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1 EuP-Implementierung

Teilprojekt C1
Jan GroBmann, Sonja Hansen, Lars Melzer, Joachim Giinther

1.1 Projektpartner und Ausrichtung des Transferprojekts

Die Hilti AG (Hilti) ist ein international fithrendes Unternehmen in
Entwicklung, Herstellung und Vertrieb von hochwertigen Produkten fiir
die Baubranche. Das umfassende Systemangebot besteht aus aufeinander
abgestimmten Produkten der Lasermesstechnik, der Direktmontage, der
Bohr-, Abbau-, Schraub-, Diibel- und Diamanttechnik (Abbildung 5).
Abgerundet wird die  Angebotspalette durch die  Bereiche
Installationstechnik, Direktbefestigung, Brandschutz- und Schaumsysteme
sowie Trenn- und Schleiftechnik. Im Jahr 2006 erzielten die weltweit
17.250 Mitarbeiter einen Umsatz von 4,1 Milliarden Schweizer Franken.

6ffnen Bohr- und Abbautechnik

Diamanttechnik

Messen i
Messtechnik Bearbeiten

D Trenn- und Schleiftechnik
Befestigen
Diibelsysteme
SCh I IeBen Direktbefestigung
Brandschutz- und

Schaumsysteme

Abb. 5. Produktprogramm der Hilti AG

Am deutschen Hauptsitz in Kaufering bei Landsberg am Lech arbeiten
rund 1.200 Mitarbeiter in den Geschéftsbereichen Produktentwicklung,
Produktion, Service, Vertrieb und Verwaltung. Neben dem Stammsitz in
Schaan im Fiirstentum Liechtenstein ist die Hilti Entwicklungs-
gesellschaft mbH in Kaufering ein wichtiger Standort fiir Forschung und
Entwicklung im Bereich Bohr- und Abbautechnik.
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Das oberste Unternehmensziel von Hilti ist, seine Kunden zu begeistern
und kompetenter Ansprechpartner fiir alle Fragen rund um den Bau zu
sein. Die Unternehmensziele sind in den folgenden drei Punkten néher
beschrieben und konkretisiert [Hilti 2006]:

— Wir bauen eine bessere Zukunft:

Dieses Ziel umfasst den verantwortungsvollen Umgang gegeniiber der

Gesellschaft und der Umwelt. Der Schwerpunkt liegt auf der Férderung

eines Betriebsklimas, in dem jedes Teammitglied geschitzt wird und

personlich wachsen kann. Ziel ist es, die eingegangenen Beziehungen zu

Lieferanten und Partnern so zu gestalten, dass sich eine

gewinnbringende Situation fiir alle Beteiligten einstellt. Um die

Handlungsfreiheit langfristig sicherzustellen, wird ein substanzielles

und nachhaltig profitables Wachstum angestrebt.
— Wir begeistern unsere Kunden:

Durch innovative Losungen soll ein iiberlegener Mehrwert fiir den

Kunden geschaffen werden, der genau auf seine Bediirfnisse

abgestimmt ist.

— Wir leben unsere Werte:

Die Unternehmenskultur fordert die Integritét, die Teamarbeit und ein

hohes Engagement und unterstiitzt somit den Mut zur Verdnderung.

Im ersten Absatz ist das Ziel formuliert, mit der Umwelt
verantwortungsbewusst umzugehen.

Durch das Transferprojekt “EuP-Implementierung® zwischen Hilti und
der TU Darmstadt wurde dieses Ziel konkretisiert und in die
Geschiftsprozesse umgesetzt. Das Transferprojekt hatte zum Ziel,
Grundlagenwissen aus der Forschung in Unternehmen zu transferieren. Es
war ausgelegt auf drei Jahre und lief von Januar 2005 bis Dezember 2007.
Ein weiterer Ansatzpunkt war die bevorstehende Umsetzung der
»~Richtlinie 2005/32/EG des Europdischen Parlaments und des
Européischen Rates vom 6. Juli 2005 zur Schaffung eines Rahmens fiir die
Festlegung von Anforderungen an die umweltgerechte Gestaltung
energiebetriebener Produkte und zur Anderung der Richtlinie 92/42/EWG
des Rates sowie der Richtlinien 96/57/EG und 2000/55/EG des
Europdischen Parlaments und des Rates (EuP-Richtlinie)". Durch diese
Richtlinie wurden erhebliche Auswirkungen auf die Produkt- und
Prozessgestaltung in Unternehmen erwartet.
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1.2 Projektziele

Ziel des Projektes war es, konkrete Auswirkungen der EuP-Richtlinie auf

die Produkte und Prozesse prospektiv zu ermitteln, geeignete Mallnahmen

zu konzipieren und in einem Pilotprojekt umzusetzen. Hilti soll dadurch
befahigt werden,

— bei Ratifizierung der Richtlinie auf deren Umsetzung im Unternehmen
vorbereitet zu sein,

— die aufgrund der Richtlinie zu ergreifenden MaBnahmen und
Verdanderungen in das Gesamtkonzept der bei Hilti bis 2008
angestrebten Entwicklungsziele zu integrieren,

— sein Image als Premiumanbieter gezielt um Aspekte der Nachhaltigkeit
zu erweitern, aktiv in den Maérkten, der Gesellschaft und der Politik
darzustellen und im Bewusstsein der Offentlichkeit zu verankern, sowie

— den noch verbleibenden Spielraum in der Normenarbeit fiir eine
zweckdienliche Anpassung der EuP-Richtlinie an die Bediirfnisse von
Hilti durch eigene und belegbare Erfahrungen nutzen zu kdnnen.

Es ging also darum, die bestehende grofle Unsicherheit beziiglich der

Umsetzung der EuP-Richtlinie fiir Hilti aufzulosen und gleichzeitig die

Umsetzung als Chance zu begreifen, bereits formulierte Unternehmens-

und Produktentwicklungsziele bei Hilti in einer Gesamtschau ganzheitlich

abzurunden.

Die Motivation fiir Hilti lag vor allem in der Operationalisierung und
Verstérkung der methodischen Ansétze zur Entwicklung umweltgerechter
Produkte im Sinne des Unternehmensleitbildes. Ziel der EuP-Richtlinie ist
ein ganzheitliches und nachweisliches Reduzieren der
Umweltbeeintriachtigungen iiber den gesamten Lebensweg [Richtlinie
2005/32/EG].

In dem Transferprojekt wurde auch eine geeignete Methodik zur
Unterstiitzung des Produktentwicklungsprozesses und des ,,Life Cycle
Managements* erarbeitet. Die Produktentwicklung sollte somit in die Lage
versetzt werden, umweltgerechte Produkte zu entwickeln.

Der Sonderforschungsbereich 392 (SFB 392) hatte hierfiir Methoden,
Instrumente und Arbeitsmittel erarbeitet [Abele et al. 2005]. Er nahm
damit sowohl den Leitgedanken als auch viele wesentliche Elemente der
EuP-Richtlinie vorweg.

Die Erfahrungen in dem Entwicklungsprojekt wurden wéhrend der
Projektdurchfithrung in die Richtlinienarbeit zuriickgespielt, um eine
praxistaugliche Richtliniengestaltung zu unterstiitzen. Die erforderliche
methodische und instrumentelle Unterstiitzung wurde mit den bestehenden
Entwicklungsprozessen abgeglichen. Dazu wurden die spezifischen
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Rahmenbedingungen und der Entwicklungsprozess im Rahmen einer
Prozessanalyse erfasst und dokumentiert. Durch das Aufgreifen und
Anpassen von bestehenden Methoden wurde die Akzeptanz der
UmsetzungsmafBnahmen erhoht.

1.3 Vorgehensweise

Das Transferprojekt gliederte sich in die drei Arbeitsschwerpunkte:
Projekt vorbereiten, Entwicklungsprojekt durchfiihren und Erkenntnisse
verbreiten. Die Arbeitsschwerpunkte unterteilten sich in einzelne
Arbeitspakete (Abbildung 6).

Projekt vorbereiten

AP 1-1: Analysieren der gesetzlichen Vorgaben der U .
o msetzungsszenarien
EuP-Richtlinie
AP 1-2: Vorbereiten der Implementierung E>< Methoden- und Instrumentenmix >
AP 1-3: Auswé_'ahlen (_eines geeigneten Produkts fir Pilotprojekt
das Pilotprojekt

1l

Entwicklungsprojekt durchfiihren
AP 2-1: Projekt mit Kern-Entwicklungsteam I$<Erste Erfahrungen mit dem Methoden- und

begleiten Instrumentenmix
AP 2-2: Evaluieren und Auswerten des Projekts Optimierter Methoden- und
Instrumentenmix

1

Erkenntnisse verbreiten

AP 3-1: Training der Kernteam-Mitarbeiter E> <Kompetenz des Kernteams hinsichtlich der)

Vorgehensweisen

AP 3-2: Verallgemeinern der Erkenntnisse auf Breitenwirkung im Hinblick auf den
andere Produkte und Branchen Transfer der Projektergebnisse

AP 3-3: Ruckspielen der Erf. bzgl. der Implementie- Abgleich der Umsetzung mit der
rung der EuP-Richtlinie in die Gremienarbeit strategischen Ausrichtung von HILTI

AP 3-4: Entwickeln eines Leitfadens zur Integr. von Leitfaden zur Integration von Umwelt-
Umweltanforderungen in best. Prozesse anforderungen in bestehende Prozesse

Abb. 6. Arbeitsschwerpunkte und Arbeitspakete des Transferprojekts

Im ersten Arbeitsschwerpunkt “Projekt vorbereiten* wurde der produkt-,
entwicklungsprozess- und umfeldbezogene Handlungsbedarf ermittelt, der
beziiglich der Umsetzung der EuP-Richtlinie bestand. Dazu wurden
geeignete Produkte aus dem Bereich Diamantbohrtechnik ausgewéhlt, die
Entwicklungsprozesse bei Hilti in einer Prozessanalyse beschrieben und
die verwendeten Methoden und Instrumente dokumentiert. Diese
Beschreibung wurde mit den Vorgaben und Durchfiihrungsmafinahmen
der EuP-Richtlinie systematisch verglichen. Aus dem Vergleich wurden
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detaillierte Anforderungen an eine FEuP-gerechte Gestaltung von
Produkten, Prozessen, Methoden und Instrumenten abgeleitet. Dies
geschah vorwiegend durch Anpassen der bereits eingesetzten Methoden
und Instrumente an die Anforderungen der EuP-Richtlinie, es wurden aber
auch Ergdnzungen aus dem Methodenpool des SFB 392 vorgenommen
und so ein Hilti spezifischer Methoden- und Instrumentenmix zur
Entwicklung umweltgerechter Produkte erarbeitet.

Dieses  Konzept wurde im  zweiten  Arbeitsschwerpunkt
“Entwicklungsprojekt durchfiihren* in einem kooperativ durchgefiihrten
Pilotprojekt mit Hilti Entwicklern umgesetzt und entwicklungsbegleitend
evaluiert. Neben der eigentlichen Produktentwicklung wurden Erfahrungen
tiber die Integration der Vorgaben der EuP-Richtlinie und der Entwicklung
umweltgerechter Produkte in die vorhandene Prozesslandschaft und die
Leistungsfahigkeit und Akzeptanz der Methoden und Instrumente
gewonnen. Durch die Projektarbeit wurde ein Kern-Entwicklungsteam mit
umfangreichen Kompetenzen hinsichtlich der Methodenanwendung
aufgebaut.

Gemdl der strategischen Ausrichtung des Transferprojekts wurden die
Ergebnisse und Erkenntnisse im dritten Arbeitsschwerpunkt “Erkenntnisse
verbreiten* in andere Entwicklungsabteilungen von Hilti hineingetragen.
Mitglieder des Kern-Entwicklungsteams wurden hinsichtlich der
Vermittlung der Ergebnisse und Erkenntnisse trainiert und agierten dann
bei der unternehmensweiten Einfiihrung des optimierten Methoden- und
Instrumentenmix als Multiplikatoren. Die Erfahrungen in den
Entwicklungsprojekten wurden wéhrend der Projektdurchfithrung in die
Richtlinienarbeit zuriickgespielt, um eine praxistaugliche Richtlinien-
gestaltung zu unterstiitzen.

1.4 Ergebnisse des Transferprojekts

In den folgenden Kapiteln werden die Ergebnisse der Analyse der EuP-
Richtlinie, der Gestaltung der methodischen Unterstiitzung fiir die
Entwicklung umweltgerechter Produkte sowie die Umsetzung im
Unternehmen vorgestellt.

Die Auswahl des Pilotproduktes richtete sich nach mehreren Kriterien.
Es sollte ein typisches Hilti Produkt mit groem Marktanteil sein und
zeitlich in den Rahmen des Transferprojektes passen. Die Auswahl fiel auf
ein  Diamantkernbohrsystem  (Abbildung 7). Das System des
Diamantkernbohrgerdts DD 200 besteht aus einem Bohrgerdt mit
Elektromotor, zugehorigen Bohrkronen und einem Bohrstinder und dient
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dazu, Bohrungen bis zu 400 mm Durchmesser in Beton und armiertem
Beton zu erstellen.

Dieses Gerdt eignete sich sehr gut fiir das Pilotprojekt, da sich die
gewonnenen Erkenntnisse auf andere dhnliche Produkte {ibertragen lieBen
und das  Wissen des  Pilotteams  durch  immer  neue
Teamzusammensetzungen schnell im Bereich Diamanttechnik des
Unternehmens verbreitet werden konnte.

1.4.1 Analyse der gesetzlichen Vorgaben der EuP-Richtlinie

Die folgende Zusammenfassung basiert auf einer Analyse der EuP-
Richtlinie und ihrer Vorstufen (Vorschlagsversionen) sowie diverser
Stellungnahmen zu der Richtlinie und Présentationen von wichtigen
Stakeholdern, wie z. B. Vertretern von Industrieverbianden, Unternehmen,
Nichtregierungsorganisationen (NROs) und Forschungsinstituten sowie
Politikern der nationalen und EU-Ebene. Die EuP-Richtlinie ging aus der
Integrierten Produktpolitik (IPP) der Europdischen Union (EU) hervor. Die
Integrierte Produktpolitik markiert den Paradigmenwechsel in der
europdischen Umweltpolitik weg vom produktionsbezogenen und hin zum
produktbezogenen Umweltschutz [IPP 2001]. Mit der EuP-Richtlinie
sollen bereits in der Entwicklungsphase Umweltgesichtspunkte des
gesamten Produktlebenswegs des zu entwickelnden Produktes
beriicksichtigt werden. Die Richtlinie greift in die Produktentwicklung ein,
da 80% der spiateren Umweltwirkungen des Produktes bereits in der
Konzeptionsphase festgelegt werden [Atik 2001].

Energiebetriebene Produkte (ohne Verkehrsmittel) verursachen rund
30% des Gesamtenergieverbrauchs und 40% der CO,-Emissionen der
Europdischen Union. Das von der Kommission vorgelegte Européische
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Programm zur Klimaidnderung (ECCP) sieht eine erhebliche Senkung des
Energieverbrauchs vor. Diese Reduktion ist nach dem Programm moglich
und dringend erforderlich, um den Klimawandel aufzuhalten und die
Kyoto-Ziele* der EU zu erreichen. AuBBerdem gehort die Klimadnderung zu
den Priorititen des Sechsten Umweltaktionsprogramms der Gemeinschatft,
das im Beschluss Nr. 1600/2002/EG von Européischem Parlament und Rat
niedergelegt wurde. Die EuP-Richtlinie gilt fiir energiebetriebene Produkte
mit einem Handelsvolumen von mindestens 200.000 Stiick und
erheblichem Verbesserungspotential ohne iiberméBig hohe Kosten. Zur
Abschitzung von Verbesserungspotential und Kosten laufen seit 2006
Vorstudien zu den Produktgruppen, die im ECCP-Bericht als
Hauptenergieverbraucher identifiziert wurden. Aus diesem Grund ist ein
Schwerpunkt der Richtlinie der Energieverbrauch in der Nutzungsphase
dieser Produkte (Tabelle 1).

Tabelle 1. Ubersicht iiber die Produktgruppen der Vorstudien?

Los  Bezeichnung Los Bezeichnung

1 Kessel 8 Biirobeleuchtung

2 Warmwasserbereiter 9 Stralenbeleuchtung

3 PCs und Computermonitore 10 Klimatechnik fiir Wohngebaude

4 Kopier-, Faxgerdte mit Drucker, 11 Elektromotoren
Scanner, Multifunktionsgerate

5 Konsumelektronik, 12 Kommerzielle Kiihl- und
Fernsehrgerite Gefriergerite

6 Standby und Schein-Aus- 13 Haushaltskiihl- und Gefriergerite
Verluste

7 Batterieladegerite und externe 14 Geschirrspiiler und
Stromversorgungen Waschmaschinen fiir den

Hausgebrauch

Die Vorstudien beinhalten eine Analyse der bedeutendsten
Umweltwirkungen, eine Bestandsaufnahme der besten verfiigbaren
Techniken, eine Berechnung des Verbesserungspotenzials und eine
Analyse der Lebenszykluskosten. Daraus ergeben sich Anregungen fiir die
Anforderungen fiir die Durchfilhrungsmainahmen. Wenn die
entsprechende Industriebranche nachweisen kann, dass sie diese
Anforderungen erfiillt oder iibertrifft, beispielsweise durch freiwillige

2 Senkung Treibhausemissionen um 8% unter 1990er Level bis 2012 (Gesamt-EU
- national unterschiedlich).

3 Mehr Informationen, auch zu den Studien gibt es unter: http://europa.eu.int/
comm/energy/demand/legislation/eco_design_en.htm.
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Selbstverpflichtungen, kann dies auch dazu fithren, dass von der
Verabschiedung einer DurchfiihrungsmaBnahme abgesehen wird. Die
Erfiillung der Anforderungen wird auBerdem in die CE-Kennzeichnung,
das EU-Eco-Label sowie in bestehende Energielabel einflieBen. Alle fiinf
bis zehn Jahre ist eine Uberarbeitung der Anforderungen vorgesehen.

Allgemeines Ziel der FEuP-Richtlinie ist, die Integration von
Umweltaspekten in den Produktentwicklungsprozess und das Schaffen
einer einheitlichen Arbeitsgrundlage. Die spezifischen Ziele der EuP-
Richtlinie sind:

— Friihzeitige Integration von Umweltaspekten in die Entwicklung und
Gestaltung von energiebetriebenen Produkten,

— Reduzieren von Umweltbeeintrachtigungen iiber den gesamten
Produktlebensweg  unter  besonderer  Beriicksichtigung  der
Energieeffizienz,

— Schaffen einer verbindlichen und einheitlichen Arbeitsgrundlage, um
Wettbewerbsnachteile zu vermeiden und von den besten verfiigbaren
Techniken zu profitieren.

Die EuP-Richtlinie fordert und fordert EcoDesign, insbesondere

Energieeffizienz, und fordert Hersteller dazu auf, Produkte entsprechend

zu entwickeln und produktbezogene umweltrelevante Informationen zur

Verfiigung zu stellen. Die EuP-Richtlinie ist auerdem eine so genannte

,»CE-Richtlinie®, d. h. ihre Erfiillung wird auch Vorraussetzung fiir die

CE-Kennzeichnung sein. Hersteller miissen EuP-Konformitit nachweisen,

um das CE-Kennzeichen auf dem Produkt anzubringen. Der Nachweis

erfolgt mit einer Konformititserklirung oder einem Umwelt-
managementsystem, das die Produktentwicklungsphase mit einbezieht.

Tabelle 2 zeigt die wichtigsten Daten in der Entstehungsgeschichte der

EuP-Richtlinie.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist, dass es sich bei der EuP-Richtlinie um
eine Rahmenrichtlinie handelt. Das bedeutet, dass sie relativ allgemein ist
und sich keine genauen Anforderungen und MaBnahmen aus dem Text
ableiten lassen. Viele Aspekte, die in der Rahmenrichtlinie erwihnt
werden, z. B. die Erstellung eines 6kologischen Profils, werden erst zu
einem spdteren Zeitpunkt in den so genannten DurchfiihrungsmafBinahmen
genau definiert. Streng genommen entstehen erst durch die
DurchfiihrungsmaBBnahmen verbindliche Pflichten fiir Hersteller und
Héndler. Die Tabelle 3 zeigt den Zeitplan fiir die Umsetzung ins deutsche
Recht*.

4 Die Verantwortung fir die Umsetzung liegt beim Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Technologie, im Referat IVB3 (Stand Herbst 2006).



1 EuP-Implementierung 21

Tabelle 2. Zeitplan/Entstehungsplan der EuP-Richtlinie’

Jahr

Politische Entscheidungen bzw. sonstige Aktivititen

2003
2004

2005

2006

2007

2008

01. August: Vorschlag fiir die EuP-Richtlinie

27. Januar und 03. Februar: Abstimmung Umwelt- und Industrie-Ausschuss

01. April: Erste Lesung im EU-Parlament

29. November: Gemeinsamer Standpunkt des EU-Ministerrates

13. April: Zweite Lesung im EU-Parlament

22. Juli: Verodffentlichung der Rahmenrichtlinie im Amtsblatt

Aktivitdt: Method for the Evaluation of Energy using Products (MEEuP)
Methodikstudie lduft bei VHK

Aktivitdt: Studien zu DurchfilhrungsmaBinahmen werden vergeben (13
Produktgruppen und Standby-/Off-mode)

2. Viertel: Griindung des Konsultationsforums

Aktivitdt: Erster Entwurf des Arbeitsprogramms zur Abstimmung im Forum
Juli: Verabschiedung des EuP-Arbeitsprogramms durch EU-Kommission

11. August: Umsetzung in nationales Recht durch Mitgliedsstaaten

3. Viertel: Griindung des Regelungsausschusses

Verabschiedung der ersten Durchfithrungsmafinahmen

Tabelle 3. Zeitplan fiir die nationale Umsetzung

Jahr Termin Politische Entscheidung

2006- Oktober bis Februar Erstellung 1. Entwurf (Referentenentwurf)

2007

2007 Mirz bis Mai Hausabstimmung, Ressortabstimmung, parallel
Anhorung der Lénder, kommunalen
Spitzenverbdnde, Fachkreise usw.

2007 Juni/Juli gef.  Anpassung des Entwurfs, abschlieBende
Ressortbefassung, Kabinettsbeschluss

2007 August/September Zuleitung an den Bundesrat, Einbringung in den
Bundestag

In den DurchfiihrungsmaBBnahmen werden spezifische Anforderungen fiir
bestimmte Produktkategorien festgelegt. Die Auswahl der ersten
Produktkategorien richtet sich dabei nach dem Verbesserungspotenzial,
das sich aus den ECCP-Studien ergibt. Ein wichtiges Kriterium der

5 Quelle: EU-Kommission, diverse Priasentationen.
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DurchfiihrungsmaBnahmen ist, dass sie keine nachteiligen Auswirkungen
auf den Verbraucher haben diirfen, insbesondere:
— keine spiirbare Beeintrachtigung der Leistung,
— keine nachteilige Auswirkungen auf Sicherheit und Gesundheit,
— keine wesentliche Erh6hung des Kaufpreises und der Lebenswegkosten.
Des Weiteren muss die Wettbewerbsfahigkeit des Herstellers
beriicksichtigt werden und die Nachpriifbarkeit der MafBnahmen am
Produkt gegeben sein.

Die Abbildung 8 zeigt den Zeitplan fiir die Vorstudien. Demnach sollten
die ersten Durchfilhrungsmafinahmen im ersten Quartal 2008
verabschiedet werden.

Kategorien

10 11 12
1. Kessel -
2. Warmwasserbereiter
3. PCsund Compu’tre;'rrnonitore N
4. Kopié}:, Faxger'a:trerfnit Drucké?, =
Scanner, Multifunktionsgeréte [
5. Konsumelektronik, R
i s s ] m
6. Standby und Schein-Aus-
Verluste .
7. Batterieladegeréte und externe [ ___
Stromversorgungen e
8.  Burobeleuchtung
9. Straﬁéﬁbeleuchfdﬁé
10._Kiimatechnik fir Wohngebaude [
11. Elektromotoren B
12.” Kommerzielle Kihl- und
Gefriergerate
. Haushaltskihl- und”
Gefriergerate
14. Ges(}f]irrsp[]ler und
Waschmaschinen fir den

@

Hausgebrauch = . -
= J

Studie & Bericht |:| Abstimmungsphase - Ubernahme durch die Kommission

Abb. 8. Zeitplan der ersten Vorstudien

Die Vorstudien sind der erste Schritt, um zu ermitteln, ob und welche
EcoDesign-Anforderungen fiir eine bestimmte Produktgruppe festgelegt
werden sollen. Die Vorstudien stellen fest, welche Moglichkeiten zur
Verbesserung der Umweltleistung des Produktes bzw. der Produktgruppe
bestehen. Sie dienen als Grundlage fiir die néchsten Schritte
(Technikfolgenabschitzung, Konsultationsforum und die moglicherweise
daraus folgenden Vorschlidge zu Durchfiihrungsmafinahmen).

Wie sich bereits zeigte, starteten schon vor Verabschiedung der ersten
Durchfiithrungsmafinahmen Vorstudien zu neuen Produktgruppen. Daher
ist es wahrscheinlich, dass langfristig fast alle elektronisch betriebenen
Produkte, wie in der Rahmenrichtlinie festgelegt, von Durchfiihrungs-
mafBnahmen betroffen sein werden.
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Auch wenn heute noch nicht gesagt werden kann, was dies genau
bedeutet, kann aus der Rahmenrichtlinie abgeleitet werden, dass man als
Unternehmen gut vorbereitet ist, wenn man die Umweltwirkungen seiner
Produkte im Detail kennt, frithzeitig die Grundprinzipien der Entwicklung
umweltgerechter Produkte einfiihrt und sie entsprechend den allgemeinen
Vorgaben aus der Rahmenrichtlinie dokumentiert. Als Voraussetzung fiir
die Erfiillung der potenziellen Umweltanforderungen ist es wichtig, sich
nachfolgend genannte Informationen zu beschaffen:

— Verbrauch an Materialien, Energie und Ressourcen,

— Entstehung von Emissionen (bezogen auf Wasser, Boden, Luft) und von
Abfillen zur Verwertung und Beseitigung,

— Moglichkeiten des Recyclings oder der umweltvertraglichen
Beseitigung gebrauchter Gerdte mit den dazu gehoérigen Umweltzielen
durch Endgeritehersteller.

Die rechtzeitige Vorbereitung auf die Richtlinie war eine Chance fiir Hilti,

frithzeitig (Okologische) Verbesserungspotentiale zu identifizieren und

geeignete Methoden in den PE-Prozess zu integrieren. Das Transferprojekt
bot Hilti insbesondere Chancen auf Mitgestaltung der Richtlinie, auf

Innovation der eigenen Prozesse und Produkte, auf Imageverbesserung,

Wettbewerbsvorteile und Meistern zukiinftiger Herausforderungen im

Umweltbereich.

Nach dem Betrachten der ersten Produktkategorien (Tabelle 1), fiir
welche Vorstudien durchgefiihrt wurden, wurde klar, dass von den
Durchfiihrungsmafinahmen der ersten Runde weder Diamant-
kernbohrgerite speziell noch Bohrgerite oder Elektrowerkzeuge allgemein
betroffen sind. Trotzdem gab es einige Studien, die auch fiir Hilti relevant
waren. Dies gilt insbesondere fiir die produktkategorieniibergreifende
Vorstudie des Los 6 “Standby- und Off-mode losses®, da auch manche der
Diamantkernbohrgerite iiber einen Standby-Modus verfiigen. Dies gilt fiir
die Gerite selbst sowie flir die Diebstahlsicherung, iiber die groBere
Modelle verfiigen. Zusitzlich konnte Los 7 ,,Batterie Chargers® relevant
sein, da Hilti auch Gerite wie Akku-Schrauber herstellt. Gleiches gilt fiir
Los 11 ,Electric Motors®“. Daher wurden diese drei Vorstudien beziiglich
moglicher Auswirkungen analysiert (Tabelle 4). Aufgrund der Tatsache,
dass kaum eine Studie abgeschlossen war und es selbst nach Abschluss der
Studien noch ein langer Weg bis zur Verabschiedung einer
Durchfiihrungsmafinahme ist, sollten die Entwicklungen auch nach
Abschluss des Projektes fortlaufend beobachtet werden.
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Tabelle 4. Analyse der Vorstudien zu den DurchfiihrungsmaBnahmen

Los Stand der Durchfiihrungsmafnahmen

6 Standby und Schein-Aus-Verluste:
Die Vorstudie zum Standby-Verbrauch ist produktkategorieniibergreifend, daher
wurden in der Studie 15 recht unterschiedliche Produkte der Elektronikindustrie,
von Fernsehern bis hin zu elektronischen Zahnbiirsten genauer betrachtet.
Grundsétzlich fallen auch Hilti Produkte unter diese DurchfithrungsmaBnahme.
Allerdings ist davon auszugehen, dass die Einsparpotenziale bei den

entsprechenden Produkten vergleichsweise niedrig sind, da die Verbreitung auf
dem Markt relativ gering ist.

7 Batterieladegerite und externe Stromversorgungen:
Eine Kernerkenntnis der Studie® ist, dass die Produkte, die unter Los 7 fallen,
sehr unterschiedlich sind und im System betrachtet werden sollten. In dieser
Vorstudie waren Elektrowerkzeuge eine der Fallstudien. Produkttypisch ist, dass
ein grofler Unterschied in der Nutzungsphase zwischen Profi- und
Haushaltsnutzern liegt, was sich in der Gesamtbilanz allerdings durch die
entsprechend verkiirzte bzw. verldngerte Lebensdauer der Geriéte angleicht.
Ahnlich wie beim Standbyverbrauch tragen Elektrowerkzeuge einen
vergleichsweise geringen Anteil an der Energieverschwendung, da sie in der
Regel die meiste Zeit im Werkzeugkasten verbringen und nicht permanent
eingesteckt bleiben wie manche Laptops oder Handyladegerite.

11 Elektromotoren:
Los 11 zu Elektromotoren betrifft nach Aussage des zustdndigen Mitarbeiters des
Fachverbands Antriebe des ZVEI groBe Motoren und Antriebssysteme. Die
Vorstudie war im Jahr 2007 noch nicht weit genug fortgeschritten, um die
Relevanz fiir Hilti einzuschitzen.

In der Studie zu Los 7, die bereits abgeschlossen war, wurde deutlich, dass
selbst dies noch nicht viel Aufschluss {iber mogliche
DurchfiihrungsmaBinahmen gab. Es wurde lediglich der aktuelle Stand
z. B. in Bezug auf den Markt, das Nutzerverhalten, die Einsparpotenziale
und ihre Kosten dargestellt. Diese Erkenntnisse wurden im
Konsultationsforum zur Diskussion gestellt. Die Lobbyarbeit von
Industrie, Umweltschutzorganisationen und sonstigen Stakeholdern ging
weiter, da weiterhin die Mdglichkeit seitens der Industrie bestand, durch
SelbstverpflichtungsmaBBnahmen einer DurchfiihrungsmaBinahme zuvor-
zukommen.

Noch 2007 sollten weitere Vorstudien zu folgenden Produktgruppen
beginnen: Kessel fiir  feste Brennstoffe, Wischetrockner,
Digitalempfinger, Beleuchtung, Industriebeleuchtung.

¢ http://www.ecocharger.org/docs/BlOconsortium_EuP Lot 7 Final Report.pdf.



1 EuP-Implementierung 25

1.4.2 Riickspielen der Erfahrungen in die Gremienarbeit

Seit Mai 2005 nahm ein Projektbearbeiter an den ca. zweimonatlichen
Treffen der  Ad-hoc-Arbeitsgruppe EuP  des  Zentralverband
Elektrotechnik- und Elektronikindustrie ¢.V. (ZVEI) teil. Teilnechmer in
der Arbeitsgruppe waren Umweltexperten und Vertreter betroffener
Fachverbiande des ZVEI sowie Unternehmensvertreter, meist grofer
Unternehmen, der Elektronikindustrie. RegelméfBig nahmen auch geladene
Giéste aus anderen Gremien teil, um iiber spezielle Themen zu berichten,
z. B. iiber die Normungsarbeit oder die Aktivititen im eigenen Verband.
Inhaltlich ging es in den Treffen um Fortschritte der EuP-Richtlinie
(inklusive  Durchfilhrungsmafinahmen) und die Vorstellung der
Lobbyaktivitidten. Teilnehmer berichteten von entsprechenden Aktivititen
bei anderen Verbdnden und Gremien. Zu den {iiblichen Punkten der
Tagesordnung zéhlten beispielsweise Berichte und Stellungnahmen
einschldgig arbeitender Fachverbdnde. Ein fester Programmpunkt war
aulerdem der Stand und Zeitplan der politischen Aktivititen. Auch
Fachbranchen  berichteten  hiufig z. B. iiber Initiativen zu
Selbstverpflichtungen oder iiber die Zusammenarbeit mit Auftragnehmern
der Vorstudien. Es wurden die Erfahrungen, die beispielsweise einzelne
Branchen gemacht hatten, diskutiert.

Durch die Gremienarbeit sollte die Ausgestaltung der EuP-Richtlinie
gezielt beeinflusst werden, indem iiber relevante Informationen aus dem
Transferprojekt informiert wurde. Letztendlich war der
Entscheidungsprozess aber in vielen Punkten schon zu weit fortgeschritten,
um noch malBgeblichen Einfluss zu nehmen. Im Rahmen der
Gremienarbeit wurden iiber den ZVEI Ergebnisse zur der von der EU-
Kommission in Auftrag gegebenen Methodikstudie MEEuP und eine
Stellungnahme zu dieser Methode an die EU-Kommission weitergegeben.
Insbesondere die Erfahrungen der MEEuP-Anwendung sowie die
Ergebnisse = im  Vergleich zu  denen, die mit anderen
Kurzbilanzierungsverfahren erzielt wurden, unterstiitzten die Vertreter der
Industrie bei der Argumentation fiir Anderungen der Methode.

1.4.3 Methodische Unterstiitzung im Entwicklungsprozess

Als  Vorbereitung  fiir die  Implementierung  wurde  der
Produktentstehungsprozess der Hilti Entwicklungsgesellschaft beschrieben
und Ansatzpunkte fiir die Implementierung der methodischen
Unterstiitzung identifiziert. Ergdnzt wurde diese Untersuchung um eine
Produktanalyse, in der die Okologischen Verbesserungspotentiale der
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Produkte ermittelt wurden. Aus der Kombination aus Produkt- und
Prozessanalyse wurde der Handlungsbedarf in Bezug auf die methodische
Unterstlitzung abgeleitet und eine Implementierungsstrategie entwickelt.
Ein weiterer Schwerpunkt lag auf der Evaluation der vorgeschlagenen
Arbeitsmittel. Zielsetzung war es, die Akzeptanz der Methoden bei den
Entwicklern durch ein Anpassen an deren Bediirfnisse zu erhohen.

Der Produktentstehungsprozess wird bei Hilti Time-To-Money-Prozess
(TTM-Prozess) genannt. Der TTM-Prozess (Abbildung 9) besteht aus
sechs so genannten ,,Gates* und fiinf damit verbundenen Phasen. Fiir jedes
Gate sind Schliisselfragen in einer Art Checkliste zusammengefasst. Die
Beantwortung der Schliisselfragen dient als Grundlage fiir die
Entscheidung, ob das Projekt in die ndchste Phase eintreten kann. In der
Prozessbeschreibung werden Methoden, Formblétter und Dokumente fiir
die Zielerreichungen angegeben, die allerdings im Einzelfall nicht
verpflichtend sind. Als Entscheider {iber den Projektfortschritt ist in dem
Prozess das Management der operativen Geschéftseinheit festgelegt.

Charakteristik TTM-Prozess-Struktur

fokussiert G1 chance
zielorientiert

unternehmerisch P3.1 Definitions-Phase

G2 Aufgabe

Gate-Prinzip
P3.2 Konzept-Phase
Schliisselergebnisse G3 ziele

ﬂ P3.3 Design-Phase

Gate G4 Getestetes System

P3.4 Launch-Vorbereitungs-Phase

G5 serien-Produkt

P3.5 Markt-Einfiihrungs-Phase

G6 Geld

Fragenkatalog zur
Bewertung des Projektes

Entscheidung

e

Abb. 9. Der TTM-Prozess

In Gate 1 startet das Projekt und es werden die Geschiftschancen fiir das
zu entwickelnde Produkt erortert. Es werden unter anderem das
Marktsegment ausgewéhlt, die Markt- und Wettbewerbssituation
analysiert, die Kundenzielgruppe und der Anwendungsbereich des
Produktes festgelegt und ein Projektleiter bestimmt. Weiterhin wird der
Auswahl- und Entscheidungsprozess fiir die Rekrutierung der Mitglieder
des Projektteams bis zum Gate 2 beschlossen.

Gate 2 stellt das Ende der Definitionsphase dar. Zu diesem Zeitpunkt
miissen eine klare, losungsneutrale Vision fiir das Produktsystem
ausgearbeitet sowie die Chancen und Risiken des Entwicklungsprojekts
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identifiziert und bewertet worden sein. Weiterhin ist vom Projektteam zu
kléren, ob ein Marktzugang besteht. Fiir diesen Markt muss ein Marketing-
Konzept erstellt werden.

Nach Beendigung der Konzeptphase muss am Gate3 in
Zusammenarbeit mit den notwendigen Experten ein klares Konzept
ausgearbeitet worden sein. Die Entscheidungen bei Gate 3 werden in
einem Meeting mit Vorstandsbeteiligung getroffen.

Am Gate 4 liegt das getestete Gesamtsystem vor und es wird {liberpriift,
ob das Projekt auf dem richtigen Weg zur Erreichung der zum Gate 3
kommunizierten Ziele ist. Die Einhaltung der Projektziele wird durch
Kundenakzeptanztests und Risikobewertungen iiberpriift. An diesem Gate
miissen detaillierte Pline und Spezifikationen fiir den Eintritt in die
Launch-Vorbereitungsphase beziiglich Produktion, Logistik und Verkauf
fertiggestellt sein. Zusétzlich werden die Launch-Verpflichtung (Menge,
Qualitét, Einfiihrungsmonat) zwischen der operativen Geschéftseinheit und
den Marktorganisationen abgestimmt.

Das Serienprodukt liegt am Gate 5 vor und die Einhaltung der zuvor
definierten Ziele wird noch einmal kontrolliert. Zu diesem Zeitpunkt
finden erste Feld-, Reparatur- und Serienproduktionstests (Produkt,
Service, Software) statt. Die Ergebnisse werden mit den Spezifikationen
abgeglichen und die Zielerreichung wird intern kommuniziert. Von dem
Entwicklungsteam muss geklért werden, ob alle notwendigen Zulassungen
vorhanden sind. Letztendlich werden der Markteinfiihrungsplan und die
Voraussetzungen fiir eine reibungslose Markteinfithrung (Lagerbestand,
Software,  Servicestrukturen, Reparaturwerkzeuge, Produkttraining)
tiberpriift und Vorbereitungen fiir das Sammeln von Kundenfeedback
getroffen.

Am Gate 6 werden die Projektergebnisse dokumentiert. Die
Dokumentation umfasst die Punkte Feedback von Kunden,
Verbesserungsaktivititen und ihre Auswirkungen, Vergleich der
tatsdchlichen Ergebnisse mit den Projektzielen, Empfehlungen fiir andere
Projekte, Dokumentation gemél gesetzlichen Anforderungen und
Aufnahme des neuen Produkts in die Produktpflege.

Die im Rahmen des Transferprojektes erarbeitete methodische
Unterstlitzung ~ zielte insbesondere auf die frilhen Phasen des
Produktentwicklungsprozesses ab (Abbildung 10).

Unter den frithen Phasen wird der Zeitraum von ca. einem halben Jahr
vor Start des TTM-Prozesses (Technologiephase) bis zum Ubergang von
Gate 2 zu Gate 3 verstanden. Eine Erkenntnis in den letzten Jahren bei
Hilti war, dass Methoden je nach Projektsituation (Neuprodukt,
Nachfolgeprodukt) unterschiedlich zusammengestellt und angewendet
werden miissen. Die projektspezifische Planung und Anwendung von
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Methoden in einem Entwicklungsprojekt wird bei Hilti als
Methodenfahrplan bezeichnet [Giinther 2006].

_______________________________

Projektverantwortlicher Konstrukteur Entwicklungsprojekt

L
1
1
1 /
1
1
1

*
.
Startpunkt G4 Gotestetes G5 Serien-
G2 Aufgabe System Produkt
T
P31 Definitions- ||| P3.2 Konzept ||| P3.3 Design- P3.4 Launch-Vorbe- ||| P35 Markt-Einfiih-
2 Monate Phase Phase | Phase reitungs-Phase rungs-Phase

*2 %3,
H 1 "4
Y2 Jahr

Technologiephase

%1 FMEA System

%2 FMEA Konstruktion
%3 FMEA Anwendung
%4 Spatméglichstes Ende

= @ | Funktionstrager

Wettbewerbsvergleich

Frihe Phasen des Produktentstehungs-
prozesses im Sinne des Transferprojekts

Abb. 10. Einordnung der methodischen Unterstiitzung

Eine Unterstiitzung in spateren Phasen des TTM-Prozesses wurde durch

das gezielte Erginzen der Schlisselfragen durch umweltrelevante

Fragestellungen umgesetzt. Kombiniert wurden diese MaBinahmen durch

spezifische Checklisten, die als Dokumentation der erreichten bzw.

umgesetzten Mallnahmen dienten. Grundideen fiir die Implementierung
waren unter anderen:

— Nutzen der vorhandenen Methoden und Strukturen,

— Ausnutzen von Synergien mit anderen Unternehmensbereichen, z. B.
Marketing  (Nutzerverhalten), Qualitétssicherung  (Lebensdauer),
Methodenabteilung (Nutzen der Erfahrungen und Infrastruktur)

In der Produktanalyse wurden eigene Okologische Beurteilungen fiir ein

Diamantkernbohrsystem  durchgefiihrt.  Ergéinzt ~ wurden  diese

Betrachtungen um detaillierte Studien zu Hauptumweltbeeintrachtigungen

(z. B. Bohrschlammanalyse, Anwendungsart). In der Analysephase wurde

zusétzlich auf bereits vorhandene Ergebnisse einer Umweltrelevanzanalyse

von Dr. Rainer Ziist aus dem Jahr 2005 zuriickgegriffen. Die Abbildung 11

zeigt die  Ergebnisse der Umweltrelevanzanalyse  fiir  das

Produktprogramm.

Fir den Diamantkernbohrbereich konnten die FErgebnisse der
Umweltrelevanzanalyse  bestitigt  werden. Die  Hauptumwelt-
beeintrachtigungen der Produkte resultieren aus der Nutzungsphase des
Produktes (Prioritét 1) und der Werkstoftherstellung (Prioritét 2). Bei dem
Diamantkernbohrsystemen muss allerdings zusétzlich der Wasser-
verbrauch in der Nutzungsphase beriicksichtigt werden. Beim Aufstellen
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der funktionellen Einheit fiir die 0©kologische Analyse, die die
Nutzungsphase der Gerdte beschreibt, hat sich gezeigt, dass zwei
Nutzergruppen unterschieden werden miissen. Es gibt so genannte
,Daueranwender®, die das Prozessergebnis als Dienstleistung anbieten und
sich  somit stark in der Nutzung des Gerdtes von den
»QGelegenheitsanwendern unterscheiden. Ziele der Produktanalyse waren
die Identifikation der Okologischen Stellhebel, das Ableiten von
Umweltzielen (Abbildung 12) und das Finden von ersten Ideen fiir
Produktoptimierungen.

Umweltrelevanz
Matrix BU

Gegeniiberstellung
der einzelnen
Produkte

Rohstoff-
gewinnung
Herstellung &
Distribution
Nutzung

Nach Gebrauch

Méogliche
Schwerpunkte
fiir Verbesse-
rungen

und -menge
Energie-
verbrauch
Standby
Werkzeug-
verbrauch
Wasser-
verbrauch
Baustelle
Reparatur(en)
Recycling
Gerit
Werkzeuge

Breakers

(z.B. TE 706)

Combi Hammers
(z.B. TE 56)

Leichte Geréate (TE 2)
(Abschéatzung)
Cutting and Sanding
(Abschéatzung)
Diamond Dirilling
(groR) (z.B. DD 500)
Diamond Dirilling
(klein) (z.B. DD 300)
Screw Fastening
(Akku) (z.B. SF 100)
Measuring Systems
(PD 30, Batterien)
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Die Umweltziele wurden fiir das Konzipieren der methodischen
Unterstiitzung benétigt, um Umweltanforderungen an Produkte zu
formulieren. Basierend auf den Ergebnissen der Umweltanalyse wurden
fiir die Umweltziele Anforderungen bzw. Kennzahlen fiir das Lastenheft
fir die Entwicklung des Diamantkernbohrsystems abgeleitet. Die
Anforderungen flir das Lastenheft lassen sich in die nachfolgenden
Bereiche einteilen: Energieeffizienz, Nutzung, Materialeinsatz, Transport,
Health & Safety, End-of-Life.

7 Quelle: Interner Hilti Bericht von Dr. Rainer Ziist, ,, ECODESIGN — Bestimmung
der bedeutenden produktbezogenen Umweltaspekte”, Schweizer Institut fiir
Systems Engineering SISE AG.
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1. Verringerung des Energieverbrauchs durch 7. Recycling:
* minimale Reibungsverluste * hohe Recyclingfahigkeit der
« optimierten Motor verwendeten Materialien
*  Arbeitspunkt * Verwendung von Rezyklaten
2. Keine Verwendung von unerlaubten « einfache Demontagefahigkeit
Substanzen (gemaR Stoffverbotsliste) und (Demontagekonzepte)
Verringerung der nur eingeschrankt » verringerte Materialvielfalt und
erlaubten Substanzen sowie der Designkomplexitat
energieintensiven Materialien * Markierung der Nichtmetalle
3. Reduktion des KomponentenverschleiRes 8. Verwendung nachwachsender Rohstoffe
4. Verminderung des Wasserverbrauchs 9. Umweltinnovationen
5. Senkung der Larmemission 10. Verbesserung der Transporteigenschaften
L 6. Reduktion von Vibrationen 11. Senkung der Staubemission )

Abb. 12. Abgeleitete Umweltziele

Das entwickelte Implementierungskonzept besteht aus den drei Ebenen
Unternehmen, Projekt, Entwickler (Abbildung 13). Die Ebenen zeichnen
sich durch unterschiedliche Voraussetzungen und Anforderungen an die zu

implementierenden Methoden aus.

Ugternehmen Strategische Ausrichtung

= Festlegen der Umweltziele (Unternehmensziel)
= Ubertragen der Ziele auf das Produktprogramm
= Bilanzierung von Umweltauswirkungen (MEEuP)

Projekt Operative Ausgestaltung
= Methodenanwendung im Entwicklungsteam
= Abstimmen der Anforderungen fiir das Lastenheft
= Integration in Prozesse und Strukturen
= Schnittstelle zwischen Unternehmen und Entwickler

= Umwelt-QFD, Umwelt-FMEA

Arbeitsplatz
= Gestaltung von Arbeitsmitteln
- Unternehmens- und anwendungsspezifisch
- Hohes MafR an Handlungsinformationen
= Informationsbereitstellung zum Lésen von Konflikten
= HTML Wissenstool

Abb. 13. Implementierungsebenen und Unterstiitzung

Auf der Unternehmensebene werden Entscheidungen flir die strategische
Ausrichtung  getroffen. Auf dieser Ebene miissen aus den
Unternehmenszielen Umweltziele fiir Produktkategorien und einzelne
Produkte abgeklirt werden. Unterstiitzt wird das Festlegen der Ziele durch
eine Bilanzierung der Umweltwirkungen von Produkten. Die
Bilanzierungen miissen nicht fiir jedes Entwicklungsprojekt neu
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durchgefiihrt werden. Bei geringen Anderungen am Produkt kann auf alte
Ergebnisse zuriickgegriffen werden. Mit diesem kdnnen die Zielsetzungen
iiberarbeitet werden. Die Héiufigkeit der Methodenanwendung ist ein
weiteres Argument, die Bilanzierung auf der Unternehmensebene
festzumachen, da grofere zeitliche Abstinde zwischen der Bilanzierung
von Produkt und Nachfolgeprodukt liegen konnen. Die daraus
resultierenden Voraussetzungen an die Datenverwaltung lassen sich auf
dieser Ebene am besten realisieren.

Der Ebene der Projektarbeit, d. h. dem Entwicklungsteam, fillt die
Verantwortung zu, die vorgegebenen Zielsetzungen im
Entwicklungsprojekt umzusetzen und somit einen Beitrag zu den
Unternehmenszielen zu leisten. Die Methodenanwendung auf dieser Ebene
erfolgt im Entwicklungsteam. Als methodische Unterstiitzung wurden
erarbeitet:

e cine abgewandelte Umwelt-Fehlermoglichkeiten- und Einflussanalyse

(Umwelt-FMEA) und
e cin abgewandeltes Umwelt-Quality Function Deployment (Umwelt-

QFD).

Ein Hauptfokus der Umsetzung lag auf der Integration der Methoden in
den Entwicklungsprozess und der Akzeptanz der Methoden durch das
Entwicklungsteam. Bei der Methodenauswahl wurde auf Synergien zu
bestehenden Hilti Methoden geachtet.

Als dritte Implementierungsebene wurde der Entwickler identifiziert.
Beim Anpassen der Methoden wurde ein besonderer Schwerpunkt auf die
Beriicksichtigung der Bediirfnisse des Entwicklers gelegt. Neben dieser
Beteiligung benétigt der Entwickler fiir seine tdglichen Arbeitsprozesse
angepasste Hilfsmittel fiir die umweltgerechte Produktgestaltung. Daher
wurde ein HTML-Wissenstool realisiert, das Wissen zur Entwicklung
umweltgerechter Produkte aufbereitet und themenspezifisch zur
Verfligung stellt. Fiir die tdgliche Arbeit wurde insbesondere die
strategiebasierte Entwicklung umweltgerechter Produkte um eine
Sammlung von Beispielen ergdnzt, um so dem Entwickler einen
praxisorientierten Einstieg in die Thematik zu ermdglichen.

Der folgende Abschnitt stellt die entwickelten Methoden vor und geht
auf die Ergebnisse der Befragungen zu der Methodenanwendung ein. Die
Bediirfnisse der Entwickler wurden durch Einzelgespriche und in
Workshops durch eine exemplarische Anwendung der beiden zur
Verfiigung gestellten Methoden und eine anschlieBende Befragung erfasst
und so bei der Methodengestaltung beriicksichtigt. Grundlage fiir die
Befragung waren ein allgemeiner Fragebogen (Methodenakzeptanz &
Methodennutzen) und zwei spezifische Fragebogen (Beurteilung der
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Umwelt-QFD und der Umwelt-FMEA). Die Befragung hatte die folgenden

Ziele:

1. Ermitteln von Anforderungen an die Methodengestaltung,

2. Gewinnen von Erfahrungen zur Methodenanwendung und
Methodenimplementierung,

3. Identifizieren von Erfolgsfaktoren fiir die Implementierung in den
Entwicklungsprozess,

4. Anpassen von Methoden an den Anwender und die spezifischen
Randbedingungen.

1.4.3.1 Umwelt-FMEA

Abbildung 14 zeigt den Aufbau der Umwelt-FMEA. Nachfolgend werden
die einzelnen Arbeitsschritte der Umwelt-FMEA ndher erldutert. Der
Methodenablauf orientiert sich sehr stark am Ablauf der bereits bei der
Hilti Entwicklungsgesellschaft genutzten FMEA [Pritzl 2002]. Damit
wurde erfolgreich eine bereits vorhandene Methode um Umweltaspekte
erweitert, woraus Synergien beziiglich der Methodenanwendung
resultierten.

= Produktstruktur mit Komponenten
= Funktionsbeschreibung
= Umweltziele & Gewichtung der Umweltziele (Arbeitsblatt bzw. Checkliste)
Bauteil/Gruppe | Typ |Umweltziel Mégliche #1|...|#n| Z [ B |V-RPZ| MaBnahme
Schwachstelle
Motor 1 | Verringerung des Energieverbrauchs  |Wirkungsgrad X X13]9 27 Motor
(minimale Reibungsverluste, optimierter |ist zu gering optimieren
Motor, Arbeitspunkt)
Elektronik 4 | Verringerung von eingeschrankt Nicht RoHS konform| X X|3]|8 24
erlaubten Substanzen
Antriebsgehause 4 | Demontage- & Reparaturfreundlichkeit: |Zu viele X | X 317 21
Verbindungselemente, Verbindungen und
kzeuge, Designkor itdt |Durck ite|
Bohrkrone 1 | Verringerung des Energieverbrauchs  [Wirkungsgrad X X|2]9 18 Schneide
(minimale Reibungsverluste, optimierter |ist zu gering optimieren
Motor, Arbeitspunkt)
T T L L
= Im Team: Finden von ,Umweltschwachstellen fiir die einzelnen Komponenten
und Zuordnen der Umweltziele

I 1
= Einzelne Anwender: Auswahl der zehn wichtigsten Fehler

I
= Im Team: Vorstellung der Bewertung (= Ermittlung der Top 5), Beschreibung Ist-
Stand, Erste Losungsideen & Festlegen von Verantwortlichkeiten

Abb. 14. Umwelt-FMEA

In der Umwelt-FMEA werden die Komponenten des Gerdts mogliche
Umweltschwachstellen ~ zugeordnet. ~ Als  Hilfsmittel bei  der
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Schwachstellensuche dient eine Checkliste mit den Umweltzielen, die auch
Beispiele fiir die erfolgreiche Umsetzung der Umweltziele enthilt
(Abbildung 15).

Die entwickelte Umwelt-FMEA besteht aus den nachfolgend
beschriebenen fiinf Arbeitsschritten:

1. Aufstellen der Produktstruktur mit Komponenten:

Grundlage fiir die Umwelt-FMEA ist eine Beschreibung der
Produktstruktur des Produktes, dazu wird das Produkt in diesem
Arbeitsschritt in seine Baugruppen, Komponenten und Einzelteile
zerlegt. Das Ergebnis dieses Arbeitsschrittes ist eine Baumstruktur des
betrachteten Produkts mit den zugehdrigen Komponenten.

Die Umweltziele liegen als Checkliste vor. Die relative Bedeutung (B)
der Umweltziele wird in einem Paarvergleich ermittelt.

2. Funktionsbeschreibung:

In der zuvor erstellten Baumstruktur werden die Funktionen der
einzelnen Komponenten beschrieben. Die Beschreibung ordnet neben
den Funktionen auch die Prozesse den Komponenten zu.

3. Schwachstellensammlung:

Anhand der Produktstruktur, der Funktionsbeschreibung und den
zugehorigen  Prozessen  werden in  einem  Brainstorming
Umweltschwachstellen gesammelt und den Komponenten sowie den
Umweltzielen zugeordnet. Die Schwachstellensammlung sollte

4. moglichst in einem Team erfolgen (Entwicklungsteam oder
interdisziplindres Team).

5. Ranking der Hauptschwachstellen:

Die in Arbeitsschritt drei gefundenen Schwachstellen werden in einer
Liste zusammengefasst. Die Teilnehmer des Workshops markieren in
dieser Liste die aus ihrer Sicht wichtigsten zehn Umweltschwachstellen.
Im néchsten Schritt werden die Ergebnisse dieser Einzelbewertung
aufsummiert und anschlieBend mit der Bedeutung des Umweltfehlers
multipliziert. Aus dieser Berechnung resultiert die vereinfachte
Risikoprioritdtszahl (V-RPZ).

6. Diskussion der Hauptschwachstellen und Ableiten von MaBnahmen:
Eine definierte Anzahl an Umweltfehlern mit der hochsten V-RPZ
werden im Team diskutiert. Das Team muss nicht zwangslaufig dieselbe
Zusammensetzung haben wie im Arbeitsschritt drei. Ziel ist es, die
Folgen der Umweltschwachstellen aufzudecken, den Ist-Stand zu
beschreiben und daraus Ziele, Maflnahmen und Verantwortlichkeiten fiir
die Uberarbeitung zu definieren.

Abschlieend werden die Ergebnisse und MaBnahmen in einem

Abschlussbericht dokumentiert. Geplant ist eine Einbindung der

Dokumentation in die Meilensteinreviews des TTM-Prozesses.
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Umwelt-FMEA — Checkliste der Umweltziele mit Beispielen

1. Verringerung des Energieverbrauchs (9) 5. Reduktion des Komponentenverschleilles (2)

(minimale Reibungsverluste, 7 (Griibchenbildung /
optimierter Motor, "“’ bei Zahnrédern) /
Arbeitspunkt) ~x &

2. Verringerung von eingeschrankt erlaubten bzw. 6. Effizienter Ressourceneinsatz (3)

schéadlichen Substanzen (8) = =5 (Verminderung des Wasserverbrauchs,
(Pestizidbelastung) (e ﬁ Materialeinsatz,
g‘ gy Leichtbau, Gewicht)
3. Umweltfreundliche Materialien (7) 7. Senkung der Larmemission (1)

(recycelte Materialien, Materialvielfalt, g s (Frequenz, Lautstarke)
energieintensive — ...
Materialien A b

reduzieren) 8. Reduktion der Vibration (4)

: - (Einsatz von Dampfungs- i
4. Demontage- & Reparaturfreundlichkeit (6) elementen, Entkopplung) Vo

(Verbindungselemente, Spezialwerkzeuge,

Designkomplexitat)
i % ﬁ

(X) = Bedeutung (B) des Umweltziels aus geritespezifischem Paarvergleich

Abb. 15. Checkliste zur Umwelt-FMEA

9. Senkung der Staubemission (5)
(Integrierte Absaugung)

Abbildung 16 zeigt eine Ubersicht iiber die Ergebnisse der Befragung zur
Anwendung der Umwelt-FMEA. Insgesamt wurden fiinf Fragen zu
einzelnen Aspekten und Arbeitsschritten gestellt. Die Befragten konnten
auf einer siebenteiligen Skala angeben, ob sie den Aspekt bzw. den
Arbeitsschritt {iberhaupt nicht (0) oder vollkommen (1) verstanden haben
bzw. nachvollziehen konnten.

1,00

0,90

0,80

0,70

0,60

0,50 0,96

0,40 0,77
0,67

0,30 d 063 0,65

0,20

0,10

0,00

Einstufung (liberhaupt nicht [0] bis vollkommen[1])

Die i Ich hatte keinerlei Bei der Die
sind andi F beim der Top 5 gab es Team- und Individual-
identifizieren der keine Probleme arbeit ist genau richtig
Umweltfehler

Den
habe ich

Abb. 16. Ergebnisse der Befragung zur Umwelt-FMEA (Acht Hilti Mitarbeiter)
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Die Auswertung hat gezeigt, dass das Verstindnis der Methode keine
Probleme bereitete. Dies ist auch darin begriindet, dass die
Vorgehensweise von der bei Hilti bekannten System-FMEA abgeleitet
wurde. Bei dem Verstindnis der Umweltziele zeigte sich eine breite
Fécherung in den Bewertungen, insgesamt sind die Umweltziele von den
Anwendern aber im Wesentlichen verstanden worden. Das Identifizieren
der Umweltschwachstellen wurde insgesamt am schlechtesten bewertet.
Daraufhin wurde die Checkliste konkretisiert. Der Abstraktionsgrad der
Checkliste wurde als zu hoch empfunden, wodurch zu viel Spielraum fiir
die Interpretation der Umweltziele blieb. Die Auswertung der Befragung
zeigte, dass die Auswahlprozedur danach recht gut funktionierte. Durch
eine Clusterung der identifizierten Umweltschwachstellen vor dem
Auswahlprozess wurde die Ubersichtlichkeit des Auswahlprozesses
erhoht. Die Aufteilung zwischen der Team- und Individualarbeit wurde
von den Teilnehmern des Workshops als gut empfunden.

1.4.3.2 Umwelt-QFD

Abbildung 17 zeigt den Aufbau der Umwelt-QFD. Im Folgenden werden
die Grundidee und die einzelnen Arbeitsschritte néher erldutert.

Baugruppe @ Baugruppe 1 Zubehor
2 o~ X
=] =|=1 la|o||w]o]|=]| s
E\—Nm<rm9£ “I<1-1-1-ll&| €
5| &l &l &) o] &l 5|3 il ol ol ] ol | M) 5
3115|518 5| 8| £l vl 8l 5| 8| 5l &l &l 2
Umweltanforderung [O11 4 ¥4 ¥4 ¥4 ¥4 ] 1] B ¥4 B4 B4 B4 B4 1 B4 ] Y

| Einflussmaglichkeit @ |

Umweltanforderung 1.1
Umweltanforderung 1.2
Umweltanforderung 1.3
Umwe't=nforderung 1.4 || | B _
Umwe @derung || @ _@_
Umweraimuiderung ...

Umweltanforderung 5.1
Umweltanforderung 5.2
Umweltanforderung 5.3
Umweltanforderung 5.4
Umweltanforderung 5.5

| Umweltrelevanz @

|
[Handiungsbedart @ ] [T I T[T T T T TTT1]
Abb. 17. Aufbau der Umwelt-QFD

Kategorie 1

Kategorie 5

In der Umwelt-QFD wird iiber eine Bewertungsmatrix der Einfluss der
einzelnen Baugruppen auf die produktspezifischen Umweltanforderungen
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ermittelt. Es wird zwischen keinem (0), leichtem (1), mittlerem (3) und
starkem (9) Einfluss unterschieden. Durch Multiplikation mit dem
Gewichtungsfaktor und anschlieBendes Aufsummieren erhdlt man die
Umweltrelevanz der Komponenten. Das Umwelt-QFD stellt so einen
Zusammenhang zwischen den Umweltanforderungen und den Baugruppen
bzw. Bauteilen des Produktes her und setzt den Anwender damit in die
Lage, zielgerichtet umweltrelevante Baugruppen zu identifizieren. Das
anschliefende Ableiten von MaBnahmen und Setzen von Zielwerten wird
durch ein vergleichendes Benchmark unterstiitzt, in dem neue Zielwerte
fiir die existierenden Kennzahlen ermittelt werden.

Das entwickelte Umwelt-QFD besteht aus den nachfolgend
beschriebenen acht Arbeitsschritten (vgl. Ziffern 1 bis 8 in der
Abbildung 17):

1. Festlegen der Umweltaspekte bzw. Umweltanforderungen:

Die Festlegung erfolgt auf der Grundlage einer ©kologischen

Beurteilung des Produktes (z. B. Kurzbilanzierungsverfahren), der

Umweltziele des Unternehmens und aus den Anforderungen bzw. den

abgeleiteten Kennzahlen an das Produkt. Die Umweltanforderungen

gliedern sich in die folgenden fiinf Hauptkategorien: Nutzung,

Materialeinsatz, Health & Safety, Transport und Energieeffizienz.

Grundsétzlich ist auch eine mehrstufige Gliederung in Hauptaspekte,

Unteraspekte, Detailaspekte denkbar.

2. Definieren der Gewichtungsfaktoren:

Die Gewichtung leitet sich aus der zuvor durchgefiihrten 6kologischen

Beurteilung ab. Da die 6kologische Beurteilung sehr zeitaufwéndig ist,

kann hier alternativ eine Experteneinschitzung vorgenommen werden.

Eine weitere Alternative ist das Ermitteln der Gewichtungsfaktoren

durch einen Paarvergleich der Umweltanforderungen.
3. Ermitteln der Produktstruktur:

In diesem Arbeitsschritt wird das Produkt in seine Baugruppen,

Komponenten und Einzelteile zerlegt. Der Zerlegungsgrad sollte dabei

so gewihlt werden, dass eine Beurteilung erfolgen kann. Zusétzlich zu

der Baustruktur miissen eventuelle Zubehdrteile beriicksichtigt werden,
die fiir den Arbeitsprozess erforderlich sind.
4. Bestimmen der Einflussmoglichkeiten auf die Produktstruktur:

Hierbei soll die Einflussmoglichkeit des Entwicklungsteams auf die

jeweilige Komponente oder das Finzelteil bewertet werden, dazu

werden die Verbesserungsmoglichkeiten der einzelnen Bauteile im

Vergleich untereinander erarbeitet und herausgestellt. Die Einschédtzung

kann und sollte dabei unterschiedliche Kriterien beriicksichtigen, wie

z. B. technische Einflussmoglichkeit, aus der Anderung resultierende

Kosten, Bedeutung der Komponente fiir den Kunden. Die
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unterschiedlichen = Kriterien  werden in  einer  Gewichtung
(Einflussmoglichkeit) durch Vergabe von Punktwerten, Ermittlung einer
Rangfolge etc. zusammengefasst. Fir die Nutzung als
Gewichtungsfaktoren wird die Einflussmoglichkeit auf Basis des
hochsten, tatsdchlich auftretenden Wertes normiert.
5. Ausfiillen der Einflussmatrix:
In der Einflussmatrix wird bewertet, welchen Einfluss die Komponente
auf die Umweltanforderung hat. Fiir die Bewertung wird die QFD-Skala
[0/1/3/9] verwendet. Der Wert 0 bedeutet, dass die Komponente keinen
FEinfluss auf die Umweltanforderung hat. Der Wert 9 wird vergeben,
wenn die Umweltanforderung wesentlich von der Komponente
beeinflusst wird. Durch die Bewertung wird festgelegt, welche Bauteile
fir die Erfillung bzw. Nichterfillung der jeweiligen
Umweltanforderung verantwortlich sind.
6. Ermitteln der Umweltrelevanz:
Die Arbeitstabelle ermittelt durch Multiplikation der
Gewichtungsfaktoren mit dem Bewertungswert der Korrelationsmatrix
und anschlieBendes Aufsummieren die Umweltrelevanz der einzelnen
Komponenten. Im Anschluss erfolgt eine Normierung der
Umweltrelevanz auf Basis des hochsten, tatsdchlich auftretenden
Wertes.
7. Produktbewertung:
Ermitteln der Kennzahlen fiir das eigene Produkt und Bewertung von
Konkurrenzprodukten bzw. Ermitteln von Benchmarks sowie Festlegen
von anzustrebenden  Zielwerten hinsichtlich der einzelnen
Umweltanforderungen.
8. Ableiten des Handlungsbedarfs:
Es gibt zwei Moglichkeiten, um den Handlungsbedarf zu bestimmen.
Zum einen kann die Umweltrelevanz mit der Einflussmoglichkeit durch
Multiplikation zu einem Wert zusammengefasst werden, um die
Baugruppen, Komponenten und Einzelteile in eine Reihenfolge zu
bringen. Zum anderen konnen die beiden Werte in einem zweiachsigen
Portfolio dargestellt werden, um Entwicklungsstrategien abzuleiten.
Aus der Lage der Komponenten im Portfolio lassen sich folgende
Entwicklungsstrategien ableiten:
I.) Hohe Umweltrelevanz und hohes Verbesserungspotential:
Deutliche Verbesserung der Umweltwirkung bei geringem Aufwand
moglich; Bauteile konnen und sollten kurzfristig verbessert werden.
II.) Hohe Umweltrelevanz und niedriges Verbesserungspotential:
Deutliche Verbesserung der Umweltwirkung nur bei bedeutendem
Aufwand moglich; Bauteile sind nicht ohne Weiteres zu verbessern,
eine bewusste Bearbeitung der Thematik sollte jedoch bei
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Vorhandensein ausreichender Ressourcen vorgenommen werden, da
sie aus Umweltsicht sinnvoll ist.

II1.) Niedrige Umweltrelevanz und hohes Verbesserungspotential:
Geringfligige Verbesserung der Umweltwirkung mit geringem
Aufwand moglich; Bauteile konnen bei Vorhandensein ausreichender
Ressourcen eingeschoben werden, da sie kleine schnelle Erfolge
ermoglichen und keines groBen Aufwands bediirfen, die
Umweltwirkung ist jedoch gering.

IV.) Niedrige Umweltrelevanz und niedriges Verbesserungspotential:
Geringfiigige Verbesserung der Umweltwirkung nur mit bedeutendem
Aufwand moglich; Bauteile sollten erst dann hinsichtlich ihrer
Umweltwirkung optimiert werden, wenn Ressourcen frei sind und alle
iibrigen Optionen ausgeschopft wurden.

Abschlieend werden die Ergebnisse und MaBnahmen in Tabellenform

dokumentiert. Geplant ist eine Einbindung der Dokumentation in die

Meilensteinreviews des TTM-Prozesses.

Abbildung 18 zeigt eine Ubersicht iiber die Ergebnisse der Befragung
zur Anwendung der Umwelt-QFD. Insgesamt wurden sieben Fragen zu
einzelnen Aspekten und Arbeitsschritten gestellt. Die Befragten konnten
auf einer siebenteiligen Skala angeben, ob sie den Aspekt bzw. den
Arbeitsschritt iiberhaupt nicht (0) oder vollkommen (1) verstanden haben.

k=3
S
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0,80 +— —

0,70 +— —

0,60 +— —

0,50 +—— _—
0,90
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0,30 +—— 0,64 0,62 ||

Einstufung (iiberhaupt nicht [0] bis vollkommen[1])

Die Struktur der  Die verschiedenen Das Ausfiillen Das Ausfiillen der Ich konnte alle Die graphische

Bauteile und Umweltan- der Matrix Ei i Arbei itte D der
Baugruppen halte  forderungen sind bereitete keiten i i i finde
ich fir verstédndlich keinerlei keinerlei ich hervorragend

zweckmalig

Abb. 18. Ergebnisse der Befragung zur Umwelt-QFD (Sieben Hilti Mitarbeiter)

Die Anwendung der Umwelt-QFD, insbesondere die Struktur der Bauteile
und Baugruppen, wurde insgesamt sehr positiv bewertet. Allerdings
wurden die Beschreibung der Funktions- oder Baugruppen und der
Detaillierungsgrad tiberarbeitet. Die Umweltanforderungen wurden wie bei
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der Umwelt-FMEA durch Erlduterungen und eine unterstiitzende
Checkliste konkretisiert. Das Ausfiillen der Matrix bereitete im Gegensatz
zum Ausfiillen der Einflussmoglichkeit weniger Probleme. Die einzelnen
Arbeitsschritte konnten im Allgemeinen nachvollzogen werden und die
Ergebnisdarstellung im Portfolio wurde positiv bewertet.

1.4.3.3 Befragung zur Methodenanwendung

Im  allgemeinen  Fragebogen stand die  Einschitzung  der
Methodenakzeptanz und des Methodennutzens durch den Anwender im
Vordergrund. Der verwendete Fragebogen gliedert sich in die folgenden
Themenbereiche: Methodennutzen, Methodenanwendung, Erwartungen an
die Methodenanwendung, Methodenrelevanz, Ideen fiir Produkt-
verbesserungen durch die Methodenanwendung, Integration in den TTM-
Prozess.

Insgesamt wurde der Nutzen der zur Verfiigung gestellten Methoden fiir
den Teilnehmer oder das Unternehmen von den Teilnehmern gemischt
bewertet und als mittelwichtig eingeschitzt. Der Hauptnutzen der
Methodenanwendung wurde in der Sensibilisierung auf das Umweltthema
gesehen und im Schaffen eines Bewusstseins fiir die Bedeutung der
Entwicklung umweltgerechter Produkte. Demgegeniiber stehen die
Vorbehalte, dass die Ergebnisse der Methodenanwendung teilweise schon
von vorhandenen Methoden abgedeckt werden. Positiv wurde die
systematische =~ Vorgehensweise  empfunden, die  durch  die
ergebnisorientierte Bewertung Potenziale klar erkennbar macht und somit
eine Fokussierung auf die richtigen Handlungsfelder erlaubt.

Die Methodenanwendung hilft innerhalb des Unternehmens, das Thema
der Entwicklung umweltgerechter Produkte aktiv anzusprechen. Ein
weiterer Vorteil liegt darin, dass Ergebnisse fiir Folgeprojekte verfligbar
gemacht werden. Durch eine gute Dokumentation und Vermittlung der
Ergebnisse wurde die Wissensverbreitung gefordert und Doppelarbeit
vermieden. Die Aussage ,,Die Methodenanwendung hat eine hohe
Relevanz fiir meine Arbeit” fand die geringste Zustimmung bei den
Befragten. Hervorgehoben wurde an dieser Stelle die gute Analyseeignung
der Methoden, kritisiert und {berarbeitet wurde die eingeschrinkte
Syntheseeignung, d.h. die Unterstiitzung bei der Losungsfindung im
Produktentwicklungsprozess. Bei der Bewertung der Generierung neuer
Produktideen wurde angegeben, dass Hilfsmittel bei der Umsetzung der
erarbeiteten Punkte fehlten.

Relativ zu den zuvor genannten Einschrinkungen findet die Integration
in den TTM-Prozess eine verhdltnisméfig grofle Zustimmung. In einer
freien Beurteilung wurde jedem Befragten die Moglichkeit gegeben,
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abschlieBend die Methodenanwendung in eigenen Worten zu beurteilen.
Nachfolgend sind die  wichtigsten  Erkenntnisse  aus  der
Workshopanwendung zusammengefasst. Den grofiten Nutzen sahen die
Anwender darin, dass alle Beteiligten durch die Methodenanwendung auf
denselben Stand (,,in ein Boot holen) gebracht wurden. Das Austauschen
der unterschiedlichen Grundhaltungen zu dem Thema fordert das
Kennenlernen und den Teamgeist. Durch das gezielte Ermitteln von
Zusammenhéngen zwischen den Umweltmerkmalen und
Produkteigenschaften konnen Argumente fiir das Marketing gefunden
werden. Die Methodenanwendung bietet die Moglichkeit, alle
Nebenwirkungen in der Gruppe zu diskutieren und liefert eine andere
Sichtweise auf das Produkt. Der “Umweltwille” wird durch die Methode
dokumentiert. Alle kostenrelevanten Aspekte werden meistens schon
beriicksichtigt, daher verbleibt flir die Methodenanwendung der Spagat
zwischen Kosten und Umwelt. Einmal mehr bestitigt sich damit die auch
in anderen Methodenanwendungen gewonnene Erkenntnis, dass
methodisches Arbeiten ein strukturiertes Vorgehen und die Einbeziehung
der Mitarbeiter fordert und damit der Entwicklungsprozess geordneter und
planbarer verlduft.

Handlungsbedarf sahen die Befragten vor allem in der Zieldefinition der
Methode, in der weiteren Ausgestaltung der Unterstiitzung und im
Abgleich mit den vorhandenen Methoden, um Doppelarbeit zu verhindern.
Einigkeit herrschte darin, dass die Methodenanwendung das strukturierte
Vorgehen unterstiitzt, geeignet ist, Schwachstellen zu identifizieren, eine
andere Sichtweise auf das Produkt fordert, die zu Produktverbesserungen
filhren kann, und die Mdglichkeit zu neuen Produktideen bietet. Durch
eine Integration der Methoden in den Entwicklungsprozess kann eine
wichtige Dokumentationsfunktion iibernommen werden. Damit leistet die
Methodenanwendung einen Beitrag zu den Unternehmenszielen.

1.4.3.4 Methodenanwendung im Entwicklungsprojekt

Auf Basis der Erkenntnisse des vorangegangenen Arbeitspaketes wurde
die methodische Unterstiitzung fiir den Einsatz in einem
Entwicklungsprojekt optimiert. Parallel wurden ausgewéhlte Mitarbeiter in
der Anwendung des vorbereiteten Methoden- und Instrumentenmix in
Workshops trainiert. In einem ersten Workshop mit ausgewéhlten
Entwicklern wurden die Grundlagen der Entwicklung umweltgerechter
Produkte vermittelt. In dem Pilotprojekt wurde der Methoden- und
Instrumentenmix angewendet. Das Pilotprojekt diente in erste Linie dazu,
die ecinzelnen Produktentwickler, die im weiteren Verlauf als
Multiplikatoren agierten, vom Nutzen und von der Leistungsfahigkeit der
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Methoden und Instrumente zu iiberzeugen. Ergebnis war eine umfassende
Dokumentation der Erkenntnisse und Erfahrungen des exemplarisch
durchgefiihrten Pilotprojekts im Hinblick auf die Integration von
Umweltwissen und die Nutzung ganzheitlich optimierter Methoden und
Instrumente. Weiterhin  wurde ein Kern-Entwicklungsteam  mit
ausgepragten Fihigkeiten und Kompetenzen hinsichtlich des entwickelten
Methoden- und Instrumentenmix aufgebaut.

1.4.4 Einfithrung von Methoden zur umweltgerechten
Produktentwicklung

Die im Rahmen des Transferprojektes gewonnenen Erkenntnisse lassen
sich auf andere Unternechmen iibertragen (Abbildung 19). Durch das
Verallgemeinern wurden Arbeitsschritte und Inhalte definiert, die bei der
Einfiihrung von Methoden zur Entwicklung umweltgerechter Produkte in
Unternehmen berticksichtigt werden miissen. Durch die Kenntnis der
beschriebenen Zusammenhidnge lassen sich Probleme bei der
Implementierung reduzieren, die Vorgehensweise liefert somit eine
Unterstlitzung fiir die Einfiihrung der methodischen Unterstiitzung in die
Geschéftsprozesse.

Vorgehensweise Ergebnisse

1/ Schaffen von « Synergiematrizen « Anreizbasierter Ansatz
Voraussetzungen « Nutzenspektrum « Methodenauswahl (iber
+ Wirkzusammenhéange Nutzenspektrum
« Top-Down-Ansatz
T
2 Erstellen der + Methodenanpassung « Bewusstsein fir die
Methoden « Anwendungsworkshops Anwendung schaffen
« Klassifizierung von « Wissensvermittlung
Anwendern « Bottom-Up-Ansatz
)

3 Integration in die Prozessanalysen « Trainingskonzepte
Geschaftsprozesse/ . Umsetzen der - Festlegen von
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3
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« Ursachenanalyse Kommunikation der
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Abb. 19. Vorgehensweise, Ansitze und Erkenntnisse zur Methodeneinfiihrung

Aus der Projektdurchfiihrung wurden vier Arbeitsschritte fiir die
Methodenimplementierung  identifiziert. =~ Die  Arbeitsschritte, die
verallgemeinerten Ansdtze und die gewonnen Erkenntnisse werden
nachfolgend erldutert.

Als Erstes muss auf der Unternehmensebene eine EcoDesign-Strategie
definiert werden. Die Umweltziele miissen in den Unternehmenszielen
verankert und MaBnahmen zum Ubertragen der Umweltziele auf das
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Produktprogramm festgelegt werden. Durch eine Kommunikation dieser
Ziele im Unternehmen werden die fiir die Implementierung notwendigen
Voraussetzungen und Freiheiten geschaffen (Abbildung 20). Durch dieses
Vorgehen  wurde bei  Hilti eine  Erfolgsbeurteilung  der
Methodenanwendung ermoglicht. Basierend auf den zu erreichenden
Zielen wurde ein erstes Konzept flir eine durchgingige methodische
Unterstiitzung erarbeitet.

Der anreizbasierte Ansatz unterstiitzt Unternehmen bei der Auswahl
geeigneter Methoden. Die Grundidee des anreizbasierten Ansatzes ist der
Nachweis, dass durch den Einsatz von Methoden zur Entwicklung
umweltgerechter Produkte ein Beitrag zu dem Unternehmenszielen und
damit zum Unternechmenserfolg geleistet wird [GroBmann; Birkhofer
2006]. Die Informationen aus der Methodenanwendung konnen verwendet
werden, um einen Nutzen fiir das Unternechmen zu erzeugen. Die
Nutzenerzielung kann direkt oder indirekt erfolgen. Indirekt bedeutet, dass
eine weitere Verarbeitung der Information erforderlich ist (z. B. als Input
fiir andere Methoden). Es ergibt sich ein Nutzenspektrum das durch die
Anwendung von Methoden zur umweltgerechten Produktentwicklung
erreicht werden kann. Ausgewdhlt werden die Methoden aus einem
Handbuch, das an zehn gingigen Methoden zur umweltgerechten
Produktentwicklung und zehn Methoden bzw. Konzepten aus der
Betriebswirtschaftslehre das Nutzenspektrum und Synergien aus den
Methodenkombinationen aufzeigt. Durch eine Abgleich zwischen
Methodennutzen und Unternehmenszielen kann ein Unternehmen
Methoden auswéhlen, die zu den formulierten Unternehmenszielen passen.

( Unterneh- ) ( Ziele des Methoden-)
mensziele einsatzes
Lﬁi Unternehmen
Methoden- Firmenspezifische
éﬁ """"" 1" 7/ Tauswahl "] 77 " Anpassung” ~[”
=% Projekt
‘_f ___________ _L [ Methoden-____| __[ Anwendergerechte [ _ |
anwendung Gestaltung
%id Arbeitsplatz
Top-Down-Ansatz fiir Bottom-Up-Ansatz fiir
\_ Operationalisierung | \_ Methodenanpassung )

Abb. 20. Ansétze zur Methodenimplementierung

Im Gegensatz zur Zielfestlegung erfolgte die Anpassung der Methoden an
die spezifischen Rahmenbedingungen im ,,Bottom-Up“-Verfahren. Neben
dem Beitrag zu den Zielen ist die Methodenakzeptanz des Anwenders
(Entwickler) der wesentliche Erfolgsfaktor fiir eine erfolgreiche
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Methodeneinfithrung.  Weitere  Faktoren fiir eine  erfolgreiche
Implementierung sind der Aufwand der Methodenanwendung und die
Nutzbarkeit bzw. die Qualitit der Methodenergebnisse. Der Aufwand der
Methodenanwendung wurde durch das Nutzen von Ahnlichkeiten zu
bereits vorhandenen Methoden reduziert.

Aus den Beobachtungen wéhrend der Methodenanwendung und der
Auswertung der Fragebogen konnte das in Abbildung 21 dargestellte
qualitative Modell zu den unterschiedlichen Entwicklertypen abgeleitet
werden. Dabei héngt die Motivation zur Methodenanwendung von der
Einstellung des Entwicklers zur methodischen Unterstiitzung ab.

Motivation zur bzw. Erwartungen
an die Anwendung

@ @ Methodenorientierter
Entwickler
@ @ Nutzenorientierter
Entwickler
Methoden-
begeisterung . Zeit
Hemmnisse bei
der Anwendung ® (3) Erfahrungsbasierter
Entwickler

Abb. 21. Qualitatives Modell der unterschiedlichen Entwicklertypen

Aus den Ergebnissen der Einzelfille lassen sich die folgenden drei

Entwicklertypen ableiten:

1. Methodenorientierter Entwickler:
Dieser Entwickler bringt von vorneherein eine positive Einstellung zur
Methodenanwendung mit und sieht einen direkten Nutzen in der
Methodenanwendung. Dies kann entweder ein personlicher Nutzen sein
oder ein Nutzen fiir das Unternehmen. Die positive Grundeinstellung
erleichtert die Einfithrung neuer Methoden. Unterstiitzt durch die
Ergebnisse der Methodenanwendung, kann ein Ansteigen der
Motivation iiber die Zeit beobachtet werden.

2. Nutzenorientierter Entwickler:
Diese Gruppe ist der Methodenanwendung gegeniiber neutral eingestellt
und betrachtet sie unter rationalen Aspekten. Ausschlaggebend fiir die
Motivation zur Anwendung sind die erzielten Ergebnisse. Lassen sich
die Ergebnisse nutzen, um einen Mehrwert fiir sich oder das
Unternehmen zu ziehen, ist von einer positiven Entwicklung der
Motivation tliber die Zeit auszugehen.

3. Erfahrungsbasierter Entwickler:
Dieser Entwickler arbeitet am liebsten erfahrungsbasiert und hat
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deutliche Vorbehalte gegen die Anwendung neuer Methoden, da er
keinen Nutzen fiir seine tégliche Arbeit sieht.

Folgende MaBnahmen sind geeignet, um Barrieren bei der Anwendung

von Methoden zur umweltgerechten Produktentwicklung abzubauen:

— Aufzeigen des Nutzens fiir den Kunden.

— Verankerung der Umweltziele in der Unternechmensphilosophie und
-kultur.

— Erstellen und Leben einer konsistenten und zielgerichteten
EcoDesignStrategie.

— Auflésen der bestechenden Zielkonflikte zwischen Qualitdt, Umwelt,
Kosten und Zeit.

— Bereitstellung der erforderlichen Ressourcen fiir die
Methodenanwendung.

— Schaffen von Freirdumen fiir den Aufbau von Kompetenzen.

Die Qualitét bzw. die Nutzbarkeit der Ergebnisse hat einen Einfluss auf die

Motivation wihrend der Methodenanwendung. Abbildung 22 zeigt den

qualitativen Verlauf der erzielten Methodenergebnisse iiber die Zeit.

Qualitat bzw. Nutzbarkeit der
Ergebnisse

Gefordertes @ @ Optimierte
Ergebnis - Methodenanwendung

Erzielte Ergebnisse der
Methodenanwendung

@ Unterstutzungsmafinahmen
Zeit

Abb. 22. Qualitativer Verlauf der Methodenergebnisse iiber die Zeit

Die Gerade Nummer fiinf zeigt, dass die Qualitdt bzw. die Nutzbarkeit der

erzielten Ergebnisse iiber die Zeit zunimmt. Diese Erkenntnis erlaubt eine

realistische Einschétzung beziiglich der Leistungsfihigkeit der Methode

und fiihrt zu richtigen Erwartungshaltungen der Anwender. Griinde fiir den

steigenden Verlauf liegen in der wachsenden Erfahrung in der

Methodenanwendung, der steigenden Methodenkompetenz und dem

wachsenden Hintergrundwissen der Anwender. Ziel muss es sein, die Zeit

durch geeignete UnterstiitzungsmaBBnahmen zu verkiirzen, bis nutzbare

Ergebnisse vorliegen. Mogliche Unterstiitzungsmafinahmen sind:

— Bereitstellung von Umweltwissen, das bei der Methodenanwendung
bendtigt wird.

— Anwendung der Methoden im interdisziplindren Team.

— Anpassen der Methoden an die Bediirfnisse der Entwickler.
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Schaffen eines Bewusstseins fiir die Methodenanwendung durch eine
realistische Beurteilung der erreichbaren Ergebnisse.
Nutzen von Synergien zu im Unternehmen bekannten Methoden.
Moderation der Methodenanwendung durch einen erfahrenen
Moderator.
Hervorheben des Syntheseschrittes und verstirktes Ableiten von
geeigneten Mafinahmen.
— Bereitstellung von  geeigneten  Hilfsmitteln  (Checklisten und
Erlduterungen).
Die Befragungen zur Methodenanwendung haben gezeigt, dass das Nutzen
von Gemeinsamkeiten zwischen neuen und bekannten Methoden einen
positiven Einfluss auf die Methodenakzeptanz und die Qualitdt bzw.
Nutzbarkeit der Ergebnisse hat. Im Transferprojekt wurde ein HTML-
Wissenstool ~ mit  umweltrelevanten  Produktinformationen  als
Wissensspeicher fiir Produktentwickler erarbeitet (Abbildung 23). Die
Nutzung des Tools als Ideenspeicher unterstiitzt das Erarbeiten innovativer
Losungen, hat einen positiven Effekt auf die Qualitit der
Methodenergebnisse  und  schafft ein  Basiswissen fiir die
Methodenanwendung.

EcoExporer 2006

Abb. 23. Auszug aus dem HTML-Wissenstool

Die  Integration der methodischen  Unterstiitzung in  den
Entwicklungsprozess erfolgt am besten innerhalb der frithen Phasen, da zu
diesem Zeitpunkt die groBten Freiheitsgrade fiir Anderungen am Produkt
bestehen. Neben dem Einordnen in den Entwicklungsprozess hat das
Zuweisen von Verantwortlichkeiten und Durchfiihren der Dokumentation
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eine sehr hohe Bedeutung. Unerlésslich fiir eine Beurteilung des Erfolges
des Methodeneinsatzes und der getroffenen Mafinahmen ist das Definieren
geeigneter Kennzahlen.

Das vorliegende Transferprojekt konnte genutzt werden, um die
Unklarheiten, die sich aus der EuP-Richtlinie ergeben, fiir Hilti und andere
Unternehmen aufzuloésen. Fiir die Integration von Aspekten der
Entwicklung umweltgerechter Produkte wurde eine methodische
Unterstiitzung konzipiert und in einem Entwicklungsprojekt erfolgreich
angewendet. Die zur Verfligung gestellten Arbeitsmittel zeichnen sich
durch ihre firmenspezifische Gestaltung und durch Praxisndhe aus.
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