
ichungen Methoden zur Verbesserung der Kreisiaufeignung von Einfach- und
T. AU Komplexgeraten unter besonderer Berlicksichtigung der
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Do, Verwertungsiechniken bei der Produkbentsicking
!'!!ﬂﬁﬂ '!
- =
— — A8 D @@l
Bild 9.4-1: Leitfaden zur recyclinggerechten Produktentwicklung: Eingangsseite (DIETRICH ET AL.

2000)
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Bild 9.4-2: Leitfaden zur recyclinggerechten Produktentwicklung: Produktbeispiel fiir die recyclingge-

rechte Konstruktion eines Haushaltskleingerétes, hier: Vergleich von Schwachstellenanalyse
und Neukonstruktion (DIETRICH ET AL. 2000)

9.5 Checkliste zur Wieder-/Weiterverwendung

Im Folgenden ist eine 4-seitige Checkliste zur Weiterverwendung abgedruckt. Da sie Be-
standteil des o. g. Leitfadens (DIETRICH ET AL. 2000) ist, enthélt sie auch Kontrollfragen
zur Wiederverwendung (Instandsetzung bzw. Refurbishing). Die Checkliste ergéinzt — mit
allgemeiner formulierten und weniger ausfiihrlichen Fragestellungen — die Checkliste in
Bild 4.7-1, die speziell fiir die Bearbeitung eines Upgradingprojekts entwickelt wurde.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Munchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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Checklizie Weder~Weiteniememdumg Blatt 1 won 4

Checkliste Wiader-Weaiterverwandung

1. Allgemeine Fragen

1.1. Lebenslauf und Phasen des gesamten Frodukts:

1.2, Geplantefvorauszusehende Lebensdauer des gesamten Produkts7

1.3, Baugruppen des Produkts:

2. Produktanalyse
2.1, Baugruppen(BG)
2.1.1. Auswelchen BG besteht das Produkt™
gl 1.3

212, Wie sieht der Lebenslauf der einzelnen B aus™ Gibt es einen Einsatzame o fiir
die'Miederfeitervemendung (evll -venwertungl™

213, Welche Lebensdavuar haben die BG im einzelnen™

214, It ein Technologiewechsel fiir einzelne B'G vorhersehbar (Austausch der BGT™
Wiie konkret ist dieser Wechsel?

2.2, Schnittstellen

221, Mitwelchen anderen Gerdten kommt das Produlkt in Berihrung, vird e= einge-
setet?

2.2.2. 5ind die Schnittstellan dazu bekannt™

2.2.3. Sind Anderungen in den Schnittstellen worhersehbar?

224 Kanndas derzeitige Produkt mit einer neuen Technologie aufgeristet werden;
kinnen die neue Funktionen implementiert werden™

Bild 9.5-1: Checkliste zur Wieder-/Weiterverwendung (Blatt 1 von 4): Allgemeine Fragen und Pro-
duktanalyse (Fortsetzung nichstes Bild 9.5-2)
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Checklizle MiederWeibe nne e md'umg Blatt 2 won 4

2.3, st geniigend Bauraum fiir zusitzlichatzu ersetzende B worhanden™

24, st ein Zugang zum Funktionsbereich oder Fluss des im Gerdt werarbeiteten Produkts
leicht mdglich (z.B. Papierim Kopierern™

245, Personen

2581, Welche Personen (-gruppen) stehen mit dem Prodult in Kontakt bz, werden
wdhrend des Lebenslaufs damitkanfrontied?

2582, Sind deren derzeitige Forderungenfiiinsche (FAWY bekanntferfas=t™

2453, Wurden won ihnen bereits neus FAV gejukert™

254, Entsteheninnaher Zukunft ewvtl. weitera FAW an das Frodukt™

26. Wurden bisherige Schadensfille won At oder Konkurrenzprodukten analysied™

2.7, Wie hoch ist der Demontage-AnstandzetzungsLAufarbeitungsaufiwand fiir die einzelnen
Schadensfalle™?

3. Ldsungssuchei-hewertung

3.1, Fihren Sie mitintuiiven und systematischen Methoden eine Suche nach Upgradingpo-
tential durch. Aufwelches Potential sind Sie gestoen™

3.2, Welcher Personenkrais wurde zur Ermitiung won Upgradingpotential befragt™

2.2, Wiie hoch wird der Aufimand fiir das Vorhalten von Schnittstellen, Bauraum o, 3. fir die
Curchfihrung des kinftigen Upgrading gesch it~

Bild 9.5-2: Checkliste zur Wieder-/Weiterverwendung (Blatt 2 von 4): Produktanalyse (Fortsetzung
vom vorherigen Bild 9.5-1) sowie Lésungssuche und -bewertung

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Minchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).
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Chechlizte WiederMeitene memd omg Blat = won 4

4. Upgrading

4.1,

4.2,

4.3,

4.4.

4.5,

46,

4.7.

4.2,

4.9,

Wurde der kinftige Upgradingprozess geplant™

Whelche Stufen umfasst der kiinftige Upgradingprozess?

lie hoch wird der Aufiwand fiir die Curchfihrung des Upgrading gesch3tt? (Arbeitszeit
u. hiaterialaufivand)

Ist dem Kunden der Unterschied anischen Aufiwand und Zusatenutzen durch Upgrading
wermittelbar?

Mituvelcher Stiickzahl kann gerechnet werden™

Wher flihrt das Upgrading durch™

Who wird das Upgrading durchgefih ™

Wasist beim Upgrading besonderes zu beachten™

Sind Standard-Arbeitsschritte mit gangigem Werkzeug maglich™

. Umgang mit ausgebauten Baugruppen

4101, Ist eine Kennzeichnung won Baugruppen zur leichteren Demontage nétig™?

4102, Was geschieht mit ausgebauten Baugruppen™

Bild 9.5-3: Checkliste zur Wieder-/Weiterverwendung (Blatt 3 von 4): Upgrading
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Chechlizie Wieder~Weitenememd g

Blatt 4 won 4

4. Refurhishing

5.4, Wuarde derkiinftige Refurbizshingprozess geplant®

52, Wrelche Stufen umfasst der kiinftige Refurbishingprozess?

5.3 Wrie hoch wird der Aufivand fiir die Durchfihrong des Refurbishing gesch 3=t~ (Arb eits-
zeit u. M aterdal aufiwand)

54 st dem Kunden der Unterschied anischen Aufwand und Zusatznutzen durch Refurbis
hing wermittelbary

55 Mitwelcher Stickzahl kann gerechnet werden™

56, Wrerfihrt das Refurbizhing durch™

5.7, Wrowird das Refurbishing durchgefihit™

5.8, Wrasist beim Refurbishing besonderes zu beachten™

548, 5Sind Standard-Arbeitsschritte mit gdngigem Werkzeug maglich™

5.10. Umgang mit ausgebauten Baugruppen
5.10.1. Ist eine Kennzeichnung wvon Baugruppen zur leichteren Demontage natig™
5.10.2. Was geschieht mit ausgebauten Baugruppen™

5.11. Kann die worbestimmte Qualititim Refurbshingprozess sichergestellt warden™

Bild 9.5-4: Checkliste zur Wieder-/Weiterverwendung (Blatt 4 von 4): Refurbishing

207

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Minchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).






10 Dissertationsverzeichnis des Lehrstuhls for Produki-
entwicklung

Lehrstuhl fiir Produktentwicklung
Technische Universitidt Miinchen, Boltzmannstraf3e 15, 85748 Garching

Dissertationen betreut von

— Prof. Dr.-Ing. W. Rodenacker,

— Prof. Dr.-Ing. K. Ehrlenspiel und
— Prof. Dr.-Ing. U. Lindemann

DI COLLIN, H.:
Entwicklung eines Einwalzenkalanders nach einer systematischen Konstruktionsmethode.
Miinchen: TU, Diss. 1969.

D2  Ott,J.:
Untersuchungen und Vorrichtungen zum Offen-End-Spinnen.
Miinchen: TU, Diss. 1971.

D3 STEINWACHS, H.:
Informationsgewinnung an bandférmigen Produkten fiir die Konstruktion der Produktma-
schine.
Miinchen: TU, Diss. 1971.

D4 SCHMETTOW, D.:
Entwicklung eines Rehabilitationsgerites fiir Schwerstkorperbehinderte.
Miinchen: TU, Diss. 1972.

D5 LUBITZSCH, W.:
Die Entwicklung eines Maschinensystems zur Verarbeitung von chemischen Endlosfasern.
Miinchen: TU, Diss. 1974.

D6  SCHEITENBERGER, H.:
Entwurf und Optimierung eines Getriebesystems fiir einen Rotationsquerschneider mit all-
gemeingiiltigen Methoden.
Miinchen: TU, Diss. 1974.

D7 BAUMGARTH, R.:
Die Vereinfachung von Geriten zur Konstanthaltung physikalischer GroBen.
Miinchen: TU, Diss. 1976.

D8  MAUDERER, E.
Beitrag zum konstruktionsmethodischen Vorgehen durchgefiihrt am Beispiel eines Hoch-
leistungsschalter-Antriebs.
Miinchen: TU, Diss. 1976.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Minchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).



210

D9

D10

D11

D12

D13

D14

D15

D16

D17

D18

D19

D20

10 Dissertationsverzeichnis

SCHAFER, J.:

Die Anwendung des methodischen Konstruierens auf verfahrenstechnische Aufgaben-
stellungen.

Miinchen: TU, Diss. 1977.

WEBER, J.:
Extruder mit Feststoffpumpe — Ein Beitrag zum Methodischen Konstruieren.
Miinchen: TU, Diss. 1978.

HEISIG, R.:
Langencodierer mit Hilfsbewegung.
Miinchen: TU, Diss. 1979.

KIEWERT, A.:
Systematische Erarbeitung von Hilfsmitteln zum kostenarmen Konstruieren.
Miinchen: TU, Diss. 1979.

LINDEMANN, U.:

Systemtechnische Betrachtung des Konstruktionsprozesses unter besonderer Beriicksich-
tigung der Herstellkostenbeeinflussung beim Festlegen der Gestalt.

Diisseldorf: VDI-Verlag 1980. (Fortschritt-Berichte der VDI-Zeitschriften Reihe 1, Nr. 60)
Zugl. Miinchen: TU, Diss. 1980.

NJjova, G.:

Untersuchungen zur Kinematik im Wilzlager bei synchron umlaufenden Innen- und Au-
Benringen.

Hannover: Universitit, Diss. 1980.

HENKEL, G.:

Theoretische und experimentelle Untersuchungen ebener konzentrisch gewellter Kreis-
ringmembranen.

Hannover: Universitit, Diss. 1980.

BALKEN, J.:
Systematische Entwicklung von Gleichlaufgelenken.
Miinchen: TU, Diss. 1981.

PETRA, H.:

Systematik, Erweiterung und Einschrankung von Lastausgleichslésungen fiir Standgetriebe
mit zwei Leistungswegen — Ein Beitrag zum methodischen Konstruieren.

Miinchen: TU, Diss. 1981.

BAUMANN, G.:
Ein Kosteninformationssystem fiir die Gestaltungsphase im Betriebsmittelbau.
Miinchen: TU, Diss. 1982.

FISCHER, D.:

Kostenanalyse von Stirnzahnriddern. Erarbeitung und Vergleich von Hilfsmitteln
zur Kostenfritherkennung,.

Miinchen: TU, Diss. 1983.

AUGUSTIN, W.:

Sicherheitstechnik und Konstruktionsmethodiken — Sicherheitsgerechtes Konstruieren.
Dortmund: Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz 1985.

Zugl. Miinchen: TU, Diss. 1984.



10 Dissertationsverzeichnis 211

D21

D22

D23

D24

D25

RuUTZ, A.:
Konstruieren als gedanklicher Prozef.
Miinchen: TU, Diss. 1985.

SAUERMANN, H. J.:
Eine Produktkostenplanung fiir Unternehmen des Maschinenbaues.
Miinchen: TU, Diss. 1986.

HAFNER, J.:
Entscheidungshilfen fiir das kostengiinstige Konstruieren von Schweif3- und GuB3gehausen.
Miinchen: TU, Diss. 1987.

JOHN, T.:
Systematische Entwicklung von homokinetischen Wellenkupplungen.
Miinchen: TU, Diss. 1987.

FIGEL, K.

Optimieren beim Konstruieren.

Miinchen: Hanser 1988.

Zugl. Miinchen: TU, Diss. 1988 u. d. T.: Figel, K.: Integration automatisierter Optimie-
rungsverfahren in den rechnerunterstiitzten Konstruktionsprozef3.

Reihe Konstruktionstechnik Minchen

D26

D27

D28

D29

D30

TROPSCHUH, P. F.:

Rechnerunterstiitzung fiir das Projektieren mit Hilfe eines wissensbasierten Systems.
Miinchen: Hanser 1989. (Konstruktionstechnik Miinchen, Band 1)

Zugl. Miinchen: TU, Diss. 1988 u. d. T.: Tropschuh, P. F.: Rechnerunterstiitzung fiir das
Projektieren am Beispiel Schiffsgetriebe.

PICKEL, H.:

Kostenmodelle als Hilfsmittel zum Kostengiinstigen Konstruieren.
Miinchen: Hanser 1989. (Konstruktionstechnik Miinchen, Band 2)
Zugl. Miinchen: TU, Diss. 1988.

KITTSTEINER, H.-J.:

Die Auswahl und Gestaltung von kostengiinstigen Welle-Nabe-Verbindungen.
Miinchen: Hanser 1990. (Konstruktionstechnik Miinchen, Band 3)

Zugl. Miinchen: TU, Diss. 1989.

HILLEBRAND, A.:

Ein Kosteninformationssystem fiir die Neukonstruktion mit der Méglichkeit zum Anschluf3
an ein CAD-System.

Miinchen: Hanser 1991. (Konstruktionstechnik Miinchen, Band 4)

Zugl. Miinchen: TU, Diss. 1990.

DYLLA, N.:

Denk- und Handlungsablaufe beim Konstruieren.

Miinchen: Hanser 1991. (Konstruktionstechnik Miinchen, Band 5)
Zugl. Miinchen: TU, Diss. 1990.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Minchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).



212

D31

D32

D33

D34

D35

D36

D37

D38

D39

D40

10 Dissertationsverzeichnis

MULLER, R.

Datenbankgestiitzte Teileverwaltung und Wiederholteilsuche.
Miinchen: Hanser 1991. (Konstruktionstechnik Miinchen, Band 6)
Zugl. Miinchen: TU, Diss. 1990.

NEESE, J.:

Methodik einer wissensbasierten Schadenanalyse am Beispiel Wilzlagerungen.
Miinchen: Hanser 1991. (Konstruktionstechnik Miinchen, Band 7)

Zugl. Miinchen: TU, Diss. 1991.

SCHAAL, S.:

Integrierte Wissensverarbeitung mit CAD — Am Beispiel der konstruktionsbegleitenden
Kalkulation.

Miinchen: Hanser 1992. (Konstruktionstechnik Miinchen, Band 8)

Zugl. Miinchen: TU, Diss. 1991.

BRAUNSPERGER, M.:

Qualitdtssicherung im Entwicklungsablauf — Konzept einer priaventiven Qualitétssicherung
fiir die Automobilindustrie.

Miinchen: Hanser 1993. (Konstruktionstechnik Miinchen, Band 9)

Zugl. Miinchen: TU, Diss. 1992.

FEICHTER, E.:

Systematischer Entwicklungsprozef3 am Beispiel von elastischen Radialversatzkupplungen.
Miinchen: Hanser 1994. (Konstruktionstechnik Miinchen, Band 10)

Zugl. Miinchen: TU, Diss. 1992.

WEINBRENNER, V.:

Produktlogik als Hilfsmittel zum Automatisieren von Varianten- und Anpassungskon-
struktionen.

Miinchen: Hanser 1994. (Konstruktionstechnik Miinchen, Band 11)

Zugl. Miinchen: TU, Diss. 1993.

WACH, J. J.:

Problemspezifische Hilfsmittel fiir die Integrierte Produktentwicklung.
Miinchen: Hanser 1994. (Konstruktionstechnik Miinchen, Band 12)
Zugl. Miinchen: TU, Diss. 1993.

LENK, E.:

Zur Problematik der technischen Bewertung.

Miinchen: Hanser 1994. (Konstruktionstechnik Miinchen, Band 13)
Zugl. Miinchen: TU, Diss. 1993.

STUFFER, R.:

Planung und Steuerung der Integrierten Produktentwicklung.
Miinchen: Hanser 1994. (Konstruktionstechnik Miinchen, Band 14)
Zugl. Miinchen: TU, Diss. 1993.

SCHIEBELER, R.:

Kostengtinstig Konstruieren mit einer rechnergestiitzten Konstruktionsberatung.
Miinchen: Hanser 1994. (Konstruktionstechnik Miinchen, Band 15)

Zugl. Miinchen: TU, Diss. 1993.



10 Dissertationsverzeichnis 213

D41

D42

D43

D44

D45

D46

D47

D438

D49

D50

BRUCKNER, J.:

Kostengiinstige Warmebehandlung durch Entscheidungsunterstiitzung
in Konstruktion und Harterei.

Miinchen: Hanser 1994. (Konstruktionstechnik Miinchen, Band 16)
Zugl. Miinchen: TU, Diss. 1993.

WELLNIAK, R.:

Das Produktmodell im rechnerintegrierten Konstruktionsarbeitsplatz.
Miinchen: Hanser 1994. (Konstruktionstechnik Miinchen, Band 17)
Zugl. Miinchen: TU, Diss. 1994,

SCHLUTER, A.:

Gestaltung von Schnappverbindungen fiir montagegerechte Produkte.
Miinchen: Hanser 1994. (Konstruktionstechnik Miinchen, Band 18)
Zugl. Miinchen: TU, Diss. 1994,

WOLFRAM, M.

Feature-basiertes Konstruieren und Kalkulieren.

Miinchen: Hanser 1994. (Konstruktionstechnik Miinchen, Band 19)
Zugl. Miinchen: TU, Diss. 1994,

STOLZ, P.:

Aufbau technischer Informationssysteme in Konstruktion und Entwicklung
am Beispiel eines elektronischen Zeichnungsarchives.

Miinchen: Hanser 1994. (Konstruktionstechnik Miinchen, Band 20)

Zugl. Miinchen: TU, Diss. 1994,

STOLL, G.:

Montagegerechte Produkte mit feature-basiertem CAD.

Miinchen: Hanser 1994. (Konstruktionstechnik Miinchen, Band 21)
Zugl. Miinchen: TU, Diss. 1994,

STEINER, J. M.:

Rechnergestiitztes Kostensenken im praktischen Einsatz.
Aachen: Shaker 1996. (Konstruktionstechnik Miinchen, Band 22)
Zugl. Miinchen: TU, Diss. 1995.

HUBER, T.:

Senken von Montagezeiten und -kosten im Getriebebau.

Miinchen: Hanser 1995. (Konstruktionstechnik Miinchen, Band 23)
Zugl. Miinchen: TU, Diss. 1995.

DANNER, S.:

Ganzheitliches Anforderungsmanagement fiir marktorientierte Entwicklungsprozesse.
Aachen: Shaker 1996. (Konstruktionstechnik Miinchen, Band 24)

Zugl. Miinchen: TU, Diss. 1996.

MERAT, P.:

Rechnergestiitzte Auftragsabwicklung an einem Praxisbeispiel.

Aachen: Shaker 1996. (Konstruktionstechnik Miinchen, Band 25)

Zugl. Miinchen: TU, Diss. 1996 u. d. T.: MERAT, P.: Rechnergestiitztes Produktleitsystem.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Minchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).



214

D51

D52

D53

D54

D55

D56

D57

D58

D59

D60

10 Dissertationsverzeichnis

AMBROSY, S.:

Methoden und Werkzeuge fiir die integrierte Produktentwicklung.
Aachen: Shaker 1997. (Konstruktionstechnik Miinchen, Band 26)
Zugl. Miinchen: TU, Diss. 1996.

GIAPOULIS, A.:

Modelle fiir effektive Konstruktionsprozesse.

Aachen: Shaker 1998. (Konstruktionstechnik Miinchen, Band 27)
Zugl. Miinchen: TU, Diss. 1996.

STEINMEIER, E.:

Realisierung eines systemtechnischen Produktmodells — Einsatz in der Pkw-Entwicklung
Aachen: Shaker 1998. (Konstruktionstechnik Miinchen, Band 28)

Zugl. Miinchen: TU, Diss. 1998.

KLEEDORFER, R.:

ProzeB- und Anderungsmanagement der Integrierten Produktentwicklung.
Aachen: Shaker 1998. (Konstruktionstechnik Miinchen, Band 29)

Zugl. Miinchen: TU, Diss. 1998.

GUNTHER, J.:

Individuelle Einfliisse auf den Konstruktionsprozef3.

Aachen: Shaker 1998. (Konstruktionstechnik Miinchen, Band 30)
Zugl. Miinchen: TU, Diss. 1998.

BIERSACK, H.:
Methode fiir Kraftleinleitungsstellenkonstruktion in Blechstrukturen.
Miinchen: TU, Diss. 1998.

IRLINGER, R.:

Methoden und Werkzeuge zur nachvollziehbaren Dokumentation
in der Produktentwicklung.

Aachen: Shaker 1998. (Konstruktionstechnik Miinchen, Band 31)
Zugl. Miinchen: TU, Diss. 1999.

EILETZ, R.:

Zielkonfliktmanagement bei der Entwicklung komplexer Produkte — am
Bsp. PKW-Entwicklung.

Aachen: Shaker 1999. (Konstruktionstechnik Miinchen, Band 32)

Zugl. Miinchen: TU, Diss. 1999.

STOBER, R.:

Zielkostenmanagement in integrierten Produkterstellungsprozessen.
Aachen: Shaker 1999. (Konstruktionstechnik Miinchen, Band 33)
Zugl. Miinchen: TU, Diss. 1999.

PHLEPS, U.:

Recyclinggerechte Produktdefinition — Methodische Unterstiitzung fiir Upgrading und
Verwertung.

Aachen: Shaker 1999. (Konstruktionstechnik Miinchen, Band 34)

Zugl. Miinchen: TU, Diss. 1999.



10 Dissertationsverzeichnis 215

D61

D62

BERNARD, R.:

Early Evaluation of Product Properties within the Integrated Product Development.
Aachen: Shaker 1999. (Konstruktionstechnik Miinchen, Band 35)

Zugl. Miinchen: TU, Diss. 1999.

ZANKER, W.:

Situative Anpassung und Neukombination von Entwicklungsmethoden.
Aachen: Shaker 1999. (Konstruktionstechnik Miinchen, Band 36)
Zugl. Miinchen: TU, Diss. 1999.

Reihe Produktentwicklung MUnchen

D63

D64

D65

D66

D67

D68

D69

D70

ALLMANSBERGER, G.:

Erweiterung der Konstruktionsmethodik zur Unterstiitzung von
Anderungsprozessen in der Produktentwicklung.

Miinchen: Dr. Hut 2001. (Produktentwicklung Miinchen, Band 37)
Zugl. Miinchen: TU, Diss. 2000.

ABMANN, G.:

Gestaltung von Anderungsprozessen in der Produktentwicklung.
Miinchen: Utz 2000. (Produktentwicklung Miinchen, Band 38)
Zugl. Miinchen: TU, Diss. 2000.

BICHLMAIER, C.:

Methoden zur flexiblen Gestaltung von integrierten Entwicklungsprozessen.
Miinchen: Utz 2000. (Produktentwicklung Miinchen, Band 39)

Zugl. Miinchen: TU, Diss. 2000.

DEMERS, M. T.

Methoden zur dynamischen Planung und Steuerung von Produktentwicklungsprozessen.
Miinchen: Dr. Hut 2000. (Produktentwicklung Miinchen, Band 40)

Zugl. Miinchen: TU, Diss. 2000.

STETTER, R.:

Method Implementation in Integrated Product Development.
Miinchen: Dr. Hut 2000. (Produktentwicklung Miinchen, Band 41)
Zugl. Miinchen: TU, Diss. 2000.

VIERTLBOCK, M.:

Modell der Methoden- und Hilfsmitteleinfithrung im Bereich der Produktentwicklung.
Miinchen: Dr. Hut 2000. (Produktentwicklung Miinchen, Band 42)

Zugl. Miinchen: TU, Diss. 2000.

COLLIN, H.:

Management von Produkt-Informationen in kleinen und mittelstdndischen Unternehmen.
Miinchen: Dr. Hut 2001. (Produktentwicklung Miinchen, Band 43)

Zugl. Miinchen: TU, Diss. 2001.

REISCHL, C.:

Simulation von Produktkosten in der Entwicklungsphase.
Miinchen: Dr. Hut 2001. (Produktentwicklung Miinchen, Band 44)
Zugl. Miinchen: TU, Diss. 2001.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Minchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-56-7).



216

D71

D72

D73

D74

D75

D76

D77

10 Dissertationsverzeichnis

GAUL, H.-D.:

Verteilte Produktentwicklung - Perspektiven und Modell zur Optimierung.
Miinchen: Dr. Hut 2001. (Produktentwicklung Miinchen, Band 45)

Zugl. Miinchen: TU, Diss. 2001.

GIERHARDT, H.:

Global verteilte Produktentwicklungsprojekte — Ein Vorgehensmodell auf der
operativen Ebene.

Miinchen: Dr. Hut 2001. (Produktentwicklung Miinchen, Band 46)

Zugl. Miinchen: TU, Diss. 2001.

SCHOEN, S.:

Gestaltung und Unterstiitzung von Community of Practice.
Miinchen: Utz 2000. (Produktentwicklung Miinchen, Band 47)
Zugl. Miinchen: TU, Diss. 2000.

BENDER, B.:

Zielorientiertes Kooperationsmanagement.

Miinchen: Dr. Hut 2001. (Produktentwicklung Miinchen, Band 48)
Zugl. Miinchen: TU, Diss. 2001.

SCHWANKL, L.:

Analyse und Dokumentation in den frithen Phasen der Produktentwicklung.
Miinchen: Dr. Hut 2002. (Produktentwicklung Miinchen, Band 49)

Zugl. Miinchen: TU, Diss. 2002.

WULF, J.:

Elementarmethoden zur Losungssuche.

Miinchen: Dr. Hut 2002. (Produktentwicklung Miinchen, Band 50)
Zugl. Miinchen: TU, Diss. 2002.

MORTL, M.

Entwicklungsmanagement fiir langlebige, upgradinggerechte Produkte.
Miinchen: Dr. Hut 2002. (Produktentwicklung Miinchen, Band 51)
Zugl. Miinchen: TU, Diss. 2002.



