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Vorwort des Herausgebers

Problemstellung

In Bezug auf den Schutz der Umwelt fanden in den vergangenen Jahrzehnten grofe Ande-
rungen in unseren europaischen Gesellschaften wie auch ein stetiger Wandel in der Politik
statt. Dieser Prozess wird sich angesichts der bevorstehenden Herausforderungen und der
zunehmenden Umweltprobleme weiter fortsetzen, auch wenn diese Thematik in den letzten
Jahren angesichts anderer gesellschaftlicher Probleme wie Folgen der Globalisierung oder
des demografischen Wandels mehr in den Hintergrund zu riicken scheint.

Dabei vollzient sich sait Jahren ein Wandel in der Umweltpolitik von der nachsorgenden
(end-of-pipe) Strategie bei strenger gesetzlicher Reglementierung hin zum vorsorgenden,
produktbezogenen Umweltschutz bei hoher Eigenverantwortung der Hersteller. Innerhab
dieses politischen Wandels wurde durch die Umweltminister der Européischen Union die
» Integrierte Produktpolitik” als der neue Begriff der Umweltstrategie gepragt.

Wie sollen Unternehmen aber auf diese neue Umweltpolitik und die an sie herangetragene
stérkere Eigenverantwortung reagieren? Was bedeutet fUr sie die Integrierte Produktpolitik
und wie kdnnen sie die Grundgedanken in ihren Alltag Gbernehmen?

Zielsetzung

Zielsetzung dieser Arbeit ist es, Antworten auf die beschriebene Herausforderung der neuen
Integrierten Produktpolitik zu finden und Hinweise fir einen stetigen Umsetzungsprozess
zu geben, der auch den Nutzen fir die betroffenen Unternehmen beriicksichtigt.

Dabei werden insbesondere die Rahmenbedingungen und die Bedirfnisse von kleinen und
mittel stdndischen Unternehmen berticksichtigt, deren finanzielle und personelle Ressourcen
nur selten die Beschaftigung von Umweltspezialisten fur diese Thematik ermdglichen.

Ergebnisse
Diese Arbeit bietet Antworten, Empfehlungen und Beispiele, wie die Integrierte Produktpo-

litik zum Wohle der Umwelt wie auch des betroffenen Unternehmens genutzt werden kann.
Zudem werden Chancen sichtbar, die sich durch diese neue Betrachtungswei se bieten.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).



A\ Vorwort des Herausgebers

Folgerungen fur die industrielle Praxis

Ein Leitfaden zeigt und klart, wie Unternehmen die Gedanken der Integrierten Produktpoli-
tik fir sich nutzen und umsetzen kénnen. Durch die besondere Berticksichtigung der Prob-
leme im Alltag hat sich die vorgeschlagene Vorgehensweise in den Pilotprojekten einiger
Industriepartner als sehr erfolgreich erwiesen und bietet daher gute Erfolgsschancen fur
andere Firmen. Die Vorgehenskonzepte sind besonders fur kleine und mittel sténdische Un-
ternehmen bestimmt, jedoch kénnen sie bel geeigneten Rahmenbedingungen auch in grof3e-
ren Unternehmen sehr wertvoll wirken.

Folgerungen fur Forschung und Wissenschaft

Die Arbeit bietet fir die Wissenschaft neue und interessante Ansdize zur systematischen
Methodenentwicklung aus der Betrachtung von Analogien zur systematischen Produktent-
wicklung. Fir den Erfolg bei der Entwicklung einer Vorgehensweise und ihrer spéteren
Akzeptanz ist besonders die Beriicksichtigung der individuellen Bedirfnisse und Probleme
der Anwender von entscheidender Bedeutung. Diese Erfahrungen kdnnen wertvolle Hin-
weise fur den Erfolg anderer Methodenentwicklungen sein.

Garching, im Juni 2006
Prof. Dr.-Ing. Udo Lindemann
Lehrstuhl fur Produktentwicklung
Technische Universitdt Minchen
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1 Einleitung und Zielsetzung

Die Arbeit behandelt das Themengebiet der Einfihrung der Integrierten Produktpolitik
(IPP) in kleinen und mittel sténdischen Unternehmen. Diese neue Umweltstrategie auf der
Ebene der Europaischen Union fordert verstérkt eine neue, eigenverantwortliche und pro-
duktbezogene Verbesserung der Nachhaltigkeit. Die Unternehmen werden damit vor die
Herausforderung gestellt, eigenstéandig einen Weg als Antwort auf diese Anforderungen zu
finden.

Ziel der Arbeit ist es daher, einen geeigneten Weg zur Einfihrung der Integrierten Pro-
duktpolitik aufzuzeigen, der die speziellen Bedirfnisse von Unternehmen dieser Grole
berGicksichtigt.

1.1 Ausgangssituation und Forschungsbedarf

Was ist die , Integrierte Produktpolitik“? Wo wurde dieser Begriff gepragt und was wird
damit verbunden? Und was bedeutet die Integrierte Produktpolitik, auch als PP abgekirzt,
unmittelbar fir kleine und mittel sténdische Unternehmen oder kann diese in der Zukunft fir
diese bedeuten?

Nach einer aktuellen Studie zum Bekanntheitsgrad des Begriffs in der Bayerischen Wirt-
schaft bekundeten nur 25 Prozent der Befragten von dem Begriff etwas gehdrt zu haben,
von denen jedoch auf Nachfrage nur die Halfte konkretere Vorstellungen zu dem Begriff
auRern (KReIBE ET AL 2004, S. 4). Wenn so viele Verantwortliche in den Unternehmen der
Wirtschaft diesen Begriff nicht kennen, warum kann er trotzdem fur sie von Bedeutung sein
oder bedeutend fur sie werden?

In der langen Geschichte des Umweltschutzes ist die Integrierte Produktpolitik eine sehr
neue politische Entwicklung mit einer Abkehr vom end-of-pipe Umweltschutz hin zum be-
gin-of-pipe Umweltschutz. Gleichzeitig bedeutet die Integrierte Produktpolitik eine Abkehr
von der steigenden Flut von Umweltgesetzen hin zu einer freiwilligen Wahrnehmung der
Verantwortung der verschiedenen Akteure zur Umwelt und freiwilligen Umweltvereinba-
rungen, um eine nachhaltige Entwicklung durch die produktbezogene Sichtwelise zu stérken.

Der IPP-Begriff wurde im Jahr 1998 durch die Verdffentlichung einer von der EU in Auf-
trag gegebenen Studie (ErRnsT & Younc 1998) und der dadurch angeregten Diskussion Uber
die Einfuhrung der ,, Integrierten Produktpolitik” auf EU-Ebene geboren. Daraus entwickel-
te die Umwelt-Generaldirektion der Européschen Kommission ein neues Leitbild des pro-
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duktbezogenen Umweltschutzes, welches im Frihjahr 2001 in Form des EU-Griinbuches
zur PP verdffentlicht wurde (HotTenroTH 2004, S. 3) und den Umweltschutz in den europé:
ischen Staaten wesentlich pragen soll (Commission 20014, S. 6). Damit wird die Integrierte
Produktpolitik auch fur kleine und mittelsténdische Unternehmen, im Folgenden auch KMU
genannt, der Européischen Union sehr bedeutsam.

Das Ziel der Integrierten Produktpolitik ist im Sinne einer nachhatigen Entwicklung das
Handeln auf eine stetige Verbesserung von Produkten und Dienstleistungen hinsichtlich aller
ihrer umweltrelevanten Wirkungen entlang des gesamten Lebensweges, aso von der Kon-
zeption bis zur Entsorgung der Produkte, auszurichten (BAYFORREST 2000, S. 1).

Unter Produkten verstent man in diesem Zusammenhang jegliche Art von Konsum- wie
auch reine Wirtschaftsgiter, die von Landwirtschafts, Gewerbe- und Industriebetrieben
gefertigt, in den Handel gebracht und bestimmungsgeméald genutzt werden. Als Dienstleis-
tungen wird auch der Handel und Vertrieb materieller Guter, Wartung, Ertlichtigung und
Reparatur von Gutern, Transport zu Wasser, zu Lande und in der Luft, Freizeit-, Industrie”,
Informationstransfer, Dienstleistungen als Substitut materieller Giter sowie schlussendlich
auch der Verbraucher selbst in seinem Verhalten eingeschlossen (BAYFORREST 2000, S. 21).

Was bedeutet das Zidl der Integrierten Produktpolitik fur die kleinen und mittelstandischen
Unternehmen? lhre Rolle ist aus Sicht der Politik sehr bedeutend fir den Erfolg, da zu die-
ser Unternehmensgruppe z. B. in Deutschland tber 95% der Unternehmen gehdren mit ei-
nem Anteil von 2/3 aller Arbeitnehmer und Uber 50% am Bruttosozialprodukt, das dem
Wert aller produzierten Produkt- und Dienstlei stungen entspricht (DEUTSCHER INDUSTRIE- UND
HANDELSTAG 2001).

Den kleinen und mittel sténdischen Unternehmen ist aber nicht nur der Begriff der Integrier-
ten Produktpolitik unbekannt. Sie wissen nicht, was die Integrierte Produktpolitik fir ihr
Unternehmen bedeutet und was die politischen Akteure von ihnen verlangen. Selbst wenn
sie die Integrierte Produktpolitik kennen, unterstiitzen und umsetzen wollen, kennen sie fir
die Einflihrung und Umsetzung der | PP keinen effektiven und effizienten L sungsweg.

Besonders fur KMU konnen zusétzlicher Aufwand und Risiken fur die Umsetzung der In-
tegrierten Produktpolitik ein grof3es Problem in Anbetracht der allgemein sehr beschrankten
personellen, zeitlichen, organisatorischen und finanziellen Ressourcen bedeuten. Sie knnen
es sich im Gegensatz zu Grol3unternehmen nicht leisten, Mitarbeiter mit der Evaluation und
der Erarbeitung eines Losungsweges zu beauftragen. Die abstrakten Formulierungen der
Integrierten Produktpolitik durch die Politik, die nur aufwendig zu besorgenden Hinter-
grundinformationen und das Fehlen von praktikablen Ldsungswegen fur das Umsetzen stel-
len schwer zu Uberwindende Hindernisse fir sie dar. Andererseits werden die politischen
Akteure durch die gesellschaftliche Bedeutung der Integrierten Produktpolitik bei ausblei-
bendem Erfolg motiviert, den Druck auf die Industrie mit anderen politischen Instrumenten
zu erhdhen.
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Die kleinen und mittelstandischen Unternehmen bendtigen eine spezielle Vorgehensweise
und Unterstiitzung, die auf die besonderen Randbedingungen dieses Unternehmenstyps ein-
geht und eine erfolgreiche Umsetzung ermdglicht.

Die Problemstellung dieser Arbeit ist es, einen geeigneten Weg zur Einflhrung der Integ-
rierten Produktpolitik aufzuzeigen, der die speziellen Bedirfnisse von Unternehmen dieser
Grol3e berticksichtigt.

1.2 Zielsetzung und Hypothesen

Die Zielsetzung ist mit dem Leitbild der Integrierten Produktpolitik gut beschrieben. Da-
nach soll das Handeln aler Betelligten auf eine stetige Verbesserung von Produkten und
Dienstleistungen hinsichtlich aler ihrer umweltrelevanten Wirkungen entlang des gesamten
L ebensweges hinwirken (Commission 20014, S. 6).

Wie kleine und mittelsténdische Unternehmen als wesentliche Gruppe der Beteiligten ihr
Handeln zugunsten einer Integrierten Produktpolitik andern kénnen, ist unzureichend er-
forscht. Besonders dringlich ist die Frage zu beantworten, warum diese Unternehmen mit
ihren relativ geringen finanziellen und personellen Moglichkeiten zusétzliche Kosten und
Aufwendungen aufbringen sollen fir Ziele, von denen sie nur als Teil der Gesellschaft profi-
tieren. Wie sind Unternehmen zu motivieren, personliche Nachteile zugunsten der Gesell-
schaft zu akzeptieren?

Forschung und Wissenschaft haben sich bisher mit diesen Fragen as Problemstellung nur
sehr wenig beschéftigt, obwohl sie fir die Umsetzung und den Erfolg der Integrierten Pro-
duktpolitik wesentlich sind. Hier besteht unbedingt Nachholbedarf.

Zielsetzung
Die vorangegangene Zielsetzung soll mit folgenden Fragen erschlossen werden.

Wie snd kleine und mittelsténdische Unternehmen zu motivieren die Integrierte
Produktpolitik einzufiihren? Warum sollen Sie sich zu diesem Schritt entscheiden?

Wiewird die Integrierte Produktpolitik a's individuelles Unternehmensziel akzeptiert
und unterstiitzt?

Welche Vorgehensweisen und Richtlinien sind fir eine Umsetzung erfolgsverspre-
chend?

Welche Probleme und mdgliche L ésungsansétze ergeben sich bei der Umsetzung?
Welche Methoden und Hilfsmittel unterstiitzen den Umsetzungsprozess?

Welche Verbesserungen und Erfolge sind durch die Einfuhrung der Integrierten
Produktpolitik moglich?

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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Das Ubergeordnete Zidl der Arbeit ist es, kleinen und mittelstandischen Unternehmen eine
individuelle Unterstiitzung bei der Entscheidung zu geben, ob und wie sie die Integrierte
Produktpolitik einfiihren. Dies wird durch die Diskussion und Beantwortung der oben ge-
stellten Fragen in Form eines Leitfadens erreicht. Die Arbeit gibt Hinweise und Hilfen zur
Unterstiitzung des Umsetzungsprozesses.

Mit diesen Ziel setzungen unterstiitzen die Ergebnisse der Arbeit vor allem den Unternehmer
wie auch die Entwicklungdleiter und Entwickler as Verantwortliche fir die Phase der Pro-
duktplanung und Produktentwicklung, die durch ihre Handlungen und Entscheidungen den
grofdten Einfluss auf die Eigenschaften und den Lebendauf der Produkte und Dienstleistun-
gen haben (Bild 1.2-1; EHRLENSPIEL 1995, S. 258FF.; LINDEMANN & MORTL 2001).

grol3

Maodichkeit zur frihzetigen
Einfussnahme auf
sofortige urd spatkre

- Ressaurcenschonung,

- Upgradefahigkett,

- Produktlebensdauer,

- Kosterentstehung

Moglichkeit zur Einflussnahme

gerirg
Plr:)orcci)}Jeklg)i ,I;Elrj]gg’ Entwicklung Produktion Nutzung Entsorgu g
Bild 1.2-1: Maoglichkeit zur frihzeitigen Einflussnahme in den friihen Phasen durch den Entwickler

(LINDEMANN & MORTL 2001)

lhr Vordenken des Produktlebenslaufs mit den entsprechenden Handlungen und Entschei-
dungen wiederum ist wesentlich fir die umweltrelevanten Wirkungen wahrend des gesam-
ten Produktlebens und somit fur die Integrierte Produktpolitik (Bild 1.2-2). Dieses soll im
Rahmen der gegebenen Moglichkeiten optimiert werden und ist zu unterstiitzen.
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Vordenken und
Beeinflussen
des gesamten
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Produkt- Entwicklung& Fertigung &\ Vertioh Inbetriebnahme . AuRerbe- Entsorai
planung Konstruktion/Montage / & Nutzung /triebstellung/ 9 y

Auswirkungen auf die Umwelt durch Produkt und Prozess

Bild 1.2-2: Vorschau wéhrend der Produktplanung, Entwicklung und Konstruktion auf den Lebens
lauf des Produkts (Lindemann et al. 2001)

Hypothesen

Zum Erreichung einer Lésung fur die oben beschriebenen Ziele werden folgende Hypothe-
sen aufgestellt:

Eine Vorgehensweise muss auf die Bedirfnisse und die individuelle Situation der
KMU zugeschnitten sain.

Eine Vorgehensweise muss eine schrittweise Einfiihrung und die stetige Weiterent-
wicklung der Implementierung fordern.

Eine Vorgehensweise muss sich sehr flexibel an verschiedene Randbedingungen an-
passen kdnnen.

Der Aufwand zur Umsetzung muss maglichst gering sein und sich an die vorhande-
nen Kapazitéten anpassen lassen.

Eine Einfuhrungsstrategie darf nicht nur okologische Vorteile anstreben, sondern
der fur die Umsetzung notige Aufwand muss aleine durch die Vorteile fir das Un-
ternehmen zu rechtfertigen sein.

Das Problembewusstsein, die Einstellung und das Handeln der einzelnen Akteure
sind von entscheidender Bedeutung. Eine erfolgreiche Vorgehensweise muss die ak-
tuellen Probleme und Motivationen der Akteure berticksichtigen sowie 6kologische
und 6konomische Win/Win-Situationen ermdglichen.

Hilfsmittel und Methoden missen einfach anwendbar sein, um eine hohe Akzeptanz
zu erreichen.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Minchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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Produkte von kleinen und mittelstandischen Unternehmen bieten im Allgemeinen
hinreichend viede Potenzide fir ©kologische und ©konomische Win/Win-
Situationen.

Die Sichtweise und Methoden des kostengiinstigen Konstruierens bieten auf Grund
ihrer hohen Akzeptanz sowie durch die erfolgreiche Anwendung und Verbreitung
eine gute Grundlage fur ein Vorgehen bei der |PP.

V orgehensmodelle konnen auf Basis der Analogie zu Produkten systematisch entwi-
ckelt werden.

Eine Methodeneinfihrung ist mit einer Investition vergleichbar, die erst zu einem
spéteren Zeitpunkt beginnt sich zu amortisieren und deren Break-Even Point erst
nach einiger Zeit erreicht wird.

Zusammenfassend soll die Arbeit zeigen, dass der Einsatz der IPP in der Praxis gerade wirt-
schaftliche Vortele fur Hersteller und Nutzer verspricht, die gesamtheitlich auf die Life-
cycle-costs (LCC) wirken, sowie das Produkt und das Unternehmensimage fordert. Die
Erstellungskosten der Produkte dirfen sich aber durch das | PP-gerechte Handeln nicht oder
nicht wesentlich erhthen. Kleine und mittelstandische Unternehmen haben zu begrenzte
Personal- und Finanzkapazitdten. Daher sind effiziente, schnell vermittelbare und leicht an-
wendbare Methoden gefragt. Ebenso soll die Thematik der Integrierten Produktpolitik im
Anfangsstadium eines Einfihrungsprojektes nicht zu detailliert bearbeitet werden, um eine
aufwandsarme Vorgehensweise zu gewdhrleisten. Vorrangig sind die "A-Probleme" negati-
ver Umweltauswirkungen zu beheben und dadurch die Auswirkungen des Produktlebens-
weges zu optimieren.

1.3 Einschrankung des Produktspektrums und Themengebiets

Die hier erarbeiteten Vorgehensweisen und L ésungen wurden im Besonderen fir mechani-
sche oder mechatronische Produkte von Industriebetrieben entwickelt und haben sich in der
Planung, Entwicklung und Konstruktion von Investitionsgitern, deren Baugruppen und
zugeordneten Dienstleistungen sehr bewahrt.

Generell ist eine Anwendung und Ubertragung auf andere Arten von Produkten, z. B. aus
der Elektronik und der Baubranche, und entsprechenden Dienstleistungen gut vorstellbar.
Dieses ist aber im Einzelfall zu prifen und gegebenenfallsist die VVorgehensweise zu adap-
tieren.

Als Projektpartner aus der Industrie beteiligten sich die Hans Huber AG, die Knorr-Bremse
Systeme fuir Schienenfahrzeuge GmbH und die Krones AG.
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1.4 Grundlage und Basis der Arbeit

Wesentliche Ergebnisse dieser Arbeit beruhen auf dem mehrjéhrigen Forschungsprojekt des
Lehrstuhls fur Produktentwicklung in den Jahren 2000 bis 2003 in Zusammenarbeit mit den
oben genannten Industriepartnern zum Thema ,, EinfUhrung und Adaption von Methoden
zur umweltgerechten, nachhaltigen Produktgestaltung anhand konkreter Praxisbeispiele mit
begleitendem Erfahrungstransfer in KMU*, geférdert durch das Bayerische Staatsministeri-
um fir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz.

Im Rahmen dieses Projektes wurden Workshops und Seminare veranstaltet, in denen die
Thematik und die Ldsungsansétze mit verschiedenen Unternehmen und Sachverstdndigen
intensiv diskutiert wurden. Deren Anregungen konnten in das Projekt und in die Arbeit mit
aufgenommen werden.

Einige methodische Erkenntnisse und Anregungen konnten aus einer Vielzahl von anderen
Projekten mit Industriepartnern sowie bei der Mitarbeit und Diskussion anderer For-
schungsprojekte gewonnen werden, zum Beispiel dem BayFORREST-Forschungsvorhaben
zur Optimierung der Produktlebensdauer zur nachhaltigen Abfallreduzierung.

Gleichzeitig fand ein reger Gedankenaustausch mit Mitarbeitern von externen Unternehmen,
Behorden und Bearbeitern anderer Forschungsprojekte auf nationaler und internationaler
Ebene statt, die zum Teil verwandte Themen behandeln (vgl. Kap. 2).

1.5 Aufbau der Arbeit

Der Aufbau und die Struktur der Arbeit werden im Folgenden geschildert, mit einer kurzen
Ubersicht tiber den Inhalt der einzelnen Kapitel (siehe auch Bild 1.5-1).

Kapitel 2 beschreibt zundchst den Begriff und die Herkunft der Integrierten Produktpolitik
als Leitbild der europaschen Umweltpolitik. Im Anschluss werden die algemeine Situation
und die Randbedingungen von kleinen und mittelsténdischen Unternehmen beleuchtet. Ab-
schlief?end werden der aktuelle Stand zur nachhaltigen und umweltgerechten Produktpoli-
tik, andere Aktivitaten auf dem Gebiet der Integrierten Produktpolitik und der Implementie-
rung von Methoden beschrieben. Diese Ergebnisse bilden die inhatliche Grundlage fir die
Entwicklung des Vorgehensmodells.

In Kapitel 3 wird as Grundlage fir die formale Entwicklung des |PP-Vorgehensmodells
ein Modéll fir Vorgehensweisen aufgestellt. Dabel wird eine Anaogie zu den verschiedenen
Abstraktionsgraden des Produktmodells und zu den Phasen der Produktentwicklung gebil-
det um die systematische Entwicklung von Vorgehensmodellen zu unterstitzen. Diese Er-
gebnisse bilden die methodische Grundlage fir das weitere Vorgehen.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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Auf Basis der inhaltlichen und methodischen Grundlagen wird in K apitel 4 ein Vorgehens-
modell fir die Integrierte Produktpolitik auf Basis der Strukturen erfolgreicher Vorgehens-
modelle des Kostenmanagements konzipiert und entworfen, sowie die einzelnen Bausteine
des Modells vorgestellt.

Die Ausgestaltung des entwickelten VVorgehensmodells und die Unterstitzung durch Hilfs-
mittel werden in Kapitel 5 erléutert. Dabel werden verschiedene verwendbare Methoden
sowie entwickelte Hilfsmittel betrachtet.

In Kapitel 6 wird die Anwendung und Erprobung des Vorgehensmodells in verschiedenen
Entwicklungsprojekten der drei Industriepartner vorgestellt und diskutiert. Die gewonnenen
Erfahrungen und erzielten Ergebnisse werden dargel egt.

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

Kap. 2 Grundlagen und Kap. 3 Grundlagen fiir die

Stand der Forschung EntWiCkIung des Vorgehensmodells

Entwicklung des Vorgehensmodells
fur die Integrierte Produktpolitik

Kap. 5 Ausgestaltung und Unterstiitzung
der Integrierten Produktpolitik

Kap. 7 Zusammenfassung und Ausblick

Bild 1.5-1: Aufbau der Arbeit



2 Grundlagen und Stand der Forschung

In diesem Kapitel werden die fur die Forschungsfragen und Hypothesen relevanten Grund-
lagen und der Stand der Forschung dargestellt. Zundchst wird in Kapitel 2.1 auf den Beg-
riff und die Herkunft der Integrierten Produktpolitik als Leitbild der européischen Um-
weltpolitik eingegangen. Im Anschluss werden die allgemeine Stuation und die Randbe-
dingungen von kleinen und mittel sténdischen Unternehmen beleuchtet. Abschlief3end wer-
den der Sand der Forschung zur nachhaltigen und umweltgerechten Produktpolitik und
andere Aktivitaten auf den Gebieten der Integrierten Produktpolitik und der Implementie-
rung von Methoden beschrieben. Diese Ergebnisse bilden die inhaltliche Grundlage fur
die Entwicklung des Vorgehensmodells.

2.1 Begriff und Herkunft der Integrierten Produktpolitik

Im folgenden Unterkapitel sollen die Fragen geklart werden, was die ,, Integrierte Produkt-
politik ist, wie diese neue Umweltstrategie entstanden ist, was damit verbunden ist und was
sie fur Unternehmen bedeutet. Die Antworten dienen als Grundlagen fir das Verstéandnis
der Zielsetzung dieser Arbeit. Dazu wird als erstes die Entwicklung des Umweltschutzesin
der Politik und der Integrierten Produktpolitik as Leitbild der europé schen Umweltpolitik
skizziert um dann auf die Ziele und die Definition dieser Strategie einzugehen. Anschlief3end
werden einzelne Ansédtze und Elemente beleuchtet, aus denen sich die Anforderungen an
produzierende Unternehmen ergeben.

2.1.1 Entwicklung der IPP

Um die Bedeutung und mégliche Auswirkungen in der Zukunft durch diese Strategie zu
erkennen, sind erst der Hintergrund und die Entwicklungsgeschichte der Integrierten Pro-
duktpolitik, als ein Ergebnis der Geschichte des Umweltschutzes, darzustellen.

Geschichte des Umweltschutzes

In der Geschichte des Umweltschutzes wurden in der Historie bis in die Gegenwart vor-
nehmlich aktuelle Probleme und Gefahren abgewehrt sowie Schaden an der Umwelt besei-
tigt (Mebing 2001, S. 6). Haufig erst massiver Druck, drohender oder eingetretener Miss-
sténde, konnte die Politik motivieren. Diese reagierte mit Gesetzen und Vorschriften, um
die Umweltsituation zu verbessern.
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Die ersten belegten Beispiele gehen dabel zurtick bis in die Zeit der Antike, as die Rémer
ihre Umwelt- bzw. Gesundheitsprobleme in grof3eren Stédten durch erste Wasserleitungen
und Abwasserkandle verbesserten. Nach den Schriften von Platon und Aristoteles zeichne-
ten sich die Stédte zu ihrer Zeit durch Schmutz, Abfall, Gestank, wilde Deponien, Ratten-
plagen und Krankheiten aus. Auch gab es zu dieser Zeit schon die ersten politischen Unru-
hen wegen dieser Auswirkungen. So schreibt Platon tiber die Bodenerosionen und Uber-
schwemmungen infolge Uberma3iger Abholzung von Wadern fir den Schiffsbau sowie Ar-
tensterben von Heil- und Kiichenpflanzen. Die Bruder Graccus wollten Landreformen gegen
den Widerstand von Grof3grundbesitzern durchfiihren und wurden getotet (URBANEK 2004,
S. 2).

Aus dem Mittelalter sind die ersten lokaen Abholzungsverbote und Auflagen fir Gewerbe-
betriebe belegt (UrBaNEK 2004, S. 3).

Die massivsten Umwelteinwirkungen beginnen erst mit dem Beginn der Industrialisierung.
Seit der Mitte des 18. Jahrhunderts gibt es auch die ersten klassischen Umweltgesetze. Im
Jahr 1863 wurde in England das Alkaligesetz beschlossen, das als erstes Umweltgesetz mo-
derner Art gilt. Der Ausstol? von Chlorwasserstoffgas bel Fabriken konnte dadurch von
wochentlich 4.000t auf 43t Ende 1864 reduziert werden (UreaNeEk 2004, S. 3). Diesem Bel-
gpiel folgten in den letzten beiden Jahrhunderten immer mehr Umweltgesetze al's Folge von
Umweltproblemen, die haufig immer grof¥flachigere Auswirkungen haben und auch die
Grenzen der nationalen Gesetzgebungen Uberschreiten und nicht mehr auf rein nationaler
Ebene |6sbar sind. Bekannte Beispiele aus den letzten Jahrzehnten sind z. B. das Waldster-
ben, das Kernreaktorungliick von Tschernobyl, das Ozon-Loch oder die Dunnsaureverklap-
pung in der Nordsee (BMU 2001, S. 2-3). Die Regenerationskraft der Natur wurde algemein
Uberschétzt, zumal man sich der schadlichen Einflisse von emittierten Stoffen auf die Natur
und den Menschen wegen mangelnden Wissens nicht bewusst war und die Beduirfnisse des
taglichen Lebens im Vordergrund standen. In den 60er Jahren erkannte man erst die natdrli-
chen Grenzen und begann gezidt, Malinahmen zum Schutz der Umwelt zu ergreifen
(KETTRUP 2001, S. 78).

Die ersten Ansétze einer gemeinsamen europdischen Umweltpolitik entwickelten sich in der
Européi schen Wirtschaftsgemeinschaft (EWG), die sich damals noch as Zoll- und Handels-
union verstand, durch den Erlass einer Richtlinie Uber die Klassifizierung, Verpackung und
Bezeichnung von geféhrlichen Substanzen (FriTzLer 1997, S. 8). Im Jahre 1972 erklaren die
damaligen sechs Mitgliedsstaaten im Anschluss an die UNO-Umweltkonferenz in Stock-
holm den Umweltschutz zu einer Aufgabe der Européischen Gemeinschaft. Um der Umwelt
in Zukunft besondere Aufmerksamkeit zu geben, verabschiedeten die Staats und Regie-
rungschefs das erste Umweltaktionsprogramm (UAP), dem bis heute finf weitere folgten
(FIEDLER ET AL 1996, S. 420).
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Der Fokus der Umweltpolitik lag hierbei fast ausschliefdich auf dem nachsorgenden Um-
weltschutz, dem so genannten ,,end-of-pipe” Umweltschutz. Erst nachdem Abfall, Abwasser
oder Abluft mit den verursachten Umweltproblemen angefallen waren, wurde diese einer
nachtraglichen Behandlung unterzogen und dann nach einer Schadstoffentfrachtung der
Umwelt wieder zugefiihrt sowie die weitere Schadigung durch politische Mal3nahmen ver-
hindert. Diese nachgeschalteten Verfahren waren oft mit erheblichen 6konomischen Auf-
wendungen verbunden, so dass sich vielfach die Meinung verfestigte, 6kologische Entschei-
dungen seien mit marktwirtschaftlichen Anforderungen nicht in Einklang zu bringen (Saur
1997, S. 1).

Diese Entwicklung fuhrte zu einem vermehrten Erlass von Gesetzen und Verordnungen, die
auf Grund der wachsenden, politischen Bedeutung des Umweltschutzes Ende der 70er und
Anfang der 80er besonders stark zunahm (Bild 2.1-1). Zu dieser Zeit entstand ein eigen-
standiges Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit. Dessen Ab-
teilungen unterstanden vorher verschiedenen Ministerien (BMU 2001, S. 1).
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Bild 2.1-1: Zunahme der Gesetze im Umweltschutz (1Q-HANNOVER 1999)

Nach Aussagen des Bayerischen Staatsministeriums fur Umwelt, Gesundheit und Verbrau-
cherschutz gelten in der Summe zurzeit einige Tausend Gesetze, Verordnungen und Richtli-
nien mit Umweltbezug auf den verschiedenen politischen Ebenen der Européischen Union,

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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der Bundesrepublik und der Bundeslander. Stecer (1997, S. 7) beziffert die Anzahl fir das
Jahr 1997 schon auf tber 9.200. Diese Fiille von Regelungen wiederum sind ein Problem,
denn sie fordern die Burokratie und den Betroffenen ist es nur schwer moglich, die fir sie
relevanten Regelungen zu Uberblicken (WansLEBEN 2004, S. 2). Andererseits sind die Zu-
sammenhange in der Praxis so komplex, dass der Gesetzgeber nur schwer die fir die Um-
welt optimalen Regelungen vorschreiben kann.

Im Jahre 1987 wird der Zukunftsbericht ,, Our Common Future® von der World Commission
on Environment and Development (WCED) verdffentlicht, der so genannte Brundtland-
Bericht. Vor dem Hintergrund der zunehmenden Umweltbelastungen durch das starke Be-
volkerungs- und Produktionswachstum zeigt der Bericht die Grenzen des klassischen An-
satz des Umweltschutzes auf, mit dem die gegebenen Anforderungen nicht zu erreichen sind
(MebinG 2001, S. 6). Daher fordert der Bericht explizit eine nachhaltige Entwicklung als An-
satz fur die Entwicklungsprozesse der Gesellschaft.

Mitte der siebziger Jahre wird im Zusammenhang mit dem Umweltschutz erstmals der Beg-
riff ,Sustainable Development” oder Nachhaltige Entwicklung gebraucht (Detzer 1999,
S. 77), der spétestens seit dem Bericht der Brundtland-Kommission im Jahre 1987 als Leit-
bild fur die Umweltpolitik gilt (DeTzer 1999, S. 89). Fir den Begriff der Nachhaltigkeit gibt
es eine Viezahl moglicher Definitionen. Im Brundtland-Bericht wird die Nachhaltigkeit
definiert als ,, Dauerhafte Entwicklung ist Entwicklung, die die Bedirfnisse der Gegenwart
befriedigt, ohne zu riskieren, dass kiinftige Generationen ihre eigenen Bedirfnisse nicht be-
friedigen konnen.” (DeTzer 1999, S. 79). Damit geht der Begriff weit Uber den reinen Um-
weltschutz hinaus und schlief?t auch konomische und soziae Ziele fur die Gesellschaft mit
ein. Seit der UN-Konferenz Umwelt und Entwicklung (UNCED) in Rio de Janeiro 1992
wird international angestrebt, die Nachhaltigkeit zu einem Leitbild der gesellschaftlichen
Entwicklung zu machen. Dieses wurde in der Agenda 21 als eine elementare Zukunftsauf-
gabe verankert und somit bildet das Konzept der Nachhaltigkeit einen Rahmen fir die Ori-
entierung der nationalen und internationalen Umweltpolitik (BMU 1992). Seit dem Jahr 1994
ist das Prinzip der Nachhaltigkeit auch im Artikel 20a des Grundgesetzes der Bundesrepu-
blik verankert und so wurde der Text ,, Der Staat schiitzt auch in Verantwortung fur zukdnt-
tige Generationen die natrlichen Lebensgrundliagen im Rahmen der verfassungsméaldigen
Ordnung durch die Gesetzgebung und nach Mal3gabe von Gesetz und Recht durch die voll-
Ziehende Gewalt und Rechtssprechung” neu eingefligt. Dieses Ziel wurde auf der Tagung
des Européischen Rates in Goteborg im Jahr 2001 bekréaftigt, auf der der Lissabonner Pro-
zess um eine Umweltdimension in Form einer Strategie fur nachhaltige Entwicklung ergéanzt
wurde (Commission 2003, S.2). In dem aktuell verabschiedeten EU-Verfassungsentwurf
heil3t es unter den Zielen der Européischen Union im Artikel 3 Absatz 3: ,Die Union strebt
die nachhaltige Entwicklung Europas auf der Grundlage eines ausgewogenen Wirtschafts-
wachstums an, eine in hohem Mal%e wettbewerbsféhige soziale Marktwirtschaft, die auf
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Vollbeschéftigung und sozialen Fortschritt abzielt sowie ein hohes Mal3 an Umweltschutz
und Verbesserung der Umweltqualitét”.

Das Konzept der Integrierten Produktpolitik (IPP) ist eine unmittelbare und logische Kon-
sequenz dieser auf Nachhaltigkeit ausgerichteten Programmatik (BAYFORREST 2000, S. 21).

Entwicklung der IPP

Auch wenn der |PP-Begriff im Jahr 1998 durch die Vertffentlichung einer von der EU in
Auftrag gegebenen Studie (ErRnsT & Younc 1998) und der angeregten Diskussion Uber die
Einfihrung der , Integrierten Produktpolitik® auf EU-Ebene geboren wurde, beginnt die
Entwicklung im Jahr 1992 zum einen mit der Agenda 21 der UN-Konferenz in Rio de Janei-
ro und dem Bestreben das Leitbild der Nachhaltigkeit fir die gesellschaftliche Entwicklung
zu verankern.

Eine andere Grundlage war das 1993 in Kraft getretene 5. Umweltaktionsprogramm (UAP)
der EU, welches die umweltpolitische Zielvorstellung der EU-Kommission formuliert. Es
knupft an den Gedanken der Nachhaltigkeit an und tragt den Titel ,, Towards Sustainability”.
Das Zid ist, den Weg zu einer dauerhaften und umweltgerechten Entwicklung durch eine
Anpassung des Wachstumsmodells der EU zu beschreiten (KrAaver 1992, S. 102). Erste
grundlegende Gedanken einer integrativ und flexibel gestalteten Umweltpolitik sind zu fin-
den und mit einer problemorientierten Ausrichtung werden Verursacher- und Wirkungszu-
sammenhange beachtet. Auch wenn dieses Programm noch keine direkte Produktorientie-
rung aufweist, sind doch viele der Ansétze in einer dhnlichen Form in der Integrierten Pro-
duktpolitik wieder zu finden (KRAMER 1992, S. 103).

In den néachsten Jahren wurde darauf aufbauend eine produktbezogene Umweltpolitik auf
européischer und nationaler Ebene weiter entwickelt. So wurde im Jahre 1996 bei der U-
berprifung des 5. UAP gemeinsam beschlossen, einen Rahmen zur integrierten lebenszyk-
lusorientierten Politik innerhalb dieses Programms bis 2000 festzulegen (CrFSD 2003).

Im Jahr 1998 wurde der Begriff der Integrierten Produktpolitik durch die Verdffentlichung
einer von der EU in Auftrag gegebenen Studie geboren. In dieser Studie werden die Grund-
elemente einer Integrierten Produktpolitik mit Vorschldgen zur konzeptionellen und zeitli-
chen Umsetzung dargestellt (ErnsT & Younc 1998). Diese Vorschldge wurden auf einer
Konferenz mit interessierten Kreisen besprochen (Commission 2003, S. 2). In den Folggjahren
wurde Uber die EinfUhrung auf EU-Ebene intensiv wie auch kontrovers diskutiert. Im Mai
1999 beschlossen die Umweltminister der europdischen Staaten bei einem Treffen in Wel-
mar, dass die Integrierte Produktpolitik in Zukunft mehr Bedeutung haben soll. In der
Schlussrede des Vorsitzes der Tagung wurde die Absicht der Kommission zur Annahme
eines Grinbuchs begrufdt und betont, dass die Verbesserung der Voraussetzungen fir um-
weltgerechtere Produkte auf dem europdischen Markt auch zur Stérkung der Wettbewerbs-
fahigkeit der europdischen Wirtschaft beitragen wirde (Commission 2003, S. 2). Im Februar

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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2000 veranstalteten das BMU und der BDI gemeinsam den Workshop ,, Perspektiven des
produktbezogenen Umweltschutzes®, wahrend dessen sich eine grol3e Gemeinsamkeit in der
Bewertung der Ausgangslage zeigte und die Bedeutung der Integration, Kooperation und
Kommunikation as Schltisselbegriffe im Rahmen einer IPP betont wurde (Rusik 2000,
S. 25).

Aus den Ergebnissen und Erkenntnissen der Diskussionen entwickelte die Umwelt-
Generadirektion der Europdischen Kommission das neue Leitbild des produktbezogenen
Umweltschutzes, welches sie im Frihjahr 2001 in Form des EU-Grinbuchs zur 1PP verof-
fentlichte und se leitete eine Konsultierung der interessierten Kreise ein (HOTTENROTH 2004,
S. 3).

Aus den Konsultationen ergab sich eindeutig die Aussage, dass IPP einen Beitrag zu einer
nachhaltigen Entwicklung liefern kann (Commission 2003, S. 2). Das Européische Parlament
wollte zundchst gekléart wissen, wie die IPP in der Praxis angewandt wirde. Daraufhin wur-
de von der Kommission beschlossen vor dem Verfassen des geplanten Weil3buchs diese
Frage mit Hilfe von Pilotprojekten zu kléren (Commission 2003, S. 21).

Im neuen 6. Umweltaktionsprogramm (UAP) der Européischen Union wird die IPP ein we-
sentlicher Bestandteil sein und soll in den néchsten Jahren den Umweltschutz in den europé:
ischen Staaten pragen (Commission 2003, S. 2).

2.1.2 Ziele und Definition der IPP

Als politisches Zid soll die Integrierte Produktentwicklung einen Beitrag zur nachhaltigen
Entwicklung leisten. So nennt die EU-Kommission ihr Griinbuch auch ,, Green Paper on the
Contribution of Product-Related Environmental Policy to Sustainable Develop-
ment“ (Commission 2001A). ReENN (1996, S. 21) definiert as Zid: , Eine nachhaltige Entwick-
lung ist dann erreicht, wenn den folgenden Generationen bei der Wahl des eigenen gemél3en
Lebensstils zumindest die gleichen Moglichkeiten offen stehen, die wir uns selbst zubilli-
gen”. Nachhaltigkeit bedeutet aber nicht einen unveranderten Zustand der Natur, auf den
die Menschen nicht einwirken dirfen. Die Bevolkerungsexplosion zwingt die Menschheit
dazu, den Lebensraum Erde optima zu nutzen. Damit schliefd die Nachhaltigkeit neben
Umweltschutz auch 6konomische und soziae Ziele fir die Gesdllschaft mit ein.

Auch die Bundesregierung will ihr Regierungshandeln an den Nachhaltigkeitszielen ausrich-
ten und die strategischen Vorgaben in konkrete Politik umsetzen. Dazu hat sie 21 Schlissal-
indikatoren als Orientierungswerte und Gradmesser fir die staatlichen und gesellschaftlichen
Akteure der nachhaltigen Entwicklung aufgestellt. Sie geben die Richtung an, in welche die
Entwicklung in den kommenden Jahrzehnten gehen soll und dienen insbesondere der Er-
folgskontrolle. Diese Indikatoren geben einen guten Hinweis, inwiefern die Integrierte Pro-
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duktpolitik zu dem Zid einer nachhaltigen Entwicklung beitragen kann. Sie lauten wie folgt
(BMU 2004, S. 22):

Generationengerechtigkeit:

1.
2.

3.

Energie- und Rohstoffproduktivitat

Emissionen der sechs Treibhausgase
des Kyoto-Protokolls

Anteil erneuerbarer Energien am E-
nergieverbrauch

Zunahme der Siedlungs- und Ver-
kehrsflache

Entwicklung der Bestdnde ausge-
wahlter Tierarten

Finanzierungssaldo des Staatssektors
I nvestitionsquote

Private und 6ffentliche Ausgaben fur
Forschung und Entwicklung

Ausbildungsabschliisse d. 25/ahrigen
und Zahl der Studienanfanger

| nternationale V erantwortung:

10. Ausgaben fur die Entwicklungszu-

sammenarbeit

11. Einfuhren aus Entwicklungdandern

L ebensqualitét:

12.
13.

14.

15.

16.
17.

Bruttoi nlandsprodukt

Transportintensitdt und Anteil der
Bahn an der Giterverkehrseistung

Anteil des o©kologischen Landbaus
und Gesamtbilanz Stickstoff-
Uberschuss

Schadstoffbelastung der Luft
Zufriedenheit mit der Gesundheit

Zahl der Wohnungseinbruchsdieb-
stéhle

Sozialer Zusammenhalt:

18.
19.
20.

21.

Erwer bstétigenquote
Ganztagsbetreuungsangebote

Verhdltnis der Bruttojahresverdienste
von Frauen und Mannern

Zahl der audéndischen Schulabgéan-
ger ohne Hauptschulabschluss

Fur die von der Integrierten Produktpolitik beeinflussten Indikatoren — in der Liste kursiv
dargestellt — hat sich die Bundesregierung folgende Ziele gesetzt, deren Erreichung regel-
maliig erfasst und die jahrlich veroffentlicht werden (BMU 2001):

Verdoppelung der Energieproduktivitét bis 2020 gegentber 1990.

Verdoppelung der Rohstoffproduktivitét bis 2020 gegentiber 1994.

Reduzierung der Kyoto-Gas-Emissionen um 21% bis 2008 gegentiber 1990.

Reduzierung der Kohlendioxid-Emissionen um 25% bis 2005 gegentiber 1990.

Reduzierung des Glterverkehranteils am Gesamtverkehr um 5% bis 2020 gegentber

1999.

Verdoppelung des Anteils der Schiene beim Giiterverkehr bis 2020 gegentiber 1999.
Reduzierung der Schadstoffemission in die Luft um 70% bis 2010 gegentiber 1990.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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Des Weiteren werden die Indikatoren der Investitionsguote, der Ausgaben fir Forschung
und Entwicklung, das Bruttoinlandsprodukt und die Erwerbstédtigenquote durch den wirt-
schaftlichen Erfolg der Unternehmen wesentlich beeinflusst. Die Integrierte Produktpolitik
darf daher nicht die Wirtschaftlichkeit der Unternehmen schwéchen, sondern soll vielmehr
die Wettbewerbsfahigkeit und damit diese 6konomischen Indikatoren verbessern.

Diese Ziele kénnen fir einzelne Wirtschaftsbereiche sehr unterschiedlich und auf die indivi-
duelle Situation angepasst ausfallen. So stellen z. B. OTT & KaLin (2000) ein solches Zielsys-
tem fUr die Abfallwirtschaft vor (Bild 2.1-2).

Okologie-
vertraglichkeit

Schutz von
Mensch
u. Umwelt
(im Normal-
u. Storfall)

Losung der Schonung
Abfallprobleme der
in Eigenverantw. | | Ressourcen

Mdoglichkeit der Information SchliefRen
u. Mitwirkung/-bestimmung der Stoff-

kreislaufe
Benutzerfreundliche,
zugangliche Optimierte
7 Entsorgungssysteme Entsorgungs-
Gerecht verteilte sicherheit Kosten-
Interessen u. Lasten wabhrheit
-~ | Umweltgerechtes
Abstimmung Handeln lohnt sich
kollektiver u. Effizienter
individueller Menschenwiirdige Angemessene Umgang
Interessen Arbeitsbedingungen Entlohnung mit Geld

Wirtschafts-
vertraglichkeit

Sozial-
vertraglichkeit

Bild 2.1-2: Zielsystem einer nachhaltigen Abfallwirtschaft (OTT & KALIN 2000)

Die Integrierte Produktentwicklung steht fur eine umweltpolitische Neuorientierung vom
konventionellen prozess- und anlagenbezogenen, nachsorgenden Umweltschutz (end-of-
pipe Umweltschutz) zum vorsorgenden, integrativen begin-of-pipe Umweltschutz, bei dem
der gesamte Lebenszyklus in Betracht gezogen wird. Dieser ist fUr das Ziel der Nachhaltig-
keit deshalb von entscheidender Bedeutung, da Produkte durch den steigenden Verbrauch
von grundlegender Bedeutung fur den Wohlstand der Gesellschaft und die Lebensqualitét
snd. Produkte sind aber auch im hohen Mal3e fur die Verschmutzung der Umwelt und die
Erschopfung der Ressourcen direkt oder indirekt verantwortlich (Commission 20014, S. 1).
Die bisherige produktbezogene Umweltpolitik richtete sich tendenziell auf die Verschmut-
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zung durch grof3e Punktquellen, also etwa auf Industrieemissionen oder Fragen der Abfall-
entsorgung, und konnte so oft Erfolge verzeichnen. Diese Vorgehensweise verlagerte zum
Tell auch Probleme in andere Lebensphasen und erforderte von der Wirtschaft immer héhe-
re Aufwendungen bei immer marginaleren Verbesserungen. Diese Auswirkungen wider-
sprechen aber dem Grundgedanken der Effizienz (IHK 2001A, S. 1). Inzwischen ist deutlich
geworden, dass die Umweltpolitik durch eine Betrachtung des gesamten Lebenszyklus er-
ganzt werden muss. Die Integrierte Produktpolitik soll bisang ungenutztes Potenzial einer
umfangreichen Palette von Produkten und Dienstleistungen tber ihren gesamten L ebenszyk-
lus hinweg ausschopfen. Umweltauswirkungen sollen an dem Punkt des Lebenszyklus ver-
bessert werden, an dem Umweltauswirkungen und Ressourcenverbrauch insgesamt am bes-
ten und am kostengiinstigsten zu verringern sind (Commission 2003, S. 3).

Die Integrierte Produktpolitik wurde in den vergangen Jahren in unterschiedlicher Weise
definiert und bislang konnte noch keine einheitliche Definition gefunden werden. Auszugs-
weise sind einige Definitionen im Folgenden dargestel|t.

OOSTERHUIS ET AL. (1996):

»Product policy in the area of government and governmenta institutions encom-
passes the formulation of objectives and the framework setting by selecting an im-
plementing instruments’.

In dieser Definition nach OosTERHUIS ET AL. (1996) ist keine ausschliefdiche 6kologische Aus-
richtung zu erkennen und vornehmlich staatliche Institutionen sind die Akteure, welche die
Ziele und die Rahmenbedingungen durch die Auswahl und Implementierung der Instrumen-
te vorgeben (Rusik 2000).

ERNST & YOUNG (1998):

» Public policy, which explicitly aims to modify and improve the environmental per-
formance of product systems’.

Diese Definition lésst eine klare dkologische Ausrichtung erkennen und IPP wird as ge-
meinschaftliche Aufgabe verstanden. Dienstleistungen werden aber nicht mit einbezogen
und nehmen eine nebenséchliche Bedeutung ein.

BMU (1999):

»Integrierte Produktpolitik (IPP) ist eine staatliche Politik, die auf eine stetige Ver-
besserung von Produkten hinsichtlich ihrer umweltrelevanten Wirkungen entlang des
gesamten Produktlebenszyklusses eines Produktes abzielt bzw. diese fordert”.

Diese im Jahr 1999 auf der EU-Umweltministerkonferenz vorgelegte Definition baut auf der
Definition von ErRnsT & Younc (1998) auf. Sie hebt die Betrachtung des Produktlebens-
zyklusses hervor und erweitert die Definition um den Bereich der Dienstleistungen. PP
wird noch als staatliche Politik verstanden, die jetzt aber einen stetigen Verbesserungspro-

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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zess beabsichtigt. In spéteren Definitionen wird sie nicht nur als staatliche, sondern als Auf-
gabe aler Akteure angesehen (BMU 1999).

RUBIK ET AL. (2000):

»Integrierte Produktpolitik (IPP) setzt an Produkten und Dienstleistungen und deren
Okologischen Eigenschaften entlang des gesamten Lebensweges an; sie zielt auf die
Verbesserung ihrer 6kologischen Eigenschaften ab und férdert hierzu Innovationen
von Produkten und Dienstleistungen®.

Rubik setzt die Verbesserung der Umwelteigenschaften von Dienstleistungen auf die gleiche
Ebene wie die von Produkten und weist den Innovationen eine Schltisselrolle zu.

UMWELTPAKT BAYERN (2001):

»Integrierte Produktpolitik fordert und zielt auf eine stetige Verbesserung von Pro-
dukten und Dienstleistungen hinsichtlich ihrer Wirkungen auf Menschen und Um-
welt entlang des gesamten Produktlebensweges®.

Nach der im Rahmen des Umweltpakts Bayern erarbeiteten Definition der PP soll die Wir-
kung auf den Menschen und die Umwelt im Allgemeinen verbessert werden. Diese Formu-
lierung steht dafir, dass 6kologische, 6konomische und soziale Wirkungen im Sinne einer
nachhaltigen Entwicklung grundséizlich als gleichrangig zu sehen sind (IHK 2001A, S. 78).

Die EU-Kommission gibt in ihrem Griinbuch keine explizite Definition, verwendet aber fol-
gende Kernaussagen zur Beschreibung (Commission 2001A):

Eine Strategie ,, zur Stérkung und Neuorientierung produktbezogener umweltpoliti-
scher Malinahmen mit dem Zidl, die Entwicklung eines Markts fur umweltfreundli-
che Produkte zu fordern”.

Die Strategie soll ,,bislang ungenutztes Potenzia ausschépfen, um eine umfangreiche
Palette von Produkten und Dienstleistungen Uber ihren gesamten Lebenszyklus hin-
weg — angefangen beim Abbau der Rohstoffe Uber die Herstellung, den Vertrieb und
die Verwendung bis hin zur Abfallentsorgung — zu verbessern.”

» Die Herausforderung, Produkte umweltfreundlicher zu gestalten, muss in erster Li-
nie von Unternehmen und V erbrauchern angenommen werden.”

Die Bedeutung des Namens der Integrierten Produktpolitik ist wie folgt definiert (Commissi-
ON 20014, S. 6):

Integriert
Gesamter Produktlebenszyklus wird beriicksichtigt,
Umfassendes Konzept, das verschiedene Instrumente kombiniert, und

Integration der beteiligen Gruppen und deren relevante Entscheidungen.
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Produkt

Alle Produkte und Dienstleistungen werden einbezogen, wobel die Dienstleistungen
nicht das primére IPP-Anliegen sind.

Politik

Die Politik ist eher unterstiitzend tétig, indem wichtige Ziele festgelegt und den ver-
schiedenen beteiligten Gruppen die entsprechenden Mittel und Anreize zur Errei-
chung dieser Ziele an die Hand gegeben werden.

Rechtsvorschriften sollen gegebenenfals in den anzuwendenden Instrumenten-Mix
einbezogen werden.

Die Mitteilung der Commission im Jahr 2003 geht dagegen intensiver auf die 6konomischen
Aspekte der Integrierten Produktpolitik ein. So wird dort das Ziel der Integrierten Produkt-
politik wie folgt definiert (Commission 2003):

»Die Herausforderung liegt darin, die Verbesserung des Lebensstils und des Wohl-
ergehens — die oft direkt durch Produkte beeinflusst werden — mit dem Umwelt-
schutz zu verbinden. Mit anderen Worten, es missen Szenarios gefunden werden,
bei denen jeder gewinnt, bei denen besserer Umweltschutz und bessere Produktleis-
tung Hand in Hand gehen und ein besserer Umweltschutz die langfristige Wettbe-
werbsfahigkeit der Industrie stérkt. Dasist das Ziel der |PP."

In den Definitionen ist eine Entwicklung zu beobachten. Anfangs wurde die Integrierte Pro-
duktpolitik vornehmlich als staatliche Aufgabe definiert, die sich ausschliefllich auf Produkte
und deren Herstellung konzentrierte. Diese Betrachtungsweise wurde zunéchst auf den ge-
samten Lebenszyklus ausgeweitet. Spéater wurden Dienstleistungen in die Integrierte Pro-
duktpolitik mit eingeschlossen. Die Verantwortung fir die Umsetzung und den Erfolg der
Integrierten Produktpolitik wurde von den staatlichen Akteuren auf ale Beteiligten am Pro-
duktlebenszyklus erweitert, die verstarkt kommunizieren und kooperieren. Zudem wurden
die 6kologischen Ziele um 6konomische und soziale Vorsétze erweitert.

2.1.3 Anforderungen an die IPP und L6sungsansatze

Die Anforderungen der Integrierten Produktpolitik sowie die LOsungsanséize waren wie die
Ziele und Definitionen auch einer Entwicklung unterworfen und wurden in den vergangenen
Jahren kontrovers diskutiert. In jingster Vergangenheit wurden diese Inhate zunehmend
konkretisiert und werden von den meisten Akteuren beflirwortet, die sich in der Diskussion
um das Grunbuch beteiligt haben (Commission 2003, S. 21). In der Mittellung der EU-
Kommission an den Européischen Rat und das Européische Parlament im Jahre 2003 wird

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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der aktuell geltende Stand présentiert (Commission 2003). Dieser Stand wird im Folgenden
zusammengefasst dargestellt.

Die Integrierte Produktpolitik muss einige Eigenschaften der Produkte als Randbedingun-
gen berticksichtigen, um erfolgreich sein zu kénnen. Aus diesen Eigenschaften lassen sich
gezielt einzelne Anforderungen fur die Ausgestaltung der Integrierten Produktpolitik ablei-
ten (Commission 2003).

Die zu beriicksichtigenden Randbedingungen mit den jeweiligen Schlussfolgerungen fir die
Ausgestaltung sind wie folgt:

Die Anzahl der Produkte nimmt insgesamt zu.

Durch ein grof3eres verfiigbares Einkommen kénnen mehr Produkte erworben wer-
den. So stiegen die Ausgaben der Verbraucher in der EU zwischen 1980 und 1997
um 46%, die sich von den Grundbeduirfnissen hin zu mehr ins freie Ermessen gestell-
ten Gltern verlagerten. Zudem steigt die Anzahl der Haushalte durch das Sinken der
durchschnittlichen Grof3e, die zwischen 1980 und 1995 von 2,82 auf 2,49 Personen
abnahm. Dadurch steigt der Gesamtbedarf an einigen Haushaltsgitern.

0 [|PP sollte die Umweltauswirkungen grofRerer Mengen von Produkten ver-
ringern.

Die Verschiedenheit von Produkten und Dienstleistungen nimmt zu.

Grundlegende Produkte gibt es in sehr vielen verschiedenen Variationen, die sich im
Funktionsumfang und verwendeter Technologie stark unterscheiden kénnen.

o Politische Vorgaben fur ein Produkt mussen flexibel sein, um viele Varianten
gleichzeitig zu berlicksichtigen.

Durch die Innovationen entstehen standig neue Arten von Produkten.

Durch Technologiespriinge und Innovation entstehen neue Arten oder es dndern sich
Arten von Produkten. Die Innovationszyklen von Bauteilen sind oft sogar noch k-
zer.

0 |IPP muss sich die Kreativitdt zum Wohle der Umwelt wie auch der Wirt-
schaft zunutze machen.

Produkte werden weltweit gehandelt.

Der Binnenmarkt as auch der Abbau von Handels- und Investitionshindernissen fih-
ren zu globaerer Arbeitsteilung und Handel. Waren werden international gehandelt
und kommen zu einem grél3eren Anteil auf verschiedenen Landern.

0 [PP muss den weltweiten Handel und internationale Vereinbarungen beach-
ten.
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Produkte werden immer komplexer.

Das Know-how Uber Produkte ist zunehmend in den Handen der Entwickler. Die
Allgemeinheit kann sich immer schwerer eine realistische Vorstellung tUber mdgliche
technische Anderungen machen.

0 |PP muss dafir sorgen, dass die Hersteller und Entwickler mehr Verantwor-
tung fur vereinbarte Gesundheits-, Sicherheitss und Umweltkriterien wahr-
nehmen.

Eine unangemessene Nutzung und Entsorgung wirken sich auch bel makelloser Pro-
duktgestaltung wesentlich auf die Umwelt aus.

Verbraucher kdnnen auch gut gestaltete Produkte immer noch in umweltschadigen-
der Weise benutzen oder entsorgen.

0 Der Hersteller kann nicht fur die Umweltschaden von unangemessener Be-
nutzung und Entsorgung seiner Produkte verantwortlich gemacht werden.

Mehr und unterschiedlichere Akteure sind am Lebenszyklus eines Produktes betei-
ligt.

Durch die zunehmende Komplexitét, Arbeitsteilung und Globalisierung steigt die
Zahl unterschiedlicher Akteure. Produktlebensphasen konnen an weit entfernten Or-
ten mit unterschiedlichen gesellschaftlichen Wertesystemen stattfinden. Daher kon-
nen sich die Akteure die Probleme in anderen Lebensphasen nur schwer vorstellen
oder diese sind zum Teil unbekannt.

0 |IPP soll zur Verbesserung der Informationsfliisse entlang der Wertschop-
fungskette beitragen.

Darauf aufbauend hat die Kommission funf Lésungsansdize formuliert (Commission 2003),
auf die sich die Integrierte Produktpolitik stiitzen soll.

Denken in Lebenszyklen.

Der gesamte Lebenszyklus eines Produktes soll ,,von der Wiege bis zur Bahre" be-
trachtet werden, um die kumulativen Auswirkungen auf die Umwelt zu verringern.
Das Verschieben von Umweltbelastungen in andere Lebensphasen wird dadurch
vermieden, dass einzelne Abschnitte nicht mehr isoliert betrachtet werden. Es sollen
Mal3nahmen zur Verringerung der Umweltauswirkungen in den Lebensphasen ge-
fordert werden, wo sie das Ziel am wirksamsten erreichen. Dies spart der Wirtschaft
und Gesallschaft Geld und fordert die Kohérenz der Politik (Commission 2003).

Zusammenarbeit mit dem Markt.

Das Angebot von und die Nachfrage nach umweltgerechten Produkten und die Ent-
wicklung des Marktes hin zur Nachhaltigkeit soll durch Anreize gefordert werden.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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Innovative und vorausschauende Unternehmen mit ihrem Engagement fur die nach-
haltige Entwicklung werden dadurch belohnt (Commission 2003).

Einbeziehung aller Beteiligten.

Alle Beteiligten im Produktlebenszyklus (d. h. Industrie, Handel, Verbraucher und
Staat) sollen in ihrem Einflussbereich handeln und die Zusammenarbeit mit den an-
deren fordern. Die Industrie soll ihre Moglichkeiten prifen Umweltaspekte in die
Entwicklung einflief3en zu lassen. Die Verbraucher sollen prifen, wie se umweltge-
rechte Produkte kaufen sowie diese Produkte besser verwenden und entsorgen kén-
nen. Die Staaten konnen die wirtschaftlichen und rechtlichen Rahmenbedingungen
fur ganze Volkswirtschaften festlegen und direkt auf die Méarkte einwirken (Commis-
SION 2003).

Laufende Verbesserungen.

Haufig sind Verbesserungen bel der Gestaltung, der Herstellung, der Verwendung
und der Entsorgung von Produkten mdglich. Dies kann in Summe die Umweltaus-
wirkungen unter Berticksichtigung der Marktbedingungen verringern. Dabei zielt die
Integrierte Produktentwicklung auf die laufende Verbesserung und zieht dies der
Festlegung von Schwellenwerten durch Gesetzgebungen vor. Als Ergebnis sollen
Unternehmen ihr eigenes Tempo wahlen und sich auf die effizientesten Verbesserun-
gen konzentrieren konnen (Commission 2003).

Unterschiedliche politische Instrumente.

Durch die verschiedenen Produkte und Beteiligten wird fir die Integrierte Produkt-
politik eine Rethe von unterschiedlichen Instrumenten erforderlich. Diese reichen
von freiwilligen Initiativen bis zu Verordnungen und von der [okalen bis zur interna-
tionalen Ebene. Im Rahmen der 1PP besteht eindeutig ein Trend hin zu freiwilligen
Mal3nahmen, obwohl auch feste Vorschriften erforderlich sein konnen. Entscheidend
ist die Wirksamkeit des Instrumentes, um das gewtinschte Ergebnis in Hinblick auf
die nachhaltige Entwicklung zu erreichen (Commission 2003).

Aber auch anderen Politikfeldern wird starke Beachtung geschenkt. Fir Legislaturvorschld
ge will sich die Kommission aber an die Regel der Folgenabschétzung halten und dadurch
sicherstellen, dass die drei Pfeiler der nachhaltigen Entwicklung - Okologie, Okonomie und
Soziales — ausgewogen berticksichtigt werden. Dazu wird sich die Kommission insbesonde-
re auf die Schaffung der Rahmenbedingungen fur die laufende Verbesserung der Umweltei-
genschaften aller Produkte wahrend ihres gesamten Lebenszyklus konzentrieren. Dabei
werden die Produkte mit den gréfiten Mdglichkeiten schwerpunktmaldig berticksichtigt.

Die L6sungsansétze zur Umsetzung der | PP durch zukinftige politische Aktivitdten kdnnen
wie folgt strukturiert werden (Commission 2003).
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Schaffung eines geeigneten wirtschaftlichen und rechtlichen Rahmens.

(0]

Schaffung von Anreizen fur Unternehmen und Verbraucher auf Basis von
gerechten Preisen mit einer Internadisierung der externen Umweltkosten
durch Steuern und Subventionen.

Durch freiwillige Umweltvereinbarungen und Einbeziehung von Umweltas-
pekten in Normungsprozesse der Industrie sollen Produkte wirksam umwelt-
freundlicher werden.

Die offentliche Beschaffung soll mit 16% des Bruttoinlandprodukts der Ge-
meinschaft umweltgerechte Produkte fordern.

Erlassung weiterer Rechtsvorschriften um Umweltprobleme zu [6sen, die
z. B. wegen Marktstorungen oder Beeintrachtigung des Binnenmarktes ent-
stehen. Diese kdnnen auch notwendig sein, wenn die Erweiterung der Her-
stellerverantwortung oder Entsorgungssysteme zielfiihrend sind.

Forderung des Denkens in Lebenszyklen.

(0]

(0]

Bereitstellung von Informationen und erklérenden Instrumenten zu Lebens-
zyklen.

Forderung der Einfuhrung von Umweltmanagementsystemen (UMS) in Un-
ternehmen, wie z. B. die produktbezogene EMAS-Verordnung.

Allgemeine Verpflichtungen bei der Produktgestaltung spezieller Produkte
durch Richtlinien, z. B. wird aktuell der Entwurf einer Erweiterung der CE-
Kennzeichnung um Umweltaspekte diskutiert.

V erbraucher informieren, damit diese entscheiden kénnen.

0]

Verbesserung der dkologischen Beschaffung der Offentlichen Hand mit In-
formationsmal3nahmen wie einem praktischen Handbuch, einer Produkt-
gruppen-Datenbank oder einem Internetauftritt.

Unternehmen sollen 6kol ogische Produkte von ihren Lieferanten fordern und
z. B. auf zertifizierte Umweltmanagementsysteme wie EMAS bestehen. |h-
nen sollen auch die fir die Offentliche Hand entwickelten Instrumente be-
reitgestel It werden.

Standardisierte Umweltkennzeichnung von Produkten, z. B. mit dem EU-
Umweltzeichen, der EU-Energieetikettierung oder der Pkw-Kennzeichnung.
Beeinflussung des Marketings durch eine Richtlinie gegen irrefiihrende Wer-
bung und eine Leitlinie fir Umweltbehauptungen. Forderung der Entwick-
lung einer internationalen Norm fir das Werkzeug der umweltbezogenen
Produkterklarung (EPD, siehe S. 62).

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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Aulerdem wird die Kommission im Jahr 2005 ein Diskussionspapier Uber Moglichkeiten
zur Forderung der Umsetzung der IPP in den Unternehmen dem EU-Parlament vorlegen.
Zusétzlich werden eine Reihe von Prozessen in die Wege geleitet, um die Koordinierung
und Uberwachung der Fortschritte zu erleichtern. Zusammen mit anderen Akteuren werden
auch geeignete Indikatoren erarbeitet, um die Verbesserung der Umwelt durch die IPP Stra-
tegie zu messen und die politischen Mal3nahmen darauf anzupassen (Commission 2003).

2.1.4 Anforderungen an die Produkthersteller durch die IPP

Alle direkt oder indirekt am Produktlebenszyklus Beteiligten sollen in ihrem Einflussbereich
im Sinne der Integrierten Produktpolitik handeln und die Zusammenarbeit mit den anderen
fordern. Wer sind die verschiedenen Akteure der Integrierten Produktpolitik?

In der Studie von ErRNsT & Youne (1998, S. 15) werden die Akteure lediglich allgemein in
Staat, Unternehmen, Verbraucher und Nicht-Regierungsorganisationen (NRO) untertelilt.
RuBik (2000, S. 44) nimmt in Anlehnung an das Stoffstrom-Management eine feinere Kate-
gorisierung vor. Er unterscheidet zwischen folgenden Akteuren:

Wirtschaftliche Akteure, die unmittelbar Stoffstrome beeinflussen, z. B. Herstéeller,
Lieferanten, Handwerker, Kapitaleigner, Konsumenten, Beschéftigte.

Wirtschaftliche Akteure, die durch ihre Entscheidungen die Stoffentscheidungen an-
derer Akteure beeinflussen, z. B. Handel, Finanzinstitutionen wie Banken und Vers-
cherungen, Ver- und Entsorgungswirtschaft.

Wirtschaftliche Akteure, die dem Stoffstrom-Management einer Branche oder einer
Produktionskette Rahmenbedingungen setzen, z. B. Wirtschafts- und Branchenver-
bande.

Staatliche bzw. administrative Akteure, die den Akteuren der drei ersten Kategorien
Rahmenbedingungen setzen.

Sonstige Akteure, die das Stoffstrom-Management aller anderen zu beeinflussen
versuchen, z. B. Umwaeltorganisationen, Verbraucherorganisationen, Gewerkschaf-
ten, Medien und Werbung, Wissenschaft und Forschung.

Die europaische Kommission unterscheidet in ihrer letzten Mitteilung in die Gruppen der
Staaten, der Industrie, der Verbraucherorganisationen, der Umweltverbdnde und der
Verbraucher. Unter der Gruppe Industrie schlief?t sie ale Beteiligten zusammen, die an der
Gewinnung der Grundstoffe, Entwurf, Herstellung, Vertrieb, Einzelhandel und Wiederver-
wertung beteiligt sind (Commission 2003, S. 23). Im Grinbuch (Commission 20014) differen-
Ziert Sie bei der Gruppe des Staates noch die Verwaltungen und Mitgliedsstaaten sowie bel
der Industrie die Unternehmer, Hersteller und den Einzelhanddl.
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Fur die weitere Betrachtung ist die Rolle der produzierenden Unternehmen fir die Integrier-
te Produktpolitik von Bedeutung. Die sich daraus ergebenen Anforderungen sollen beleuch-
tet werden. Dazu steht im Protokoll zum EU-Umweltministertreffen in Weimar im Mai
1999: , Produktentwickler, Designer, Konstrukteure und Hersteller besetzen bei der Defini-
tion des Umweltprofils ihrer Produkte und Dienstleistungen zentrale Positionen®. Damit
sind diese Akteure fir den Erfolg der Integrierten Produktpolitik sehr wichtig (Commission
2003, S. 5). Nur den wenigsten produzierenden Unternehmen ist diese Erwartungshaltung
bewusst (KReIBE ET AL 2004, S. 4; vdl. S. 1).

Welche Anforderungen stellt die Integrierte Produktpolitik an die produzierenden Unter-
nehmen? Nach Ansicht der Kommission sollen sie wie ale Betelligte im Produktlebenszyk-
lus in ihrem Einflussbereich fur eine nachhaltige Entwicklung sorgen und die Zusammenar-
beit mit den anderen fordern. Als Akteure mit den gréfdten Einflussméglichkeiten sowie dem
umfangreichsten Produkt- und Prozesswissen sollen sie unter Berticksichtigung der Markt-
bedingungen die Umweltauswirkungen an den Punkten des Lebenszyklus positiv beeinflus-
sen, an denen Umweltauswirkungen und Ressourcenverbrauch insgesamt am besten und am
kostengiinstigen zu verringern sind. Dabel sind die drei Pfeiler der nachhaltigen Entwick-
lung - Okologie, Okonomie und Soziales — ausgewogen zu beriicksichtigen. In der Vorge-
hensweise sollen die Unternehmen ihr eigenes Tempo wahlen kénnen und sich auf die effi-
Zientesten Verbesserungen konzentrieren (Commission 2003). Die Umsetzung der Integrier-
ten Produktpolitik wird dabei als stetiger Verbesserungsprozess angesehen (Commission
2003).

Die Ausgestaltung und Umsetzung der gestellten Anforderungen kénnen je nach Produkt,
Branche und Unternehmen sehr unterschiedlich sein. Besonders kleine und mittel stdndische
Unternehmen werden selten in der Lage sein, diese Forderungen schnell umzusetzen. Die
Anforderungen an die Unternehmen werden in dieser Arbeit wie folgt unterschieden und
differenziert.

Verbesserung der Organisation und des Verhaltensder Mitarbeiter

Eine der wesentlichen Aufgaben ist die nachhaltige Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit
und der Marktposition. Nur so sind die gestellten, sozialen und 6konomischen Anforderun-
gen der Nachhaltigkeit erreichbar und Forschungsinvestitionen und Arbeitsplatize konnen
gesichert oder geschaffen werden. Diese Anforderungen treten in den offentlichen Diskussi-
onen haufig in den Hintergrund gegentiber den 6kologischen Aspekten, sind aber immanent
wichtig fur den Erfolg der Integrierten Produktpolitik.

Die Unternehmen sollen Marktchancen und Restriktionen durch die Integrierte Produktpoli-
tik erkennen und ihre Kreativitdt zum Wohle der Umwelt wie auch der Wirtschaft nutzen.
Das bedeutet, dass Hersteller und Entwickler mehr Verantwortung fir vereinbarte Gesund-
heits-, Sicherheits- und Umweltkriterien tragen.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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Die Integrierte Produktentwicklung ist in die Forschung und Entwicklung der Unternehmen
zu integrieren. Dazu sind Informations-, Ausbildungs- und Sensibilisierungsmal3nahmen fir
die Mitarbeiter zum Denken in Lebenszyklen notwendig. Die Einfihrung einer umweltge-
rechten Gestaltung und Hilfsmittel fir Umweltinformationen sowie fir die Betrachtungen
des Lebenszyklus sollen gefordert werden. Wiinschenswert im Sinne der Integrierten Pro-
duktpolitik ist der Einsatz von Umweltmanagementsystemen (UMS).

Verbesserung der Produkte

IPP soll die Umweltauswirkungen grofRerer Mengen von Produkten verringern und gleich-
zeitig die Wettbewerbsfahigkeit sichern oder verbessern. Der Hersteller soll die Lebendaufe
der Produkte mit den verbundenen Prozessen betrachten und auf die verursachten Umwelt-
auswirkungen sowie den Ressourcenverbrauch hin untersuchen. Mal3nahmen sollen an den
Punkten des Lebenszyklus gefordert werden, an denen Umweltauswirkungen und Ressour-
cenverbrauch insgesamt am besten und am kostenguinstigsten zu verringern sind.

Die Integrierte Produktentwicklung zielt auf die laufende Verbesserung ab und zieht dies
der Festlegung von Schwellenwerten vor.

Zusammenar beit mit Kunden

Der Kunde beeinflusst zu einem grofien Mal3 die Umweltauswirkungen des Produktes ent-
lang des L ebensweges durch seine Kaufentscheidung, die Art und Weise wie er das Produkt
nutzt sowie durch den gewahlten Weg der Entsorgung.

Die Unternehmen sollen das Verhalten des Kunden im Sinne der Integrierten Produktent-
wicklung foérdern und beeinflussen. Dies kann durch eine Verbesserung des Informations-
flusses von Produkteigenschaften erfolgen, z. B. durch das Beantragen des européischen
Umweltzeichens, dem Befolgen von Leitlinien zu Umweltbehauptungen in der Werbung
oder einer Environmental Product Declaration (EPD). Weitere Moglichkeiten sind z. B.
Marketingmal3nahmen, besondere Hinweise zu einem optimalen Gebrauch in Bedienungsan-
leitungen, Schulung von Kunden oder das Angebot einer Produktriicknahme.

Zusammenar beit mit Lieferanten

Innerhalb der Wertschdpfungskette ist jedes Unternehmen auch Kunde. Als solcher kann es
Informationen von seinen Lieferanten aktiv einfordern sowie das eigene Verhalten und die
Entscheidungen im Sinne der 1PP anpassen. Dieses betrifft im Besonderen den Funktionsbe-
reich des Einkaufs. Mégliche Mal3nahmen sind zum Beispiel Umweltmanagementsysteme
oder Deklarationen nach EPD zu fordern oder auf Umweltzeichen zu achten. Auch eine
Zusammenarbeit der Entwicklungsabteilung mit Lieferanten kann nétig sein, um Verbesse-
rungspotenziale der Produkte zu nutzen.
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Zusammenar beit mit politischen Akteuren

Die Unternehmen sollen zur aktiven Entwicklung der Rahmenbedingungen auf der politi-
schen Ebene beitragen. Mogliche Mitwirkungen kénnen z. B. ein Diskussionsbeitrag zur
Ausgestaltung der IPP sein oder der Austausch von Informationen Uber die Umsetzung der
IPP mit anderen Unternehmen und Beteiligten. Ebenso werden die Betelligung an Pilot-
Produktprojekten und Berichte Uber die Umsetzung der IPP, auch im Umweltbericht des
Unternehmens, gewunscht.

Fur das Ziel der Nachhaltigkeit konnen die Mitarbeit und der Vorschlag von Umweltverein-
barungen auf anderen politischen Ebenen sinnvoll sein, wie z. B. dem Umweltpakt Bayern
(UmwELTPAKT BAYERN 2000). Es ist ebenfalls sehr erwiinscht, die Beriicksichtigung von Um-
weltbelangen durch nationale Normungsgremien zu fordern und der Entwicklung von euro-
péischen Umweltzeichen zu unterstiitzen.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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2.2 Situation und Rahmenbedingungen der kleinen und mittel-
standischen Unternehmen

Im Folgenden sollen die Bedeutung, die Eigenschaften und die Rahmenbedingungen der
kleinen und mittelstdndischen Unternehmen (KMU) betrachtet werden. Zunéchst wird ihr
Beitrag zur Volkswirtschaft untersucht. Danach werden verschiedene Merkmale und Aus-
préagungen der KMU betrachtet, bevor der Einsatz von Methoden und die Ausrichtung nach
Umweltkriterien in dieser Betriebsgruppe untersucht werden. Diese Erkenntnisse bilden eine
Grundlage fir die Entwicklung einer geeigneten Vorgehensweise zur Einfihrung der Integ-
rierten Produktpolitik.

2.2.1 Bedeutung der KMU

Die Bedeutung der kleinen und mittelstandischen Unternehmen fir die Européische Union
ist dem Bild 2.2-1 zu entnehmen. Danach waren im Jahr 1993 fast alle der 11,5 Millionen
Betriebe der Européischen Union kleine und mittel standische Unternehmen, wobei die grof3-
te Anzahl der Unternehmen aus kleinen Betrieben bestehen. Nur 11.350 Betriebe hatten
eine Mitarbeiterzahl von mehr als 500 Besch&ftigten. Die Grof3unternehmen beschéftigen 29
Prozent der Arbeitskréfte. Der Grofdteil der Arbeitnehmer ist in kleinen und mittleren Be-
trieben beschaftigt (MuLcer 1995, S. 32).
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Bild 2.2-1: Die Verteilung der Betriebsgréfzen in Europa (CoMMISSION 1992, S. 2)

Diese Bedeutung ist in fast allen Landern der EU wieder zu finden, wenn auch mit lénder-
spezifischen Eigenheiten (siehe Bild 2.2-2). Wéhrend in der Bundesrepublik mit 17 Prozent
relativ wenige Mitarbeiter in kleinen Betrieben beschéftigt sind, so sind es in Italien fast 47
Prozent. Deutschland hat nach den Niederlanden mit 35 Prozent den hdchsten Antell der
Beschéftigten, die in grofien Betrieben mit mindestens 500 Mitarbeitern arbeiten. Die meis-
ten Menschen finden in mittel stdndischen Unternehmen ihren Arbeitsplatz.
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Bild 2.2-2: Verteilung der Arbeitsplétze auf verschiedenen Betriebsgrof3en in einigen européischen

Landern (CoMMmISSION 1992, S. 6)

Kleine und mittelstdndische Betriebe leisten einen vergleichbaren Beitrag zum Bruttoin-
landsprodukt der européischen Lander, obwohl dieser prozentuale Beitrag wegen der all-
gemein hoheren Arbeitsintensivitdt in den KMU gegentiber den kapitalintensiven Grof3un-
ternehmen geringer ausfallt (Bild 2.2-3). Nur in den Niederlanden ist der Beitrag der Grol3-
unternehmen zum Bruttoinlandsprodukt mit Abstand am grof3ten, wéahrend in Frankreich
der Anteil dieser Unternehmenskategorie gering Uberwiegt. In fast allen anderen Landern
liefert der Mittelstand den bedeutendsten Anteil zum Bruttoinlandsprodukt. Nur in Italien
wird dieser noch vom Anteil der Kleinbetriebe Ubertroffen (Commission 1995, S. 32).
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Bild 2.2-3: Anteil am Bruttoinlandsprodukt der verschiedenen Betriebsgrof3en in einigen europdi-

schen Landern (ComMISSION 1992, S. 6)

Fur die Integrierte Produktpolitik ist besonders der Anteil am Bruttoi nlandsprodukt interes-
sant, weil er den Wert der erwirtschafteten Produkte und Dienstleistungen widerspiegelt.
Fur die Produktsicht wiederum ist die Bedeutung des produzierenden Gewerbes interessant,
das sich durch die Produktion von Sachgutern definiert und aus Industrie- und Handwerks-
betrieben zusammensetzt (MuLcer 1995, S. 19). Das Handwerk grenzt sich durch das Ange-
bot stark abwandelbarer Leistungen fir die kundenindividuelle Erstellung eines Sachgutes
gegeniiber der Industrie ab, das ein zu erwerbendes fachliches Konnen voraussetzt (GuTer-
SOHN 1977, S. 159). Im Jahre 1988 gehtrten von den 2,43 Millionen KMU der Bundesrepu-
blik Deutschland mit 14,5 Millionen Mitarbeitern ungefahr 630.000 Betriebe zum produzie-
renden Gewerbe, wobei das Handwerk in 520.000 Betriebe ca. 3,9 Millionen und die In-

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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dustrie in 110.000 Betrieben ca. 4,5 Millionen Arbeitnehmer beschéftigte (HAMER 1990,
S. 57). Das Handwerk besteht somit zum grof3en Teil aus kleinen, die Industrie aus mittel-
standischen Betrieben, die fir den grof3en Antell am Bruttoinlandsprodukt verantwortlich
sand. Fur die Integrierte Produktpolitik ist daher die Rolle der mittelstdndischen Industrie
von besonderer Bedeutung. Diese Arbeit wird sich daher im Folgenden wesentlich auf diese
Zielgruppe konzentrieren, aber auch kleinere Unternehmen berticksichtigen.

Kleine und mittelstdndische Unternehmen Ubernehmen wichtige gesellschaftliche Funktio-
nen. Sie bilden fast 80 Prozent der Fachkréfte aus, wobel der Anteil des verarbeitende Ge-
werbe Uber 70 Prozent ist. 90 Prozent der gewerblichen und 60 Prozent der kaufmannischen
Auszubildenden sind in KMU beschéftigt (BMwi 1993, S. 269). KMU sind auch struktur-
und konjunkturpolitisch sehr bedeutsam. Aufgrund ihrer Flexibilitét konnen sie auf konjunk-
turell bedingte Nachfrageschwankungen besser reagieren as Grof3unternehmen. Vorrangig
durch Mittelsténdler werden neue Arbeitsplétze geschaffen bzw. im geringeren Malie als
Grof3unternehmen abgebaut (ZeiTeL 1990, S. 34). Andererseits sorgt eine hohe Anzahl mittel-
standischer Unternehmen fir eine regiona ausgewogene Wirtschaftsstruktur, die besser auf
Anderungen in der Wirtschaft reagieren kann. Zudem bewirkt eine Vielzahl von konkurrie-
renden kleinen und mittel standischen Unternehmen einen wirksamen Wettbewerb, ohne dass
es durch zunehmende Konzentrationen zu einem Anstieg der Marktmacht und damit zu
Funktionsstorungen der Markwirtschaft kommen kann (WassioLo 1993, S. 2888). Gerade der
Wettbewerb besitzt eine sehr positive Wirkung auf die Entwicklung von Innovationen,
durch die Unternehmen ihre Marktposition verbessern konnen. Ein wesentlicher Teil der
Innovationen und damit des technischen Fortschrittsprozesses wird durch mittel standische
Unternehmen getragen (Berc 1990, S. 235), was flr eine nachhaltige Entwicklung von hoher
Bedeutung ist.

2.2.2 Eigenschaften von KMU

Was sind kleine und mittel stndische Unternehmen und wodurch zeichnen sich diese aus?
Obwohl dieser Ausdruck in den Wirtschafts und Sozialwissenschaften sowie der Wirt-
schaftspolitik etabliert ist, besteht in der Betriebswissenschaft noch Uneinigkeit, was genau
darunter zu verstehen ist. So existiert noch keine allgemein gultige Begriffshestimmung oder
einheitliche Definition (WassibLo 1993). Historisch leitet sich der Begriff des mittelstandi-
schen Unternehmens aus dem Mittelstandsbegriffs des Mittelalters ab und weist somit auf
eine soziologische Einteilung hin, die als solche nur schwer einzugrenzen ist (WeENDT 1999,
S. 7). Eine generelle und abschlief3ende Abgrenzung der Unternehmen ist h&ufig unmoglich
und auch unzweckmaliig. Die zusammengefassten Unternehmen unterscheiden sich i. d. R.
stark von einander. Je nach Branche oder Umfang am Wertschopfungsprozess konnen fur
eine Zuordnung sehr unterschiedliche Kriterien zielfihrend sein. In der wissenschaftlichen
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Literatur wird der Begriff daher nach dem jeweiligen Zweck der Darstellung oder den spezi-
fischen Verhaltnissen der Wirtschaftsbranche abgegrenzt (THeunerT 1999, S. 6). Haufig wird
eine Abgrenzung nach der Ausprégung verschiedener quantitativer und qualitativer Merk-
male vorgenommen, welche als Orientierungswerte dienen und auf die im Folgenden detail-
lierter eingegangen wird. Auch einige verschiedene Betriebstypen von KMU werden darge-
stellt.

2.2.2.1 Quantitative Merkmale

Die quantitativen Merkmale sollen die Einteilung der Unternehmen nach der Betriebsgrofie
ermoglichen. Aufgrund der leichten Erfassbarkeit werden i. d. R. die Mitarbeiterzahlen so-
wie die Umsatz- und Wertschopfungsgrofden herangezogen. Andere mogliche Kriterien wie
Marktanteile, Bilanzsumme, Anlagevermogen oder Absatzmengen lassen sich zum Teil dar-
aus ableiten, sind aber schwerer zu ermitteln und werden nur selten fur diesen Zweck be-
trachtet.

Bel der Eintellung der Unternehmen nach der Betriebsgrofee in , klein® und ,, mittel* handelt
es sich um eine relative Einordnung, welche fir eine Aussage die Angabe des Mal3stabes
bedarf. Die Mal3stabe fir die Mitarbeiterzahlen und fir den Umsatz unterscheiden sich aber
nach der jeweiligen Definition. In den Niederlanden gehdren alle privaten Unternehmen bis
99 Mitarbeiter zum Mittelstand, in Schweden liegt die Hochstgrenze bei 200 Mitarbeiter
und in Grol3ritannien werden Unternehmen erst ab 200 Mitarbeiter als mittel standisch defi-
niert. In der Bundesrepublik werden je nach Sektor unterschiedliche Gréfien herangezogen.
So wird ein Industriebetrieb mit 50 Mitarbeitern as klein und ein Handelsbetrieb mit der
gleichen Beschéftigungszahl al's mittelstandisch bezeichnet (Reimer 2003, S. 13). Die gleichen
Schwierigkeiten ergeben sich bel den umsatzbezogenen Einordnungen der Unternehmen.

Dieinternational haufigste und auch in Deutschland ibliche Abgrenzung fur die Einordnung
von Industrieunternehmen ist in Tabelle 1 dargestel|t.

GroRRenklasse Mitarbeiter Umsatz in Mio. €

Kleinbetrieb <49 <5

kleiner Mittelbetrieb 50-499 5-50

grofRer Mittelbetrieb 500-1000 >50
(GroRunternehmen)

Tabelle 1: GroRRenklassen kleiner und mittelsténdischer Unternehmen nach WERDER & NESTLER
(1998)

Die Klasse des grofRen Mittelbetriebs wird oft schon as Grof3unternehmen bezeichnet.
Durch die fortschreitende Automation und Rationalisierung in der Produktion ist auch der

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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Grenzwert von 500 Mitarbeitern umstritten. So verwendet die EU fur ihre Abgrenzung von
»Small and medium-sized enterprises* (SME) die folgenden Werte der Tabelle 2.

GroRRenklasse Mitarbeiter Umsatz in Mio. €
small enterprises <49 <7
medium enterpri- 50-249 40
ses
Tabelle 2: Definition von ,,small and medium-sized enterprises* der EU (ComMISSION 1994)

Die Unterschiede in den Grenzwerten lassen schon vermuten, dass eine Abgrenzung anhand
der quantitativen Merkmale nur ein Indiz fir ein kleines oder mittelstandisches Unterneh-
men ist. Es ist durchaus denkbar, dass ein Unternehmen mit mehr als 500 Mitarbeitern und
80 Mio. € Umsatz ausgepragte mittel sténdische Wesensziige trégt (WenpT 1999, S. 11). Die-
se quditativen Merkmale zur Wesensbestimmung der kleinen und mittelstandischen Unter-
nehmen werden nachfolgend beschrieben.

2.2.2.2 Qualitative Merkmale

Kleine und mittelstdndische Unternehmen sind nicht eine Kleinausgabe von Grof3unterneh-
men, die sich nur durch ihre Betriebsgrofie unterscheiden. Es gibt auch eine Vielzahl von
qualitativen Unterschieden beziiglich der Unternehmenskultur, -struktur, -organisation und -
strategien. Diese Merkmale erleichtern einen Einblick in das Wesen dieser Betriebe, wobel
in der Praxis sehr heterogene Strukturen zu finden sind und nicht alle Merkmale fir einzelne
Unternehmen zutreffen missen (MuLcer 1995, S. 18). Eine wissenschaftlich exakte Zuord-
nung ist nur schwer moglich, auch weil ein einzelnes fir einen Kleinbetrieb typisches Merk-
mal durchaus in einem Grol3betrieb auftreten kann und umgekehrt (WenbT 1999, S. 11).

Das wichtigste Grundmerkmal eines KMU ist die Existenz einer Unternehmerpersonlichkeit
mit einer zentralen Stellung im Betrieb. Im Kleinunternehmen fuhrt dieser direkt ein Team
unter personlicher Mitarbeit. Ab etwa 10 Mitarbeitern nimmt die indirekte Fiihrung durch
den Unternehmer zu. Er delegiert Verantwortung und schafft ein mittleres Management,
behélt aber noch die gesamte Fiihrungskompetenz. Ein Unternehmen mit mehr as 300 Be-
schéftigten ist dagegen i. d. R. wegen der schwindenden Uberschaubarkeit nicht mehr von
einer Person dlein zu fuhren und muss von mehreren Managern kollegial gefihrt werden.
Damit ist es nach einigen Definitionen kein mittelsténdischer Betrieb mehr (Hamer 1990,
S. 14).

Die Unternehmensstruktur und Organisation eines kleinen und mittelsténdischen Betriebs
sowie die Unternehmenskultur werden besonders durch die Personlichkeit des Unterneh-
mers mit seinem Verhalten und Werten gepragt. Dieser ist oft auch Eigentimer des Betriebs
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und vereinigt als Entscheidungstréger das Kapital und die Leitung in einer Hand, womit er
sowohl die Verantwortung als auch das Haftungsrisiko tragt. In den KMU fehlen haufig
Kontrollinstanzen und der Unternehmer muss seine Entscheidungen nicht rechtfertigen. Das
personliche Schicksal des Unternehmers ist stark mit dem des Betriebes verbunden, was
gegenuber angestellten Managern zu anderen Entscheidungsverhalten fihrt (HAMER 1990,
S. 28). Aber auch die Entscheidungsverhaten der Unternehmer unterscheiden sich stark
voneinander, je nach der Personlichkeit, so dass es den mittelsténdischen Unternehmer nicht
gibt. Im Allgemeinen verfligt er Uber ein Netz von personlichen Kontakten zu den Kunden,
Lieferanten und der fir ihn relevanten Offentlichkeit. Die regelmaiigen Kontakte zwischen
der Unternehmendeitung und den Mitarbeitern sind personlich, eng und informell, so dass
zwi schenmenschliche Beziehungen durch personliche Kenntnisse entstehen.

Viele andere qualitative Merkmale ergeben sich aus diesem personalen Wirtschaftsprinzip
und der Stellung des Unternehmers, wie die Uberschaubarkeit des Unternehmens, die be-
schrankte Kapitalkraft und Finanzierungsmoglichkeit sowie die wirtschaftliche und rechtli-
che Unabhangigkeit von anderen Unternehmen (Wenpt 1999, S. 13). Sie beeinflussen und
pragen jeden Funktionsbereich im Betrieb und so ergibt sich ein breites Feld von qualitati-
ven Merkmalen, deren Auspragungen sich von denen der Grof3betrieben unterscheiden und

in Tabelle 3 zusammengefasst dargestellt sind.

Bereich Klein- u. Mittelbetriebe Grol3betriebe

Unternehmens- Eigentiimer- Unternehmer Manager

flhrung Mangelnde Fiihrungskenntnisse Fundierte Filhrungskenntnisse
Technisch orientierte Ausbildung Gutes technisches Wissen in Fachabteilungen

und Stében verfligbar

Unzureichendes Informationswesen zur Nutzung Ausgebautes formalisiertes Informationswesen
vorhandener Flexibilitatsvorteile Fuhrung nach Management-by-Prinzipien
Patriarchalische Fihrung Héaufig Gruppenentscheidungen
Kaum Gruppenentscheidungen Geringe Bedeutung von Improvisation und
GroRe Bedeutung von Improvisation und Intuition Intuition
Kaum Planung Umfangreiche Planung
Durch Funktionshaufung tberlastet Hochgradige sachbezogene Arbeitsteilung
Direkte Teilnahme am Betriebsgeschehen Ferne zum Betriebsgeschehen
Geringe Ausgleichsmaglichkeiten bei Fehlent- Gute Ausgleichsmaglichkeiten bei Fehlent-
scheidung Scheidungen
Fuihrungspotenzial nicht austauschbar Fuhrungspotenzial austauschbar

Personal Geringe Beschéftigtenzahlen Hohe Beschéaftigtenzahlen
Héaufig unbedeutender Anteil von ungelernten Héaufig groRer Anteil von ungelernten und
und angelernten Arbeitskréften angelernten Arbeitskraften
Kaum Akademiker beschaftigt Akademiker in groBerem Umfang beschéftigt
Uberwiegend breites Fachwissen vorhanden Starke Tendenz zum ausgepragten

Spezialistentum

Vergleichsweise hohe Arbeitszufriedenheit Geringe Arbeitszufriedenheit

Organisation Auf den Unternehmer ausgerichtetes Einlinie- Personenunabhé&ngig an den sachlichen
system, von ihm selbst oder mit Hilfe weniger Gegebenheiten orientierte komplexe Organi-
Fuhrungspersonen bis in die Einzelheiten - sationsstruktur
berschaubar

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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Funktionshaufung

Kaum Abteilungsbildung

Kurze direkte Informationswege
Starke personliche Bindungen

Weisungen und Kontrolle im direkten perso-
nenbezogenen Kontakt

Delegation in beschranktem Umfang
Kaum Koordinationsprobleme
Geringer Formalisierungsgrad

Hohe Flexibilitat

Arbeitsteilung

Umfangreiche Abteilungsbildung
Vorgeschriebene Informationswege
Geringe personliche Bindungen

Formalisierte unpersonliche Weisungs- und
Kontrollbeziehungen

Delegation in vielen Bereichen
Grof3e Koordinationsprobleme
Hoher Formalisierungsgrad
Geringe Flexibilitét

Absatz

Spezialisiertes Angebot in schmalen Marktseg-
menten

W ettbewerbsstellung sehr uneinheitlich

Breites Angebot auch in breiten Marktsegmen-
ten

Gute Wettbewerbsstellung

Beschaffung u.

Schwache Position am Beschaffungsmarkt

Starke Position am Beschaffungsmarkt

Materialwirt- Haufig auftragsbezogene Materialbeschaffung Uberwiegend auftragsunabhingige Beschaf-
schaft fung mit langfristigen Lieferantenvertragen
Produktion Arbeitsintensiv Kapitalintensiv

Geringe Arbeitsteilung

Uberwiegende Universalmaschinen

Geringe Kostendegression mit steigender Aus-
bringungsmenge

Haufig langfristig gebunden an eine bestimmte
Basisinnovation

Hohe Arbeitsteilung

Uberwiegend Spezialmaschinen

Starke Kostendegression mit steigender Aus-
bringungsmenge

Keine langfristigen Bindungen an eine Basisin-
novation

Forschung u.
Entwicklung

Keine dauernde institutionalisierte F&E-Abteilung
Kurzfristig-intuitive ausgerichtete F&E

Bedarfsorientierte F&E bei Produkten und Ver-
fahren, kaum Grundlagenforschung

Relativ kurzer Zeitraum zwischen Erfindung und
wirtschaftlicher Nutzung

Dauernd institutionalisierte F&E-Abteilung

Langfristig-systematisch angelegte F&E
F&E von Produkten und Verfahren in engem
Zusammenhang mit Grundlagenforschung
Relativ langer Zeitraum zwischen Erfindung
und wirtschatftlicher Nutzung

Finanzierung

Im Familienbesitz

Zugang zum Kapitalmarkt und (externe) Finan-
zierungsmaoglichkeiten beschrankt

kaum allgemeine staatliche Unterstiitzung in
Krisensituationen

I. d. R. breit gestreuter Besitz

Zugang zum Kapitalmarkt und vielfaltige Finan-
zierungsmoglichkeiten gegeben

staatliche Unterstiitzung in Krisensituation
wabhrscheinlich

Tabelle 3: Eigenschaften von Klein- und Mittelbetrieben im Vergleich zu Grol3betrieben nach PFoOHL

& KELLERWESSEL (1990, S. 18-20)

Von diesen qualitativen Merkmalen sind einige fur die Einfiihrung der Integrierten Produkt-
politik besonders relevant. Die wichtigsten Merkmale sind die Einstellung des Unternehmers
zur Integrierten Produktpolitik und sein Handeln. Sie bestimmen die kulturelle Prégung im
Unternehmen und unterstiitzen aktiv die Umsetzung und Durchdringung in der Gesamtor-
ganisation. Nur wenn er motiviert ist, die Integrierte Produktpolitik as ein Unternehmens-
ziel zu setzen, wird eine nachhaltige Implementierung wahrscheinlich. Die Mitarbeiter wer-
den i. d. R. stérker durch die individuelle Uberzeugungskraft der Filhrungskraft beeinflusst
und sind mit den Unternehmenszielen verbundener as in Grof3unternehmen mit deren aus-
geprégteren Beharrungskraften (THEUNER 1999, S. 10FF).

Positiv im Sinne der Motivation fir die | PP ist, dass Mittelstandler tendenziell ein léngerfris-
tiges Streben verfolgen und sich an der fundamentalen Unternehmenssicherung orientieren
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(MARNER & JAGER 1990, S. 92). Dennoch wird die langfristige, strategische Unternehmens-
steuerung haufig vernachléssigt und vielfach herrscht ein Mangel an explizit formulierten,
kurzfristigen und langfristigen Zielen, in denen die IPP integriert werden kann (Haake 1987,
S. 232). Die Aufmerksamkeit liegt mehr auf der operativen Geschéftsfihrung (Reimer 2003,
S. 15). Haufig werden strategische Probleme daher verdrangt, dagegen die der operativen
Ebene Uberbewertet (ELrcen & KLAEILE 1987, S. 226). Eine weitere Herausforderung besteht
darin, dass Fuhrungspersonen in KMU oft durch den hohen Grad der Zentralisierung und
den damit verbundenen Belastungen durch das Tagesgeschaft kaum Zeit und Kapazitéten
haben, sich mit zusétzlichen Aufgaben zu belasten (GunTHER 1989, S. 112). Der Unternehmer
wird sich der Integrierten Produktpolitik nur dann mit der nétigen Prioritét und Intensitét
widmen, wenn sich die Vorteile und Chancen gegentiber den Nachteilen und Risiken subjek-
tiv fur ihn und seinen Betrieb [ohnen. Eine Vorgehensweise fir die Einfihrung der |PP muss
zudem Wege zur Umsetzung aufzeigen, ohne dass die Alltagsbelastung ein nicht mehr er-
tragliches Mal3 Uberschreitet.

Beziiglich der unternehmensstrukturellen Faktoren sind besonderes die Uberschaubarkeit
und die flachen Hierarchien hervorzuheben. Die personlichen zwischenmenschlichen Bezie-
hungen zwischen dem Unternehmer und den Mitarbeitern fihren zu gering formalisierten
Organisationen (MuLGer 1995, S. 18). Sie konnen rasch und flexibel auf Anderung der Um-
welt reagieren und mit ihren Leistungen auf die individuellen Wiinsche der Kunden eingehen
(PLEITNER 1986, S. 7). Die Informationskande sind kurz und Reibungsverluste durch man-
gelnde Koordination und Kooperation sind kaum vorhanden (Trokkos 1991, S. 64). Im Ver-
gleich zu Grofunternehmen wird eine Ubermaliige Komplexitat und Blrokratie vermieden
und Ressourcen kodnnen zielgerichteter eingesetzt werden (KaHLe 1992, S. 1414). Aufgrund
ihrer Unternehmenskultur verfiigen viele Mittelstandsunternehmen Uber eine natirliche
Teambildung (ENnseuinG 2001, S. 16). Die Mitarbeiter identifizieren sich stérker mit ihrem
Betrieb und wechseln seltener ihren Arbeitgeber (ScrHuLze 1993, S. 22). Unter den Mitarbei-
tern sind relativ wenige Akademiker, viele Facharbeiter und nur ein sehr geringer Antell an
un- und angelernten Beschéftigten (TiscHEr 1994, S. 76). Die Mitarbeiter verflgen i. d. R.
Uber ein umfangreiches Fachwissen und weil sie einen umfangreichen Aufgabenbereich er-
fullen, sind sie eher Generalisten und weniger Spezialisten. Fir viele Aufgaben, wie den
Umweltschutz, fehlen dann oftmals ausreichend qualifizierte Mitarbeiter sowie die zeitlichen
Ressourcen, um entsprechendes Know-how zu generieren (Reiter 2003, S. 18). Das umfas-
sende Wissen der Mitarbeiter stellt ein sehr grof3es Kreativitatgpotenzial fur die Integrierte
Produktpolitik dar. Das operative Geschéft bestimmt sehr stark die Arbeitsweise und haufig
ersetzen kurzfristige Intuition, Improvisation und Spontaneitét die systematische langfristige
Planung (KorTe 1992, S. 52). Dieses fuihrt eher zu impulsiven Entscheidungen, in denen nicht
der gesamte Kontext von moglichen Auswirkungen berticksichtigt wird. Daher verbleibt
vidfach noch Optimierungspotenzial, das durch eine Integrierte Produktpolitik genutzt
werden kann.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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Beziiglich der Zusammenarbeit mit den Kunden und den Lieferanten ist festzustellen, dass
diese i. d. R. schon sehr gut ist. Viele der mit ProblemlGsungen beschéftigten Mitarbeiter
partizipieren an der direkten Kommunikation oder es besteht ein informeller Informations-
fluss (TiscHLER 1994, S. 87). Trotz der guten Kommunikation kénnen kleine und mittel stan-
dische Betriebe aufgrund ihrer schwachen Position kaum den Markt as Anbieter oder Kun-
de beeinflussen. Daher wird es fur sie schwierig, die von der Integrierten Produktpolitik
geforderte Verbesserung der Zusammenarbeit mit den Kunden und Lieferanten im Sinne der
| PP aktiv gegen Marktwiderstdnde durchzusetzen.

Die spezifischen Eigentimerverhaltnisse der KMU bewirken eine Einschrénkung der Eigen-
kapitaldecke und die Beschaffung von Fremdkapital ist schwierig. Die Beschaffung erfolgt
i. d. R. mit Hilfe von Finanzinstituten, die sich bel der Kreditvergabe vorwiegend an der
Eigenkapitaldecke orientieren und weniger an Finanzierungsplénen (PLEITNER 1995, S. 46).
Die kurzfristige Liquiditétssicherung ist fur diese Unternehmen daher Uberlebenswichtig und
kann sinnvolle Investitionen verhindern. Dieses kann ein grof3es Hindernis fur die Einfuh-
rung der IPP bedeuten, da sich die Amortisationszeit fur die schwer kalkulierbaren Imple-
mentierungskosten der PP fast nicht abschétzen 18sst.

Eine Vorgehensweise fir die Einfihrung der IPP muss daher besonders die Finanzen und
Ressourcen schonen. Ansonsten sind fur eine, auf die Rahmenbedingungen der KMU abge-
stimmte, Implementierung gute Voraussetzungen gegeben.

2.2.2.3 Arten von Unternehmen

Im Folgenden sollen einige unterschiedliche Arten von kleinen und mittel sténdischen Indust-
rieunternehmen auf die Fragestellung hin untersucht werden, inwieweit diese Produktver-
antwortung und Einflussmoglichkeiten Ubernehmen. Sie kdnnen durch ihren Anteil am
Wertschdpfungsprozess sowie durch die Eigenschaften und den Umfang der Produkte un-
terschieden werden (ScHwinn 1993, S. 7). In diesem Kontext wichtige Betriebsarten sind die
Lohnfertiger, die Einzelteilfertiger, die Zulieferer und die Kleinserienfertiger. Zusétzlich soll
die Rolle der Ingenieurbiiros as Dienstleistungsunternehmen wegen der Bedeutung fir die
Produktentwicklung beleuchtet werden.

Die Lohnfertiger haben den geringsten Einfluss auf die Produkteigenschaften. Sie bieten
anderen Unternehmen verschiedene Fertigungsverfahren als Dienstleistung an und fertigen
fur diese Einzelteile. Das unternehmensspezifische Wissen liegt in der optimalen Beherr-
schung der Fertigungsverfahren und deren Vorbereitung. Wissen tber den Ubergeordneten
Produktzusammenhang ist meist nicht vorhanden. Sie erhaten i. d. R. nur die fir die Ferti-
gung relevanten Informationen von ihren Kunden. Typische Beispiele sind z. B. Gief3ereien
oder Drehereien.
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Der Einzetellfertiger stellt nur ein sehr geringes Produktspektrum her, dieses aber in sehr
grol¥er Zahl. Diese kénnen entweder als Endprodukte vertrieben oder in anderen Produkten
verbaut werden, wie z. B. bei der Herstellung von Standard- und Normteilen. Er trégt zwar
die Produktverantwortung, ist aber nur selten in der Lage die Produkte wesentlich zu ver-
andern. Der Fokus und das Wissen richten sich meist auf die stetige Verbesserung der Pro-
duktqualitét und der Fertigungstechnologie, um die Wettbewerbsféahigkeit und die Kosten-
gestaltung zu verbessern. Typische Beispiele sind Schrauben- und Dichtungshersteller.

Der Zulieferer hat dagegen einen grofl3eren Einfluss auf seine Produkte, die ds Teile in an-
deren Produkten verbaut werden. Er entwickelt diese i. d. R. in einer eigenen Entwick-
lungsabteilung auf Basis des Pflichtenheftes oder des Entwurfs des Auftraggebers, mit dem
eine enge Zusammenarbeit besteht. |. d. R. ist seine Marktposition gegenliber den héufig
sehr viel groferen Kunden schwach, es sei denn ein alleinstellendes Produktmerkmal oder
Innovationen erméglichen ihm eine besondere Marktstellung. Dieses fuhrt im Allgemeinen
zu Kosten- und Termindruck. Typische Beispiele fur diese Zulieferbetriebe sind Autositz-
oder Benzinpumpenhersteller.

Der Kleinserienfertiger hat den grofdten Einfluss auf seine Produkte, da er seine haufig
komplexen Produkte direkt und flexibel fur die Endkunden erstellt. Diese Produkte bestehen
aus einer Vielzahl von Standard- und Normteilen sowie selbst erstellten Bauteilen, fir die
ein Grolieil des eigentlichen Know-how benétigt wird. Die Komplexitét der Produkte be-
dingen eine Vielzahl von unterschiedlichen Bauteilen und Baugruppen, die eine grofiere
Produktentwicklungsabteilung nétig macht. Diese ist haufig durch den Einsatz von Baukas-
ten und Baureihenkonstruktionen gepragt, die in Anpassungskonstruktionen flexibel auf die
Kundenbedirfnisse angepasst werden. Durch die direkte Einbindung der Entwicklungsabte-
lungen in das operative Geschéft herrscht auch hier sehr oft Termin- und Kostendruck. Da-
her ist vielfach das vorrangige Ziel, den Aufwand zu begrenzen und zu reduzieren.

Die Ingenieurbiros entwickeln und konstruieren im Auftrag von Unternehmen Produkte,
Baugruppen und Bauteile. 1. d. R. wird vom Auftraggeber ein Pflichtenheft oder ein Ent-
wurf vorgegeben und wahrend der Entwicklung findet eine stetige Zusammenarbeit stait.
Die Ingenieurbiros kdnnen so Einfluss auf die Produkteigenschaften nehmen, der fast mit
denen der Zulieferer vergleichbar ist. Andererseitsist der Kontakt mit dem Produkt oftmals
auf ein Projekt beschrankt und die Moglichkeit einer stetigen Verbesserung ist nicht gege-
ben.

Fur die Integrierte Produktentwicklung ist aufgrund der guten Einflussméglichkeiten auf die
Produkteigenschaften besonders die Gruppe der Zulieferer und der Kleinserienfertiger inte-
ressant. Die Randbedingungen der Ingenieurbtiros sollen aufgrund ihrer fehlenden Méglich-
keit, wie von der IPP gefordert, die Produkteigenschaften stetig zu verbessern (vgl. Kap.
2.1.4), nur am Rande betrachtet werden.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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2.2.3 Methodeneinsatz und Umweltorientierung in KMU

Fur die Implementierung der IPP ist es wichtig zu erfahren, inwieweit KMU Strategien und
Methoden im Betriebsalltag der Produktplanung und Entwicklung einsetzen und wie se sich
gegeniber dem Thema des Umweltschutzes ausrichten. Im Folgenden soll diesen Fragen
nachgegangen werden.

2.2.3.1 Strategien- und Methodeneinsatz in der Produktplanung und
Entwicklung

Die Organisation der Produktplanung und Produktentwicklung mit der Anwendung von
Strategien, Methoden und Hilfsmitteln variiert sehr stark zwischen enzelnen Unternehmen.
Allgemeingtiltige Aussagen sind daher nur schwer zu machen. Einige empirische Gemein-
samkeiten und Zusammenhénge lassen sich aber beobachten.

Die Aufwendungen und Ausgaben fur die Forschung und Entwicklung steigen sehr stark
mit zunehmender Unternehmensgrof3e. Eine Untersuchung in der ésterreichischen Industrie
im Jahr 1985 ergab, dass die F& E-Ausgaben bel Industriebetrieben bis 49 Mitarbeitern nur
0,9 Prozent des Umsatzes betragen, in Betrieben mit 50-99 Beschéftigten 1,3 Prozent er-
reichten und in Grof3betrieben mit mehr als 1.000 Beschéftigten auf bis zu 2,8% anstiegen
(OSTERREICHISCHER WIRTSCHAFTSBUND 1989, S. 20). Mit der Forschung und Entwicklung sind
hohe Fixkosten und mogliche Fehlinvestitionen verbunden, die sch KMU weniger leisten
konnen und wollen. Andererseits ist zu beobachten, dass die Effizienz der Entwicklung in
Grof3unternehmen geringer ist (Link & Rees 1990, S. 25). KMU weisen trotz der geringeren
prozentualen Aufwendungen fur die Forschung und Entwicklung deutlich mehr Innovatio-
nen pro Beschéftigten auf as Grol3unternehmen (Acs & AubreTscH 1992) und dieses bel rela-
tiv kurzen Umsetzungszeiten. Der Anteil der Innovationen, die nach zwei Jahren vermarktet
werden, sinkt mit der Unternehmensgrofde sehr rasch ab (OpPENLANDER 1985, S. 217). Im
Gegensatz zu Grofunternehmen haben kleine und mittelstandische Unternehmen in Prob-
lemphasen haufig keinen anderen Ausweg, as neue Produkte zu entwickeln (AIGINGER & TiI-
CcHy 1984, S. 110).

Die Organisation dieser Funktionsbereiche der Produktplanung und Produktentwicklung
hangt in KMU sehr von den Rahmenbedingungen des Alltagsgeschéfts ab. Gewohnlich ist
die Produktplanung in kleinen und mittelstandischen Unternehmen nicht institutionalisiert
(LINDEMANN ET AL. 2004, S. 1). |. d. R. arbeiten besonders kleine Unternehmen in dieser Phase
mit externen Dienstleistern wie Marketinggesellschaften, Ingenieurbiiros oder speziellen
Produktplanungsbiiros zusammen (ENGELMANN 1999, S. 40). Trotz des direkten Kontaktes zu
einzelnen Kunden weisen sie besonders haufig die Schwéche auf, den Markt richtig einzu-
schétzen. Die Schwéche der Markeinschéatzung bedeutet in diesem Zusammenhang die An-



Kapitel 2: Grundlagen und Stand der Forschung 39

forderungen der Kunden zu verstehen, den Produktpreis festzulegen und die Markteinfih-
rung erfolgreich zu planen (STaurrer & KIRBY 2003, S. 5).

Die Produktentwicklung it i. d. R. abhangig von der Haufigkeit und der Anzahl der ver-
schiedenen Arten von durchzufiihrenden Entwicklungsaufgaben organisiert. Dabel werden
fast ausschliefdich bedarfsorientiert und kurzfristig-intuitive ausgerichtet Produkte und Ver-
fahren entwicket (ProHL & KELLERWESSEL 1990, S. 18). Die Entwicklungsaufgaben kdnnen
nach Entwicklungsanlass zwischen Eigen-, Auftrags-, Angebots oder Betriebsmittelent-
wicklungen (VDI-RicHTLINEE 2222 1996) und nach der Bearbeitungstiefe in Neu-, Varianten-
und Anpassungskonstruktion unterschieden werden (EHrLENSPIEL 1995, S.214). Vielfach
werden die Entwicklungen erst durch den Auftrag eines Kunden veranlasst, wobei mog-
lichst weitgehend auf vorhandene Konstruktionen zurtickgegriffen wird, um diei. d. R. sehr
geringen Entwicklungskapazitéten nicht zu Uberfordern. Wenn es Uberhaupt eine institutio-
naliserte Entwicklungsabteilung gibt, ist diese in der Regdl sehr klein (ENGELMANN 1999,
S. 75). Nach einer Studie von SHaw & AiTcHison (2003, S. 2) arbeiten in 82 Prozent der unter-
suchten Unternehmen mit bis zu 200 Arbeitnehmern weniger as 6 Mitarbeiter fur die Pro-
dukt- und Werkzeugentwicklung, 86 Prozent vergibt mindestens einen Entwicklungsauftrag
pro Jahr aul3er Haus. Besonders bei kleinen KMU gibt es oft kein Entwicklungsmanagement
oder Ubergeordnete Leitungsebene, die Fehler korrigiert oder die Vorgehensweise der Ent-
wickler beeinflusst (EncELMANN 1999, S. 66). Den Entwicklern obliegen das Projektmanage-
ment und die Festlegung der VVorgehensweise mit der Anwendung von Methoden. Die Pro-
duktentwicklung und der Methodeneinsatz sind in den KMU besonders von den individuel-
len Fahigkeiten, Eigenschaften und Schwéchen der einzelnen Entwickler abhangig, die da-
durch den Entwicklungserfolg bestimmen (EncELMANN 1999, S. 59). Aufgrund der Aufgaben-
fllle kann ein Grofdeil der Entwickler ihren Arbeitstag nicht voll planen, sondern muss sich
flexibel jeder Situation anpassen und die Téatigkeiten nach der Bedeutsamkeit priorisieren.
Zum Beispiel mussen die Entwickler wahrend ihrer Aufgabenbearbeitung auch an anderen
Problemen und deren LAsungen mitwirken konnen (ENGELMANN 1999, S. 66). Aufgrund der
starken Einbindung in das operative Geschéft finden sie im Gegensatz zu Grol3unternehmen
sdlten die Zeit, ihre Entwicklungs- as auch Fertigungsprozesse fortlaufend zu verbessern
und auf dem Stand der Technik zu bleiben (Staurrer & Kiray 2003, S. 1).

Sehr haufig ist die Entwicklung direkt dem Unternehmer bzw. der Geschéftsfuhrung unter-
sellt. Nach einer Umfrage ist es fir 40 Prozent der Geschéftsleitungen nicht von Interesse,
ob bei der Entwicklung von Sondermaschinen und Vorrichtungen methodisch vorgegangen
wird. Ablehnende Argumente sind Zeit- und damit Kostengriinde sowie, dass sich der Auf-
wand fur die geringe Stiickzahl nicht lohnt (EncELMANN 1999, S. 76). Bei grof3en Stiickzahlen
sieht dieses mit 85 Prozent der befirwortenden Unternehmer anders aus. Die Frage bleibt
aber offen, wie viele von den Unternehmern den Einsatz von Strategien und Methoden im
Alltag einfordern und kontrollieren.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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Bel den Vorgehensweisen kann zwischen Strategien und Methoden unterschieden werden.
Methoden sind dabei als plan- und regel basierte VVorgehensweisen zum Erreichen eines Ziels
definiert (LINDEMANN 2004, S. 288). Hilfsmittel dagegen unterstiitzen die Handelnden bei der
Durchfuhrung der Methode. Strategien sind wie Methoden eine plan- und regelbasierte
Vorgehensweise zum Erreichen eines Ziels, haben gegeniiber Methoden aber einen eher
prinzipiellen und léngerfristigen Charakter.

Beziiglich der Strategien ist bei den KMU zu beobachten, dass in den einzelnen Planungs-
ebenen und —phasen nur geringe Anteile an explizit formulierten Zielvorstellungen und Stra-
tegien vorzufinden sind. Haake (1987, S. 232) weist in einer europaschen Studie nach, dass
nur in 14 Prozent der untersuchten Unternehmen langfristige schriftliche Plane existieren
und 28 Prozent formaliserte Planungsprozesse ganzlich ablehnen. In einer Umfrage von
SHAW & AITCHISON (2003, S. 2) deuten aber 45 Prozent der befragten Unternehmen mit weni-
ger als 250 Mitarbeiter an, Strategien in der Produktentwicklung einzusetzen. Nach Domey-
ER & FLUNDER (1991, S. 136) sind besonders die mittel- und langfristigen Planungen fir KMU
uninteressant bzw. werden as nicht notwendig erachtet. Dabel zeigten sie einen direkten
Zusammenhang zwischen der Strategiedichte und den verfligbaren Finanzen auf. Die unter-
suchten planenden Betriebe konnten deutlich stérker steigende Umsétze und positivere Er-
trage vorweisen bel geringerer Zunahme der Arbeitszeit (DoMEYER & FLUNDER 1991, S. 136).

Diese geringen Zahlen sind zum Teil in dem mangelnden Wissen der Fihrungspersonen be-
grindet (THEUNERT 1999, S. 29) und zum anderen mit der Fhrungskultur und den Fuhrungs-
strukturen. Es existieren i. d. R. keine Stabstellen, die sich mit langfristigen, strategischen
Fragen auseinandersetzen, und besonders in kleinen Unternehmen fehlen die V oraussetzun-
gen, um planen zu kénnen (DoMmEYER & FLUNDER 1991, S. 135). Fundierte Entscheidungsvor-
bereitungen sind selten, dagegen werden viele der unternehmerischen Entscheidungen kurz-
fristig orientiert, situationsabhangig und eher reagierend getroffen (HAHN ET AL. 1990, S. 987).

Bezuglich des Einsatzes von Methoden in der Produktplanung und Entwicklung gibt es we-
nige Untersuchungen die zwischen KMU und Grof3unternehmen unterscheiden. Allgemein
scheint die Anwendung von Methoden deutlich zu steigen (zanker 1999, S. 47), dennoch ist
der Einsatz von Methoden in der Produktentwicklung nach Grosowski & GEIGER (1997,
S. 41) immer noch ein Problembereich. Diese ermittelten in einer Befragung nach dem Ein-
satz von Produktentwicklungsmethoden in der Praxis von Unternehmen die in Bild 2.2-4
dargestellten Werte.

In sehr kleinen Entwicklungsabteilungen der KMU wird die Konstruktionsmethodik oft
nicht angewendet (ENGELMANN 1999, S.75). Nach BoNnaccorsi & MANFREDI (1999, S. 413)
nimmt die Wahrscheinlichkeit eines Einsatzes von Methoden mit der Unternehmensgrofle
zu, ebenso wie mit der zur Verfligung stehenden Zeitdauer fir die Entwicklungsaufgabe.
Der Einsatz von einer hohen Anzahl von Methoden fuhrt in vielen Fallen zu positiven Aus-
wirkungen auf die Produktqualitét, Entwicklungskosten, -zeit und Grad der Erfillung der
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Kundenanforderungen. Zudem fihrt der Methodeneinsatz zu gut formalisierten, organisier-
ten und dokumentierten Entwicklungsprozessen (BoNACCORSI & MANFREDI 1999, S. 416).

0 5|0 100 %
Marktanalyse | |
i Methode wird
T t Costi . .
arget-osing standig eingesetzt | .
Wertanalyse |
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Bild 2.2-4: Einsatz von Methoden in der Produktentwicklung von Unternehmen nach (GRABOWSKI &
GEIGER 1997, S. 40)

Generell werden von KMU die Methoden bevorzugt, die wenig aufwendig sind und ein gu-
tes Verhdtnis zwischen Aufwand und Nutzen haben. Dabei sind diese nicht unbedingt die
Methoden, die zu dem optimalen Ergebnis fihren (ENGELMANN 1999, S. 46). In einer Befra-
gung von ENGELMANN (1999, S. 84) unter deutschen KMU wurden die am héufigsten verwen-
deten Methoden und Hilfsmittel in folgender Reihenfolge genannt (siehe Tabelle 4). Die
einzelnen Verwendungen sind dabei sehr stark abhangig von der Altersstruktur der Ent-
wicklungsabteilung.

Rang | Methoden & Hilfsmittel Rang | Methoden & Hilfsmittel
1 Anforderungsliste 7 2D-CAD-Systeme
2 Zulieferkatalog 8 Handskizzen
3 Firmenprospekte 9 Rei3brett
4 Konventioneller Musterbau 10 Berechungsprogramme
5 Fragelisten 11 Rapid Prototyping
6 Checklisten 12 3D-CAD-Systeme
Tabelle 4: Reihenfolge der am haufigsten verwendeten Methoden und Hilfsmittel nach ENGELMANN
(1999, S. 85).

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).



42 Kapitel 2: Grundlagen und Stand der Forschung

Anstatt der Konstruktionskataloge werden i. d. R. Zulieferkataloge und Firmenprospekte
verwendet (ENGELMANN 1999, S. 85). Zu den personlichen Problemldsungsstrategien der
Entwickler wurde immer wieder genannt, dass es wichtig ist, Abstand zur Problematik zu
gewinnen und nach einer gewissen Phase in Ruhe Uber das Problem nachzudenken sowie
geeignete Gesprachspartner zu suchen und Uber die Problematik zu sprechen (ENGELMANN
1999, S. 85).

Nach Staurrer & KirBY (2003, S. 1) sind die wichtigsten Faktoren fur die Probleme in der
Entwicklung von KMU, die ungeeigneten Vorgehensweisen beim Management der Ent-
wicklungsprozesse, der Mangel an qualifiziertem Personal, die fehlende Disziplin zum Be-
folgen von Unternehmensrichtlinien und ein ungentigendes Methodentraining. Zudem fehlt
der Kontakt zum Markt und zur spédteren Nutzung der Produkte. Nur wenige der Entwick-
ler sind nach der Entwicklung noch mit dem Produkt involviert und wissen was geschieht,
nachdem das Produkt das Unternehmen verlassen hat (Staurrer & KRBy 2003, S. 2). Das
Denken in Produktlebenszyklen und das Betrachten des Produktlebensweges ist nicht weit
verbreitet und Produktlebenszyklus-Modelle werden in Mittel standsunternehmen nur selten
angewendet (RexN 1998, S. 122). Die Situation in vielen kleinen und mittelstdndischen Un-
ternehmen bietet daher grof3e Potenziale fur die Produktlebenswegbetrachtung der Integ-
rierten Produktpolitik.

Allgemein l&sst sich zusammenfassen, dass Strategien, Methoden und Hilfsmittel zur Pro-
duktentwicklung und fir die Integrierte Produktentwicklung in kleinen und mittelstandi-
schen Unternehmen nicht nur angepasster, sondern vor alem auch einfacher ausgestaltet
werden missen. Die Vorgehensweise des Unternehmers und der einzelnen Entwickler mit
ihren alltaglichen Problemen muss im Vorgrund fir eine Integrierte Produktpolitik stehen.

2.2.3.2 Umweltorientierung in KMU

Im Kontext der neuen EU-Oko-Audit-Verordung (EMAS-Verordnung; Commission 2001C)
und der international geltenden DIN 1SO 14.001ff. (DIN EN I1SO 14.001 1996) wurden kleine
und mittel standische Unternehmen vom ISO Institut Koln in einer breit angelegten Umfrage
nach ihrem Umgang mit dem betrieblichen Umweltschutz gefragt. Dabel wurden Fragebo-
gen an ungefdhr 5.000 Unternehmen geschickt, von denen ca. 650 Antworten ausgewertet
werden konnten. Die Riickmeldungen stammen zu gleichen Anteilen aus der Branche Che-
mie, Gummi und Kunststoffe, der Branche Maschinen- und Anlagenbau, der Branche Ver-
lage, Druck und Papier sowie der Branche Nahrungs- und Genussmittel. Im Folgenden sind
die wesentlichen Erkenntnisse aus dieser Befragung zusammenfasst (JAGER ET AL. 1998).

Der Umweltschutz spielt in der Branche Chemie, Gummi und Kunststoffe die grofde Rolle.
Wahrend die Nahrungs- und Genussmittel-Branche kréftig aufholt, fallen die Branchen Ver-
lag, Druck und Papier sowie Maschinen- und Anlagenbau deutlich hinter die beiden anderen
Branchen zurtick. Es gibt in alen Branchen Vorreiter, welche nach EMAS zertifiziert sind.
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Die Umwdtschutzaktivitdten der Unternehmen nehmen mit der Betriebsgrofie zu, wobei
Unternehmen diese generelle Tendenz durchbrechen, die sich auf ein 6kologisches Markt-
segment spezialisiert haben. Als Begriindung fir und gegen den betrieblichen Umweltschutz
werden vor allem Markterfordernisse angegeben, d. h. die Sicherung des wirtschaftlichen
Erfolges. In der Umsetzung werden technische und materialbezogene Mal3nahmen deutlich
stérker als organisatorische und produktbezogene Umweltschutzmaldnahmen beachtet. In
kurz- und mittelfristigen Planungen spielt die Starkung von Umweltschutzaktivitéten eine
absolut untergeordnete Rolle. Es dominieren die betriebswirtschaftlichen Planungsziele wie
Marketing und Absatz férdern, Kosten senken sowie die Verbesserung der Wettbewerbsfé-
higkeit (Bild 2.2-5).

Nennung der wichtigsten Planungsziele in Prozent
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Marketing/ Kosten Wettbewerbs- Qualitat Mitarbeiter- Produktions- EDV Produkt- Diversifikation Unternehmens- Umweltschutz F&E Tatigkeit
Absatz senken fahigkeit sichern Motivation/  technologien ~modernisieren innovationen Kultur starken steigern
fordern erhohen Qualifikation verbessern

verbessern

Bild 2.2-5: Wichtigste Planungsziele der Unternehmen des Maschinen- und Anlagenbaus fur die
néchsten drei Jahre (JAGER 1998, S. 22)

In der Vergangenheit zielten Umweltschutzmal3nahmen besonders auf Kostenreduzierung
und Minderung von Haftungsrisken. Zum Zeitpunkt der Befragung erwarten die Unter-
nehmen von der Einflihrung des Umweltmanagements insbesondere einen Marketingvortell
und Imagegewinn. Gegen die Einfiihrung eines Umweltmanagements spricht aus Unterneh-
mersicht vor allem die Erwartung von Kostensteigerung und Mehrarbeit fir die Mitarbeiter.
Dartber hinaus werden erhebliche Informations-, Schulungs- und Organisationsprobleme
befurchtet (Bild 2.2-6). Umweltschutz im Unternehmen ist nach wie vor eine Entscheidung
des Chefs. Die direkte Einflussnahme der Mitarbeiter spielt eine erheblich geringere Rolle.

Nennung der befurchteten Probleme in Prozent

50%
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30%
10%
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Kosten- Mehrarbeit f. Informations- u.  Organisatorische Uberforderung Widerstande bei zu geringe
steigerung Mitarbeiter Schulungsbedarf Probleme bei Informations- Mitarbeitern Unterstitzung
beschaffung von AuRen
Bild 2.2-6: Die von Unternehmen des Maschinen- und Anlagenbaus befiirchteten Probleme bei der

Einfihrung von Umweltmanagement (JAGER 1998, S. 40)
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Unter den befragten Unternehmen kennt nur ein Drittel die EU-Oko-Audit-Verordnung.
Die Mehrheit kennt sie gar nicht oder nur teilweise. Nur 20 Prozent der befragten Unter-
nehmen streben eine Zertifizierung nach der EMAS-Verordnung an, wohingegen mehr as
40 Prozent eine Teilnahme klar ablehnen. In den Uberlegungen der Unternehmen spielt die
internationale Norm 1SO 14.001 eine aul3erst geringe Rolle. Dagegen verfigen 44 Prozent
der befragten Unternehmen Uber ein Qualitdtsmanagement nach 1SO 9000ff. Andere Mana-
gementsysteme sind mehr oder weniger nicht vorhanden.

Die Inanspruchnahme von Beratungen zur Weiterentwicklung des betrieblichen Umwelt-
schutzes wird sehr zurlickhaltend eingeschétzt, obwohl die mit Umweltberatungen gesam-
melten Erfahrungen eher positiv bewertet werden. Nur wenige der befragten Unternehmen
snd bereit, die Kosten der Beratungen zu tbernehmen. Eine Unterstiitzung bel der Umset-
zung des Umweltmanagements erwarten die Unternehmen insbesondere von ihren Kammern
und den zusténdigen Branchenverbanden.

Leider geht die Studie nicht darauf ein, inwieweit die Riickmeldungen reprasentativ sind. Es
ist zu vermuten, dass Unternehmen, die sich institutionalisiert mit Umweltschutz und der
Zertifizierung nach der EMAS-Verordnung beschéftigen, aufgeschlossener gegentiber einer
Umfrage sind und sich eher die Zeit fur die Bearbeitung nehmen. Die Erkenntnisse werden
grundsétzlich von einer Vielzahl anderer Untersuchungen unterstiitzt (DANNHEIM 1999; REITER
2003; WENDT 1999). So fanden ScHuLeN ET AL. (1994, S. 77) z. B. heraus, dass die Entschei-
dung aktiv Umweltschutz zu betreiben besonders an der individuellen Motivation des Un-
ternehmers liegt.

KELLER & LUck (1995, S. 18) zeigen die Ergebnisse einer Umfrage, inwieweit nach Aussagen
von Unternehmern der Umweltschutz die Erreichung anderer Unternehmensziele fordert.
Danach setzt sich vermehrt in den Unternehmen die Erkenntnis durch, dass der Umwelt-
schutz auch positive Wirkungen auf andere Unternehmensziele haben kann (Bild 2.2-7).
Nur ist die wahrgenomme Forderung bel den wichtigsten Unternehmenszielen, wie z. B.
beim Erh6hen des Marktanteils und Senken der Kosten, gering ausgepragt (sehe Bild
2.2-5).

Obwohl nicht alle gewonnenen Erkenntnisse bezlglich des betrieblichen Umweltschutzes
und des betrachteten Umweltmanagements wegen des fehlenden Produktbezugs direkt auf
die Integrierte Produktpolitik Ubertragbar sind, sind sie doch sehr hilfreich. Eine Vorge-
hensweise zur Einfuhrung der IPP muss die wichtigen Ziele der Unternehmen berlicksichti-
gen und eine starke, positive Beeinflussung durch die beabsichtigte Nachhaltigkeit anstreben
sowie dieses den Unternehmen gegentiber kommunizieren. Andererseits muss eine Vorge-
hensweise den von den Betrieben befirchteten Problemen (siehe Bild 2.2-6) entgegenwir-
ken. Eine Integrierte Produktpolitik, die den Aufwand und den Stellenwert eines zusétzli-
chen Managementsystems einnimmt, wird nicht akzeptiert. Bei der Konzeption der Vorge-
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hensweise ist zu beachten, dass die Unternehmen nicht bereit sind fir Beratungen und Schu-
lungen hohe Kosten zu bezahlen.
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Bild 2.2-7: Umfrageergebnisse zur Forderung der Unternehmensziele durch Umweltschutz (JAGER
KELLER & LUCK 1995, S. 18)

Zum Stand des produktbezogenen Umweltschutzes in der deutschen Industrie gibt die Um-
frage ,,Green Engineering* des VDI im Jahre 1999 mit 263 befragten Unternehmen einige
Hinweise, die aber nicht nach der Unternehmensgrof3e differenziert werden (UTERMOHLEN
2000, S. 14). Die Umfrage brachte wesentliche Defizite bei der Berticksichtigung von Um-
weltkriterien bei der Produktentwicklung in Deutschland zutage. Danach gibt es eine erheb-
liche Diskrepanz zwischen dem 6kologischen Anspruch und der Wirklichkeit in der Praxis
sowie bedenkliche Wissendiicken. Uber 90 Prozent der befragten Entwickler halten 6kolo-
gische Kriterien bei der Produktentwicklung fur sehr wichtig. Nur wenige der Unternehmen
konnen aber zurzeit klare Konzepte vorweisen, wie die Entwicklung des Umweltschutzes,
der Rohstoffverknappung, der sich dynamisch entwickelnden Umweltgesetzgebung syste-
matisch in die Produktentwicklung einflief¥. Viele Unternehmen haben kein ausreichendes
Konzept zur Produktriicknahme sowie zur Demontage. Nur 30 Prozent der Teilnehmer
verfligten Uber detaillierte Informationen zum Demontagevorgang. Die Halfte der Produkte
bestanden zu weniger as 25 Prozent aus recyclingfahigem Material oder aus Recyclat-
Material und nur bei 45 Prozent sind die schadstoffhaltigen Bautelle leicht erkennbar und
zerstérungsfrei ausbaubar. Nur wenige Unternehmen nutzen Methoden zur 6kologischen
Bewertung der Produkte, Uber 2/3 der Befragten kannten die Methoden entweder nicht,
fanden sie zu aufwendig oder die Anwendung unsinnig. Jeder dritte Teilnehmer gab an, die
Umweltauswirkung seiner Produkte nicht zu kennen (STeinmETZER 2001, S. 15). Bel ener
alleinigen Befragung von Entwicklern aus kleinen und mittel standischen Unternehmen wiir-
den die Zahlen wahrscheinlich noch schlechter ausfallen. Auch hier ist zu vermuten, dass die
teilnehmenden Unternehmen nicht représentativ sind, woftr die hohe Zustimmung zu der
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hohen Bedeutung 6kologischer Kriterien bei den befragten Entwicklern spricht. Esist anzu-
nehmen, dass die Ergebnisse jener Unternehmen, die nicht geantwortet haben, im Schnitt
schlechter sind. Teilweise vergleichbare Aussagen finden Costa & GouvinHas (2003) for
KMU in Brasilien.

Fur die Integrierte Produktpolitik kann daraus gefolgert werden, dass in KMU meistens
noch viele 6kologische Verbesserungspotenziale der Produkte ungenutzt und grof3e Defizite
beziiglich 6kologischem Wissen, Informationen und Methoden vorhanden sind. In ener
geeigneten Vorgehensweise zur Einfuhrung der 1PP missen die grof3e Unkenntnis oder die
Ablehnung der Methoden zur 6kologischen Bewertung berticksichtigt werden.
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2.3 Stand der Forschung

Wie gestaltet sich der relevante Stand der Forschung fir die Einflihrung der Integrierten
Produktpolitik in kleinen und mittelstandischen Unternehmen? Wenn die Integrierte Pro-
duktentwicklung in der in Kapitel 2.1. beschriebenen Form auch noch relativ neu ist und
wenige wissenschaftliche Arbeiten verfligbar sind, so gibt es dennoch umfangreiche For-
schungstétigkeiten auf sehr verwandten Gebieten, die eine hohe Relevanz fur das Thema
haben. Aus diesem Grund wird der Stand der Forschung zur umweltgerechten Produktent-
wicklung dargestellt, um dann verschiedene Aktivitéten auf dem Bereich der Integrierten
Produktpolitik zu untersuchen. Abschlief3end wird das Thema der Implementierung von
Methoden beleuchtet. Die in dieser Arbeit vorgestellten Ansétze stellen dabei lediglich die
im Kontext der vorliegenden Untersuchung wichtigsten Forschungsprojekte und Trends
dar. Ein vollstandiger Uberblick wiirde den Rahmen dieser Arbeit sprengen und ist deshalb
nicht redisierbar.

2.3.1 Umweltgerechte Produktentwicklung

Im Folgenden soll der Frage nachgegangen werden, was eine umweltgerechte Produktent-
wicklung ist und welche Ansétze und Methoden fur die Unterstiitzung der Entwickler in den
vergangenen Jahren entwickelt wurden. Bei der Entwicklung der Unterstiitzungen lassen
sich drei verschiedene Trends erkennen, die durch die beteiligten Gruppen und verschiedene
Forschungsbereiche bedingt wurden (GRUNER 2001, S. 8). Eine Richtung ist die allgemeine
Produktentwicklungsforschung, welche das methodische Vorgehen bel der Entwicklung
untersucht und Hinweise fur die Berlicksichtigung und Integration von Umweltaspekten
gibt. Aus dem Bereich der naturwissenschaftlichen Umweltwissenschaften ssammen Metho-
den zur Bewertung der durch Produkte verursachten Umweltbeeintrachtigungen. Schlief3-
lich entwickelten verschiedene Forschungsgruppen Methoden fir die umweltorientierte Op-
timierung innerhalb einzelner L ebensphasen der Produkte (GRUNER 2001, S. 8). Einige Unter-
stiitzungskonzepte bestehen aus einer Mischung verschiedener Elemente dieser Richtungen.
Die relevanten Ergebnisse dieser Trends werden im Weliteren ndher dargestelt.

2.3.1.1 Umweltbeeintrachtigungen durch Produkte

Wie ist die Ursache-Wirkungskette zwischen den Produkten und der Umwelt? Wann sind
Produkte in diesem Zusammenhang umweltgerecht? Diese grundlegenden Zusammenhénge
sollen im Folgenden kurz bel euchtet werden.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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Die internationale Norm fir Umweltmanagementsysteme definiert den Begriff Umwelt als
Umgebung, in der eine Organisation tétig ist. Zu der Umgebung gehdren Wasser, Boden,
Luft, natirliche Ressourcen, Flora, Fauna, der Mensch sowie zugehorige Wechselwirkun-
gen zwischen den Elementen der Umwelt (DIN EN ISO 14.001). Der Begriff der Umwelt
steht in enger Wechselwirkung mit der Okologie und wird héufig synonym verwandt. Dieser
kann wie folgt definiert werden: , Ein Okosystem ist ein Wirkungsgefiige von Lebewesen
und deren anorganischer Umwelt, das zwar offen, aber bis zu einem gewissen Grade zur
Selbstregulation befahigt ist“ (ELLenserc 1973, S. 1). Das menschliche Handeln mit den E-
nergie- und Stoffstromen der entsprechenden Prozesse wirkt auf die Vielzahl von Stoff- und
Energiekreisiaufe des Okosystems ein und kann die Selbstregulierung beeinflussen. Dieses
kann zu positiven oder zu negativen Umweltauswirkungen fuhren. Die Umweltauswirkun-
gen koénnen zu 6kologischen Verdnderungen fuhren und die Lebensgrundlage der Lebewe-
sen beeintrachtigen. In diesen Falen wird von Umweltbeeintréachtigungen oder bel dauerhaf-
ter Veranderung von Umweltsch&den gesprochen (FeLLenBerc 1993, S. 462). Mit diesen
Definitionen ist auch der Verbrauch der nicht erneuerbaren Rohstoffe eingeschlossen, da er
die Existenzgrundlage der Menschen beeintrachtigt (Dannnem 1999, S. 10). Nach DANNHEIM
hat der Begriff der Umweltgerechtheit einen relativen Charakter, der immer im Bezug zu
einer der Situation angemessenen Referenz gesehen werden muss. , Umweltgerecht” ist so-
mit as, relativ wenig umweltbeeintréchtigend” zu verstehen (DAanNHEIM 1999, S. 10).

Die Produkte selber verursachen i. d. R. keine Umweltschédigungen, sondern die Energie-
und Stoffstrome der bedingten Prozesse im Lebendauf des Produktes wirken auf die Um-
welt ein (Bild 2.3-1). Nicht zu vernachlassigen sind die Umweltbeeintrachtigungen, die fir
die Bereitstellung der benétigten Ressourcen, z. B. Maschinen, Produktionshalle, etc., anfal-
len. Die Informationsstrome verursachen i. d. R. nur relativ geringe Beeintréchtigung, wie
z. B. durch den Bedarf an Papier oder an einer I T-Infrastruktur, und werden in der Betrach-
tung der Umweltgerechtheit vernachlassigt.

Steuerinformationen
Informationen Informationen
Energie ‘ Prozess Energie
Stoffe - Stoffe R
Ressourcen

Bild 2.3-1: Darstellung eines Prozesses nach der Methode SADT (MARcA 1986)



Kapitel 2. Grundlagen und Stand der Forschung 49

Die Prozesse im Lebendauf eines Produktes sind in der Realitét sehr vielfaltig und komplex.
Sie werden in den meisten Betrachtungen in eéinem Modell aus verschiedenen Lebensphasen
zusammengefasst und verallgemeinert. Die verschiedenen Ansédtze grenzen die Lebenspha
sen im Produktlebendauf haufig sehr unterschiedlich voneinander ab. I. d. R. wird zwischen
den Lebensphasen der Entwicklung und Produktion als Produkterstellung sowie der Nut-
zung und der Entsorgung unterschieden. Diese Phasen werden je nach Bedarf weiter diffe-
renziert, z. B. kann die Produktplanung gesondert betrachtet, die Produktion in die Roh-
stoff-, Werkstoff-, Halbzeugherstellung, Fertigung und Montage unterteilt werden. Bei der
Nutzungsphase werden noch die Inbetriebnahme, Instandsetzung, Aul3erbetriebstellung un-
terschieden und die Entsorgung wird in das Recycling und die Beseitigung unterteilt. Die
Transportprozesse werden haufig nicht gesondert betrachtet, da diese sowohl in as auch
zwischen den verschiedenen Lebensphasen stattfinden. Manchmal werden auch nur die Dist-
ribution und die Ricknahme al's Phase vor und nach der Nutzung differenziert. Der Vertrieb
und Handel entfdllt in den meisten Betrachtungen. Eine Sichtweise der verschiedenen Pha-
sen des Produktlebendlaufsist in Bild 2.3-2 dargestelt.

Marketing, Produktplanung,
. Angebotsabteilung
Beseitigung, Konzept
Recycling

AuBerbetriebnahme Entwurf

Instandhaltung, Ausarbeitung

Umbau

Materialwirtschaft,

Nutzung Logistik

Fertigungs- und Monta-
gevorbereitung, Pro-

Inbetriebnahme '
duktionsentwickiung

Versand Teilefertigung

Vertrieb Montage
Versuch,

Prototyp

Bild 2.3-2: Eine Sichtweise der verschiedenen Phasen des Produktlebendaufs (Ehrlenspiel 2003,
S. 258)

Durch die Definition der Produkte in der Entwicklung werden zum grof3en Teil die Prozesse
im Produktlebendauf (EHRLENSPIEL 1995, S. 258FF) und die dadurch verursachten Umweltbe-
eintréchtigungen festgelegt (Bild 1.2-1; LINDEMANN & MORTL 2001). ZUsT (1996, S. 8) stellt den
gualitativen Zusammenhang zwischen festgelegten und angefallenen Umweltbeein-
tréchtigungen der verschiedenen Lebensphasen wie folgt dar (Bild 2.3-3).

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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Bild 2.3-3: Festgelegte und angefallene Umwel tbeeintréchtigungen Uber den Lebenslauf (ZUsT 1996)

Die dargestdllten Werte sind nur qualitativ zu betrachten, da sie zwischen verschiedenen
Produkten sehr stark schwanken. Wie bei der Kostenfestlegung, die zu etwa 70% durch die
Entwicklung erfolgt (EHRLENSPIEL 1995, S. 258FF.) und bei Beispielen aus der Elektroindust-
rie nach Zust & WAGNER (1992, S. 473) bis zu 95% betragen kann, schwankt auch die relative
Umweltbeeintréchtigung der einzelnen Lebensphasen zwischen den Produkten. Zum Bei-
spiel entstehen nach Aussage von Caburr & ZusT (1997, S. 40) fast 80% des Energie-
verbrauchs eines elektrotechnischen Geréts in der Nutzungsphase, der zum groléen Teil in
der Entwicklung festgelegt wird. Die Entwicklung trégt daher eine hohe Verantwortung fur
die Umwelteigenschaften und die resultierenden Umweltbeei ntréchtigungen der Produkte.

2.3.1.2 Umweltaspekte in der klassischen Produktentwicklung

In den Anfangen der Entwicklung der Konstruktionslehre in der Mitte des 19. Jahrhunderts
standen die Funktionalitét des Produktes und der Entwicklungsprozess im Vordergrund
(HeLuiGE 1994, S. 291). Erst mit der Formulierung des zweiten Hauptsatzes der Thermody-
namik mit dem Entropieansatz begann die Diskussion dartiber, dass die Energievorkommen
begrenzt sind. Schonende Umgangsformen durch Gleichgewichts und Kreidauftechniken
wurden gefordert. Diese Forderungen blieben aber angesichts der fortschreitenden Erschlie-
[3ung von Energie- und Rohstoffvorkommen erfolglos (KLocker 2000, S. 7).

Ende des 19. Jahrhunderts kam es zu der Entstehung der energetischen Bewegung aus -
nem kleinen Kreis von Ingenieuren und Naturwissenschaftlern, die Anséize zum Energie-
sparen auf gesellschaftliche und wirtschaftliche Bereiche Ubertragen wollten (KLocker 2000,
S. 7). Eine welit reichende Resonanz fand die Bewegung aufgrund einer hochkonjunkturbe-
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dingten Kohleknappheit und gewann durch die algemeine Rohstoffknappheit im Ersten
Weltkrieg und den Folgejahren einen festen Platz in der Politik. Die Entwickler bekamen die
Aufgabe den Wirkungsgrad zu erhdhen sowie gleichzeitig den Werkstoffverbrauch und den
Fertigungsaufwand zu senken (HeLLiGE 1994, S. 299). Mitte der 20er Jahre des 20. Jahrhun-
derts wurde die energetische Bewegung durch die fertigungsgerechte Konstruktion ersetzt,
die auf einfache Produktgestaltung und die Massenfertigung in Grof3serien setzte (HELLIGE
1994, S. 302).

In den 30er Jahren begann dann die Entwicklung der wissenschaftlichen Konstruktionsme-
thodik unter den mal3geblichen Einfluss von WoGeErRBAUER (1940) und KESSELRING (1954).
Innerhalb des Dritten Reichs verfolgte sie das Ziel des werkstoffsparenden Konstruierens
und der Wiederverwertung von Abféllen und Ausschuss (HELLIGE 1994, S. 304). KESSELRING
machte einen minimalen Stoffeinsatz zum Kern der von ihm entwickelten Methode der
technisch-6konomischen Konstruktionsbewertung. WoceLsauer verknipfte zuerst Empfeh-
lungen und Richtlinien mit einer Systematik der Produktionsstufen und gelangte so zu einem
Modell mit geschlossenem Rohstoff- und Produktzyklus. In den Nachkrieggahren mit dem
verbesserten Angebot an Rohstoffen verdrangte der Aspekt der Rationalisierung mit dem
fertigungs- und montagegerechten Konstruieren diese Bewegung und der Grundsatz des
werkstoffsparenden Konstruierens sowie die Ansétze der recyclingorientierten Produktion
verloren an Bedeutung (KLOcKER 2000, S. 8).

Erst durch die Wachstumsdebatte und der durch den Club of Rome in Auftrag gegebenen
Studie ,,Grenzen des Wachstums® von Meabows ET AL. (1972) wurde das Thema Ressour-
censchonung und Umwelt wieder aktuell und durch die Olkrisen in den Jahren 1973-75 und
1979-1982 sowie den ersten Entsorgungsproblemen wieder Gffentlich diskutiert. Mitte der
70er Jahre gewann auch im Rahmen der Konstruktionswissenschaften das Thema Recycling
und Ressourcenschonung wieder an Bedeutung (KLocker 2000, S. 9). Es wurden Methoden
und Hilfsmittel zur Ressourcenschonung und Bildung von Stoffkreid@ufen entwickelt. Da-
bei standen zuerst produktspezifische Recyclingmethoden, z. B. fir Autos oder Waschma-
schinen und Kihlschranke, im Vordergrund (KLocker 2000, S. 10).

Der zu Beginn der 80er Jahre entstandene Entwurf der VDI-RicHTLINIE 2243 (1993) mit den
verschiedenen Unterscheidungen des Recyclings (Bild 2.3-4), deren Endfassung aber erst 10
Jahre spéter in Kraft trat, und die Forschung am Frauenhofer IPA Institut forderten beson-
ders die produktibergreifende Recyclinggerechtheit (Beitz 1990; STEINHILPER 1988). Im
Lehrbuch ,Konstruktionslehre® von PaHL & Beitz (1986) wird erstmals die Anforderung , re-
cyclinggerecht” als Gestaltungskriterium aufgenommen. Seitdem beschéftigen sich viele
Forschungseinrichtungen und Institutionen mit dem Themenkomplex Recycling (Beitz 1991;
BIRKHOFER 2000A; LINDEMANN ET AL. 2000; VDI-2246 19961).

1 VDI-RICHTLINIE 2246 (1996) wurde zuriickgezogen und ersetzt durch VDI-RICHTLINIE 2246 (2001).

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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Unterscheidung gemal VDI-Richtlinie 2243 (1993)

Recycling von Produktrecycling Altstoff- und
Produktionsabféllen Materialrecycling
» Sortenreine Erfassung der « Aufarbeitung bzw. Uberholung * In mehreren Verwertungs-
Produktionsabfalle mit fertigungstechnischem operationen Zerkleinern in Prall-
« Aufbereitung von Gemengen, Prozess (Demontage, Reinigung, oder Shreddermiihlen und
z.B. Hilfs- u. Betriebsstoffen Priifen und Sortieren, Bauteile- Separation sowie Klassierung
aufarbeitung, Wiedermontage) der Werkstoffe
zur erneuten Verwendung * Voraussetzung:
der Gestalt und Eigenschaften Vorbereitende Demontage bei
des Produktes komplexen Produktstrukturen
« Instandhaltung « Altstoffgruppen:
« beide Verfahren gewinnen - Metallschrott wird praktiziert
an Bedeutung durch die - Altkunststoff haufig nicht
Industrialisierung der Demontage sortenrein
Bild 2.3-4: Kreisaufgedanke gemaR VDI-RICHTLINIE 2243 (1993, Blatt 1)' nach MORTL (2002,
S. 12)

Aus Amerika kamen zur gleichen Zeit erstmals Ansétze zur stérkeren Berticksichtigung der
Nutzungsphase mit den Themen ,,Rebuilding” und ,, Remanufacturing® (HAYNSWORTH 1987;
LUND 1994, AMEZQUITA 1995, S. 1060; DANNHEIM 1999, S. 22).

Durch Verscharfung von Umweltproblemen wie dem Deponierungs- und Entsorgungsprob-
lem Anfang der 90er Jahre und der Reaktion der Bundesregierung mit der Verabschiedung
der Verpackungsverordnung im Jahre 1993 sowie dem Kreidaufwirtschafts- und Abfallge-
setz (KRW/ABFG 1994) im Jahre 1994 gewann die Umweltthematik und das umweltgerechte
Konstruieren stark an Bedeutung. Seit 1992 hauften sich wissenschaftliche Publikationen
zum Thema recyclinggerechte und demontagegerechte Produktentwicklung auf der jahrli-
chen CIRP-Tagung (JovANNE ET AL. 1993, S. 651; ALTING ET AL. 1993, S. 163) und eine eigene
Life-Cycle-Design Arbeitsgruppe wurde gegriindet (DannHeim 1999, S. 22). Der Einsatz der
Informationstechnologie zur automatisierten Bewertung der Demontagegerechtheit (HARTEL
1997; MEERKAMM & WEBER 1996; WEBER 1998) und zur kostengiinstigen Automeatisierung der
Demontage soll die Umsetzung unterstiitzen (Kummek 1997; TrRiTscH 1996). Diese Systeme
wollen die Entwickler im Entwicklungsprozess besser informieren und bei Entscheidungen
unterstiitzen (DIETRICH ET AL. 2000; HERMANN 2000; KRAUSE ET AL. 1997; STEINHILPER 1997; SPATH
ET AL. 1997; TRAUTNER 2002; ZULCH ET AL. 1996). Im Jahr 1996 wurde der Sonderforschungsbe-
reich SFB 281 ,, Demontagefabriken zur Rickgewinnung von Ressourcen in Produkt- und
Materialkreisldufen” an der Technischen Universitét Berlin gegriindet, um Themenstellun-
gen der De- und Remontage in Instandhaltung und Aufarbeitung von Produkten und Kom-
ponenten zu untersuchen. Dabei geht es auch um Fragen der arbeitsorganisatorischen Um-

1 VDI-RICHTLINIE 2243 (1993) wurde zuriickgezogen und ersetzt durch VDI-RICHTLINIE 2243 (2002).
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setzung einschliefflich des soziologischen, technischen Umfeldes (HABERLAND ET AL. 1997).
Dafir wurden neue Demontagewerkzeuge entwickelt (WAGNER & SELIGER 1996; FELDMANN &
MeeoT 1996). Die verschérften gesetzlichen Rahmenbedingungen bewegten die Industrie,
vor alem die Massengiterindustrie, diese Ansédtze seit Anfang der 90er Jahre umzusetzen.
Fur elektronische und elektrotechnische Geréte entstand im Jahre 1993 die Tagung |EEE,
die sich zu einem intensiven Forum fiir den Austausch von Methoden zwischen Industrie-
vertretern und der Wissenschaft entwickelte (WeuLe 1993; Renz 1993). Die Industrie zielte
dabei besonders auf einfache und praxistaugliche Verfahren ab (CHeEn 1995; HOFMAN 1995;
JOHNSON & GAY 1995). In der elektrotechnischen Industrie der USA wurden zu Beginn der
90er Jahre diese Ansétze im Rahmen von Design for X (DFX) diskutiert (DaNNHEIM 2001,
S. 23; GETTENBY & Foo 1990). Kleine und mittel stdndische Unternehmen zbgerten bei der
Umsetzung in die Praxis. In den USA wurden daher mit staatlicher Forderung allgemeine
Leitfaden fir die Umsetzung entwickelt (OTa 1992). In Osterreich wurden von Wirtschafts-
instituten vergleichbare Anleitungen publiziert (I0W 1993; ScHmipT-BLEECK 1995). Vor alem
in den skandinavischen Landern, Grof3britannien und den Niederlanden wurden Projekte mit
stérkerem Praxis- und Umsetzungsbezug gestartet. Dabei reifte verstérkt die Erkenntnis,
dass die Betrachtung des Recycling ausgeweitet werden muss auf die Produktlebensphasen
(HEMEL 1998; PAaPANEK 1995; TRiPNIs 1993). Im Rahmen des Projektes PROMISE entwickelte
die TU Delft aus einer Reihe von Praxisprojekten in den Niederlanden ein Handbuch fur
Unternehmen (HeEmEL 1998).

Neben den Ansédtzen zur recycling- und demontagegerechten Produktentwicklung interes-
serte sich die Forschung fur die umweltgerechte Materialwahl und die energiesparende Fer-
tigung, haufig aber mit dem priméren Ziel Kosten einzusparen (Beitz 1990; BOHLKE 1994, E-
VERSHEIM ET AL. 1994; NAVIN-CHANDRA 1991).

Ein anderer Ansatz ist die Integration von Umweltaspekten in das Qualitdtsmanagement
(OverBy 1991; OAkLEY 1993), der aber seit Ende der 90er Jahre durch die immer stérkere
Verbreitung von Umweltmanagementsystemen nach der Verabschiedung der 1SO 14.001
verdrangt wird (BHAMRA ET AL. 1997; DIN EN ISO 14.001; LENOX ET AL. 1997; FREI 1997).

Seit Anfang der 90er Jahre greift die Forschung zum Entwicklungsprozess der Ingenieur-
wissenschaften den Umweltaspekt wieder verstarkt auf. Seit 1993 findet zum Beispiel eine
eigenstandige Session auf den ICED Tagungen und auch auf den Design-K onferenzen statt,
deren Beitrdge sich mit den konzeptionellen und methodischen Grundlagen der umweltge-
rechten Produktentwicklung beschaftigen (Beitz 1993, S. 731Fr.; DANNHEIM 1999, S. 23.; KELD-
MANN 1995, S. 1048 FF.; OELESEN & KELDMANN 1993, S. 747 FF.; ZUST ET AL. 1995, S. 1023 FF.).

Viele der wissenschaftlichen Ergebnisse sind im Bereich der Konstruktionsmethodik in den
Regeln fur Design for X (DfX), wie z. B. Design for Environment oder Design for Recyc-
ling und Kl&arung der Anforderungen zu gesetzlichen Umweltvorschriften wieder zu finden.
Gleichzeitig ist bei der Entwicklung eines technischen Systems eine Vielzahl von Anforde-

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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rungen aus verschiedenen Bereichen zu erfillen (Bild 2.3-5), die sich teilweise auch wider-
sprechen (RosEMANN 2004, S. 18).
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gerecht
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* Werkstoff-
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Bild 2.3-5: Wichtige, ausgewdahite Anforderungen (X) an ein Produkt im Sinne eines Design for X
nach MEERKAMM (1994)

In den letzten Jahren entwickelte sich in der modernen Konstruktionsmethodik sehr nach-
haltig eine integrierte Betrachtungsweise des Produktentwicklungsprozesses. Wesentliches
Zid ist es, die Schwéchen der arbeitsteiligen Organisation und die geistigen Mauern zwi-
schen den Ableitungen zu Gberwinden und den Informationsfluss zu verbessern, wiein Bild
2.3-6 dargestellt (EHRLENSPIEL 1995, S. 148).
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Bild 2.3-6:
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Uberwinden der geistigen Mauern zwischen den Abteilungen durch die Integrierte Pro-
duktentwicklung (1P) nach EHRLENSPIEL (1995)

EHRLENSPIEL (1995, S. 161) benennt drei zu integrierende Bereiche mit den verschiedenen
Elementen (Bild 2.3-7) und ordnet diesen verschiedene Methoden zu.

Bild 2.3-7:

KWissen /

e N
Elemente der
L Integrierten Produkterstellung )
/Persdnliche N /I nformatorische \ Organisatorische\
Integration Integration Integration
« Integration der « Integration der « Aufbauintegration
Leistungsbereitschaft Kunden « Ablaufintegration
. |Zr;§3rat|on der « Aufgabenintegration « Ortliche Integration /
* Methodenintegration
" Integratives « Integrative Eigenschafts-

friiherkennung

KDatenintegration /
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Die Integration soll bewirken, dass Informationswege verkirzt und Arbeitsprozesse paralle-
lisert werden. Durch die zielorientierte Zusammenarbeit von produkt-, produktions- und
vertriebsdefinierenden Bereichen wird der ganzheitliche Charakter verstérkt und die Bete-
ligten enger in den Prozess eingebunden (EHRLENSPIEL 1995).

In der Produktentwicklung missen eine Vielzahl von verschiedenen Zielsetzungen betrach-
tet werden, von denen die Minimierung der Umweltbeeintréchtigungen nur eine von vielen
ist (Bild 2.3-8). Auch daher besitzt das Ziel der umweltgerechten Produktentwicklung in der
heutigen Praxis eine nur untergeordnete Prioritdt (GRUNER 2001, S. 8).

Legal Safety Packing paenis
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Quality

Manufacturing facility
Competition

Testing
Documentation

Quality

Product life span

Ergonomics

Materials Maintenance

Standards Company constraints

Installation Market constraints
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Shipping Disposal Environment

Performance
Product Cost
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Bild 2.3-8: Verschiedene Aspekte in der Produktentwicklung nach LUTTROP & ZUST (1998, S. 53)

In vielen Standardwerken der deutschen Produktentwicklungsmethodik wird aus diesem
Grund die umweltgerechte Produktentwicklung nur am Rande beriicksichtigt (GRunEr 2001,
S. 9). PaHL & BEITz (1997) gehen nur in der Form auf die umweltgerechte Entwicklung ein,
dass zum einen bei der Aufgabenklérung die Impulse aus dem Umfeld, wie Umwelt- und
Recyclinganforderungen, zu beachten sind (PaHL & BeiTz 1997, S. 154). Zum anderen ver-
wenden sie den Begriff ,Umwelt* bel der Gestaltungsregel ,,sicher” des Design for X, ver-
stehen diesen Begriff allerdings als das Umfeld technischer Systeme. Das recyclinggerechte
Konstruieren wird von PaHL & BeiTz detaillierter dargestellt, aber nur die Phase des Recycling
und der Entsorgung wird damit verbessert (PaHL & BEiTz 1997, S. 428). Eine ganzheitliche
Sichtweise in Bezug zu den Umweltauswirkungen fehlt. RotH beschrankt sich auf das Pro-
duktrecycling und stellt Konstruktionskataloge fur Kreidauf- und Verbindungsarten zur
Demontage vor (RoTH 1994, S. 226). Umweltbedingte Forderungen an ein Produkt werden
von KoLLer beschrieben. Damit sind aber die Wirkungen der Umwelt auf das Produkt ge-
meint und nicht umgekehrt (KoLLer 1994, S. 159). Hinweise fir die ressourcensparende und
recyclinggerechte Produktentwicklung werden gegeben (KoLLer 1994, S. 235). EHRLENSPIEL
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geht in seiner Betrachtung des Produktlebendaufs auf die Phase des Recyclings und der
Besaitigung ein (EHRLENSPIEL 1995, S. 120). Bel den Hilfsmitteln fir die Anforderungskléarung
werden in ener Checklisse Fragen fur die Schnittstelle mit den Men-
schen/Gesell schaft/Umwelt, wie nach dem L&m, den Emissionen, dem Recycling oder der
Sicherheit gestellt (EHrRLENSPIEL 1995, S. 318). Fur die zugehtrigen Gestaltungsrichtlinien
verweist er nur auf weiterfuhrende Literatur (EHRLENSPIEL 1995, S. 282). LINDEMANN geht auf
das Thema Umwelt im Rahmen der Anforderungskl&rung ein (LINDEMANN 2004, S. 86). All
diesen Publikationen ist gemeinsam, dass die dargestellten Methoden und Hilfsmittel sich in
der Produktentwicklung gut anwenden lassen, aber den Umweltaspekt nur im geringen Ma-
[3e beriicksichtigen. Dieser Aspekt wird aber in vertiefenden Lehrveranstaltungen der Inge-
nieurausbildung zur Produktentwicklung intensiver behandelt, z. B. bel Linbemann (2003).

Aus diesem Grund wurden in den letzten Jahren einige der algemein in der Produktent-
wicklung eingesetzten Methoden fir Umweltaspekte modifiziert. Beispiele dafir sind die
Methode Quality Function Deployment (QFD) und die Methode Failure Mode and Effect
Andysis (FMEA). Bei der Methode QFD werden im Rahmen des House of Quality neben
den Kundenforderungen auch Umweltanforderungen aufgenommen und deren Zusammen-
hang zu Produktmerkmalen untersucht (DANNHEIM 1999, S. 152FF; HAUsER 1988). Die Metho-
de wird auch dafir verwandt die Umweltaspekte gegeneinander abzuwagen und fir die fol-
gende Entwicklung zu priorisieren (CLAUSEN 1995; HEMEL 1995; GRUNER 2001, S. 11; SORNEBEL
& TAMMELER 1995, S. 4rF). Die Methode wird erfolgreich fur die Nutzungs- oder Recycling-
phase eingesetzt, die Gewichtung durch den Entwickler oder den befragten Kunden bleibt
aber sehr subjektiv. Bei der Methode FMEA wird die Risikoprioritétszahl durch eine Um-
welt-Prioritétszahl (Environmental Priority Number) ersetzt (LinpaHL 1999, S. 735rF). Durch
diese Methode konnen auch Umweltbelastungen durch Storféalle im Betrieb betrachtet wer-
den und so eine Mischung aus Risko- und Umwelt-FMEA erreicht werden (KLOCKNER &
MULLER 1999, S. 1487; KLOCKNER 2000, S. 132). Verbreitet ist auch die Anwendung von um-
weltspezifischen Regelsammlungen und Checklisten, die héufig im Zusammenhang mit einer
Okobilanz genutzt werden (ALTING 1993, S. 12; LEGARTH ET AL. 1994; WIMMER 1999, S. 465;
WIMMER 2000, S. 106FrF). Haufig sind die Entwickler vom Umfang verunsichert und vermissen
bei vielen Regeln den Bezug zu ihren Produkten (GRUNER 2001, S. 10). Eine erweiterte Vari-
ation dieser Methoden sind die Sammlungen mit Beispielen umweltgerechter Losungen in
Informationssystemen (KLose ET AL. 1997, S. 147FF; WIMMER 2001, S. 240).

Einen sehr umfassenden Ansatz im Bereich der umweltgerechten Produktentwicklung ent-
wickelt der Sonderforschungsbereich SFB 392 , Entwicklung umweltgerechter Produkte —
Methoden, Arbeitsmittel und Instrumente” an der Technischen Universitdt Darmstadt. Ziel
dieser Forschungsarbeiten ist die Untersuchung der komplexen Einflussfaktoren auf eine
umweltgerechte Produktgestaltung. Die Produktentwicklung soll in die Lage versetzt wer-
den, ale Umweltauswirkungen durch eine integrative Betrachtung und Moddllierung des
Produktes und der Prozesse vorausschauend zu beurteilen und zu minimieren (BIRKHOFER ET
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AL 1996; ScHOTT ET AL. 1997a). Die Grundlage bildet ein Informationsmodell zur einheitlichen
Beschreibung aler im Produktleben durchzulaufenden Prozesse und der identifizierten
Stoff- und Energiestréme (ANDERL ET AL. 1997A, DANNHEIM 1999, S. 26). Aufbauend auf diesen
Lebendaufmodellierer und dem CAD-System werden ein Beurteillungs-, Informations- und
ein Kommunikationssystem in die Produktentwicklungsumgebung integriert (ScHoTT ET AL.
19978). In Bild 2.3-9 wird der Gesamtzusammenhang dargestellt.

Produkt-
entwickler

Bild 2.3-9: Ansatz und Ldsungsweg des SFB 392 nach DANNHEIM (1999, S. 27)

Aul3erdem wird eine mégliche Einbindung in betriebliche Umweltmanagementsysteme be-
trachtet und markt- und nutzungspsychol ogische A spekte untersucht (BirkHOFER 20008).

Seit Ende der 80er Jahre entwickelte sich aus den Ansétzen des ,, Simultaneous Engineering®
(SE) und des ,,Concurrent Engineering® (CE) der Ansatz, die Entwicklung des Produktle-
benszyklus mit seinen verschiedenen Lebensphasen informationstechnisch zu modellieren,
was sich dann unter dem Begriff Life-Cycle-Management etablierte (KLocker 2000, S. 10). In
den letzten Jahren wird verstérkt die Verknipfung der Produktdatenmodelle mit dem Pro-
zessmodell erforscht, wie zum Beispiel beim SFB 392 (ANDERL ET AL. 1997A; ANDERL ET AL.
2000) oder beim Sonderforschungsbereich SFB 361 an der RWTH Aachen (Deuse 1998).
Kommerzielle Produkte sind zurzeit noch nicht oder nur mit eingeschranktem Funktionsum-
fang, wie bei CATIA V5, verflgbar. Sie bieten gegenwartig noch keine praktische Hilfe fur
die umweltgerechte Entwicklung in kleinen und mittel sténdischen Unternehmen.
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2.3.1.3 Umweltorientierte Optimierung einzelner Lebensphasen

Die Forschungsarbeiten und Aktivitéten von Industrieunternehmen, Kommunen und Staaten
haben ihr Hauptaugenmerk weitgehend auf dem ,,end-of-pipe* (oder: End-of-Life) zur L6-
sung von Umwelt- und Abfallproblemen gelegt (LapoiNTE 2000; LibbLE&LEUNG 2000). Diese
beziehen sich aufgrund des Problembezugs sowie vider gesetzlichen Regelungen und Nor-
men vorwiegend auf einzelne Lebensphasen. Bel genauer Betrachtung des ,, end-of-pipe’
wurde Kklar, dass eine aleinige Verbesserung der Abfallbehandlungsverfahren (optimierte
Verbrennung, sicherere Deponierung etc.) und des dazugehdrigen Abfallmanagements bei
steigendem Konsum und wachsenden Bevdlkerungszahlen nicht mehr zielfihrend ist. Des-
halb werden immer mehr Mal3nahmen bereits fur den ,begin-of-pipe* entwickelt. Diese
Mal3nahmen nutzen die grof3en Einflussméglichkeiten der frihen Phasen aus, wie in Bild
1.2-1 dargestellt (CoppeNs ET AL. 1999, MORTL 2002, S. 13), und optimieren eine einzelne Le-
bensphase. Der Bezug zu den Lebensphasen und die Fokussierung auf einzelne Phasen blei-
bt bestehen. Diese Mal3nahmen wurden eher zur Losung von Problemen und Einhaltung
von bestehenden Vorschriften und Gesetzen entwickelt als zur ganzheitlichen Betrachtung
und Entwicklung von umweltvertraglichen und nachhaltigen Produkten. Es fehlt die ganz-
heitliche Sicht auf den Produktlebensauf (GrRuNer 2001, S. 9). Aber aufgrund ihrer guten
Anwendbarkeit kénnen sie einen bedeutenden Beitrag zur Minimierung der Umweltauswir-
kungen von Produkten leisten. Im Folgenden werden Forschungsarbeiten sowie einige der
Methoden und Hilfsmittel fir die verschiedenen L ebensphasen beschrieben.

Wer kstoffher stellung

Die Lebensphase der Werkstoffherstellung dient zur Bereitstellung von Werkstoffen, Vor-
produkten oder Halbzeugen fir die produzierenden Unternehmen. Diese Phase umfasst alle
Prozesse, die bis zur Anlieferung der Halbzeuge beim Unternehmen notwendig sind, wie
den Abbau der Rohstoffe und deren Veredelung bzw. die Grundstoffproduktion (GRUNER
2001, S. 23). Diese Prozesse verursachen oft wesentlich hhere Umweltbelastungen als die
Prozesse der anschlief3enden Produktion (Rosemann 2004, S.9). In Bild 2.3-10 wird bei-
spielhaft die Werkstoffgewinnung im Jahre 1983 und die damit verbundenen ©kologischen
Rucksécke dargestellt. Der 6kologische Rucksack ist als die Summe aller von der Gewin-
nung bis zum verfugbaren Werkstoff bendtigten, nattirlichen Rohmaterialien abzuglich des
Eigengewichts des Werkstoffes definiert (ScHmipT-BLEEK 1993).

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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Bild 2.3-10: Rohstoffgewinnung mit den verbundenen o©kologischen Rucksécken (ScHMIDT-BLEEK
1993)

Der Entwickler entscheidet durch die Auswahl der Materialien und Halbzeuge fir die Pro-
dukte tGber den Umfang der Umweltbelastungen der verschiedenen Prozessketten zur Werk-
stoffherstellung sowie Uber den Ressourcen- und Energieverbrauch. Viele Methoden und
Hilfsmittel zur Unterstiitzung der Wahl versuchen diese Umweltbelastung zu minimieren,
berticksichtigen aber nicht die Wechselwirkungen mit anderen Prozessen im Lebendauf des
Produktes, z. B. der Fertigung und dem Recycling. Ein Beispiel dafir ist die von der TU
Ddlft entwickelte Werkstoffdatenbank IDEMAT. Diese enthdlt neben algemeinen Werk-
stoffdaten wie physikalische und chemische Kennwerte auch eine dkologische Bewertung
nach der Methode Eco-Indicator (IDEMAT 2004; vgl. S. 77). Die Universitdt Cambridge hat
die Werkstoffdatenbank CMS entwickelt, welche eine sehr umfassende Datensammlung
gangiger Ingenieurwerkstoffe mit 6kologischen Eigenschaften sowie umfangreichen Aus-
wahlfunktionen verbindet (AsHey 1999). Die Datenbank CAMPUS wurde von Unternehmen
der Kunststoffindustrie entwickelt und enthélt umfangreiche Eigenschaften und Informatio-
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nen zur Verarbeitung von Kunststoffen (CAMPUS 2004). Die TU-Berlin entwickelte das
System ,,euroMat”, das Uber die Phase der Werkstoffherstellung hinausgeht. In einem Top-
Down-Ansatz wird durch die Eingabe von Kriterien die Auswahl aus der Gesamtheit aller
Werkstoffe immer weiter eingeschrankt. Die Materialien werden dabei in Hinblick auf die
okologische und dkonomische Eignung durch hinterlegte Okobilanzen und Lebenszyklus-
kosten beurteilt (FLEiscHER ET AL. 1997, S. 116). Andere Ansédtze sind die Entwicklung von
materialsparenden Ldsungen durch eine optimale Funktionserfillung sowie die Verwendung
von nachwachsenden Rohstoffen oder der Einsatz von Sekundérrohstoffen.

Problematisch bleibt die Verflgbarkeit von zuverldssigen Informationen zu den Umweltbe-
eintréchtigungen der verwendeten Werkstoffe und Halbzeuge. Die konkrete V orgeschichte
bleibt haufig unbekannt und verfligbare Informationen werden von den Zulieferern aufgrund
wettbewerbsorientierter Bedenken nicht herausgegeben oder sind vielfach nicht vergleich-
bar.

Produktion

In der Produktion werden aus den Rohstoffen und Habzeuge in verschiedenen Prozess-
schritten Bauteile gefertigt, die mit anderen Komponenten zu Baugruppen und dem Produkt
montiert werden. Zidl in dieser Phase ist es, die Fertigungsprozesse zu optimieren oder sie
durch umweltfreundlichere Prozesse zu substituieren, z. B. der Lackierung auf Wasserbasis.
Die herstellungsspezifischen Stoffstrome, wie Hilfsmittel, Betriebsmittel und Betriebsstoffe
sowie Produktionsabfélle und ihre Umweltauswirkungen sollen minimiert werden, z. B.
durch den Einsatz von Trockenbearbeitungsverfahren beim Spanen mit der Einsparung von
Kiuhlmitteln oder dem Verwenden von Umformverfahren statt Spanverfahren. Dies kann
durch die rohteil- oder halbzeugnahe Geometrie des Fertigteils oder durch konstruktive
Malnahmen zur Senkung des Produktionsausschusses unterstiitzt werden. Aber auch die
prozessnahe Fuhrung von Abféllen zur Verwertung in Kreidéufen fuhrt haufig zum Ziel.
Viele dieser Mal3nahmen bewirken durch die Material-, Energie- und Abfalleinsparung eine
Reduzierung der Herstellkosten und werden auch von anderen Forschungsbereichen, wie
dem kostengunstigen Entwickeln und Konstruieren, angestrebt.

Zum Beispiel untersuchen EHRLENSPIEL ET AL. (2000, S. 137rF) die verschiedenen Einfllisse der
Entwicklung auf die Herstellkosten und nennen Mal3nahmen zur Material- und Energiekos-
tensenkung. Auch Beitz (1990) schlagt aus konstruktionsmethodischer Sicht Mal3nahmen zur
Material- und Energieeinsparung vor. EVERsHEIM ET AL. (1985) beabsichtigen eine Reduktion
des Materia- und Energieverbrauchs in der Produktion durch eine optimale Kombination
von Fertigungsverfahren mit geeigneten Werkstoffen. In dem Sonderforschungsbereich 144
— ,Energie- und Rohstoffeinsparung — Methoden fiir ausgewahlte Fertigungsprozesse” wur-
de dazu das System CALA entwickelt, das die gesamte Prozesskette von der Werkstoffher-
stellung bis zum fertigen Bauteil bewertet (Abams ET AL. 1994, ALBRECHT 1996). DOMKUNDWAR
(1998) beschreibt einen Ansatz der Universitét Berkeley, dessen Zidl esist, von dem CAD-

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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Modell auf die Umweltauswirkungen der Produktion zu schlief3en. Dabel werden umweltre-
levante Informationen auf Basis von CAD-Features abgelegt. ALTinG & LENAU (1996) entwi-
ckeln ein System, das auf Basis einer Material- und Fertigungsprozessdatenbank sowie Pro-
duktbeispielen die vidfatigen Wechselwirkungen zwischen Funktion, Material, Geometrie
und Fertigung untersucht und den Entwickler in seinem Auswahl prozess unterstiitzt.

Im Allgemeinen sind die Emissionen und der Ressourcenverbrauch in der Produktion fir
das Unternehmen direkt ersichtlich oder lassen sich relativ einfach erfassen. Nur findet sel-
ten eine Zuordnung zu den Produkten al's Verantwortungstréger statt. Daher werden in letz-
ter Zeit verstarkt Stoffflussmanagement- und Umweltinformationssysteme erforscht (Mocce
& ROSEMANN 1999, ScHMIDT 2001).

Vertrieb

Die Kunden kénnen nur selten die Prozessketten in den ersten Produktlebensphasen direkt
beeinflussen, aber ihr Kaufverhalten entscheidet durch die erhdhte Nachfrage mal3geblich
den Umfang der verursachten Umweltbelastungen dieser Prozesse. Vorrangiges Ziel der
meisten Mal3nahmen in dieser Phase ist es, den Verbraucher zu informieren und auf seine
Kaufentscheidung positiv einzuwirken. Zum Beispiel durch die Bilanzierung der Lebens-
laufkosten (EHRLENSPIEL ET AL. 2000, S. 105FF u. S. 353FF; VEzJACK 1999), d. h. incl. der Ener-
giekosten wahrend der Nutzung, der Recyclingkosten etc., wird versucht die Vorteile eines
,Green Design* darzustellen und diese dem Nutzer aufzuzeigen. Fir den Vertrieb eines
Okologisch optimiert gestalteten Produktes, d. h. fir seine Akzeptanz am Markt und die
notwendige Durchsetzungsfahigkeit, ist es zusétzlich notwendig, das Zusammenspiel 6ko-
logischer und 6konomischer Anforderungen zu optimieren (Wiese 2000).

Die verschiedenen Mdglichkeiten der Produktkennzeichnung werden nach der Norm I1SO
14.020 ff. in drel Typen unterschieden, wie in Bild 2.3-11 dargestellt. Umweltzeichen nach
dem Typ | werden von unabhangigen staatlichen oder privaten Institutionen vergeben, die
standardisierte, glaubwirdige und nachvollziehbare Informationen Uber die Umweltauswir-
kungen von Produkten und Dienstleistungen geben. Grundlage fur die Bewertung und Zer-
tifizierung bilden festgelegte Bewertungskriterien. Sie richten sich vornehmlich an die
Verbraucher und Endkunden und sollen leicht verstandlich sein (Commission 2001A). Selbst-
deklarationen nach dem Typ Il beruhen auf Umweltaussagen der Hersteller ohne Bewertung
oder Zertifizierung von Dritten. Eine Produktdeklaration nach dem Typ |11 beruht auf quan-
titativen Angaben der Umweltauswirkung wahrend des Lebensweges, die durch unabhangi-
ge staatliche oder private Institutionen zertifiziert werden. Die Umweltinformationen basie-
ren auf Kennzahlen, die sich auf Okobilanzen (1SO 14040 ff.) oder Umweltmanagementsys-
teme grinden (Commission 2000). Deklarationen nach 1SO 14025, auch als Environmental
Product Declaration (EPD) bezeichnet, sind nationa bereits in Schweden verbreitet und
werden in anderen européischen Landern wie Dénemark oder Italien eingefiihrt (Commission
20018, S. 4FF).
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Produktkennzeichnungen nach ISO 14020 ff.

ISO Type | ISO Type I ISO Type Il
Umweltzeichen Selbstdeklaration Quantitative
Produktinformation
(ISO 14024) (ISO 14021) (ISO 14025)
* Festgelegte Kriterien * Individuelle Umweltaussagen  Beschreibung der Umwelt-
(Herstellererklarung) leistung auf Basis von
Kennzahlensatzen
» Zertifizierung durch * Keine Zertifizierung durch « Zertifizierung durch
unabhangige staatliche unabhéangige Institute unabhéangige staatliche oder
oder private Institutionen private Institutionen
« Das Umweltzeichen wird * Das Umweltzeichen wird von « Verschiedene Modelle der
durch akkreditierte der Herstellerfirma vergeben Zeichenvergabe
Organisationen vergeben
- Beispiel: * Beispiel: « Beispiel:
Blauer Engel, Anteil recyclingfahiges Umweltprofile von Volvo,
Nordic swan, Material im Produkt Elektrolux, ABB
EC-Eco-lable

Bild 2.3-11: Kennzeichnung von Produkten nach der Norm 1SO 14.020 ff. mit verschiedenen Merkma-
len (GRAHL 2001, S. 10).

Eine Reihe von Studien lassen auf ein hohes Umweltbewusstsein und Umweltwissen der
Konsumenten besonders in Deutschland schlief3en (UBA 1994, S. 58; BMU 1996, S. 38; WIMMER
1993, S. 31, WiMMER 1995, S. 33). Diese Ergebnisse sind aber mit Vorsicht zu verwenden, da
se sich mit den Ergebnissen anderer Studien widersprechen. Zum Beispiel wird in einer
Studie 86% der Bevdlkerung ein tUberragendes Umweltwissen bescheinigt (MEFFERT & BRUHN
1996, S. 636) und in einer anderen Studie wird festgestellt, dass nur 16% der Westdeutschen
den durchschnittlichen Wasserverbrauch eines Haushaltes einschétzen kdnnen (UBA 1996,
S. 69). In diesem Zusammenhang existieren jedoch eine Vielzahl von Hinweisen, dass sich
Umweltbewusstsein und tatséchliche Umsetzung der Handlungsabsichten sowie Kaufverhal-
ten stark unterscheiden (DannHEIM 1999, S. 121). Ein erhebliches Problem fir die Aussage-
kraft von Umfragen und Studien stellt das Auftreten sozial erwiinschter Antworten dar, was
ein Grund fur die hohe gedulierte Handlungs- und Zahlungsbereitschaft ist (DANNHEIM 1999,
S. 123). Nach einer Untersuchung des UmweLTBUNDESAMTES (1996, S. 22) sind nur 37% der
Bevolkerung zur Zahlung eines Aufpreises fur umweltgerechte Produkte bereit. Zwei diffe-
renzierte Studien ergaben, dass nur 16% der Westdeutschen einen Aufpreis von mehr als
5% und nur 4% einen Aufpreis von Uber 10% akzeptieren. Einen Aufpreis lehnen 48% der
Bevolkerung sogar grundsétzlich ab (UBA 1994, S. 103; CEYP 1996, S. 191). Es lasst sich
feststellen, dass die Handlungsbereitschaft zwar algemein vorhanden ist, aber die Umset-
zung im hohen Mal3 vom Umfang des personlichen Opfers und Nutzen abhangt.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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Nutzung

Die Nutzungsphase gestaltet sich je nach Produkt sehr verschieden und wird in der Literatur
sehr unterschiedlich strukturiert (DannHEIM 1999, S. 44FF). Grundsétzlich |&sst sich die Nut-
zung in die Phasen der Inbetriebnahme, der Benutzung, der Lebensdauerverlangerung wie
Warten oder Reparieren und der AulRerbetriebnahme unterteilen (siehe Bild 2.3-2). Das
Produkt geht je nach Vertriebsform vom direkten Einflussbereich des Herstellers in den des
Nutzers Uber, der die Prozesse dieser Phase im Rahmen der Produkteigenschaften bestimmit.
Fur die umweltorientierte Betrachtung der Nutzungsphase ist eine Differenzierung zwischen
aktiven und passiven Produkten entscheidend. Die Umweltbelastungen durch passive Er-
zeugnisse sind in der Nutzungsphase i. d. R. zu vernachl&ssigen. Aktive Produkte sind Tr&
ger eines Arbetsprozesses und bewirken wéhrend ihrer Benutzung aufgrund des
Verbrauchs von Energie und stofflichen Ressourcen Umweltauswirkungen. Okobilanzen
von Fernsehern, Kihlschranken, Videorecordern und Automobilen zeigen, dass der mit Ab-
stand bedeutendste Anteill der Umweltbeeintrachtigungen in dieser Lebensphase anfallt
(BEHRENDT 1996; DANNHEIM 1999, S. 40; PRINS 1997, S. 611FF; SCHWEIMER & SCHMUCKERT 1997;
WENZEL ET AL. 1997, S. 319). Haufig sind diese Produkte Teil eines Uibergeordneten Systems,
dessen Verhalten und Umweltbeei ntréchtigungen von den Produkteigenschaften wesentlich
beeinflusst werden.

Die meisten Mal3nahmen zur umweltorientierten Optimierung der Nutzungsphase lassen
sich in folgenden Kategorien unterteilen:

Vermeiden von Fehlgebrauch und gebrauchsgerechte Produktgestaltung.
Vermeiden und vermindern von Ressourcenverbrauch und Emissionen.
Konstruieren larmarmer Produkte.

L ebensdauer erhaltende oder verlangernde Mal3nahmen.

Das Verhalten des Benutzers beeinflusst die Lebensdauer und die Umweltauswirkungen
wahrend der Nutzungsphase. Der Ressourcenverbrauch ist z. B. haufig abhéngig von den
Nutzungsbedingungen und —gewohnheiten der unterschiedlichen Nutzer, wie der Tempera-
turwahl und dem Fullungsgrad bei der Waschmaschine oder dem VerschleRverhaten und
dem Treibstoffverbrauch beim Kraftfahrzeug (KLocker 2001, S. 32; SELIGER 19974, S. 5). Zidl
ist, das Produkt fur die realen Nutzungsprozesse zu optimieren und den Fehlgebrauch durch
die Nutzer zu minimieren. DannHEIM (1999) z. B. schldgt Methoden und Hilfsmittel vor, mit
denen das reale Nutzungsverhalten eines Anwenders als Kombination aus Optimal- und
Fehlverhalten in der Produktentwicklung berticksichtigt werden kann (GRUNER 2001, S. 29).

Durch eine Verbesserung der Funktionserfillung mit Hilfe eines besseren Wirkprinzips oder
der Gewichts- und Volumenreduzierung der schnell und oft bewegten Funktionstréger las-
sensichi. d. R. der Umfang der benttigten Betriebsstoffe und der verursachten Emissionen
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reduzieren. Fur dieses Ziel sind viele Konstruktionsprinzipien, wie z. B. die Regeln der
L eichtbaukonstruktion anwendbar (KLeiN 1994).

Die Verursachung von Schallemissionen ist eine haufige, zu vermeidende Umweltbeein-
trachtigung. Fur das Konstruieren larmarmer Produkte existieren eine Vielzahl von Richtli-
nien und methodischer Hinweise zur Werkstoffauswahl und technischer Losungen, z. B. in
Form von VDI-Richtlinien oder Sekundérliteratur (VDI-3720 2001; VDI-3727 1984; VDI-3740
2001; KOLLMANN 1993; HECKL & MULLER 1995).

Der Nutzer entscheidet maf3geblich Uber das Nutzungsende der Produkte und Uber die Zu-
fuhrung zu einer Entsorgungsform (KLockner 2001, S. 34). Es gibt eine Vielzahl von Mali3-
nahmen mit dem Zid das Nutzungsende durch das Erhalten oder das Verlangern der Nut-
zungsdauer des Produktes aufzuschieben. Sie alle bewirken, dass bezogen auf den bendtig-
ten Nutzungsumfang und die Nutzungsdauer insgesamt eine geringere Anzahl von Produkte
bendtigt wird, die herzustellen und zu entsorgen sind. In der Gesamtbetrachtung sinkt damit
der Umfang der Umweltauswirkungen der Lebend aufphasen Werkstoffherstellung, Produk-
tion und Entsorgung (GRUNER 2001, S. 29). Die verschiedenen Mal3nahmen versuchen dem
jeweiligen Grund fir das Nutzungsende entgegenzuwirken. Die Produkte haben zu diesem
Zeitpunkt vielfach ihre physische Lebensdauer nicht oder nur partiell erreicht. Nach Sevicer
(19978) liegen Ursachen neben der unterschiedlichen Abnutzung einzelner Komponenten
auch in veranderten Anforderungen. Die Produktentwicklung kann eine Lebensdauerverlan-
gerung durch eine Vermeidung oder Verringerung der Korrosion und des Verschleif3es und
eine den Mal3nahmen gerechte Produktgestaltung positiv beeinflussen. Bel den lebensdauer-
verlangernden Mal3nahmen wahrend der Nutzungsphase wird zwischen der Instandsetzung,
der Aufarbeitung, der Modernisierung und dem Upgrading unterschieden (Bild 2.3-12).

Bel der Instandhaltung wird zundchst die Fehlerursache bestimmt, dann die defekte Bau-
gruppe und das Bauteil demontiert sowie Instand gesetzt oder erneuert und anschlief3end
wieder montiert. Zusétzlich finden Funktions- und Sicherheitstests statt (FELDMANN & TRAUT-
NER 2002). In mehreren Projekten wird die instandsetzungsgerechte Gestaltung von Produk-
ten erforscht und Gestaltungsrichtlinien gegeben (BATHE ET AL. 1999; MAGNUS 1998; MOOREN
1991; MORTL 1998; VDI-2246 2001).

Bel der Aufarbeitung wird dagegen industriell und technologieintensiv das Produkt voll-
sténdig demontiert, gereinigt, geprift und sortiert, aufgearbeitet bzw. erneuert und wieder
montiert. In diesem Fall erhdt der Kunde das aufgearbeitete Produkt eines unbekannten
Vorbesitzers (BrRINKMANN ET AL. 1995, TEIL 5/6, S. 2). Eine Aufarbeitung wird wesentlich ver-
einfacht, wenn eine Maschine modular aufgebaut ist und Standards beriicksichtigt werden
(SmitH & Durry 2001). Gestaltungsregeln zur aufarbeitungsgerechten Konstruktion geben
U. & BRINKMANN ET AL. (1995, TEIL 5/7.1, S. 1FF) und FELDMANN & TRAUTNER (2002).

Bel der Modernisierung wird gegentiber der Aufarbeitung das Produkt durch einen zusétzli-
chen Umbau bzw. Anpassung mit anschliel}ender Funktionsprifung auf ein hoheres techni-

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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sches Niveau gebracht, was bel der Entwicklung nicht bekannt war und berticksichtigt wur-
de. Eine Aufarbeitung aler Baugruppen und Bauteile muss nicht unbedingt durchgefihrt
werden. Haufig bleibt auch das Produkt im Besitz des Kunden (MorTL 2002, S. 25). Hinwel-
se zur Unterstiitzung des modernisierungsgerechten Gestaltens von Produkten werden in
einer Reihe von Verdffentlichungen gegeben (BRINKMANN ET AL. 1995, TEIL 5/7.3, S. 1F; MANN
1998; OTTO & BAUMER. 1995; PHLEPS 1999, S. 45; SEIDEL ET AL. 1998). ES werden auch einige
Beispiele fur die Modernisierung in den Produktsparten der Werkzeugmaschinen, Getrénke-
automaten, Computer und Bulromaschinen genannt (STEINHILPER & HUDELMAIER 1993,
S. 210rF). Ein wichtiges Instrument zur finanziellen Bewertung der Investition ist eine Kos-
ten- und Gewinnvergleichsrechnung, die von FiscHer ET AL. (2000) entwickelt wurde. Dieser
nennt auch notwendige Kompetenzen fir eine Maschinenmodernisierung (FISCHER ET AL.
2000, S. 13).

Vergleich zwischen Instandhaltung, Aufarbeitung, Modernisierung und Upgrading

Instandhaltung Aufarbeitung Modernisierung Upgrading
Ablauf « Wartung: » Demontage » Priifung » Priifung
Bewahrung des * Reinigung » Demontage » falls nétig Demontage
Sollzustandes « Prifung/Sortierung * Reinigung in Teilbereichen
« Inspektion: « Aufarbeitung * Prifung/Sortierung * Reinigung
Feststellung und * Montage « Aufarbeitung » Anpassung an technolog-
Beurteilung des * Umbau/Anpassung ischen Fortschritt durch
Istzustandes * Remontage - Einbau zusatzlicher
* Instandsetzung:  Funktionsprifung Elemente/Baugruppen
Wiederherstellung des oder
Sollzustandes - Austausch einzelner
Elemente/Baugruppen
* Remontage soweit notig
* Funktionspriifung
Funktionst Technologisches Niveau Technologisches Niveau Verwirklichung eines Implementierte oder ausge-
umfang bleibt gleich bleibt gleich héheren technischen tauschte Funktion bzw.
Niveaus, das bei der Baugruppe mit neuem,
Produkterstellung noch zuséatzlichem Nutzen fir
nicht bekannt war und den Anwender war bei
nicht berticksichtigt wurde | Produkterstellung noch nicht:
vollstandig entworfen, nur
grob bekannt bzw. Trend
war erkennbar.Informationen
dariiber wurden in die
Entwicklung des Produkts
mit einbezogen.
Dauer Je nach Umfang Je nach Umfang Warte-/Lieferzeit vorhanden | Warte-/Lieferzeit vorhanden
Zeitpunkt | Abhangig vom Zeitpunkt Evtl. unabhéngig vom Nachtraglich individuell | Umfangi. d. R. abh&ngig
u. Aufwand Kundenwunsch auf speziell. Kundenwunsch| vom Kundenwunsch
Gewahr- | Nur fir instandgesetzte Nur fir aufgearbeitete Nur fir ausgetauschte/neue | Nur fiir ausgetauschte/neue
leistung Elemente Elemente Elemente Elemente
(dadurch aber evtl. (bei Verkauf u. U. (bei Verkauf u. U. auf (bei Verkauf u. U. auf
Erneuerung/Verlangerung | auf gesamtes Produkt) gesamtes Produkt) gesamtes Produkt)
einer Garantie)
Bild 2.3-12: Vergleich zwischen Instandhaltung, Aufarbeitung, Modernisierung und Upgrading

(MORTL 2002, S. 27).
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Bei dem Upgrading wird wie beim Modernisieren die Nutzensteigerung eines bestehenden
Produktes erzielt. Diese Funktionserweiterung war bel der Produktionsauslieferung noch
nicht vollstdndig entworfen, wurde aber vorausschauend berticksichtigt, um den Umbau
bzw. die Anpassung gegenilber einer Modernisierung zu vereinfachen (MorTL 2002, S. 29).
Das im Produktentwicklungsprozess berticksichtigte Upgrading von Produkten wird begin-
nend von BRINKMANN ET AL. (1995, TEIL 5/7 S. 2) und ScHUBERT ET AL. (1997, S. 98) beschrieben.
PHLEPs (1999) zeigte das Vorgehen und die Arbeitsinhalte bel der upgradinggerechten Pro-
duktentwicklung in groben Schritten auf, getrennt nach planerischen und konstruktiven In-
halten und nennt L 6sungsansétze fir das Identifizieren von Upgradingpotenzial und dessen
gestalterische Umsetzung. Umemori ET AL. (2001) erarbeitete eine Systematik, mit welcher der
Produktentwickler Produktfunktionen beziiglich eines zukiinftigen Anderungsbedarfs durch
ein Upgrading analysieren und systematisch darstellen kann. MorTL (2002) entwickelt eine
allgemein anwendbare Vorgehensweise zur Unterstiitzung der frihen Projektphasen zur
Entwicklung langlebiger, upgradinggerechter Produkte.

Ein Nachtell der Instandsetzung und Aufarbeitung besteht darin, dass der Nutzungsprozess
Uber die gesamte Dauer gleich bleibt und wahrenddessen keine Verminderungen der Um-
weltauswirkungen durch Innovationen zu erwarten sind (MoRTL 2002, S. 18).

Viele Schritte der Mal3nahmen sind gleich und daher sind viele Gestaltungsregeln und Stra-
tegien vergleichbar. Eine haufig erfolgreiche Strategie fur diese Mal3nahmen ist ein modula-
rer Produktaufbau, der den Austausch von einzelnen, abgenutzten oder veralteten Kompo-
nenten ermdglicht und das Verhindern einer vermeidbaren Alterung des Produktes. Alle
Bauteile sollen gut zuganglich sein und langlebige Baugruppen sollen aus Grinden der
Wirtschaftlichkeit einen htheren Wertanteil am Produkt haben (FiscHER ET AL. 2000, S. 12FF).

Strategien zur Nutzenintensivierung und Lebensdauerverlangerung von Produkten werden
auch aus betriebswirtschaftlicher Sicht entwickelt. Im Bereich Flottenmanagement von
Kraftfahrzeugen finden sich dazu Ansétze (Frank 1998). Das Genfer Institut fir Produkt-
dauerforschung untersucht neue Dienstleistungs-, Vertriebs- und Ruckfihrungsstrategien
u. a fur Produkte aus dem Handwerkerbedarf unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit, Lang-
lebigkeit und Wirtschaftlichkeit (StaHEL 1991).

Entsorgung

Nach der Nutzungsphase verliert das Produkt fir den Anwender seinen Zweck und es wird
der Entsorgung zugefuhrt. Die Entsorgungsphase besteht haufig aus einer Kombination der
Phase des Recyclings und der Beseitigung. Aufgrund des hohen 6ffentlichen Interesses be-
stehen eine Reihe von Gesetzen, Verordnungen und Normen zur Abfallvermeidung und —
entsorgung, mit denen sich eine Vielzahl von Forschungsaktivitéten beschaftigen (GRUNER
2001, S. 29) und in denen eine Reihe von Methoden und Hilfsmittel entwickelt wurden (Ro-
SEMANN 2004, S. 34).

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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Wesentliche Beispiele fir die gesetzlichen Anforderungen an die Entsorgungsphase sind
unter anderem das Kreidaufwirtschafts und Abfallgesetz (KRW/ABFG 1994), das Bundes-
Immissionsschutzgesetz (BimScHG 1986), das Altfahrzeuggesetz und -verordnung (ALTFAHR-
ZEUGG 2002, ALTFAHRZEUGV 2002), die Verpackungsverordnung (VErPAckV 1991), die Techni-
sche Anweisung zu Sonderabfélen (TA-SonperaBFALL 1990), die Technische Anweisung zu
Siedlungsabféllen (TA-AsraLL 1993), die VDI-Richtlinie 2243 (vDI-2243 1993) und die EU-
Richtlinien ,,Restriction of the Use of Certain Hazardous Substances® (RoHS 2003) und
»Waste of Electrical and Electronic Equipment” (WEEE 2003).

Zidl des Recyclings ist gemél3 VDI-RICHTLINIE 2243 (2002) die erneute Verwendung und Ver-
wertung von Produkten, Teilen von Produkten sowie Werkstoffen in Form von Kreislaufen,
um Material- und Energieressourcen zu schonen sowie den Umfang der Umweltbeeintréch-
tigungen durch Neuprodukte zu reduzieren. Dieses lasst sich am besten durch das Schlief3en
der Produkt- und Materiakreidaufe auf moglichst hohem Qualitétsniveau erreichen (Rose-
MANN 2003, S. 11). Die Beseitigung zielt dagegen auf eine moglichst aufwandsarme und um-
weltvertragliche Ausbringung in die Umwelt durch Verbrennung oder Deponierung
(KRW/ABFG 1994). Dabei wird die Rickgewinnung von Ressourcen nicht beabsichtigt und
daher ist die Besaitigung aus Umweltsicht als geringwertiger anzusehen.

Beim Recycling wird zwischen den verschiedenen Formen, Arten und Behandlungsprozes-
sen unterschieden (HARBAUER 2002, S. 7). Bei den Recyclingformen wird grundsétzlich zwi-
schen der Verwendung und der Verwertung unterschieden. Bei der Verwendung bleibt die
Produktgestalt erhalten und bei der Verwertung wird diese aufgel 6st. Je nachdem, ob der-
selbe oder ein anderer Verwendungs- bzw. Verwertungszweck beabsichtigt wird, ist zwi-
schen Wiederverwendung und Weiterverwendung, bzw. zwischen Wiederverwertung und
Weiterverwertung zu unterscheiden (VDI-2243 2002).

Die Recyclingarten lassen sich nach der VDI-RicHTLINIE 2243 (2002) je nach der betroffenen
Lebensphase in das Produktrecycling sowie in das Recycling von Produktionsabféllen und
das Altstoffrecycling as Materiarecycling (s. a Bild 2.3-4) einteilen. Das Kreidaufwirt-
schafts und Abfallgesetz (KRW/ABFG 1994) unterscheidet beim Altstoffrecycling noch zwi-
schen der Verwertung von Werkstoffen, Rohstoffen und Energie. Bei dem Produktrecycling
handelt es sich um eine Wieder- oder Weiterverwendung eines Produktes unter Beibehal-
tung der Produktgestalt. Das Produktrecycling bedarf in vielen Féllen einige Prozesse zur
Behandlung der Produkte. Diese wurden zum Teil schon unter dem Aspekt der Lebensdau-
erverlangerung in der Phase der Nutzung dargestellt. Einige der dargestellten Entwicklungs-
und Gestaltungshinweise helfen einzelne Bauteile bzw. Baugruppen als Ersatzteile in glei-
chen Produkten wieder zu verwenden sowie das gesamte Produkt oder einzelne Bauteile
bzw. Baugruppen in neuen Produkten fir einen anderen Zweck weiter zu verwenden. Zum
Beispiel kann durch eine geeignete manuelle oder automati sche Demontage vermieden wer-
den, dass ungenau gearbeitet wird und dabei Teile beschadigt werden (MoRrTL 2002, S. 21).
Das Recycling von Produktionsabféllen umfasst den Werkstoffkreislauf in der Produktion,
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wo Produktionsabfdle nach moglichen Aufbereitungsprozessen erneut in den Produktions-
prozess zuriickgefuhrt werden. Das Altstoffrecycling findet dagegen erst nach der
Gebrauchsphase stett. Bei beiden Arten des Materialrecyclings wird die Produktgestalt bel
der Aufbereitung aufgehoben (HArBAUER 2002, S. 8). Bel dem Recycling von Werkstoffen
wird versucht, die in den Produkten verwendeten Materialien moglichst rein oder in vertrag-
licher Mischungsform zu trennen um sie wieder- oder weiterverwerten zu konnen. Bel dem
rohstofflichen Recycling werden Rohstoffe oder chemische Bestandteile fir eine weitere
Verwertung gewonnen. Bel der energetischen Verwertung wird die Energie in den Werk-
stoffen des Produktes freigesetzt und erneut genutzt. Fir eine Eintellung nach dem
KRW/ABFG (1994) muss der spezifische Heizwert mindestens 11 MJkg betragen und die
Warme bei einem Feuerwirkungsgrad von 75% genutzt werden.

/ Energie / Energie
Deponie Deponie Umwelt
Umr;velt )‘ " Verbrennung Umwelt #— Verbrennung )

Rohstoffgewinnung ————— > Produktion —————————> Produkigebrauch

und Aufbereitung u./o. -verbrauch

Produktionsriicklauf-
recycling

Recycling wéhrend
des Produktgebrauchs

Weiterverwertung
Wiederrverwertung
Weiterverwendung
Wiederrverwendung;

i Produktionsabfall- — Aufarbeitung bzw. d

aufbereitung Uberholung

I [ I

Verbrennung == Deponie Verbrennung [==» Deponie
Umwelt Umwelt

Energie / Energie /

Altstoff-Recycling

Ressource
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Verbrennung [=» J Deponie
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Energie /

Bild 2.3-13: Darstellung verschiedener Recyclingkreisléaufe, - formen und —prozesse nach Siemens
(1996).

Die Behandlungsprozesse des Recyclings kdnnen sinnvoller Weise in die drei Grundtypen
der Demontage, der Aufarbeitung und der Aufbereitung unterschieden werden (VDI-2243
2002). Die Demontage umfasst das Zerlegen von Produkten oder Baugruppen in Bauteilen,
Baugruppen oder formlosen Stoffen sowie vor- und nachbereitende Handhabungs-, Mess-
und Prifvorgange. Die Aufarbeitung beabsichtigt, wie unter dem Aspekt der Lebensdauer-
verlangerung in der Nutzungsphase beschrieben, die Funktionsféhigkeit des Produktes aber
auch einer Baugruppe oder eines Bauteils wiederherzustellen. Die Aufbereitung Uberfuhrt

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Minchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).



70 Kapitel 2: Grundlagen und Stand der Forschung

Altprodukte in Fraktionen, um ein Materialrecycling zu ermdglichen. Zusammenhange zwi-
schen verschiedenen Formen, Arten und Behandlungsprozesse des Recyclings sind in Bild
2.3-13 dargestellt.

Generell sind die h6herwertigen Strategien wie das Produkt- und Materialrecycling der Be-
seitigung vorzuziehen. Allerdings konnen in einzelnen Fallen die Einwirkungen auf die Um-
welt durch die Entsorgungsprozesse schwerwiegender sein as die Schonung von Ressour-
cen, so dass die Besaitigung okologisch sinnvoller ist (KLockneErR 2001, S. 37). FLEISCHER
(1993) definiert fur eine Entscheidung zwischen dem Recycling und der Beseitigung 6kolo-
gische Break-even-points aus einem Vergleich zwischen Recyclingraten und Umweltbelas-
tungen. STEINHILPER & HUuDELMAIER (1993) schlagen fur die Entscheidung eine Reihe von Dia-
grammen als Suchraume vor.

Die Produktentwicklung kann die Umweltbeeintréchtigungen der Entsorgungsphase durch
die Wah! einer idealen Entsorgungsstrategie fur das Produkt mit einer entsprechend optima-
len Produktgestaltung positiv beeinflussen. Dazu sind in den vergangenen Jahren eine Rethe
von Methoden und Hilfsmittel entwickelt worden, um den Entwickler im Entwicklungspro-
zess zu unterstiitzen. Gerade bei moglichen Formen der Wieder-/Weiterverwendung sowie
Wieder-/Weliterverwertung muss der Entwickler mehr beachten als nur die erste geplante
Nutzungsphase. Auch zukiinftige Entwicklungen beim Produkt, bei der Verwendungsform
und bel der Verwertungstechnologie sind zu beriicksichtigen. Die fachiibergreifende Suche
durch Entwickler und Recyclingfachleute nach gemeinsamen integrierten Losungen fir die
Abfallvermeidung mittels abfallarmer Produktgestaltung bzw. Produktion kann den Infor-
mations- und Wissensaustausch wesentlich verbessern (CRonE ET AL. 2000; FELDMANN ET AL.
2000).

PHLEPs (1999, S. 55FF) entwickelte z. B. einen sogenannten Baukasten fur Recyclinganforde-
rungen, in denen Hintergrundinformationen und Anforderungen von Verwertungsprozessen
und —operationen abgelegt werden. Die Altstoffe sollen in der Entsorgungsphase somit bes-
ser getrennt, sortiert und klassiert werden. Verschiedene Verwertungsprozesse und —
operationen wurden dazu von BoNiFAziT ET AL. (2000) und RATH (2001) neu entwickelt. Spe-
zielle Produktmodelle mit Methoden und Hilfsmittel fir das Recycling wirtschaftlicher Pro-
dukte wurden an der Universitét Erlangen entwickelt (MEERKAMM & ROSEMANN 2000; ROSE-
MANN 2000).

Entsprechend wurde eine Vielzahl von algemeinen Gestaltungsregeln fir Produkte aufge-
zeigt, die verschiedene Aspekte des Recyclings unterstiitzen (Beimz 1996; GRIEGER 1996; KAH-
MEYER & RuPPRECHT 1996). Das ,,Design for Disassembly* soll z. B. die Aufarbeitung der
Produkte erleichtern (ScHmaus & KAHMEYER 1992; LamBerT 2001) und die Demontage in au-
tomatisierten Anlagen unterstiitzen, in denen komplette Bauteile zuriick gewonnen werden
konnen (PeTri 1992; KeiL 1998). Detaillierte Demontageuntersuchungen wurden von MULLER
& ZuLcH (1998) durchgefuihrt. Ein gutes Materialrecycling kann z. B. unterstiitzt werden
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durch eine schonende Behandlung des Werkstoffstoffes, durch die Auswahl einer geeigne-
ten Verwertung (RATH ET AL. 1999), durch die aufwandsarme Demontage von Einstoffkom-
ponenten, unvertréglichen Werkstoffen und Schadstoffen, durch die aufschlussgerechte
Gestaltung von Verbindungselementen (RaTH ET AL. 2001), durch den Einsatz von recycling-
fahigen Materialien und von Recyclaten (BRINKMANN ET AL. 1995, TeiL 8), durch die Aufwer-
tung und Aufarbeitung des Grundstoffs (WeverHAEUSER 1989), durch eine Materialkenn-
zeichnung, z.B. nach DIN 54840 (1990), durch vertragliche Materialkombinationen
(BRANDRUP 1995; BRINKMANN ET AL. 1995; NickeL-1996) und durch nach Werkstoffen struktu-
rierte Deponien fUr eine zukinftige Aufbereitung.

Regeln zur Produktgestaltung fir die energetische Verwertung und die Beseitigung durch
Verbrennen werden von HunkLINGeR (1997) entwickelt. Zum Beispiel sind Werkstoffe und
Schadstoffkombinationen mit hohen Schadstoffemissionen zur vermeiden oder zu verrin-
gern. Ansonsten sollen diese leicht entnommen werden kdnnen. Fir eine optimale Verbren-
nung ist eine leichte Zerkleinerung des Produktes zu gewahrleisten. Eine Verbrennung bie-
tet die Vorteile, dass der benttigte Deponieraum verringert wird und Rickstande grofiteils
inertisiert bzw. Schadstoffe zerstort werden.

Die Beseitigung durch Deponierung wird durch biologisch abbaubare Werkstoffe, dem
Vermeiden und Verringern von Schadstoffen oder deren einfache Entnahme und die leichte
Zerkleinerung und Kompaktierung des Produktes verbessert.

Die Logistik im Zusammenhang mit der Demontage und dem Recycling wird von dem Son-
derforschungsbereich SFB 281 der TU-Berlin untersucht (HABERLAND ET AL. 1997). Umfang-
reiche Arbeiten zum Produktrecycling sind in STEINHILPER & HUDELMAIER (1993) und STEINHIL-
PER (1999) dokumentiert.

Eine Vielzahl von Hilfsmitteln wurde fir die Unterstiitzung der Demontage und des Recyc-
lings entwickelt, die im Folgenden nur beispielhaft beleuchtet werden kdnnen. Es wurden
zum Beispiel eine Reihe von rechnergestiitzten Analysewerkzeugen zur optimalen Demon-
tagerethenfolge und -tiefe entwickelt, die relevante Daten in einer Datenbank speichern.
Beispiele dafiir sind das an der TU-Braunschweig entwickelte ,, Assessment Tool for Recyc-
ling Oriented Design” (ATROID) (HESSELBACH ET AL. 1999; HERMANN ET AL. 2000) das an der
TU-Berlin erstellte ,, Baumstruktur-Analyse- und Modellierungssystem” (BAMOS) (RaDTKE
2001) oder das von dem Unternehmen Siemens Business Services GmbH vertriebene De-
montageplanungssystem DEMROP Plus (BucHHoLz 2001). Zur Unterstiitzung des Anwen-
ders bei der Produktanalyse hinsichtlich der wirtschaftlichen und 6kologischen Folgen der
Entsorgungsphase wurde das ,,Design for Environment Tool* (DfE-Tool) vom BooTHRoYD
und DewHursT Mit dem niederlandischen Institut TNO programmiert (GRIEGER 2001). Zur
Analyse der Entsorgungsphase von Produkten entwickelte die Universitdt Erlangen-
Nurnberg die Werkzeuge ,, Recycling-Graph-Editor* (ReGrEd) und , Disassembly Planing
System* (DisPlay) (ScHeLLER 1997, MeepT 1998). Basierend auf Modellen mit semantischen

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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Netzen zur Entwicklungsberatung wird das System ,,End-of-Life Design Advisor* (ELDA)
von der Stanford University mit der TU-Delft als Weiterfihrung des LA SeR-Systems ent-
worfen (IsHi 1999, Rose 2000). An der Universitdt Karlsruhe wird in Zusammenarbeit mit
der Universitédt Dortmund an dem Demontage-Informationssystem DAISY zur Unterstit-
zung einer manuellen Demontage gearbeitet (ScHiLLER 1998).

Weiteres Hilfsmittel ist das wissensbasierten System WIREPRO zur Unterstiitzung der re-
cyclingorientierten Entwicklung, das z. B. eine Auswahl von geeigneten Verbindungsele-
menten anbietet (Sunr 1993). In dem , Interna Dismanteling Informations System” (ID1S)
bieten Kfz-Hersteller den Verwertern recyclingorientierte Informationen zu ihren Produkten
an (HureNBACH & ARcHDOULAKIS 1992). PROFET und COMMEL sollen als wissensbasierte
Informationssysteme die recyclingorientierte Gestaltung unterstiitzen (GRIEGER ET AL.1996).
IQRIS ist ein internetbasiertes Informationssystem zur Verbesserung des Informationsflus-
ses zwischen Herstellern und Recyclingbetrieben (BoLmann 1998). Die Verfahrens- und An-
bieterdatenbank VERANDA wurde vom IPA Stuttgart erstellt, um die Auswahl eines ge-
eigneten Verwerters zu erleichtern.

Transport

Transportvorgange finden zwischen den einzelnen Phasen im Produktlebensweg statt, aber
auch innerhalb einer Phase. Verschiedene Transportprozesse sind nétig, angefangen bei der
Zusammenfihrung von Stoffen und Tellen in der Lieferantenkette, Uber die Distribution
zum Handel und Endkunden, bis zur Sammellogistik nach der Nutzungsphase. Relevant fur
die Umweltauswirkungen der Transportprozesse sind die Logistik, mit den Variablen des
Transportmittels, der Strecken und den Frequenzen, das zu transportierende Gewicht und
Volumen, deren Zusammenspiel es zu optimieren gilt. Je nach Transportart und den Be-
durfnissen der Kunden ist eine entsprechende Verpackung zu wahlen, die ihrerseits wieder
Umwelteinwirkungen haben kann. Mehrwegverpackungen und leicht zu recycelnde Ein-
wegverpackungen mit geringem Volumen und Gewicht sind hierbel zu bevorzugen.

Die dargestellten Methoden und Hilfsmittel zur Optimierung einzelner Produktlebensphasen
zeichnen sich oft durch eine gute Anwendbarkeit in der Produktentwicklung aus. Ihnen fehlt
jedoch generell eine ganzheitliche Sichtweise auf den Produktlebenslauf.

2.3.1.4 Ermittlung und Bewertung von Umweltbeeintrachtigungen

Im Folgenden sollen einige wichtige Methoden zur Ermittlung und Bewertung von Um-
weltbeeintréchtigungen im Hinblick auf die Anwendung durch den Entwickler betrachtet
werden. Die bedeutendste Methode, die Okobilanz oder Life-Cycle-Assessment (LCA)
stammt hauptsachlich aus dem naturwissenschaftlichen Bereich der Umweltforschung und
besitzt eine stark ausgeprégte ganzheitliche Sichtweise auf ein Produkt und dessen Produkt-
lebendauf. Aufgrund ihrer beschrankten Anwendbarkeit in der Produktentwicklung wurden
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verschiedene Kurzbilanzierungsverfahren mit geringerem erforderlichen Aufwand entwi-
ckelt, die jeweils die Teilmenge einer Okobilanz abbilden. Die Aussagekraft der Ergebnisse
ist gegeniiber einer Okobilanz reduziert und diese groRere Ungenauigkeit ist je nach An-
wendungsfall zu berticksichtigen.

Okobilanz

Die Okobilanz ermittelt und bewertet die Umweltbesintrachtigungen eines Produktes (iber
alle Phasen des Produktlebensweges, um mehrere Produkt- bzw. Bauteil- oder Prozessal-
ternativen miteinander zu vergleichen. Dazu werden von allen relevanten Teilprozessen der
Energiebedarf und der Materialverbrauch sowie die Stoffstréme in die Umwelt erfasst und
quantifiziert, um anschlief3end die insgesamt verursachte Wirkung auf die Umwelt zu be-
werten. Die gewonnenen Erkenntnisse kdnnen dann eine Informationsgrundlage fur Ent-
scheidungen der verschiedenen Akteure bieten. Die Okobilanz ist seit der Verabschiedung
der européischen Normenreihe 1SO 14.040ff. standardisiert, um die Ergebnisse verschiede-
ner Okobilanzen besser vergleichen zu kénnen und den Interessen verschiedener Gruppen
durch eine verbesserte Kommunikation entgegen zu kommen (KLocker 2001, S. 50). Die
Ergebnisse konnen sowohl fiir die Strategische Planung, die Entwicklung und V erbesserung
von Produkten angewendet werden als auch fur das Marketing und politische Entschei-
dungsprozesse.

Die Normenreihe beschreibt einen Handlungsrahmen mit einer Vorgehensweise aus vier
grundlegenden Schritten (Bild 2.3-14).

Bestandteile einer Okobilanz | 1501404011 |
Zieldefinition: Auswertung:
Festlegen des Ziels und des " Bewerten der Aussagen
Untersuchungsrahmens —
1SO 14.041
[

N

Sachbilanz:

Erfassen und quantifizieren .
der Material- u. Energiestrome —/

I1SO 14.041

i
7
Wirkungsbilanz:

Abschatzen der Wirkung auf .
die Umwelt —

SO 14.042 | SO 14.043

Bild 2.3-14. Bestandteile einer Produkt-Okobilanz nach 1SO 14.040 (DIN EN SO 14.040 1997)
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In dem ersten Schritt der Zieldefinition wird das zu vergleichende Produkt festgelegt, das
sowohl ein Gegenstand als auch eine Dienstleistung sein kann. Um die Gegenuiberstellung
durchfihren zu kdnnen, missen die zu vergleichenden Produkte den gleichen Nutzen auf-
weisen. Der Nutzen wird durch den Bezug zu einer funktionellen Einheit als Referenzgroiie
normiert, der as eine vergleichbare Funktionserfillung Uber einen bestimmten Zeitraum
definiert wird. Damit l&sst sich die notwendige Menge der Endprodukte as Referenzfluss
materiell quantifizieren. Besitzt zum Beispiel einer der Vergleichsprodukte die halbe Le-
bensdauer oder die halbe Funktionseistung, so mussen fur die Vergleichbarkeit zwel dieser
Produkte herangezogen werden. Anschlief3end wird abhéngig von dem Ziel der Methoden-
anwendung die Systemgrenze gezogen und die zu berticksichtigenden Wirkungskategorien
festgelegt (DIN EN ISO 14.041 1998).

In dem folgenden Schritt der Sachbilanz miissen ale relevanten Prozesse im Lebendauf des
Produkts identifiziert und die entsprechenden Energie- und Materialstrome als In- und Out-
puts eines Prozesses quantifiziert werden. Anschlief3end werden die gesammelten und be-
rechneten Daten auf eine funktionelle Einheit bezogen aggregiert. Fir die Prozesse der
Werkstoffherstellungsphase wird i. d. R., aufgrund des hohen Aufwands, auf Daten ater
Okobilanzen aus Datenbanken zuriickgegriffen. Fir die Produktionsphase kénnen Unterla-
gen aus der Arbeitsvorbereitung genutzt werden, wobei die Berticksichtigung von Zukauf-
teilen problematisch werden kann. Fir die Nutzungs- und Entsorgungsphase werden haufig
Szenarien entwickelt, welche die Reditéd moglichst genau abbilden sollen. Diese sind
i. d. R. aber mit einigen Unsicherheiten behaftet. Als Ergebnis der Sachbilanz liegen dle die
Systemgrenze Uberschreitenden Material- und Energiestrome als Sachkennzahlen vor, die
fur die folgende Wirkungsabschétzung notwendig sind (DIN EN ISO 14.041 1998).

Mit Hilfe der Sachkennzahlen als komprimiertes Ergebnis der Sachbilanz werden im Schritt
der Wirkungsbilanz die Auswirkungen auf die Umwelt abgeschétzt. Dazu werden den Wir-
kungskategorien die verschiedenen In- und Outputs zugeordnet, was as Klassifizierung
bezeichnet wird. Die zugeordneten Sachbilanzergebnisse werden mit Hilfe der aus Wir-
kungsmodellen abgeleiteten Charakterisierungsfaktoren in die gemeinsame Einheit des zu-
geordneten Wirkungsindikators der Wirkungskategorie umgerechnet (Charakterisierung).
Die Ergebnisse werden gewichtet und zu einem Wirkungsindikator zusammengefasst. Opti-
ona konnen die verschiedenen Wirkungsindikatoren durch den Bezug auf einen Referenz-
wert normiert und in Gruppen zusammengefasst werden (DIN EN ISO 14.042 2000). Das Bei-
spiel eines Vorgehensmodellsist in Bild 2.3-15 dargestellt.
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Sachkennzahlen Wirkungspotentiale Wirkungskategorien- Wirkungsgruppen- Ergebnis-

Indizes Indizes Index
C(h)42 — Treibhauseffekt 17 GWP-Index
gd Ozonabbau 17 ODP-Index
;: Fossile Energie 17 RAQ-Index
FCKW-11
Egiwi% Versauerung 17 AP-Index
g?;uc:kohle Eutrophierung 17 NP-Index ﬁ\?jgefnal‘ alécélggle|
Egi Photooxidantien |7 POCP-Index
Eg? Humantoxizitat 17 HT-Index
2304 Okotoxizitat 17 ET-Index :> S,Ié):f |

Klassifizierung u. ) .
Charakterisierung I Gewichitung I Aggregation I

Bild 2.3-15: Vorgehensmodell fur die Wirkungsabschédtzung des SFB 392 (ATik 2001)

Nach dem aktuellen Stand der Wissenschaft werden die Wirkungskategorien in input- bzw.
outputbezogene Gruppen eingeteilt (LICHTENVORT 2004, S. 129; KLOPFFER & RENNER 2003).
Diese sind wiefolgt:

Ressourcenbeanspruchung:
Abiotische Ressourcen, Wassergebrauch, Biotische Ressourcen, Naturraumbean-
spruchung

Chemische Emissionen:
Klimadnderung, Stratosphérischer Ozonabbau, Versauerung, Eutrophierung, Som-
mersmog, Okotoxizitat, Humantoxizitdt, Geruch

Physikalische Emissionen:
Larm, Strahlung, Abwéarme, Licht

Biologische Emissionen:
Genetisch veranderte Organismen (GVO), Invasive Arten, Pathogene Arten

In der Auswertungsphase werden die einzelnen Ergebnisse der abgeschlossenen Schritte
dargestdllt, analysiert und eingeordnet. Dazu werden signifikante Parameter der Sachbilanz
und der Wirkungskategorien identifiziert sowie die Zuverléssigkeit der Ergebnisse durch
Sensihilitdts und Konsistenzuntersuchungen gepriift. Dieses wird mit der Ableitung einer
Schlussfolgerung, dem Ausspruch von Empfehlungen und der Erstellung eines transparen-
ten Berichts abgeschlossen (DIN EN I1SO 14.043 2000).

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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Fir eine Anwendung der Methode der Okobilanz enthélt die Norm keine detaillierte Be-
schreibung, diese sind aber in der allgemeinen Literatur zur Okobilanz zu finden (WenzeL T
AL. 1997; GUINEE 2002).

Fiir die Durchfiihrung einer Okobilanz steht eine Reihe von kommerziellen Rechnertools mit
Datenbanken zur Verfligung, wie zum Beispiel die Software UMBERTO, GaBi, TEAM
oder SmaPro (ECODESIGN 2004). UMBERTO ist eine sehr umfangreiche, modulartig auf-
gebaute Software zur Moddlierung von Stofffliissen und Erstellen von Okobilanzen
(ScHmIDT & HAusLEIN 1997). Das Softwaresystem GaBi4 ist ein Werkzeug zur Erstellung von
L ebenszyklushilanzen und bietet L ésungen fir 6kologische, 6konomische, soziale und tech-
nische Fragestellungen (GaBRrIEL & JENKA 2003). Das Softwareprogramm TEAM der Ecobilan
Gruppe ermoglicht dem User einerseits das Erstellen und die Benutzung einer umfassenden
Datenbank und andererseits das Erzeugen eines Modellsystems, das all jene Vorgénge rep-
résentiert, die mit dem Produkt, den Prozessen und den Aktivitdten zusammenhangen. Si-
maPro des Unternehmens Pré Consultants ist eine weit verbreitete, umfangreiche LCA-
Software mit Datenbank zu Umweltauswirkungen von Prozessen (PRE CONSULTANTS 1999).

Die Anwendbarkeit dieser Methode fir die Ziele der Produktentwicklung ist aber zum Teil
sehr eingeschrankt. Neben einigen methodischen Problemen wie der Gewichtung und der
Systemgrenzenziehung, die zu Ungenauigkeiten und damit zu einer eingeschrénkten Ver-
gleichbarkeit der Ergebnisse fihren kdnnen (GRUNER 2001, S. 18), fehlen haufig Angaben zu
Prozessen im Produktlebendauf oder einzelne Prozesse werden nicht berlicksichtigt. Die
Methode ist daher erst zu einem sehr spéten Zeitpunkt in der Produktentwicklung anwend-
bar, wenn ale Bauteil- und Fertigungsunterlagen vorliegen. Zum anderen sind die Ergebnis-
se einer Okobilanz mit den detaillierten Wirkungen fiir einen Entwickler ohne umfangreiches
Umweltwissen nur schwer zu vergleichen. Schwerwiegender ist der immense Aufwand fur
die Erhebung und Modellierung des Produktlebendaufs. In einer Fallstudie des SFB 392 fir
einen Staubsauger mit 100 Einzelteilen und 300 Einzelprozessen wurde ein personeller
Aufwand von 4 Mannmonaten benttigt, wobel die Sachbilanz tber 400 Energie- und Stoff-
flisse umfasst (GRUNER 2001, S. 19). Nach ScHuLz (1998) kann der Aufwand bei vorhandenen
Konstruktions- und Fertigungsunterlagen in einer vergleichbaren Grofdenordnung wie der
gesamte Entwicklungsaufwand liegen.

Kurzbilanzierungsverfahren

Die Verfahren der Kurzbilanzierung wurden besonders fur unternehmensinterne Anwen-
dungen entwickelt, um den Aufwand gegeniiber einer Okobilanz zu reduzieren. Dabei stellt
der Betrachtungsumfang eine fir den Anwendungsfall relevante Teilmenge der Okobilanz
dar. Die Prozesse im Produktlebend auf missen fr eine Durchfiihrung bekannt sein, werden
fir eine Sach- und Wirkungsbilanz aber nicht aufwendig modelliert. Trotz der geringeren
Aussagekraft kdnnen umweltbezogene Schwachstellen ermittelt und die Umweltbeeintréch-
tigungen bewertet werden. Nach vergleichenden Untersuchungen zeigen die Aussagen der
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Kurzbilanzierungsverfahren in die gleiche Richtung wie bei einer Okobilanz (Bey ET AL. 1999,
S. 471; ROMBOUTS & HENNESEY 1999, S. 99; SWEATMAN 1996, S. 33; WOTZEL & FLAKE 2000). Die
wichtigsten Methoden sind Eco-Indicator, Kumulierter Energieaufwand (KEA) und Materi-
alintensitét pro Serviceeinheit (MIPS).

Eco-Indicator

In einer Niederlandischen Kooperation zwischen Unternehmen und Hochschulen wurde der
Eco-Indicator gezielt fur die Produktentwicklung entwickelt, wobel die Werte der ur-
springlichen Version Eco-Indicator 95 mit denen der weiterentwickelten Version Eco-
Indicator 99 nicht kompatibel sind. Die Methode basiert auf der Vorgehensweise der Oko-
bilanz und verringert deren Nachteile fir die Anwendung in der Entwicklung. Sie bietet eine
umfangreiche Liste von vorgegebenen Prozessen und Standardmateridien, fir die eine Bi-
lanz durchgefiihrt und somit die Wirkungsindikatoren ermittelt wurden. Durch den Ruick-
griff auf diese Standardwerte entféllt fir diese Prozesse das bendtigte Wissen und der Auf-
wand fur die Modellierung und Wirkungsabschéatzung und es erméglicht einen direkten Ver-
gleich zwischen einzelnen Prozessen und Materialien. Die Umweltbeeintréchtigungen wer-
den nur noch in den drel Schadensgruppen, den Verbrauch von Ressourcen, der Gesund-
heitsschédigung und der Schadigung der Umweltqualitdt zusammengefasst, aus denen sich
der Eco-Indicator Wert bildet. Dieser Wert ist eine dimensionslose Zahl mit dem Namen
Eco-Indicator point (Pt), der fir Vergleiche und weniger fir absolute Aussagen geeignet ist.
Die Skala wurde so gewdahlt dass 1.000 Pt etwa den Umweltbeeintréchtigungen eines
durchschnittlichen Européers pro Jahr entsprechen (Goepkoor ET AL., S. 3). Ein Nachteil i,
dass der Anwender in der Liste nicht vorliegende Indikatoren nur mit Hilfe der Durchfiih-
rung einer Okobilanz mit einem geeigneten LCA Programm berechnen kann (Goepkoop ET
AL, S. 1).

Kumulierter Energieaufwand (KEA)

Produkte und Dienstleistungen kdnnen mit der Anwendung der Methode des Kumulierten
Energieaufwands (KEA) energetisch verglichen und bewertet werden. Die VDI-RICHTLINIE
4600 (1997) beschreibt die algemeine Vorgehensweise der Methode (Bild 2.3-16) und er-
moglicht durch die Standardisierung eine bessere Vergleichbarkeit von verschiedenen Er-
gebnissen.

Der Kumulierte Energieaufwand gibt dabei die Gesamtheit des priméarenergetisch bewerte-
ten Aufwands an, der im Zusammenhang mit der Herstellung, Nutzung und Beseitigung des
Produktes oder Dienstleistung entsteht (VDI-4600 1997). Dazu gehdren auch die Energie-
aufwendungen in den Lebensphasen der Hilfs- und Betriebsstoffe, der Betriebsmittel, Er-
satzteile sowie Wartungstétigkeiten einschliefdich der Transportaufwendungen und die
Brennwerte der verwendeten Materialien. Beim Fehlen von spezifischen Daten im Prozess-
lebendauf wird haufig auf gemittelte Werte zurlickgegriffen. Der Energieinhalt der Output-
strome wird ebenso wenig betrachtet wie andere Umweltauswirkungen, wie beispielsweise

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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die toxischen Wirkungen. Daher bleibt es unsicher, inwieweit der Energieverbrauch mit der
Gesamtheit der Umweltauswirkungen korreliert.

KEA

Herstellung Nutzung  Entsorgung
I I

Makroanalyse |
I I
Betrachtung der
Materialzusam-
mensetzung

Abschatzung mit Zugriff auf
materialspezif. bekannte
Daten Daten

l_l

Uberschlags- Abschatzung | Abschétzung
rechnung
—y—l | I

Abschatzung des KEA |
|

Mikroanalyse |

I I
Analyse der Zusammensetzung
ProzeRkette, Halb- Baugruppen-
zeugherstellung und -teile
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Werkzeuge und
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Betrachtung
Endfertigung

Ermittlung von
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zeugherstellung Hilfsstoffe
I | | I
KEA |

Bild 2.3-16: Vorgehensweise zur Ermittlung des Kumulierten Energieaufwands (VDI-4600 1997)

Materialintensitat pro Serviceeinheit (MI1PS)

Die Methode der Materialintensitét pro Serviceeinheit basiert auf der Annahme, dass der
spezifische Ressourcenverbrauch die Umweltauswirkungen eines Produktes oder Dienstleis-
tung bestimmen kann. Diese Methode soll die Dematerialiserung férdern (ScHmIDT-BLEEK
1996). Die Methode betrachtet dabei den Materialinput aler Prozesse im Lebendauf des
Produktes oder der Dienstleistung einschliefdlich der Materiaien, die indirekt oder mittelbar
im Lebendauf notwendig waren, wie Hilfs- und Betriebsstoffe. Der Materialinput umfasst
ale der Natur primar entnommenen oder in ihr bewegten Materialien wahrend des Lebens-
laufs und wird in funf Input-Kategorien gruppiert, die nicht miteinander verrechenbar sind.
Diese stellen sich wie folgt dar (WuUPPERTALER INSTITUT 2004):
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Nicht erneuerbare Rohmaterialien, unterteilt in
0 Fossile Energietréger
0 Minerdische Rohstoffe
o Nicht verwertete Rohforderung (Abraum)
0 Aushub
Erneuerbare Rohmaterialien
Bodenbewegungen aus Land- und Forstwirtschaft
Wasser
Luft

Diese Materidinputs werden auf die Anzahl von Serviceeinheiten des Produktes oder der
Diengtleistung umgelegt, so dass sich der Materialinput pro Serviceeinheit (MIPS) ergibt.
Eine Serviceeinheit ist eine Nutzungs- bzw. Dienstleistungseinheit und mit der funktionellen
Einheit der Okobilanz vergleichbar (ATik 2001). Die Summe des Materialinputs wahrend des
gesamten Lebendaufs abziiglich der Eigenmasse des Produktes ergibt den ,, 6kologischen
Rucksack” wiein Bild 2.3-10 fir Rohstoffe dargestellt. Output-Stoffstrome wie Emissionen
sowie toxische Wirkungen werden nicht berticksichtigt. Alle benttigten Massen, wie z. B.
auch der Wasserbedarf in offenen Kihlsystemen und Abraum, werden beziglich der um-
weltbezogenen Aussagen gleich gewichtet, was von einigen Autoren kritisiert wird (BRAUN-
SCHWEIG 1996; PANT & ATIk 2001, S. 4). Der Entwickler der Methode, das Wuppertaler Institut
fur Klima, Umwelt, Energie GmbH (WuPPERTALER INSTITUT 2004), verdffentlicht eine um-
fangreiche und gepflegte Datensammlung mit den Materialinputs vieler verschiedener Stof-
fe, Produkte und Dienstleistungen und sorgt somit fur eine gute Anwendbarkeit der Metho-
de.

Die Kurzbilanzierungsverfahren sind fur die meisten Anwendungen in der Produktentwick-
lung viel besser geeignet als die Methode der Okobilanz, bergen aber die Gefahr einer Fehl-
interpretation durch ihre ungenaueren Aussagen. Haufig ist der erforderliche Zeitaufwand
immer noch immens, wenn nicht auf passendes Datenmaterial zurtickgegriffen werden kann.
Besonders in den frihen Phasen der Entwicklung mit den im Allgemeinen sehr unscharfen
Produkt- und Produktlebend aufdefinitionen ist die Anwendbarkeit dieser Methoden im We-
sentlichen auf einfache Vergleiche und Abschétzungen beschrankt.

2.3.1.5 Diskussion der bisherigen Ansatze

Die idedle systematische Vorgehensweise bei der Produktentwicklung stellt eine grof3e Her-
ausforderung an die Fahigkeiten und das Wissen des Produktentwicklers selbst, aber auch
an das Unternehmen an sich dar. Sie untersteht zudem einer Vielzahl von Einflissen. Der

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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Umweltaspekt ist nur einer von vielen Anforderungen, die wahrend der Produktentstehung
berticksichtigt werden missen. An vorderster Stelle steht immer noch das Ziel der kosten-
gunstigen Herstellung und Nutzung des Produktes mit optimaler Qualitét zum definierten
Zeitpunkt (MoRTL 2001, S. 13). Daher werden die fur die komplexe Problematik bendtigten
Ressourcen nur selten von den Unternehmen bereitgestellt (HARBAUER 2002, S. 67). Viele der
vorgestellten Forschungsergebnisse zur umweltgerechten Produktentwicklung werden nur
in einem geringen Umfang in der Praxis der Unternehmen umgesetzt (KLOckNER 2001, S. 44)
und die umweltgerechte Produktgestaltung findet in der Praxis nur ansatzweise statt (Rose-
MANN, S. 49; UNTERMOHLEN 2000). Dieses gilt besonders fur kleine und mittlere Unternehmen
(vgl. Kap. 2.2.3). Die wesentlichste Motivation fir eine Einfihrung sind gesetzliche Vorga-
ben (ScHmip 1996, S 73; REITER 2003; S. 69).

Dieses liegt zum Teil an den bendtigten 6kologischen Fachkenntnissen und der starken zu-
sétzlichen Belastung des Produktentwicklers durch zusétzliche Methoden und Werkzeuge,
inshesondere wenn diese neu zu implementieren und anzuwenden sind. Andererseits wird
der Komplexitétsgrad des Entwicklungsprozesses zusétzlich erhoht und die Entscheidungs-
transparenz verringert. Dieses wird unterstiitzt durch die geringe Standardisierung und die
schwierige Anwendbarkeit von vielen Methoden und die ungentigende Verflgbarkeit von
Wissensbasen (Rosemann 2004, S. 52). Viele der Methoden und Hilfsmittel haben einen
»Stand-alone”“-Charakter und sind nicht ausreichend in den Entwicklungsprozess integriert.
Die Anwendung in der Entwicklung komplexer Produkte wird wegen des hohen Informati-
onsbedarfs und der unzureichenden Informationsaufbereitung und —bereitstellung durch die
fehlende Integration haufig zu aufwendig oder sind nicht mehr handhabar. Wichtige Daten-
quellen liegen nicht im direkten Zugriffsbereich der Unternehmen, wie z. B. bel dem Zuliefe-
rer, Kunden oder Entsorger und sind so nur aufwendig oder ungenau zu ermitteln. Die zu-
sétzlich entstehenden Entwicklungskosten sind schwer kakulierbar und der Aufwand kann
aufgrund der geringen Kundenbereitschaft, mehr fir umweltgerechte Produkte zu bezahlen
(vgl. Kap. 2.3.1.3, S. 63), zu Lasten des Unternehmensgewinns gehen oder andere Entwick-
lungsaufgaben verdrangen.

Obwohl es eine Vielzahl von Methoden, Richtlinien und Werkzeuge zur umweltgerechten
Produktentwicklung gibt, unterstiitzen nur wenige Methoden die friihen Phasen der Pro-
duktentwicklung und das Finden neuer Losungen. Die meisten Methoden und Hilfsmittel
lassen sich erst bei dem Erreichen eines ausreichenden Detaillierungsgrades des Produktmo-
dells und des zugehdrigen Produktlebendaufs einsetzen, der haufig erst in der Phase der
Ausarbeitung erreicht wird.

Vielen Strategien, Methoden und Hilfsmitteln fehlen fir eine Umsetzung der Integrierten
Produktpolitik die ganzheitliche Sicht und es werden Gefahren und Auswirkungen in andere
L ebenszyklusphasen verlagert. Zudem werden die 6konomischen und sozialen Aspekte so-
wie deren Wechselwirkungen nur unzureichend berticksichtigt. Andererseits lassen sich vie-
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le Ansdtze, Methoden und Werkzeuge als einzelne Bausteine fir das Ziel der Integrierten
Produktpolitik einsetzen.

2.3.2 Aktivitaten auf dem Bereich der Integrierten Produktentwicklung

Nachdem im Kapitel 2.1 die Bedeutung, die Herkunft und die Ziele der Integrierten Pro-
duktpolitik untersucht wurden, sollen im Folgenden relevante Aktivitdten aus diesem Be-
reich in Bezug zu der Themenstellung beleuchtet werden. Es gibt eine Vielzahl von Projek-
ten in denen Aspekte der IPP eine Rolle spielen (vgl. Kap. 2.3.1), aber es gibt nur sehr we-
nige, in denen die Integrierte Produktpolitik im Mittelpunkt des Interesses steht. Auf diese
sollen sich die folgenden Untersuchungen beschranken. Dabei soll ein kurzer Uberblick ge-
geben werden und das Projekt im Bezug zur Forschungsfrage bel euchtet werden.

Viele Projekte werden in Deutschland auf der politischen Ebene der Bundedlander gefor-
dert, allen voran Bayern (STMLU 2004). Aber auch Baden-Wirttemberg, Niedersachsen,
Sachsen und Nordrhein-Westfahlen setzen sich mit der Integrierten Produktpolitik ausein-
ander (UVM 2004A; UM 2004; SMUL 2004; MURL 2004). In vielen anderen Landern der EU,
z. B. Grofbritannien, Schweden, Danemark, Niederlande und Schweiz, werden von den
Landerregierungen Projekte gefordert, die im Wesentlichen nur Teilaspekte der Integrierten
Produktpolitik betrachten und deren Erdrterung den Rahmen dieser Arbeit Ubersteigen
wirde (CommissioN 2004; DEFRA 2004; CFSD 2004; NATURVARDSVERKET 2004; MILJ@MINISTERIET
2004; VROM 2004; BUWAL 2004). Im Folgenden sollen die Projekte in Bayern und Baden-
Wirttemberg vorgestellt und diskutiert werden.

Die Bayerische Landesregierung legt im Rahmen ihrer Umweltpolitik seit dem Jahr 1999
einen Schwerpunkt auf die Integrierte Produktpolitik und hat seitdem zwolf einzelne Pro-
jekte gefordert (STMUGYV 2004A). Die hier bearbeitete Forschungsfrage der Einflhrung der
Integrierten Produktpolitik in kleinen und mittelstandischen Unternehmen ist eines davon.
Die Projekte haben jeweils einen unterschiedlichen Fokus, z. B. betrachten sie entweder eine
bestimmte Branche, Produktgruppe, Produktart, Unternehmensfunktion, Methode oder
einen bestimmten Unternehmenstyp.

Im Pilotprojekt Automobil erarbeiteten 12 Partner aus den Akteursgruppen Automobilher-
steller, Zulieferer, Nutzervereinigung und Wirtschaftsverband den bestehenden Instrumen-
ten-Mix im Sinne eines |PP-gerechten Handelns in der Branche. Sie dokumentierten im
Leitfaden , IPP-Instrumente aus der Praxis am Beispiel Automobil® als Beispiel fir andere
Branchen, wie der bestehende Instrumenten-Mix aufgriffen und strategisch eingesetzt wer-
den kann. Der Leitfaden enthdlt eine Bestandsaufnahme des gesetzlichen Rahmens und der
relevanten Regelwerke mit Bezug zu IPP. Die Aufgabenstellung beinhaltet die Darstellung
der Chancen und Grenzen von IPP in der Praxis. Im Sinne von |PP als Kooperationsprojekt
wurden die verschiedenen Stufen des Produktlebensweges betrachtet, um zur Kommunika-
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tion der Akteure beizutragen (IHK 2001A). Fir KMU beinhaltet der Leitfaden viele Anre-
gungen und konkretisiert den Gedanken der IPP an einem Beispiel. Doch ist daraus fir die-
sen Unternehmenstyp keine geeignete V orgehensweise ableitbar.

In dem Projekt IPP in der Medizintechnik ging das Unternehmen Siemens Medical Soluti-
ons mit der Universitdt Erlangen-NUrnberg und zwel mittel sténdischen Partnern eine Ko-
operation zur Wiederaufbereitung und Wiederverwendung medizinischer Diagnosesysteme
en. In dessen Projektverlauf entstand ein eigenstandiges Geschéftsfeld |, refurbished sys-
tems* mit ca. 30 Mitarbeitern. Der entstandene Leitfaden , IPP - Mehr Nutzen fir Hoch-
technol ogieprodukte wurde im Juni 2003 vorgestellt. In diesem Leitfaden werden am kon-
kreten Beispiel medizintechnischer Diagnosesysteme (z. B. Computer-Tomographen, Ront-
genanlagen, Ultraschallgerdte) Strategien, Prozesse, Systemanforderungen und die prakti-
sche Umsetzung der Wiederaufbereitung und Wiederverwendung as Teil eines 1PP-
K onzeptes fiir Hochtechnologieprodukte erlautert. Ausgangspunkt ist die Uberlegung, dass
diese Gerétei. d. R. ihre Dienstleistungen noch weit tber die primére Nutzungsphase hinaus
erbringen kdnnen (STMUVG 2003; TRAUTNER 2002). Sollte die Verlangerung der Nutzu
ngsphase fir die Produkte der KMU im Sinne einer PP relevant erscheinen, so ist der Leit-
faden fur die weitere Umsetzung dieser Strategie sehr wertvoll.

In dem Forschungsverbund BEnefiT (Bayerisches Entwicklungsnetz fir innovative Techno-
logien) an der Universitét Erlangen-Nurnberg aus 6 Hochschulinstituten und einem mittel-
standischen Industriepartner wurde ein Bodenstaubsauger als Beispid fur ein Massenpro-
dukt nach IPP-Kriterien neu entwickelt, der gewdhnlich as entwicklungsméaldig ausgereizt
gilt. Die erzielten Ergebnisse in Form eines seriennahen Prototypen zeigen, dass sich techni-
scher Fortschritt, Okologie, Okonomie gegenseitig bei Anwendung der heute verfiigbaren
methodischen und informationstechnisch basierten Werkzeuge sowie der geschickten Nut-
zung interdisziplindren Know-hows stimulieren und ergédnzen konnen. Das Netzwerk als
virtueller, bedarfsorientierter und flexibler FUE-Verbund erzielte erhebliche okologische
Verbesserungen im Vergleich zu Marktgerdten bei marktgerechten Herstellungskosten
(MeerkamM 2000; RoSEMANN 2004). Die dabel eingesetzten FUE-K apazitéten entsprechen eher
denen von Grof3unternehmen a's denen von KMU. Falls diese Form des FUE-Verbunds fir
KMU ohne grofie organisatorische und finanzielle Probleme verfligbar ist, stellt dieser An-
satz eine sehr attraktive Form der Produktentwicklung mit viel Potenzial dar. Die im Projekt
erarbeitete, methodische Vorgehensweise soll bald in Form eines Leitfadens verfigbar sein
(STMLU 2004).

Unter dem Dach des Umweltpakts Bayerns ist die lokale Nurnberger Initiative ,, Coup2l —
Co-Operation Umweltamt — Pionierunternehmen im 21. Jahrhundert® mit etwa 30 Unter-
nehmen entstanden, von denen sich zwel mittelstandische und vier grof3e Unternehmen in
der Arbeitsgruppe , Produktbezogener Umweltschutz — IPP* engagieren. Diese Unterneh-
men haben zusammen in sechs Workshops den Leitfaden ,, Management 6kologischer Pro-
duktentwicklung® erstellt. Der Leitfaden zeigt die praktischen Notwendigkeiten eines ge-
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schlossenen 6kologischen Lebenszyklusses fir ein Unternehmen auf. Ziel des Letfadensist,
Unternehmen unterschiedlicher Branchen und Grofen eine erste Einstiegsmoglichkeit in die
IPP-Thematik zu bieten sowie eine erste Richtschnur und Handlungsanleitung fir geschlos-
sene Materialkreidaufe entlang der Produktlebendlinie vorzugeben. Diese kdnnen in Eigen-
initiative in einem zweiten Schritt fir einzelne Unternehmen konkretisiert werden. Dazu
wurden die erzielten Erkenntnisse in Form einfacher Checklisten fir verschiedene Abteilun-
gen und Funktionen des Unternehmens zusammengestellt, die eine paralele Bearbeitung
ermoglichen (IHK 2001B; STMLU 2004). Fur KMU bieten die Fragen der Checklisten ein gu-
tes Hilfsmittel zur Bewusstseinshildung und Anregung fr das Management, die organisato-
rischen Aspekte der verschiedenen Abtellung betreffend. Fur diesen Zweck konnen sie
nutzbringend in einer Vorgehensweise zur Einflhrung der Integrierten Produktentwicklung
eingesetzt werden.

In dem Projekt ,,IPP durch rechnergestiitzte Simulationstechnik® sollen die grof3en Einspa-
rungspotenziale durch die IPP in Verbindung mit dem Einsatz der rechnergestitzten Simu-
lation am Beispiel der Ausstaitung des Automobil-Innenraums in einem laufenden Indust-
rieprojekt gezeigt werden. Zum einen soll der aktuell sehr aufwendige Produktentwick-
lungsprozess mit dem Prototypenbau vereinfacht und verkirzt werden. Andererseits soll der
nach dem Stand der Technik Ubliche Einsatz von Verbundwerkstoffen durch Verwendung
sortenreiner Werkstoffe ersetzt werden, um einen hochwertigen Stoffkreidauf zu schliefen
(STMLU 2004). Diein dem Projekt dargestellte Methode ist fir die gestellte Forschungsfrage
nur in der Form relevant, dass sie bel bestimmten Randbedingungen eine interessante L6-
sung fur eine partielle Verbesserung des operativen Produktentwicklungsprozesses darstellt.

Ein Hochschulinstitut und ein Bauunternehmen entwickeln in dem Projekt ,, IPP bei der Ge-
baudesanierung” eine Softwareapplikation zur Bewertung und Steuerung von Sanierungs-
malRnahmen im Bauwesen unter Einsatz der Methode der Okobilanzierung und erproben
deren Eigenschaften bel der Anwendung in der Praxis. Die Bewertung und Strategieformu-
lierung fur die Sanierung eines konkreten Gebaudes auf der Grundlage einer |ebenswegori-
entierten Betrachtungsweise fihrt zu einer effektiven und effizienten Ausschopfung 6kolo-
gischer und 6konomischer Belange. Planern, Bauherren und Bautrégern sollen wissenschaft-
lich fundierte und in der Praxis erprobte Entscheidungshilfen und Werkzeuge in einem
»Handbuch fir den Praktiker* zur Verfligung gestellt werden (STMLU 2004). Die noch aus-
stehenden Ergebnisse sind aufgrund des starken Branchenbezugs fur die in dieser Arbeit
anvisierten Zielgruppe weniger relevant.

In dem laufenden Projekt , PP in Marketingkonzepten® erarbeiten zwei wissenschaftliche
Ingtitute mit drei Unternehmen aus dem Marktsegment der hoherwertigen Konsum- und
Investitionsglter in Zusammenarbeit mit einer Expertenrunde einen Leitfaden zur Gestal-
tung und Umsetzung einer IPP-Marketingstrategie auf verschiedenen Stufen der Wert-
schopfungskette. Konkrete Mal3nahmen aus dem Bereich der Marktforschung, der Preis-,
Distributions-, Kommunikations-, Produkt- und Sortimentspolitik, wie des Marketingcont-

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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rollings werden auf ihre Funktion zur Unterstiitzung der Hersteller und des Handels bei der
Vermarktung von Produkten unter dem Aspekt der IPP untersucht und in der Praxis er-
probt. Besonders die Rolle des Handels mit ihrer Vermittlungsfunktion zwischen Marktan-
gebot und —nachfrage soll mit einbezogen werden (STMLU 2004). Da KMU i. d. R. bei der
Entwicklung von Marketingmal3nahmen auf externe Dienstleister zurtickgreifen (vgl. Kap.
2.2.3.1), kdnnen die Ergebnisse in Zukunft die Berater bei der Entwicklung einer IPP- Mar-
ketingstrategie fur die KMU unterstiitzen.

In dem Projekt , PP in Managementsystemen® wird von einer Unternehmensberatung in
Zusammenarbeit mit dreizehn, fast ausschliefdich grofien Unternehmen auf Basis der Erfah-
rungswerte der Projektbeteiligten ein Leitfaden mit Handlungsempfehlungen fir die Beriick-
sichtigung der 1PP-Aspekte in prozessorientierten Managementsystemen (z. B. EMAS, ISO
14.001ff, 1SO 9000) erarbeitet. Unternehmen sollen so |PP-Gesichtspunkte zum festen Be-
standteil von Prozessmodellen der Organisation und ihres Handelns machen. Zudem sollen
Forderungen zur Ergénzung der Normen und Standards der existierenden Managementsys-
teme fUr eine umfassende Integration der 1PP abgeleitet werden (STMLU 2004). Die Vor-
schldge und Praxistipps mogen unter Umstanden sehr hilfreich sein, da auch mittelstandi-
sche Unternehmen berilicksichtigt werden sollen. Da die Erfahrungen aber aus Sicht der
Grofdindustrie gemacht wurden, sind zur Beurteilung der Relevanz fir KMU erst die Ergeb-
nisse abzuwarten. Ein Problem fir eine erfolgreiche Umsetzung kann die geringe Akzeptanz
von Managementsystemen unter den KMU sein, die sich durch den hohen Aufwand be-
grindet. Nach JAGEeR ET AL. (1998) verfigen z. B. nur 44 Prozent der KMU Uber ein Quali-
tétsmanagementsystem nach 1SO 9000ff und andere Managementsysteme sind mehr oder
weniger nicht vorhanden (vgl. Kap. 2.2.3.2).

Im Rahmen einer moglichen Prozessumstellung in der Automobilindustrie wird derzeit von
einem Institut, einem Automobilhersteller und einem Zulieferer as Entwickler ein neues
Verfahren zum Schutz und zur Aufrechterhaltung der Qualitdt der Lackierung von Fahr-
zeugkarosserien wahrend der weiteren Fertigung, der Lagerung und des Transportes mittels
Flussigfolie getestet. In einer Praxishilfe werden Einsatzfelder, Stérken und Schwéachen der
verwendeten kombinierten Okobilanz und Kostenanalyse aufbereitet sowie der Methoden-
Einsatz und die Ergebnisse am geschilderten Fallbeispiel exemplarisch veranschaulicht
(STMLU 2004). Die Erstellung einer Okobilanz mit Kostenanalyse erfordert aber umfangrei-
che fachibergreifende Spezialkenntnisse und ist fur die betrachteten KMU i. d. R. zu auf-
wendig (vgl. Kap. 2.2.3.2 u. Kap. 2.3.1.4).

Der Einsatz von Produktpanels mit ihrem Wert, ihren Grenzen und die Rahmenbedingungen
als wichtigem Werkzeug der Integrierten Produktpolitik wird in dem Projekt ,, Branchenbe-
zogenes Produktpanel am Beispiel Kiiche® und dem Projekt ,, Produktbezogenes Produkt-
panel am Beispiel Sportschuh® untersucht. In dem Produktgremium Kiche sind z. B. die
wesentlichen Akteure der Wertschopfungskette vertreten, die regional in Bayern anséssig
sind. Die Projektsteuerung der Projektgremien gewdahrleistet die organisatorische und tech-
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nische Beratung und bietet eine Moderationsplattform, um die Kommunikations- und Ko-
operationsbereitschaft zwischen den Teillnehmern zu steigern. In Workshops zu verschiede-
nen 1PP-Aspekten werden unter den Akteuren mit ihrem speziellen Wissen unternehmens-
Ubergreifende, 6kologische und 6konomische Verbesserungspotenziae und deren Umset-
zung mit Hilfe der Formulierung neuer Anforderungen an das Produkt diskutiert. Als Er-
gebnis soll ein praxisnaher Leitfaden als Grundlage fur die branchentibergreifende Gestd-
tung von Produktpanels entstehen, der auch grundsétzliche Fragen hinsichtlich Organisati-
on, Auswahl der Akteure, Steuerung des Vorhabens oder Ideenfindung diskutiert (STMLU
2004). Die noch vorzustellenden Ergebnisse unterstiitzen in erster Linie Wirtschaftsverbande
oder andere Organisationen, die Produktpanels initiieren und moderieren wollen. Fir KMU
sind die Ergebnisse als Beispid fur die Mitwirkung in eéinem Produktpanel als Element der
politischen Ebene der 1PP interessant (vgl. S. 27), die sich unter Umstanden zu einem spéte-
ren Zeitpunkt auch auf die unternehmensinternen Prozesse auswirken konnen. Die Ergeb-
nisse beeinflussen so eventuell die Entscheidung des Unternehmens sich an einem Produkt-
panel aktiv zu beteiligen.

In Baden-Wrttemberg starteten im Jahr 2001 einige Pilotprojekte, um die im Griinbuch der
Kommission beschriebene |PP-Strategie zu konkretisieren. Dazu wurden folgende Projekte
als produkt- und branchenspezifische K ooperationen initiiert und geférdert, die zum Teil mit
den beiden bayerischen Projekten zu Produktpanels vergleichbar sind. Als Ergebnis werden
Empfehlungen fir den Fallstudienbereich sowie fur derartige Allianzen im Allgemeinen und
zur Rolle des Staates gegeben (UVM 2004A; UVM 2004B). Die Ergebnisse konnen fir KMU
zum einen eine produktspezifische Relevanz aufweisen. Zum andern sind sie en interessan-
tes Beispid fir die Kooperationen zwischen den verschiedenen Akteuren.

Im Pilotprojekt ,,IPP fir Papierprodukte® wurde die Produktgruppe ,, Papier* aufgrund der
fir ein Massenprodukt relativ Ubersichtlichen Produkt- und Anwendungsstrukturen ge-
wahlt. Es wurden verschiedene umweltbezogene Fragestellungen in der Wertschopfungsket-
te in Form von Workshops mit den Akteuren diskutiert, die anschlief3end unter den Ge-
sichtspunkten die innerbetrieblichen Optimierungspotenziale betrachten wurden. An dem
Projekt beteiligten sich neun Unternehmen aus nahezu samtlichen Verarbeitungs- und Wert-
schopfungsstufen der Papierkette sowie eine Fachhochschule, die IHK und die Landesan-
stalt, die ihre Arbeitsergebnisse in eéinem Bericht zusammenfihren (Fines 2002).

Im Pilotprojekt ,IPP am Beispiel der Textilen Kette" wird eine praktische Umsetzung,
Konkretisierung und Fortentwicklung der Integrierten Produktpolitik im Bereich der texti-
len Kette untersucht. Die Projektpartner sind zwei Unternehmen, die in unterschiedlichen
Bereichen der textilen Wertschopfungskette tétig sind und zusammen die M églichkeiten und
Grenzen der Umsetzung einer IPP ausloten. In drei Workshops werden riickblickend die
verschiedenen Erfahrungen der Beteiligten aufgearbeitet, Innovationspotenziale herausgefil-
tert und die Ergebnisse in veralgemenerungsféhiger Form aufbereitet (Rusik 2002; KeIL &
RUBIK 2004).

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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In dem Projekt , Kooperationsansdtze der IPP fir nachhatigen Konsum am Fallbeispie
Polstermdbel” steht die Entwicklung von Handlungsempfehlungen fir die Initiierung und
Unterstlitzung von Kooperationen von Akteuren im Vordergrund mit dem Ziel, nachhatige
Konsummuster am Fallbeispiel Polstermobel zu férdern (HirscHL 2005).

Die Vielzahl der Forschungsprojekte verdeutlicht die Vielschichtigkeit der Thematik und
den dringenden Bedarf der Politik und der verschiedenen Beteiligten, die von der Européi-
schen Kommission beschriebene IPP-Strategie zu konkretisieren. Aufgrund des umfassen-
den Ansatzes der Integrierten Produktpolitik und des Einflusses auf viele Bereiche der am
Produktlebenszyklus beteiligten Akteure ergeben sich sehr vielfdtige Fragestellungen und
Wechselwirkungen zu den bestehenden Randbedingungen und L ésungen in der Wirtschaft.

2.3.3 Implementierung von Methoden

Im Folgenden wird der Frage nachgegangen werden, wie eine Einfihrung von Methoden
und Hilfsmitteln in Hinsicht auf die PP gestaltet werden kann und welche Hinweise in der
Literatur zu finden sind. Die dabel gewonnenen Erkenntnisse bilden eine Grundlage fur die
erfolgreiche Einfihrung der Integrierten Produktpolitik.

Durch eine Vielzahl von Anforderungen, z. B. dem steigenden Wettbewerbsdruck, werden
die Unternehmen gezwungen, sich zu wandeln. Einfiihrungs- bzw. Anderungsprozesse wer-
den somit zu einem wesentlichen Bestandteil in den Unternehmen (ViErTLBock 2001; REIN-
HART 2000; LINDEMANN & REINHART 1999). Diese Prozesse betreffen zu einem grof3en Teil auch
die Produktentwicklung mit ihrer zentralen Funktion fur den Wertschtpfungsprozess im
Unternehmen. Jeder Wandel geht mit der Verénderung der Mitarbeiterkompetenzen sowie
der Aufbau- und Ablauforganisation einher und bedarf der Einfihrung und Integration von
neuen Strategien, Methoden und Hilfsmitteln in die bestehende Produktentwicklungsumge-
bung.

Nach StetTeR (2000, S. 16) bedeutet die Implementierung ein konkretes Vorgehen, das die
Anwendung der Methode in die Praxis einfihrt sowie deren Wirkung und Gebrauch langer-
fristig sicherstellt. Haufig werden Methoden dann neu eingeftihrt, wenn in einer Situation
ein bestimmtes Ziel mit der Ublichen Vorgehensweise nicht mehr erreicht werden kann. Die
Motivation der betroffenen Mitarbeiter fhrt bei guter Unterstiitzung haufig zu einer erfolg-
reichen Anwendung im entsprechenden Fal und durch die positiven Erfahrungen verbessert
sch auch die Einstellung gegentiber Methoden (STeTTeEr 2001, S. 124). Dieses fuhrt aber
nicht zwangdaufig zu einer dauerhaften Anwendung der Methoden. Untersuchungen zu
Fallbeispielen mit erfolgreichen Pilotprojekten zeigen, dass die Implementierung trotz er-
folgreicher Methodeneinfihrung oft nicht gelang. Fur die langerfristige Anwendung der
Methoden ist die Phase der Verankerung notwendig, wiein Bild 2.3-17 dargestellt (NoreLL
1993).



Kapitel 2. Grundlagen und Stand der Forschung 87
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Fall B:
erfolgreiche Verankerung
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Phase 1 Phase 2
Einfiihrung Verankerung

Bild 2.3-17: Ein Modell fir die Implementierung von Methoden nach NORELL (1993, S. 868)

BEskow ET AL. (1999) beschreibt fir die Implementierung von der Methode QFD ein generd-
les Modell fiir Anderungsprozesse auf Basis von Fallbeispielen, das neben der bisher be-
trachteten Phase der Implementierung eine vorangehende Phase der Planung und eine an-
schlief3ende Eva uationsphase umfasst (Bild 2.3-18).

Planung | >

L—»[implementierung] nachher

[ Evaluation S

A4

Dt

Bild 2.3-18: Darstellung des generellen Modells eines Anderungsprozesses nach BEskow ET AL. (1999,
S. 438)

GiapouLis (1999, S. 241) unterscheidet bei der Einfihrung von Methoden in die Praxis eines
Unternehmens drei grundsétzliche Vorgehensweisen:

Optionale Einfuhrung von Methoden:

Die Methoden mit ihren Zielen werden den einzelnen Entwicklern vermittelt. Thnen
bleibt es dann Uberlassen, ob und inwieweit sie die Methoden in ihrer taglichen Ar-
beit anwenden.

M ethodeneinfiihrung in einem Pilotprojekt:

Methoden werden einmal in einem unabhangigen, kleinen Projekt eingefiihrt mit ei-
ner Form von begleitendem Coaching. Die Teilnahme der Mitglieder isti. d. R. nicht
freiwillig. Die Teillnehmer sollen praktische Methodenerfahrungen sammeln, die sie
spéter im Berufsalltag anwenden kénnen.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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Verpflichtende Anwendung von Methoden:
Methoden werden as Integraler Bestandteil des Entwicklungsprozesses eingefihrt,
deren Anwendung fur die Beteiligten verpflichtend wird.

Die erste Vorgehensweise bietet den Vortell, dass die Eigenverantwortung fur die Beteilig-
ten sehr motivierend wirkt sowie sehr aufwandsarm und flexibel ist. Nachteilig wirkt dage-
gen, dass negative Erfahrungen und Zweifel der Betelligten bel der Anwendung nicht durch
eine erfahrene Person ausgerdaumt werden. Die Prioritét des Alltagsgeschéfts sowie die feh-
lende Verantwortung fur die Methodenanwendung fuhren haufig mit der Zeit zu einer Ab-
nahme der Methodenanwendung. Die zweite Vorgehensweise bietet gegeniiber der ersten
den Vortell, dass die Beteiligten die Anwendung in einer praktischen Situation erleben und
fur sie die Umsetzung im Alltag leichter und wirkungsvoller ist. Die Durchfiihrung ist
i. d. R. aufwendiger und es kénnen nur fir das Projekt sinnvolle Methoden vermittelt wer-
den. Die dritte Vorgehensweise stellt dagegen grof3e Anforderungen an die Alltagstauglich-
keit der Methoden, die durch einfache Dokumente und Hilfsmittel zu unterstiitzen sind und
sich fur alle Anwendungsfélle eignen miissen (Giapoutis 1999, S. 244).

In der Praxis erfolgen Implementierungsprozesse in einer Vielzahl von sehr unterschiedli-
chen Situationen. Nach VierTieock (2000) hangt der Einflhrungsprozess dabei von der indi-
viduellen Ausprégung zahlreicher Einflussfaktoren ab, diein Bild 2.3-19 dargestellt sind.

Einzufiihrende Mitarbeiter
Methode/ Hilfsmittel
Schnittstellen

Ressourcen
Einfiihrungspartizipation Kapazitaten der zukiinftigen Anwender

Unmittelbarer Nutzen

Funktionalititen AL
Qualifikation .
Komplexitat BRI
Emotion 8 .
Aufwand fiir Anpassung Al i
S Motivation
Integration in
Produktentwicklungsumgebung Eingesetzte und zu-
kunftige Methoden
Unternehmenskultur und Hilfsmittel
Schulungs-, Fortbildungskultur Vielfalt
Information, Kommunikation Abstimmung

Erfahrung mit Einfiihrungs-/ Einflussfaktoren auf Kot
Veranderungsprozessen Einfu hrungsprozesse omplexital
Bei Entwicklungspartnern, Kunden

Fihrungskultur

Unternehmensstrategien
Kosten / Nutzen

Bewusstsein des Managements bzgl. des Produkt
Einfuhrungsprozesses Produktart Rationalisierungspotenziale
Unterstiitzung des Einflihrungsprozesses Kosten der Einfiihrungs-/
durch das Management Komplexitat Veranderungsmalnahmen
Unternehmensvisionen Variantenvielfalt Kostentransparenz

Unternehmensziele

Organisation Stand der Technik
Ablauf / Prozesse Methoden / Hilfsmittel
Aufbauorganisation Software
Wissen der MA tiber Hardware

die Organisation

Flexibilitat Trends / Strategien

Bild 2.3-19: Einflussfaktoren auf den Einflhrungsprozess nach VIERTLBOCK (2000, S. 98)
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Einige Aspekte dieser Einflussfaktoren sind entscheidend fur den Erfolg eines Implementie-
rungsprozesses und werden im Folgenden kurz beleuchtet, wie z. B. die Qualifikation und
Motivation der Mitarbeiter oder der zeitliche Verlauf des Aufwands und des Nutzens.

Eine Anderung der Mitarbeiterkompetenzen und der Vorgehensweisen geht auch immer mit
einer Anderung der Verhaltensweisen der Mitarbeiter einher. In der Psychologie wurde ba-
serend auf einer Anadyse der wichtigsten Wirkelemente verschiedener Modelle das
» Transtheoretische Modell* (TTM) von ProcHAskA & DICLEMENTE (1984) entwickelt. Dabel
handelt es sich um ein Phasenmodell, das die Bereitschaft zu einer Einstellungs- und Verhal-
tensanderung eines Menschen in Hinblick auf ein konkretes definiertes Problemverhalten
beschreibt. Es wird zwischen sechs Phasen der Veranderung unterschieden, die das Indivi-
duum auf dem Weg zu einer dauerhaften Verhaltensinderung durchschreitet (Bild 2.3-20 u.
Tabelle 5; MauRIscHAT 2001, S. 9).

Inkompetenz Kompetenz
Vorbereitung | Umsetzung
; ©10
U) .
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Bewusst- Aufrecht-
werdung i erhaltung
i @ o
173
m . . .
g Sorglosigkeit Stabilitat
(]
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Bild 2.3-20: Die Phasen der Verhaltensanderungen nach dem ,Stages of Change-Modell“ (MAURI-
SCHAT 2001)

Zwar werden in realen Verhaltensdnderungsprozessen die Phasen in aufsteigender Reihen-
folge durchschritten, aber ein lineares Durchlaufen der Stufen stellt eher die Ausnahme as
die Regel dar. In jeder Phase ist eine Regression in eine vorhergehende Phase moglich. Eine
Regression von der Phase der Umsetzung oder der Aufrechterhaltung wird als Ruickfall de-
finiert (MAURISCHAT 2001, S. 15).

Phase Beschreibung

Sorglosigkeit Viele Personen sind sich ihrer Inkompetenz und Probleme nicht bewusst oder wollen nicht dar-

(,precontemplation) Uber nachdenken. Die Phase ist die stabilste und ohne einen Ausloser ist es unwahrscheinlich in
die nachste Phase zu gelangen.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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Bewusstwerdung
(,contemplation®)

In dieser Phase werden sich die Menschen ihrer Inkompetenz und Probleme bewusst und kon-
nen sich noch nicht zu einem Handeln entschlieRen, denken aber ernsthaft Giber Veranderungen
im nachsten halben Jahr nach. Sie gehen jedoch noch keine Verpflichtung sich selbst oder
anderen gegeniiber anders zu handeln. Diese Phase ist sehr stabil in dem Sinne, dass Personen
sehr lange ohne sichtbares Fortschreiten in ihr verharren kénnen.

Vorbereitung
(,preparation)

Die Personen entwickeln und auern die Absicht zur Verhaltensénderung, die gewohnlich kurz-
fristig innerhalb des nachsten Monats umgesetzt werden soll, und sie treffen die Entscheidung
zum Handeln. Die ersten Schritte zu Veranderungen werden geplant und eingeleitet.

Umsetzung
(,action“)

Die Menschen verandern aktiv ihr Verhalten, ihre Erfahrungen und Umwelt um die Kompetenz zu
entwickeln und die Probleme zu lésen. Das Handeln erfordert i. d. R. viel Aufwand an Zeit und
Energie sowie ein hohes Mal an Entschlossenheit und Engagement. Dies kann fast ein halbes
Jahr Giber andauern. In dieser aktivsten Phase flieBt das neue Verhalten in die Alltagsroutine ein
und beginnt auf die Umwelt zu wirken. Andererseits ist diese Phase auch die unstabilste mit
einem hohen Risiko in die alte Verhaltensweise zuriickzufallen.

Aufrechterhaltung
(,maintenance")

Die erreichten Veranderungen werden seit mehr als etwa sechs Monate beibehalten und vor
maoglichen Rickfallen wird vorgebeugt. Die Anwendung der erlernten Fahigkeiten und Strategien
wird nun endgultig zur Routine. Die alte Verhaltensweise wird zunehmend unbedeutender und
wird vergessen.

Stabilisierung
(,termination®)

Es besteht die hundertprozentige Zuversicht die neue Verhaltensweise beizubehalten und keine
Versuchung mehr in die alte zuriickzufallen. Das alte Verhalten wurde ganzlich aufgegeben und
durch das neue Verhalten ersetzt, das sich zu einer unbewussten Kompetenz gewandelt hat. Die
Gefahr eines Riickfalls ist nur noch sehr gering.

Tabelle 5:

Beschreibung der Phasen des , State of Change-Modells* (MAURISCHAT 2001).

Es werden insgesamt zehn wesentliche Verénderungsstrategien postuliert, die Menschen in
Abhéangigkeit von den Phasen benutzen, um ihre Erfahrungen, sich selbst oder ihre Umwelt

zu modifizieren (MAURISCHAT 2001, S. 9).

Strategie Beschreibung Anwendung
Emotional-kognitive Strategien
Steigern des Bewusstseins Aktives Aufnehmen von Information Uber das eigene Verhalten und | Bewusstwerdung

,consciousness raising*

Probleme. Es wird ein gréf3eres Bewusstsein tber die Inkompetenz
oder das Problem angestrebt.

Wahrnehmen férderlicher
Umweltbedingungen

Wahrnehmen von Umweltbedingungen, die eine Veranderung des
Verhaltens erleichtern.

Bewusstwerdung /
Vorbereitung /

,social liberation” Umsetzung
Wahrnehmen der Wahrnehmen und Bewerten, in welcher Weise das Problemverhal- | Vorbereitung
personlichen Umwelt ten die personliche Umwelt und andere Personen betrifft. Gewin-
Lenvironmental reevaluation“ nen von Einsichten zu Nachteilen des alten Verhaltens und zu

Vorteilen des neuen Verhaltens fiir die Umwelt.
Emotionales Erleben Bewusstes Erleben und Ausdriicken der Gefiihle bzgl. des Verhal- | Vorbereitung
~emotional arousal* tens und mdoglicher Lésungen. Unangenehme Gefiihle des alten

Verhaltens und angenehme Gefiihle des neuen Verhaltens werden

gestarkt.
Selbstbewertung Emotionale und rationale Analyse, in welcher Form das Problem- | Vorbereitung

,self-reevaluation”

verhalten oder die Anderung des Verhaltens die eigene Person und
das Selbstbild betrifft. Die Nachteile des alten Verhaltens und die
Vorteile des neuen Verhaltens fiir die eigene Person werden einge-
sehen.
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Verhaltensbezogene Strategien

Selbstverpflichtung

Ein fester Vorsatz und eine Selbstverpflichtung zur konsequenten

Vorbereitung /

Lcommitment* Veranderung des Problemverhaltens werden gefasst. Der Glaube | Umsetzung /

an die eigene Fahigkeit wird gestarkt. Aufrechterhaltung
Verstarkung Belohnungsstrategien zur Erreichung und Stabilisierung des | Umsetzung/
Jreward" Wunschverhaltens werden gezielt genutzt. (Aufrechterhaltung)

Gegenkonditionierung

Unglnstige Verhaltensweisen im Sinne einer Problemlésung wer-

Umsetzung /

Lcounterconditioning” den durch giinstiges Verhalten ersetzt. Alternative Verhaltenswei- | Aufrechterhaltung
sen werden eingeubt.

Kontrolle der Umwelt Situationen, Personen oder andere Reize werden kontrolliert, um | Umsetzung/

LStimulus control” das Auftreten des alten Verhaltens zu verringern. Aufrechterhaltung

Nutzen hilfreicher
Beziehungen
»helping relationships*

Soziale Unterstiitzungen zur Erleichterung der Verhaltensanderung
werden aktiv genutzt. Beziehungen, die von Vertrauen, Offenheit,
gegenseitiger Umsorgung und Akzeptanz gepragt sind, werden

Umsetzung /
Aufrechterhaltung

bewusst als Ressource zur eigenen Unterstitzung bei der Verhal-
tensanderung genutzt.

Tabelle 6: Wesentliche Verhatensstrategien des Transtheoretischen Modells nach Prochaska et al.

(1994, S. 33U. S, 67).

Daneben sind drei Grundvoraussetzungen fur einen Erfolg notwendig und ihr Verlauf cha-
rakterisiert die einzelnen Phasen. Dabei handelt es sich um die Entscheidungsbaance, die
Selbstwirksamkeitserwartung und die situative Versuchung (KeLLer 1998). Das Konzept der
Entscheidungsbalance beschreibt die subjektiv wahrgenommenen Vor- und Nachteile einer
Verhaltensdnderung fir das Individuum. Die Gewichtung der wahrgenommen Nachteile
sinkt Uber die Phasen hinweg ab. Eine Verdnderung ist nur dann méglich, wenn die Ent-
scheidungsbalance positiv ist. Das Konzept der Selbstwirksamkeitserwartung ist ein wichti-
ger Mediator zwischen Wissen und Handeln und beschreibt das Ausmal? der Zuversicht, das
definierte Zielverhalten auch unter widrigen Bedingungen zu zeigen. Die Selbstwirksam-
keitserwartung steigt i. d. R. Uber die Phasen hinweg an. Das Konzept der Situativen Ver-
suchung versteht sich als Gegenpol zur Selbstwirksamkeitserwartung und definiert das
Ausmald der Versuchung, in der gleichen Situation ein unginstiges Verhaten zu zeigen,
d. h. ruckfadlig zu werden. Diese nimmt von der Phase des Bewusstwerdens bis zur Phase
der Aufrechterhaltung ab. I. d. R. verkimmert ein Verhalten aber irgendwann, wenn es sich
subjektiv fur das Individuum nicht lohnt (MULLER & PEPE 2003, S. 54).

Das Transtheoretische Modell beschreibt zwar nur den Prozess der Anderung einer Verhal-
tensweise aus der Sicht einer Einzelperson, doch ist dieses ein wesentlicher Bestandteil jeder
Methodenimplementierung. Das Modell wird in der Psychologie besonders dann verwandt,
wenn bel der Anderung der Verhaltensweise innere Widerstéande zu iiberwinden sind, z. B.
um das Korpergewicht zu reduzieren oder mehr Sport zu treiben. Auch die jahrelangen
Gewohnheiten der Mitarbeiter sind nicht unerhebliche Widersténde, die es bel einer Metho-
denimplementierung zu Uberwinden gilt. Selbst wenn noch keine besondere Pragung eines
Verhaltens beim Mitarbeiter vorliegt und andere innere Widerstdnde zu vernachlassigen
sind, ist das Modell gultig und die verschiedenen Phasen sind zu durchschreiten. Dieses fallt

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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dem Mitarbeiter alerdings leichter. Die Phasen der Vorbereitung, der Umsetzung und der
Aufrechterhaltung des Transtheoretischen Modells sind teilweise mit den vorher dargestell-
ten Phasen der Planung, der Einflihrung und der Verankerung des | mplementierungsprozes-
ses vergleichbar. Dieses Modell erklart auch die vorher dargestellte Notwendigkeit der Ver-
ankerung im Bild 2.3-17.

TAMINI & SEBASTIANELLI (1998, S. 59) bestdtigen in einer umfassenden Untersuchung zu den
Barrieren einer Einfihrung des Total Quality Managements (TQM), dass der Widerstand
der Mitarbeiter die Implementierung signifikant behindert. BeEskow T AL (1999, S. 439) stellt
im Zusammenhang mit der Einfihrung einer Methode die Bedeutung der Widerstandspyra-
mide nach GapHIN (1996) heraus. Danach gilt es bel der Einfuhrung einer Methode nachein-
ander die verschiedenen Stufen des Widerstandes der Mitarbeiter zu Uberwinden, die aus
den Stufen des ,nicht kennen“, des ,nicht konnen“ und des ,, nicht wollen* bestehen (Bild
2.3-21). Diese Stufen fallen mit den Phasen der Sorglosigkeit und des Bewusstwerdens des
Transtheoretischen Modells zusammen. Nach StetTer (2000, S. 116) lassen sich den Stufen
die in Bild 2.3-21 dargestellten Gegenmal3nahmen zuordnen. Beskow ET AL (1999, S. 439)
betont zum Uberwinden der Stufe , nicht wollen® die besondere Bedeutung der Unterstiit-
zung durch das Management.

Gegenmafnahmen: |

— Einbindung |

Stufe 3:
nicht wollen

———»  Methoden-Coaching |

nicht kénnen ) .
— Methoden-Training |

nicht kennen Methoden-Unterricht |

—

Bild 2.3-21. Widerstandspyramide nach GALPIN (1996) und Mal3nahmen den Widerstand zu tberwin-
den nach STETTER (2000, S. 116)

l. d. R. werden Methoden in die Praxis neu eingeftihrt, um die Leistung zu steigern. Entge-
gen der haufigen Erwartung steigt die Leistungskurve nicht direkt zum Zeitpunkt der Ein-
fuhrung an, sondern falt sogar erst einmal ab (Bild 2.3-22). Dieser Abfal wird durch den
Zeitaufwand fir das Erlernen der Methode und den htheren Aufwand bei den ersten An-
wendungen verursacht. Durch den Anstieg der Effizienz mit der Lernkurve und einer steti-
gen Optimierung der Anwendung steigt die Leistung spater wieder an und fuhrt dann zu
dem erhofften Nutzen. In der Praxis wird dieser Leistungsabfall haufig aber als geringe Eig-
nung der Methode interpretiert. Dieses ist einer der Hauptgrinde, warum neue Ideen und
Initiativen wahrend ihrer Implementierung scheitern (Reetz 1997, S. 44).
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A
Leistung

Normal-
Betrieb

Stabilisierung

Optimierung

Implementierung

> Zeit

Bild 2.3-22: Auswirkung einer Methodeneinflihrung auf die Leistung nach ReesT (1997)

Zusétzlich zu dem vorlibergehenden Abfall der Leistungskurve ist der zusétzliche Aufwand
zu berlicksichtigen, der durch die Implementierung der Methode entsteht. Beides fihrt zu
einem hoheren Personalbedarf und kann zu Lasten anderer Aufgaben gehen oder zu héheren
Personalkosten fuhren. Bel der Entscheidung zu einer Methodeneinfiihrung ist dieser Auf-
wand zu berlicksichtigen und dem erwarteten Nutzen gegentiber zu stellen. Die Methoden-
einfUhrung ist daher mit einer Investition vergleichbar, die erst zu einem spéteren Zeitpunkt
beginnt sich zu amortisieren und deren Break-Even Point erst nach einiger Zeit erreicht
wird. Der Verlauf des Beschéftigungsvolumens im Rahmen der Einflhrung neuer Techno-
logien ist am Beispiel von CIM-Technologien in Bild 2.3-23 dargestellt.

' 3
Beschaftigungsvolumen
wahrend der Einfihrungsmanahme
Personal
gesamt vor der Einfuhrungsmafnahme
Personal 1.
alte* Technik nach der EinfuhrungsmafRnahme
Personal 1
sneue” Technik
Arbeitsvolumen 1
fur Umstellung
> Zeit
t Umstellungs- t Beginn der t Break-Even
zeitpunkt Amortisation Point

Bild 2.3-23: Idealtypischer Personalbedarfsverlauf in der Einfihrungsphase von CIM-Technologien
nach ScHuULZz (1990, S. 126)

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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In der Literatur ist eine Uberschaubare Anzahl von verschiedenen Modellen fur die Imple-
mentierung von Methoden zu finden, die an unterschiedliche Ziele und Einflussfaktoren
(Bild 2.3-19) angepasst wurden. Das Thema der Implementierung wird in vielen Veroffent-
lichungen nur begleitend behandelt (Viertieock 2000, S. 30). Im Folgenden sollen einige
Modelle kurz dargestellt werden.

EHRLENSPIEL (1995, S. 270) stellt einen Vorgehensplan fiur die Einfihrung der Methodik der
Integrierten Produktentwicklung vor, der aus funf Phasen besteht (Bild 2.3-24). In den ers-
ten beiden Schritten soll sichergestellt werden, dass die Fuhrungskréfte und die Mitarbeiter
von der Notwendigkeit bzw. vom Nutzen Uberzeugt sind. Diese Schritte sollen bewirken,
dass die Beteiligten aus der Phase der Sorglosigkeit des Transtheoretischen Modéells (Bild
2.3-20) in die Phase der Vorbereitung wechseln. Im dritten bis finften Schritt wird die Pha-
se der Planung detailliert (Bild 2.3-18). Diese Schritte sind in die Ermittlung des Idealzu-
standes, in die Planung der Umsetzung und in die Entscheidung zur Umsetzung unterglie-
dert. Dabei soll der Prozess erst auf ein Pilotprojekt beschrankt werden. Ehrlenspiel favori-
siert damit den zweiten Weg, den Giapouuis (1999, S. 241) als grundsétzliche Vorgehenswei-
sevorschlagt (vgl. S. 87). Er 1&sst aber offen, inwieweit die Methodenanwendung verpflich-
tend werden soll. EHRLENSPIEL misst dem dritten Schritt eine besondere Bedeutung zu, in der
die algemeine Methodik der Integrierten Produktentwicklung unternehmens- und produkt-
gpezifisch angepasst werden muss. Die Phase der Implementierung mit den beiden Phasen
der Einfihrung und der Verankerung sowie die Phase der Evaluation werden nicht betrach-
tet.

Notwendigkeit der e Einfiihrung beschliel3en
Verbesserung aufzeigen - Vorgehensplan zur Einflihrung

- Zielsetzung -
- - Kontrolle der Zielerfillung

Verantwortliche und Mitarbeiter ° EinfihrungsmafRnahmen
vom Nutzen uberzeugen - Machbarkeit
- Schulungsmafnahmen
- Organisation

e Pilotprojekt suchen J

- interdisziplinare Teams bilden - Strukturierung der Auftrags-
- Anforderungen an Pilotprojekt abwicklung

- alternative Projekte - Aufbau und Anpassung

- Projekt auswahlen der Methodik

- Analyse der Produkterstellung - Test der Methodik

Bild 2.3-24: Vorgehensplan fur die Einfuhrung der Konstruktionsmethodik nach EHRLENSPIEL (1995,
S. 270)
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UsHER (1996, S. 42) prasentiert ein Prozessmodell fir die Implementierung des Concurrent
Engineering in KMU. Fur die Darstellung seiner sechs Schritte wéhlt er die Darstellungs-
weise der SADT-Methode, in der die Informationsfliisse, die bendtigten Steuerungsinforma-
tionen und Ressourcen strukturiert abgebildet werden. Er schl&gt vor, die Schritte in einer
Vielzahl von Iterationen zu durchlaufen und so einen kontinuierlichen Verbesserungspro-
zess zu erreichen. Sein erster Schritt ,, Create motivation to change® entspricht den ersten
beiden Schritten des Vorgehensplans von EHrLENSPIEL. Der zweite bis vierte Schritt ,,exami-
ne current system®, ,identify changes to make" und , create a plan® konnen der Phase der
Planung zugerechnet werden, wobei der zweite und dritte Schritt mit dem dritten Schritt
des Vorgehensplans von EHrLENSPIEL SOWie die beiden vierten Schritte der Vorgehen mitein-
ander vergleichbar sind. Der fiinfte Schritt von EHRLENSPIEL, ine Entscheidung Uber die Ein-
fuhrung zu treffen, fehlt in diesem Modell. Der sechste Schritt ist der Phase der Implemen-
tierung und der siebte Schritt der Phase der Evaluation zuzurechnen.

| __management & employees
desire v
to

improve
<

create
motivation —
to change

financial support

A l
examine
current |

desire to process models
h system current status &
change
T capabilities
seminars, > L
courses, etc. identify
changes [ project

need to to make

change l

analysis T A

techniques, create

modelling .

languages  what to a project parameters

change plan goals and strategies
9 metrics
team
tools & T 4
techniques execute
the
‘[;JLaanns to plan results
ge

ITERATIVE :gg:fnf‘uls 4 l
PROCESS q document
lessons learned the

changes results
desire for further improvements m?de

Bild 2.3-25: Iterative |mplementierungsstrategie nach USHER (1996)

STETTER (2000) entwickelt ein Modell fur die Methodenimplementierung, das aus verschie-
denen Ebenen statt Schritten besteht (Bild 2.3-26). Diese Ebenen fassen jewells ein Teil der
Aktivitdten des Implementierungsprozesses in einen logischen Kontext zusammen und sol-
len darstellen, dass der zeitliche Verlauf der verschiedenen Vorgange nicht nur sequentiell

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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oder iterativ in Schleifen erfolgt, sondern vielschichtiger ist. Dennoch kdnnen die Ebenen
den bisher betrachteten Phasen zugeordnet werden. Die zweite und die dritte Ebene ent-
sprechen dabei der Phase der Planung. STeTTeR (2000, S. 17) zielt mit seinem Moddll auf die
intensivste Form der Methodenimplementierung, in der die Methoden integraler Bestandteil
des Entwicklungsprozesses werden und die Anwendung fir die Mitarbeiter verpflichtend
wird (vgl. S. 87).

initiation of a method
implementation process

/ analysis of the product

development system
/ choice and adaptation

of methods
implementation
of methods
evaluation of the
impact

Bild 2.3-26: Modell der fiinf Ebenen einer Methodenimplementierung nach STETTER (2000, S. 35)

Das gleiche Ziel verfolgt VieErTLBOCK (2000) Mit seinen beiden Modellen, die als Leitfaden fir
die Durchfihrung einer Methodenimplementierung dienen sollen. Er unterscheidet die Pla-
nungsphase in eine Ebene der strategischen Planung und in eine Ebene der operativen Pla-
nung, die jeweils durch ein Modell unterstiitzt werden. Die folgenden Phasen der Einfiih-
rung und der Evaluation werden nur as Tellschritt der operativen Planung betrachtet und
die Phase der Verankerung fehlt.

ATETER G Erarbeitung einer
Produktentwicklungs- 1tung :
Langfriststrategie
umgebung
kontinuierliche
Bearbeitung
Zentrale Koordination Zentrale Sammlung
der Methoden- und des Erfahrungs-
Hilfsmitteleinfihrungen wissens

Bild 2.3-27: Modell zur Unterstitzung der strategischen Planung der Methodeneinfihrung nach
VIERTLBOCK (2000, S. 107)
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Das Modell zur Unterstiitzung der strategischen Planung besteht aus den vier Schritten ,A-
nalyse der Produktentwicklungsumgebung®, , Erarbeitung einer Langfriststrategie”, , Zentra-
le Sammlung des Erfahrungswissens® und ,Zentrale Koordination der Methoden- und
Hilfsmitteleinfihrung®, die eng miteinander verknipft sind. Diese Schritte werden in einem
kontinuierlichen Prozess bearbeitet (Bild 2.3-27).

Das Modell zur Unterstitzung der operativen Planung besteht aus acht Schritten, die in
einer Abfolge mit Iterationen zu vorhergehenden Schritten bearbeitet werden (Bild 2.3-28).
Er unterteilt das Vorgehen in einen Schritt der Projektvorbereitung, um dann im zweiten
Schritt mit der Problemkl&rung zu beginnen. Darauf aufbauend wird im dritten Schritt das
Problem beschrieben und das gemeinsame Ziel des Projektes nach Abstimmung mit der
langfristigen Strategie definiert. Folgend werden vorhandene und neue Methoden und
Hilfsmittel als Losung gesucht, um diese im ndchsten Schritt zu analysieren, zu bewerten
und festzulegen. Mit Hilfe von Pilotprojekten sollen die ausgewahlten Methoden anschlie-
3end an die Entwicklungsumgebung angepasst werden, welche ihrerseits fir einen optima-
len Methodeneinsatz zu modifizieren ist. Zusammen mit den erarbeiteten Schulungsunterla-
gen werden die Methoden mit Hilfe von Présentationen und Schulungen bzw. Coaching
unter den Mitarbeitern verbreitet. Im letzten Schritt sollen die erzielten Ergebnisse ermittelt
werden, um V erbesserungen vornehmen zu kénnen.

Projektvorbereitung

Problemklarung

3 Problembeschreibung
und Zieldefinition

Lésungssuche

Lésungsauswahl

Abstimmung von Methode bzw. Hilfsm.
und der Produktentwicklungsumgebung

Verbreitung

Zielkontrolle und Verbesserung

Bild 2.3-28: Modell zur Unterstiitzung der operativen Planung nach VIERTLBOCK (2000, S. 117)
Welche Aspekte zum Erfolg eines Einfihrungsprozesses aus Sicht der beteiligten Mitarbei-

ter fuhren, betrachtet Ritzen eT AL. (1999) in einer Umfrage. Die Umfrage richtet sich an die
Teilnehmer, die im Rahmen von sechs verschiedenen Einfuihrungsprozessen an der Einfuh-
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rung umfangreicher Methoden und Methodiken in der Industrie beteiligt waren. Den Phasen
der Planung, Durchfiihrung und Evaluierung ordnet er die positiv und negativ wirkenden
Aspekte zu, diein Bild 2.3-29 dargestellt sind.

a Planung

+ Verstandnis fir VeranderungsmafRnahme in allen Hierarchieebenen

+ Bedarf fir Einfiihrung eines Hilfsmittels sollte durch Zielpersonen geauf3ert werden
+ Verstandnis des Managements fur Veranderungsmafnahme

+ Vereinbarung klarer Ziele vermindert Widerstand gegen die Veréanderung

— Durchfiihrung wéhrend anderer, weitreichenderer Veranderungsprozesse
— Einplanung ungentigender Ressourcen fur Veranderungsprozess

e Durchfihrung

Unterstitzung durch Management

Abfrage von Fortschritten durch Management

Zielgerichtetes Training

Erste Erfolge durch Veranderung unterstiitzen weitere Aktivitaten stark

+ + + +

e Evaluierung

+ Messung von Ergebnissen
+ Formalisierte und dokumentierte Evaluierungsprozesse

Bild 2.3-29: Wichtige positive und negative Faktoren fir einen Einflhrungsprozess nach VIERTLBOCK
(2000, S. 98), zusammengefasst aus RITZEN ET AL. (1999)

VIERTLBOCK (2000) detailliert und erweitert mit Hilfe ener umfangreichen Literaturrecherche
und einer Reithe von Fallstudien diese Liste mit Aspekten, die alle einen positiven Einfluss
auf den Erfolg einer Implementierung haben (Bild 2.3-30).

Die oben diskutierten Ergebnisse aus dem Stand der Forschung sollen in einer Vorgehens-
weise zur EinfUhrung der IPP in kleine und mittelstdndische Unternehmen berticksichtigt
werden. Aufgrund der besonderen Bedeutung des einzelnen Mitarbeiters fir den Unterneh-
menserfolg der KMU und der fehlenden Mdéglichkeit eines strikten Prozessmanagements
wie bel Grol3unternehmen, sollen das individuelle Verhalten und die Motivation der Mitar-
beiter und des Unternehmers im Mittelpunkt stehen. Dafir sind die Erkenntnisse des
Transtheoretischen Modells und die Bedeutung der Verankerungsphase sowie die Liste von
positiven Einflussfaktoren (Bild 2.3-30) von wesentlicher Bedeutung. Aufgrund der alge-
meinen Randbedingungen der KMU (vgl. Kap. 2.2) sollen Methoden nach Moglichkeit op-
tional oder im Rahmen von Rilotprojekten eingefiihrt werden. VVon der verpflichtenden An-
wendung von Methoden ist abzusehen. Daher sind die Modelle nach steTTer (Bild 2.3-26)
und VierTLBOCK (Bild 2.3-27 u. Bild 2.3-28) fur die Forschungsfrage nur bedingt geeignet.
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Al:

A2:

A3:

A4:

AS:

A6:

AT:
A8:
A9:

A10:

All:

Al12:
A13:

Al4:

A15:

A16:

A17:

A18:

A19:

A20:

A21:

A22:

Bild 2.3-30:

Zusammenfassung der erfolgsrelevanten Aspekte

Sensibilisierung: Sensibilisierung der Mitarbeiter fuir Problemstellung. Die Einfiihrung von Methoden darf nicht
unvermittelt erfolgen.

Einbindung der Mitarbeiter: ,Betroffene” mussen zu ,Beteiligten* werden. Durch die Beteiligung vieler
Mitarbeiter in der Analyse- und Anpassungsphase werden Akzeptanzbarrieren gebrochen. Im Idealfall kommen
die Mitarbeiter durch ein gezieltes Coaching selbststandig auf die Problemstellen und deren Lésungen (,not
invented here Problematik* wird umgangen, Akzeptanz ist maximal).

Mitarbeiterqualifizierung: Ressourcen fur Qualifizierungsmafnahmen der beteiligten Mitarbeiter bereitstellen.
Mitarbeiter mussen beféahigt werden, die Methoden innerhalb eines bestimmten Rahmens an ihre eigenen, sich
stéandig &ndernden Prozesse anzupassen.

Ubergeordnetes Gesamtkonzept/ Planung: Planung des Verdnderungsprozesses und Integration von
Veranderungsmafnahmen in tibergeordnetes Gesamtkonzept; Vermeidung von Bereichsoptimierungen.

Kleine Veranderungsschritte: Veranderung in kleinen Schritten; Erzielen schneller Erfolge fordert die
Mitarbeitermotivation. Ganzheitliche Analysen dauern oft zu lange - besser mit ersten kleinen Malinahmen
beginnen (gute Pilotprojektergebnisse wirken férdernd), als zu versuchen alle Prozessdetails zu ergriinden.

Managementunterstitzung: Managementunterstutzung fir die Veranderungsmafinahmen; Vorleben der
Gedanken durch das Management (besonders bei hohem Aufwand der EinfuhrungsmafRnahme essentiell).

Klare Ziele: Transparente Darstellung von Zielen des Einflihrungsprozesses.
Ausreichende Ressourcen: Ressourcen fur die Gestaltung des Einfuhrungsprozesses bereitstellen.

Externe Berater nutzen: Externe Berater kdnnen Einfuhrungsprozess unterstiitzen, es ist jedoch stets das
spezifische Prozesswissen der beteiligten Mitarbeiter notwendig.

Ist-Analyse: Genaue Ist-Analyse fir die Schaffung eines umfangreichen Prozessverstandnisses und
Problembewusstseins. Hohe Mitarbeiterqualifikation und fundiertes Wissen tiber eigene Prozesse sollten
genutzt werden. Einbindung daher zur Analyse und Methodenanpassung dringend notwendig.

Anpassung: Anpassung von theoretischen Ansétzen an die spezifischen Bedirfnisse des Unternehmens, der
Prozesse und der Mitarbeiter flr praxisnahe Unterstutzung aufgrund der Verschiedenartigkeit der
Produktentwicklungsprozesse besonders wichtig.

Pilotprojekte: Test der VeranderungsmafRnahmen im Rahmen von Pilotprojekten.

Zieliberwachung: Konsequente Uberwachung der Zielerreichung (méglichst durch quantifizierbare
Ergebnisse).

Zeit fur Veranderungen: Nicht zu viele EinfllhrungsmafRnahmen in zu kurzer Zeit durchfiihren; aus externer
Sicht klein erscheinende Verénderungen erscheinen den betroffenen Mitarbeitern oftmals enorm. Die
Verbreitung einer Denkweise ist nicht durch ,Blitzeinfiihrungen® erreichbar.

Freiraume gewahren: Mitarbeitern bei der Gestaltung des Einfihrungsprozesses und der Hilfsmittel
Freirdume gewahren (Subsidiaritatsprinzip). Im Bereich der Produktentwicklung besonders wichtig, da die
Mitarbeiter an Freirdume bei der Bearbeitung ihrer Aufgaben und eigenstandiges Problemlésen gewdhnt sind
und daher nur schwer starre Vorgehensweisen akzeptieren.

Direkter Nutzen: Sollte fur die beteiligten Mitarbeiter aller Hierarchieebenen gegeben sein und muss klar
herausgearbeitet werden. Ist kein direkter Nutzen erkennbar bzw. sehen die Mitarbeiter sogar ihren
Arbeitsplatz gefahrdet, muss versucht werden Anreize zu schaffen bzw. Angste abzubauen.

Mitarbeiterwahl: Bei der Wahl der Mitarbeiter fur die Mitgestaltung von Einfihrungsmalnahmen bzw.
Durchfiihrung von Pilotprojekten auf deren Verhaltnis untereinander achten. Keine ,AuRenseiter” zu
Schlusselpersonen in Pilotprojekten machen (informelle Fihrer wéhlen). Personalwechsel wéhrend der
Einfihrungsmafnahme vermeiden.

Schulung: Vermittlung der Methoden bzw. Hilfsmittel durch ,learning by doing” wesentlich zielfuhrender als
auf theoretischer Ebene. Verstéandnis und Akzeptanz stellen sich erst bei der Nutzung von Methoden und
Hilfsmitteln oder Prototypen ein. Umsténdliche Formalismen wirken abschreckend.

Reifegrad von Methoden: Umsténdliche Formalismen wirken abschreckend. Methoden und Hilfsmittel
miissen daher vor der weiteren Verbreitung im Unternehmen einen hohen Reifegrad aufweisen.

Analyse der Nutzung vorhandener Methoden: Vorhandene, evtl. falsch genutzte Methoden miissen genau
analysiert werden. Eine Verbesserung deren Nutzung muss der Neueinfuhrung einer Methode gegeniiber-
gestellt werden.

Aufbauorganisation: Umfangreiche Veranderungsmafnahmen bedingen die Verédnderung von Ablauf- und
Aufbauorganisation.

Engagement der Fihrungskréafte/ des Managements: Direktes Engagement der Fuhrungskréfte im
Einfliihrungsprojekt und Verstandnis der Fuhrungskréfte fur die Einfihrungsmafnahmen sind unabdingbar.

Erfolgsrelevante Aspekte fur die Einfihrung von Methoden und Hilfsmittel (VIERTLBOCK
2000, S. 94)

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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Eine Vorgehenswei se muss auch die allgemeinen Restriktionen und die Bedeutung der The-
matik fur die KMU berlicksichtigen. Fur die Implementierung bedeutet dies, dass die Me-
thoden nur nach Bedarf und moglichst zeitlich versetzt implementiert werden sollen. Dies
vermeidet einen zu starken Abfall der Leistung und damit eine zu starke Storung des Be-
triebsalltags. Die Entscheidung, welche Methoden und Hilfsmittel eingesetzt werden, kann
nur auf der operativen Ebene entschieden werden. Der spétere Leistungsanstieg erlaubt es
dann, weitere Methoden zu implementieren. Eine zu hohe zeitliche Belastung und eine zu
lange Amortisationszeit fir die Methodenimplementierung sind zu vermeiden.

Eine EinfUhrung der IPP darf eine nur geringe und sich Uber einen langeren Zeitraum erstre-
ckende, zusétzliche Belastung verursachen. Sie ist in Form eines kontinuierlichen Verbesse-
rungsprozesses zu gestalten. Andererseits ist in einer geeigneten Vorgehensweise sicherzu-
stellen, dass die Thematik mit der nétigen Prioritét und dem Nachdruck verfolgt wird und
nicht langsam im Alltagsgeschéft an Bedeutung verliert. Ingesamt ist der Gesamtaufwand
gering zu halten und muss sich fir ale Beteiligten subjektiv lohnen.

2.4 Zusammenfassung und Ableitung des Handlungsbedarfs

In den Analysen des Kapitel 2.1 zum Begriff und der Herkunft der Integrierten Produktpoli-
tik wird die langfristig sehr wichtige Bedeutung fur die européische Gesellschaft deutlich.
Es wird gezeigt, dass die politischen Akteure durch den zunehmenden Druck, durch die
Bedeutung und wegen fehlender Alternativen fir eine zukinftige Entwicklung motiviert
werden, IPP mit Hilfe moglicher politischer Instrumente zum Erfolg zu fihren.

Es wird trotz der herrschenden Meinungsvielfalt und der stetigen Weiterentwicklung deut-
lich, was die Integrierte Produktpolitik aus der Sicht der politischen Akteure bedeutet und
welche Ziele sie verfolgt. Anschlief3end werden die daraus abgeleiteten Anforderungen und
ersten Losungsansétze fur eine Umsetzung von den Politikern und von verschiedenen ge-
sellschaftlichen Interessenvertretern vorgestellt. Besonders auf die gestellten Anforderungen
an die Unternehmen wird eingegangen. In diesem Unterkapitel wird erkannt, was die Integ-
rierte Produktpolitik ist und was sie grundséizlich bedeutet. Aber es wird auch deutlich,
dass diese abstrakten Vorgaben der Politik nicht ausreichen, um IPP erfolgreich in Unter-
nehmen umzusetzen.

In den Recherchen des Kapitel 2.2 wird untersucht, welche Bedeutung kleine und mittel-
standische Unternehmen fir die IPP haben, was Unternehmen dieses Typs charakterisiert
und welche Randbedingungen bei der Einfihrung der IPP vorzufinden sind. Es wird deut-
lich, dass KMU eine signifikante Bedeutung fur den Erfolg der IPP haben. Andererseits
werden viele Probleme dieser Unternehmen sichtbar, die einer Umsetzung der Integrierten
Produktpolitik entgegenstehen. Daraus kann geschlussfolgert werden, dass eine erfolgreiche
Umsetzung der IPP ohne die Berlicksichtigung dieser spezifischen Randbedingungen sehr
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unwahrscheinlich ist. Andererseits werden die viden Potenzide fur die Unternehmen und
fur die Gesellschaft deutlich, die eine erfolgreiche Umsetzung der | PP bietet.

Auf der Suche nach vorhandenen Lésungen fur die Umsetzung der Integrierten Produktpo-
litik und dem aktuellen Stand der Forschung werden eine Vielzahl von Projekten und ein-
zelne Lésungen gefunden und Ubersichtlich dargestellt. Eine an der IPP interessierte Person
kann sich somit schnell einen guten Uberblick tber relevante Forschungen und gefundene
L dsungsansétze verschaffen. Ohne diese Ordnung ist es nur mit sehr viel Aufwand madglich,
die Vielzahl der verschiedenen Aktivitdten zu erfassen und bezlglich der Relevanz zur
Themenstellung zu beurteilen. Andererseits wird deutlich, dass die KMU auf keine vorhan-
denen Ldsungen zurtickgreifen kénnen, um die an sie gestellten Anforderungen zu erfiillen
und die ihre besonderen Randbedingungen berlicksichtigen. Andererseits werden viele Er-
kenntnisse und eine Vielzahl von Teillésungen fur die Entwicklung einer geeigneten L6-
sungswei se gawonnen.

Daher ist es fur eine erfolgreiche Umsetzung der IPP in kleinen und mittelstandischen Un-
ternehmen dringend notwendig, systematisch eine geeignete Vorgehensweise zu entwickeln,
welche die gewonnenen Erkenntnisse und Anforderungen berticksichtigt und den KMU
einen Losungsweg aufzeigt, wie sie die Integrierte Produktpolitik in ihr Unternehmen ein-
fuhren und umsetzen kénnen.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).






3 Grundlagen fur die Entwicklung eines Vorgehens-
modells

Nachdem im letzten Kapitel die inhaltlichen Grundlagen fir eine Vorgehensweise zur Ein-
fuhrung der Integrierten Produktpolitik in kleinen und mittelstandischen Unternehmen
analysiert wurden, sind in diesem Kapitel die formalen Grundlagen fir die Entwickiung
einer geeigneten Vorgehensweise zu betrachten. Dazu sollen der Einsatz von Vorgehens-
modellen und deren Funktionen aus Scht der Entwickler als Anwender beleuchtet werden.
Dann wird der Frage nachgegangen, wie eine geeignete Vorgehensweise grundsatzich
entwickelt werden kann. Diese Erkenntnisse bilden die methodische Grundlage zur Ent-
wicklung des Vorgehensmodells.

3.1 Einsatz von Vorgehensmodellen im Produktentwicklungs-
prozess

Die allgemeine Verbreitung der Strategie- und Methodenanwendung in der Produktplanung
und Entwicklung von kleinen und mittel stndischen Unternehmen wurden bereits im letzten
Kapitel untersucht. Ebenso wurde die Vielfat der vorhandenen Umweltstrategien und —
methoden bezlglich ihrer Eignung fur die KMU und fur das Ziel der IPP dargestellt. Der
Stand der Forschung zur Implementierung von Methoden wird untersucht, um Erkenntnisse
zu den inhaltlichen Anforderungen an eine geeignete Vorgehensweise zu gewinnen. Im Fol-
genden sollen der Einsatz von Vorgehensmodellen im Produktentwicklungsprozess und
deren allgemeine Funktionen aus Sicht der Entwickler als Anwender betrachtet werden. Die
gewonnenen Erkenntnisse bilden die Grundlage fir das néchste Unterkapitel.

Die Entwicklung von Produkten wird in Form von Prozessen organisiert, wobei Prozesse
definiert sind as ein Satz von in Wechselbeziehungen stehenden Mitteln und Tétigkeiten,
die Eingaben in Ergebnisse umgestalten (DIN EN ISO 8402 1994). Die Prozesse kdnnen wie-
derum aus Tellprozessen bestehen oder selber Teil eines tibergeordneten (Gesamt-) Prozes-
sessain (Bild 3.1-1).

In der Produktentwicklung werden die Prozesse von Menschen vorangetrieben, die einzeln
und in Kooperation mit anderen moglichst effektiv und effizient auf das gemeinsame Ent-
wicklungsziel hinarbeiten (LinbEmann 2004, S. 19). Ihre Handlungsweisen und ihr Hand-
lungswissen, die richtigen Handlungen in der richtigen Abfolge zu veranlassen oder durch-
zufuihren, sind fur den Erfolg der Produktentwicklung von entscheidender Bedeutung.
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Gesamtprozess
der Entwicklung

Prozesse

Aufgabenstellung
/

Ergebnis
Problem
Bild 3.1-1: Produktentwicklung aus Prozesssicht nach GUNTHER (1998, S. 4) und FRANKENBERGER
(1997, S. 2)

Das Denken und Handeln des Entwicklers lauft bei routineméaldigen Aufgaben Uberwiegend
intuitiv und damit praktisch unbewusst ab. Fur die Bewdltigung besitzt der Entwickler aus-
reichend Wissen, Erfahrungen und Mittel, so dass sein Denken und Handeln schnell und
Okonomisch ablaufen kann (EHRLENsPIEL 1995, S. 59). Steht der Entwickler allerdings vor
einem Problem wird ein diskursives, rationales VVorgehen sinnvoll (MULLER 1991, S. 769). Als
Problem wird eine Situation immer dann bezeichnet, wenn ein Mensch einen unerwtinschten
Anfangszustand in einen erwinschten End- oder Zielzustand tberfiihren will und dabel aber
noch nicht weil3, wie und mit welchen Mitteln oder wie Uberhaupt der Endzustand aussehen
soll (EHRLENSPIEL 1995, S. 47). Oft hindern geistige Barrieren den Entwickler eine Losung fur
das Problem zu finden (LiINDEMANN 2004, S. 27), wobei die Barrieren neben rein emotionalen
oder personlichen Grunden Uberwiegend aus Informationsdefiziten bestehen (Daenzer &
HuBer 1999, S. 111). Das diskursive rationale Vorgehen wird vom Bewusstsein gesteuert
und Uberfuhrt in logischer Folge fortschreitend eine V orstellung zur Nachsten. Das Problem
wird dadurch logisch-analytisch in die wesentlichen Bestandtelle zergliedert. Damit kann ein
Vorgehen besser nachvollzogen und dokumentiert werden und es erhoht die Wahrschein-
lichkeit fir eine bessere Qualitét der Losung. Allerdings wird bel dieser Art der Vorgehens-
weise mehr Zeit aufgewandt und das Problem muss formal gut durchdrungen werden kén-
nen, was bel komplexen Problemen mit grof3en Informationsdefiziten schwierig wird (EHr-
LENSPIEL 1995, S. 65).

In der Praxis lassen sich bel den Entwicklern sehr viele unterschiedliche Vorgehensweisen
beobachten, die sie sich auf Basis von Erfahrungen, logischen Uberlegungen und analogen
Ubertragungen selber bewusst oder unbewusst angeeignet oder von anderen Entwicklern
Ubernommen oder erlernt haben (EHRLENSPIEL 1995, S. 51). Die Anwendung einiger Vorge-
hensweisen ist fester Bestandteil eines jeden Entwicklers, well er nur mit Methoden zur
Auslegung und Nachrechnung, zur Simulation und zur Planung und Durchfiihrung von Ver-
suchen seine Produkte zielgerichtet entwickeln kann. Bel sehr guten Entwicklern kénnen
zusétzlich bestimmte Arbeitswveisen erkannt werden, die i. d. R. aber unbewusst eingesetzt
werden (LINDEMANN 2004, S. 1).
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In der empirischen Entwicklungsforschung wurden viele Vorgehensmodelle durch die Beo-
bachtung des erfolgreichen V orgehens von Entwicklern unter Laborbedingungen und in der
Praxis entwickelt. Andere Vorgehensweisen wurden auf Basis von Erfahrungen aus der
industriellen Anwendung, in der Forschung und Wissenschaft oder in der Praxis selber ent-
wickelt, wie z. B. von Unternehmensberatern. Die Vielzahl fur die Produktentwicklung re-
levanter V orgehensweisen stammt aus verschiedenen Disziplinen, wie z. B. dem Bereich der
Psychologie, dem Systems Engineering, den Konstruktions-, Betriebs- und Arbeitswissen-
schaften.

Bel den Vorgehensmodellen kann zwischen den agorhythmischen und heuristischen (Roo-
ZENBURG & EEKELS 1995, S. 42) bzw. zwischen den prozeduralen und adaptiven Modellen un-
terschieden werden (GersT 2001, S. 12). Algorhythmische Modelle sind nach SteTTer (2000,
S. 13) ein Satz von Fragen oder Anweisungen, die in einer vorgegebenen Reihenfolge bear-
beitet werden sollen und zu einem klar beschreibbaren Ergebnis fihren. Heuristische Model-
le sind Hilfen fir ein Vorgehen, die alerdings nicht jedem und fir jede Situation eine L6-
sung garantieren kénnen (STeTTER 2000, S. 13). Unter den prozeduralen Modellen versteht
GERsT (2001, S. 12) ein nach Phasen ablauforientiertes VVorgehen mit verschiedenen Detail-
lierungs- und Konkretisierungszustanden der Losung wie z. B. die VDI-RicHTLINIE 2221. Bei
den adaptiven Modellen werden die Handlungen, Strategien und Methoden an die jeweilige,
sich immer wieder verandernde Problemstellung und Situation angepasst (GersT 2001,
S. 12).

Das 3-Ebenen-Modell nach Giapoulis (1998, S. 101FF) eignet sich sehr gut fur die Betrach-
tung verschiedener Vorgehensweisen im Produktentwicklungsprozess und somit fur die
Charakterisierung und den Einsatz verschiedener Vorgehensmodelle (Bild 3.1-2).

_ EBGEBNISABHANGIGE
ANDERUNG  DER
STRATEGTSCHEN PLANUNG

SPONTANE ANALYSE
DEs ZWiSCHENERGE BNISSES
(BoTTOM~ UP)

STRATEGISCHE PEANUNG

__— KONKRETISTERUNG Der
STRATEGTSCHEN PLANUNG
(ToP- DowN)
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Bild 3.1-2: 3-Ebenen-Modell des Entwicklungsprozesses hach GIAPoULIS (1998, S. 103)

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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Das Modell unterscheidet zur Beschreibung adaptiver Entwicklungsprozesse zwischen drei
verschiedenen Ebenen, der Ebene der drategischen Planung, der Ebene der operativen Pla-
nung und der Ergebnisebene. Auf der Ebene der strategischen Planung sind die eher abs-
trakt geplanten Vorgehensschritte sowie grobe Zeitangaben zu finden. Die heuristischen
oder prozeduralen Vorgehensmodelle werden Uberwiegend auf dieser Ebene angewandt wie
die Strategien. Strategien sind wie Methoden eine plan- und regelbasierte Vorgehensweise
zum Erreichen eines Zidls. Die Strategien haben gegentiber den Methoden aber einen eher
prinzipiellen und langerfristigen Charakter (vgl. Kap. 2.2.3.1). Die konkreten Arbeitsschritte
sind auf der Ebene der operativen Planung zu finden. Der Entwickler entscheidet sich hier
fur die detaillierten Arbeitsschritte. Die agorhythmischen Vorgehensmodelle werden Uber-
wiegend auf dieser Ebene angewandt, wie die Methoden, welche die Durchfihrung einzel-
ner Arbeitsschritte unterstiitzen. Die Ergebnisebene beinhatet die Ausfihrungsergebnisse
der konkreten Arbeitsschritte auf der operativen Ebene. Diese Ergebnisse konnen z. B.
Skizzen, Zeichnungen, Modelle oder Prototypen sein (Giapoutis 1998, S. 102). Das Vorge-
hen auf den verschiedenen Ebenen und die Ergebnisse kénnen sich gegenseitig beeinflussen,
wasin Bild 3.1-2 dsPfell je nach der Richtung der Beeinflussung dargestellt wird.

Die Erforschung und Entwicklung der Vorgehensmodelle verfolgen als gemeinsames Zid
durch die Ubertragung in die Praxis, die Effektivitat und die Effizienz der Entwicklungspro-
zesse zu verbessern. Diese Prozesse weisen i. d. R. erhebliche Potenziale beziiglich Leistung
als auch Qualitét auf (LiINDEMANN 2004, S. 1). Die Effektivitét ist dabel als Eignung eines Mit-
tels zur Erreichung des Zidls definiert (, die richtigen Dinge tun*) und ist dementsprechend
ein Qualitétsindikator fur das Ergebnis (SpecHT & BECKMANN 1996, S. 19). Effizienz dagegen
ist ein Mal3 fir die Ressourcenwirtschaftlichkeit (,,die Dinge, die getan werden, richtig tun®)
und beschreibt den Aufwand an Ressourcen fir ein Ergebnis (SPEcHT & BECKMANN 1996,
S. 19). Effizienz ist somit nicht eine notwendige Bedingung fur die Effektivitét. Viele der
vorhandenen Potenziale sind durch die Schwierigkeiten begriindet, die vom sachlich gege-
benen Problem, von dem Entwickler als Mensch und von der Gruppe ausgehen. Zum Bei-
spid kann das zu entwickelnde Objekt oder das Ziel sehr komplexe Strukturen aufweisen
oder der Zeitpunkt und die zur Verfigung stehende Zeit konnen sich negativ auf den Ent-
wicklungsprozess auswirken (EHRLENSPIEL 2003, S. 49). Je komplexer das Problem wird,
desto mehr werden die kognitiven Fahigkeiten des Menschen gefordert und diese stofl3en an
ihre Grenzen. Dieses fuhrt aufgrund der begrenzten Kapazitéten des Gehirns zu einigen be-
obachtbaren, menschlichen Vorgehens-, Verhatens- und Arbeitsmustern, die im Sinne der
Effektivitét und Effizienz verbessert werden konnen. Andererseits verursacht der Umfang
der Arbeit fast zwangsweise ein arbeitsteiliges, parallelisiertes Vorgehen in einer Gruppe
(EHRLENSPIEL 2003, S. 55), das wiederum Kommunikations-, Koordinations- und K ooperati-
onsprozesse mit Verbesserungspotenzial bedingt. Die Strukturierung der Prozesse durch
den Einsatz von Vorgehensmodellen wie Methoden und Strategien konnen daher zu einer
wesentlichen Verbesserung des Entwicklungsprozesses fuhren. Als Ziel aus Sicht der Wis-
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senschaft sollen die Entwickler die Vorgehensweisen so eintiben, dass sie routinemal3ig und
intuitiv im Unterbewusstsein ablaufen kdnnen (EHRLENSPIEL 2003, S. 60).

Aus Sicht der Entwickler gestaltet sich die Methodenanwendung héufig schwierig und in
der Praxis werden nur wenige eingesetzt (LINDEMANN 2004, S. 1; vgl. Kap. 2.2.3.1). Nach
einer Umfrage von GAUSEMEIER ET AL. (2000, S. 111) werden dabei Effektivitat steigernde
Methoden weit weniger bedeutend eingeschétzt als Effizienz steigernde Methoden, was an
der subjektiv schlechteren Wahrnehmung und Uberpriifbarkeit des Nutzens liegen kann. Die
Suche, die Auswahl, das Erlernen und Anwenden der Methoden fallt den Entwicklern oft
schwer und ist aufwendig, so dass diese unbewusst vielfach den Weg wahlen eine eigene
Vorgehensweise zu entwickeln. Einige der Prozesse sind zum Teil mit dem Erwerb und der
Anwendung eines Produktes vergleichbar, wo die am Markt angebotenen Produkte recher-
chiert, die Anwendbarkeit und der Nutzen im Vergleich zu Alternativen gepriift, mit Hilfe
einer Aufwands- und Kostenabschétzung eine Investitionsentscheidung getroffen und nach
dem Erwerb die Inbetriebnahme und Wartungen durchgefiihrt werden. Aus dieser Sicht
kann ein Vorgehensmodell wie eine Methode fir den Entwickler ein immaterielles Produkt
sein, dasihm in seiner Situation helfen soll zum gewiinschten Ziel zu kommen. Die Vorge-
hensmodelle als immaterielle Produkte kdnnen dabel extern bezogen oder aber selber entwi-
ckelt werden.

Welchen Weg der Entwickler wahlt, liegt auch an dem subjektiv von ihm wahrgenommenen
Nutzen und Aufwand. Obwohl die Qualitét der Methoden aus der Forschung und Wissen-
schaft i. d. R. héher ist, so weisen diese oft Probleme bei der Ubertragbarkeit auf die indivi-
duelle Entwicklungssituation auf. Aufgrund der Vielzahl und Verschiedenartigkeit der Ein-
flussparameter, von denen der Mensch ein wesentlicher ist, sind diese nicht immer fir die
Problemstellungen geeignet. Daher kann eine Vorgehensweise teilweise auch nicht unter-
stiitzend wirken und durch den fehlenden Nutzen die Anwender enttéuschen und frustrieren
(zANKER 1999, S. 51).

Nach zanker (1999, S. 39rF) liegt das Problem der Ubertragbarkeit vor allem an den stark
variierenden Randbedingungen der Entwicklungsumgebung sowie den Variationen der Aus-
gangssituationen und der angestrebten Ziele. Um den Nutzen fir die Anwender zu erhéhen,
wird in der Methodenforschung immer mehr die flexible Adaption der Methoden gefordert
und entsprechende Ansétze entwickelt (ZaNKeR 1999, S. 53FF; BRAUN & LINDEMANN 2003, S. 2FF;
LINDEMANN 2004, S. 49rF). Ein Beispid ist das Minchener Methodenmodell (Bild 3.1-3), das
die Schritte zur Kl&rung des Einsatzes, zur Auswahl, zur Adaption und zur Anwendung von
Methoden sowie ihren grundsétzlichen Eigenschaften zusammenfasst (BRAUN & LINDEMANN
2003, S. 7; LINDEMANN 2004, S. 50).

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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Bild 3.1-3: Das Minchener Methodenmodell (LINDEMANN 2004, S. 50)

Zum anderen gibt es Probleme bel den vorhandenen V orgehensmodellen, wie z. B. das Feh-
len einiger Methoden fur bestimmte Aufgaben, keine zielgerechten Darstellungsformen von
Methoden, die schwere Zugéanglichkeit oder eine uneinheitliche Darstellung in der Wissen-
schaft. Andere Ursachen fur Probleme konnen beim Entwickler liegen, z. B. eine reservierte
Haltung gegeniiber fremden Vorgehensweisen (,not invented here"), fehlende Methoden-
kenntnisse oder eine Ablehnung wegen der subjektiven Einschrankung seiner Vorgehens-
freiheit. Eine umfangreiche Sammlung von Problemen und Schwachstellen des Methoden-
einsatzes aus der Literatur sind bel Zanker (1999, S. 49rF) und ViErTLBOCK (2000, S. 23FF) ZU
finden.

Der Einsatz von Methoden entlastet zwar einerseits den Entwickler, indem ihm Uberlegun-
gen und Entscheidungen zur Vorgehensweise abgenommen werden. Andererseits wird er
am Anfang dadurch belastet, dass er die Vorgehensweise erst richtig durchschauen und um-
setzen muss.

Eine Gefahr beim Methodeneinsatz liegt darin, dass der Entwickler die Vorgehensweise zu
wenig bedenkt, nur nach Anweisung vorgeht und damit i. d. R. nicht mehr Uber die Zielge-
richtetheit und die Angemessenheit der Vorgehensweise nachdenkt. Dieses kann dazu fih-
ren, dass sein Problemmodell mit seiner individuellen und subjektiven Sicht auf die Vorge-
hensweise geringer ausgepragt ist.
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3.2 Systematische Entwicklung von Vorgehensmodellen

Zid fur diese Arbeit ist die Entwicklung eines geeigneten Vorgehensmodells zur Einflihrung
der Integrierten Produktpolitik in kleinen und mittelstdndischen Unternehmen. Aufgrund
fehlender Hinweise in der Literatur wird auf Basis der Analogie zwischen Produkten und
Vorgehensmodel len eine systematische Entwicklung von Vorgehensmodellen betrachtet.

3.2.1 Stand der Forschung

Trotz der Vielzahl von Vorgehensmodellen wie Strategien und Methoden sind in der Litera
tur nur wenige Hinweise auf deren Entwicklung zu finden. In den meisten Féllen werden die
Vorgehensmodelle als Ergebnisse présentiert und es ist zu vermuten, dass diese in vielen
Fallen empirisch und intuitiv entwickelt wurden. Viele wissenschaftliche Arbeiten bilden aus
den gewonnenen Erkenntnissen einzelne Hypothesen, die dann in Form der Methoden Uber-
prift werden und so teilweise Hintergrundinformationen zu deren Entstehung liefern. Hin-
weise auf eine systematische Entwicklung wie bei der Systematischen Produktentwicklung
snd selten. Zwar sind in verschiedenen Verdffentlichungen einzelne Hinweise zu finden, wie
z. B. die Empfehlung Methoden auf Methoden anzuwenden (Puwm 2004, S. 116), aber sie
bleiben i. d. R. unkonkret und stellen keine wirkliche Hilfe dar. Einige der wenigen detail-
lierten Hinweise gibt GErsT (2004, S. 74). Er entwickelt in seiner Arbeit auf Basis von ermit-
telten Anforderungen ein Instrumentarium, das sich der Anwender entsprechend selber ges-
talten kann. Dazu arbeitet er die in bestehenden Methoden enthaltenen Grundelemente her-
aus, die er als Elementarfunktionen identifiziert und mit deren Hilfe er die Methoden in
Form einer Funktionsstruktur nach EHRLENsSPIEL (1995, S. 335) modelliert. WacH (1993, S. 49)
entwickelt ein Modell zur prozessorientierten Betrachtung der Methodengenerierung, -
vermittlung und —anwendung und diskutiert potenzielle Probleme und mogliche Abhilfe-
mal3nahmen. Fur das hier zu entwickelnde Vorgehensmodell geben diese Ansédtze enige
Hinweise, fihren dleine aber nicht zum Zidl.

3.2.2 Entwicklung einer systematischen Vorgehensweise

Im Folgenden soll auf Basis der Idee, dass es sich bei den Vorgehensmodellen um immate-
rielle Produkte handelt, eine systematische Entwicklung von Vorgehensmodellen analog zu
der systematischen Produktentwicklung betrachtet werden.

Bel der Analyse der Produktentwicklung auf verwertbare Anaogien zur systematischen
Entwicklung von Vorgehensmodellen stellt sich heraus, dass einige der angewandten Vor-
gehensmodelle, wie der Vorgehenszyklus von EHrLENSPIEL (2003, S. 91) oder das M iinchener
Vorgehensmodell (MVM) von LinbeEmANN (2004, S. 40) fur ein diskursives Vorgehen Uber-
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tragbar und nur in einzelnen Aspekten zu adaptieren sind. In Projekten zur Entwicklung von
Vorgehensmodellen fur die Abstimmung des Fahrzeugdesigns mit dem Package-Prozess
und fir die systematische Strategieentwicklung in Zusammenarbeit mit einem Automobil-
hersteller wurde der Problemldsungszyklus von ExrLeEnsPIEL erfolgreich eingesetzt (Gosin
2001; PETRA 2002). In diesen Projekten wurde ein Vielzahl von Methoden erfolgreich ange-
wandt, wie z. B. strukturierte Interviews, Anforderungdlisten, System und Schltisselfakto-
renanalyse, Funktionsanalyse, Methoden der Losungssuche, morphologischen Kasten, ein-
fache und intensiven Bewertungen.

Ziel Eigenschaften
analysieren ermitteln

© Losungs- /?\
/ \, alternativen /
7 | “\.suchen/ I

o A | \E | _ S
Ziel Ziel ab
planen Q B _|_ = _ _|_ =" £ sichern
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Bild 3.2-1: Das Minchener Vorgehensmodell (MVM) (LINDEMANN 2004, S. 40)

Die den einzelnen Elementen des Minchener Vorgehensmodells zugeordneten Methoden
(Linoemann 2004) sind in vielen Féllen auch zur systematischen Entwicklung von Vorge-
hensmodellen geeignet wie auch andere Methoden der Produktentwicklung. Da eine weliter-
gehende Analyse der Eignung einzelner Methoden zur systematischen Entwicklung von
Vorgehensmodellen fir die Forschungsfrage nicht zielfihrend ist, soll es an dieser Stelle
nicht weiter untersucht werden.

Was in den oben genannten Projekten und fur die Forschungsfrage fehlt, sind ein Modell fiir
die Phasen der Entwicklung und ein Modell fir Vorgehensmodelle, die eine systematische
Entwicklung nach den Grundprinzipien ,,vom Abstrakten zum Konkreten“ (EHRLENSPIEL
1995, S. 67) und ,,vom Ganzen zum Detail“ (DAeENzER & HUBER 1999, S. 125) unterstiitzen. In
der systematischen Produktentwicklung werden diese Grundprinzipien durch die definierten
Arbeitsschritte und Arbeitsergebnisse der VDI 2221 (1993) gestiitzt, wie aber auch durch das
hierarchische Produktmodell nach EHrLENSPIEL (2003, S. 33; Bild 3.2-2).
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Bild 3.2-2: Hierarchische Modellierung von technischen Systemen (EHRLENSPIEL 2003, S. 33)

3.2.2.1 Phasenmodell fur die systematische Entwicklung

In Analogie zur systematischen Produkterstellung kann ein Phasenmodell fur die systemati-
sche Entwicklung von Vorgehensmodellen aufgestellt werden, das aus den drei Hauptpha
sen der Planung, der Entwicklung und der Vermittiung & Implementierung besteht (Bild
3.2-3). In den einzelnen Phasen lasst sich das Miinchener Vorgehensmodell flexibel anwen-
den. Be umfangreicheren und komplexeren Vorgehensmodellen ist es sinnvall, die Phase
der Entwicklung in die weiteren Phasen der Aufgabenklarung, des Konzipierens, des Ent-
werfens, der Ausarbeitung und des Testens & Verifizierens zu untergliedern, die wiederum
nach dem MVM strukturiert werden kénnen. Auf eine weitere Detaillierung der Phase der
Planung und der Phase der Vermittlung & Implementierung soll hier verzichtet werden, da
die Phase der Entwicklung fur diese Arbeit im Vordergrund steht. Anregungen fir die Pla-
nung konnen der Produktplanung entnommen werden und fur die Vermittlung & Implemen-
tierung kann auf die diskutierten Phasen in Kap. 2.3.3 verwiesen werden. Wie auch bei der
Produkterstellung sind diese Phasen nur eine Hilfestellung fir die Strukturierung des Vor-
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gehens, das an die jeweilige Situation und die bestehenden Randbedingungen zu adaptieren
ist und auch iterativ verlaufen kann.
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Bild 3.2-3: Phasenmodell fir die systematische Entwicklung von Vorgehensmodellen

3.2.2.2 Ebenenmodell fur Vorgehensmodelle

Wie aber kann ein VVorgehensmodell modelliert werden? Methoden und Strategien als Bei-
spiele fur Vorgehensmodelle sind als die planmaliige und regelbasierte V orgehenswei se zum
Erreichen eines Zweckes definiert. Sie beschreiben somit einen Teil der Struktur eines Pro-
zesses, die der angestrebten Erreichung eines Ziels dient, mit eéinem unterschiedlichen Zeit-
horizont und Detaillierungsgrad (vgl. Kap. 3.1). Diese Struktur ist losgelGst von der redlen
Zeit und dem physischen Ort des Prozesses. Durch das Losl6sen und das Abstrahieren be-
schreibt diese Struktur ein Muster des Prozesses, das wiederum bel anderen Prozessen in
der gleichen oder in abgewandelter Form vorkommen kann oder auf andere Prozesse Uiber-
tragbar und anwendbar ist. Erst durch diese Ubertragbarkeit konnen die Vorgehensmodele
fur den Anwender in seinem Prozess von Nutzen sein. Durch die Lod6sung und Abstrahie-
ren von der physikalischen Dimension der Zeit, des Ortes und der reslen Objekte sind die
Vorgehensmodelle nicht physisch, sondern sie sind Informationsmodelle zu einem Prozess.
Diese Modelle beinhalten aber Informationen, um die fir den Zweck relevanten physischen
Zusténde und Vorgange sowie Objekte in der Zeit und im Raum modellieren zu kénnen.
Diese Informationen kdnnen nach verschiedenen Ebenen der Abstraktion bzw. der Konkre-
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tiserung srukturiert werden. Sinnvoll erscheint es fir das Modell, die Ebenen der Anforde-
rungen bzw. der Eigenschaften, der Funktionen, der Wirkprinzipien, der Wirkstruktur und
der Ausgestaltung zu unterscheiden. In Analogie zu dem hierarchischen Produktmodell nach
EHRLENSPIEL (2003, S. 33; Bild 3.2-2) kann so ein Ebenenmodell fur die VVorgehensmodelle
erstellt werden (Bild 3.2-4).

Ebenen eines
Vorgehensmodells

Anforderungen
bzw. Eigenschaften

Funktionen

Wirkprinzipien

Wirkstrukturen

Abstrahierung
Konkretisierung

Ausgestaltung

Prozess

Bild 3.2-4: Modell der Ebenen eines Vorgehensmodells

Das Modell kann die Analyse von angewandten Vorgehensweisen im Produktentwicklungs-
prozess durch die Abstrahierung auf den verschiedenen Ebenen unterstiitzen, wie auch die
Entwicklung neuer Vorgehensmodelle durch die stufenweise Konkretisierung der Losungs-
maoglichkeiten. Dieses Ebenenmodell ist somit eine weitere, erganzende Sichtweise auf die
Vorgehensmodelle und soll andere Modelle, wie z. B. das ZBM-Modell (Hacker 2002) oder
das Methodenmodell nach zanker (1999, S. 73) und GersT (2002, S. 79), nicht ersetzen.

Ebene der Anforderungen bzw. der Eigenschaften

Die Ebene der Anforderungen bzw. der Eigenschaften ist die abstrakteste und unkonkretes-
te Form eines Vorgehensmodells. Ob jewells die Anforderungen oder die Eigenschaften
betrachtet werden, hdngt von der Richtung des Vorgehens und der Betrachtung ab. Ist ein
Vorgehensmodell zu entwickeln, werden die zu erfullenden Eigenschaften in Form von An-
forderungen beschrieben. Eine Anforderung ist as geforderte Eigenschaft definiert (Linoe-
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MANN 2004, S. 221). Bei der Analyse eines bestehenden Vorgehensmodells werden auf dieser
Ebene dagegen die vorhandenen relevanten Eigenschaften dargestellt. Eine Eigenschaft
setzt sich nach LinoemanN (2004, S. 146) aus einem Merkmal und dessen Ausprégungen zu-
sammen, wobel ein Merkmal as Charakteristikum eines Systems definiert ist (LINDEMANN
2004, S. 288). Merkmale konnen in Beschaffenheitsmerkmale, Funktionsmerkmale und Rela-
tionsmerkmale eingeteilt werden (DIN 2330 1979). Beschaffenheitsmerkmale kénnen direkt
an dem Vorgehensmodell auf den Ebenen der Wirkstruktur und der Ausgestaltung festge-
stellt werden und Funktionsmerkmale bezeichnen dessen Zweck. Relationsmerkmale wer-
den erst im Zusammenhang mit anderen Systemen oder mit dem Mensch bedeutend. Be-
schaffenheitsmerkmale werden unmittelbar festgelegt, wahrend sich Funktions- und Relati-
onsmerkmale dadurch mittelbar ergeben (EHRLENsPIEL 1995, S. 23FF). Die Merkmale mit
Ausprégungen als Eigenschaften konnen sich auf das gesamte Vorgehensmodell oder auf
Teile davon beziehen. Die Randbedingungen aus der situativen Anwendung der Vorge-
hensmodelle sind i. d. R. Anforderungen an die Beschaffenheitsmerkmale, die sich meistens
mit weniger Aufwand durch eine Adaption des Vorgehensmodells realisieren lassen, als die
Randbedingungen an die Eigenschaften eines bestehenden V orgehensmodel s anzupassen.

Intensiv mit den Merkmalen von Methoden beschéftigen sich Hewsic (1994, S. 94rF) und
WACH (1994, S. 44). So identifiziert HeLeic insgesamt 69 und WacH 27 verschiedene Metho-
denmerkmale, die sie verschiedenen Obergruppen zuordnen und jewells Beispiele fir mogli-
che Ausprégungen zuweisen. Zanker (1999, S. 74) versucht die bestehenden Abhéangigkeiten
zwischen den genannten Merkmalen durch eine Reduktion auf sechs notwendige und unab-
héngige Beschaffungsmerkmale zu 18sen, die aus seiner Sicht aus der Struktur, der Art der
Formulierung, der Art der Darstellung, dem Hilfsmittel, dem Tréagermedium und dem An-
wenderkreis bestehen. In seinem Methodenmodell ordnet er diesen Merkmalen einzelne
Methodenelemente zu (Zanker 1999, S. 74) und untersucht ihre Veranderbarkeit um Metho-
den situativ anwenden und anpassen zu kénnen. Auf eine weitergehende Betrachtung der
Merkmale soll hier verzichtet werden.

Allgemein lassen sich fir diese Ebene die Methoden der Anforderungsklarung oder der Ei-
genschaftsermittlung einsetzen. FUr den potenziellen Anwender der Vorgehensmodelle ist
diese Ebene mit den Eigenschaften des VVorgehensmodells wesentlich, um eine Bewertung
nach seinen Auswahlkriterien as Grundlage fur eine Entscheidung zur Umsetzung durch-
fuhren zu kénnen.

Ebene der Funktionen

Auf der néachsten Konkretisierungsebene werden die Funktionen des Vorgehensmodells
untersucht. Als Funktion versteht EHRLENSPIEL (1995, S. 341) die |Gsungsneutrale Formulie-
rung des gewollten Zwecks, welche die Anderung von Zusténden ausdriickt, wie z. B. die
Eingangs-, Ausgangs- und inneren Zustande eines Systems. Eine Funktion beschreibt er in
der formalen Form von zwel Zusténden mit jewells einer Relation zu einer Operation (Bild
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3.2-6). Bel den Funktionen l&sst sich wie bei Produktfunktionen eine Unterscheidung zwi-
schen den Haupt- und Nebenfunktionen sowie der Gesamtfunktion und Teilfunktionen vor-
nehmen, wie in Bild 3.2-5 in Form dargestellt. Mit zunehmender Detaillierung geht aber der
[6sungsneutrale Zweck zur [6sungsspezifischen Funktionsweise tber (PuLm 2004, S. 103).
LINDEMANN (2004, S. 49) spricht im Zusammenhang mit Haupt- und Nebenfunktionen der
Methoden von Wirkungen und Nebenwirkungen.

Bild 3.2-5: Hierarchische Gliederung einer Gesamtfunktion in Teilfunktionen

Nach GersT (2002, S. 74) konnen Methoden in Grundelemente zergliedert werden, die aus
einzelnen Elementarfunktionen bestehen. Eine Elementarfunktion ist eine Funktion, die nicht
mehr weiter untergliederbar und allgemein anwendbar ist (EHRLENSPIEL 1995, S. 341). ZANKER
(1999, s. 62rF) bezeichnet diese Grundelemente als Elementarmethoden. Fir die Operatio-
nen schlagt er 26 Uberschneidungsfreie Grundtatigkeiten vor, aus denen sich Tétigkeiten im
Produktentwicklungsprozess zusammensetzen, um auf moglichst konkreter Ebene Aufga-
ben zu beschreiben und diesen Elementarmethoden zuordnen zu kénnen. Die Zusténde und
die logischen Verknipfungen zwischen den Operationen betrachtet er nicht weiter. Gerst
(2002, s. 76) bezieht diese Grundtétigkeiten auf die Zustandsdnderung eines Objektes und
definiert so die Elementarfunktion einer Methode (Bild 3.2-6). Fur die funktionale Betrach-
tung von Methoden greift er auf die Methode der umsatzorientierten Funktionsmodel lierung
nach EHRLENSPIEL (1995, S. 342FF) zuriick.
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Bild 3.2-6: Elementarfunktion einer Methode nach GERsT (2002, S. 81)

Die Zustande einer Funktion beziehen sich auf Eigenschaften oder Merkmal sausprégungen
von Objekten, die auf dieser Ebene noch nicht genau definiert sein mussen. Da im Produkt-
entwicklungsprozess aufbauend auf vorhandene Informationen weitere Informationen gene-
riert werden, die das Produkt beschreiben (LinbEmann 2004, S. 16), handelt es sich bei den
Objekten zumeist um Informationen. Es kdnnen aber auch physische Objekte sein, wie z. B.
ein Prototyp, ein Blatt Papier als Informationstréger oder ein Mensch. Die Objekte sind
dabel entweder Funktionstrager oder Umsatzprodukte.

Besonders interessant ist die Anwendung der Methode der relationsorientierten Funktions-
struktur nach TRIZ (TerNINKO ET AL. 1997, S. 48), da schadliche Funktionen al's unerwiinschte
Nebenwirkungen eingefiihrt und kausale Relationen zwischen niitzlichen und schédlichen
Funktionen betrachtet werden. Zum Beispiel verursacht bei der Methode des Brainstor-
mings die Funktion , Kritik Uben® die schadliche Funktion , Kreativitét einschranken®. Da-
durch wird es moglich, Problemstellungen darzustellen und Zielkonflikte zu analysieren.
Dieses ist auch bel der Anwendung auf VVorgehensmodelle sehr hilfreich. Zum Beispiel ent-
wickelt DEmers (2000, S. 63FF) auf Basis der kausalen Verknipfungen dieser Methode und
dem 3-Ebenenmodell von Giapouis (Bild 3.1-2) eine Methode zur dynamischen Planung
und Steuerung von Produktentwicklungsprozessen.

Die Funktionsbetrachtungen auf dieser Ebene kénnen einem Anwender die Zusammenhange
vermitteln, so dass er verstehen und nachvollziehen kann, warum eine Tétigkeit fur die Ziel-
erreichung notwendig ist.

Ebene der Wirkprinzipien

Auf der Ebene der Wirkprinzipien beschreiben Effekte, auf welche prinzipielle Art und Wei-
se eine mogliche Losung den Zweck einer zugeordneten Funktion bewirkt. Wirkprinzipien
konnen je nach Zweck z. B. psychologische, soziale, mathematische, physische, chemische
oder biologische Effekte sein. Beispiele fur Effekte sind die Begrenztheit der Einheiten in
aktuellen Denkprozessen, Abrufen von Erfahrungswissen aus dem Langzeitgedéchtnis
durch Assoziationen, Synergien und Motivation durch gute Teamarbeit oder der Einsatz der
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Ahnlichkeitsgesetze und der Ausgleich zufélliger Fehler beim Schitzen. Durch eine Festle-
gung der angewandten Effekte werden auch die auf sie bezogenen, relevanten Merkmale
der Objekte bestimmt.

Beispiele fir Methoden zur Unterstiitzung der Lésungssuche auf dieser Ebene sind z. B.
Morphologische Kasten oder die Analyse anderer Methoden, in denen geeignete Effekte
eingesetzt werden und die Analogiebildung. Kataloge und Sammlungen mit Effekten wie fur
die Produktentwicklung mit den physikalischen Effekten sind nur eingeschrankt verfiigbar.

Durch eine Betrachtung der Vorgehensweise auf dieser Abstraktionsebene kann dem An-
wender vermittelt werden, wie eine Vorgehensweise funktioniert und wie der Zweck er-
reicht werden soll. Durch dieses erweiterte Verstandnisist esihm bei der Anwendung mog-
lich zu Uberprifen, ob sich die beabsichtigte Wirkung der VVorgehensweise zeigt oder ein
adaptiertes Vorgehen notwendig ist. Die praskriptive Form einer Methode ist dann nicht
mehr notig.

Ebene der Wirkstruktur

Auf der Ebene der Wirkstruktur eines Vorgehensmodells werden die verschiedenen, rele-
vanten Objekte a's Elemente des abzubildenden Prozesses definiert. Nach OsTerreicH (1998,
S. 350) ist ein Objekt in einem System eine konkrete, vorhandene und agierende Einheit mit
einer ldentitdt und definierten Grenzen, das Zustande und Verhalten kapselt. Objekte kon-
nen sich wiederum aus Objekten zusammensetzen. Dadurch werden hierarchische Struktu-
rierungen mit einzelnen Modulen und Komponenten moglich (vgl. Bild 3.2-5). Die Objekte
konnen aus der Funktionssicht in Funktionstréager oder Umsatztrager unterschieden werden
(EHRLENSPIEL, S. 342). Beispiele fur Objekte sind reale Gegenstande wie Produkte, Informa-
tionseinheiten oder Vorgange. Zusammen mit ihren Beziehungen as Relationen zwischen
den einzelnen Objekten bilden sie die Wirkstruktur des Vorgehensmodells. Das Strukturie-
ren und Gliedern in einzelne Module fordert auch den flexiblen Einsatz des V orgehensmo-
dells und die Integration von anderen Methoden bzw. den Einsatz von Komponenten fur
andere Aufgaben.

Zur Modellierung sind prinzipiell einige der Methoden zur Erstellung des Metamodells der
Unified Modeling Language (UML) (BurkHARDT 1997, S. 5) geeignet. Aber auch andere Me-
thoden wie die Methode SADT (Marca 1986; Bild 2.3-1) kénnen eingesetzt werden. Dem
Anwender wird ermdglicht, die Struktur eines Vorgehensmodells zu erkennen und bel der
Anwendung gezidlt Variationen vorzunehmen, die sich in der betreffenden Situation vorteil-
haft auswirken kénnen.

Ebene der Ausgestaltung

Die Detaillierung der Objekte und Beziehung des Vorgehensmodells findet auf der Ebene
der Ausgestaltung statt. Auf dieser Ebene werden im Wesentlichen die Beschaffenheits-
merkmale als unmittelbare festgelegte Merkmale mit ihren Auspragungen festgelegt, von
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denen dann ale Eigenschaften des Vorgehensmodells mit den Funktions- und Relations-
merkmalen abhdngen. Zum Beispiel kann auf dieser Ebene die Art eines Informationstrégers
bestimmt werden, wie z. B. eine Diskette oder eine CD, die Darstellungsformen von Infor-
mationseinheiten, Farben von Papier, die Lage und Grofle von Beschriftungsfeldern oder
der Einsatz von unterstitzenden Hilfsmitteln, wenn diese Hilfsmittel keine Rickwirkungen
auf hohere Abstraktionsebenen, wie die Wirkstruktur, bewirken.

Viele Beschretbungen von Vorgehensmodellen in der Literatur umfassen keine detaillierten
Beschreibungen dieser Abstraktionsebene, da es zum Tell nicht oder nur schwer moglich i<,
ale Details Uber den projizierten Zeitraum genau und umfassend zu definieren. Dieses gilt
besonders fur Strategien. Haufig findet die Ausgestaltung dann erst im aktuellen Prozess
statt. In dieser Ebene lassen sich fur den Anwender am einfachsten Modifikationen vorneh-
men, wobel er aufgrund eines fehlenden Verstdndnisses fir die Zusammenhange der ver-
schiedenen Abstraktionsebenen auch wesentliche Eigenschaften zu seinem Nachteil veran-
dern kann.

Diskussion des Ebenenmodells

In diesem Modell wird im Gegensatz zum 3-Ebenenmodell von Giapouis (Bild 3.1-2) keine
Abgrenzung zwischen der strategischen Ebene, der operativen Ebene und der Ergebnisebe-
ne vorgenommen. Die Strategien und Methoden unterscheiden sich auf den verschiedenen
Ebenen in ihrem Umfang und Detaillierungsgrad. Wahrend Methoden besonders auf den
konkreteren Ebenen sehr detailliert beschrieben werden kénnen, so dass sie préaskriptiv an-
wendbar sind, ist dieses bei Strategien i. d. R. nicht praktikabel, da sie umfassender und
l&ngerfristiger sind und sich somit individuell auf die dynamischen Wechselwirkungen und
an die Anderungen des relevanten Systems anpassen miissen.

Das Modell nimmt auch keine Abgrenzungen bezlglich des betrachteten Umfangs vor. So
ist die rekursive Anwendung von Methoden in anderen Methoden mdglich oder die Defini-
tion von Schnittstellen und Modulen, um die flexible Anwendung verschiedener Methoden
zu gewahrleisten. Zum Beispiel entwickelten GrRunwaLp (2002) und BicHLMAIER (2000) fur die
Planung von Produktentwicklungsprozessen unter den Gesichtspunkten der Dynamik und
geforderten Flexibilitét die Prozessbausteine. Die Prozessbausteine werden durch ihre Ein-
und Ausgangsinformationen mit aternativ einsetzbaren Methoden, Randbedingungen sowie
das Vorgehen a's solches beschrieben (LinbEmaNN 2004, S. 17). Sie erlauben die flexible, auf-
wandsarme und schnelle Feinplanung fr kurzfristig anstehende Prozessschritte.

Dagegen stellt die Sichtweise des prinzipiellen Aufbaus des Methodenmodells von ZAnker
(2000, s. 72) in diesem Moddll eine Betrachtung des kleinsten, moglichen Umfanges einer
Methode auf Basis einer Operation der Funktionsebene a's Elementarmethode dar. Die Me-
thode wird aus der Sicht von zanker erst auf den Ebenen des Wirkprinzips, der Wirkstruk-
tur und Ausgestaltung definiert. Seine weitere Unterteilung der Elementarmethoden in Me-
thodenelemente als Ausprégung jeweils eines Merkmals soll die direkte Bestimmung der
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Eigenschaften der Elementarmethoden ermdglichen, die in dem Ebenenmodell auf der o-
bersten Ebene abgebildet werden. Durch die Kenntnisse der Verbindung zwischen der Ei-
genschaftsebene und der Funktionsebene mit der Ebene des Wirkprinzips, der Wirkstruktur
und der Ausgestaltung will er Methoden situativ anpassen und neu kombinieren.

Die Modédllierungen der Vorgehensmodelle auf der Ebene der Funktionen, z. B. mit der
relationsorientierten Funktionsstruktur (nach TRIZ), sind nicht zu verwechseln mit dem
"Relationsgeflige” fir eine kritische Situation nach Frankensercer (1997, S. 94; siehe Bild
3.2-7).

Voraussetzungen des Individuums Aufgabenstellung
Theoretische Neuigkett der
Theoretische Ausbildung B Aufgabe
Ausbildung C i
Momeems ] LEtmnc | R ]
Kompetenz B Konstruktionsprozess {
:
ﬁ —> Kommunikationld—
+¢ ! Y tt
++[++
Voraussetzungen der Gruppe
Gruppen- ‘
organisation !
‘ 1
; +-
Gruppenklima = Giite der
] ™ Zielanalyse
‘ ' = Informations- v--
e verfiigbarkeit [¢ L6 . Legende:
Rahmenbedingungen *‘ Fc?rstgggﬁtt
<= — Aktuelle Relation
Koordination | _____________________! ’ ---» Historie
der Aufgabe — ++ je mehr.., desto mehr..
rgebnis i i
(rauml. Nahe) £rg +- je mehr.., desto weniger
Raumsituation IE -+ je weniger, desto mehr..
-~ je weniger, desto weniger..
Bild 3.2-7: Modell zur Erklérung einer kritischen Situation nach FRANKENBERGER (1997, S. 94)

Bel der Untersuchung von Einflussfaktoren auf die Effektivitdt des Konstruktionsprozesses,
die aus technischen, organisatorischen und psychologischen Aspekten bestehen kénnen,
erstellt Frankenberger die in Bild 3.2-7 beispielhaft gezeigten Einflussgréfienmodelle zur
nachvollziehbaren Darstellung von untersuchten kritischen Situationen. Daraus leitet er
zentrale Mechanismen fur den Erfolg und den Misserfolg ab, die aus den einzelnen Einfluss-
faktoren und deren Relationen bestehen. Als Schlussfolgerung werden Empfehlungen zu
zentralen Einflussfaktoren gegeben. In einem Vorgehensmodell kénnen diese Empfehlungen
in Form von Funktionen vorkommen, die positive Zusténde im Konstruktionsprozess be-
wirken und so zu einem erfolgreichen Ergebnis fihren oder einen Misserfolg verhindern.

Der Entwickler von Vorgehensmodellen kann das Ebenenmodell zur Unterstiitzung seines
Vorgehens nach dem Phasenmodell fir die systematische Entwicklung (Bild 3.2-3) einset-
zen. Die Phasen der Entwicklung, der Aufgabenkldrung, des Konzipierens, des Entwerfens
und des Ausarbeitens werden durch das Definieren der verschiedenen Ebenen des Vorge-
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hensmodells gestiitzt. Bei der Aufgabenklarung werden die geforderten Eigenschaften des
Vorgehensmodells als Anforderungen klargestellt. In der Phase des Konzipierens werden
auf der Ebene der Funktionen die benétigte Funktionsstruktur ermittelt und fir die einzel-
nen Teilfunktionen Ldsungen auf den Ebenen der Wirkprinzipien und Wirkstrukturen ge-
sucht, aus denen dann in einer Gesamtbetrachtung das Konzept als prinzipielle Losung er-
stellt wird. In der Phase des Entwerfens wird aus der prinzipiellen Losung der Wirkstruktur
ein Entwurf fUr die detaillierte Losung auf dieser Ebene erarbeitet, der in der Phase des
Ausarbeitens auf der Ebene der Ausgestaltung vervollsténdigt wird. In der Phase des Aus-
arbeitens werden auch die nétigen Dokumentationen vorgenommen, um das V orgehensmo-
dell dem Anwender vermitteln zu kénnen. Diese Phasen fallen je nach Neu-, Anpassungs-
und Variantenentwicklung unterschiedlich aus. Bei einer Anpassungsentwicklung wird ein
bestehendes Konzept tbernommen und bei der Variantenentwicklung nur der Entwurf an-
gepasst. Das Ebenenmodell kann auch die Analyse bestehender Vorgehensmodelle zum
Verwenden von Teillésungen und die Darstellung der logischen Zusammenhéange zur Ver-
mittlung unterstitzen.

Dem Anwender von Vorgehensmodellen nutzt das Ebenenmodell bei der Auswahl, der An-
wendung, zum besseren Verstandnis und bei der Adaption. Bei der Auswahl eines beste-
henden Vorgehensmodells kann der Anwender dessen Eigenschaften mit seinen Anforde-
rungen abgleichen und eine Bewertung als Grundlage fir eine Auswahlentscheidung durch-
fuhren. Die Dokumentationen der Wirkstruktur und der Ausgestaltung dienen ihm as Anlei-
tung fur die Anwendung, wéahrend die Ebenen der Funktionen und der Wirkprinzipien sein
Verstandnis der Zusammenhéange foérdern. Das unterstiitzt seine Sicht und das Verstandnis
fur die Problemstellung sowie sein Problemmodell zum Vorgehen. Damit wird auch die
Forderung von zanker (2000, S. 55) nach der Erhohung des V erstdndnisses von den Metho-
den beim Anwender erflllt. Mit zunehmendem Verstandnis kann der Anwender die Vorge-
hensmodelle auf immer abstrakteren Ebenen adaptieren und diese an die Bedirfnisse der
Situation anpassen. Dieses zunehmende Versténdnis bedeutet alerdings auch zusétzlichen
Aufwand zur Aneignung des nétigen Wissens, besonders da es Abstraktionsvermégen und
Ubung im Umgang erfordert (Krumauer 1979). In vielen Falen wird der Anwender aber
nicht bereit sein, sich intensiver einzuarbeiten und wird daher nur Adaptionen auf der Ebene
der Ausgestaltung und eventuell auf der Ebene der Wirkstruktur vornehmen. Ohne das n6-
tige Wissen Uber die Zusammenhange miissen die Vorgehensmodelle dann i. d. R. aber pr&
skriptiv sein, um eine Erreichung der Ziele ermdglichen zu kdnnen.

3.3 Zusammenfassung

Ausgehend von der Frage, wie ein Vorgehensmodell systematisch entwickelt werden kann,
wird in Kapitel 3.1 zundchst der Einsatz von Vorgehensmodellen in der Produktentwicklung
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beleuchtet. Daraus lassen sich zu beriicksichtigende Randbedingungen fir die Entwicklung
einer Vorgehensweise ableiten.

Aufgrund fehlender Hinweise in der Literatur zu einer systematischen Entwicklung von Me-
thoden und Strategien werden in Kapitel 3.2 zur Unterstiitzung eines Vorgehens nach den
Grundprinzipien ,,vom Abstrakten zum Konkreten* und ,, vom Ganzen zum Detall“ ein Pha-
senmodell fir das Vorgehen bei der Entwicklung und ein Ebenenmodell fir V orgehensmo-
delle aufgestellt. Diese Modelle dienen as methodische Grundlage fir die folgende Ent-
wicklung eines |PP-V orgehensmodells.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).






4 Entwicklung eines Vorgehensmodells

In diesem Kapitel wird aufbauend auf den Erkenntnissen der vorhergehenden Kapitel ein
Vorgehensmodell fur die Einflhrung der Integrierten Produktpolitik in kleinen und mittel-
standischen Unternehmen entwickelt. Dazu wird zunachst das weitere Vorgehen in Bezug
zu dem in Kapitel 3 entwickelten Phasenmodell dargestellt. Anschlief3end werden die Auf-
gaben des Vorgehensmodells geklart um darauf aufbauend ein Gesamtmodell mit ver-
schiedenen Teilmodellen zu konzipieren und zu entwer fen.

4.1 Vorgehen in Bezug zum Phasenmodell

Dasin Kapitel 3.2.2.1 aufgestellte Phasenmodell (Bild 3.2-3) kann fir das VVorgehen in die-
ser Arbeit angewendet werden. Die in dem Modell definierte Hauptphase der Planung einer
Integrierten Produktpolitik wurde durch die politischen Akteure der Européischen Union
durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Planungsphase bilden eine inhaltliche Grundlage dieser
Arbeit. Die Arbeit selber bildet die Hauptphase der Entwicklung eines Vorgehensmodells
fur die Einflhrung der IPP in KMU ab. Die dritte Phase der Vermittlung & Implementie-
rung ist nicht mehr Tell dieser Arbeit, wird aber in der Entwicklungsphase mit berticksich-
tigt.

Die Entwicklung des Vorgehensmodells l&sst sich gemal3 des Phasenmodells in die Phasen
der Aufgabenklérung, des Konzipierens, des Entwerfens, des Ausarbeitens und des Testens
& Veifizierens unterteilen. Die Klérung der Aufgabe und das Suchen nach vorhandenen
Loésungen wurden bereits im 2. Kapitel vorgenommen und die wesentlichsten Anforderun-
gen werden im folgenden Unterkapitel noch einmal zusammengefasst. Aufbauend wird ein
Vorgehensmodell konzipiert und entworfen. In Kapitel 5 wird das entworfene Vorgehens-
modell durch die flexible Einbindung von unterstiitzenden Methoden und Hilfsmitteln in der
praktischen Anwendung weiter ausgearbeitet sowie Hilfsmittel fir eine spétere Vermittlung
& Implementierung entwickelt. Auf eine Ausgestaltung und Festlegung aler Details des
Vorgehensmodells wird aber verzichtet, weil in diesem Fall die flexible Anwendbarkeit auf
ein breites Spektrum von Unternehmen und Produkten verloren geht. Die Ergebnisse wer-
den anschlief3end in Kapitel 6 anhand von Anwendungen in der Praxis von drei Unterneh-
men getestet und verifiziert.
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4.2 Aufgabenklarung

Die wesentlichen, im 2. Kapitel gewonnenen Erkenntnisse beztiglich der Anforderungen und
Randbedingungen fir die Einfihrung der Integrierten Produktpolitik sind in der folgenden
Tabelle 8 als Anforderungsliste zusammengefasst.

Kategorie Nr.  Anforderung Verweis
Kapitel Seite
Ziele
Hauptziele 11.1 Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung leisten. 212 14
2 Ausgewogenes Verfolgen von 6kologischen, 6konomischen u. sozialen Zielen. 2.1.2 14
3 Umweltauswirkungen grof3erer Mengen von Produkten verringern. 213 20
4 Starken der langfristigen Wettbewerbsfahigkeit der Industrie. 2.1.2 19
5 Verbessern der Organisation und des Verhaltens der Mitarbeiter. 2.1.4 25
6 Verbessern der Produkte. 2.1.4 26
7 Zusammenarbeit mit Kunden. 214 26
8 Zusammenarbeit mit Lieferanten. 2.1.4 26
9 Zusammenarbeit mit der politischen Ebene und mit der Offentlichkeit. 2.1.4 27
Zwischen- 1.2.1 Identifizieren des ungenutzten Potenzials entlang des Produktlebenszyklus. 212 17
ziele 2 Fordern von Maf3nahmen in den Lebensphasen, in denen die Potenziale mit dem | 2.1.3 21
geringsten Aufwand den gréf3ten Nutzen versprechen.
3 Verbesserung der Informationsflisse entlang der Wertschépfungskette. 213 21
4 Fordern des Denkens in Lebenszyklen und der Kooperation aller Beteiligten. 213 21
5 Nutzen der Kreativitét der Beteiligten fur innovative Lésungen. 213 20
6 Besseren Umweltschutz mit verbesserten Produktleistungen verbinden. 2.1.2 19
7 Produktbezogener, vorsorgender und integrativer begin-of-pipe Umweltschutz. 212 16
8 Teilnahme an freiwilligen Umweltvereinbarungen und Produktpanels. 213 23

Eigenschaften

Anwen- 21.1 Individuelle Anpassung an Unternehmen und Branche 212 16
dungskreis 2 Anwendbar auf viele, verschiedene und komplexe Produkte. 213 20
3 Beachten der Marktbedingungen und des weltweiten Handels und Zusammenar- | 2.1.3 20

beit.
4 In kleinen und mittelsténdischen Unternehmen anwendbar. 2.2 30
5 Optimieren fur mittelstandische Zulieferer und Kleinserienfertiger. 2223 | 37

Zeitlicher 22.1 Verantwortung, Wahl der Umsetzungsgeschwindigkeit und des Umsetzungsum- | 2.1.3 22
Verlauf fangs liegen bei den Unternehmen.

2 Einleiten und Unterstiitzen eines stetigen Verbesserungsprozesses. 2.1.2 18
Implementie-| 2.3.1 Methodeneinfiihrung in Form von Pilotprojekten und optionale Einfiihrung. 233 87
rung 2 Einbinden bestehender Methoden als Bausteine. 2.3.15 | 80
3 Methoden nur nach Bedarf und zeitlich versetzt implementieren. 233 100
4 Belastung der Mitarbeiter in geringem Umfang Uber einen langeren Zeitraum. 233 100
5 Uberwiegen der subjektiven Vorteile gegeniiber den Nachteilen der Beteiligten. 2.3.3 91
6 Beriicksichtigen der Phasen des Transtheoretischen Modells. 233 98
7 Unterstiitzen einer nachhaltigen Verankerung. 233 86
8 Beruicksichtigen des Aufwands und eines kurzfristigen Leistungsabfalls. 233 93



Kapitel 4. Entwicklung eines Vorgehensmodells

125

9 Berticksichtigen der positiven Einflussfaktoren (Bild 2.3-30). 233 929
Randbedingungen der kleinen und mittelstandischen Unternehmen
Unter- 3.1.1 Unternehmer pragt die Unternehmenskultur. 2222 | 32
nehmer 2 Unternehmer tragt das Haftungsrisiko. 2222 | 33
3 Unternehmer hat Entscheidungsfreiheit. 2222 | 33
4 Unternehmer besitzt personliche Netzwerke zu Kunden und Lieferanten. 2222 | 33
5 Unternehmer entscheidet Uber die Prioritat des Umweltschutzes. 2232 | 43
6 Unternehmer interessiert das langfristige Wohl des Unternehmens. 2222 | 34
7 Motivation des Unternehmers ist entscheidend fiir die IPP. 2222 | 34
8 Unternehmer nimmt fiir die IPP die Schlusselrolle ein. 2222 | 34
9 Unternehmer plant selten langfristig und formuliert kaum Ziele. 2222 | 35
10 | Unternehmer fordert selten methodisches Entwickeln ein. 2231 | 39
11 Unternehmer ist zeitlich sehr stark ausgelastet. 2222 | 35
Organisation| 3.2.1 Organisation ist gering formalisiert. 2222 | 35
2 Maximal 2-3 Ebenen sind in der Hierarchie vorhanden. 2222 | 35
3 Natirliche Teambildung und informelle Kommunikationswege. 2222 |35
4 Uberschaubarkeit tiber Produkte und Unternehmen ist gegeben. 2222 | 34
5 Aktive Beeinflussung des Marktes ist selten mdglich. 2222 | 36
Entwicklung | 3.3.1 Keine institutionalisierte Produktplanung. 2231 | 38
2 Schwachen bei der Markteinschatzung. 2231 | 38
3 Kleine Entwicklungsabteilung mit geringer Arbeitsteilung. 2231 | 39
4 Entwicklungskapazitaten sind gering. 2231 | 39
5 Entwicklungen sind tiberwiegend bedarfsorientiert, auftragsbezogen u. kurzfristig- | 2.2.3.1 | 39
intuitiv.
6 Ubergeordnetes, unterstiitzendes Entwicklungsmanagement fehlt i. d. R. 2231 | 39
7 Entwicklungsmethoden werden selten oder im geringen Umfang angewendet. 2231 | 40
8 Einfache u. wenig aufwendige Methoden mit gutem Nutzen/Aufwandverhéltnis | 2.2.3.1 | 41
werden bevorzugt.
9 Denken in Lebenszyklen u. Betrachten des Lebensweges sind kaum verbreitet. 2232 | 42
10 | Entwicklung hat den groten Einfluss auf Umwelteigenschaften des Produktes. 2311 | 50
11 Umweltwelteigenschatft ist nur ein Aspekt von vielen in der Entwicklung. 2312 | 56
12 | Mittelstandler haben hdchstes Innovationsvermégen u. kiirzeste Umsetzzeit. 2231 | 38
Mitarbeiter | 3.4.1 Viele Facharbeiter sowie wenige Akademiker und Hilfsarbeiter. 2222 | 35
2 Mitarbeiter weisen umfangreiches Fachwissen und wenig Methodenwissen auf. 2222 | 40
3 Mitarbeiter sind eher Generalisten und weniger Spezialisten. 2222 |35
4 Know-how zu Umweltaspekten fehlti. d. R. 2222 | 35
5 Individuelle Kompetenz des Entwicklers entscheidet Gber Entwicklungserfolg. 2231 | 39
Arbeitsalltag| 3.5.1 Stark operative Auspragung. 2222 | 35
2 Gute Kommunikationskanéle zu Kunden und Lieferanten. 2222 | 36
3 Kurzer Dienstweg zum Unternehmer. 2231 | 33
4 Hohe zeitliche Belastungen. 2222 | 39
5 Viele Stérungen und flexible Anpassung an die aktuelle Situation. 2231 | 39
Finanzen 3.6.1 Beschréankte Kapitalkraft und Finanzierungsmdglichkeiten. 2222 | 33
2 Kurzfristige Liquiditatssicherung ist existenziell. 2222 | 36
3 Finanzen und Ressourcen sind zu schonen. 2222 | 36
4 Beratungskosten fiir Umweltziele werden von meisten Unternehmen abgelehnt. 2232 | 44
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Umwelt 3.7.1 Umweltaktivitdten nehmen mit der Unternehmensgrof3e zu. 2232 | 43
2 Produktbezogene u. organisatorische Sichtweisen werden beim Umweltschutz | 2.2.3.2 | 43
wenig beachtet.
3 Umweltschutz spielt fiir die kurz- und mittelfristige Planung eine untergeordnete | 2.2.3.2 | 43
Rolle, es dominieren wirtschaftliche Planungsziele.
4 Unternehmen erwarten Steigerung der Kosten und Mehrarbeit sowie Informations- | 2.2.3.2 | 43
und Organisationsprobleme bei Umweltaktivitaten.
5 Umweltmanagementsysteme spielen eine untergeordnete Rolle. 2232 | 44
6 Okologische Verbesserungspotenziale der Produkte bleiben i. d. R. ungenutzt. 2232 | 46
7 Grosse Defizite bezuglich 6kologischem Wissen, Informationen und Methoden. 2232 | 46
8 Konzepte fur Produktricknahme u. Demontage sind i. d. R. nicht vorhanden. 2232 | 45
9 Unternehmen nutzen selten Methoden zu 6kologischen Produktbewertungen, sie | 2.2.3.2 | 45
werden haufig als zu aufwendig oder unsinnig eingeschatzt.
10 | Umweltauswirkungen der Produkte sind haufig nicht bekannt. 2232 | 45
11 Die Forderung wichtiger Unternehmensziele durch Umweltschutz wird nur gering | 2.2.3.2 | 44
wahrgenommen.
3.8.1 Beriicksichtigung der Randbedingungen von KMU (Tabelle 7). 2222 | 34
Randbedingungen des Marktes
Kunden 311 Kunden akzeptieren i. d. R. keinen Mehrpreis fur umweltgerechte Produkte. 2312 | 63
2 Kundenverhalten hangt stark vom Verhaltnis des personlichen Opfers zum Nutzen | 2.3.1.2 | 63
ab.
Tabelle 8: Anforderungen (AF) und Randbedingungen (RB) fiir das Vorgehensmodell

Diese aus der Literatur gewonnenen Anforderungen und Randbedingungen wurden in we-
sentlichen Punkten durch Interessenten und Vertreter von kleinen und mittel sténdischen
Unternehmen bestétigt. Dieses geschah zum einen durch die halbstrukturierte Befragung der
in den Pilotprojekten beteiligten Industriepartner. Zum anderen wurde nach der Beendigung
der Betreuung der ersten Produktentwicklungsprozesse in den kooperierenden Unterneh-
men des Forschungsprojektes im April 2002 ein ,, IPPsilon Workshop® an der Technischen
Universitét Minchen verangtaltet, zu dem weitere KMU-Vertreter und Interessierte einge-
laden waren. Wichtiges Zid dieser Veranstaltung war, die zukinftigen Forschungsaktivité
ten inhaltlich noch besser auf die Bediirfnisse der KMU auszurichten. Die vorgestellten An-
sdtze wurden in Kleingruppen mit den Aufgabenstellungen ,1st-Situation in KMU* und
»Chancen und Defizite der IPP* diskutiert und daraus verschiedene Anforderungen abgelei-
tet, welche die Anforderungdliste bestétigen (STMUVG 2005, S. 53FF).

4.3 Konzipieren und Entwerfen des Vorgehensmodells

Die folgende Synthese des V orgehensmodells beruht auf gewonnenen Erkenntnissen aus der
Literatur (sehe z. B. Kap. 2), auf Erfahrungen aus verschiedenen Industrieprojekten und
logischen Schlussfolgerungen zu Erkenntnissen aus der Problemanalyse. Aufgrund einer
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fehlenden Absicherung dieser Zusammenhange in einem Gesamtkontext ist das folgende
Vorgehensmodell noch als Hypothese zu betrachten, dessen Anwendbarkeit und Wirkung
mit Hilfe von Praxisbeispielen zu verifizieren i,

Um das Vorgehensmodell zu konzipieren, sind auf der zweiten Konkretisierungsebene des
Ebenenmodells (Bild 3.2-4) die Funktionen zu betrachten und die Funktionsstrukturen zu
modellieren (sehe Bild 4.3-1). Dazu eignet sich die Anwendung der Methode der relations-
orientierten Funktionsstruktur (nach TRIZ) aufgrund der einfachen Darstellbarkeit der kau-
salen Abhéangigkeiten und der Problemstellungen. Die Gesamtfunktion wird gemal3 Bild
3.2-5 des Vorgehensmodells definiert und dann hierarchisch in ihre Teilfunktionen zerglie-
dert um ein Vorgehen nach dem Prinzip vom ,,Groben zum Feinen® (EHRLENSPIEL 1995, S.
69) zu unterstitzen. Diesen Funktionen kdnnen dann geeignete Wirkprinzipien zugeordnet
werden. Eine Festlegung auf einzelne Wirkprinzipien ist in diesem Fall angesichts des zu
betrachtenden Umfangs und der Einbindung von verschiedenen, bestehenden Methoden
nicht sinnvoll.

Fur den Entwurf werden die einzelnen Funktionen zusammengefasst und verschiedenen
Modulen zugeordnet, die als einzelne Bausteine das Gesamtmodell und die Teilmodelle bil-
den und strukturieren. Das Strukturieren in Modulen erhoht die Ubersichtlichkeit fiir die
Anwender und vereinfacht eine folgende Ausgestaltung.

Losungs-

. Modul
prinzip \ \
Crastliil - Konzept Modul 4  Entwurf
funktion / /
Losungs- Modul

prinzip

Bild 4.3-1: Strategie der Aufgliederung in Teilprobleme und des Wechsels vom Ganzen zum Detail
nach EHRLENSPIEL (1995, S. 68)

Als Ergebnis einer Entwicklung sind wie bei Produkten verschiedene Vorgehensmodelle
denkbar, die auf den verschiedenen Abstraktionsebenen in unterschiedlichem Umfang von-
einander differenzieren und ale zum gewlnschten Ziel fuhren. Fir das folgende Vorge-
hensmodell soll daher nicht der Anspruch erhoben werden, den einzigen Weg darzustdllen,
mit dem die Integrierte Produktpolitik in kleinen und mittel sténdischen Unternehmen einge-
fuhrt werden kann.
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4.3.1 Gesamtmodell fir das Unternehmen

Die Hauptfunktion der EinfUhrung der Integrierten Produktpolitik ist die Starkung der
Nachhaltigen Entwicklung (AF 1.1.1). Daher lautet die Hauptfunktion des Vorgehensmo-
dells die ,Nachhaltige Entwicklung verbessern* (Bild 4.3-2).

Nachhaltige Entwicklung
verbessern

Bild 4.3-2: Gesamtfunktion des Vorgehensmaodells

Diese Hauptfunktion gliedert sich gemal? den Anforderungen (AF 1.1.2 - 1.1.9) in weitere
Tellfunktionen, die sich wie folgt modellieren lassen (Bild 4.3-3).

Mit Politik Soziale Wirkungen auf

kooperieren f Gesellschaft verbessern

Organisation N Produkte Wetthewerbsfahigkeit des
verbessern 7 verbessern g Unternehmens steigern

Produktbezogene Umwelt-
schadigungen verringern

Mit Lieferanten
besser kooperieren

Mit Kunden nutzliche
besser kooperieren Funktion
—  wird benétigt fur
Bild 4.3-3: Teilfunktionen des Vorgehensmodells

Schédliche Funktionen sind auf dieser groben Detaillierungsebene noch nicht zu identifizie-
ren. Diese ergeben sich i. d. R. erst bel der weiteren Detaillierung oder bei der Ldsungsfin-
dung. Die Funktion ,, Nachhaltige Entwicklung verbessern® setzt sich aus den drei gleichran-
gigen Teilfunktionen ,, Umweltschadigungen verringern®, , Wettbewerbsfahigkeit des Unter-
nehmens erhohen® und , Soziale Wirkungen auf Gesellschaft verbessern® zusammen. Die
Funktion ,, Produkte verbessern® wird fur alle drei Teilfunktionen benttigt.

Durch die eingeschrénkten Mdglichkeiten den Markt aktiv zu beeinflussen (RB 3.2.5), sind
KMU nur in geringem Ausmal3in der Lage, ihre Kunden und Lieferanten durch eine bessere
Kooperation zu einer direkten Unterstiitzung dieser Teilfunktionen zu bewegen. Dieser Ein-
fluss ist nur im Fall der besseren Kundeninformation Uber die Produkteigenschaften und
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Uber den richtigen Umgang mit den Produkten moglich, was direkt zu geringeren Umwelt-
beeintréachtigungen fuhren kann. Die Verbesserung der Kooperation mit den Kunden und
den Lieferanten fihrt i. d. R. aber zu besseren Produkten, die sich dann postiv auf die
Nachhaltigkeit auswirken kann. Aufgrund des geringen Einflusses der KMU werden diese
Tellfunktionen im Folgenden nur im Zusammenhang mit der Verbesserung der Produkte
betrachtet und nicht weiter detailliert.

Des Weiteren wird von der Politik eine Zusammenarbeit auf der politischen Ebene und mit
der Offentlichkeit gefordert (AF 1.1.9). Diese Zusammenarbeit dient der Ausgestaltung der
politischen Instrumente und kann damit zu einem spéteren Zeitpunkt der Nachhaltigkeit
dienen. Die direkten Auswirkungen dieser Zusammenarbeit werden in der Funktionsstruktur
daher vernachldssigt. Anders sieht es bei der Teilnahme an einem Produktpanel aus (vgl.
Kap. 2.3.2). Deren Ergebnisse wirken sich zun&chst auf die Kooperationen mit den Liefe-
ranten und Kunden und somit auf die Produkteigenschaften aus.

Die dargestellten Verbesserungen konnen i. d. R. nur durch eine Verénderung der Organisa-
tion mit dem Verhalten der Mitarbeiter bewirkt werden.

Als Konzept fur die grobe Struktur des V orgehensmodells kann dasin Bild 4.3-4 dargestell-
te Modell aufgestellt werden. Hiermit werden die Anforderungen nach einem kontinuierli-
chem Verbesserungsprozess, dessen Umfang und Gestaltung in der Verantwortung der Un-
ternehmen liegt (AF 2.2.1 u. AF 2.2.2), und der Zuordnung der Teilfunktionen zu dem ver-
antwortlichen Funktionsbereich im Unternehmen berticksichtigt. In dem Modell wird zwi-
schen der operativen, strategischen und politischen Ebene differenziert, auf denen die Vor-
gange stattfinden. Diese Ebenen verdeutlichen den zeitlichen Bezug und den Bezug zum
Tagesgeschéft.

F
TP Avervrer)

LUSEITITISNIE/ DS/ 172/ Kerosr?

Bild 4.3-4: Gesamtmodell fur die Einfuhrung der Integrierten Produktpolitik

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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Mit dem Modéll ist eine Modularisierung der Vorgehensweise gegeben, in der die Verant-
wortung fur die einzelnen Teilprozesse eindeutig an die verschiedenen Funktionstréger de-
legiert und das Vorgehen an die jeweiligen Randbedingungen angepasst werden kann. Auf-
grund der zentralen Bedeutung fur die Einfuhrung der IPP sollen die Funktionen fur die
Verbesserung der Organisation und der Produkte néher beleuchtet werden. Die Zusammen-
arbeit mit den Kunden und den Lieferanten aus der Sicht des Einkaufs und des Vertriebs
werden aus den oben genannten Griinden nicht weiter vertieft. Uber die Zusammenarbeit
auf der politischen Ebene, den Umfang und die Rickwirkung auf das Unternehmen ent-
scheidet zwar das Management, aber dieser Prozess wird i. d. R. von politischen Akteuren
oder durch NGO organisiert und die Industrievertreter nehmen in der Prozessplanung eine
eher passive Rolle ein. Daher wird dieser Prozess nicht weiter detailliert. Fur weitergehende
Informationen sei auf diein Kapitel 2.3.2 diskutierten Projekte verwiesen.

4.3.2 Modell zur Verbesserung der Organisation

Die Initiierung der EinfUhrung der Integrierten Produktpolitik geht immer von dem Mana-
gement des Unternehmens oder mit deren Unterstiitzung aus. Daher soll zunéachst die Funk-
tion der ,, Organisation verbessern detailliert werden. Bel dieser Funktionsbetrachtung wird
noch keine Unterscheidung zwischen verschiedenen Hierarchieebenen vorgenommen, wie
z. B. bei zwei Hierarchieebenen im Unternehmen mit einer Aufgabenteilung zwischen dem
Unternehmer und den Abteilungseitern. Unter Beriicksichtigung der Anforderungdiste mit
den definierten Randbedingungen und den im Rahmen der Implementierung von Methoden
diskutierten Zusammenhange fur verschiedene Phasen in Kap. 2.3.3 wird die in Bild 4.3-5
dargestellte Funktionsstruktur modelliert.

Auf eine weitergehende Detaillierung der aufgeftihrten Funktionen wird an dieser Stelle
bewusst verzichtet, um die Ubersichtlichkeit zu bewahren. Dieses ist z. B. bei der Funktion
»Anderungen vorbereiten* moglich und wird spater durchgefiihrt. Ebenso sind nicht ale
Verbindungen von nitzlichen Funktionen zu schadlichen Funktionen dargestellt. So verur-
sachen auch andere Funktionen héhere Kosten und Aufwande, dieses aber in einem geringe-
ren Umfang.

Wesentlich fir den Erfolg einer Einflhrung ist, dass sich das Management ausreichend Uber
die Integrierte Produktpolitik informiert und die Zusammenhange sowie die Ziele der IPP
versteht. Nur auf dieser Grundlage kann es die Einfiihrung aktiv gestalten und sich durch
den bietenden Nutzen so motivieren, dass es die Aufwendungen und Kosten as lohnende
Investition betrachtet. Die sich ergebenden Potenziale sind durch eine Betrachtung der Or-
ganisation aus dieser Sichtweise zu bestimmen und zu priorisieren, um den Aufwand und
die Kosten in einem fur KMU annehmbaren Umfang zu begrenzen. Wichtig ist auch, dass
die zeitliche Belastung fir den Unternehmer gering ausfallt. Dafur ist fur diesen kontinuier-
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lichen Verbesserungsprozess aber ein stetiges und anhaltendes Engagement vom Unterneh-
mer notwendig. Ohne seine kontinuierlichen Zielsetzungen, Rickmeldungen, Forderungen,
Bewertungen und Motivationen ist es sehr wahrscheinlich, dass die Verbesserungsprozesse
auf der operativen Ebene friher oder spater im Alltag an Bedeutung verlieren.
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Bild 4.3-5: Detaillierung der Funktion ,, Organisation verbessern®

In dem Funktionsmodell kommen einige der schadlichen Funktionen doppelt vor. Diese
Darstellungsform ist notwendig, da diese Funktionen sich einmal auf das Management be-
ziehen (mit | gekennzeichnet) und das andere mal auf die Mitarbeiter (mit Il gekennzeich-
net). Durch die unterschiedlichen Randbedingungen und Situationen dieser Personengrup-
pen sind die Wirkungen unterschiedlich zu berticksichtigen. Die Funktion ,,Motivation der
Mitarbeiter erh6hen” kommt ebenfalls zweima vor. Dieses liegt an den verschiedenen
Grenzen der Betrachtung. Einmal handelt es sich um die Motivation der Mitarbeiter, das
eigene Verhaten im Sinne der Verbesserung der Organisation zu andern, bei der anderen
Funktion ist die Motivation beziiglich der anderen Verbesserungsprozesse des Gesamtmo-
dells gemeint. Es ist im Rahmen des Vorgehens auf strategischer Ebene notwendig, neben
der Initiierung einzelner Verbesserungsprozesse auf der operativen Ebene auch steuernd auf
diese Prozesse einzuwirken. Die funktionalen Schnittstellen zwischen den einzelnen Tell-
prozessen sind in diesem Funktionsmodell durch eine Grenzlinie dargestellt.

Als Vorgehensmodell fir das Management werden diese Funktionen wie ein Baukasten in
sechs einzelne Bausteine zusammengefasst, die ein tbersichtliches und leicht zu erfassendes

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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Modell bilden (Bild 4.3-6). Die Untergliederung des Modells in jeweils sechs Bausteine ver-
einfacht die flexible Anpassung an die aktuelle Situation in dem jeweiligen Unternehmen.
Ebenfalls kdnnen im Sinne des Konzepts der Prozessbausteine (BicHivaier 2000; vgl.
S. 118) den einzelnen Bausteinen eine Reihe von Methoden zugeordnet werden. Diese Me-
thoden konnen je nach Situation angewandt werden. Dadurch wird die flexible Anwendbar-
keit des Modells unterstiitzt. Die Zuordnung von Methoden und Hilfsmitteln zu einzelnen
Bausteinen wird in Kapitel 5 weiter detailliert.

Ziele Anderungen
setzen vorbereiten

IPP Organisation
evaluieren betrachten

Ergebnisse Anderungen
evaluieren implementieren

Bild 4.3-6: Vorgehensmodell fir die Verbesserung der Organisation

Als Form des Modells wird bewusst keine lineare Darstellung gewéhlt, sondern eine Form
von Stufen. Diese Form soll implizieren, dass ein VVorgehen nicht immer in einer reinen line-
aren Reihenfolge geschieht, sondern das einzelne Teilprozesse gleichzeitig auf den verschie-
denen Stufen stattfinden kénnen und das von einem Prozess auf einer Stufe mehrere Prozes-
se auf der néchsten Stufe initiiert werden kdnnen.

Nach dem Modell ist as erstes die Integrierte Produktpolitik durch das Management zu
evaluieren, bevor die Organisation hinsichtlich ihrer Potenziale betrachtet werden kann. Je
nach ausgewahltem Potenzial sind einzelne Ziele zu setzen. Die fir die Zielerreichung not-
wendigen Anderungen sind vorzubereiten und zu implementieren. Die erzielten Ergebnisse
sind zu evaluieren und mit den vorher gesetzten Zielen zu vergleichen, um einen kontinuier-
lichen Verbesserungsprozess zu ermdglichen. Abweichungen und neue Erkenntnisse kdnnen
weitere Anderungen initiieren. Im Folgenden werden die einzelnen Bausteine des Modells
weiter detailliert.

43.2.1 IPP evaluieren

Bei dem Baustein ,, |PP evaluieren® beantwortet der Unternehmer die Frage, ,, Lohnt sich fur
mein Unternehmen die Einfuhrung der Integrierten Produktpolitik?‘. Erst die positive und
Uberzeugte Antwort der Unternehmerpersonlichkeit ermdglicht eine erfolgreiche Umset-
zung der IPP (vgl. RB 3.1.8). Ohne diese Antwort kann von weiteren Schritten zur Einfiih-
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rung der |PP abgesehen werden. Die Struktur der Funktionen des zugehdrigen Bausteins
»1PP evaluieren* kann wiein Bild 4.3-7 dargestellt modelliert werden.

Chancen
beurteilen

¢

Motivation Motivation i Kosten u. Aufwand
/ erhdhen (1) verringern (1) | verursachen (1)

|
!
I
IPP-Informationen N IPP IPP ; i .| Organisation
sammeln verstehen wollen /) I "| betrachten
/ [
. I
Risiken | _-~ i
beurteilen |
i I
Bild 4.3-7: Funktionsstruktur des Bausteins,, IPP evaluieren

Der Unternehmer muss die Einfuhrung der Integrierten Produktpolitik wollen. Diesesist nur
bei ausreichender, personlicher Motivation der Fall. I. d. R. entsteht diese Motivation aus
dem Abgleich der subjektiven Chancen und Risken in Bezug zu dem Aufwand und den
Kosten, die eine Einfihrung Uber die Zeit verursacht. Die bewusste Auseinandersetzung mit
den Vor- und Nachteilen unterstiitzt eine Entscheidung mit nachhaltiger Wirkung. Fur das
bewusste Treffen einer Entscheidung bendtigt der Unternehmer ein hinreichendes Wissen
Uber die IPP um die Auswirkungen auf das Unternehmen abschétzen und beurteilen zu kon-
nen. Eine fundierte Sammlung von verschiedenen Informationen zum Thema und eine inten-
sive Auseinandersetzung damit sind nétig, um dieses Wissen zu erwerben.

Diese bewusste Entscheidung kann von der Unternehmerpersonlichkeit nur dann delegiert
werden, wenn die betreffende Flhrungskraft einen grof3en Einfluss auf den Unternehmer
sowie auf die Unternehmenskultur vorweisen kann. 1. d. R. ist es sinnvoll, wenn sich der
Unternehmer bel der Informationssammlung und der Abwagungen der Chancen, Risiken
und Aufwéande assistieren lasst. Bel der Beratung und Informationssammlung wird eine Un-
terstiitzung besonders von den Kammern und den zugehorigen Branchenverbanden erwartet
(vgl. S. 44).

Die in diesem Prozess erarbeiteten Ergebnisse kénnen zu einem spateren Zeitpunkt auch
dazu dienen, verantwortliche Fihrungskréfte und Fachleute im Unternehmen zu informieren
und vom Sinn einer Einflhrung zu Gberzeugen.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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4.3.2.2 Organisation betrachten

Mit diesem Baustein wird den Flhrungskréften die Organisation aus der Sicht der IPP klar
und transparent. Dies erdffnet die Moglichkeit bisher verborgene Potenziale zu entdecken
und zu einem spéteren Zeitpunkt optimal zum Wohle des Unternehmens sowie der Gesell-
schaft und der Umwelt zu nutzen. Potenziale sind nach Drospowski (1982, S. 613) definiert
as Leistungsfahigkeit bzw. als Moglichkeit, die zur Wirklichkeit werden kann. Die dazu
notigen Funktionen des Bausteins gestalten sich wiein Bild 4.3-8 dargestellt.
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Bild 4.3-8: Funktionsstruktur des Bausteins ,, Organisation betrachten®

Zunéchst sind die verschiedenen, in der Unternehmensorgani sation bedeutenden, Funktions-
bereiche zu betrachten. Diese Betrachtung findet am besten in einem kleinen Team aus dem
Unternehmer, verantwortlichen Fuhrungskraften und erfahrenen Mitarbeitern statt. Damit
wird einerseits eine ausreichende Wissensbasis verfligbar und andererseits verfiigen die un-
terschiedlichen Personen Uber verschiedene Sichtweisen und Meinungen, die zu neuen An-
regungen fuhren konnen. Mit einer Unterstiitzung durch Checklisten aus Fragen oder der
Darstellung erfolgreicher Losungsanséize konnen die unterschiedlichen Funktionsbereiche
beleuchtet und verborgene Potenziale durch das Team erkannt werden.

Es ist sehr wahrscheinlich, dass in diesem Prozess viel mehr Potenzide offensichtlich wer-
den als zunéchst umgesetzt werden konnen. Einige Verbesserungsmdglichkeiten lassen sich
nicht immer in den bestehenden Zielvorstellungen widerspruchsfrel integrieren. Daher sind
die erkannten Potenziale durch die Fuhrungskréfte zu bewerten und mit anderen Unterneh-
menszielen abzugleichen, um die fir einen nachhaltigen Erfolg notwendige aktive und be-
wusste Integration zu gewahrleisten. Um die Kosten und den Aufwand durch mogliche Um-
setzungsprojekte auf ein vertretbares Mal? zu begrenzen, sind die Potenziale aus der Sicht
des Unternehmens und nach den gegebenen Mdoglichkeiten zu priorisieren. Die endglltige
Entscheidung zur den Prioritdten der Umsetzungen sind vom Unternehmer zu treffen, der
damit auch die Verantwortung trégt.
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4.3.2.3 Ziele setzen

Beziglich des ausgewahlten Potenzias ist zu klaren, was mit einer Umsetzung genau er-
reicht werden soll. Dazu sind klare und transparente Ziele zu setzen, deren Erreichung sp&
ter Uberprift werden konnen. Der Baustein ,Ziele setzen setzt sich aus den Funktionen

zusammen, die in Bild 4.3-9 abgebildet werden.
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Bild 4.3-9: Funktionsstruktur des Bausteins ,, Ziele setzen*

Das Festlegen von genauen Zielen ist fur die effiziente, aber auch effektive Umsetzung not-
wendig, um die einhergehenden Kosten und den Aufwand im Verhdltnis zum angestrebten
Nutzen gering zu halten. Dieses ist dringend notwendig, da zu hohe Kosten und Aufwande
beim Management zu einer Reihe von negativen Auswirkungen fuhren. Zum einen fihren
diese zusétzlichen Belastungen zu einer Abnahme der Motivation und zum anderen werden
bel begrenzten finanziellen und personellen Kapazitéten (RB 3.1.11 u. RB 3.6.1) andere
Aufgaben und Ziele vernachléssigt. Dieses geht i. d. R. zu Lasten der Qualitdt und der
Wettbewerbsfahigkeit, die aber durch die IPP gestérkt werden soll (AF 1.1.4).

Das bewusste Setzen und Kommunizieren der beabsichtigen Ziele férdert auch die Motiva
tion der Beteiligten (vgl. Kap. 2.3.3). Dieses bedarf aber in vielen Unternehmen eine Ande-
rung der Verhaltensweisen, da Unternehmer von KMU i. d. R. selten langfristig planen und
kaum Ziele formulieren (RB 3.1.9).

Um sich auf Ziele festlegen zu kénnen, sind die verschiedenen, gewiinschten Zustande der
Ziele zu definieren und mit Hilfe einer Beurteilung der sich ergebenden Chancen und Risi-
ken zu bewerten. Dieses ist nur mit Hilfe einer detaillierten Analyse der Unternehmensorga-
nisation in Bezug zu dem identifizierten Potenzial moglich, in der die relevanten Eigenschaf-
ten erkannt sowie Schwéchen und Stérken der Organisation identifiziert werden. Im Fall
einer Iteration im Umsetzungsprozess sind beim Erkennen der Eigenschaften die evaluierten

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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Ergebnisse zu beriicksichtigen. Somit ist gewahrleistet, dass die gewonnenen Erkenntnisse
fur eine notwendige Zielkorrektur verwandt werden.

Bel dieser Aufgabe kann der Unternehmer die Leitung von und die Verantwortung fir die-
sen sowie den folgenden Bausteinen an eine Fuhrungskraft des betroffenen Unternehmens-
bereichs delegieren, z. B. dem Entwicklungseiter die Aufgabe zur Verbesserung der Pro-
dukte Ubergeben. Dieses Delegieren entbindet den Unternehmer nicht von seiner Verant-
wortung, die Zielerreichung und den Erfolg einzufordern und gegebenenfalls einzugreifen.
Wichtig ist, dass er den beteiligten Mitarbeitern die von ihm gesetzte Prioritét durch seine
Verhaltenswel se verdeutlicht.

4.3.2.4  Anderungen vorbereiten

Im Baustein ,, Anderungen vorbereiten” werden alle notwendigen Schritte unternommen, um
ausgehend von dem gesetzten Ziel den Weg fir die Umsetzung zu planen und vorzuberei-
ten. Bild 4.3-10 zeigt die verschiedenen Funktionen, die daftir zu erfillen sind.
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Bild 4.3-10: Funktionsstruktur des Bausteins , Anderungen vorbereiten®

Zuerst sind detailliert die moglichen Anderungen in dem System der Unternehmensorganisa-
tion zu identifizieren, mit denen die gesetzten Ziele erreicht werden konnen. Dieses kann
z. B. die Einfilhrung von Methoden und Hilfsmitteln sein. Fir diese Anderungen im System
sind verschiedene Losungswege zur Umsetzung zu suchen, deren Auswirkungen zu analy-
seren sind. Die Losungswege sind anschlief?end nach den Anforderungen des Unterneh-
mens zu bewerten. Nach der Festlegung auf einen Ldsungsweg wird die Umsetzung detail-
liert geplant und vorbereitet, wie z. B. durch das Testen von Hilfsmitteln in eéinem smulier-
ten Alltagsbetrieb. Das optimale Vorgehen hangt sehr stark von der spezifischen Situation
ab und soll daher an dieser Stelle nicht weiter detailliert werden. Negative Auswirkungen
dieses Bausteins sind die entstehenden Kosten und Aufwande sowie die benttigte Zeit bis
zum Beginn der Umsetzung. Andererseits kann durch eine gute Vorbereitung die Umset-
zung vid effektiver und effizienter gestaltet werden. Zum Beispid kdnnen durch das Starten
eines Pilotprojektes wertvolle Erfahrungen gemacht werden und das Risiko reduziert wer-
den.
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Diese Aufgaben kdnnen vom verantwortlichen Management oder auch von externen Bera-
tern Ubernommen werden. Berater sind besonders dann hilfreich, wenn so auf nicht vorhan-
denes Erfahrungswissen zurtickgegriffen wird und personelle Kapazitéten fehlen. Anderer-
seits steigt der Kommunikationsaufwand und es entstehen Kosten fur die Einarbeitung der
Berater in das Unternehmensumfeld.

4.3.2.5 Anderungen implementieren

Durch den Baustein ,, Anderungen implementieren* werden die geplanten und vorbereiteten
Anderungen dauerhaft umgesetzt. Die besondere Herausforderung liegt in der Umsetzung
der Plane in den Betriebsalltag und die Bewadltigung der dabei entstehenden Probleme. Die
zu erfullenden Funktionen sind dem Bild 4.3-11 zu entnehmen.

l. d. R. entstehen die hdchsten Kosten und Aufwande bei der Bearbeitung dieses Bausteins
und das sowohl beim Management als auch bel den Mitarbeitern. Das Management muss
den Anderungsprozess in die Wege |eiten, die Mitarbeiter tiber die Anderungen informieren
und Unterstiitzungen fir die beabsichtigen Verhatensanderungen geben sowie den Mitar-
beiter grundsétzlich zu dieser Anderung motivieren. Dieses kann z. B. in Form von Gespré-
chen, Schulungen, Coaching oder Anweisungen erfolgen. Oft sind ebenso technische Ande-
rungen im Prozess der Ablauforganisation nétig, wie die Einfihrung neuer Hilfsmittel oder
raumliche Verdnderungen. Mit diesen Verénderungen bzw. Verbesserungen der Organisati-
on sollen die gesetzten Ziele erreicht werden.
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Wettbewerbsfahigkeit des Mitarbeiter .| Anderungen
Unternehmens verringern motivieren verankern |
. |
Qualitat In alte Verhaltens- ;
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-
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, !

K !

Kosten u. Aufwand Kosten u. Aufwand 54 :\f Anderungen i
verursachen (1) verursachen (II) .- P widerstehen S
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—————— 7 ¥

1 .

!
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Andere Aufgaben
vernachlassigen (I1)
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Anderungen .| Anderungen .| Mitarbeiterverhalten . Organisation | _ EEAEETWEITllEh] & Ergebnisse
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Prozesse 1
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Bild 4.3-11. Funktionsstruktur des Bausteins ,, Anderungen implementieren*

Es konnen einige Wirkungen auftreten, die eine Abweichung bei der Erreichung des Zieles
verursachen. So fuhren die zusétzlichen Kosten und der Aufwand bei den Mitarbeitern
i. d. R. zu einer Verringerung der Motivation und zur Vernachlassigung bei der Bearbeitung
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anderer Aufgaben. Die geringeren Ressourcen fir andere Aufgaben konnen indirekt zu
Rickschritten bel der Qualitét und damit zu einer Verringerung der Wettbewerbsfahigkeit
fuhren. Die Mitarbeiter kdnnen aus verschiedenen Grinden (vgl. Kap. 2.3.3) den Vorgaben
des Managements widerstehen und ihre Verhatenswei sen nicht &ndern. Dieses ist besonders
bei einer geringen Motivation der Fall. Um diese Wirkungen zu verhindern, kann das Mana-
gement die Motivation der Mitarbeiter erhthen. Dazu gibt es eine Reihe von Methoden, um
zielgerichtet positive und negative Motivation bel den Mitarbeitern zu erzeugen, z. B. durch
das Zeigen von personlichem Engagement und Interesse (siehe Bild 2.3-30) oder in Form
von Druck durch Anweisungen.

Der betroffene Mitarbeiter fdlt in der Regel nach einer Zeit des bewussten Handelns unbe-
wusst in die ate, gewohnte Verhatenweise zurtick, wenn er nur gering motiviert ist und das
neue Verhalten ihm subjektiv nicht niitzt (vgl. Kap. 2.3.3). Das Management muss daher die
Aufgabe Ubernehmen, die Verhatensanderung des Mitarbeiters langfristig z. B. durch &ulie-
re Motivationen zu verankern.

4.3.2.6  Ergebnisse evaluieren

Mit der Umsetzung der Anderungen sind i. d. R. die gesetzten Ziele noch nicht vollstandig
erreicht. Daher sind mit dem Baustein ,, Ergebnisse evaluieren® zu tberprifen, was erreicht
wurde, was fir die Zukunft gelernt werden kann und was noch zu verbessern ist. Die en-
zelnen Funktionen sind in Bild 4.3-12 dargestellt.

Zielabweichungen

verursachen

Organisation Zieleigenschaften L Albwel‘c‘hyngen Abweichungen i Ziele
verbessern i erfassen identifizieren bewerten | setzen

Ergebnisse
abfragen

Bild 4.3-12: Funktionsstruktur des Bausteins ,, Ergebnisse evaluieren”

Zunéchst sind die Auspragungen der vom Zidl betroffenen Merkmale der Organisation zu
erfassen. Dieses kann z. B. durch eine Abfrage der Ergebnisse in Form von Présentationen
und Diskussionen oder bei quantitativ erfassbaren Auspragungen durch Messungen oder
Rechnungen geschehen. Die ermittelten Ausprdgungen kdnnen mit den gesetzten Auspré-
gungen des Zids verglichen und damit die Abweichungen ermittelt werden. Die Abwei-
chungen sind im Kontext der gemachten Erfahrungen zu bewerten und kdnnen gegebenen-
falls das Management veranlassen, neue Ziele zu setzen und/oder weitere Verdnderungen
einzufthren.
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4.3.3 Modell zur Verbesserung der Produkte

Der Prozess mit der Funktion ,Produkte verbessern® wird auf der strategischen Ebene
durch das Management initiiert, das auch die notwendigen Anderungen vorbereitet und imp-
lementiert. Somit sind die Grundlagen fir den Prozess der Produktverbesserungen zu Pro-
zessbeginn bereits gegeben. Die Funktion ,, Produkte verbessern” kann wie folgt as Funkti-
onsstruktur modelliert und detailliert werden (Bild 4.3-13).
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Bild 4.3-13: Detaillierung der Funktion ,, Produkte verbessern*

Auch in diessm Modell sind die Teilfunktionen der Funktion , Produkte verbessern“ durch
eine Grenze zusammengefasst. Das Modell weist ebenfalls einige Schnittstellen zu anderen
Funktionen auf. So werden die Teilfunktionen des Ziels der Nachhaltigkeit (Bild 4.3-3) di-
rekt oder indirekt durch die Verbesserung der Produkte beeinflusst. Andererseits sind von
Seiten des Managements Vorgaben fir die Rahmenbedingungen und Entscheidungskriterien
notwendig. Je nach Situation ist fir einige der Teilfunktionen auch ene intensivere Zusam-
menarbeit mit verschiedenen Akteuren im Produktlebenslauf notwendig, z. B. den Kunden
und den Lieferanten. Wichtig fur den Erfolg ist das bewusste Setzen von Prioritéten, um die
entstehenden Kosten und den Aufwand gering zu halten. Somit l&sst sich die Integrierte
Produktentwicklung mit anderen Aufgaben und Zielen vereinbaren und gewéahrleistet die
notige Flexibilitét, um sich an die aktuelle Situation anpassen zu konnen.
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Die Vorgehensweise ist dabei angelehnt an Methoden des K ostenmanagements. Kosten und
Umweltgefdhrdungen haben trotz der vielfach vermuteten Gegensétzlichkeit (vgl. S. 11)
einige Gemeinsamkeiten, die im Sinne der | PP genutzt werden kdnnen.

Beide Eigenschaften sind Auspragungen von Relationsmerkmalen der Produkte, die sich
erst im Zusammenhang mit anderen Systemen oder mit dem Menschen ergeben und von
Bedeutung sind (EHRLENSPIEL 1995, S. 23). Kosten sind nach EHRLENSPIEL ET AL (2000, S. 5)
definiert as der in Geld bewertete Guiterverbrauch fur die betriebliche Leistungserstellung.
Als Giter im Sinne dieser Definition gelten Material, Energie und Betriebseinrichtungen,
ebenso wie die menschliche Arbeitskraft, Informationen oder die Nutzung von Kapital und
der Rechte anderer. Nach dieser Definition werden die Energie-, Stoff- und Informations-
strome der einzelnen Prozesse (Bild 2.3-1) und die Bereitstellung der Ressourcen in Form
von Kosten bewertet. Die Summe aller Prozesskosten im gesamten Produktlebendauf erge-
ben die Lebendaufkosten des Produktes. Bel den Umweltbeeintrachtigungen gilt dieses ana-
log, da sich diese aus der Summe aller Wirkungen der Energie- und Stoffstréme der einzel-
nen Prozesse und der Bereitstellung von Ressourcen im Lebendauf des Produktes auf die
Umwelt ergeben (vgl. Kap. 2.3.1.1). Nur ist die Beurteilung der Wirkung auf die Umwelt
aufwendiger als die kostenméldige Bewertung (vgl. Kap. 2.3.1.4). Die Kosten sind neben
einer hohen Qualitét und einer kurzen Lieferzeit die bestimmende Grélie fir den Erfolg ei-
nes Produktes (EHRLENSPIEL 1995, S. 551) und die Umwelteigenschaft spielt nur eine geringe-
re Rolle (vgl. S. 63 u. Bild 2.2-5). Daher darf eine Vorgehensweise zur Verbesserung der
Umwelteigenschaften nicht aufwendiger als eine Vorgehensweise zur Verbesserung der
Kosten ausfallen, um akzeptiert zu werden. Ahnliche Schlussfolgerungen kénnen analog fur
die sozialen Wirkungen auf die Gesellschaft gezogen werden.

Aufgrund der beschriebenen Gemeinsamkeiten soll als Ansatz eine Vorgehensweise gefun-
den werden, welche die verschiedenen Eigenschaften positiv beeinflusst und der dafir not-
wendige Aufwand sich im Gegensatz zu einer allein kostenorientierten Vorgehensweise
nicht viel erhoht.

Kosten und Umweltbeeintréchtigungen sind as Relationseigenschaften keine fir den Ent-
wickler direkt erfassbaren Produkteigenschaften, sondern ergeben sich erst aus einer Be-
trachtung und Analyse der durch das Produkt bedingten Prozesse. Diese werden zudem
haufig erst zu einem spéten Zeitpunkt in der Entwicklung festgelegt, wie z. B. in der Ar-
beitsvorbereitung. Daher sind dem Entwickler diese Eigenschaften seines Produktes wah-
rend der Entwicklung héufig nicht bewusst, da sie sich fir ihn nicht direkt aus den techni-
schen Zusammenhangen ergeben und i. d. R. erst nach der vollsténdigen Produktdefinition
mit einigem Aufwand ermittelt werden konnen. In Analogie zu der Betrachtung von
Einstandskosten zu Lebendaufkosten aus der Sicht des Kunden (EHRLENSPIEL ET AL. 2000,
S. 106), erkennt und beachtet der Entwickler haufig nur einen geringen Tell dieser Relati-
onseigenschaften, wie bel der Spitze eines Eisbergs (Bild 4.3-14). Dieses ist besonders bel
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den Eigenschaften des Produktes der Fall, welche sich erst nach der Produkterstellung zei-
gen und dem Entwickler somit schwerer zuganglich sind.

| |
1 |

Kosten des Lebensl

Fertigung

ereits{ellun
Material W
geLeiL;tgilw _ Vertrif

Transport, —
Aufstellung

Transport,
Aufstellung
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Instandhaltung,

Instandhaltung,
Wartung

Aurserbetriebnahme,
Entsorgung

Auf&erbetriebnahme,
Entsorgung

Bild 4.3-14. Kosten und Umweltbeeintréchtigungen als zwei Sichtweisen des Produktlebens aufs

Viele Methoden des K ostenmanagements setzen genau an diesem Punkt an und funktionie-
ren nach dem Prinzip, das Bewusstsein des Entwicklers fur die Zusammenhange zwischen
seinen Entscheidungen und den Kosteneigenschaften des Produktes zu erhéhen und somit
kostengiinstigere Entscheidungen zu unterstiitzen. Analog funktioniert dies auch fur die
Umwelteigenschaften des Produktes.

Der Entwickler definiert bel einer Vorgehensweise nach der VDI 2221 oder nach der hie-
rarchischen Modellierung von technischen Systemen nach ExrLenspieL (Bild 3.2-2), ausge-
hend von den Anforderungen zuerst die Funktionsmerkmale und versucht diese mit der De-
finition der Beschaffungsmerkmale des Produktes optimal zu erfillen. Diese Beschaffungs-
merkmale definieren dann wiederum die Rahmenbedingungen fir die Prozesse im Produkt-
lebendauf, die nur noch in einem geringen Rahmen, z. B. durch die Wahl der Technologiein
der Fertigung, optimiert werden kdnnen.

Daher versuchen Methoden des Kostenmanagements, wie das Target Costing oder die
Wertanalyse, entlang dieser Ursache-Wirkungskette moglichst friihzeitig auf die Wahl der
Ldsungen positiv Einfluss zu nehmen. Bel der Wertanalyse wird in einem ressorttibergre-
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fenden Team agiert, in dem das Wissen aller betroffenen Bereiche vorhanden ist. Damit
konnen dle fir das Problem relevanten Gesichtspunkte erfasst werden. Den Funktionen
wird durch eine rickwértige Betrachtung der Ursachen-Wirkungskette die vorhandenen
Kosten des Produktes zugeordnet. Aus den Funktionskosten lassen sich die zu bearbeiten-
den Schwerpunkte, unndtige Funktionen und Kosten erkennen (EHRLENSPIEL ET AL 2000,
S. 102). Beim Target Costing wird ausgehend von Marktuntersuchungen bestimmt, wievie
das geplante Produkt kosten darf und so werden dann die Zielkosten definiert. Mit Hilfe
verschiedener Methoden werden diese Zielkosten auf die einzelnen Funktionen, Baugruppen
oder Bauteile des Produktes aufgeteilt. Dabei ist eine frihzeitige Ermittlung der Kostenei-
genschaften notwendig, um in einem kurzen Regelkreis Abweichungen zu erkennen und
korrigierend eingreifen zu kdnnen (EHRLENSPIEL ET AL 2000, S. 46). Diese friihzeitige Ermitt-
lung wird durch die Methoden der entwicklungsbegleitenden Kalkulation unterstitzt. Viele
dieser Methoden basieren auf Kurzkalkulationen oder Kostenschétzungen, in denen in un-
terschiedlicher Weise auf vorhandenes Erfahrungswissen zuriickgegriffen wird und die Ge-
nauigkeit vom Bekanntheitsgrad des Produktes abhangt. Dabei bleibt besonders in den fri-
hen Phasen der Entwicklung aufgrund der unscharfen Produktdefinition immer eine grofiere
Unsicherheit, die aber im Laufe der Entwicklung mit der Detaillierung des Produktes ab-
nimmt. Die Eigenschaftsfriherkennung und die Zunahme der Genauigkeit sind nur mit ho-
hem Aufwand zu beschleunigen.

Diese Methoden lassen sich analog fir Ziele von Umweltelgenschaften einsetzen. Nur wird
der Marktbedarf nach einem Target Environment i. d. R. nicht so hoch sein, dass die Me-
thode fir diesen Zweck angewendet wird. Bel einer kritischen Situation, z. B. bel der Ge-
fahr bestehende Umweltgesetze zu verletzen, kann dies anders aussehen.

Der Zusammenhang zwischen den Eigenschaften der Kosten und der Umweltgeféhrdung
eines Produktes kann wie in Bild 4.3-15 dargestellt qualitativ skizziert werden.

A

Kosten

C A B C D E
L.. | >

Umweltgefahrdung

Bild 4.3-15: Qualitativer Zusammenhang zwischen den Umweltgefdhrdungen und den Kosten eines
Produktes
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Es lassen sich verschiedene Bereiche mit unterschiedlichen Abhangigkeiten abgrenzen. Im
Bereich A und E kénnen die Kosten des Produktes signifikant verringert werden ohne gro-
e Auswirkungen auf die Umwelteigenschaften zu verursachen. Andererseits verursachen
im Bereich A geringe Verbesserungen der Umwelteigenschaften grof3e Kostensteigerungen.
Im Bereich D verbessern sich beide Eigenschaften gleichzeitig. Dieses ist oft bel der Opti-
mierung des Produktes wie z. B. bei der Reduktion des Funktionsumfanges, der Steigerung
der Leistung oder der Verbesserung des Wirkprinzips moglich. Im Bereich C werden die
Umwelteigenschaften verbessert ohne sich bemerkenswert auf die Kosten auszuwirken,
z. B. bei der Wahl eines anderen Materials oder einem vertraglicheren Materiamix. Im Be-
reich B steigen die Kosten mit der Verbesserung der Umwelteigenschaften an. Dieses ist
i. d. R. bel dem end-of-pipe Umweltschutz der Fall, bei dem zusétzliche Prozesse und Inves-
titionen zur Umweltschonung notwendig sind.

Zidl einer Vorgehensweise muss es sein, zuerst die Potenziale in den Bereichen E, D und C
Zu nutzen, bevor Mal3nahmen fir den Bereich B angestrebt werden. Bel Produkten sind
haufig noch viele Potenziale ungenutzt, wie Studien zum Erfolg der Wertanalyse zeigen. In
einer Untersuchung zu 800 durchgefihrten Wertanalysen wurde z. B. eine durchschnittliche
Reduzierung der variablen Herstellkosten von 23 Prozent ermittelt (EHRLENSPIEL 2000,
S. 102). Der zusétzliche Aspekt der Umwelt verkompliziert eine Vorgehensweise und er-
hoht den Aufwand. Allerdings werden durch diese, in vielen Félen neue Sichtweise Poten-
zide offenbar, die aus der reinen, schon haufiger eingenommenen Kostensicht Ubersehen
werden.

Wie bei den Methoden des Target Costing oder der Wertanalyse soll die hier zu entwi-
ckelnde Vorgehensweise nicht den gesamten Ablauf des Entwicklungsprozess dominieren,
sondern soweit wie moglich in diesen integriert werden oder teillweise parallel dazu laufen
koénnen. Somit ist gewdhrleistet, dass die eigentliche Entwicklung mit ihren Zielvereinba-
rungen nicht durch die Integrierte Produktpolitik Ieidet, sondern davon profitieren kann.

Aus den gesammelten Erkenntnissen und dem Funktionsmodell kann ein Modell fir die
Verbesserung der Produkte gebildet werden, das sich an die Struktur des Modells zur Ver-
besserung der Organisation anlehnt. Damit kann ein potenzieller Anwender sich die Modelle
leichter einpragen. Es besteht auch aus einem Baukasten mit sechs Bausteinen, die in drei
Stufen angeordnet sind (Bild 4.3-16).
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Produkt- Ideen
analyse finden
Produkilebensweg Prioritaten setzen
betrachten
Umsetzung LTSl
bewerten

Bild 4.3-16: Vorgehensmodell zur Verbesserung der Produkte

Wie bel dem Modell fir das Management kdnnen verschiedene Prozesse parallel auf den
verschiedenen Stufen stattfinden. So macht es z. B. Sinn, sich zu einem spéteren Zeitpunkt
noch einmal die gefundenen Potenziale des Produktlebensweges anzuschauen und nach der
aktuellen Situation neue Prioritéten zu setzen. Auch auf der letzten Stufe kbnnen gleichzei-
tig mehrere, verschiedene Prozesse laufen, in denen fur unterschiedliche Potenziae Ldsun-
gen gesucht werden. Diese Bausteine werden im Weiteren detaillierter dargestellt.

4.3.3.1 Produktlebensweg betrachten

Mit dem Baustein , Produktlebensweg betrachten* beantwortet der Entwickler mit einem
Team die Frage ,Womit beginne ich?*. Mit der Betrachtung soll den Beteiligten der Le-
bensweg des Produktes bewusst und transparent werden, so dass sie bisher verborgene Po-
tenziale bei den Prozessen im Produktlebendauf erkennen. Die Struktur der Funktionen ist
in Bild 4.3-17 modelliert.

|
! Produktlebensweg o Potentiale in Produkt
1 .
; betrachten Lebenslauf erkennen analysieren
e et e e e e e e e A —— e
Informationen von Akteuren Potentiale
im Lebenslauf einholen bewerten

Bild 4.3-17: Funktionsstruktur des Elements ,, Produktlebensweg betrachten®

Die Betrachtung des Produktlebensweges wird unter optimalen Umstanden in einem kleinen
Team unter der Leitung des fur das Produkt verantwortlichen Entwicklers durchgefihrt. Es
ist sicher zu stellen, dass die beteiligten Personen Uber ausreichendes Wissen zu den ver-
schiedenen Prozessen der verschiedenen Lebensphasen verfligen, sowie deren Auswirkun-
gen auf die Umwelt, auf die Gesellschaft und auf die Probleme im Unternehmen einschétzen
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und beurteilen kdnnen. Das Team kann z. B. aus Fachleuten aus dem Bereich des Marke-
ting, der Entwicklung, der Produktion, des Vertriebs und des Service bestehen.

Aus organisatorischen Grinden, z. B. aus Griinden der Geheimhaltung oder moglichen Be-
eintréchtigungen von Vertragsverhandlungen, werden die Zulieferer, Kunden und Entsorger
als externe Akteure erst zu einem spateren Zeitpunkt, z. B. zur Verbesserung des Wissens-
tandes, zur Klérung offener Fragen oder bel der Ideenfindung, intensiv eingebunden oder
einzeln angesprochen (Bild 4.3-18). Die offene Zusammenarbeit mit externen Partnern kann
neue Einblicke vermitteln, z. B. in die Fertigungsmdglichkeiten der Zulieferer und durch
aktiven Informationsaustausch kénnen gemeinsam 6konomische und 6kologische Potenziale
erkannt und spater umgesetzt werden.

Erweiterter
Betrachtungshorizont
m?trlicp rasnenzen Produktentwickler
:
Planung :]Entwickluﬂ Produkti(ﬂ Distributicﬂ Nutzung;] Entsorgung
|
Zulieferer Kunde Entsorger

Bild 4.3-18: Betrachtung der Prozesse des Produktlebensaufs und deren Auswirkungen durch die IPP

Wichtig ist, dass die anwesenden Mitarbeiter geniigend Know-how zur Beurteilung der Le-
bensphasen aus Sicht der Unternehmensexternen mitbringen. Dennoch sollten Externe
grundsétzlich so friih wie moglich eingebunden werden.

Die unterschiedlichen Wissensstande der einzelnen Mitarbeiter bieten die Chance eines re-
gen Erfahrungs- und Wissensaustausch im Team, in dem einzelne Mitglieder ihre Defizite
durch Fragen an die Fachleute schlief3en kdnnen mit dem Zidl, die Zusammenhange zu ver-
stehen. Bel einem haufigen Wechsel von gestellten Fragen und Antworten werden durch die
verschiedenen Sichtweisen subjektive Annahmen und weil3e Flecken im Wissensstand sicht-
bar. I. d. R. bleiben Fragen offen, die in dieser Runde nicht umgehend beantwortet werden
und die zu einem spéteren Zeitpunkt mit Hilfe einer Recherche geklart werden kdnnen.
Durch die Diskussion werden den Beteiligten die Prozesse und die Auswirkungen im Le-
bensweg bewusst und bestehende Losungen kénnen in Frage gestellt oder die Griinde fir
die aktuellen Zustdnde geklart werden. Diesesist fur den Erfolg besonders wichtig, daviele
Entscheidungen in KMU impulsiv getroffen wurden (vgl. Tabelle 3) und héufig nur die fri-
hen Phasen des Produktlebendaufs innerhalb der betriebsinternen Wertschopfungskette be-
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trachtet werden (vgl. S. 42). Eine verbesserte innerbetriebliche Kommunikation steigert
auch die Motivation der Mitarbeiter entscheidend.

Die Betrachtung des Produktlebensweges soll strukturiert aus verschiedenen Sichtweisen
erfolgen. Dabel muss die aktuelle Unternehmenssituation berticksichtigt werden, was durch
Fragen und Checklisten gezielt unterstiitzt werden kann (Bild 4.3-19).

Problemanalyse Umweltanalyse

Zeit / Kosten Ressourcen:
. . Energie, Material
Quialitat / Funktion
Emissionen:

Prozess
Schadliche Stoffe, etc.

Kommunikation
Entsorgung:
Gesetzl. Auflagen Stoffkreislaufe

Bild 4.3-19: Berticksichtigung der Unternehmenssituation durch Problem- und Umweltanalyse

Aus der Sicht der Problemanalyse sollen die aktuellen und wichtigen Probleme erfragt und
geklart werden, die wahrend der Produktlebensphasen beziglich des Produktes und der
Prozesse auftreten. Darunter fallen z. B. Probleme in Bezug auf Kosten, Zeit, Kommunika-
tion, Qualitdt und gesetzliche Auflagen. Ohne deren Beriicksichtigung sind die Umsetzung
Okologischer Strategien und das Erreichen von Verbesserungen fur die Umwelt und die
Gesellschaft nur schwer realisierbar.

Diesist zum Tell darin begriindet, dass bel der Konfrontation mit unvorhergesehenen Prob-
lemen die geplanten Kapazitdten und das Engagement fir die Behebung eben dieser Stérun-
gen bendtigt werden. Die Problemanalyse ermdglicht eine redlistische Abschétzung der
Maoglichkeiten und damit eine Priorisierung der effektivsten Strategien. Dadurch wird es
maoglich, Synergien zwischen okologischen und 6konomischen Zielen zu erkennen und da-
mit die Motivation und die Wahrscheinlichkeit der erfolgreichen Umsetzung zu erhdohen.

Aus der Sicht der Umweltanalyse sollen die Auswirkungen der Prozesse im Produktlebens-
lauf auf die Umwelt betrachtet und anhand der verschiedenen Inputs und Outputs der Mate-
ria- und Energiestrome wahrend der verschiedenen Lebensphasen analysiert werden. Diese
kann unterstitzt werden mit einzelnen Fragen und Kurzkalkulationen, z. B. zum Material-
mix, zur Entsorgungsstrategie, zu den Mengen der Stoffstrome etc. Andererseits knnen die
in Kapitel 2.3.1 dargestellten und diskutierten Ldsungsansétze zur umweltgerechten Pro-
duktgestaltung, Anregungen fur das Entdecken von Potenziden und von Verbesserungen
geben.
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4.3.3.2 Prioritaten setzen

In dem Baustein ,Prioritéten setzen* werden die identifizierten Potenziale im Produktle-
bendauf bewertet und Prioriéten gesetzt, um sich auf die wichtigsten Potenziale konzentrie-
ren zu kénnen. Bild 4.3-20 zeigt die Funktionsstruktur dieses Prozesses.

Andere Aufgaben i Quialitat
vernachlassigen verschlechtern

Rahmenbedingungen Produkt | Kosten u. Aufwand
u. Kriterien vorgeben analysieren verursachen \

Motivation
verringern

]
................. - - \
N \

P Selbstkosten

erhéhen

Potentiale in

Potentiale Prioritaten
—p|
Lebenslauf erkennen

bewerten setzen

Bild 4.3-20: Funktionsstruktur des Bausteins,, Prioritéten setzen®

Ohne die anféangliche Konzentration auf einige wenige Potenziale werden durch die folgen-
den Handlungen zur Verbesserung der Eigenschaften des Produktlebensaufs zu hohe Kos-
ten und Aufwande verursacht, welche die Ressourcen von KMU Ubersteigen konnen (RB
3.6.3). Die Kosten und Aufwénde verursachen analog zu der, bei dem Modell Verbesserung
der Organisation betrachteten Ursache-Wirkungskette (vgl. S. 135) eine Vernachléassigung
anderer Aufgaben, die zu einer Verschlechterung der Qualitét fihren kann. Ebenfalls wird
die Motivation der Beteiligten verringert, sowie die Selbstkosten erhoht. Alle diese Auswir-
kungen schwéchen die Wettbewerbsfahigkeit des Unternehmens.

Die Bewertung der erkannten Potenziale erfolgt unter der Berticksichtigung der vom Mana-
gement vorgegebenen Kriterien und Rahmenbedingungen. Dazu sind die Chancen fir den
madglichen Nutzen fur Umwelt, Gesellschaft, Unternehmen und fur Anwender bzw. Kunden
abzuschétzen. Ebenfalls sind die Risken as mdgliche Nachteile in Form von Kosten, Auf-
wand und Umsetzungsdauer zu bewerten. Bei einer grof3en Anzahl von gefundenen Poten-
zidlen ist eine Bewertung nach der Methode der ABC-Anayse sinnvoll, bel der Schwer-
punkte durch eine Klassfikation in drei Kategorien gebildet werden (LiINDEMANN 2004,
S. 217).

Esliegt im Entscheidungsspielraum der Entwickler, welche Potenziale als erstes erschlossen
werden, solange sie die vom Management vorgegebenen Kriterien und Rahmenbedingungen
einhalten. Bel groferen Auswirkungen ist es aber sinnvoll, das Management in die Ent-
scheidungsfindung mit einzubeziehen. Wichtig ist auch, dass die erarbeiteten Ergebnisse klar
und nachvollziehbar festgehalten werden. Eine gute Dokumentation ist eine wertvolle Hilfe
bei denkbaren Iterationsschritten oder einer erneuten Anwendung in spéteren Projekten.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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4.3.3.3  Produkt analysieren

In dem Baustein ,, Produkt analysieren“ wird untersucht, welche Auspragungen von Funkii-
onsmerkmalen und Beschaffungsmerkmalen der Produkte sowie welche Entwicklungspro-
zesse in Beziehung zu den ausgewdhlten Verbesserungspotenzialen im Produktlebens auf
stehen. Mit den gewonnenen Erkenntnissen Uber die Zusammenhange kdnnen realisierbare
Ziele gesetzt werden. Die Funktionsstruktur ist dem Bild 4.3-21 zu entnehmen.

ST m e S S b

1 .
Prioritaten i Kosten u. Aufwand Ziele : Ideen
setzen ! verursachen setzen H finden
] .

__________ B

i oe===m=c Pk | N
Potentiale in ! | Informationen Zusammenhange Zusammenhénge Schlusselfaktoren Aufgabe
Lebenslauf erkennen | - sammeln analysieren verstehen identifizieren klaren
1

Bild 4.3-21. Funktionsstruktur des Elements ,, Produkt analysieren”

Zuerst sind relevante Informationen der Prozesse und der Produktmerkmale beziiglich der
ausgewahlten Potenziale zu sammeln. Dabei sind die nétigen Informationen aus verschiede-
nen Quellen, wie z. B. Prozessbeteiligte, Hardware, Dokumentationen, Literatur oder Kos-
tenrechnungen zu recherchieren und fir eine Analyse vorzubereiten.

In der folgenden Analyse werden die Informationen beziiglich der Zusammenhéange zwi-
schen den Produkteigenschaften und den zu verbessernden Auswirkungen im Produktle-
bendauf untersucht und die Ergebnisse mit Hilfe des bestehenden Wissens erganzt. Offene
Fragen, die sich in diesem Prozess ergeben, sind zu kléaren. Als Ziel sollen die Beteiligten die
Wechselbeziehungen verstehen, um so die Schliisselfaktoren fur eine Verbesserung identifi-
Zieren zu konnen. Dabel wird die Frage geklért, welche Module, Baugruppen und Bauteile
mit ihren Funktions- und Beschaffungsmerkmalen den gréfiten Einfluss auf die zu verbes-
sernden Relationseigenschaften aufweisen. Somit werden auch die bestehenden Schwach-
stellen identifiziert und der L 6sungssuchraum eingeschrankt.

Aus dem Produkt und den bedingten Prozessen ergeben sich fir die spéter folgende L6-
sungssuche viele Anforderungen und Randbedingungen. Diese sind fir eine zielgerichtete
Vorgehensweise unerléssich wie auch die Kenntnis der Wechselwirkungen zwischen den
verschiedenen Einflussfaktoren. Daher kann erst mit Hilfe der gewonnenen Erkenntnisse die
Aufgabenstellung mit ihren Anforderungen konkretisiert werden. Dies ist eine wesentliche
Grundlage, um sich anschlief3end realisierbare Ziele zu setzen.

4334 Ideen finden

Mit dem Baustein ,,1deen finden" sollen aus neuen Ideen oder bestehenden Ergebnissen op-
timale Losungsalternativen fir die Aufgabenstellung entwickelt werden. Das Modell der
Funktionsstruktur ist in Bild 4.3-22 dargestellt.
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i " " " ; "
Produkt . .| Neue Ideen Ideen Lésungsraum Losungsraum | | Losungen ! Loésungen

analysieren generieren konkretisieren strukturieren erweitern anpassen b "| bewerten
= 1
Tooz2 e e ll --------- - i

Vorhandene Losungen| Kosten u. Aufwand ! Losungen
verursachen '

umsetzen

Informationen von Akteuren
im Lebenslauf einholen

Bild 4.3-22: Funktionsstruktur des Bausteins ,, |deen finden*

Ingenieure denken schnell an die Realisierung ihrer fixen Ideen, die hdufig aus einer vorhan-
denen oder der ersten gefundenen Lésung besteht. Den Schritt zu wagen, bestehende L6-
sungen in Frage zu stellen, falt ihnen oft schwer. Dennoch ist es fir die Beurteilung der
Qualitat notwendig, mdgliche Lésungsalternativen zu suchen. Die Entwickler sollten daher
in jedem Fall prifen, ob andere Ldsungen in Frage kommen konnen. Dabel geht es nicht
darum, moglichste viele L osungen zu entwickeln, sondern gute Alternativen zu erschlief3en.

Zu diesem Zweck sind zuerst vorhandene Losungen zu suchen und neue Ideen fir Losun-
gen zu generieren. Die sinnvollen Ideen sollen soweit konkretisiert werden, dass sie mit den
vorhandenen L&sungen verglichen werden kénnen. Mit Hilfe dieser Sammlung von ersten
Losungen kann der Losungsraum strukturiert werden, z. B. mit einem morphologischen
Kasten oder mehrdimensionalen Ordungsschemata. Durch diese Strukturierung lassen sich
haufig weitere, wichtige Merkmale der Losungen entdecken, um die der Losungsraum er-
weitert werden kann und die zu neuen L 6sungsansétzen anregen konnen. Oft ist es sinnvall,
Losungen noch einmal gezielt an die gestellten Anforderungen und Randbedingungen anzu-
passen und zu optimieren. Ausfuhrliche und weitergehende Beschreibungen zu diesen Funk-
tionen mit der Beschreibung von anwendbaren Methoden und Strategien sind in der Litera-
tur zu finden (EHRLENSPIEL 1995, S. 346FF; PAHL & BEITZ 1997, S. 99FF; LINDEMANN 2004,
S. 121FF).

Die Einbindung von Wissenstrdgern aus anderen Unternehmensbereichen ist auch fir die
L 6sungssuche sinnvoll. Es wird davon profitiert, dass mehr Augen auf das Problem schauen
und Lésungen suchen. Die unterschiedliche Sicht auf das Problem sowie das unterschiedli-
che Wissen und die Erfahrungen der Mitarbeiter konnen bisherige Losungen auf den Prdif-
stand stellen und zu ganz neuen L ésungsansétzen fuhren.

4.3.3.5 Losungen bewerten

In dem Baustein ,, L 6sungen bewerten* geht es darum, die gefundenen Lésungen zu beurtei-
len und tragfahige Entscheidungen zu treffen. Bild 4.3-23 stellt die einzelnen Funktionen
dar.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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1
Rahmenbedingungen i Auswahlkriterien Losungen Eigenschaften Losungen Prioritaten | Kosten u. Aufwand
u. Kriterien vorgeben ! festlegen auswahlen ermitteln bewerten setzen ! verursachen
Ideen !
finden

Eigenschaften Eigenschaften
analysieren konkretisieren
Bild 4.3-23: Funktionsstruktur des Bausteins ,, L 6sungen bewerten®

Die Auswahl zwischen den gefundenen Ldsungen ist in vielen Féllen nicht einfach oder klar
erkennbar. Sind fur verschiedene Ldsungsalternativen jeweils Vor- und Nachteile auszuma-
chen, so ist eine ausftihrlichere Bewertung erforderlich. Nicht selten sind Akteure von einer
Ldsung besonders begeistert und lassen sich nur schwer von anderen Ansichten tiberzeugen.
Gerade hier empfiehlt sich eine klare, strukturierte Vorgehensweise, die die Objektivitét bel
der Auswahl und Bewertung fordert.

Dafur sind zuerst die Losungen beztiglich ihrer Eigenschaften zu analysieren und zu konkre-
tiseren. Erst wenn die erforderlichen und vor alem vergleichbaren Informationen vorliegen,
ist eine einfache Vorauswahl moglich. Die Losungen werden dahingehend ausgewahit, ob
sie die erforderlichen Randbedingungen und Anforderungen des Produktes sowie der Pro-
dukterstellung erfillen (z. B. aus Anforderungen des Lastenheftes). Bei Nichterfullung
scheiden sie aus. Bei den verbleibenden Lésungen werden die relevanten Eigenschaften fir
eine Bewertung detailliert ermittelt. Anschlief?end konnen die Losungen z. B. nach ihrem
Nutzen, dem erforderlichen Aufwand fir die Umsetzung und der bendtigten Dauer bewertet
werden. Damit kénnen die geeigneten Ldsungen untereinander priorisiert und effektive An-
sitze als erstes weiter verfolgt werden.
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Bild 4.3-24: Prinzipieller Zusammenhang zwischen Kosten, Zeit und Qualitét und Bewertung der vor-
ausgewahlten Losungen nach den Kriterien Aufwand, Nutzen und Dauer der Umsetzung
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Bild 4.3-24 zeigt den prinzipiellen Zusammenhang zwischen Kosten, Zeit und Qualitét. Ty-
pischerweise werden Losungen angestrebt, die Kosten- und Zeiteinsparungen (z. B. in der
Produktion) bringen und gleichzeitig die Qualitét des Produktes erhthen. Lésungen konnen
z. B. in anderer Form (Nutzen und Aufwand) in eéinem Diagramm dargestellt werden. Dies
vermittelt den Akteuren die Einschétzung der gefundenen Lésungen und &8sst auch zu e-
nem spéteren Zeitpunkt die Nachvollziehbarkeit des Entscheidungsweges zu. In diesem Bei-
spiel werden die Losungsideen zusétzlich hinsichtlich der Umsetzungszeit (kurz-, mittel-
und langfristig) bewertet.

Die Entscheidung, welche und wieviele Lésungen umgesetzt werden, ist durch das Mana-
gement oder dem Entwickler nach den Moglichkeiten und Risiken zu entscheiden, wie z. B.
nach den vorhandenen personellen Ressourcen.

Ausfuhrliche und weitergehende Darstellungen der diskutierten Funktionen und Schritte
sind in der Literatur zu finden (LINDEMANN 2004, S. 143FF u. 161FF; EHRLENSPIEL 1995, S. 434FF
U. 449FF).

4.3.3.6 Losungen umsetzen

Bel diesem Baustein geht es um die Umsetzungen der priorisierten Lésungen. Das Modell
der dazu gehdrenden Funktionen ist in Bild 4.3-25 abgebil det.
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Bild 4.3-25: Funktionsstruktur des Bausteins ,, L 6sungen umsetzen*
Die Umsetzung erfolgt sehr individuell entsprechend den organisatorischen und inhaltlichen

Randbedingungen der priorisierten Lésungen. In jedem Fall ist die Umsetzung zuerst zu
planen, bevor mit der Umsetzung begonnen werden kann. Die Umsetzungsmal3nahmen

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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konnen z. B. aus einer einfachen Anderung einer Zeichnung, Stiickliste oder Handlungsan-
weisung bestehen oder aber mit der Planung von Versuchen fur eine Machbarkeitsanalyse
beginnen, deren Ergebnisse dann den Verlauf des weiteren Prozesses mal3geblich bestim-
men. Je nach Umfang ist auf ein stetiges Controlling der Umsetzung und Zielerreichung zu
achten. Dafur sind die Ergebnisse zu evaluieren, auch mit dem Ziel aus der Umsetzung Er-
fahrungen und neue Erkenntnisse zu gewinnen.

Die Umsetzungsmal3nahmen verursachen fur die Mitarbeiter den grofdten Aufwand und die
meisten Kosten, was zu einer Verringerung der Motivation fihren und zu Lasten anderer
Aufgaben gehen kann. Die Vernachléssigung anderer Aufgaben kann wiederum eine Ver-
schlechterung der Qualitét verursachen. Die Motivation der Mitarbeiter 1&sst sich aber durch
das Interesse des Managements und deren Verlangen, die erzielten Ergebnisse présentiert zu
bekommen, verbessern.

Um diese Nachteile zu kompensieren, miissen die Mal3nahmen zu einer Verbesserung des
Produktes fuhren. Diese sollen zur Steigerung der Qualitét und des Kundennutzens sowie
zur Senkung der Umweltbeeintrachtigungen, der Selbstkosten und der Lebendaufkosten
fuhren. Damit werden schliefdlich die Ziele der nachhaltigen Entwicklung unterstiitzt.

4.4 Zusammenfassung

Nach einer kurzen Klarung der Vorgehensweise in Bezug auf das entwickelte Phasenmodell
und auf das Ebenenmodell sind in Kapitel 4.1 die wesentlichen Anforderungen und Randbe-
dingungen an ein Vorgehensmodell zur Einfihrung der IPP in KMU aus dem Kapitel 2 im
Rahmen der Aufgabenkldrung zusammengefasst.

Auf Basis einer Funktionsbetrachtung und einer Zuordnung zu den verschiedenen Funkti-
onstrégern und zu den verschiedenen Ebenen des Unternehmensalltags wird ein einfaches
Gesamtmodell fur die EinfUhrung der Integrierten Produktpolitik in KMU aufgestellt, das
die gestellten Anforderungen und Randbedingungen erflillt.

Aufbauend wird der Prozess der Verbesserung der Organisation des Gesamtmodells in e-
nem einfachen Vorgehensmodell fir das Management weiter detailliert. Die einzelnen Funk-
tionen werden wie ein Baukasten in sechs einzelne Bausteine zusammengefasst und ergeben
ein Ubersichtliches und leicht zu erfassendes Modell. Die Untergliederung in jeweils sechs
Bausteine in einer Anordnung von drel Stufen vereinfacht die flexible Anpassung an die
aktuelle Situation und ermdglicht die Strukturierung verschiedener, parallel verlaufender
Prozesse auf den verschiedenen Stufen.

Der Prozess zur Verbesserung der Produkte des Gesamtmodells wird ebenfals in einem
einfachen Vorgehensmodell fur die Entwicklung weiter detailliert. In Anlehnung an Metho-
den des Kostenmanagements und mit Parallelen zwischen den Kosten- und Umwelteigen-
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schaften eines Produktes wird ein einfaches Modell aus sechs Bausteinen aufgestellt, das
bewusst dhnlich wie das Modell fir das Management gestaltet wird. Die einzelnen Baustei-
ne werden fir eine leichte Anwendbarkeit weiter detailliert und erlautert.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Minchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).






5 Ausarbeitung und Unterstitzung des Vorgehens-
modells

Das im vorhergehenden Kapitel konzipierte und entworfene Vorgehensmodell gilt es im
Folgenden weiter auszuarbeiten, um die Anwendung fur die Nutzer zu vereinfachen. Ande-
rerseits werden in diesem Kapitel Hilfsmittel vorgestellt, welche die Einfuhrung und
Durchftihrung eines IPP-Projektes nach dem Vorgehensmodell unterstiitzen. Diese Unter-
stitzung wird fur die folgende Phase des Testens & Verifizerens bendtigt und dient auch
einer spateren Phase der Vermittlung & Implementierung (siehe BILD 3.2-3).

Die folgenden Ergebnisse sollen als Basis und Einstieg fur die Anwender dienen und zu
einer stetigen Weiterentwicklung anregen. Zum Teil ist es unumganglich, die Hilfsmittel
projekt- und produktspezifisch anzupassen. Fir die zielgerichtete Anwendung von Metho-
den und Hilfsmitteln ist es eine Voraussetzung, dass ihre Nutzung auch vorgelebt und vom
Management unterstiitzt sowie die Weiterentwicklung gefordert wird. Dazu bedarf es auch
den Willen und die Bereitschaft von jedem Projektbeteiligten, zur Optimierung der Metho-
den und Hilfsmittel beizutragen (MorTL 2001, S. 115). Fur weiterfihrende Informationen
zum Prozess der Implementierung sei auf das Kapitel 2.3.3 verwiesen.

5.1 Ausarbeitung der Vorgehensweise durch den flexiblen Ein-
satz von Methoden

Das konzipierte und entworfene Vorgehensmodell zur Verbesserung der Organisation und
zur Verbesserung der Produkte soll ausgearbeitet werden, um dem Nutzer die Anwendung
zu vereinfachen. Die abstrakte und allgemeine Darstellung von Vorgehensmodellen und die
dadurch nétige Konkretisierung und Detaillierung fur den einzelnen Anwendungsfall berei-
ten dem nicht erfahrenen Anwender héufig grol3e Probleme (zanker 1999, S. 49). Anderer-
seits fuhrt eine detaillierte und sehr konkrete Darstellung eines Vorgehensmodells haufig zu
Problemen beim Ubertragen und Anwenden in Situationen mit stark unterschiedlichen Rah-
menbedingungen (siehe S. 107). Das Spannungsfeld dieser gegensétzlichen Einflisse gilt es
zu berticksichtigen. Zur Ausarbeitung im Sinne des Konzepts der Prozessbausteine (BicHt-
MAIER 2000; vgl. S. 118 und S. 132) sollen den einzelnen Bausteinen eine Reihe von Metho-
den und zidfuhrenden Fragen zugeordnet werden, welche die in Kapitel 4.3 dargestellten
Funktionen unterstiitzen. Diese Methoden konnen je nach Situation angewandt werden.
Dadurch wird die geforderte, flexible Anwendbarkeit der Modelle unterstiitzt (vgl. S. 132).
Die Darstellung der einzelnen Methoden fir den Anwender umfasst dabei i. d. R. die Ebe-
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nen der Wirkstruktur und der Ausgestaltung (siehe Bild 3.2-4 u. Bild 5.2-1). Auf eine dar-
Uber hinaus gehende Detaillierung soll angesichts des hohen Aufwandes im Verhdtnis zum
geringen Zusatznutzen an dieser Stelle verzichtet werden.

Fur das Modell zur Verbesserung der Organisation sind die in Bild 5.1-1 dargestellten Fra-
gen und Methoden anwendbar. Dartiber hinaus lassen sich nach der jeweiligen Situation und
der zu erfullenden Funktion eine Reihe von Methoden in der Literatur finden (EHRLENSPIEL
1995; KOLLER 1994; LINDEMANN 2004, PAHL & BEITZ 1997; ROTH 1994; SPECHT & BECKMANN 1996).
Beziglich der anwendbaren Checklisten fur den Baustein ,, Organisation betrachten® sai be-
sonders auf die Checklisten der |PP-Projekte ,Coup21” (IHK 2001B; vgl. S. 82) und ,,IPPin
Managementsystemen® (STMLU 2004; vgl. S. 84) verwiesen, auf die von der IPP Internet-
Seite des STMUGV (www.ipp-bayern.de) zugegriffen werden kann. Fiir die Recherche des
Bausteins ,, IPP evaluieren“ sind dort weitergehende Leitfaden und Praxisbeispiele verflg-
bar.

Ebenso sind fir das Modell zur Verbesserung der Organisation die in Bild 5.1-2 dargestell-
ten Fragen und Methoden anwendbar.

Je nach Situation kann auf eine Vielzahl von Methoden zuriickgegriffen werden, die sich
nach ihren Wirkprinzipen unterscheiden lassen. Die einzelnen Methoden kdnnen aber auch
situationsspezifisch adaptiert und kombiniert werden.

Was genau will | Wie verandere ich
ich erreichen? die Organisation?
Welcher Bereich besitzt  Methoden: Methoden:
Potenziale fir IPP? SWOT-Analyse, Problemformulierung,
Plausibiltidgtsanalyse | Kreativitat, Bewertung,
. . Bewertung, Plausibilitatsanalyse,
Lohnt sich IPP fur Gewichtung Gewichtung, Versuch
mein Unternehmen?

Ziele Anderungen
setzen vorbereiten

IPP Organisation
evaluieren betrachten

Ergebnisse Anderungen

Methoden: evaluieren implementieren

Recherche, Interview,
Strukturierung, Analyse, Methoden:
Vorteil-Nachteilvergleich  Checkliste, Interview,

Fragebogen, Brainstorming,, Was habe ich Wie setze ich die
Benchmarking, Analyse, erreicht? Anderungen um?
Bewertung, Gewichtung Methoden: Methoden:
Checkliste, Analyse,| Schulung, Coaching,
Préasentation, Préasentation,
Interview, Bewertung Interview, Checkliste
Gewichtung
Bild 5.1-1: Zidfuhrende Fragestellungen und unterstiitzende Methoden fur das Modell zur Verbesse-

rung der Organisation
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Fur eine Adaption und Auswahl von Methoden sei auf das Bild 3.1-3 und weiterfihrende
Literatur verwiesen (ZANKER 1999; BRAUN & LINDEMANN 2003; LINDEMANN 2004).

Wie erkenne ich
Potenzial bei mei-
nen Produkten?
Methoden:
Funktionsanalyse nach
TRIZ, Funktionsstruk-
tur nach Ehrlenspiel,

Wie kann ich neue
ldeen entwickeln?
Methoden:
Moderation, Brainstor-
ming, Ideenblatter,
Variationsmethoden,
Morphologischer Kas-

Black-Box, Moderation ten
Wie setze ich Prioritaten?

Womit beginne ich?

Produktanalyse Ideen finden

Produktlebensweg

betrachten Prioritaten setzen

Umsetzung Lésungen bewerten

Methode:
Produkt-Lebenslauf-Matrix Methoden:
Produkt-Lebenslauf-Maitrix,

ABC-Analyse, Funktionsanalyse Vi€ setze ich die

Wie treffe ich trag-

nach TRIZ Lésungen um? fahige Entscheidun-
Methode: gen?
AVIEA Methoden:

Vorauswahl, Auswahl-
liste, Paarweiser Ver-
gleich, Punktbewer-
tung, Nutzwertanalyse,
Portfolio, FMEA

Bild 5.1-2: Zielfuhrende Fragestellungen und unterstiitzende Methoden fir das Modell zur Verbesse-

rung der Organisation

5.2 Hilfsmittel zur Unterstiutzung

Die Akzeptanz und die Aussicht auf eine erfolgreiche Umsetzung der Vorgehensweise in
der Praxis hangen sehr vom notwendigen Aufwand fir die Anwender ab (vgl. S. 41). Daher
gilt es die Anwender bei dem Einsatz des entwickelten Vorgehensmodells zu unterstiitzen
um so die Effizienz zu verbessern (vgl. AF 2.3.4). Dazu werden im Folgenden einige Hilfs-
mittel vorgestellt, welche die Einfihrung und Durchfiihrung eines IPP Projektes nach den
Vorgehensmodellen unterstiitzen. Diese Unterstiitzung wird einerseits fur die folgende Pha-
se des , Testens & Verifizierens® bendtigt und dient andererseits auch einer spéateren Phase
der ,Vermittlung & Implementierung”. In Bezug zum entwickelten Phasenmodell (siehe
Bild 3.2-4) stellen diese Hilfsmittel die konkreteste und detaillierteste Form eines Teils des
Vorgehensmodells auf den Ebenen der Wirkstruktur und der Ausgestaltung dar.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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5.2.1 Methodenblatter

Im Alltag der Manager und der Entwickler ist ein schneller Zugriff auf mogliche Methoden
notwendig. Je hdher der Aufwand zur Informationsbeschaffung ist, desto geringer wird die
Wahrscheinlichkeit der Anwendung der Methoden (ENGELMANN 1999, S. 46; vdl. S. 41).

Daher wurde im Rahmen des Forschungsprojektes ,, Einflihrung und Adaption von Metho-
den zur umweltgerechten, nachhaltigen Produktgestaltung anhand konkreter Praxisbeispiele
mit begleitendem Erfahrungstransfer in KMU* fur die in Bild 5.1-2 dargestellten Methoden
einzelne Methodenblé&tter als Hilfsmittel zum Erlernen und Anwenden entwickelt (Bild
5.2-1).

TRIZ — Beispiel
FUNKTIONS-
MODELLIERUNG

Beispiel: Entwicklung eines innovativen Schlittschuhs

Im Folgenden soll nun am Beispiel eines Schlittschuhs ein
widerspruchsorientiertes Funktionsmodell aufgebaut
rden.

Solst 2. B. beim Eisschneliau eine Hohe Gesctwindighelt
bei gutem Geradeauslauf gefordert, weshalb man der Ku
eine gre urch eine lange

Eis besitzt im Winter normalerweise Temperaturen zwischen  (und Planschhff) verleiht.
raden minus. Tritt ein Schiittschuhlaufer — Beim Eiskunstlauf hingegen versucht man durch eine
Eht aufgrund seines Korpergewichts und geringe Aufstandsfléche mit kurzer Aufstandstinge (und

Kurzanleitung ftreibung zwischen Kufe und Eis Hohlschliff) eine hohe Manévrierfahigkeit fiir enge

1. Ermitteln der nutzlichen Funktionen des betracht eten Systems Liie bei jeder Bewegung etwas Eis zum Korvenracion 2o oo !

2. Ermitteln der wesentiichen schadiichen Funktionen des betrach teten Systems A ciesern mikroskopischon Wasserfilm  Bem Einadkay 1ot owen das Erreichen einr hohen

P cybpenadigutaichelqunktionistetioniundunktonsmoldellierganzen lufen des Laufers, ahnlich dem Effekt des Geschwindigkeiten in sehr kurzer Zeit (3 -4 Schritte) aber

e T S ) AP A e e R B e auch eine fur

o Aufban des Funktionsmodells rechteeitg abbrechen. - ’ - gefordert, Dariber hinaus it in gutes Standvermogen
Schlittschuhlaufen unterschiedliche auch im (z wie

nen jeweils die Kufe spezifisch geschliffen  eine hohe Robustheit des Schuhs von hoter Bedeu(ung

N e e .
FUNKTIONS-

9
MODELLIERUNG

Is System sei hier der Schlittschuh zusammen mit dem
Schlittschuhlaufer betrachtet.

Teilmethoden von TRIZ bearbeitet werden (hier nicht beschrieben) . Aus dem Aufbau des Funktionsmodells
wird den Ursachen fur Problemstellungen auf den Grund gegangen, und es werden bereits erste
ersichtlich. Die dient als Basis fur eine zielgerichtete Entwicklung.

Elemente und Symbole Frage 3 Wurde diese niitzliche Funktion (NF)
eingefiihrt, um eine schidliche Funktion [SF] zu
Eine technische Funktion wird im widerspruchsorientierten e drickens

Funktionsmodell durch ein Substantiv und ein Wurde eingefunrt

beschrieben. um 2u vermeiden
Dabei werden zwei Arten von technischen Funktionen [ ] L s |

unterschieden (fir das System niitzliche und schadliche

Frage d:  Setzt diese Funktion (NF2) die Erfillung
Funktionen): - weiterer niitzlicher Funktionen (NF1) voraus? fur das
Wird benotigt ur
Funk
[we f———[r2] Viobiat des Robusthelt des
Spielers Schuhs.
Das Funktionsmodell wird durch die sinnvolle Verkniipfung erhohen gewahrieisten

der technischen Funktionen gebildet.
Wird benétigt fur"

Schritt 4
Stellen Sie vier Fragen an die schadliche Funktion und
erganzen Sie das Funktionsmodell um die neuen
Funktionen

Geradeaus
lauf
unterstiitzen
Frage 1: Wird diese schadliche Funktion (SF2) durch

eine andere schadliche Funktion (SF1) verursacht?
Gleitverhalten
erbe:

— s SF verursacht
e i
v acht (Aquaplanins

Vorgehen bei der Erstellung eines Funktionsmodells

ingefuhrt

Reibwarme

d fe
abfuhren

"E Frage 2: Verursacht diese schadliche Funktion (SF1)
weitere schadliche Funktionen (SF2)?
erursacht Reibwéirme an

=3 Kufe erzeugen

Schritt 1
Ermitteln Sie die wesentlichen nitzlichen Funktionen des R e ey e Fhmytion (SF) durch eine
betrachteten Systems und zeichnen Sie diese auf.

Eis schmelzen

verursacht
Schritt 2 ——
Ermitteln Sie die wesentlichen schadlichen Funktionen des

Erage 4: Wurde eine niitzliche Funktion (NF) eingefiihrt,
betrachteten Systems und zeichnen Sie diese auf. um diese schadliche Funktion (SF) zu unterdriicken?

e

Schritt 5
Befragen Sie die neu hinzugekommenen Funktionen
analog zu Punkt 3. und 4. und ergéinzen Sie das

um die un
ihre Verkniipfungen.

Schritt 3
Stellen Sie vier Fragen an die niitzliche Funktion und
erganzen Sie das Funktionsmodell um die neuen
Funktionen:

Frage 1:  Wird diese niitzliche Funktion (NF1) fiir die
Erfilllung einer weiteren niitzlichen Funktion (NF2)
benstigt?

Schritt 6
Brechen Sie den Aufbau des Funktionsmodells
rechtzeitig ab, wenn alle wichtigen nitzlichen und
schadlichen Funktionen des betrachteten Systems
acht abgebildet sind.

Verursacht diese niitzliche Funktion (NF)
|rgendwslche schadlichen Funktionen (SF)?

Kurzcharakteristik der Methode
Die Teilmethode  Funktionsmodellierung™ aus der
Gesamtthematik TRIZ scheint auf den ersten Blick
sehr kompliziert, ist aber nach der ersten Anwendung
eine sehr leichte und pragmatische Methode. Sie bietet

Einordnung in den
IPP-Baukasten

Merkmale der Methode
Bendtigte Personenanzahl

Schnelligkeit der Durchfiihrung Produktiebensweg
betrachten

Einfachheit der Methode [ m—]
sich an, wenn man Schwachstellen eines Produkts und
o ““”“J“‘ “"K‘”“"” durehfiibrbar T geren Zusammenhangen auf den Grund gehen wil
reiraum fir Kreativitat Crrr— »
rioritéten setz
Erhohung der Produktkenntnis o Prioriaten setzen
. Alternative Methoden
er o |
P Produkianalyse
Toleranz bei (o mm m m (nach Ehrlenspiel) =
» Black B Ideen finden
o e | lack Box
Losungen bewerten
eigenes, wichiiges Merkmal Umsetzung

Bild 5.2-1 Blétter mit Methodenbeschreibungen as Hilfsmittel fur die einzelnen Vorgehensschritte

(Bsp. TRIZ Funktionsmodellierung)
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Die Methodenblétter weisen eine einheitliche Struktur auf, die eine schnelle Auswahl und
das leichte Begreifen der Methode fordern. Die einzelnen Elemente des doppelseitigen Me-
thodenblatts bestehen aus einer Zie- und Kurzbeschreibung, die dem Anwender einen
schnellen Uberblick tiber den Zweck und das Wirkprinzip der Methode gibt. Eine Beschrei-
bung der Eigenschaften anhand einer kurzen Merkmaldiste ermdglicht eine schnelle Beur-
teilung, ob die Methode mit den Randbedingungen der jewelligen Situation vereinbar ist
oder ob aternative Methoden gunstiger sind. Eine Kurzcharakteristik der Methode unter-
stlitzt das bessere Verstandnis der Methodeneligenschaften. Eine Kurzanleitung gibt einen
schnellen Uberblick (iber die grundsitzliche Vorgehensweise, die durch eine ausfiihrliche
Beschreibung zum Erlernen und Anwenden ergénzt wird. Ein Anwendungsbeispiel hilft zum
Verstdndnis fur die praktische Umsetzung. Fir die Anwendung bel der Einflihrung der 1PP
wurde eine Zuordnung zu den Bausteinen vorgenommen und alternativ anwendbare Metho-
den angegeben.

Die einzelnen Methodenbl&tter sind unter der Internet-Seite www.ipp-bayern.de/loesungen
einzusehen und kénnen fir die Verwendung herunter geladen und ausgedruckt werden.

5.2.2 Produkt-Lebenslauf-Matrix

Zur Unterstitzung beim Baustein ,,Produktlebensweg betrachten® mit der Problem- und
Umweltanalyse und beim Baustein ,, Prioritéten setzen des Vorgehensmodells zur Verbes-
serung der Produkte wurde ein einfaches Tool auf Basis eines Tabellenkalkulationspro-
gramms entwickelt.

Es dient den Nutzern as Anregung durch eine Liste von Fragen und Strategien, fordert ein
systematisches VVorgehen und hilft bei der begleitenden Dokumentation. Im Folgenden ist
ein Ausschnitt der Eingabemaske zu sehen (Bild 5.2-2).

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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Bild 5.2-2: Unterstiitzung der Problem- und Umweltanalyse durch die Produkt-L ebenslauf-Matrix

Zur Unterstiitzung der Problemanalyse werden in Bezug zu den einzelnen L ebensphasen des
Produktes Fragen zu aktuellen und wichtigen Problemen gestellt, die wahrend der Produkt-
lebensphasen beztglich des Produktes und der Prozesse auftreten. Sie sollen die Diskussion
und den Wissensaustausch im Team anregen. Falls ein Entwickler diese Schritte alleine
durchfihrt, bieten ihm diese Fragen Denkansto3e, um sich der vorhandenen Probleme be-
wusst zu werden. Die Fragen beziehen sich auf Zeit-, Qualitéts-, Funktions-, Prozess-, Kos-
ten-, Kommunikationsprobleme und auf gesetzliche Auflagen. Eine Ergdnzung um weitere
Arten von Problemen und deren Dokumentation ist leicht durchftihrbar. Die Probleme wer-
den anschlief3end nach der Bedeutung anhand der Kategorien A, B und C gewichtet. Diese
Gewichtung wird visudll durch eine automatische Einfarbung der betroffenen Zellen unter-
stutzt. Die wichtigsten Probleme werden in der spéteren Auswertung mit einbezogen.

Zur Unterstiitzung der Umweltanalyse werden wichtige produktbezogene Grofen erfasst,
die umweltrelevante Auswirkungen aufzeigen kénnen. Dieses entspricht einer kleinen LCA,
um in einer ersten Abschatzung die Auswirkungen des Produktes einordnen zu konnen.
Ebenso unterstiitzt es den Prozess der Bewusstseinsbildung im Team Uber die Umweltge-
fahrdungen wahrend des Produktlebenszyklus, so dass das bel den einzelnen Mitgliedern
vertellte Wissen mit den anderen Tellnehmern ausgetauscht wird. Die wichtigsten Daten
werden ebenfalls automatisch in die Auswertung mit einbezogen.
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Nutzen fur Aufwand|  Zeit ~
Firma Zur vollstandigen Ansicht der

o m pros
LOS un g sans atz € bzw. Bildlaufleisten ganz nach oben
Klasse | Umwelt | Kunden|Umfang| Dauer |scrollen

Einsatz von Simulation / Berechnung Energie
Emission Targets
Qualitatsmanagement
Dokumentation
Anderungsmanagement
Variantenmanagement

Entwicklung Einsatz von Simulation / Berechnung Material
Einsatz von statistischer Versuchsplanung

Emissionen

\\/ Energieverbrauchsenkung Energie

Design for X (fertigungsgerecht)
Standardisierung / Variantenreduzierung
Reduzierung der Fertigungszeit
Logistikfreundliche Bautruktur
Modulbauweise

Prozessfiihrung optimieren
Qualitatsprufung

Sinnvoller Materialeinsatz Material
Materialverbrauchsenkung / -ausnutzung

X Materialsparende Fertigungsverfahren
Fertigung Alternative Materialien

Einstoffprodukt (bzw. Materialmix vermeiden)
Betriebsmittelsenkung / -wahl
qualitatsgesicherte Gebrauchtteile einsetzen

Schadstoffarme Fertigungsverfahren Emissionen
Reduktion von Fertigungsabfallmengen
Sortenreine Fertigungsabfélle
Emissionsarme Fertigungsverfahren

\// Energiesparende Montageverfahren [ [ [ [ [ Energie

Design for X (montagegerecht) | | | | |

Bild 5.2-3: Unterstiitzung des Findens und Priorisierens der Potenziale mit der Produkt-Lebend auf-
Matrix

Zur Potenziafindung werden die erfassten, wichtigen Probleme und Umweltauswirkungen
den einzelnen Lebensphasen und den verschiedenen Arten von Stoffstromen in einer weite-
ren Eingabemaske zugeordnet (Bild 5.2-3). Den Produktlebensphasen und Arten von Stoff-
stromen wurden mit Hilfe von Literaturrecherchen verschiedene Losungsansitze aus der
Forschung und Praxis (vgl. Kap. 2.3.1) beigeordnet, die zu Verbesserungen der Umwelt-
auswirkungen von den Stoffstromen der Prozesse in der jeweiligen Lebensphase fuhren
koénnen. Diese Zuordnung von Problemen und ersten Umweltauswirkungen zu maoglichen
LOsungsansétzen fur Verbesserungen konnen zu regen Diskussionen im Team fihren, bei
denen zu den einzelnen Phasen weitere Probleme und Anséize zu Verbesserungen sowie
sich bietenden Potenziale offenbar werden. Es unterstiitzt auch den Austausch des vorhan-
denen Wissens und fordert das Denken in Lebensphasen bei den einzelnen Mitgliedern. Die
erkannten Potenziale und weitere, vom Team gefundene L6sungsansédtze zu Verbesserun-
gen kodnnen zur Dokumentation in der Maske flr den weiteren Prozess erganzt werden.

Zur Priorisierung der Potenziale werden in einem ersten Schritt eine einfache und schnelle
Bewertung der Relevanz der gefundenen Potenziale und V erbesserungsansétze vorgenom-

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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men, um schnell die grofRe Zahl und damit den Aufwand fir eine intensivere Bewertung zu
reduzieren. Dieses erfolgt mit den beiden Einstufungen ,relevant” oder ,nicht relevant”.
Dabel stehen den Bearbeitern erklérende Texte zu den einzelnen, bestehenden L dsungsan-
sétzen zur Verfigung. Nach dieser ersten Reduktion mit einem einfachen Auswahlverfahren
schlief¥ sich ein detaillierteres Bewertungsverfahren an. Well fir eine motivierte Umsetzung
neben dem Nutzen fir die Umwelt weitere Kriterien entscheidend sind, werden in diesem
Tool die folgenden drei Kriterien fur die Bewertung durch das Team herangezogen:

den erreichbaren Nutzen fir die Umwelt, fir den Hersteller und fur den Nutzer,
Anwender bzw. Kunden,

der Aufwand, der in finanzieller oder personeller Form zu investieren ist und

die Dauer, die fir die Umsetzung bendtigt wird und nach der sich der erste Nutzen
zeigt.
Diese Kriterien werden mit ,,hoch*, , mittel“ oder ,niedrig“ beziehungsweise , kurz-*, , mit-

tel-“ oder ,langfristig” bewertet. Mit Hilfe dieser Einzelbewertungen kénnen die relevanten
L 6sungsansétze und Potenziale in die folgenden drei Kategorien eingestuft werden:

sehr interessant und wichtig,
interessant und

trifft zu, aber wenig relevant.

Ausgewertete Eingaben
Auiwand | Zeir
- Umfang 1 Daver
= 2 [ 1
; F| 3
5 |
Energie
g
&
i
FRohstaff pd
3ihoch | 3ihosh | 3:hech | % langfr.
kS [ Zmitel [ zmicel | zmitel | 2 mitel.
;E C-Kriterium: trifft 2u, aber weniger relevant [ c [ tniedig [ Eniedig | Tiniedrig | T kuraf
5 In diesem Schritt sollen ausgehend von der
= Auswertung auf der linken Seite Losungsansatze
E auf der rechten Seite ausgesucht werden
a AnschlieRend erfolgt eine Bewertung, um dig
erfolgversprechenden Magnahmen auswahlen zu
kénnen.
2
£
=z
2
B
2
Bild 5.2-4: Zusammenfassung der wichtigsten Probleme, Umweltauswirkungen mit relevanten Poten-

Zialen und L 6sungsansétzen
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Nach der Auswahl und Bewertung werden die relevanten Potenziale und Lsungsansétze
automatisch in einer Ansicht zusammengefasst, um dem Team fir die weitere Bearbeitung
einen besseren Uberblick zu verschaffen (Bild 5.2-4).

Diese Analyse und einfache Bewertung dient als Grundlage fiir eine vergleichende Priorisie-
rung und folgende Entscheidungen. Die klare und nachvollziehbare Dokumentation der Er-
gebnisse kann spéter eine Hilfe bei denkbaren Iterationsschritten oder einer erneuten An-
wendung in anderen Projekten sein.

5.2.3 Leitfaden und Internetplattform

Zur Unterstiitzung der Methodenanwendung und des Bausteins ,, PP evaluieren® des Vor-
gehensmodells zur Verbesserung der Organisation wurde der Leitfaden ,,Neue Wege fir
innovative KMU* (Bild 5.2-5) erstellt. Dieser ist bel STMLU (2004A) verfligbar und ermdg-
licht nicht am Forschungsprojekt beteiligten Unternehmen die Integrierte Produktpolitik zu
evauieren und im eigenen Unternehmen einzuftihren. Die Dokumentation enthalt wichtige
Elemente der beschriebenen Vorgehensweisen und Ergebnisse der Praxisbeispiele, die fir
Unternehmen strukturiert aufbereitet wurden.

4 -
S - Bayarisches Statsrinistarium fr raversmT
Lundessnowicklung und Urmwaltiregen

~

F funktional intelligent]

R

—

Qualit t ‘ % y/| Gewinn |

. UM

N

@/J'." vemetzt ;VAE'l(-; dauerhaft
o Yo BAYERN J

Ergebnisse des Pilotprojekts
IPP in kleinen und mittleren Unternehmen (KMU)

Neue Wege far innovative KMU

Bild 5.2-5: Leitfaden fir Unternehmen zur Einfihrung der Integrierten Produktpolitik (STMUGV
2004B)

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Minchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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Die Inhalte des L eitfadens sowie weitergehende Informationen und Hilfsmittel zur methodi-
schen Unterstiitzung wurden aufbereitet und in einer Internetplattform der Offentlichkeit fir
einen einfachen und schnellen Zugriff zur Verfigung gestellt (Bild 5.2-6). Diese Plattform
steht unter der Internet-Seite http://www.pe.mw.tu-muenchen.de/ipp zur Verfiigung.

A CIDAD - Microsoft Internet Explorer

Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten BExtras ? "

‘\UTESSE @] http://ipp.pe.mws.tu-muenchen.de/ A Wechseln zu

Inhalt
- "willkommen"

Leltfaden
wie konnen Umweltschutzaspekte vor dem Hmtergrund siner wirtschaftlichen Prnduktentm:k\ung in dausrhatts
Wettbewerbsvorteile umgesetzt werden? Integrierte Produktpoliti (IPF) zeigt innovative Weg cen zu
5 “‘

gastabmelden Afhistory]

nutzen.

= Hans Huber AG

* Knorr Bremse
Krones AG

# Produktentwicklung

= Impressum

Die Knorr-Bremse Systems fr Schienenfahrzeuge Gmbi, Munchen, die Hang Huber AG und die Krones AG haben jeweil an

eten Entwicklungsprojekten fir neue Produktsysteme unter wissenschaftlicher Leitung des uhl
Produlentwicklung der Technischen Univeristst Minchen und unter Finanzalir Forderung duren T Bayerische
Umweltministerium das IPP-Konzept praktisch umge:

Ergebnis bei allen drei Pilotunternehmen: Innovationsschibe bei verbesserter Preduktqualitat gepaart mit Kosten- und

Umweltvorteilen.
Erfahre: and, wis Intearierte produlcpolitk in dsn Piotprojekcen eingefaht wurde und welch dausrhatten
Ausmrkungen e mur de ufe der Projektpartner hat.

Informleren Sie sich, wie nur wenige, speziell auf die Rahmenbedmgungen in KMU abgestimmte IPP-Bausteine und Methoden
h Thnen helfen, IPP auch in Threm

|| . knorr-aremse 23 )( KRONES

Bild 5.2-6: Internetplattform fir einen einfachen und schnellen Zugriff auf den Leitfaden und die
bereitgestellten Hilfsmittel

5.3 Zusammenfassung

Ein Vorgehen nach den in Kapitel 4 konzipierten und entworfenen Modellen zur Verbesse-
rung der Organisation und der Verbesserung der Produkte wird durch die Zuordnung von
zielfihrenden Fragen und geeigneten Methoden zu den einzelnen Bausteinen in Kapitel 4.3
unterstutzt.

In Kapitel 5.2 werden eine Reihe von Hilfsmitteln vorgestellt, die verschiedene Aufgaben im
Rahmen der enzelnen Bausteine unterstiitzen und somit die Effektivitét und Effizienz des
Umsetzungsprozesses verbessern.



6 Praxisbeispiele fur die Einfuhrung und Umsetzung

In diesem Abschnitt sollen an Hand von Fallbeispielen in der Praxis von drei Industrie-
partnern die entwickelte Vorgehensweise auf ihre Praxistauglichkeit untersucht und getes-
tet werden. Er zeigt verschiedene Anwendungsvarianten in verschiedenen Branchen und
Unternehmen auf und stellt ver schiedene Losungsmiglichkeiten sowie die erzielten Ergeb-
nisse bei der Umsetzung in Produktentwicklungen in der Praxis und an realen Produkten
dar.

6.1 Randbedingungen und Gemeinsamkeiten der Pilotprojekte

Zielsetzung des Forschungsprojektes , Einfihrung und Adaption von Methoden zur um-
weltgerechten, nachhaltigen Produktgestaltung anhand konkreter Praxisbeispiele mit beglei-
tendem Erfahrungstransfer in KMU* war die Erarbeitung einer Vorgehensweise fur kleine
und mittel stdndische Unternehmen. KMU waren zum Beginn des Projektes nur schwer vom
Nutzen zu Uberzeugen. Daher wurde auf grofdere Unternehmen ausgewichen, die aber teil-
weise in Struktur und Kultur vergleichbar sind. Als Projektpartner aus der Industrie beteilig-
ten sich die Hans Huber AG, die Knorr-Bremse Systeme fir Schienenfahrzeuge GmbH und
dieKrones AG.

Die mittelsténdische Hans Huber AG aus Berching in der Oberfalz stellt Maschinen zur
Abwasser-, Schlamm- und Trinkwasserbehandlung her und ist weltweit tétig. In der Koope-
ration des Forschungsprojektes wurde das Konzept auf verschiedene Produktentwicklungen
angewandt, unter anderem auch auf die Uberarbeitung einer Schneckenpresse zur Klar-
schlammbehandlung.

Die Knorr-Bremse Systeme fir Schienenfahrzeuge GmbH ist Tell des Knorr-Bremse Kon-
zerns mit Sitz in Minchen. Sieist weltweit auf den Geschéftsfeldern Bremssysteme und On-
Board-Technik fur Schienenfahrzeuge tétig. Durch die Kompetenz und das Aufkaufen vieler
Konkurrenzfirmen wurde das Unternehmen zu einem der Marktfuhrer in seinem Produkt-
spektrum. Das Entwicklungsteam der Knorr-Bremse SFS GmbH befasste sich im Rahmen
des Projektes mit der Optimierung des Modularen Bremssteuerungssystems MBS fir Lo-
komotiven.

Die Krones AG mit Sitz in Neutraubling projektiert und installiert komplette Abfull- und
Verpackungdinien fur Getrénke und ist auf dem Gebiet Weltmarktfuhrer. Sie stellt dafur
alle Maschinen und Einrichtungen her und sieht sich als System- und Generaanbieter fur
Gesamtkonzepte, angefangen von der ersten Planung, Berechnung und Simulation Uber



166 Kapitel 6: Praxisbeispiele fiir die Einfiihrung und Umsetzung

Herstellung und Montage bis hin zu Schulung und Service (MoORTL 2002, S. 138). In der Zu-
sammenarbeit wurde das Recycling von PET-Flaschen fur die Herstellung neuer Getranke-
verpackungen betrachtet. Im Vorhaben stand hierfir die Neuentwicklung eines PET-Flake-
Waéschers im Mittelpunkt.

Bel der Knorr-Bremse SfS GmbH und der Krones AG handelt es sich auf den ersten Blick
nicht um Unternehmen dieser Klassifikation sondern um gewachsene KMU. Die Strukturen
und die organisatorischen Randbedingungen der betreuten Projekte weisen aber in vielen
Bereichen Ahnlichkeiten mit den Randbedingungen in KMU auf. Sowohl die Krones AG als
auch die Knorr-Bremse SfS GmbH sind elgentiimergefiihrte Unternehmen. Diese prégen in
beiden Unternehmen wesentlich die Unternehmenskultur sowie die Unternehmenswerte, die
in den meisten Féllen mit denen von inhabergefthrten, mittleren Unternehmen vergle chbar
snd (vgl. Kapitel 2.2.2.2). Beispielsweise zeigt der Umgang der Entscheidungstrager mit
ihrer Verantwortung starke Parallelen. Sie verfiigen individuell Uber weiterreichende Ent-
scheidungskompetenzen und im Vergleich zu Grofunternehmen steht bel Entscheidungen
eher das Wohl des Unternehmens as die personliche Risikoabsicherung im Vordergrund.
Die Anzahl und Spezialisierung der projektbeteiligten Personen sind vergleichbar mit KMU.
Dies gestattet eine sehr flexible Gestaltung der Entwicklungsprozesse und die einzelnen
Mitarbeiter sind mit einem umfangreichen Aufgabengebiet betraut. Im Vergleich zu typi-
schen Unternehmen &hnlicher GroRe haben die Entwickler eine sehr gute Ubersicht und
Wissen Uber die verschiedenen Phasen ihrer Produkte und stehen im direkten Kontakt zum
Kunden und Zulieferer.

Die betreuten Entwicklungsprojekte in den drei Unternehmen haben einige Gemeinsamkel-
ten, aber sie unterscheiden sich doch in wesentlichen Punkten. Die betrachteten Produkte
unterscheiden sich sehr stark beziiglich ihrer Komplexitét, Baugréfie und Anzahl von Teilen.
Auch die Anwendungsbereiche und die dadurch resultierenden Auswirkungen auf die ver-
schiedenen Lebensphasen sind unterschiedlich. Diese unterschiedlichen Funktionserfillun-
gen bedingen sehr verschiedene technische Wirkprinzipien und Randbedingungen der dafur
genutzten Technologie, wie Pneumatik, Reinigungsverfahren, mechatronische Systeme mit
Elektronik und Software, Stromungsmechanik, Filtersysteme, etc. Ferner sind die Organisa-
tionsstrukturen, Produktionsphilosophien sowie Fihrungs- und Arbeitsstile in den Unter-
nehmen sehr unterschiedlich und erfordern eine allgemein anwendbare V orgehensweise.

Eine der wesentlichen Gemeinsamkeiten der Unternehmenist die fir KMU typische schnelle
und informelle Kommunikation zwischen den Beteiligten aus den unterschiedlichen Abtei-
lungen und der enge und stetige Kontakt zum Kunden. Dies ermdglicht eine einfache Integ-
ration des Kommunikations- und Integrationsgedanken der Integrierten Produktpolitik. Der
Kommunikationsgedanke wurde insbesondere durch die enge Kooperation der beteiligten
Unternehmen untereinander in regelmafdigen Treffen mit Teilnehmern verschiedener Fih-
rungsebenen gefordert.
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In den einzelnen Entwicklungsprojekten wurde entsprechend des oben beschriebenen Vor-
gehensmodells zur Verbesserung von Produkten vorgegangen. Dabel Uberlappten sich eini-
ge der Teilprojekte oder werden von den Unternehmen aleine weiter verfolgt. Unter diesen
Voraussetzungen ist eine gute Basis zur Verallgemeinerung der Ergebnisse und Ubertrag-
barkeit auf andere KMU geschaffen.

Die in den einzelnen Projekten erzielten Ergebnisse werden in Form eines | PPsilon-Faktors
angegeben. Dieser Faktor drickt den erreichten Fortschritt aus und steht somit fir den Grad
der Verbesserung der entwickelten Produkte oder Dienstleistungen gegentiber dem entspre-
chenden Referenzprodukt. Der |PPsilon-Faktor ist somit der Quotient der betrachteten Pro-
dukteigenschaft des Vorgéngerproduktes zum optimierten Produkt durch 1PP. Wurde bei-
spielsweise die Zahl der Einzelteile um die Héfte reduziert, so entsteht ein Verhdltnis von
zwel zu eins (2/1), also ein IPPsilon-Faktor von zwei.

Im Bezug zum Modell zur Verbesserung der Organisation wurden keine weitergehenden
Untersuchungen durchgefiihrt. Die Organisation des Forschungsprojektes entsprach aber in
wichtigen Punkten diesem Modell. Die Projektpartner mussten vor Projektbeginn evaluie-
ren, ob sich die Einfuhrung der IPP fur das Unternehmen lohnt. Nach einer kurzen Betrach-
tung der Organisation wurden geeignete Pilotprojekte gesucht, fur die das Ziel einer weit-
gehenden Produktverbesserung durch die IPP gesetzt wurde. Der Lehrstuhl fur Produkt-
entwicklung der Technischen Universitét Miinchen hat die Vorbereitung und Einfuhrung der
nétigen Anderungen in Form von Planungen, Organisation, Moderationen, Koordination,
Organisation und der wissenschaftlichen Begleitung des Forschungsprojektes tbernommen.
Ebenfalls wurden die gemeinsamen Projektergebnisse durch den Lehrstuhl aufgearbeitet und
dem Management der einzelnen Unternehmen zur Evaluation présentiert.

6.2 Beispiel der Hans Huber AG

Bel der Hans Huber AG wurde die Neuentwicklung einer Siebbandpresse SBF, die Weiter-
entwicklung der Schneckenpresse RoS3 Future, sowie die Weiterentwicklung der Siebanla-
ge Ro13 begleitet (Bild 6.2-1).

Bild 6.2-1: Betrachtete Projekte bei der Hans Huber AG: Schneckenpresse RoS3 Future, Siebanlage
R013 sowie Siebbandpresse SBF

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Minchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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In diesen Pilotprojekten wurde das Vorgehen angewendet und evaluiert. Zundchst galt es,
die Potenziale des jeweils betrachteten Produktes oder der dadurch erforderlichen Prozesse
zu ermitteln (Vgl. Kap. 4.3.3.1). Als Hilfsmittel diente das entwickelte Tool zur Analyse des
Produktlebensweges. In Bild 6.2-2 ist ein Ausschnitt aus dieser Analyse fur die Phase ,, Nut-
zung” zu sehen. Zusammen mit den Entwicklern der Hans Huber AG wurden die Problem-
stellungen auf der linken Seite der Tabelle erfasst. Z. B. wurde in diesem Fall festgehalten,
dass sich die Produktfunktion als unbefriedigend und der Marktpreis als zu hoch darstellt.

Unter , LOsungsansdtze” auf der rechten Seite der Tabelle wurden anhand der Anregungen
relevante Punkte markiert. Der Lésungsansatz ,, Reinigung erleichtern” wurde von den Ent-
wicklern as guter Ansatzpunkt eingestuft, um die Funktionalitét des Produktes zu erhthen.
War bisang eine hohe Ablagerung von Reinigungsresten aufgrund der Geometrie des Ge-
héuses zu beobachten, so sollten nun durch eine geeignete Konstruktion Ablagerungen
gleich vermieden bzw. gute Zuganglichkeit zur Reinigung erzielt werden. In den weiteren
Spalten ist zu erkennen, wie die Bewertung des Lésungsansatzes hinsichtlich des Nutzens
fur Kunden und Umwelt, Aufwand und Zeit zur Realisierung der Losung erfolgte.
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Bild 6.2-2: Ausschnitt aus der Anwendung des Tools zur Analyse des Produktlebend aufs

Weas hier beispielhaft fir einen Aspekt der Phase Nutzung beschrieben wurde, ist fur ale
Lebensphasen des Produktes erfolgt. Fir die Siebbandpresse SBF wurden beispielsweise
folgende Ziele fir die weitere Entwicklung auf Basis der Analyse des gesamten Produktle-
bendaufs identifiziert:

Verringerung des Flockungshilfsmittelverbrauchs

Verringerung der Invest- und Betriebskosten durch sorgféltigen Materialeinsatz und
Verbesserung des Verhdltnisses von Maschinenleistung zu L ebenszykluskosten

Erhéhung des Entwasserungsgrades
Erhdhung des V olumen-/Feststoffdurchsatzes

Verringerung des Energieeinsatzes
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Minimierung der Arbeitsbelastung des Betriebspersonals

Nachdem Prioritéten festgelegt wurden, konnte eine detaillierte Produktanalyse erfolgen
(vgl. Kap. 4.3.3.3). Die Ergebnisse der Betrachtung des Produktlebenslaufs wurden konkret
am Produkt analysiert. Da es sich im vorliegenden Fall um die Uberarbeitung eines beste-
henden Produktes handelte, war eine Analysemethode gefragt, die vor alem die Schwach-
stellen der bisherigen Konstruktion verdeutlicht. Es wurde die Analyse mit der ,, Funktions-
modellierung nach TRIZ* gewahlt. Weil3e Felder beschreiben hier die gewlnschten Funkti-
onen des Produktes, schwarze Felder sind unerwiinschte Funktionen, die aus gewtnschten
resultieren (Bild 6.2-3). Beispielsweise wurde erkannt, dass durch das Abrollen von Sieb-
bandern (der zu entwéssernde Schlamm ist in zwel Siebbandern eingeschlossen) um die
Walzen wieder Wasser in das Siebband gedriickt wird. Die Zuverlassigkeit der eigentlich
gewtnschten Funktion ,, Schlamm entwéssern® wird durch diesen Effekt negativ beeinflusst.

Wasser
Schlgmm o Schlamm Schlamm zufihren
Schlamm || einbringen entwassern ausbringen ~—

¢ zuriickhalten Ladung | __|Flockungsmittel
Wasser erzeugen mischen
Siebbénder /’ abftiren [N\ [~ \yzccer 7 /
zusetzen L tremnen [ Mit Schlamm
- [Trennfahigkeit mischen | | Flockungskonzentrat
- Wasser in Schlamm)| / erhdhen —~ zufihren
Siebband zuriickfihren ;
/ reinigen ITrenngeschwindigkeit F oc.ll<en v
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"™ | spannen . N
Y Siebband [N Druck —— Relaivh
langen YIRS einbringen In Siebbénder > allvbewegung
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verschleiBen einbringen :
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VEREN -1 nehmen [ | Position halten
einsetzen

Bild 6.2-3: Produktanalyse mit Hilfe der Methode ,, Funktionsmodellierung nach TRIZ*

erhéhen

Béander “\‘ f

Das Erstellen dieses Funktionsmodells brachte vor allem deshab Schwachstellen zu Tage,
well verschiedene Akteure ihre Gedanken zum Aufbau einbrachten. Durch die Diskussion
wurden Zusammenhéange aufgedeckt, die dem Einzelnen zum Teil nicht bewusst waren.
Allerdings lagen gerade in diesen ,, Knackpunkten® die Potenziale, die fir eine Produktopti-
mierung genutzt werden kdnnen, was den Aufwand zur Erstellung solcher Modelle rechtfer-
tigte.

Fur die ermittelten Potenziale wurden Methoden zur Generierung geeigneter Ideen einge-
setzt (vgl. Kap. 4.3.3.4). Tellwese bedurfte es neue Ideen zur Entwicklung einer besseren
Losung fur die gefundenen Schwachstellen. Waren die L ésungsmoglichkeiten vielfaltig oder

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).



170 Kapitel 6: Praxisbeispiele fur die Einflihrung und Umsetzung

waren neue, innovative Ideen gefragt, so wurde auf Kreativitdtsmethoden zurtickgegriffen.
In einem weiteren Workshop mit der Hans Huber AG wurde eine Kreativitdtsmethode, die
Methode 6-3-5, angewendet. Die Methode 6-3-5 unterscheidet sich von einem Brainstor-
ming vor alem dadurch, dass gefundene Ldsungsideen organisiert zum Tischnachbarn wei-
tergereicht werden (6-3-5 = 6 Teilnehmer, 3 Ideen je Runde, 5 Runden). Die Tellnehmer
(Konstrukteure, Leiter der Entwicklung) sollten vor allem durch den Aspekt des , Weiter-
reichens* von den Ideen der anderen Teilnehmer angeregt werden. Bild 6.2-4 zeigt beispiel-
hafte Skizzen, wie sieim Workshop 6-3-5 entstanden.

Tl e ke Seble—m e tFire e
by L i e L ==
ikt Bugnp e phitsns 1ot} o x P

Bild 6.2-4: Skizzierte Losungsideen im Rahmen eines Kreativitatsworkshops

Die entstandene Vielzahl an Losungsideen wurde durch das Skizzieren wéahrend der An-
wendung der Methode 6-3-5 zugleich dokumentiert. Es konnen aber noch weitere Informa-
tionen zur jeweiligen Idee notiert werden (z. B. Ersteller der Idee oder Beschreibung der
Funktionsweise). Die Entwickler hatten grofies Interesse an der Dokumentation der 1deen
fur weitere Projekte. Da nicht ale Ideen fir die Siebbandpresse SBF sinnvoll waren, aber
fr zukinftige Projekte , erhaltenswert® schienen, wurden die Ideen gesammelt und mit Hil-
fe von ldeenbléttern abgel egt.

Als néchster Schritt wurde entschieden, welche der Verbesserungsmal3nahmen umgesetzt
werden sollen. Dazu wurden die Losungsideen nach dem Aufwand und Nutzen bewertet
und nach der Dauer der Umsetzung in kurz-, mittelfristig und langfristig kategorisiert (vgl.
Kap. 4.3.3.5). Bild 6.2-5 zeigt beispielhaft eine Liste von Losungen fir Verbesserungen der
Siebbandpresse SBF. Gemeinsam mit den Akteuren des Projektes wurden die Ideen nach
Nutzen und Aufwand eingeteilt. Interessant fur die weitere Umsetzung waren dann vor a-
lem Losungen, die einen hohen Nutzen bei geringem Umsetzungsaufwand erwarten lief3en.
Somit wurde eine Priorisierung der Losungsideen erreicht, da die Umsetzung aller Ideen
zum gleichen Zeitpunkt unrealistisch gewesen war.
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A

kurzfristig i kurzfristig
S [deeNr. Tidee-Name ! [idee-Nr. [idee-Name
N 3 Beidseitiges Entwassern Walzen i 30 optische SB Uberwachung
> 40 Checklisten H
z 51 |Abschaltsystem fur Gleichlauf :
29 Drehmomentsensor an Antrieb E
2 /59 |Abstreifer und Auffangwannen an SB H
44 Reinigung SB mit Saure i
55 Verkabelung geschiitzt positionieren !
1
1
mittelfristig i |mittelfristig
Idee-Nr. Idee-Name ' |Idee-Nr. _|ldee-Name
27 /28 |Mischbehalter ohne 1 49 Antrieb nach Reinigung positionieren
57 abperlende Oberflache des Bandes E 21 Vorentwasserung in Mischanlage
8 Oberflachenspannung herabsetzen ! 12 Strom anlegen
23 kirzbares Siebband i 65 Verkiirzung des SB durch Rollenanordg.
33 pneumatische Reinigung des SB i
62 Losung fiir Vorentwésserungsrolle !
]
1
langfristig i [langfristig
Idee-Nr. |ldee-Name ! |Idee-Nr. ]ldee-Name
24 SB aus Verbundmaterialien i 19 Mehrere Siebbander
39 Reinigung durch Birsten ! 37 High Pressure Area
! 10 Siebband ausblasen / absaugen
i 9/16 |Kapilarwirkung
! 26 Ersatz Flockungsm. durch Eisenspane
i 1/6/63 |Walzenanordnung um 90° drehen
__________________________________________________ e
kurzfristig i
Idee-Nr. |ldee-Name H
53 Schutzvorrichtung fiir Gummibalge i
52 Gummibalge mit Fett einschmieren !
50 Dauerschmierung der Lager i
48 |Vorrichtung zur Gleichverteilung d. Schl. E
56 Schraubensicherung der Gleichlaufs. !
i
mittelfristig i mittelfristig
Idee-Nr. Idee-Name ! |Idee-Nr. |ldee-Name
58 Abtropfstrecke vergréRern i 64 3. Rolle weiter umschlingen
! 54 SB am Rand verstérken
1 22 Variation der SB Weglange
i 61 Doppelrolle zum Verteilen des Schlamms
1
1
langfristig 1 [langfristig
Idee-Nr. |ldee-Name i Idee-Nr. |ldee-Name
42 Filtrat optisch messen ! 15 Schwingung (Ultraschall)
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; 38 |walzenpaar
! 20 Schlamm warm halten
i 35 Osmose
! 31 Flotation (Vorentwasserung auRerhalb SB)
—I
Aufwand
Bild 6.2-5: Arbeitsunterlage zur Zusammenstellung von Ideen, die innerhalb der Neuentwicklung der

Siebbandpresse SBF als L dsungen umgesetzt wurden

Die anschlief?ende Umsetzung (vgl. Kap. 4.3.3.6) nahm je nach Mal3nahme einen hohen
Zeitbedarf in Anspruch. Zusétzlich prégte das Umfeld des Unternehmens die weitere Vor-
gehensweise. Bel der Betrachtung der Siebbandpresse SBF énderten sich in der Umset-
zungsphase die Randbedingungen. Durch den Zukauf eines Unternehmens durch die Hans
Huber AG wurden andere, wichtige Aufgaben verfolgt. Demnach verzogerte sich der Proto-
typenbau der Siebbandpresse SBF und konnte wahrend des Pilotprojektes IPP nicht in Be-

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).



172 Kapitel 6: Praxisbeispiele fur die Einflihrung und Umsetzung

triecb genommen werden. Folgende Auswirkungen zu Umweltverbesserungen wurden aller-
dings durch die Mal3nahmen erwartet:

Materialeinsparung durch Vermeidung von Schéden wahrend der Nutzungsphase
(Checklisten, Abschaltsystem fir Gleichlauf, Spannungsiiberwachung an Antrieb)

Materiadleinsparung durch ausgeschopfte Lebensdauer (Kontrolle der Siebband-
aterung)

Ressourcenschonung durch Verlangerung der Serviceintervalle (Checklisten, Feh-
leriberwachung)

Materialeinsparung durch Anderung der Konstruktion (Beidseitiges Entwéassern an
den Walzen, Walzenpaareinsparung durch Anbringen von Abstreifern und Auffang-
wannen, Weglassen des Ruhrwerks)

Ergonomischere Bedienung (Fehleridentifikation durch Kunden, Checklisten)

Senkung des Energieverbrauchs wéahrend der Nutzungsphase (Weglassen des Ruhr-
werks, Herabsetzen der Zugspannung im Siebband)

Reduzierung der Schadenshaufigkeit (Checklisten, Abschaltsystem fir Gleichlauf,
Spannungsiiberwachung an Antrieb)

Gewichtseinsparung (Weglassen des Rihrwerks, Vorentwasserung in Mischanlage)

Bel der Weiterentwicklung der Schneckenpresse RoS3 Future fihrten die aufgedeckten
V erbesserungsmaoglichkeiten zu einem grundlegend neuen Konstruktionskonzept. Die Effi-
zZienzsteigerung gegentiber dem bisherigen Konzept ist anhand der 1PPsilon-Faktoren (siehe
S. 167) im Folgenden dargestellt.

Lebensphase: Herstellung, Fertigung (IPPsilon-Faktor)
Materialverbrauch: 15
damit verbundene Kosteneinsparung (pro Stiick): 3.000 €

L ebensphase: Gebrauch, Nutzung
Flockungsmitteleinsatz: 1,3
damit verbundene Kosteneinsparung Uber Maschinenlebensdauer:  35.000 €
Zu entsorgendes Klarschlammvolumen: 1,3
damit verbundene Kraftstoffeinsparung beim Schlammtransport: 7.500 |

L ebensphase: Entsorgung

Verschleieilaufkommen, z. B. Birstenreinigung: 2
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Die erste produzierte Maschine nach diesem neuen Konstruktionsprinzip ist in Bild 6.2-6 zu
sehen.

Bild 6.2-6: Prototyp der Schneckenpresse

Im Rahmen der Weiterentwicklung der Siebanlage Ro13 konnte am konkreten Beispiel ge-
zeigt werden, dass Okologie und Okonomie durch die strukturierte Anwendung der entwi-
ckelten Vorgehensweise in Einklang zu bringen sind. Ausgehend von einer bestehenden
Anlage zur Siebung von Abwasser konnte mit Hilfe der dargestellten, methodischen Ent-
wicklung ein neues Konzept erarbeitet werden.

Die grundlegende Funktionsweise dieses Konzeptes ist durch die schrdg angeordnete Sieb-
trommel charakterisiert (Bild 6.2-7). Das zu siebende Medium wird Uber das Zuflussrohr in
die schrdg stehende Siebtrommel geleitet. Der Feststoff kann aufgrund der Spaltweite zu-
rickgehalten und durch die an der Innenseite der rotierenden Trommel angeschweil3ten
Mitnehmerbleche nach oben beférdert werden. Am Ende der Trommel wird der Feststoff in
einen Container abgeworfen. Die Flissigkeit hingegen durchstrémt den Siebkorb und wird
Uber das Abflussrohr aus der Anlage geleitet.

Zum Abldsen des gesiebten Feststoffs wird FlUssigkeit mit Spritzdisen auf den Siebkorb
geleitet. Bel der urspringlichen Konstruktion fuhrte die Anordnung allerdings dazu, dass
die Flussigkeit dem gesiebten Feststoff wieder zugefuhrt wird und der Siebung entgegen
wirkt. Durch die neue Anordnung wird erreicht, dass die Funktionen ,, Siebgut ablésen” und
»Korb reinigen” getrennt werden. In diesem Konzept wird eine genaue Abldseposition des
Feststoffs nicht bendtigt, da der Feststofftransport durch die Mitnehmerbleche gewahrleistet
wird. Dadurch kann die bewahrte Spritzdisenleiste an beliebiger Stelle und ohne Nachteile
eingebaut werden.

Dieses Buch ist erhéltlich im Verlag Dr. Hut, Minchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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Weitere Potenziale wurden beispielsweise durch die Gehdusegestaltung genutzt. Die An-
schlussstellen und Geometrien wurden neu Uberdacht, so dass eine Optimierung der War-
tungsarbeiten erreicht wurde. Die abnehmbaren Gehéuseelemente unterstiitzen die Zugang-
lichkeit bei der Reinigung und die Funktionskontrolle wahrend des Betriebs. Das entstande-
ne Konzept der Siebanlage wurde an die Konstruktionsabteilung tbergeben, die nach Been-
digung laufender Projekte einen Prototyp fertig stellen wird.

Bild 6.2-7: Konzeptskizzen der Siebanlage

Die Pilotprojekte dienten nicht nur dazu, das Ergebnis einer Entwicklung mit Hilfe der PP
zu verbessern. Vielmehr wurde das |PP-gerechte Denken und Handeln der Entwickler auch
durch die aktive Teilnahme verbessert. Z. B. konnte durch Befragung der Akteure reflek-
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tiert werden, dass der Blick Uber den Tellerrand (beispielsweise das Betrachten aller Le-
bensphasen) durch IPP gefordert wird.

Diese Erfahrungen wurden verankert und werden in zukinftigen Projekten der Hans Huber
AG zur Wirkung kommen.

6.3 Beispiel der Knorr-Bremse Systeme flr Schienenfahrzeuge
GmbH

Das Vorgehen im Projekt mit Knorr-Bremse ist mit dem der beiden anderen Unternehmen
im Wesentlichen identisch. An dieser Stelle sollen die Ergebnisse im Vordergrund stehen,
zumal viele Projektinhalte der Geheimhaltung unterliegen.

Bremssteuerungen fir Schienenfahrzeuge sind Systeme, die an die spezifischen Anforderun-
gen von Fahrzeugherstellern und Betreibern angepasst werden missen. Diese Systeme be-
stehen teilweise aus mehreren hundert einzelnen Komponenten (Ventile, etc.). Mit MBS ist
es der Knorr-Bremse gelungen, ein modular aufgebautes Bremssteuerungssystem als Stan-
dard fur den europaischen Markt zu entwickeln, welches flexibel und mit geringem Auf-
wand an die unterschiedlichen Anforderungen von Fahrzeugherstellern und Betreibern an-
gepasst werden kann.

Durch den modularen Ansatz lasst sich bei Ausfall einer Baugruppe der Fehler schnell iden-
tifizieren und nur das entsprechende Modul muss getauscht werden. So wird die Verfgbar-
keit von Lokomotiven durch reduzierte Standzeiten erhéht und der Bedarf an Lokomotiven
gesenkt.

Im Forschungsprojekt 1PP befasste sich das Entwicklungsteam der Knorr-Bremse im Rah-
men des Projektes mit der Optimierung des Modularen Bremssteuerungssystems MBS fir
Lokomoativen. Durch die Lebenswegbetrachtung wurden die Phasen der Entwicklung, Fer-
tigung, Montage und Prifung as digjenigen mit dem groften |PP-V erbesserungspotenzial
erkannt. Vor allem die Senkung der Teilezahl und —vielfalt sowie die Reduzierung des Fer-
tigungsaufwands wurden als Entwicklungsziele identifiziert.

In den einzelnen 1PP-Umsetzungsprojekten wurde die systematische Festlegung der Anfor-
derungen an das Produkt verbessert. Durch strukturiertes Sammeln der zu erfillenden An-
forderungen wurden Widerspriiche friihzeitig erkannt und geklart.

Das Team deckte anhand der Funktionsanalyse nach TRIZ die Schwachstellen des aktuellen
Produktkonzeptes auf, wobei zur Losungssuche geeignete Kreetivitétstechniken zum Ein-
satz kamen. Eine gezielte Betrachtung verschiedener Losungsalternativen war aul3erst hilf-
reich, um gesicherte Entscheidungen treffen zu kénnen. Hierfir ist es notwendig, auch zu-
néchst unrealistisch erscheinende Ideen weiter zu verfolgen und zu konkretisieren.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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Die Teamarbeit hatte wesentlichen Einfluss auf den Informationsfluss in den Entwicklungs-
abteilungen und sorgte fir verbesserte Kommunikationswege. Die Zusammenarbeit mit ex-
ternen Lieferanten wurde intensiviert. Das Fertigungs- und Montage-Know-how der Bau-
teillieferanten wurde in kooperativer Entwicklungstétigkeit sehr effektiv eingebunden.

Durch die neuartige, mechatronische Komponentenanordnung zu Funktionseinheiten erge-
ben sich wesentliche Vorteile fir Betreiber, Kunden und Hersteller. Die Austauschbarkeit
der Funktionseinheiten verkirzt die Reparaturdauer deutlich (Bild 6.3-1).
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Bild 6.3-1: Zusammenfassung von verschiedenen Bauteilen zu Funktionsmodulen

Auf der rechten Seite des Bildes ist der erste Prototyp des modularen Bremssystems zu s
hen. Bei einer Stérung ist die betroffene Funktion sehr leicht zu identifizieren. Durch einfa-
ches Austauschen des zugehdrigen Moduls kann der Zug i. d. R. innerhalb von einigen Mi-
nuten ab Verfligbarkeit weiterfahren und nur das defekte Modul wird zur Reparatur gege-
ben.

Dieser Prototyp wurde anschliefiend innerhalb des IPP-Projektes weitgehend optimiert
durch:

Telle- und Gewichtsreduktion der Bremstafel
Prozessunterstiitzung der Kabelbefestigung bis hin zur Serienreife
Telle- und Gewichtsreduktion des Schaltschranks
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Zur Erlauterung einiger neuer Lésungsideen und zur Kommunikation mit dem Kunden so-
wie internen Entscheidungstragern wurde ein Demonstrationsmodell gebaut. Viele einzelne
Losungen sind bereitsin die Serienplanung (Bild 6.3-2) mit eingeflossen.

Bild 6.3-2: Konstruktionsstand des modularen Bremssystems fir die Serienfertigung

Die Effizienzsteigerung gegeniber der bisherigen Losung lasst sich anhand der 1PPsilon-
Faktoren (vgl. S. 167) am Beispidl ausgewahlter Baugruppen (Bild 6.3-3) wie folgt verdeut-
lichen:

Trégergerist der Funktionseinheiten (IPPsilon-Faktoren):

Tellezahl: 5

Gewicht: 1,6

Herstellkosten: 29
Schaltschrank

Tellezahl: 10

Gewicht: 1,2

Herstellkosten: 2,5

Dieses Buch ist erhéltlich im Verlag Dr. Hut, Minchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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Bild 6.3-3: Verbesserung am Beispiel der ausgewdahlten Baugruppen Tragergerist und Schaltschrank
(oben die Ausgangsvariante, unten die | PP-gerechte K onstruktion)

Wahrend der |PP-Abschlussprésentation bel Knorr-Bremse wurde der entstandene Prototyp
(Bild 32) vorgestellt, der signifikant den Fortschritt im Vergleich zum urspringlichen Kon-
zept verdeutlicht. Er dient als konkretes Anschauungsprodukt, wie |PP-gerechtes Handeln
in Produkten umgesetzt werden kann.

Bild 6.3-4: V erbesserung am Beispiel des Prototyps fir den Schaltschrank
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Das im Projekt gewahlte Vorgehen wurde als Standard auf weitere Projekte Ubertragen.
Somit ist auch in diesem Teilprojekt eine Verdnderung in Richtung IPP-gerechten Handelns
erzielt worden.

6.4 Beispiel der Krones AG

Bel der Krones AG wurde die Neuentwicklung eines PET-Flake Waschers durch das Pro-
jekt begleitet. Dieser wird in einer neuen Recyclinganlage (Bild 6.4-1) eingesetzt, in der aus
alten PET-Getrankeflaschen Granulat fur die Neuproduktion von lebensmitteltauglichen
Verpackungen, wie Getrankeflaschen, gewonnen wird.

Bild 6.4-1: Anlage fUr das PET-Recycling von Flasche zu Flasche

Dieser Wascher verringert durch das Entfernen von Etiketten und Leimresten die Aus-
schussrate von PET-Materia in der Anlage und verbessert die Reinigungsqualitét des nach-
folgenden Rohrofens. In diesem Ofen wird dem PET nach dem patentierten URRC-
Verfahren durch Zugabe von Natronlauge bel einer Verweilzeit von mehreren Stunden bei
250-300° Celsius Geruchs-, Geschmackstoffe und andere Verunreinigungen entzogen und
es damit wieder lebensmitteltauglich gemacht.

Zu Beginn des Projektes galt es, den Produktlebensweg des neu zu entwickelnden Waschers
zu analysieren und mit den verschiedenen, am Produktlebensweg beteiligten Personen zu
diskutieren. Als Unterstiitzung wurde das entwickelte Hilfsmittel zur Analyse des Produkt-

Dieses Buch ist erhéltlich im Verlag Dr. Hut, Minchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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lebensweges von einem Team der Krones AG angewendet (Bild 6.4-2). Als Problem der
Fertigungsphase wurde auf der linken Seite der hohe Termindruck fir die Fertigung doku-
mentiert sowie Probleme durch Schweil3verzug bel grofien Edelstahlbaugruppen. Der Nut-
zen, der Aufwand und die Dauer einer Umsetzung der einzelnen Ldsungsansdtze wurden in
diesem Kontext auf der rechten Seite bewertet. Der LOsungsansatz der fertigungsgerechten
Konstruktion wurde in Anbetracht des Zeitdrucks und des Problems mit dem Schweildver-
zug besonders positiv bewertet und spéater umgesetzt. Zur Verringerung der Anzahl ver-
schiedener Fertigungsprozesse wurde der Ansatz, die ,Anzahl der Gleichtelle zu erhohen®
und die,, Variantenzahl zu verringern®, gewahit.

” " ST
Problemstellungen Ldsungsansatze e [ Umn' =

imfang
\/ Energieverbrauchsenkung Energie
Design for X (fertigungsgerech) 1 3 2 2
i 1 3 1 1
tur

Fertigung Alternat
Einsto Materialmix vermeiden)
Betriebsmitelsenkung / wahl

Bild 6.4-2: Ausschnitt aus der Anwendung des Tools zur Analyse des Produktlebenslaufs

Was hier beispielhaft fur die Fertigungsphase dargestellt, wurde nach der gleichen Vorge-
hensweise bei alen anderen Lebensphasen angewandt. Als Ergebnis der Lebend aufbetrach-
tung und der Priorisierung wahlte das Team in der ersten Phase vornehmlich L 6sungsansét-
ze aus, die sich bezliglich Aufwand und Dauer mit dem engen Zeitplan fur die Entwicklung,
Konstruktion und Fertigung bis zum vertraglich verpflichteten Zeitpunkt der Inbetriebnah-
me vereinbaren lief3en.

Fur die Entwicklung und Realisierung des ersten PET-Flake Waschers wurde daher beson-
derer Wert auf die folgenden Losungsansétze fur die Nutzungsphase gelegt:

Erh6hung der Recycling-Quote und Qualitét von PET durch verbesserte Funktions-
erfillung

Erhdhung der Verfligbarkeit wahrend des Betriebs
Energiesparende Prinzipien zur Funktionserfillung
Energieverbrauchssenkung

Zur Verbesserung der Fertigungs- und der Recyclingphase wurden folgende V erbesserungs-
strategien gewahit

Design for X
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Standardisierung und Modularisierung
Sinnvoller Materialeinsatz und Materialeinsparung

Die ausgewahlten Losungsansdtze zur Energieverbrauchssenkung beruhen auf dem hohen
Warmebedarf fir den Reinigungsprozess. Fir die zu reinigenden 2.000 kg PET-Material
pro Stunde wird ein Waschprozess mit einer Laugentemperatur von 80°C fir ein optimales
Reinigungsergebnis benttigt. Nach der Produktanalyse und Ideenfindung entschieden sich
die Konstrukteure fir eine aufwandige Isolierung der die Laugen berthrenden Teile (Bild
6.4-3). Damit konnen die Abstrahlungsverluste von 25kW auf 1,7 kW reduziert und das
Heizsystem um 23 KW geringer dimensioniert werden. Dieses ermoglicht geringere Investi-
tionskosten und spart 170.000kWh an Wéarmeenergie pro Jahr ein. Zur Erzeugung der wei-
terhin bendtigten Warmeenergie entscheidet sich die Krones AG trotz der htheren Investiti-
onskosten fur den Energietréger Gas, um so geringere Betriebskosten und eine bessere Res-
sourcennutzung zu erzielen.

Bild 6.4-3: Aufwandige Isolierung des Waschers zur Reduktion der nétigen Heizenergie wahrend der
Nutzungsphase

Zur Reduktion der nicht unerheblichen Energiemengen von ca. 50 KW zur mechanischen
Reinigung wurden paralel Machbarkeitsstudien zum vielversprechenden Einsatz von Ultra-
schall vorgenommen, die aufgrund des hohen Zeitbedarfs nicht mehr fir die erste Konstruk-
tion berticksichtigt werden konnten. Bel der Durchfihrung von verschiedenen Versuchsre-

Dieses Buch ist erhéltlich im Verlag Dr. Hut, Minchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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hen in einem speziellen Versuchsaufbau stellte sich heraus, dass einige im Markt verwendete
Kleber mit ihren zéhen, mechanischen Eigenschaften dem Prozess der Ultraschall-Reinigung
widerstehen. Einschmelzproben sind im Bild 6.4-4 zu sehen. Langfristig kénnen erhebliche
Vorteile durch den Ersatz dieser Kleber durch recyclingfreundlichere Ersatzstoffe erzielt
werden. Diese Veranderungen im Markt werden von der Krones AG zwar strategisch ange-
strebt, konnen bel dem Recycling des PET aber noch nicht vorausgesetzt werden. Daher
schied dieses Wirkprinzip trotz der Vorteile beziglich des bendtigten Energieverbrauchs
aus.

Bild 6.4-4: Einschmelzproben (PuK-Test) von Reinigungstests mit PET-Flakes (links) mit Hilfe von
Kaviationsblasen (rechts) durch Ultraschall

Eine Kombination zwischen dem mechanischen Wirkprinzip und dem Einsatz von Ultra-
schall war aufgrund der hohen Investitionskosten nicht erstrebenswert.

Im Rahmen dieser Untersuchungen zur Reinigung mit Ultraschall wurden gleichzeitig die
Messverfahren zur Beurteilung der Qualitdt des Reinigungsverfahrens weiterentwickelt.
Diese erlaubten Untersuchungen zur Optimierung des Wirkprinzips der mechanischen bzw.
hydraulischen Reinigung nach Inbetriebnahme am Wascher.

Ein weiterer ausgewahlter Losungsansatz war die Erhohung der Verfugbarkeit der Maschi-
ne. Dieses wurde zum einen durch eine wartungs- und instandhal tungsgerechte Konstrukti-
on erreicht, zum anderen durch eine geringere Fehlerrate. Es wurde die Methode der Feh-
ler-M&glichkeits-Einfluss-Analyse (FMEA) durchgefihrt, um mdgliche Fehler im Voraus zu
beseitigen. Auf Basis der Baustruktur und der zugehdrigen Funktionen wurden mégliche
Fehlfunktionen definiert und dadurch die Verfiigbarkeit und der Nutzen erhoht. Ein Zwi-
schenstand ist in Bild 6.4-5 zu sehen.
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Rahmenstruktur
Gestell Fusse
Aufnahme Lasten
Kraftschluss Motor/Gehé&use

Halter Motor

Ausgleich Fertigungstoleranzen Halter HD-Pumpe
Halter Flake-Pumpe
Gehause Oberteil
Kraftaufnahme Unterteil
Abdichten Dichtungen
Stutzkorb
Drehmoment aufnehmen
Keine Drehmomentaufnahme |
Siebbleche fixieren
Stiitzkorb beweglich
Siebbleche
Siebkorb Drehmoment aufnehmen
Keine Drehmomentaufnahme
Drehmoment aufnehmen s
y Flussigkeit durchlassen mN
PET zuriickhalten .
Flissigkeit durchlassen Sieb verstopft
PET zuriickhalten
PET durchlassen

Befestigungsystem
Drehmoment aufnehmen
Keine Drehmomentaufnahme
Stitzkorb fixieren
Stiitzkorb beweglich

Hohlwelle
Flugel
Diisen
Welle Kupplung
Drehmoment {ibertragen
Flussigkeit leiten Lager
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— Antrieb
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Siebblech verschliessen Motor

Befestigunsschrauben locker ¢ Frequenzumformer
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Sekundéarpumpe

Primirniimna

Bild 6.4-5: Baustruktur des Systems Wascher mit zugeordneten Funktionen und einigen, modglichen
Fehlfunktionen

Fur jedes Bauteil wurden mogliche Fehler, die zu einer Fehlfunktion fihren, gesucht und
nach dem Vorgehen der FMEA bewertet und gegebenenfalls Mal3nahmen entwickelt. In
Bild 6.4-6 ist diese Vorgehensweise am Beispiel des Bauteils Siebblech dargestellt.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Minchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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FMEA Nummer: 132
Konstruktion Seite:
Typ/Modell/Fertigung/Charge: PET-Flake-Wischer Sach-Nummer. Verantwortlich: Erstellt
Anderungsstand Firma:
FMEA/Systemelement: Siebbleche Sach-Nummer. Verantwortlich: Erstellt
Anderungsstand Firma: Veréndert
Mogliche ‘ B | Mogliche Mogliche Vermeidungs- ‘A Entdeckungs- ‘E RPZ | VIT
Fehlerfolgen Fehler Fehlerursachen mafRnahmen maRnahmen
ISystemelement: Siebbleche
Funktion: Drehmoment aufnehmen
PET nicht waschen 1| Keine Drehmomentaufnahme Stutzkorb nfangsstand: 07.12.01
Kollision mit elle 10 keine [ 1[keine [o] oo]
Siebblech bricht Anfangsstand: 07.12.01
keine [ 1]keine J10] 100]
Funktion: Fliissigkeit durchlassen
Lauge verschmutzt 2| Sieb verstopft Mangelende Reinigung Anfangsstand: 07.12.01
Forderpumpe Schwingsieb gestd Kopfdisen ‘ Z‘keine ‘10‘ 40‘
zu viele Steckkorner Anfangsstand: 07.12.01
keine ‘ 8‘ Inspektionen ‘ 6‘ 96‘
Papierfasern Anfangsstand: 07.12.01
keine ‘ 8‘ Inspektionen ‘ 6‘ 96‘
Funktion: PET zuriickhalten
PET-Verlust 2| PET durchlassen Siebblech bricht Anfangsstand: 07.12.01
Kunde veréargert 8 keine ‘ 1‘keine ‘10‘ 80‘
1 verschli nfangsstand: 07.12.01
keine ‘ 8‘ Inspektionen ‘ 6‘ 384‘
Anderungsstand: 07.12.01
keine 8 | Inspektionsintervalle anpassen | 3| (192)
Verantwortlich? Verantwortlich?
Termin? unbearbeitet Termin?_unbearbeitet

Bild 6.4-6:

Mit der Einflu

Baustruktur des Systems Wascher mit zugeordneten Funktionen und einigen, moéglichen
Fehlfunktionen

hrung einer Bypass-Funktion wurde die Verfigbarkeit der Gesamtanlage von

der des Waschers entkoppelt. Dieses reduziert so die verursachten Umweltbeei ntréchtigun-
gen pro kg recyceltes PET.

Zur Verbesserung des Anlagenrecyclings wurde der Mix der verwendeten Materialien stark

reduziert und

leicht recycelbare Materialien verwendet. In der Umsetzung wurde fast aus-

schliefdich Edelstahl eingesetzt. Aus Kostengriinden ist als einzige grof3e Baugruppe das
Geruist komplett aus Schwarzstahl. Die Konstruktion besteht aus einem optimierten Materi-
aleinsatz und verwendet moglichst viele Gleichtelle.

Als Ergebnis der ersten Entwicklung wurde die in Bild 6.4-7 dargestellte Konstruktion des
PET-Hake-Waschers gefertigt und in der Recyclinganlage in Betrieb genommen.
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Bild 6.4-7: Konstruktion des ersten und installierten PET-Flake Waschers

Ermutigt durch diese Ergebnisse wurde in eéinem zweiten Projektabschnitt ein umfassendes
Redesign dieses PET-Flake-Waschers vorgenommen, die einige der langfristigen Losungs-
ansdtze weiterverfolgt. Aufgrund neuer oder erweiterter Erkenntnisse wéahrend der Erstel-
lung des ersten Flake-Waschers wurde der Schritt der Analyse des Produktlebensweges ein
weiteres Mal durchgefihrt. Dabei konnten die bestehenden Probleme und die Material- und
Energiestrome wahrend des Produktlebensweges detaillierter bestimmt werden. Daher sind
auch einige neue Losungsansétze, z. B. die Reduktion der benttigten Betriebsmittel oder
Verringerung des Teile- und Materia aufwandes, berlicksichtigt.

Dazu wurden die Methoden der Funktionsanalyse nach TRIZ (Bild 6.4-9), der ablauforien-
tierten Funktionsstruktur (Bild 6.4-8) sowie die Black-Box Methode angewandt.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Minchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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Bild 6.4-8: Ablauforientierte Funktionsstruktur des PET-Flake Waschers

Dadurch gelang es, das Produkt auf die wesentlichen Funktionen zu reduzieren und einige
Nachteile schon in den frihen Entwicklungsphasen zu vermeiden. Mit der |PP-gerechten
Erweiterung der Systemgrenzen unter Einbeziehung der im PET-Recyclingprozess vor- und
nachgelagerten Maschinen wurden weitere Einsparpotenziale aufgedeckt. Die Anwendung
der Methode der systematischen Variation und des Morphologischen Kastens unterstiitzte
die Entwicklung eines neuartigen Konzeptes mit einer optimalen Abstimmung der einzelnen
Telllésungen.
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Bild 6.4-9:
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Zahlreiche Ideen wurden entwickelt und in einer Ideendatenbank (Bild 6.4-10) dokumen-

tiert.

Bild 6.4-10:
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Mit Hilfe eines mehrstufigen Bewertungsverfahrens unter Anwendung eines Morphologi-
schen Kastens wurden daraus verschiedene Gesamtkonzepte erarbeitet. Ein Konzept wurde
anschlief3end in dem grundlegend neuen PET-Flake-Wascher umgesetzt.

Die erzielte Effizienzsteigerung ist im Vergleich zur ersten Konstruktion anhand der 1PPs-
lon-Faktoren (vgl. S. 167) ersichtlich:

L ebensphase Herstellung, Fertigung (IPPsilon-Faktoren)
bendtigter Bauraum : 3
Grunadfléchenbedarf: 1,4
Herstellkosten: 1,6
Materialeinsatz: 2

L ebensphase Gebrauch, Nutzung:

Energieverbrauch: 1,4

Betriebsmittel: 6,2

Betriebskosten: 2,2
L ebensphase Entsorgung

einfache und sortenreine Trennung

Die Konstruktion des PET-Flake-Waschers nach dem Redesign ist in Bild 6.4-11 zu sehen.

Bild 6.4-11. Konstruktion des PET-Flake-Waschers nach dem Redesign
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6.5 Diskussion der Praxisbeispiele mit Bezug zum Vorgehens-
modell

Mit der erfolgreichen Anwendung und Verankerung der entwickelten Vorgehensweise in
den Praxisbeispielen der drei Unternehmen konnte die Anwendbarkeit und die Wirkung des
in Kapitel 4 entwickelten und in Kapitel 5 ausgestalteten Modells exemplarisch verifiziert
werden.

In den dargestellten Entwicklungsprojekten der Industriepartner mit den unterschiedlichen
Rahmenbedingungen wurde die Relevanz der in Kapitel 4.2 zusammengefassten Anforde-
rungen an das Vorgehensmodell bestétigt. In den Projekten zeigte sich deutlich der Einfluss
der Unternehmerpersonlichkeit und der von ihm geprégten Unternehmenskultur auf die
Entwicklungsprozesse. Andererseits nahmen die beteiligten Entwickler eine Schliissalrolle
fur den Erfolg der Projekte ein. Die Berlicksichtigung der individuellen Situation und der
unterschiedlichen Motivation der Entwickler waren sehr wesentliche Faktoren: Die Ent-
wickler wiesen ein sehr unterschiedliches Know-how bezliglich der Produktentwicklung und
des Methodenwissens auf. Die beobachtbaren Vorgehensweisen und die Anwendungen von
Methoden waren sehr stark durch die jeweilige Personlichkeit gepragt. Es war fur eine bre-
te Akzeptanz sehr bedeutsam, dass die Vorgehensweise diese unterschiedlichen Randbedin-
gungen beriicksichtigt. Sehr positiv wirkten sich flache Hierarchien und informelle Kommu-
nikationswege aus. Diese ermoglichten eine zigige Klarung offener Fragen und schnelle
Entscheidungen.

In den einzelnen Industrieprojekten wurde die Sinnhaftigkeit der Grundstruktur des Grund-
modd lentwurfs (Bild 4.3-4) bestétigt. Es zeigte sich, dass sich die einzelnen Prozesse auf
den verschiedenen Ebenen stark voneinander unterscheiden und in einem gewissen Mal3
auch voneinander unabhangig sind. Die an den einzelnen Prozessen beteiligten Personen und
die zugeordneten Rollen waren sehr unterschiedlich. Die Prozesse variierten sehr stark be-
zuglich der Art der Tétigkeit, des Umfanges und des betrachteten Zeithorizonts. In den Pra-
xisheigpielen fand die Zusammenarbeit mit Lieferanten und Kunden nur aus der Sicht der
Produktentwicklung und nicht aus der Sicht des Einkaufs und des Vertriebs statt. Daher
sind keine Schlussfolgerungen aus den Anwendungen fir die im Gesamtmodell dargestellten
Prozesse der ,Zusammenarbeit mit den Lieferanten” und der ,, Zusammenarbeit mit den
Kunden®* zu ziehen bzw. mdglich.

Die Funktionen des Modells zur Verbesserung der Organisation waren im Rahmen der Or-
ganisation des Forschungsprojektes wahrzunehmen. Dabel bestétigten sich die in Kapitel
4.3.2 aufgestellten Relationen zwischen den einzelnen Funktionen sowie die Anwendbarkeit
und die beabsichtigte Wirkung des Modells. Ebenfalls wurde der Nutzen eines Stufenmo-
dells sichtbar. Die Prozesse liefen zeitlich nicht sequentiell, sondern iterativ und teilweise
paralel auf den verschiedenen Stufen ab. In Abweichung zu dem aufgestellten Modell wur-
de die Verantwortung fir die einzelnen Prozesse auf dieser Ebene zwischen dem Lehrstuhl

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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und den Fuhrungskréften der beteiligten Unternehmen geteilt, wobel die endgtiltigen Ent-
scheidungen von den Industriepartnern zu treffen waren. Die Moderation und die Fihrung
bei der Ausgestaltung dieser Prozesse wurden aber durch den Lehrstuhl wahrgenommen.
Daher ist fur eine endglltige Verifikation dieses Modells die eigensténdige Anwendung
durch ein Unternehmen notwendig, in der externe Partner hdchstens beratend t&tig sind.

Die Darstellungen der Praxisbeispiele in den vorhergehenden Kapiteln beziehen sich grof-
tenteils auf die Anwendung des Vorgehensmodells zur Verbesserung der Produkte. Trotz
der grof3en Unterschiede zwischen den einzelnen Produkten und den Entwicklungsprojekten
zeigten sich die allgemeine Anwendbarkeit des Modells und die Erfullung der gestellten
Anforderungen. Die entwickelten Funktionsstrukturen des Vorgehensmodells erwiesen sich
als sehr zweckméaldig und entsprachen den in den Projekten beobachteten Zusammenhangen.
Die Anlehnung des Vorgehens an die Methoden des K ostenmanagements war sehr sinnvoll.
Zum einen stield es auf eine breite Akzeptanz der Entwickler, das Bewusstsein Uber den
Produktlebensweg mit den einzelnen Auswirkungen auf die Kosten und die Umwelt zu er-
weitern sowie die bestehenden Probleme zu konkretisieren. Andererseits unterstiitzte das
Setzen von Prioritdten und die Beschrankung auf Mal3nahmen im Rahmen eines fir die
Entwicklungsprojekte vertréglichen Umfangs die erfolgreiche Umsetzung. In den Projekten
zeigte sich, dass das Stufenmodell ein reales Vorgehen darstellen kann. So wurden einzelne
Bausteine mehrfach durchlaufen und es fanden gleichzeitig verschiedene Prozesse auf den
einzelnen Stufen statt, die zum Teil sehr unterschiedliche Bearbeitungszeiten bendtigten.
Wahrend der Bearbeitung der Projekte dnderten sich die Rahmenbedingungen sehr viel hau-
figer as zunéchst angenommen. Zum Beispiel traten Organisationsénderungen in den Un-
ternehmen und Wechsel bel den beteiligten Entwicklern auf. Zum Teil anderten sich auch
Kundenanforderungen und einzelne Entwicklungsziele fir die Produkte. Besonders kurzfris-
tig auftretende Probleme beeinflussten die geplante VVorgehensweise und verdnderten kurz-
zeitig die Prioritdten. Fur das Vorgehensmodell lassen sich daraus einige Schlussfolgerun-
gen ableiten.

Es ist unbedingt notwendig, die Planung und Anwendung des V orgehensmodells sehr flexi-
bel zu gestalten. Aul3erdem missen die Beteiligten sehr motiviert sein und mogliche Prob-
leme sollten bereits im Vorfeld betrachtet werden. Bei den Entwicklern war im Projektver-
lauf ein kontinuierlich steigender Methodeneinsatz zu beobachten und die Akzeptanz der
IPP nahm zu. Durch die aktive Teilnahme an den Projekten verbesserte sich bel den Ent-
wicklern das Denken aus der Sichtweise des Produktlebenslaufes und das Handeln, um eine
kontinuierliche Verbesserung des Produktes und der Prozesse zu erreichen.

Die Ausgestaltung des Vorgehensmodells durch anwendbare Methoden und die Unterstit-
zung durch einzelne Hilfsmittel war fir die erfolgreiche Umsetzung sehr wesentlich. Dabel
zeigte sich, dass die konkrete Darstellung den Entwicklern bei ihrem Vorgehen hilft. Der
Umfang soll aber am Anfang auf einige wesentliche Methoden beschrankt bleiben, um den
Entwicklern vor einer zu grof3en Informationsflut und Wahlfreiheit zu bewahren. Erst mit
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zunehmendem Verstdndnis und Wissen der Entwickler scheint es sinnvoll, den Umfang zu
erweitern.

In den vorliegenden Praxisbeispielen wurden die Entwickler beziiglich der Methoden und
Hilfsmittel durch die Mitarbeiter des Lehrstuhls fir Produktentwicklung beraten. Problemen
bei der Auswahl, Anwendung und Adaption der einzelnen Methoden und Hilfsmittel konn-
ten so entgegen gewirkt werden. Esist alerdings zu bezweifeln, dass dieses auch ohne eine
Beratung so reibungslos funktioniert hatte. In einer ersten Anwendung des Vorgehensmo-
dells durch KMU ohne Beratung konnen gerade aus dieser Perspektive Probleme auftreten.
Daher ist eine Weiterentwicklung der Ausgestaltung und Unterstiitzung durch Hilfsmittel
fur eine breite Anwendung in Unternehmen winschenswert.

Die Praxisbeispiele zeigen auch, dass die Produkte von kleinen und mittel sténdischen Un-
ternehmen im Allgemeinen hinreichend viele Potenziale fir 6kologische und 6konomische
Win/Win-Situationen bieten. Die dabel erzielbaren 6konomischen Vorteile fur das Unter-
nehmen rechtfertigen den zu erbringenden Aufwand. Eine angemessene Einfihrung der
Vorgehensweise und verschiedener Methoden amortisieren sich i. d. R. nach einiger Zeit.

Offen bleibt, ob sich andere Unternehmen durch die erzielten Erfolge der Praxisbeispiele
Uberzeugen und motivieren lassen, IPP in ihrem Alltag einzufihren. Welche Probleme bei
der Vermittlung & Implementierung der Vorgehensweise in KMU ohne unterstiitzende Be-
ratung auftreten, ist trotz der Praxisbeispiele noch ungeklért.

6.6 Zusammenfassung

Die dargestellten Falbeispiele der drei Industriepartner zeigen, dass sich die entwickelte
Vorgehensweise fur die Anforderungen der Praxis mit der Entwicklung von realen Produk-
ten sehr gut eignet und auch bei sehr verschiedenen Anwendungsszenarien in verschiedenen
Branchen und Unternehmen mit Erfolg einsetzbar ist.

Zum einen wurden in den Fallbeispielen viele der in Kapitel 2 gefundenen Anforderungen
und Randbedingungen bestétigt, zum anderen stellte sich heraus, dass die bewusste Integra-
tion der in der Produktentwicklung bestehenden Probleme fir den Erfolg noch wichtiger ist
als zunéchst angenommen. Auch die Beriicksichtigung der individuellen Situation und die
verschiedenen Motivationen der Entwickler mit ihrem unterschiedlichen Know-how beziig-
lich der methodischen Produktentwicklung und ihren sehr verschiedenen Methodenwissen
wirkte sich sehr positiv auf das Ergebnis und die Akzeptanz der angewandten Vorgehens-
welse aus.

Die Erfahrungen mit den einzelnen Tellnehmern offenbaren, dass sich eine anfangliche
Skepsis gegeniiber einer politischen, abstrakt formulierten Strategie mit den ersten Erfolgen
zu einer festen Uberzeugung vom Sinn der |PP wandeln kann.

Dieses Buch ist erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Miinchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-89963-462-4).
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Die dargestellten Fallbeispiele zeigen, dass mit einem vertretbaren Aufwand sehr gute Ver-
besserungen zum Wohle der Umwelt und der Gesellschaft, aber auch besonders zum wirt-
schaftlichen Nutzen des Unternehmens erzielt werden konnen. Aufgrund der vergleichbaren
Erfahrungen bei sehr unterschiedlichen Unternehmen und Produktbeispielen ist anzuneh-
men, dass sich diese Ergebnisse und die gute Einsatzmdglichkeit auch auf andere Unter-
nehmen und Produktarten tbertragen lassen.



7 Zusammenfassung und Ausblick

Zum Abschluss soll im folgenden Kapitel noch einmal ein kurzer Uberblick vermittelt und
die wesentlichen Ergebnisse dieser Arbeit zusammengefasst werden. Daran anschlief3end
wird ein kurzer Ausblick auf weitere, in der Zukunft mogliche Forschungsfragen und -
themen gegeben.

7.1 Zusammenfassung

Die neue Umweltstrategie der Integrierten Produktpolitik auf der Ebene der Européischen
Union fordert von den kleinen und mittel standischen Unternehmen verstérkt eine neue, e-
genverantwortliche und produktbezogene Verbesserung der Nachhaltigkeit. Die Unterneh-
men werden damit vor die Herausforderung gestellt, eigenstandig einen Weg as Antwort
auf diese neuen Anforderungen zu finden. Bel den abstrakten Vorgaben und der stetigen
Weiterentwicklung durch die politischen Akteure stellt die EinfUhrung der 1PP fir die Un-
ternehmen in Anbetracht der geringen finanziellen und personellen Ressourcen ein schwer
zu Uberwindendes Problem dar. In der Konsequenz werden die Unternehmen die IPP so nur
sehr selten erfolgreich umsetzen.

Ziel der Arbeit ist es daher, den KMU einen geeigneten Weg zur Einfuhrung der PP aufzu-
zeigen, der die speziellen Bedurfnisse von Unternehmen dieser Grof3e berticksichtigt. 1hnen
soll eine individuelle Unterstiitzung bei der Entscheidung gegeben werden, ob und wie sie
die IPP einfihren. Zudem werden weitergehende Hinweise und Hilfen zur Organisation und
Unterstlitzung des Umsetzungsprozesses gegeben.

In einem ersten Schritt geht es um die Vermittlung der wichtigen Hintergrundinformationen
zur Integrierten Produktpolitik, die den Unternehmen einen Einstieg in die Thematik ermog-
lichen. Es werden die gestellten Anforderungen der politischen Akteure an die Industrie
dokumentiert, die zugleich auch eine Grundlage fir den zu findenden Losungsweg darstel-
len. Dann werden die Rolle und die gegebenen Randbedingungen der KMU detailliert unter-
sucht, um ein besseres Verstandnis zu den typischen Bedirfnissen dieser Unternehmens-
gruppe zu erhalten. Daraus lassen sich viele Erkenntnisse und Anforderungen an einen L6-
sungsweg ableiten. Auf der Suche nach vorhandenen Losungen fir die Umsetzung der In-
tegrierten Produktpolitik und dem aktuellen Stand der Forschung werden eine Vielzahl von
Projekten und einzelnen Losungen gefunden und Ubersichtlich dargestellt. Eine an der In-
tegrierten Produktpolitik interessierte Person kann sich somit schnell einen guten Uberblick
Uber relevante Forschungen und gefundene L dsungsansitze verschaffen. Ohne diese Uber-
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sicht ist es nur mit sehr viel Aufwand maglich, die Vielzahl der verschiedenen Aktivitéten zu
erfassen und bezlglich der Relevanz zur Themenstellung zu beurteilen. Andererseits wird
deutlich, dass die KMU auf keine vorhandenen Ldsungen zurlickgreifen konnen, um die an
se gestellten Anforderungen zu erfillen und um ihre besonderen Randbedingungen zu be-
rucksichtigen.

Fur die systematische Entwicklung eines Vorgehensmodells as Ldsungsweg fur die KMU
fehlen Hinweise aus der Literatur zu einer systematischen Vorgehensweise. Diese Licken
werden durch das Aufstellen eines Phasenmodells fir das Vorgehen bei der Entwicklung
und eines Ebenenmodells fir V orgehensmodel le geschlossen, nachdem zuvor der allgemeine
Einsatz von Vorgehensmodellen in der Produktentwicklung betrachtet wurde.

Auf Basis dieser inhaltlichen und methodischen Grundlagen wird ein einfaches V orgehens-
modell fur die Einfihrung der Integrierten Produktpolitik in KMU konzipiert und entwor-
fen. Es besteht aus einem Gesamtmodell mit finf wesentlichen Prozessen, die den verant-
wortlichen Funktionstrégern im Unternehmen und den verschiedenen Ebenen des Unter-
nehmensalltags zugeordnet sind. Aufgrund der Uberragenden Bedeutung werden fir die
Prozesse zur Verbesserung der Organisation und zur Verbesserung der Produkte eigenstén-
dige Vorgehensmodelle entwickelt. Das Modell zur Verbesserung der Organisation bertick-
sichtigt insbesondere die gewonnenen Erkenntnisse bei der Recherche, wie Methoden opti-
mal zu implementieren sind. Das Modell zur Verbesserung der Produkte basiert wesentlich
auf die Gemeinsamkeiten zwischen Kosten und Umweltbeeintréchtigungen as Relationsei-
genschaft der zu entwickelnden Produkte und der Ubertragung von erfolgreichen Wirkprin-
zipien aus den Methoden des Kostenmanagements. Fur die beiden Prozesse entstehen zwei
einfache und leicht zu erfassende Modelle, die wie ein Baukasten aus sechs einzelnen Bau-
steinen bestehen und in drei Stufen angeordnet sind. Diese Form vereinfacht die geforderte
flexible Anpassung an die aktuelle Situation und ermdglicht die Strukturierung verschiede-
ner, parallel verlaufender Prozesse auf den verschiedenen Stufen. Die einzelnen Bausteine
werden fur eine leichte Anwendbarkeit weiter detailliert und erlautert.

Zur Ausgestaltung des Vorgehensmodells und Unterstiitzung einer Umsetzung in den Un-
ternehmen werden den einzelnen Bausteinen zielfUhrende Fragestellungen und geeignete
Methoden zugeordnet. Es werden eine Reihe von Hilfsmitteln vorgestellt, die eine Einfuh-
rung der 1PP effektiv und effizient unterstiitzen kénnen.

An Hand von drei Falbeispielen in der Praxis dreier Industriepartnern wird die entwickelte
Vorgehensweise auf ihre Praxistauglichkeit untersucht und getestet. Es wird festgestellt,
dass die entwickelte Vorgehensweise fur die Anforderungen der Praxis mit der Entwicklung
von realen Produkten sehr gut geeignet und auch bei sehr verschiedenen Anwendungsvari-
anten in verschiedenen Branchen und Unternehmen mit Erfolg einsetzbar ist. Die dargestell-
ten Falbeispiele zeigen, wie mit einem vertretbaren Aufwand sehr gute Verbesserungen
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zum Wohle der Umwelt und der Gesdllschaft, aber auch besonders zum wirtschaftlichen
Nutzen des Unternehmens erzielt werden kdnnen.

Diese Anwendungen in der Praxis kdnnen anderen Unternehmen a's konkrete Beispiele fir
die Moglichkeiten und Potenzide einer Einfihrung der 1PP dienen und zum Handeln moti-
vieren,

7.2 Ausblick

Diese Arbeit zeigt einen geeigneten Weg zur Einfihrung der Integrierten Produktpolitik in
kleinen und mittelstdndischen Unternehmen auf. Eine Vielzahl von Einflussfaktoren bestim-
men dabel die Qualitét und die Bestandigkeit der Einfihrung und Anwendungen. Bei diesem
Umfang von zu beachtenden Aspekten konnten nicht alle Fragen umfassend beantwortet
werden. Dieses bietet Ansatzpunkte fir zukinftige Forschungsaktivitéten. Zum einen kann
ndher untersucht werden, inwiefern Unternehmer einem Wandel und neuem Denken offen
gegeniberstehen und wie die Einfllsse der individuellen Personlichkeiten zu berticksichtigen
sind. Néhere Kenntnisse Uber den individuellen Ablauf der Evauation der Integrierten Pro-
duktpolitik durch den Unternehmer, von der Willensbildung bis zum Handeln konnen fur
eine weitere Verbreitung entscheidend sein.

Dariiber hinaus kann untersucht werden, wie die einzelnen Personen bel der Umsetzung der
IPP noch besser durch Hilfsmittel unterstiitzt werden kénnen. Es hat sich gezeigt, dass mit
der zunehmenden Reduktion des Aufwands die Akzeptanz zur Umsetzung und der Erfolg
stark zunimmt. Dies kann durch die schnelle Verfugbarkeit von Informationen Uber geeigne-
ten Methoden und Strategien sowie die Unterstiitzung von kompetenten Anwendern erzielt
werden. Dabel ist die Gefahr zu vermeiden, dass der Anwender durch einen steigenden
Komplexitétsgrad mit der Einfuhrung der Hilfsmittel zu sehr belastet wird.

Beziiglich der Bewertung der gesellschaftlichen Auswirkungen von Produktverbesserungen
hat sich gezeigt, dass diese fur die Anwender z. T. noch aufwendiger zu erfassen und zu
beurteilen sind als die Umweltauswirkungen. Es sind daflir nur wenige geeignete und unter-
stiitzende Methoden verfiigbar.

Dartber hinaus gibt es wenige Hinweise, wie eine Kooperation zwischen den verschiedenen
Akteuren im Produktlebenszyklus im Sinne der 1PP optimal zu gestalten ist und die Proble-
me zwischen den Beteiligten mit ihren sehr unterschiedlichen Motivationen und Interessen
zu berticksichtigen sind.

Auf der anderen Seite wird in dieser Arbeit die Frage aufgeworfen, wie bei der systemati-
schen Entwicklung von Vorgehensmodellen vorzugehen ist. Diese Frage wird nur in dem
Umfang beantwortet, die zur Erreichung des gesetzten Ziels notwendig ist. Dartiber hinaus
sind viele weitergehende Fragen sinnvoll, die sich aus der Analogie zwischen der intensiv
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erforschten Produktentwicklung und der weniger beachteten Methodenentwicklung erge-
ben. Es konnen z. B. verschiedene Methoden auf ihre Eignung fir einen Entwicklungspro-
zess untersucht oder die verschiedenen Wirkprinzipien von Methoden gesammelt und struk-
turiert werden. Eine Untersuchung der verschiedenen Prinzipien zur Strukturierung von
Methoden auf der Wirkstrukturebene kann niitzliche Erkenntnisse fur die zukunftige Ent-
wicklung neuer Methoden und Strategien ergeben. Ein weiterer interessanter Aspekt dieser
neuen Sichtweise ist der Einfluss auf die Adaption von Methoden an verénderte Randbedin-
gungen und Ziele.
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9.1 Abkirzungen

€
AbfG
AF
ASME

BayFORREST

BDI
BEnefit
BGB
BImSchG
BMBF
BMU
CAD
CAE
CE
CIM
DFX
DIHT
DIN
E&K
EMAS
EPD
EWG

EURO (gesetzliches Zahlungsmittel seit 01.01.2002)
Abfalgesetz
Anforderung

Design Engineering Technical Conferences and Computers and Informa-
tion in Engineering Conference

Bayerischer Forschungsverbund fur Abfallforschung und Reststoffverwer-
tung

Bundesverband der Deutschen Industriee. V.

Bayerisches Entwicklungsnetz fur innovative Technologien
Birgerliches Gesetzbuch

Bundes-1mmissionsschutzgesetz

Bundesministerium fir Bildung und Forschung
Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Resktorsicherheit
Computer Aided Design

Computer Aided Engineering

Concurrent Engineering

Computer Integrated Manufacturing

Design for X

Deutscher Industrie- und Handel stag

Deutsches Institut fur Normung e.V.

Entwicklung und Konstruktion

Environmental Management and Audit Scheme

European Product Declaration

Européi sche Wirtschaftsgemeinschaft
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EU
FMEA

F&E
GVvVO
HTML
ICED
l.d.R.
IEEE
IHK
IP
IPA
PP
1SO
KEA
KMU
Krw
LCA
LCC
MBS
Mio.
MIPS
MVM
NRO
PET
ProMeKreis

QFD

Européische Union

Failure Mode and Effekt Analysis, auch Fehlermoglichkeiten- und

-anfluss-Anayse

Forschung und Entwicklung

Genetisch veranderte Organismen

Hypertext Markup Language

International Conference on Engineering Design
In der Regel

Institute of Electric and Electronic Engineers
Industrie- und Handel skammer

Integrierte Produktentwicklung

Ingtitut fir Produktionstechnik und Automatisierung
Integrierte Produktpolitik

International Organization for Standardization
Kumulierter Energieaufwand

Kleine und mittel sténdische Unternehmen
Kreislaufwirtschaftsgesetz

Life Cycle Andysis

Life Cycle Cost

Modulares Bremssteuerungsystem

Millionen

Materialintensitdt pro Serviceeinheit
Munchener Vorgehensmodell
Nicht-Regierungsorganisationen

Polyethylenterephthal at

Methoden zur Verbesserung der Kreislaufeignung von Einfach- und
Komplexgeréten unter besonderer Beriicksichtigung der Recyclingkosten
und unter Einbeziehung innovativer Verwertungstechniken bel der Pro-

duktentwicklung (Verbundprojekt fir das BMBF)
Quality Function Deployment
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ROHS Europaische Richtlinie zur Beschrankung der Verwendung bestimmiter
gefahrlicher Stoffe in elektrischen und elektronischen Geréten: ,, Restric-
tion of the Use of Certain Harzardous Substances

RB Randbedingung

RP Rapid Prototyping

SADT Structure Analyse and Design Technique

SBF Siebbandpresse

SFB Sonderforschungsbereich

SE Simultaneous Engineering

SME small and medium-sized companies

StMLU Bayerisches Staatsministerium fr Landesentwicklung und Umweltfragen
(alter Name)

SIMUGV Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt, Gesundheit und Verbraucher-
schutz (neuer Name)

TA Abfal Technische Anleitung Abfall

TA Luft Technische Anleitung Luft

TA Sonderabfall Technische Anleitung Sonderabfall

TQOM Total Quality Management

TRIZ Theory of Inventive Problem Solving bzw. aus dem Russischen
» 1e0rijz Rezhenija | zobretatel’ skich Zadach*

TT™M Transtheoretisches Modell

UMS Umweltmanagementsystem

UAP Umwel taktionsprogramm der EU

UML Unified Modelling Language

UMS Umweltmanagementsystem

UNO United Nations Organization

UNCED UN-Conference on Environment and Devel opment

URL Uniform Ressource L ocator

URRC Utility Regulation Research Centre

VDI Verein Deutscher Ingenieure
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V.
WECD
WEEE

Z.B.

vergleiche
World Commission on Environment and Devel opment

Waste of Electrical and Electronic Equipment (Européische Richtlinie fir
Elektro- und Elektronik-Altgeréte)

World Wide Web
Zum Beispiel
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