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Ansatz zur Erarbeitung einer
Methodenauswabhl fiir nachhaltige
Produktentwicklung in KMUs

Bjorn Ragnar Kokoschko, Laura Augustin, Christiane Beyer, Michael Schabacker

Klein- und mittelstindische Unternehmen (KMU) sehen immer mehr den Herausforderun-
gen und Chancen einer nachhaltigen Produktentwicklung entgegen, da die Entwicklung
und Herstellung von Produkten zwangsldufig mit Umweltaspekten verbunden sind. Eine
gute Anwendung von Methoden und Werkzeugen bestimmt so mitunter (ber Erfolg und
Misserfolg eines Produktes als auch dessen Nachhaltigkeit und ist damit zentrales Element
bei der Entwicklungsarbeit. Somit bestimmt eine dauerhafte Integration von Werkzeugen
eine langfristige Wettbewerbsféhigkeit von Unternehmen. Da die geringeren Kapazitéiten
und Rahmenbedingungen von KMUs jedoch eine Barriere bei der Integration von Metho-
den und Werkzeugen darstellt, wird ein Ansatz beleuchtet, der mit Zuhilfenahme von Fil-
tern bei der passenden Auswahl von Methoden und Werkzeugen Unterstiitzung bietet. Es
werden Hemmschwellen und Erfolgsfaktoren bei der Anwendung von Methoden und Werk-
zeugen beleuchtet und ein méglicher Prozess skizziert, um die Integration zu foérdern, die
Mitarbeiter des Unternehmens zu schulen und langfristig die Anwendung von Methoden
und Werkzeugen zur nachhaltigen Produktentwicklung in KMUs zu implementieren.
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Motivation

Die Entwicklung und Herstellung von Produkten ist zwangslaufig mit Umweltaspekten
verbunden, die zu negativen Umweltauswirkungen fGihren (Herrmann 2010, 7). Dieses
Verstandnis der unmittelbaren Auswirkungen von Entwicklung und Herstellung auf die
Umwelt und wie Produkte die Okosysteme um sie herum beeinflussen kénnen, bietet
die Moglichkeit, Produkte auf 6kologische Anforderungen auszurichten und einen
Ubergang von einer Gesellschaft der Massenproduktion, des Massenkonsums und der
Massenentsorgung zu einer nachhaltigen Gesellschaft, in der Materialien Gber den ge-
samten Produktlebenszyklus effizient genutzt werden, zu schaffen (Nakayama et al.
12-14 Dec. 2005, 43). Dies setzt voraus, dass die Produktentwicklung als ein ganzheit-
licher und vernetzter Prozess betrachtet wird. Da Produktions- und Umweltprobleme
lange Zeit unabhangig voneinander behandelt wurden (Vajna 2014, 315), wurde der
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Umwelt in den Phasen des Produktentwicklungsprozesses wenig Aufmerksamkeit ge-
schenkt (Huang 1996, 1-18). Insbesondere kleine und mittlere Unternehmen (KMU)
werden im Vergleich zu GroBunternehmen durch geringere Kapazitaten zunehmend
vor die Chance gestellt, ihre Innovationsaktivitaten mit den 6kologischen Anforderun-
gen an die deutsche Nachhaltigkeits-Strategie (BK-Amt 1. Oktober 2016, Kabinettbe-
schluss vom 11. Januar 2017) in Einklang zu bringen. Um KMUs konkurrenzfahig zu
erhalten, ist die Adaption von nachhaltigen Produktentwicklungsmethoden und Werk-
zeugen wichtig (O'Connor und Cox 12-14 Dec. 2005). Im Folgenden wird nicht weiter
zwischen beiden unterschieden, sondern sie werden der Einfachheit halber unter dem
Begriff "Techniken" zusammengefasst. KMUs stellen bisweilen ein Schltsselelement
der Volkswirtschaften auf der ganzen Welt dar (Ministerium fur Wirtschaft, Wissen-
schaft und Digitalisierung des Landes Sachsen-Anhalt 2020), (Hansen et al. 2013),
(Masum und Fernandez 2008), (O'Connor und Cox 12-14 Dec. 2005) und spielen eine
bedeutende Rolle bei Design, Entwicklung und Herstellung neuer Produkte. Viele die-
ser Unternehmen haben keinen strukturierten Innovationsprozess, da ihnen For-
schungs- und Entwicklungsabteilungen, Budgetierung etc. fehlen (Lindahl 12-14 Dec.
2005). Zudem werden KMU-spezifische Rahmenbedingungen nicht adressiert, wie z. B.
geringe Kapazitaten und teilweise fehlende Daten zum Produktlebenszyklus, fehlende
Innovations- und Nachhaltigkeitskompetenz, um 6kologische Innovationen komplett
eigenstandig zu entwickeln. Diese mussen jedoch bei der Technikauswahl bertcksich-
tigt werden (Hansen et al. 2013). Dieser Beitrag setzt sich mit den in vorhergehenden
Literaturanalysen identifizierten Methoden und den Kriterien fur deren Anwendung
auseinander und ordnet diese moglichen Produktentwicklungsphasen und Arbeitspa-
keten zu.

Grundlagen

Die Vielfalt an Techniken stellt eine Barriere fur die Anwendung in der Industrie dar
(Pigosso et al. 2015), (Ernzer und Birkhofer 2002, 1305), insbesondere in KMUs. Be-
grenzte Ressourcen in KMUs fUhren zu einem Mangel an Wissen Uber Techniken (Rei-
nicke 2004) und die Anwendung von Techniken (Albers et al. 2014). Selbst wenn das
Wissen Uber die zu wahlende Technik vorhanden ist, konnen Konstrukteure auf das
Problem der Kompatibilitat einer Technik mit einer anderen stoRen (Ernzer und Birk-
hofer 2002, 1305). Daruber hinaus basiert die Auswahl der Technik in der Industrie oft
auf der Beliebtheit einer Technik und nicht auf einer umfassenden Analyse der Bedurf-
nisse der Unternehmen (Ritzen und Lindahl 11-15 Dec. 2001), (Guérineau et al. 2018).
Zudem ist die Auswahl von Techniken oftmals zufallig und unstrukturiert (Ritzen und
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Lindahl 11-15 Dec. 2001, 3). Dass Techniken in der Industrie nicht angenommen wer-
den, kann auch daran liegen, dass sie nicht auf den entsprechenden Kontext ausge-
richtet sind (Petersson und Lundberg 2016).

Um nachhaltige Techniken in KMUs durch eine passgenaue Technikauswahl in ver-
schiedenen Phasen des Produktentstehungsprozesses und unter sich andernden Be-
dingungen zu implementieren, wurden in Vorarbeiten Kriterien definiert, um eine Vor-
auswahl treffen zu kdnnen. Dadurch soll sichergestellt werden, dass diese in die Un-
ternehmen integriert werden kénnen, ohne dass daflr spezialisiertes Personal ben6-
tigt wird.

Bislang gibt es keinen Ansatz einer integrierten Produktentwicklung, der die 6kologi-
schen Anforderungen ausreichend berUcksichtigt und mit den Anforderungen von
KMUs verbindet, und es fehlt an Ansatzen flr eine beschleunigte Anwendung in der
Industrie (Pigosso et al. 2015).

Nach PiGossi et al. werden sehr spezifische Wirkungskategorien der Nachhaltigkeit in
der Okodesign-Literatur berticksichtigt, in der eine Vielzahl von Methoden und Werk-
zeugen veroffentlicht sind (Pigosso et al. 2015). Jedoch wird die auf den Kontext und
die Bedurfnisse in den Unternehmen zugeschnittene Auswahl von Methoden nicht o-
der nur unzureichend berucksichtigt (Johansson 2002), (Pigosso et al. 2015). Hier
ergibt sich ein Hindernis bedingt durch die Vielfalt von Methoden und Werkzeugen fur
die Anwendung in der Industrie, da nicht klar ist, in welchen Situationen welche Tech-
niken mit den entsprechenden Werkzeugen relevant sind. Die daraus resultierende
Uberforderung des nicht spezialisierten Anwenders durch die Vielzahl von Techniken
muss vermieden werden (Ernzer et al.). Diese Integrationshirde soll mit der Entwick-
lung eines Filterprozesses Uberbrickt werden, um den Zugang und die Verstandlich-
keit des Einsatzes von Methoden zu verbessern. Dadurch wird der kontextsensitive
Einsatz von Techniken gefordert, welcher erfolgsversprechend ist, in unterschiedlichen
Produktentwicklungsansatzen Verwendung zu finden. Kontextsensitiv bedeutet , dass
die Auswahl der Methoden zur Bewaltigung einer Aufgabe innerhalb des Prozessmo-
dells von der Art des Projektes, dem Entwicklungsstand, den zeitlichen Ressourcen und
den verfugbaren Daten abhangt (Wiesner et al. 2019). Eine weitere Hurde bei der In-
tegration von Nachhaltigkeitstechniken in Unternehmen ist, dass diese haufig nur die
Nachteile einer Integration sehen, wie die Kosten und ein negatives Oko-Image (Abele
et al. 2007, 187), (Gruner et al. 1999). Beidem kann durch eine zielgerichtete Technik-
auswahl mithilfe von umfassenden Filterkriterien entgegengewirkt werden.
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Filterkriterien

Ernzer und Birkhofer schlagen einen dreistufigen Ansatz zur Auswahl vor, bei dem
Techniken, Unternehmen und das Projekt analysiert werden, um Techniken in das Un-
ternehmen integrieren zu kénnen (Ernzer und Birkhofer 2002). Als Grundregel setzen
die Autoren voraus, dass die Techniken fur den Konstrukteur geeignet und fur die An-
wendung ausreichend sind. Dann sollten die Techniken auf ein einheitliches Vorge-
hensmodell abgebildet werden.

Basierend auf dem Vorschlag eines prozessorientierten Modells (Input, Prozess, Output) aus dem
Projekt 'the key to innovation' (Birkhofer et al. 2007) und in vorhergehenden Arbeiten eruierten Krite-
rien zur Selektion von Techniken (Kokoschko et al. 2021) soll daraus eine Synthese geschaffen wer-
den. Diese ist in Abbildung 1: Filter

Demnach bieten sich fur die Gestaltung eines ,Tools"” Checkboxen und Drop-Down Me-
nds an, um die Bandbreite der Informationen zielgerichtet abfragen zu kdnnen. Die
Reihenfolge der Filterkategorien in Abbildung 1 folgt der sukzessiven Eingrenzung
durch die Rahmenbedingungen, so folgen die am starksten reduzierend wirkenden
Filter zum Ende der Abbildung.

Beim Erstellen des web-basierten Werkzeuges ist es zudem wichtig, auf die Art der
Darstellung und Kommunikation mit dem Anwender und der daraus resultierenden
Lernbarkeit einer Technik zu achten. Ferner wird empfohlen, dabei weiterfihrende In-
formationen, Umweltwissen, Ansprechpartner und Experten, aber auch Kooperations-
moglichkeiten mit Hochschulen darzustellen und anzubieten. Neben den Technikin-
formationen sowie den zu erwartenden Ergebnissen, und Durchfihrungshinweisen
sind fur eine bestmogliche Integration von Techniken in KMUs Hilfsmittel wie Checklis-
ten, Erlauterungen und Vorlagen bereitzustellen.

abgebildet und stellt den Ansatz einer auf Auswahlfragen basierenden Moglichkeit dar,
Unternehmen und deren Umstande zu avisieren. Aus der Beantwortung der Fragen
wird ein passender Technikvorschlag generiert. Dies kann in einem web-basierten
Werkzeug erfolgen, in welchem, ahnlich einem Online-Verkaufsportal, Filter hinzuge-
nommen werden. Mit dem Fortschreiten dieser als Abfrage gestalteten Filter dinnen
sich die angebotenen Techniken aus, und so entsteht eine auf den Kontext bezogene
Auswahl an Techniken. Dabei kann dem Nutzer ein gefliihrter Prozess oder ein unge-
fuhrtes Ausfullen der Filter angeboten werden. Das Ergebnis einer Filterung ist eine
Auswahl an Techniken, die den eingegebenen Kriterien entsprechen. Dabei ist es denk-
bar, Empfehlungen der Nachhaltigkeit, Integrierbarkeit und Anwendbarkeit auf Grund-
lage von den in vorhergehenden Arbeiten definierten Kriterien fur KMUs zu geben.

52 Bjorn Ragnar Kokoschko, Laura Augustin, Christiane Beyer, Michael Schabacker



Wird eine der vorgeschlagenen Techniken selektiert, werden die bendtigten Ressour-
cen, das Vorgehen und die zu erwartenden Ergebnisse beschrieben.

 PE-Phasenbezug verfiighare Ressourcen

Oko-Bilanz Hardware PE-Phasen Arbeitszeit

Weiterentwicklung Konsumgut Aufgabendefinition Team-GriRe

Redesign & Materialanpassung  Investitionsgut Initialisierung Technikkenntnis

Produktinnovation Software Konzeptionierung Werkzeuge

Systeminnovation Service Detaillierung Hard/Software
Realisierung

Phasenunspezifisch

Methoden

Abbildung 1: Filter

Demnach bieten sich fur die Gestaltung eines ,Tools"” Checkboxen und Drop-Down Me-
nds an, um die Bandbreite der Informationen zielgerichtet abfragen zu kdnnen. Die
Reihenfolge der Filterkategorien in Abbildung 1 folgt der sukzessiven Eingrenzung
durch die Rahmenbedingungen, so folgen die am starksten reduzierend wirkenden
Filter zum Ende der Abbildung.

Beim Erstellen des web-basierten Werkzeuges ist es zudem wichtig, auf die Art der
Darstellung und Kommunikation mit dem Anwender und der daraus resultierenden
Lernbarkeit einer Technik zu achten. Ferner wird empfohlen, dabei weiterflUhrende In-
formationen, Umweltwissen, Ansprechpartner und Experten, aber auch Kooperations-
moglichkeiten mit Hochschulen darzustellen und anzubieten. Neben den Technikin-
formationen sowie den zu erwartenden Ergebnissen, und Durchfihrungshinweisen
sind fur eine bestmaogliche Integration von Techniken in KMUs Hilfsmittel wie Checklis-
ten, Erlauterungen und Vorlagen bereitzustellen.

Entwicklungsaufgabe

Manch einem Unternehmen ist die konkrete Entwicklungsaufgabe oder deren Schwer-
punkt nicht zur Ganze gewahr. Daher soll bei der Auswahlmaéglichkeit eine Erlduterung
der unterschiedlichen Filter gegeben werden, um nicht spezialisierten KMUs eine fun-
dierte Auswahl zu ermdglichen. Dabei orientieren sich die Unterkategorien an den vier
Typen des Oko-Designs nach Brezet und van hemel (Brezet und van Hemel 1997) zzg|.
der Erstellung einer Oko-Bilanz (vgl. (Abele et al. 2007)). Z. B. kdnnen fur eine Material-
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anpassung unterschiedliche Strategien und demnach Techniken als Anwendungsvor-
schlag in Abhangigkeit der Produktkategorie und der Stiickzahl erfolgen. Es kann auch
ein ganzheitlicher Prozess vorgeschlagen werden, wenn es sich um eine Produkt- oder
Systeminnovation handelt. Wenn jedoch zum Beispiel nicht klar ist, welche Entwick-
lungsaufgabe bestritten werden soll oder wird, kann die Produktart einer naheren Be-
trachtung unterzogen werden.

Produktart

Durch die Auswahl Produktkategorie des durch das Unternehmen zu produzieren Pro-
dukts lasst sich der Technikvorschlagkatalog in Anbetracht der fUr diese Kategorie zu-
treffenden Techniken reduzieren. Dabei kdnnen Mischformen aus den Unterpunkten,
also den Produktkategorien, entstehen. Zu der Abfrage einer Produktkategorie kann
die Stickzahl und auch die zu verwendenden Materialien, falls diese bereits bekannt
sind, Aufschluss Uber anwendbare Techniken geben.

Produktentwicklungsphasen

Ein Unternehmen, welches ohne Phasenmodell, also sequentiell abfolgenden Arbeits-
schritten mit teilweise zugeordneten Techniken arbeitet, wird durch einen erlautern-
den Text aufgeklart. Méglicherweise bietet sich an dieser Stelle eine Entwicklungs-
standsabfrage besser als eine Zuordnung zu einer Produktentwicklungsphase. Wenn
beispielsweise die Entwicklungsaufgabe klar ist, die Rahmenbedingungen bekannt
sind und demnach eine Technik gesucht wird, mit der Ideen generiert werden kénnen,
lieBen sich die meisten Kreativitatstechniken durch die Auswahl der Konzeptionierung
ermitteln.

Verfugbare Ressourcen

Die verfligbaren Ressourcen haben sich, wie oben beschrieben, als einer der Haupt-
ausschlusspunkte fur die Anwendbarkeit von Techniken in KMUs erwiesen. Dabei kann
die Technikkenntnisabfrage mogliche synergetische Verknlipfungen aufzeigen, die die
Erlernbarkeit einer Technik erleichtern kann; wenn bereits ahnliche Techniken im Un-
ternehmen verwendet werden wie z. B. House of Quality und House of Environment.
Die fur die Anwendung einer Technik geschatzt verfigbare Arbeitszeit reduziert den
Katalog der anwendbaren Techniken und gibt eine Ubersicht Gber die geschatzte
Dauer von Techniken. Eine Eingrenzung durch vorhandene Arbeitsmittel wie z. B. Com-
puter, 3D-Drucker oder auch Software kann auch hilfreich sein, wenn es um die
schnelle oder interne Umsetzung von Aufgaben geht. Dabei sollte jedoch die Mdglich-
keit des Einkaufs von Dienstleistungen nicht vergessen werden. Eine interdisziplinare
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Teamzusammensetzung kann neben einer guten Integration und Umsetzung von
Techniken zudem den anwendbaren Technikkatalog erweitern.

Zusammenfassung und Ausblick

Dieser Beitrag beschreibt eine tUbertragbare Vorgehensweise, um eine nutzerbasierte
Filterung von Methoden und Werkzeugen in der nachhaltigen Produktentwicklung
durchzufthren. Auf dieser Grundlage wird ein web-basiertes Werkzeug entwickelt wer-
den, welches Techniken der Nachhaltigkeitsaspekte integriert und mittels Filter selek-
tieren hilft. Dadurch kann ein Verstandnis fur die Bedurfnisse des Unternehmens ge-
schaffen werden und die Planung und Steuerung von Nachhaltigkeitsaspekten in Un-
ternehmen vorangebracht werden. Zudem kann die Schulung von Personal unter-
stutzt werden, was nach Nach Pigosso, Rozenfeld, McAloone und Tim ein Erfolgsfaktor
bei der Technikintegration darstellt (Pigosso et al. 2015, 413). Daruber hinaus wird
durch das Vermitteln der Techniken der Mitarbeiter eingebunden und im Idealfall von
der Anwendung einer Technik Uberzeugt; folgend kann eine Technikintegration zur
Verankerung dieser bei erfolgreicher Durchfuihrung erfolgen. Erganzend wird durch
die Ausgabe der zu erwartenden Ergebnisse, der Durchfihrung und der Selektion ei-
nes Technikvorschlags ein Bewusstsein fur die Methodenanwendung geschaffen. Fer-
ner kann dadurch auch untersucht werden, welches Technikverstandnis bei den KMUs
gegeben ist, um dann gezielt mit einer Anpassung des Konzeptes oder sogar Work-
shops antworten zu kénnen. Ideal ware ein Anpassen der Methoden an die Bedurf-
nisse der Anwender (Abele et al. 2008, 62).

In Projektarbeiten und Kooperationen mit KMUs werden Chancen und Schwierigkeiten
der Anwendbarkeit und Integrierbarkeit betrachtet, die auf Entwicklungspotentiale der
Methoden und Werkzeuge hinweisen kdnnen. Somit kann eine kontinuierliche Verbes-
serung der "Techniken" und des Wissens uber deren Anwendung erreicht werden, um
eine weiterfuhrende, nachhaltige Entwicklung zu férdern.
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