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Kurzzusammenfassung

Nachhaltigkeit in der Produktentwicklung gewinnt zunehmend an Bedeutung.
Dennoch hat es eine Vielzahl der Unternehmen noch nicht als immanenten Be-
standteil in ihre Produktentwicklung integriert. Die vorliegende Arbeit baut auf
folgender These auf: ,Nachhaltiges Produktdesign findet in der Produktentwick-
lung von Unternehmen keine Beachtung®. Ziel war es dabei, die Produktentwick-
lungsprozesse von Unternehmen zu untersuchen und Faktoren fir eine erfolg-
reiche Integration von Nachhaltigkeit in die Produktentwicklung zu identifizieren.
Dabei wurde der methodische Ansatz des problemzentrierten Interviews verwen-
det. Insgesamt wurden sechs Unternehmen unterschiedlicher GréBe aus der
Elektronikindustrie, sowie ein Experte in einem semi-strukturierten Format be-
fragt. Aus den Ergebnissen dieser Arbeit konnte ein unterschiedliches Verstand-
nis zu den Terminologien ,Innovation®, ,Kreislaufwirtschaft® und ,Nachhaltigkeit*
abgeleitet werden. Des Weiteren wurden wesentliche Hirden, Vorteile und L6-
sungen fur die Implementierung von nachhaltigem Produktdesign herausgear-
beitet. Letztlich konnten zehn Kategorien von Erfolgsfaktoren fir die Umsetzung
einer nachhaltigen Produktentwicklung in Unternehmen identifiziert werden. Die
Anfangsthese dieser Arbeit wurde widerlegt, wobei die Unternehmen eine ambi-
valente Auffassung des Themas Nachhaltigkeit aufwiesen. Diese Masterarbeit
richtet sich an engagierte Produktentwickler, Studenten, sowie Lehrende im Be-
reich der Nachhaltigkeit.



1. Einleitende Worte

Das Kapitel 1 beginnt mit der Darstellung des Ausgangskontextes (Kapitel 1.1)
und den politischen Rahmenbedingungen (Kapitel 1.2). Im Anschluss wird die
Forschungslicke identifiziert (Kapitel 1.3). Diese bietet den Grundstein fir die
Zielsetzung und die daraus resultierenden Forschungsfragen (Kapitel 1.4).
Letztlich wird das methodische Vorgehen erldutert (Kapitel 1.5) und der struktu-
relle Aufbau der Arbeit beleuchtet (Kapitel 1.6).

1.1 Die Ausgangssituation

Die Herausforderungen an die heutige Welt sind zahlreich und komplexer als
jemals zuvor. Durch die zunehmende Komplexitat geht oftmals die Verbindung
zwischen Ursache und Auswirkung verloren. Besonders im Bereich des Klima-
wandels kommt es zu Ruckkopplungsschleifen die die negativen Effekte auf die
Umwelt verstarken. Die Folgen sind dramatisch und teilweise irreversibel.! Prob-
leme wie Hunger, Uberbevélkerung und Erderwarmung sind allgegenwertig.2 Die
stetig steigende Nachfrage an Ressourcen in Kombination mit der gleichzeitigen
Verringerung an natlrlichen Vorkommen, ist auch bekannt als Herausforderung
an die Nachhaltigkeit.®

Ein GroBteil der Umwelteinwirkungen eines Produktes wird in den frihen Phasen
des Produktentwicklungsprozesses bestimmt. Dies liegt daran, dass gerade in
dieser Phase die Material-, sowie Technologieauswahl stattfindet und somit
auch die Lebensdauer des Produktes festgelegt wird.* Demnach hat der Pro-
duktentwickler einen groBen Einfluss auf die Umwelteinwirkung des Produktes
entlang seines gesamten Lebenszyklus. Um negative Umweltauswirkungen der
Produkte zu verringern ist es also notwendig, dass der Entwickler, neben den
herkbmmlichen Faktoren (z.B.: technische Machbarkeit, Asthetik, Funktionali-

1 vgl. Kelley et al. (2015); Steffen et al. (2004)

2vgl. Broman und Robért (2017); Pachauri (2014); Steffen et al. (2004)
3vgl. Broman und Robért (2017)

4Vgl. McAloone und Bey (2009, S. 5)



tat), weitere Aspekte wie Recycelbarkeit, Wiederverwendbarkeit, Upgradefahig-
keit, Reparierbarkeit, Zuverlassigkeit, Wartungsfreundlichkeit, umweltgerechte
Materialauswahl und Langlebigkeit mit in die Produktentwicklung einbezieht.

Ein Beispiel fur die negativen Umweltauswirkungen ist die steigende Anzahl an
elektronischen bzw. elektrischen Geraten (EEE) und die dadurch steigende An-
zahl an Elektroschrott (WEEE). Elektroschrott ist ein Sammelbegriff fir entsorgte
elektronische Geréate (z.B.: Lampen, Computer, Drucker, Waschmaschinen, Te-
lefone etc.), ohne die Absicht diese wiederzuverwenden.® Besonders die Entsor-
gung fahrt zu negativen Einwirkungen auf die sozio-6kologische Umwelt. Dies
liegt daran, dass in Elektronikschrott oftmals Rohstoffe wie Kupfer, Aluminium,
Gold, Silber und seltene Erden enthalten sind, die einen besonders groBen Ein-
fluss auf die Umwelt haben. Sie sind jedoch wertvoll und bieten zahlreiche wirt-
schaftliche Vorteile, wenn sie zurickgewonnen werden. Ebenso fihrt eine ver-
langerte Lebensdauer zu weniger Elektroschrott und erspart den frihen
Neukauf. Dennoch sind Produkte oftmals nicht dafiir gestaltet, um am Lebens-
ende recycelt zu werden.® So wurden weltweit im Jahr 2014 etwa 41,8 Millionen
Metertonnen (Mt.) an Elektroschrott produziert. In Deutschland allein, waren es
1,8 Mt. bis 2018 ist eine weitere Gesamtsteigerung auf 50 Mt. prognostiziert.’

1.2 Politische Rahmenbedingungen

Um diesen Herausforderungen entgegen zu wirken, wurde im September 2015
die Agenda 2030 fur nachhaltige Entwicklung auf dem Gipfeltreffen der Verein-
ten Nationen zur Post- 2015- Entwicklungsagenda verabschiedet. Ziel dieser
Agenda ist eine Transformation der Volkswirtschaften in Richtung einer nach-
haltigeren Entwicklung, mit dem Einbezug der Drei Dimensionen der Nachhal-
tigkeit (sozial, wirtschaftlich und 6kologisch), auszubauen und zu festigen.® Der
gesamte Katalog beinhaltet 17 Ziele, besser bekannt als Sustainable Develop-
ment Goals (SDGs). Sie beinhalten 169 Zielvorgaben, die von allen LAndern und
Interessentradgern gemeinschaftlich umgesetzt werden sollen. Da ebenso ein
nachhaltiges und dauerhaftes Wirtschaftswachstum im Fokus steht, setzt die

5 Step Initiative (2014)

6 Heacock et al. (2016)

7 Baldé et al. (2014)

8 Vereinigte Nationen (2015)



Agenda auch einen Impuls fir Unternehmen in nachhaltige Produktentwicklung
zu investieren. Um die Zielerreichung in Deutschland sicherzustellen, wurden
2016 mit der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie (Neuauflage 2016) die wesent-
lichen Rahmenbedingungen auf nationaler Ebene gesetzt. Diese beinhalten
Ziele und Indikatoren, die sich an die SDGs richten und deren Erfillung gewahr-
leisten sollen.® Deutschland sieht sich selbst dabei ,als eines der leistungsfa-
higsten und wirtschaftlich erfolgreichsten Lander der Welt“°. Demnach werden
Unternehmen auch als Schliisselfaktoren fir die Umsetzung, besonders in Be-
zug auf unternehmerischer Verantwortung, bezeichnet. Folgende Beispiele von
Nachhaltigkeitszielen und Indikatoren zeigen die hohe Bedeutung von unterneh-

merischer Verantwortung in der Zielerreichung."

SDG 8: Nachhaltiges Wirtschaftswachstum und menschenwdirdige Arbeit. Unter-
ziel 8.1. Ressourcen sparsam und effizient nutzen. Schaffung von Investitions-
bedingungen fir wirtschaftliche Zukunftsvorsorge (Unterziel 8.3.) Unterziel 8.4.
Steigerung der umwelt- und sozialvertraglichen Wirtschaftsleistung.

SDG 9: Belastbare Infrastruktur und die Férderung von nachhaltiger Industriali-
sierung und Innovation. Unterziel 9.1 Die Zukunft mittels neuer Lésungen ge-

stalten.

SDG 12: Nachhaltige Konsum- und Produktionsmuster. Unterziel 12.1a Gestal-
tung von umwelt- und sozialvertraglichem Konsum. Unterziel 12.2 stetige Stei-
gerung des Anteils nachhaltiger Produktion.

Weitere Beispiele kbnnen dem Originalbericht enthommen werden.

So greift auf europédischer Ebene (besonders fir die Erreichung von SDG 12)
der Aktionsplan zur ,Circular Economy*®. Dadurch soll die Wettbewerbsfahigkeit
der EU, durch die Implementierung von Kreislaufwirtschaft, gestarkt werden. Der
Plan umfasst MaBnahmen und politische Werkzeuge, um die Kreislauffihrung
von Produkten und Materialien in allen Phasen des Produktlebenszyklus (Pro-
duktion, Gestaltung, Produktionsprozess und Abfallwirtschaft) zu unterstitzen.'?
Einen weiteren Impuls auf nationaler Ebene fir Unternehmen in nachhaltige Pro-
duktentwicklung zu investieren, lieferte im August 2016 das Bundesministerium
far Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit mit der Veréffentlichung des

® Vgl. Bd.reg. (2016)

10vgl. Bd.reg. (2016, S. 11)

1vgl. Bd.reg. (2016, S. 35ff.)

12 y/gl. Européische Komission (2015)



integriertem Umweltprogramm 2030.' Dieses liefert MaBnahmen, Empfehlun-
gen und Ziele in Anlehnung an die Agenda 2030 und bietet eine Orientierung flr
die Umweltpolitik. Einer der finf Schwerpunkte ist ,Umwelt- und klimavertrdglich
wirtschaften, Energie und Ressourcenwende“*. Ziel dieses Schwerpunktes ist,
es den Wirtschaftsstandort Deutschland hinsichtlich Materialeffizient und Kreis-
laufwirtschaft zu starken, sowie Unternehmen dabei zu unterstiitzen ihre Strate-
gien bzw. Geschéaftsmodelle nach Umweltschutz und Nachhaltigkeit auszurich-

ten.

Diese und weitere nationalen und européischen Agenden (z.B.: WEEE-, RoHS-
und ErP-Richtline™) bilden die Rahmenbedingungen fir eine nachhaltige Ent-
wicklung und sollen ebenso eine nachhaltige Produktentwicklung unterstitzen.

1.3 Forschungslicke

Nachhaltigkeit in der Produktentwicklung ist ein Thema, das in den vergangenen
Jahren immer mehr an Bedeutung gewonnen hat. Viele der verwendeten Werk-
zeuge und Methoden sind jedoch schon wesentlich langer bekannt. Dennoch
gibt es bis heute keinen einheitlichen Prozess, um Produkte nachhaltig zu ent-
wickeln und zu gestalten. In der Literatur finden sich eine Vielzahl von Werkzeu-
gen und Methoden, sodass angenommen werden kann, dass Lésungen und Hil-
festellungen fur die meisten Probleme existieren.’ Diese sind jedoch oftmals
sehr komplex. Des Weiteren kann durch solch eine enorme Vielfalt, das Nutzen
far den Anwender zusétzlich erschwert werden, da die Auswahl und Anwendung
geeigneter Werkzeuge oftmals ein hohes MaB an Wissen voraussetzt.' Ebenso
ist der Produktentwicklungs- bzw. der Innovationsprozess von Unternehmen ein
sehr gut erforschtes Thema.'® Dennoch werden in der Literatur, trotz der Vielzahl
an existierenden Prozessen, Nachhaltigkeitskriterien nicht explizit in die Pro-
duktentwicklung integriert. Um nachhaltiges Design in die Produktentwicklung
mit einflieBen zu lassen, sind meist ein oder mehrere extra Prozessschritte not-

wendig, was wiederum mit einem erhéhten Aufwand verbunden ist.

13 vgl. BMUB (2016)

14 v/gl. BMUB (2016, S. 40)

15 Européische Union (2009, 2011, 2012)

16 vgl. Pigosso D.C.A. et al. (2014, S. 1651ff.); Navarro et al. (2005, S. 6ff.)

17 vgl. Pigosso et al. (2015)

18 vgl. Brockhoff (1999); Corsten et al. (2006); Hauschildt und Salomo (2007); Pleschak und Sabisch
(1996b); Tushman und Moore (1982); Vahs und Burmester (2005); Verworn und Herstatt (2000)



Dennoch, bietet eine nachhaltige Produktentwicklung zahlreiche Vorteile fir die
Unternehmen, wodurch sich der Mehraufwand auf lange Sicht amortisieren kann
bzw. das Unternehmen starkt (vgl. Kapitel 2.2.5).

1.4 Zielsetzung und Fragestellung

Angesichts der in Kapitel 1.3 dargestellten Forschungslicke ergibt sich fur die
vorliegende Arbeit folgende These:

,Nachhaltiges Produktdesign findet in der Produktentwicklung von Unternehmen
keine Beachtung*

Ziel der Arbeit ist es daher, aufbauend auf der These, den Produktentwicklungs-
prozess von Unternehmen zu analysieren und festzustellen, inwieweit nachhal-
tige Designkriterien in die Entscheidungsfindung mit einbezogen werden.
Ebenso soll das Verstandnis der Unternehmen von den Terminologien ,Innova-
tion“, Nachhaltigkeit* und ,Kreislaufwirtschaft* untersucht werden. Des Weiteren
sollen Hurden, Vorteile und mogliche Lésungen fir Unternehmen identifiziert
werden, um Nachhaltigkeit in die Produktentwicklung zu integrieren. Zudem wer-
den von den Unternehmen genannte Kriterien mit einer Vielzahl zuvor festgeleg-
ter Kriterien verglichen, um eventuelle Unterschiede im Nachhaltigkeitsverstand-
nis zwischen den einzelnen Unternehmen, sowie zwischen den Forschern und
den Unternehmen festzustellen. Letztlich soll untersucht werden, ob es Unter-
nehmen gelingt nachhaltige Designkriterien in die Produktentwicklung mit einzu-
beziehen sowie Unterschiede zwischen diesen Unternehmen, den Unternehmen
denen es nicht gelingt, herausgearbeitet werden. Das Ziel ist es Erfolgsfaktoren
far die Integration von Nachhaltigkeit in die Produktentwicklung herauszuarbei-

ten.

19 vgl. FORA (2010); Willard (2012); O’Hare et al. (2015, S. 1ff.)



In diesem Zusammenhang ergeben sich folgende Forschungsfragen:

. Was verstehen Unternehmen unter ,Innovation, ,Kreislaufwirtschaft“ und
,Nachhaltigkeit“?
Il.  Wie lauft der Produktentwicklungsprozess innerhalb von Unternehmen
ab?
IIl.  Finden Nachhaltigkeitskriterien Beachtung in der Produktentwicklung?
i.  Welche Vorteile sehen Unternehmen im Einbezug von Nachhaltig-
keitskriterien in die Produktentwicklung?
ii.  Was sind die wesentlichen Hirden far Unternehmen um Nachhal-
tigkeitskriterien in die Produktentwicklung zu integrieren?
iii.  Wo sehen die Unternehmen LOsungen fur die Integration von
Nachhaltigkeitskriterien in die Produktentwicklung?
V.  Was sind die Erfolgsfaktoren um Nachhaltigkeitskriterien in die Produkt-

entwicklung zu integrieren?

1.5 Methodisches Vorgehen

FUr die Beantwortung der Fragestellung wurde die qualitative Forschungsme-
thode des problemzentrierten Interviews verwendet. Diese Methode dient der
qualitativen Datenerhebung aus dem Erfahrungsschatz eines Experten und ist
entsprungen aus den Sozialwissenschaften. Die Interviews wurden in einem
semi-strukturierten Format durchgefihrt. Im Vergleich zum strukturierten Inter-
view, bietet dieses Format die Mdglichkeit, einen vorstrukturierten Leitfaden zu
verwenden und lasst gleichzeitig dem Forscher die Freiheit, auf einzelne Sach-
verhalte genauer einzugehen.?® Dadurch konnte die Tiefe der gewonnen Infor-
mationen weiter erh6ht werden. Des Weiteren wurden die befragten Experten
erst am Ende des Interviews Uber den genauen Inhalt des Forschungsvorhabens
informiert. Dadurch sollten Beeinflussungen der Antworten vermieden werden.

Im Nachfolgenden ist der gesamte Forschungsprozess dargestellt.

20 yg|. Savin-Baden und Major (2012)
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Abbildung 1: Darstellung des Forschungsdesign
Quelle: Eigene Darstellung

Aquise

Im ersten Schritt wurden geeignete Interviewpartner aus dem Netzwerk des
Fraunhofer 1ZM ausgewahlt und kontaktiert. Des Weiteren wurden private Kon-
takte des Forschers genutzt. Bei der Auswahl der Unternehmen ist darauf ge-
achtet worden, dass das Produktportfolio im Elektronikbereich liegt. Ebenso
wurde auf eine etwaige Gleichverteilung zwischen groBen und kleinen Unterneh-
men geachtet.



Durchfiihrung

Es wurden insgesamt sieben Interviews durchgefihrt (sechs Unternehmensver-
treter und ein Experte). Sechs der sieben Interviews wurden mit Hilfe der Kom-
munikationssoftware ,Skype“ durchgeflihrt?'.

Dies war notwendig, um gréBere Distanzen zwischen dem Interviewten und dem
Forscher zu Gberbricken. Aufgrund von Sprachbarrieren wurde ein GroBteil der
Interviews auf Englisch durchgefihrt (funf von sieben). Die Interviewdauer be-
trug zwischen 30 und 60 Minuten.

Analyse

Die Methode zur Auswertung der Interviews ist angelehnt an das Verfahren der
qualitativen Inhaltsanalyse. Dieses Verfahren dient dazu, fixierte Kommunikation
zu analysieren, mit dem Ziel die Forschungsfragen zu beantworten.??

Alle Interviews wurden aufgenommen und in Originalsprache transkribiert, sowie
fur eine Darstellung, in deutscher Sprache sinngemaR zusammengefasst. Im An-
schluss wurden die Interviews unter Zuhilfenahme der Software ,ATLAS.ti“ co-
diert und kategorisiert. Hierbei wurde die Methode der induktiven Kategoriebil-
dung verwendet (Kategorien und Codes werden aus dem Material heraus abge-
leitet).?® Die Codierung erfolgte in zwei Schritten. Als erstes wurden die Tran-
skripte einem offenen Codier Durchgang unterzogen (Vergabe von Codes nach
wahrgenommenen Sachverhalten). Im zweiten Schritt sind die entstandenen
Codes verglichen, vereinheitlicht und ersetzt worden. Im nachfolgenden Schritt
sind die entstandenen Codes zusammengefasst und kategorisiert worden. Die
Auswertung wurde in Originalsprache durchgefihrt. Einige Interviews wurden
aus Datenschutzgrinden anonym ausgewertet (drei von sieben). Eine Liste der
vergebenen Codes und Kategorien ist in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.

21 Dje erstellten Leitfaden sind in Anhang 1 (deutsche Ausfiihrung) und Anhang 2 (englische Ausfiihrung)
zu finden

22 ygl. Meier (2014); Savin-Baden und Major (2012)

2 Vgl. Meier (2014); Savin-Baden und Major (2012)



Kategorie Codes
Produktionsprozess Allgemein, Schritt 1, Schritt 2, Schritt
3, Schritt 4
Entscheidungskriterien Entscheidung, Material, Nachhaltig-

keit, Priorisieren, Treiber, Vorteil

Unterstitzung Unterstitzung gebraucht
Kommunikation Kommunikation, Schwierigkeiten, Ko-
operation
Lésungen Empfehlung, Lésung, Vision,
Wunschdenken
Definitionen Innovation, Kreislaufwirtschaft, Nach-
haltigkeit
Herausforderungen Hurden, Limitierungen

Tabelle 1: Verwende Kategorien und dazugehérige Codes
Quelle: Eigene Darstellung

Auswertung

Fur die Auswertung der Produktentwicklungsprozesse wurde der in Abbildung 3
dargestellte Innovationsprozess als Referenzrahmen verwendet. Zudem konnte
mittels Auswertung der Kategorien, die Hirden, Vorteile und Lésungen fir Un-
ternehmen identifiziert werden. Des Weiteren wurde ein Bewertungsrahmen auf-
gestellt, um die Unternehmen zu kategorisieren und Unterschiede zwischen
ihnen festzustellen. Letztlich wurden die Ergebnisse aus den einzelnen Katego-
rien, sowie aus dem Vergleich der Unternehmen zusammengefasst, interpretiert

und die Forschungsfragen beantwortet.

1.6 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit I&sst sich in 6 Kapitel unterteilen. In Kapitel 1 werden die
Ausgangslage und das methodische Vorgehen dargelegt, sowie die Zielsetzung
und Forschungslicke definiert. Im Anschluss beginnt das Kapitel 2 mit den the-
oretischen Grundlagen dieser Arbeit. Es beginnt im ersten Teil mit einer Darstel-

lung und Erlduterung des Innovationsmanagements.
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Dabei wird auf die unterschiedlichen Verstadndnisse des Themas Innovation ein-
gegangen und eine Definition von Innovation abgeleitet. Des Weiteren wird der
far die Arbeit als Referenzrahmen verwendete Innovationsprozess erlautert. Im
zweiten Teil wird auf nachhaltige Entwicklung eingegangen. Dabei wird eine De-
finition fir nachhaltige Entwicklung dargelegt und dazugehérige Designstrate-
gien erldutert. Darauf folgt eine Darstellung der unternehmerischen Vorteile und
Hiarden far nachhaltiges Produktdesign. Der dritte Abschnitt dieses Kapitel stellt
die Kreislaufwirtschaft und Designstrategien dar. Letztlich wird der Bewertungs-
rahmen fUr die vorliegende Arbeit definiert.

Kapitel 3 beschreibt die interviewten Unternehmen und stellt die durchgefihrten
Interviews dar. Das 4. Kapitel widmet sich den Ergebnissen dieser Arbeit. Es
beginnt mit der Darstellung der verschiedenen Verstandnisse der Terminologien
,Innovation“, ,Kreislaufwirtschaft“ und ,Nachhaltigkeit. Im Anschluss werden die
beschriebenen Produktentwicklungsprozesse, sowie die Entscheidungskriterien,
Hirden und Lésungen dargelegt. Letztlich wird auf den Kategorisierungsprozess
der Unternehmen eingegangen.

Im Kapitel 5 werden die gewonnen Erkenntnisse umfassend diskutiert, um Er-
folgsfaktoren fur eine Integration von Nachhaltigkeit in die Produktentwicklung
zu identifizieren. Die Diskussion beginnt mit dem Verstédndnis der drei Termino-
logien sowie der einzelnen Produktentwicklungsprozesse. Im Anschluss werden
die von den Unternehmen genannten Hirden, Vorteile und Lésungen diskutiert.
Letztlich werden die Erfolgsfaktoren identifiziert, sowie auf die Validitat der Er-
gebnisse eingegangen.

Im letzten Kapitel wird das gewonnen Wissen zusammengefasst, sowie ein Aus-

blick und weiterer Forschungsbedarf dargelegt.
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2. Theoretische Grundlagen

Die Zielsetzung des zweiten Kapitels besteht darin, ein grundlegendes und ein-
heitliches Verstandnis fir die Grundprinzipien der vorliegenden Arbeit zu gene-
rieren. Es beginnt mit einer Erlauterung des Innovationsmanagements (Kapitel
2.1), der Darstellung von unterschiedlichen Auffassungen und Definitionen des
Innovationsbegriffes (Kapitel 2.1.1), sowie Prozesses (Kapitel 2.1.2). Im An-
schluss wird auf nachhaltige Entwicklung (Kapitel 2.2) eingegangen. Dies bein-
haltet eine Darstellung der Dimensionen der Nachhaltigkeit (Kapitel 2.2.1), ver-
schiedener Designstrategien (Kapitel 2.2.2), eine Definition fir nachhaltige Ent-
wicklung (Kapitel 2.2.3), sowie die Erlauterung des nachhaltigen Designprozes-
ses (Kapitel 2.2.4.). Ebenso werden Vorteile (Kapitel 2.2.5) und Hirden (Kapitel
2.2.6) fur den Einbezug von nachhaltigem Produktdesign dargelegt. Letztlich
wird die Thematik der Kreislaufwirtschaft (Kapitel 2.3) und dazugehdrige De-
signstrategien (Kapitel 2.3.1) bzw. Wertschépfungsstrategien (Kapitel 2.3.2) be-
leuchtet, sowie der Referenzrahmen fir die vorliegende Arbeit definiert (Kapitel
2.4).

2.1 Innovationsmanagement

Erfolgreiche Innovationen entstehen in Unternehmen nur selten durch Zufélle.
In der Regel liegen eine systematische Struktur, sowie ein klar definierter Pro-
zess zugrunde.?* Dadurch werden die Rahmenbedingungen flr die Unternehmen
geschaffen, um Innovation erfolgreich zu stimulieren. Fir die Definition von In-
novationsmanagement ist es hilfreich das Wort in seine Grundsteine zu zerle-
gen. Der Begriff Management wir nach dem Gabler Wirtschaftslexikon wie folgt
definiert:

,Der urspriinglich angloamerikanische Begriff Management bezeichnet heute im
betriebswirtschaftlichen Sprachgebrauch einerseits — in funktionaler Perspektive
— die Tétigkeit der Unternehmensfiihrung. Andererseits wird auch — in institutio-
neller Perspektive — das geschéftsfiihrende Organ, also die Gruppe der leiten-
den Personen eines Unternehmens als Management bezeichnet.

24 Vgl. Pleschak und Sabisch (1996b)
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Als solches bezeichnet der Begriff sowohl eine Institution als auch eine Funktion

in gemeinnlitzigen, éffentlichen oder privatwirtschaftlichen Organisationen. ©®

Es beinhaltet demnach verschiedene Aufgaben wie die Festlegung von Zielen,
Strategieentwicklung, Organisation, Koordination und Unternehmensfiihrung.2®
Bezogen auf das Innovationsmanagement, umfasst es alle Aufgaben die bend-
tigt werden, um Innovation zu stimulieren und von der Idee, bis hin zum erfolg-
reichen Markteinstieg zu begleiten (z.B.: Planung, Umsetzung und Kontrolle).?’
So ist die Produktentwicklung ein bedeutender Bestandteil des Innovationsma-
nagements, da dort verschiedene Aufgaben in verschiedenen Innovations- bzw.
Entwicklungsphasen Platz greifen. So reichen Diese von der Sammlung und Be-
wertung von Ideen, Uber die Zeitplanfestsetzung der Projekte, Koordination von
unterschiedlichen Abteilungen, bis hin zur Erarbeitung von Markteinfihrungs-
konzepten der Produkte. Weitere Aufgaben bzw. Tatigkeiten sowie die jeweiligen
Phasen sind in Kapitel 2.1.2 dargestellt.

2.1.1 Innovation

Innovation bedeutet wértlich gesprochen ,Erneuerung® oder ,Veranderung® und
wurde von dem lateinischen Verb ,innovare“ abgeleitet.?® In der Literatur existie-
ren zahlreiche Definitionsansatze, jedoch keine einheitliche Definition. Einige
Definitionen sind im Folgenden exemplarisch aufgefihrt.

Tushman und Moore 1982:

»,Most generally, innovation can be seen as the synthesis of a market need with
the means to achieve and produce a product to meet that need®

Pleschak und Sabisch 1996:

“Aus betriebswirtschaftlicher Sicht ist Innovation die Umsetzung einer neuen Ge-
schéftsidee in einen Markterfolg. “°

25 Vgl. Haric (0. J.)

26 vgl. Haric (0. J.)

27 vgl. Tintelnot et al. (1999, S. 2)

28 \/g|. DUDEN (0. J.)

2 vgl. Tushman und Moore (1982, S. 132)
30 yvgl. Pleschak und Sabisch (19964, S. 1)
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Mohrle:

,Bezeichnung in den Wirtschaftswissenschaften flr die mit technischem, sozia-
lem und wirtschaftlichem Wandel einhergehenden (komplexen) Neuerungen.®!

Hausschild und Salomo 2011 teilen bei dem Versuch der Begriffsklarung Inno-
vation in flnf unterschiedliche Dimensionen ein. Diese sind im Nachfolgenden
aufgefihrt.

Inhaltliche Dimension: Was ist neu?

Typischerweise lasst sich die inhaltlichen Dimension in zwei unterschiedliche
Betrachtungsweisen aufteilen: Produkt- und Prozessinnovation. Unter der Pro-
duktinnovation wird eine neuartige Kombination und Anwendung von Produkten
oder Technologien verstanden, um einen bestimmten Zweck auf eine neuartige
und effektive Art und Weise zu erflllen. Ziel ist es, die Effizienz zu gewahrleisten
und neuartige Produkte zu schaffen. Die Prozessinnovation hingegen bezieht
sich auf das neuartige Zusammenwirken von Komponenten innerhalb eines Pro-
zesses. Ziel ist es die Effizienz zu steigern (z.B. héhere Durchlaufzahlen bei
gleichbleibender Qualitat). Neben der ,typisch” technischen Innovation, existie-
ren auch Innovationen in anderen Bereichen. So bewirkt eine organisationale
Innovation, Veranderungen im Organisationssystem (z.B.: Kultur und Manage-
mentstrukturen). Soziale Innovationen beziehen sich auf Erneuerungen bzw.
Verédnderungen im Humanbereich. Geschéaftsbezogene Innovationen befassen
sich hingegen mit Veranderungen bzw. Erneuerungen von Geschéaftsmodellen

und Branchenstrukturen.

Intensitatsdimension: Wie neu?

Diese Dimension beschreibt wie Neu die Innovation tatsachlich ist. Dies kann
beispielsweise nach einem Bewertungssystem eingestuft werden. So unter-
scheiden Henderson und Clark 1990 in vier Innovationsgrade.®?

31 vgl. Méhrle (n. J.)
32 vgl. Hauschildt und Salomo (2011, S. 4ff.)
33 vgl. Zollenkop (2006, S. 100ff.)
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Inkrementelle Innovation

Die Inkrementelle Innovation verbessert bzw. erweitert ein bestehendes Produkt.
So bleibt die Kernkomponente des Produktes gréBtenteils gleich, es wird ledig-
lich erweitert. Ein Beispiel hierfir wére die Anbringung eines Deckenventilators.

Modulare Innovation

Bei der modularen Innovation wird ebenfalls die Funktion der Kernkomponente
nicht verandert. Es werden lediglich einzelne Komponenten ausgetauscht und
ersetzt. So kann beispielsweise das Kameraobjektiv problemlos gegen ein bes-
seres Ausgetauscht werden, ohne die Kernfunktion der Kamera zu beeinflussen.

Architektonische Innovation

Bei der architektonischen Innovation werden bestehende Wirkbeziehungen zwi-
schen einzelnen Modulen miteinander verbunden bzw. vernetzt, wobei die Kern-
funktion erhalten bleibt. Die mobile Bezahlung ist ein Beispiel fur diesen Innova-

tionstyp.

Radikale Innovation

Diese ist die starkste von allen Innovationen. Wie der Name bereits impliziert,
findet eine vollkommene Anderung der Kernkompetenz des Produktes statt. Dies
bedeutet die Kernkompetenz und Wirkbeziehungen der einzelnen werden Mo-
dule veradndert bzw. erneuert. So ist die Erfindung des Internets ein Beispiel
hierfir.

Subjektive Dimension: Neu fiir wen?

Um eine Innovation zu definieren ist es von Bedeutung zu betrachten, fir wen
diese innovativ ist. So kann ein Produkt beispielsweise auf Unternehmensebene
als innovativ gesehen werden, was jedoch nicht bedeutet, dass es auch fur die
Gesellschaft innovativ ist.
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Prozessuale Dimension: Wo beginnt, wo endet die Neuerung?

Ein Innovationsprozess verlauft typischerweise in mehreren Phasen ab (vgl. Ka-
pitel 2.1.2), daher ist es notwendig zu definieren, wo die Neuerung beginnt und
wo sie endet bzw. muss die Neuerung ab einem bestimmten Zeitpunkt in eine

Routine tberfihrt werden.

Normative Dimension: Ist neu gleich erfolgreich?

Diese Dimension ist strittig, da der Erfolg einer Innovation erst nach dem Inno-
vationsmanagement gemessen werden kann. Demnach wird eine Innovation mit

dem Ziel erfolgreich zu sein entwickelt.

Die Vielzahl an unterschiedlichen Definitionen und Verstédndnissen zum Thema
Innovation stellt bereits die erste Herausforderung dar, wenn es um das Verwal-
ten Dieser geht.®* Um Innovation zu definieren, muss Diese kontextabhangig be-
trachtet werden. Fir die vorliegende Arbeit wird daher folgende Definition ver-

wendet:

,Eine Innovation ist eine kontextbezogene und zeitlich definierte Neuerung eines

Prozesses oder Produktes, die mit wirtschaftlichem Erfolg einhergeht.*

2.1.2 Der Innovationsprozess

Der Innovationsprozess ist ein fester Bestandteil im Innovationsmanagement.
Solche Prozessmodelle werden in der Praxis auf verschiedenen Wegen einge-
setzt. So kénnen Sie beispielsweise in der Forschung genutzt werden, um be-
stehende Entwicklungsprozesse zu erfassen und darzustellen, mit dem Ziel von
ihnen zu lernen. Aus unternehmerischer Sicht ist es mdglich, existierende Pro-
zesse zu erfassen und zu standardisieren bzw. sie als Managementwerkzeug zu
verwenden.?®® Durch diese vielfaltigen Einsatzmdglichkeiten ist es von hoher Be-
deutung, das Ziel des Vorhabens zu kennen und darauf aufbauend das jeweilige
Prozessmodel zu wahlen. Daher existiert auch in der Literatur nicht der ,eine®
Prozess bzw. ,das” Prozessmodel, sondern eine Vielzahl an unterschiedlichen

Prozessmodellen.

34 vgl. Tidd und Bessant (2009, S. 16f.)
35 Vgl. Salerno et al. (2015); Verworn und Herstatt (2000)



16

So hat Salerno et al. (2015), 132 verschiede Projekte in 72 Unternehmen unter-
sucht, um verschiedene Konfigurationen von Innovationsprozessen, fur unter-
schiedliche Probleme und Unternehmen herauszufinden.®® Insgesamt wurden
acht verschiedene Typen von Innovationsprozessen identifiziert (vgl. Abbildung
2).%7

Type of innovation processes Cases Number of companies presenting the process
* %

1. Traditional process: from idea to launch 70 53.0 46
2. Anticipating sales: the tailor-made approach (open order) 8 6.1 6
1. Anticipating sales from a given ¢ lient specification (closed order) 7 53 7
4. Process started by a call 17 129 12
5. Process with a stoppage: waiting for the market 9 68 8
6. Process with a stoppage: waiting for the advance of technology 4 3.0 4
7. Process with a stoppage: waiting for the market and for the advance of technology 2 1.5 2
8. Process with parallel activities 15 1.4 14
Total 132 100.0

Abbildung 2: Nutzungshéufigkeit unterschiedlicher Innovationsprozesse
Quelle: Salerno et al. 2015, S. 63

Aus der Studie geht hervor, dass der traditionelle Innovationsprozess am hau-
figsten von Unternehmen verwendet wird (53 %). Des Weiteren beschreibt Sa-
lerno et al. 2015, dass die Vielzahl an existierenden Innovationsprozessen aus
dem Modell des traditionellen Innovationsprozesses entsprungen sind. Im Nach-
folgenden ist der ,traditionelle” Innovationsprozess dargestellt und erlautert.3®

Ideen/ s : Produktions- und
Beobachtungsphase Definitionsphase >‘ Entwicklungsphase Marktvorbereitung >

Abbildung 3: "Traditioneller" Innovationsprozess
Eigene Darstellung in Anlehnung an H6ft 1992, 2009 ; Hansen und Birkinshaw 2007

Ideen-/Beobachtungsphase

Diese Phase dient der Generierung von ldeen. Das kann systematisch, bei-
spielsweise unter Zuhilfenahme verschiedener Kreativitatstechniken (z.B. Mind-
Mapping; 635 Methode) bzw. durch systematische Beobachtung des Umfeldes,
oder zufallig geschehen. Diese Ideen werden einer ersten Grobfilterung unter-
zogen, sodass am Ende, solche Ideen ausgewdhlt werden, die fir die Realisie-

rung weiter untersucht werden sollen.

36 yvgl. Salerno et al. (2015)
37 vgl. Salerno et al. (2015, S. 63)
38 \Vgl. Hansen und Birkinshaw (2007); H6ft (1992); H6ft U. (2009)
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Definitionsphase

In der Definitionsphase wird der Businessplan fir die zu realisierende Idee er-
stellt. Dies beinhaltet eine ausfuhrliche Betrachtung der Chancen und Risiken
des Projektes, Kosten- und Zeitplanung, Marktrecherchen und Wettbewerbsana-
lysen. Auf Basis der erhoben Daten wird die wirtschaftliche Machbarkeit des
Vorhabens abgeschéatzt. Des Weiteren wird ein Anforderungsprofil hinsichtlich
technischer Anforderungen, sowie Kunden und MarktbedUrfnissen erstellt (Las-
tenheft, Pflichtenheft). Auf Basis dieser Daten wird die Entscheidung Uber die
Realisierung oder Verwerfung des Projektes getroffen.

Entwicklungsphase

Basierend auf dem zuvor erstellten Anforderungsprofils, wird in dieser Phase
eine technische Lésung entwickelt. Die Art der L6sung hangt von der jeweiligen
Idee ab und reicht von einer technischen Konstruktion bis hin zu einer unkom-
plizierten Formel (z.B. fir Zusammensetzungen). Ziel dieser Phase ist es, einen
funktionsfahigen Prototyp der Idee zu erstellen.

Markt- und Produktionsvorbereitungsphase
Diese Phase besteht essentiell aus zwei Bestandteilen:

Produktionsvorbereitung: Beinhaltet alle Aufgaben, die notwendig sind um den
Prototyp als Produkt zu produzieren. Dies reicht von der Anschaffung von Raum-
lichkeiten und Maschinen, Gber die Planung und Umsetzung, bis hin zur Nullserie
und Freigabe der Produktion.

Marktvorbereitung: Umfasst alle MaBnahmen des Einfihrungsmarketings. Dazu
gehdren beispielsweise die Erstellung und Durchfiihrung von Werbung (z.B. ver-
teilen von Prospekten). Des Weiteren wird in dieser Phase die Marketingkom-
munikationsstrategie bezuglich des Produktes festgelegt. Hierzu z&hlen Aktivi-
taten wie Messeauftritte, Schulung des Vertriebs, Offentlichkeitsarbeit und Pres-
semitteilungen. Ziel dieser Phase ist die Erstellung eines Markteinfihrungs-
plans. Im Anschluss wird das Produkt in den Markt eingefihrt
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2.2 Nachhaltige Entwicklung

Die bekannteste und vielfach zitierte Definition von nachhaltiger Entwicklung
wurde bereits 1987, in einem Bericht der Vereinigten Nationen: ,Report of the
World Commission on Environment and Development: Our Common Future®,
besser bekannt als Brundtland Bericht, veréffentlicht. So wurde nachhaltige
Entwicklung definiert als: ,Sustainable development is development that meets
the needs of the present without compromising the ability of future generations
to meet their own needs.”® Der Inhalt dieser Definition hat einen starken anth-
ropogenen Fokus und zielt auf die Bedurfnisbefriedigung, sowie auf soziale Ge-
rechtigkeit innerhalb der Gesellschaft ab. Dennoch lag der operative Schwer-
punkt in den vergangenen Jahrzehnten explizit auf umwelttechnischen Frage-
stellungen. Ein Grund hierfir ist die starke Abhangigkeit der Gesellschaft von
dem Okosystem, welches die Ressourcen fiir die wirtschaftliche und technische
Entwicklung zur Verfligung stellt.*° Im Laufe der Jahre hat sich das Leitbild zur
nachhaltigen Entwicklung jedoch deutlich verandert. So war die United Nations
Conference (1992) in Rio de Janeiro einer der bedeutendsten Meilensteine.*' Mit
der Agenda 21 wurde der Grundstein fir die Leitlinien der nachhaltigen Entwick-
lung des 21. Jahrhunderts gesetzt. Diese beinhaltet Richtlinien und Ziele fir die
Umwelt auf nationaler und internationaler Ebene, die auf weiteren Konferenzen
(z.B.: 1997 in Kyoto und 2015 in Paris) konkretisiert und aktualisiert worden
sind.* Auf dem Weltgipfel fiir nachhaltige Entwicklung (September 2015) wurde
erstmals die Agenda 2030 mit 17 Zielen (beinhalten 169 Zielvorgaben) fir nach-
haltige Entwicklung, besser bekannt als Sustainable Development Goals, verab-
schiedet (vgl. Kapitel 1.2) Sie sollen eine nachhaltige Entwicklung auf ékologi-
scher, 6konomischer und sozialer Ebene mittels universell geltender Zielvorga-
ben, sowie umfassenden Nachhaltigkeitsaspekten sichern.*

39 Vgl. WCED (1987, S. 41)

40 vgl. Gaziulusoy (2010)

4 vgl. Hofmann (2017)

42 vgl. Vereinigte Nationen (1992)
43 vgl. Vereinigte Nationen (2015)
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2.2.1 Dimensionen der nachhaltigen Entwicklung

Der allumfassende Begriff der Nachhaltigkeit wird vielfach diskutiert. Dennoch
wird die Auffassung eines Aspektes weitestgehend geteilt. Nachhaltigkeit kann
nur durch das Zusammenwirken verschiedener Dimensionen erreicht werden. In
der Literatur existieren jedoch mehrere Modelle. So kann zwischen ein- und
mehrdimensionalen Modelle unterschieden werden.** Bei eindimensionalen Mo-
dellen wird, wie der Name bereits impliziert, grundsatzlich nur eine Dimension
beachtet. Ist ,diese“ Dimension die 6kologische, so werden bei Zielkonflikten mit
6konomischen oder sozialen Aspekten, ausschlieBlich 6kologische Kriterien pri-
orisiert. Bei mehrdimensionalen reicht die Bandbreite von zwei bis hin zu acht
Dimensionen, wobei der am meist verbreitete Ansatz das ,Drei S&ulen Modell*
oder auch ,Magische Dreieck der Nachhaltigkeit” ist. Dieser ist auf die Gleich-
stellung und Wechselwirkung zwischen der sozialen, 6konomischen sowie wirt-
schaftlichen Dimension ausgerichtet.*> Im Jahr 1998 wurde das Modell erstmals
von der Enquete-Kommission, anschlieBend an den Brundtland Bericht, im deut-
schen Sprachraum eingefiihrt.*s Im Nachfolgenden ist das Model dargestellt und
beschrieben.*’

Okologisch

Sozial Okonomisch

Suffizienz

Abbildung 4: Dimensionen der Nachhaltigkeit und Strategien
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Siebenhiiner 2001 S. 76

44 vgl. Corsten (2012); Grunwald und Kopfmiiller (2012)

4 vgl. Grunwald und Kopfmiiller (2012); Michelsen et al. (2014)

46 Vgl. Deutscher Bundestag (1998)

47 vgl. Siebenhiiner (2001, S. 78); Grunwald und Kopfmiiller (2012, S. 57ff.); Michelsen et al. (2014,
S. 62ff.)
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Okologische Dimension

Die Art und Weise des menschlichen Wirtschaftens hat einen erheblichen Ein-
fluss auf die nachhaltige Entwicklung. So muss auch eine nachhaltige Wert-
schépfung in Bezug auf Produktion, Dienstleistungen und Handel gewéhrleistet
sein. Demnach beschéftigt sich die 6kologische Dimension mit einer nachhalti-
gen Art des Wirtschaftens, beispielsweise durch
Implementierung von Kreislaufwirtschaft, eines Umweltmanagementsystems,
Stoffstrommanagement und nachhaltigem Produktdesign. Daher bezieht sie sich
auf den nachhaltigen Umgang mit Ressourcen, Energie, Abfallen und entstehen-
den Emissionen. Dabei sollen die von der Erde gegebenen Grenzen fir den Um-
gang mit Rohstoffen nicht Gberschritten werden, um irreversible Schaden zu ver-
meiden. Teil davon ist ebenso die Wahrung einer méglichst groBen Biodiversitat.

Soziale Dimension

Aspekte wie soziale Gerechtigkeit, Gleichverteilung von Ressourcen, Gesund-
heit, Qualifikation, Bildung, Berilcksichtigung zukinftiger Generationen, eine
menschenwirdige Lebensweise und soziale Ressourcen werden in der sozialen

Dimension bericksichtigt.

Okonomische Dimension

Die Art des Wirtschaftens hat einen deutlichen Einfluss auf viele Aspekte nach-
haltiger Entwicklung. Die 6konomische Dimension richtet sich an die Notwenig-
keit einer konstanten Wettbewerbsfahigkeit, einer nachhaltigen Produktentwick-
lung, Wettbewerbssicherung von Unternehmen und eine nachhaltige Art des
Produktdesigns.

Vielfach wird dieses Modell der drei Dimensionen um eine vierte Dimension,
namlich die der Politischen, erweitert. Diese und weitere Dimensionsmodelle
werden jedoch fur die vorliegende Arbeit nicht betrachtet.
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2.2.2 Nachhaltigkeitsstrategien

Fir die Gewahrleistung einer nachhaltigen Entwicklung ist der Einbezug ver-
schiedener Strategien von Noéten (vgl. Abbildung 4). Im Nachfolgenden sind drei
Strategien dargestellt und erlautert.

Effizienzstrategie*®

Die Erh6hung der Effizienz bezieht sich besonders auf Stoffstréme und Energie-
verbrduche. So Zielt diese Strategie darauf ab, den Material- und Energieeinsatz
zu senken, wobei die Qualitat und Menge der Produkte mindestens gleich bleibt.
Demnach soll der Aussto3 an umweltschadlichen Stoffen auf ein nachhaltiges
Maf reduziert werden. Die Effizienzstrategie beinhaltet folgende Aspekte:

Effiziente Prozesse: Zielt darauf ab, die Produkte im Herstellungsverfahren mit
einem geringeren Material- und Energieaufwand herzustellen (z.B. Nutzung

Waéarme-Kraft-Kopplung).

Effiziente Produkte: Zielt auf die Nutzung geringerer Ressourcen durch das
selbst Produkt ab (z.B. Energiesparlampen).

Erhéhung der Lebensdauer und Reparaturfdhigkeit: Bezieht sich auf die sin-
kende Materialintensitat pro Zeit (es werden weniger Neuprodukte benétigt).

Recycling: Zielt auf die Wiederverwendung und —Verwertung ausrangierter bzw.
entsorgter Produktie ab, sodass Materialen wiedergewonnen, sowie wiederver-

wendet werden kénnen.

Suffizienzstrategie*

Suffizienz bezieht sich auf die Verhaltensweisen des Menschen. Sie zielt darauf
ab, diese Verhaltensweisen weniger schadlich fir die Umwelt zu gestalten. Hier-
bei geht es weniger um die Frage wie effizient das Produkt produziert bzw. ge-
nutzt wird, sondern ob das Produkt Gberhaupt nétig ist.

48 vgl. Michelsen et al. (2014, S. 81); Behrendt et al. (2016, S. 3ff.)
49 vgl. Minge (0. J.); Michelsen et al. (2014, S. 82); Behrendt et al. (2016, S. 12ff.)
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Demnach bezieht sich die Suffizienzstrategie auf neue Produktions- und Kon-
summuster, Lebensstilverdnderung und Anderung des umweltschidlichen Ver-

haltens.

Konsistenzstrategie®

Ziel der Konsistenzstrategie ist es die vorhandenen Energie- und Stoffstréme an
das dkologische System anzupassen. Demnach strebt diese Strategie danach,
O6kologische Schaden grundsatzlich zu vermeiden. Dies kann durch die Nutzung
von regenerativen Ressourcen in einem Okologisch vertraglichen Rahmen ge-

schehen.

2.2.3 Nachhaltiges Design

In der Literatur sind eine Vielzahl an verschiedenen Terminologien zum Thema
nachhaltiges Produktdesign zu finden. Beispiele hierfir sind Grines Design,
Oko-Design oder Design fir die Umwelt (DfE).5! Fiir die vorliegende Arbeit wird
die Terminologie des nachhaltigen Designs verwendet. Ebenso existieren in der
Literatur verschiedene Definitionen flir den Terminus nachhaltiges Design
selbst. Karlsson und Luttropp (2006) lehnen beispielsweise ihre Definition an
den Brundtland Bericht an:

"EcoDesign is an aspect of design, a new smart design for the future in line with
the Brundtland report statement that a sustainable future fulfils today's need
without jeopardizing future generations' possibilities to reach their goals. It is a
dynamic link between present and future™?

Diese Definition, ahnlich der Definition von nachhaltiger Entwicklung aus dem
Brundtland Bericht, hat einen starken anthropogenen Fokus und bezieht sich
fast ausschlieB3lich auf die Bedurfnisbefriedigung der Gesellschaft.

Pigosso et all. (2015) hingegen definiert nachhaltiges Design wie folgt:

“Ecodesign, a proactive approach to environmental management, involves the
consideration of environmental issues in the product development process in

order to minimize environmental impacts throughout the product’s life cycle,

50 Michelsen et al. (2014, S. 82f.); Behrendt et al. (2016, S. 9ff.)
51 Baumann et al. (2002)
52 Karlsson und Luttropp (2006)
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without compromising other essential criteria such as performance, functionality,

aesthetics, quality and cost.™?

Diese Definition bezieht den gesamten Lebenszyklus des Produktes mit ein und
fokussiert sich auf den Umwelteinfluss des Produktes bei gleichbleibenden Leis-
tungsdaten.

In beiden Fallen wird sich nur auf jeweils eine bzw. zwei Dimensionen der Nach-
haltigkeit bezogen. Demnach wird nachhaltiges Design in der vorliegenden Ar-
beit wie folgt definiert:

,Nachhaltiges Design ist eine proaktive Designstrategie, die negative Umwelt-
einflisse entlang des gesamten Produktlebenszyklus minimiert, ohne dabei die
Leistung des Produktes, den wirtschaftlichen Erfolg, oder die Fihigkeit der Be-

ddrfnisbefriedigung zuklnftiger Generation zu mindern*.

2.2.4 Nachhaltiger Designprozess

Das Interesse an nachhaltigem Produktdesign sowie den dazugehdrigen Werk-
zeugen und Methoden hat in den vergangenen Jahren deutlich zugenommen.*
Dennoch existiert in der Literatur kein einheitlicher Designprozess. Es ist viel-
mehr eine Vielzahl von nachhaltigen Designwerkzeugen und Methoden.%® Als
nachhaltiges Design Werkzeug, wird in diesem Zusammenhang weniger als et-
was Physisches verstanden (z.B. Hammer), sondern mehr als ein systemisches
Mittel, um umwelttechnische Fragestellungen wéahrend des Produktentwick-
lungsprozesses zu adressieren.*® Demnach besitzt jedes Werkzeug seine eigene
Funktion und erflllt einen bestimmten Zweck. Eine Methodik hingegen ist defi-
niert als ,festgelegte Art des Vorgehens"’. Sie sind also vielmehr eine Zusam-
menstellung von verschiedenen Werkzeugen, um ein bestimmtes Ziel zu errei-

chen.58

3 Vgl. Pigosso et al. (2015, S. 405)
54 vgl. Pigosso et al. (2015, S. 407)
55 Vgl. GENES (2012, S. 17ff.)

%6 Vgl. Baumann et al. (2002)

57 Vgl. DUDEN (2018)

58 \gl. GENES (2012, S. 18f.)
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Daher kann in diesem Zusammenhang eine nachhaltige Designmethodik als Zu-
sammenstellung von Nachhaltigkeitswerkzeugen verstanden werden, mit dem
Ziel den Produktentwicklungsprozess, sowie das Produkt selbst nachhaltiger
bzw. 6kologischer zu gestalten. Im Nachfolgenden ist der Zusammenhang zwi-
schen Werkzeugen und Methoden dargestellt.

~ Werkzeug 1 Werkzeug2 ~ Werkzeug3

/// , R \\
Phase 1 Phase 2 ’ Phase 3 ‘ Phase 4
._\\ /’.
\\\ | Entwicklungsprozess >///
— ""--.,__________--------- Methodik --------------f---_____'___..--"""

Abbildung 5: Zusammenhang zwischen Werkzeugen und Methoden
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an GENES 2012, S 18-19

Im Nachfolgenden werden einige Beispiele fir Werkzeuge und Methoden erlau-
tert. Eine weitergehende Auflistung ist in der Literatur zu finden.*®

Okobilanz bzw. Life Cycle Assessment (LCA) nach EN ISO 14040/44%°

Die Okobilanz bzw. LCA ist ein Werkzeug, das sich mit dem gesamten Lebens-
zyklus eines Produktes und den dabei anfallenden Umwelteinwirkungen be-
schaftigt. Dieser beginnt mit der Gewinnung von Grundrohstoffen geht Uber die
Weiterverarbeitung, Produktion, Nutzung, Abfallverwertung, Recycling und en-
det bei der endgiltigen Beseitigung bzw. Entsorgung, ohne die Méglichkeit auf
Wiederverwendung. Eine Okobilanz wird in vier Schritten durchgefiihrt:

Festlegung des Ziels und Untersuchungsrahmens
Erstellung einer Sachbilanz
Abschéatzen der Umwelteinwirkung

nal e

Auswertung und Interpretation der Daten

9 vgl. Pigosso D.C.A. et al. (2014, S. 1651ff.); Navarro et al. (2005, S. 6ff.)
60 vgl. Deutsches Institut fir Normung (2006)
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Der Vorteil dieses Werkzeugs besteht darin, dass es die Mdglichkeit bietet,
guantitative Daten Uber die Umwelteinwirkung eines Produktes entlang des Le-
benszyklus zu erheben. So kébnnen verschiedene Designentscheidungen verglei-
chend bewertet werden. Nachteile des Werkzeuges liegen darin, dass die Durch-
fuhrung oftmals sehr kosten- bzw. zeitintensiv ist, sowie das Ergebnis durch ge-
troffene Annahmen und eine subjektive Auswahl der Datenquellen verfélscht
werden kann. Ebenso werden soziale und ékonomische Aspekte in der Okobi-
lanz nicht bertcksichtigt.

Umweltchecklisten

Eine Checkliste ist Definiert als ,Methode zur systematischen Gestaltung von
Entscheidungsprozessen. Alle entscheidungsrelevanten Faktoren werden (ber-
sichtlich in Listen zusammengestellt“’. Bezogen auf die Umwelt dient eine sol-
che Checkliste zur Schnellerfassung des Umwelteinflusses. Demnach ist dieses
Werkzeug sehr gut fiir eine schnelle Uberpriifung von harten Faktoren (Faktoren
die mit ja und nein beantwortet werden kénnen) wie z.B. ,Recycelbarkeit der
Materialien®, geeignet. Die Nachteile liegen darin, dass weder quantifizierbare
Aussagen getroffen werden kénnen, noch wird der gesamte Lebenszyklus des
Produktes beachtet. Beispiele solcher Checklisten sind die ,Black, white and
grey“ Liste (entwickelt von Volvo) und “fast five“ von Phillips.®

Umweltleitfaden

Umweltleitfaden werden meist dazu genutzt, um Produkte an umwelttechnische
Anforderungen anzupassen bzw. sie danach auszurichten. Zudem sollen die
Produktentwickler bei der Produktentwicklung hinsichtlich der Berucksichtigung
von Umweltaspekten unterstitzt werden. Oftmals bestehen diese Richtlinien aus
allgemeingultigen Aussagen oder adressieren spezifische Probleme und verwei-
sen auf die unterstitzenden Werkzeuge. In der Literatur existiert eine Vielzahl
von verschiedenen Leitfaden®. Der wohl bekannteste und mit am meisten zitierte
Leitfaden sind die ,Ten Golden Rules” und wurde von Luttropp und Lagerstedt
2006 entwickelt.5

61 vgl. Gabler Wirtschaftslexikon (o. J.)

62 \gl. GENES (2012, S. 28f.)

83 vgl. Luttropp und Lagerstedt (2006)

64 vgl. Pigosso D.C.A. et al. (2014, S. 411)
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Die zehn goldenen Regeln sind eine Zusammenfassung aus Umweltleitféden
verschiedenster Unternehmen und der Vielzahl an frei verfigbaren Leitfaden.
Die Regeln sind zudem sehr allgemein gehalten und sollen von Unternehmen
verwendet werden, um umwelttechnische Fragestellungen in ihren Produktent-

wicklungsprozess zu integrieren, sowie bedarfsweise weiter zu spezifizieren.®®

ISO/TR 14062 Standard®®

Wie bereits dargestellt existiert eine Vielzahl von Werkzeugen um Produkte
nachhaltig zu gestalten. Jedes Werkzeug hat dabei eine spezifische Funktion
und wird zu einem bestimmten Zweck eingesetzt. Demnach kdnnen mehrere
Werkzeuge auf das gleiche Produkt angewendet werden. Es gibt jedoch keine
Garantie, dass beide Werkzeuge miteinander kompatibel sind und somit der ge-
winschte Effekt erzielt wird. Um dem Problem entgegen zu wirken und die ver-
schiedenen Werkzeuge aufeinander abzustimmen, ist ein umfassendes Ver-
standnis Dieser notwendig.®” Der ISO/TR 14062 Standard bietet eine Methode
zur Integration von umwelttechnischen Fragestellungen bzw. Faktoren in die
Produktentwicklung aus einer Managementperspektive. Diese Methode ist allge-
mein anwendbar und richtet sich an Unternehmen jeglicher GréB3e. Dabei werden
eine Vielzahl von MaBnahmen und Werkzeugen fir spezifische Schritte in der
Produktentwicklung, der Managementebenen sowie aus der geschaftlichen Per-
spektive dargelegt.

Eco-Innovation Manual

Das Eco-Innovation Manual ist eine weitere Methode und wurde von der Tech-
nischen Universitat Danemark (DTU) in Kooperation mit dem Umweltprogramm
der Vereinigten Nationen (UNEP) entwickelt. Sie bietet kleinen und mittelstandi-
schen Unternehmen (KMUs) eine Vielzahl von Werkzeugen und Leitlinien, um
erfolgreich nachhaltige Innovationen zu stimulieren und zu implementieren. Zu-
dem stellt die Methode eine detaillierte Beschreibung zur Anwendung eines je-
den Werkzeugs zur Verfigung und untermauert diese mit einer Fallstudie.

85 vgl. Luttropp und Lagerstedt (2006)

8 vgl. Internationales Normungsinstitut (2002)
7 vgl. Le Pochat et al. (2007)

68 Vgl. O’Hare et al. (2014)
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2.2.5 Unternehmerische Vorteile von nachhaltigem Produktdesign

In der Literatur findet sich eine Vielzahl an Vorteilen, die durch nachhaltiges
Produktdesign generiert werden kdénnen. Im Nachfolgenden sind vielfach ge-
nannte Vorteile zusammengefasst dargestellt.®®

Reduzierung von Kosten

Durch das Anwenden von nachhaltigem Design bei der Produktentwicklung und
im gesamten Unternehmen (z.B. Produktionsprozess), lassen sich Kosten ein-
sparen. Beispielsweise durch eine erhdhte Effizienz kbnnen Material-, Energie-
und Abfallbeseitigungskosten eingespart werden.

Reduzierung von Risiken

Wie bereits in Kapitel 1.2 beschrieben, existieren politische Treiber, die nach-
haltiges Produktdesign in Unternehmen vorantreiben sollen. Durch die Imple-
mentierung von nachhaltigem Produktdesign reduzieren Unternehmen das Ri-
siko ihr Produkt verandern zu missen, weil es nicht mehr den neusten gesetzli-
chen Anforderungen entspricht. Des Weiteren kénnen Risiken wie eine Verknap-
pung an nicht erneuerbaren Rohstoffen und somit einer Preiserh6hung der Ma-
terialen bzw. Lieferengpéssen, vorgebeugt werden. Ebenso wird das Risiko ei-
ner potentiellen Rufschadigung des Unternehmens minimiert (z.B.: durch
schlechtes Material-, Wasser-, Abfallmanagement oder zugefliigte Schaden am
Okosystem)

Erhohte Verkaufszahlen und Einnahmen

Unternehmen die ihre Produkte nachhaltig gestalten, haben im Vergleich zu An-
deren, héhere Verkaufszahlen. Dies ist auf die Werterhéhung der Marke und die
damit verbundene Erh6hung der Kundenloyalitat und Attraktivitat verbunden. Zu-
dem kénnen durch die Implementierung von Konzepten wie die Kreislaufwirt-

schaft zuséatzliche Einnahmequellen generiert werden.

89 Vvgl. FORA (2010); Groger J. et al. (2013); Willard (2012); O’Hare et al. (2015, S. 1ff.); Howarth und Had-
field (2006, S. 1128ff.)
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Stimulierend fiir Innovation

Herkémmliche Werkzeuge funktionieren im Bereich der nachhaltigen Produkt-
entwicklung oftmals nur begrenzt. Daher sind die Produktentwickler dazu ge-
zwungen neue Wege und Lésungen zu finden. So kommt es stetig zu einer Kom-
bination neuer Materialien, L6sungen und Denkanséatzen. Dieses ,Aus der Box
denken® flhrt zu innovativen Ideen und somit zu verbesserten und neuartigen
Produkten.

2.2.6 Unternehmerische Hurden fiir nachhaltiges Produktdesign

Die Vorteile nachhaltiges Design in die Produktentwicklung zu integrieren sind
zahlreich (vgl. Kapitel 2.2.5). Dennoch haben viele Unternehmen diesen Ansatz
noch nicht als elementaren Bestandteil in die Produktentwicklung integriert.”
Demnach stehen die Unternehmen noch vor erheblichen Hurden, die erkannt
und Uberwunden werden muissen. Im Nachfolgenden sind haufig genannte Hr-

den aus der Literatur zusammengefasst dargestellt.”

Zeitlimitierung

Ein Produktdesigner muss zahlreiche Faktoren des Produktes (z.B.: Kosten,
Funktion, Asthetik oder Leistung) in der Produktentwicklung beachten, sodass
die Berlcksichtigung von nachhaltigen Faktoren, der Zeitaufwand sowie die

Komplexitat zuséatzlich zunehmen.

Fehlendes Wissen und Menge an Werkzeugen und Methoden

Produktentwickler verfliigen oftmals Gber geringes Wissen beziglich Gefahren-
stoffen, nachhaltiger Materialauswahl und verfigbaren Alternativen. Zudem
existiert eine groBe Anzahl an verschiedenen Werkzeugen und Methoden flr
nachhaltiges Produktdesign, wodurch die Anwender oftmals Uberfordert sind,
bzw. die Auswahl und Anwendung geeigneter MaBnahmen erschwert wird.

70 Graulich et al. (2017, S. 26)
1 Pigosso et al. (2015); Pilat et al. (2013, S. 27f.); Gossart et al. (2012, S. 4ff.); FORA (2010, S. 18ff.);
O’Hare et al. (2015, S. 4); Graulich et al. (2017, S. 26)
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Integration des Umweltmanagements und Kommunikation

Das Umweltmanagement ist innerhalb von Unternehmen in vielen Féllen losge-
|6st von der Produktentwicklung. Dies flhrt dazu, dass Umweltbewertungen und
Analysen vernachlassigt werden.

Zudem wird in vielen Fallen Nachhaltigkeit nicht ausreichend von dem Manage-

ment bzw. dem Unternehmen, an die Mitarbeiter kommuniziert.

Unklarheit iiber wirtschaftliche Vorteile

Im Mark herrscht ein hoher Wettbewerb und Kunden bevorzugen oftmals das
gunstigste Produkt auf dem Markt. Unternehmen kénnen mit nachhaltig design-
ten Produkten oftmals nicht konkurrieren, da diese in der Regel teurer sind als
herkdbmmliche Produkte. Demnach fehlt ein ausreichender Market-Pull.

Unzureichende Anreizsysteme

Die existierenden Anreizsysteme bzw. politischen Instrumente (z.B.: Bundes-
preis Ecodesign und Blauer Engel”) sind fir Hersteller nicht ausreichend genug,
um ihre Produkte nachhaltig zu gestalten. Dennoch existieren gesetzliche Min-

destanforderungen, die erfillt werden missen.

Hoher Initialaufwand

Die Implementierung von nachhaltigem Produktdesign und neuen Konzepten
(z.B. Kreislaufwirtschaft), verlangt einen hohen Initialaufwand. Besonders mit-
telstdndische und kleinere Unternehmen verfligen nicht Gber die Ressourcen,

um solche Konzepte umzusetzen.

Designprozess und Machbarkeit

Durch verschiedene Material- und Technologienutzung kommt es im Designpro-
zess oftmals zu Zielkonflikten. Nachhaltiges Produktdesign erfordert zudem ei-
nen héheren Planungsaufwand (verbunden mit erh6hten Kosten) und den Ein-
bezug neuer Konzepte (z.B. Kreislaufwirtschaft). Zudem kann die technische
Machbarkeit mit alternativen Materialien nicht immer gewdahrleistet werden.

72 Kraus (2018); RAL (2018)
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2.3 Kreislaufwirtschaft

Seit Beginn der Industrialisierung haben sich die fundamentalen Charakteristika
der Linearwirtschaft in der Gesellschaft etabliert. Diese folgen dem sogenannten
»1ake-Make-Dispose® Muster. Der lineare Lebenszyklus des Produktes beginnt
mit der Gewinnung der Rohstoffe. Aus den Rohstoffen werden daraufhin die
Komponenten des Produktes gefertigt. Im Anschluss wird es montiert und an den
Verkaufer Ubergeben (Distribution). Dort wird das Produkt von dem Kunden ge-
kauft, genutzt und entsorgt (vgl. Abbildung 6). Diese Art des Wirtschaftens ist
gezeichnet durch Ineffizienz und sorgt, neben der kontinuierlichen und intensi-
ven Nutzung von nicht erneuerbaren Rohstoffen, fir ein erhdhtes Abfallaufkom-
men mit negativen Auswirkungen auf die Umwelt und Okonomie.” Um dem ent-
gegen zu wirken und gleichzeitig die wachsenden Bedirfnisse der Gesellschaft
zu Befriedigung, ist eine Kreislauffiihrung der Ressourcen notwendig.”

Der Terminus “Kreislaufwirtschaft” bzw. ,Circular Economy*® hat in den vergan-
genen Jahren an Bekanntheit stark zugenommen.” Die Kreislaufwirtschaft ver-
eint eine Vielzahl von Konzepten wie ,Cradle to Cradle, ,Biomimikry“ und ,In-
dustrial Ecology“.”® Das Gesamtkonzept kann am unkompliziertesten als System
beschrieben werden, dass aufgrund seines Designs regenerativ ist. Es zielt auf
die Minimierung von der Zufuhr neuer Materialien in die Produktion, sowie des
entstehenden Mills ab.”” Dies wird dadurch realisiert, dass die Materialien und
Produkte in einem geschlossenen Kreislauf gefihrt werden. So wird entstehen-
der Abfall durch Rackfihrung bzw. Redistribution erneut als Ausgangsmaterial
eingesetzt und erhalt ein neues Leben bzw. einen neuen Verwendungszweck.
Die Kreislauffuhrung beginnt jedoch schon wesentlich friher, als bei der Entsor-
gung des Produktes.

3 vgl. Bakker et al. (2014); EMF (2013)

74 Vgl. EMF (2013)

75 Vgl techUK (2015, S. 3)

76 Vgl. Ceschin und Gaziulusoy (2016)

77 Vgl. van Renswoude et al. (2015, S. 2); EMF (2013)
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So werden noch wahrend der Lebenszeit verschiedene MaBnahmen ergriffen,
um die Lebensdauer zu erhéhen, sowie den Abfall bzw. einen Neukauf zu ver-
meiden.”® Im Nachfolgenden ist die technische Produktseite des Modells der
Kreislaufwirtschaft dargestellt.”

Extraktion von Rohstoffen

4

Komponentenherstellung

1

Produktherstellung

2

Distribution

Instand-
Nutzung setzung

1

Sammlung

4

Energetische Verwertung

L2

Deponierung

Wiederauf-
bereitung

Wiederver-
wendung

Recycling

Linearwirtschaft

Heyosumine|sialy

Abbildung 6: Modell der Kreislaufwirtschaft (technische Produktseite)
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an EMF 2013, S. 24

Im Nachfolgenden werden die MaBnahmen flr eine Verlangerte Lebensdauer
bzw. der Vermeidung von Abfall einzeln beschrieben.

Instandsetzung/ Reparatur

Bezieht sich auf die grundséatzliche Erhaltung der Funktion des Zielobjektes.
Dies beinhaltet alle MaBnahmen, die zur Beseitigung bzw. Vorbeugung von

78 vgl. Bakker et al. (2014); EMF (2013)
7 Im Modell der Kreislaufwirtschaft existieren zwei Metabolismen. Der Biologische (bezieht sich auf
Kreisldufe in der Natur) und der Technische (bezieht sich auf die technischen Kreislaufe) [EMF 2013].

Flr die vorliegende Arbeit wird aufgrund der Produktbezogenheit, nur der technische Metabolismus
dargestellt.
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Schaden dienen (z.B.: Reinigung, Reparatur und den Austausch von Verschlei3-

teilen).®

Wiederverwendung

Beschreibt eine wiederholte Nutzung des Zielobjekts. Nach Ende der Nutzungs-
phase wird das Objekt fir einen anderen oder gleichen Zweck erneut verwendet,
solange es noch funktionsfahig ist. Dies kann durch dieselbe Person, oder durch

eine andere geschehen.

Wiederaufbereitung

Ist das Wiederaufbereiten bzw. das erneute Instandsetzen eines beschadigten,
oder entsorgten Zielobjektes. Dabei wird das Objekt Gberholt und erneut in einen

funktionsfahigen Zustand versetzt um es so weiterzuverwenden.®'

Recycling
Bezeichnet die Rickfuhrung von Abfallen, welche wahrend der Produktion und
des Konsums entstehen. Ziel ist es die initial genutzten Ressourcen zuriick zu

gewinnen, um diese erneut zu nutzen.® 8

2.3.1 Designstrategien flr die Kreislaufwirtschaft

Um MaBnahmen der Kreislauffihrung Gberhaupt zu erméglichen, ist es notwen-
dig sie bereits in der Produktentwicklung zu bertcksichtigen. Daher existieren
verschiedene Designstrategien, welche von Produktentwicklern bzw. Designern
angewendet werden kénnen, um ihre Produkte kreislauffahig zu gestalten. Im
Nachfolgenden sind Designstrategien in Anlehnung an Bakker C. et al. 2014
dargestellt und erlautert.

80 vgl. Voigt (0. J.)

81 Business Dictionary (o. J.)

82 Eine 100%ige Kreislauffiihrung ist zur heutigen Zeit nicht méglich. Es handelt sich hierbei um ein Mo-
dell mit dem Ziel die Wirtschaft zirkularer zu gestalten. Griinde hierfiir sind technischer Natur wie Bei-
spielsweise Recyclingfahigkeit des Materials, Energiekonsum und Leckagen [Mentik (2014)]

8 vgl. Feess und Giinther (o. J.)

84vgl. Bakker et al. (2014, S. 83ff.)
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Design fir Verbundenheit und Vertrauen

Ein Produkt auf eine Art und Weise zu gestalten, sodass der Nutzer eine emoti-
onale Verbindung aufbaut, wird auch als der ,Heilige Gral® flir Designer beschrie-
ben. Hierbei wird das Produkt so gestaltet, dass der Nutzer es um jeden Preis
behalten méchte und somit eher animiert ist, es zu reparieren, als sich ein neues
Produkt zuzulegen. Fir diese Verbindung sind mehrere Faktoren ausschlagge-
bend. Zum Einen, darf das Produkt den Nutzer in keiner Weise stéren (z.B.:
Larm, Aussehen oder Funktionseinschrankung), zum Anderen liegt es auch an
Faktoren die der Designer nicht beeinflussen kann (z.B.: Grundeinstellung des
Nutzers). So kénnte beispielsweise der Designer die Mdglichkeit eré6ffnen das
Produkt zu individualisieren, sodass der Nutzer es selbst zu ,seinem“ Einzel-
stiick machen kann. Bei einer Lampe kdnnte durch selbst zugeflgte Kratzer, ein
einzigartiges Muster erzeugt werden. Spezifische Anwendungen auf Smartpho-

nes sind ebenso ein Alleinstellungsmerkmal.

Design fur Langlebigkeit

Auf die Langlebigkeit hat der Designer einen wesentlich gréBeren Einfluss. Das
Produkt soll so gestaltet sein, dass es solange funktioniert bis der Nutzer es
nicht mehr méchte. Dies setzt eine hohe Qualitat der Materialen und somit eine
hohe Zuverlédssigkeit (besonders bei technischen Produkten) des Produktes vo-
raus. Der Designer kann das erreichen, indem er die Produkte ausgiebig auf
Schwachstellen prift und sie stetig beseitigt. Dies ist besonders bei komplexen
Produkten von Bedeutung, da diese meist aus mehreren Einzelteilen bestehen
und es auf die Funktion eines jeden Teils ankommt.

Design fur Standardisierung und Kompatibilitat
Produkte existieren in verschiedenen Formen und Ausfihrungen auf dem Markt.
In vielen Fallen sind sie abh&ngig von Verbindungen zu anderen. So benétigen
elektronische Gerate Energie um zu funktionieren.

Demnach ist es von Bedeutung, dass die Schnittstellen auf eine einheitliche Art
und Weise gestaltet sind, sodass Produkte unabh&ngig von Marke und Form
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miteinander interagieren kdénnen. Steckdosen in Deutschland sind standardi-
siert, sodass elektrische Gerate aller Art, ohne individuell angepassten An-

schluss verbunden werden kdnnen?®.

Design fir Wartung und Reparierbarkeit

Das Reinigen von Produkten ist eine der leichtesten Tatigkeiten um ein Produkt
instand zu halten. Weitere Aktionen zur Wartung des Gerates bzw. zur Repara-
tion, sind jedoch bei komplexen Geraten schwierig. Besonders im Elektronikbe-
reich sind die Gerate sehr komplex und Bauteile nur schwer zugéanglich sind.
Oftmals ist allein um den Defekt zu finden ein Experte notwendig, was wiederum
zu erhbéhten Kosten fahrt. Viele Nutzer bevorzugen deshalb den Neukauf. Far
die Unterstltzung der Langlebigkeit des Produktes, ist es eine bedeutende Auf-
gabe des Designers die Produkte so zu gestalten, dass Fehler problemlos ge-
funden werden kdnnen und Verschlei3teile zuganglich sowie austauschbar sind.
Eine Mdglichkeit der Realisierung ist eine modulare Aufbauweise des Gerétes.
So kénnen beispielsweise bei einem Desktop-PC, im Vergleich zu einem Laptop,

einzelne Komponenten wesentlich unkomplizierter ausgetauscht werden.

Design fir Adaptierbarkeit und Upgradefahigkeit

Besonders im Elektronikbereich schreitet die Technologieentwicklung rasant vo-
ran. So wird ein alteres Mobilfunktelefon von den Nutzern ausgetauscht, weil es
nicht mehr die erforderte Leistung erbringen kann. Zudem kénnen viele Gerate
nur wenige Einzelfunktionen erflllen, sodass mehrere Gerate fir eines komple-
xen Vorhabens vonndéten sind. Die Langlebigkeit des Produktes kann daher nur
erfillt werden, wenn Produkte zu einem spateren Zeitpunkt an neue Anforderun-
gen bzw. Funktionen angepasst werden kénnen. Ein Beispiel hierfir ist ebenfalls
ein Desktop-PC, bei dem durch einen Austausch des Prozessorchips eine deut-
liche Zunahme der Leistung méglich ist.

Design fir De- und Wiedermontage

Um Wertstoffe zurlickzugewinnen, ist es von hoher Bedeutung einzelne Kompo-
nenten voneinander zu trennen. Dies ist jedoch nicht der einzige Aspekt, der fir
diese Designstrategie spricht. Auch wenn Produkte aufgrund eines technischen
Defekts ihr Lebensende erreicht haben, enthalten sie dennoch funktionierende

8Vgl. Deutsches Institut fiir Normung (2016)
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Bauteile. Diese kdnnen als Ersatzteile fir gleichartige Produkte wiederverwen-
det und somit Ressourcen gespart werden. Dadurch kann die Lebensdauer eines
anderen Produktes verlangert werden. Um dies zu realisieren, muss das Produkt
jedoch auf eine Art und Weise gestaltet sein, dass es mdglich ist einzelne Bau-
teile zu entfernen und wieder einzusetzen. Ein zeitloses Beispiel sind Autos,

deren Bauteile bis heute standig wiederverwendet werden.

Die dargelegten Strategien miissen stets in einem gréBeren Kontext und ange-
passt an das jeweilige Produkt betrachtet werden. Zudem ist es von Bedeutung
bei der Produktentwicklung auf eine Kombination dieser Strategien zu achten.
So liegt es auf der Hand, dass Verbundenheit und Vertrauen hauptsachlich dann
entstehen, wenn das Produkt auch langlebig ist. Dies wiederum kann durch wei-
tere Strategien wie Wartung und Reparierbarkeit gewahrleistet werden. Die Auf-
gabe des Produktentwicklers ist es daher, die Strategien an den Zweck des Pro-
duktes anzupassen und auf eine sinnvolle Art und Weise zu kombinieren.

2.3.2 Werterhaltung in der Kreislaufwirtschaft

Im Vergleich zu dem wertvernichtenden Modell der Linearwirtschaft, bei der das
investierte Kapital zum gréBten Teil am Ende der Nutzungsphase verloren geht,
werden die Ressourcen in der Kreislaufwirtschaft im System gebunden und so-
mit der Wert weitestgehend erhalten. Im Nachfolgenden werden die einzelnen
Werterhaltungsstrategien dargestellt und erlautert.

Werterhaltung der inneren Kreislaufe

Die Werterhaltung der inneren Kreislaufe besagt, je gréBer der Anteil an verste-
cken Kosten wie Material, Energie und Kapital, innerhalb des Originalproduktes
erhalten werden kénnen, desto héher sind die potentiellen wirtschaftlichen Ein-
sparungen. Demnach wird durch die Wartung und Reparatur des Produktes der
Wert langfristig erhalten. Am Ende der Nutzungsphase besteht ebenso die Még-
lichkeit das Produkt aufzuristen und wiederaufzubereiten, um so die Funktion
bzw. den Wert aufrecht zu erhalten. Ebenso kann es an Dritte mit einem wirt-

schaftlichen Gewinn weiterverkauft werden.
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Werterschoépfung durch Verlangerung bzw. Erhéhung der Kreislaufe

Die Wertschépfung dieser Strategie wird durch eine Verlangerung bzw. Erhé-
hung der Nutzungszyklen eines Produktes realisiert. Mit jedem neuen Zyklus
wird der Neukauf bzw. die Neuproduktion eines weiteren Produktes verhindert.
Fur die Umsetzung dieser Strategie sind eine Produktlanglebigkeit, Wideraufbe-
reitbarkeit, Reparier- und Upgradefahigkeit, sowie standardisierte und kompa-
tible Komponenten von essentieller Bedeutung.

Wertschéopfung durch Kaskadennutzung

Die Kaskadennutzung bezieht sich, anders als die bisher beschriebenen Strate-
gien, auf die vielfache und effiziente Verwertung des Produktes, der Komponen-
ten und der Materialien in einem ahnlichen oder anderen Anwendungszweck.
Am Ende dieser Strategie steht die energetische Verwertung der restlichen Ma-
terialien des Produktes. So kann beispielweise ein Holzschrank von mehreren
Personen genutzt, instandgesetzt sowie weiterverkauft werden, bis er letztlich
auseinandergebaut und das alte Holz fir den Bau von Spielzeug verwendet wird.
Letztlich kann das Restmaterial energetisch verwertet werden. Aufgrund der
kaskadenférmigen Nutzung durchlauft der Schrank, zum einen mehrere Nut-
zungszyklen, zum anderen dient das Restmaterial als Ausgangspunkt flr ein
neues Produkt, sodass Ressourcen eingespart werden.

2.4 Bewertungsrahmen

Um den Produktentwicklungsprozesses von verschiedenen Unternehmen zu ver-
stehen und Unterschiede darzustellen, ist die Verwendung eines einheitlichen
Bewertungsrahmens von essentieller Bedeutung. Im Nachfolgenden sind der
Referenzprozess, sowie der Referenzrahmen flr die vorliegende Arbeit darge-
stellt.

Als Referenz fur den Produktentwicklungsprozess wird fiir die vorliegende Arbeit
der in Kapitel 2.1.2 dargestellte Innovationsprozess verwendet. Dieser wurde als
Referenzrahmen ausgewahlt da er laut einer Studie von Salerno et al. 2015 von
53% der untersuchten Unternehmen verwendet wird (vgl. Abbildung 2). Des Wei-
teren ergab die Studie, dass die Vielzahl an verschiedenen Innovationsprozes-
sen, aus Diesem heraus entstand.
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Daher ist dieser Prozess ideal, um den Produktentwicklungsprozess von Unter-
nehmen mit unterschiedler GréBen und Produktportfolios darzustellen. Im Nach-
folgenden ist der ,traditionelle® Innovationsprozess grafisch dargestellt.

B
Ideen/ R e : Produktions- und
B Iachtungsphase/‘ Definitionsphase >‘ Entwmklungsphase>‘ Marktvorbereitung >

Abbildung 7: Der Referenzprozess
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Hé6ft 1992, 2009 ; Hansen und Birkinshaw 2007

Fir die Feststellung ob Unternehmen Nachhaltigkeitskriterien in die Produktent-
wicklung mit einbeziehen, werden fur die vorliegende Arbeit verschiedene Krite-

rien definiert. Diese sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Kriterium Beschreibung

Langlebigkeit | Das Produkt wird so gestaltet, dass es eine mdglichst lange
Lebensdauer aufweist.

Reparierbar- | Das Produkt wird so gestaltet, dass es leicht reparierbar ist
keit

Wartungs- Das Produkt wird so gestaltet, das es leicht instand zu setzen

freundlichkeit | und zu warten ist.

Upgradefahig- | Das Produkt wird so gestaltet, dass einzelne Fahigkeiten
keit leicht zu verbessern sind.

Recycelfahig- | Das Produkt wird so gestaltet, das es am Ende der Lebens-
keit dauer leicht zu Recyceln ist

Verstandnis | Das Unternehmen weist ein Verstandnis von Nachhaltigkeit
von Nachhal- | in allen drei Dimensionen auf

tigkeit

Priorisierung | Das Unternehmen priorisiert Nachhaltigkeitskriterien in der
von Nachhal- | Produktentwicklung Uber anderen Kriterien
tigkeitskrite-

rien

Materialkon- Das Unternehmen versucht den Umwelteinfluss des Produk-

sistenz tes zu minimieren.

Tabelle 2: Definierte Nachhaltigkeitskriterien und Beschreibung.

Quelle: Eigene Darstellung
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Die dargestellten Kriterien entspringen aus den dargestellten Designstrategien
der Kreislaufwirtschaft (vgl. Kapitel 2.3.1), sowie aus den in Kapitel 2.2.2 darge-
stellten Strategien fir nachhaltige Entwicklung.

Fir eine einheitliche Auswertung wird ein Bewertungssystem von -1 bis 1 ver-

wendet. Dabei wird wie folgt gewertet:
-1: Das Unternehmen erflllt das Kriterium Uberhaupt nicht
0: Das Kriterium wird teilweise erfullt.

1: Das Kriterium wird voll und ganz erfullt.

Aus der Bewertung wird in folgende Gruppen Unterteilt:

Gruppe Beschreibung
2 bis 8 (grun) Das Unternehmen wird als nachhaltig
gesehen
-2 bis 2 (grau) Das Unternehmen ist auf dem Weg in

Richtung Nachhaltigkeit und Dbietet
ein hohes Entwicklungspotential.

-8 bis -3 (rot) Das Unternehmen wird als wenig
nachhaltig gesehen.

Tabelle 3: Bewertungskategorien der Unternehmen.
Quelle: Eigene Darstellung
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3. Unternehmensinterviews

In diesem Kapitel werden die Interviewten Unternehmen vorgestellt. Eine aus-
fahrliche Zusammenfassung der Inhalte in ist in Anhang 4 bis 9 zu finden. In dem
Forschungsprozess sind insgesamt sechs Vertreter von Unternehmen und ein
Experte®® Interviewt worden. Im Nachfolgenden werden die Interviewten Unter-

nehmen vorgestellt.®’

Unternehmen A%

Der Interviewte A ist Projektleiter in dem irlandischen Unternehmen MicroPro
Computers. Dies hat sich auf die lokale Reparatur, den Wiederverkauf und den
Zusammenbau von Computern spezialisiert. Das Unternehmen verfligt Gber ca.
25 Mitarbeiter. Des Weiteren hat das Unternehmen einen starken Fokus auf
Nachhaltigkeit und bereits einen nachhaltigen Laptop, sowie andere elektroni-
sche Gerate entwickelt.®® Das Interview wurde aufgrund der groBen Distanz tber
Skype durchgefihrt. Des Weiteren wurde das Interview auf Englisch durchge-
fahrt.

Unternehmen B

Der Interviewte B ist der Grinder und Geschéaftsfihrer des jungen deutschen
Start-Up Unternehmens Pangea Electronics. Das Unternehmen entwickelt einen
modularen Laptop und beschéftigt drei direkte Mitarbeiter. Aktivitdten wie die
Softwareentwicklung wurden dabei nach Indien, sowie der Zusammenbau nach
China ausgelagert. Zudem ist eine weitere Auslagerung der Hardwareproduktion
nach Afrika geplant. Das Unternehmen selbst hat noch kein Produkt in den Markt
eingefihrt. Das Interview wurde von Angesicht zu Angesicht in den Geschafts-
raumen des Unternehmens durchgeflhrt.

8 Zur Vereinheitlichung wird der Experte in dieser Arbeit ebenso als , Unternehmen“ benannt. Er sym-
bolisiert Unternehmen E

87 Fiir die Beschreibung der wurde konstant die mannliche Form “Der Interviewte” verwendet. Diese
Ausdrucksform lasst keine Riickschliisse auf das Geschlecht der interviewten Person zu.

8 vgl. Unternehmen A (2017)

8 Unter einem nachhaltigen Laptop bzw. nachhaltiger Elektronik, werden in diesem Zusammenhang
elektronische Gerate verstanden, deren Umwelteinfluss entlang des Lebenszyklus minimiert wurde.

%0 vgl. Unternehmen B (2017)
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Unternehmen C?

Der Interviewte C ist ein Projektleiter und Entwicklungsingenieur im Bereich Pro-
duktdesign und Konzeptentwicklung mit einer Verbindung zur Nachhaltigkeit.
Das Unternehmen selbst produziert seit vielen Jahren Elektronikprodukte und
verfligt Gber mehr als 50.0000 Angestellte. Das Interview selbst wird aus Grlin-
den des Datenschutzes anonym ausgewertet. Des Weiteren wurde das Interview
aufgrund der groBen Distanz und der Sprachbarriere mittels Skype sowie auf
Englisch durchgefihrt.

Unternehmen D%

Der Interviewte D ist stellvertretender Entwicklungsleiter in der Produktentwick-
lung des Unternehmens. Das Unternehmen selbst ist seit vielen Jahren im Be-
reich der elektronischen Messtechnik tatig und beschéaftigt insgesamt mehr als
5.000 Mitarbeiter. Das Interview wurde aus Datenschutzgriinden anonym aus-
gewertet und aufgrund der groBen Distanz mittels Skype durchgeflhrt

Unternehmen E®

Der Interviewte E ist ehemaliger Leiter (Ianger als 20 Jahre) der Designstrategie
bzw. der Portfolio Planungsabteilung von Nokia und Microsoft (Mobilfunktele-
fone). Des Weiteren ist er ,Chief Design Officer” (CDO) des Unternehmens ,Cir-
cular Devices®, strategischer Designer, beruflicher Okodesigner und Experte als
Berater im Designbereich. Das Interview wurde ,aufgrund von o&rtlichen und
sprachlichen unterschieden, in englischer Sprache sowie Uber Skype durchge-
fahrt. FOr die Auswertung wird der Interviewte als Experte behandeln. Demnach
stellt er kein eigenes Unternehmen dar.

Unternehmen F%

Der Interviewte F ist der Geschéftsfiihrer eines kleine Unternehmens, das plant
modulare Elektronikprodukte herzustellen. Das Unternehmen selbst, beschéftigt
weniger als 50 Mitarbeiter und hat selbst noch kein Produkt in den Markt einge-
fahrt. Das Interview wurde, aufgrund von &rtlichen und sprachlichen unterschie-
den, in englischer Sprache und Uber Skype durchgefihrt. Aus Datenschutzgrin-

den wurde das Interview anonym ausgewertet.

9 vgl. Unternehmen C (2017)
92 vgl. Unternehmen D (2017)
% vgl. Unternehmen E (2017)
% Vgl. Unternehmen F (2017)
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Unternehmen G%

Der Interviewte G ist einer der drei Grinder von Usine 10. Usine 10 ist ein Un-
ternehmen das Entwickler®® dabei unterstltzt, ihre Idee in ein physisches Pro-
dukt umzusetzen. Ein Team von Experten hilft den Entwicklern bei der Produkt-
entwicklung und stellt einen Zugang zum industriellen Netzwerk bereit. Das Un-
ternehmen selbst verfligt derzeit Gber 17 Mitarbeiter. In den letzten drei Jahren
konnte das Unternehmen mehr als 500 Projekte unterstitzen. Das Interview
wurde, aufgrund von 6rtlichen und sprachlichen unterschieden, in englischer
Sprache und Uber Skype durchgefiihrt

Eine zusammengefasste Ubersicht der Unternehmen ist im Anhang 3 zu finden.

% Vgl. Unternehmen G (2017)
% Unter “Entwickler” werden in diesem Zusammenhang alle Personen verstanden, die die Dienstleistung
von Usine 10 in Anspruch nehmen.
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4. Ergebnisse

Im vierten Kapitel werden die Ergebnisse aus den Interviews dargestellt. Das
Kapitel beginnt mit den Definitionen grundlegender Terminologien, wie ,Innova-
tion“, Kreislaufwirtschaft® und ,Nachhaltigkeit® (Kapitel 4.1). Im Anschluss wer-
den die unterschiedlichen Produktentwicklungsprozesse der einzelnen Unter-
nehmen beleuchtet, sowie die Kernaussagen zusammengefasst (Kapitel 4.2). Im
nachsten Schritt werden die von den Interviewten genannten Entscheidungskri-
terien (Kapitel 4.3), sowie Hurden (Kapitel 4.4), Vorteile (Kapitel 4.5) und Lésun-
gen (Kapitel 4.6) fur die Integration von nachhaltigem Design dargelegt. Letztlich
werden die Unternehmen in drei zuvor definierte Kategorien unterteilt (Kapitel
4.7). Die Resultate dienen als Ausgangspunkt fir das folgende Kapitel.

4.2 Verstidndnis von Innovation, Kreislaufwirtschaft und Nach-
haltigkeit

Wie bereits in Kapitel 2.1.1 und 2.2 dargestellt werden konnte, existiert in der
Literatur kein einheitliches Verstdndnis der Terminologien ,Innovation® und
,Nachhaltigkeit“. Da sie jedoch h&ufig auftretende Begrifflichkeiten sind, wurde
aus diesem Grund das Verstandnis hinsichtlich dieser Fachausdricke in der vor-
liegenden Arbeit untersucht. Kreislaufwirtschaft ein Konzept, das zunehmend an
Bedeutung gewinnt und potentielle Wege aufzeigt, um nachhaltiges Design in
die Produktentwicklung zu integrieren (vgl. Kapitel 2.3). Deswegen wurde das
Verstandnis des Terminus ebenso untersucht. Im Nachfolgenden sind die Defi-
nitionen der einzelnen Unternehmen dargestellt und in eigenen Worten zusam-

mengefasst.
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4.2.1 Innovation

Innovation ist ein viel diskutiertes Thema in der Literatur und ebenso ein viel

verwendetes Schlagwort (vgl. Kapitel 2.1.1). Aus diesem Grund wurde in der

vorliegenden Arbeit das Verstandnis der Interviewten zum Thema Innovation un-

tersucht. In der nachfolgenden Tabelle sind die Antworten der Interviewten dar-

gestellt.

Definition

Unterneh-

men

“We consider what we are doing innovative because we are
adapting technology to the needs of society and the environ-

ment”

,Komplett neuartiges...also ich wirde wirklich nur Innovation
nehmen, also etwas komplett neues”

“Creating something new which is useful”

“In dem Bereich in dem wir zuhause sind ist Innovation mehr
eine Evolution als eine Revolution... wir haben auch andere Ge-
schéftsbereiche die wir bedienen... dort ist man ja mehr offen
zum Thema Innovation. Dort ist man zum Beispiel auch offen
daftir mal eine App einzusetzen, was wir auch haben oder auch

Messwerte abzulesen und so weiter und sofort*

“Innovation basically means that it is already better than ear-
lier... So true innovation is something that is changing the world,
making it better and somehow you know it is a paradigm shift...
people business and technology and when those circles are
overlapped in the middle is innovation”

“Innovation is a combination of inventions in novel way. So it is
usually the way you connect things that are already exist, which
build up the perception of innovation”

“Creating experience not products. | mean by that an experience
is a product plus a service”

Tabelle 4: Genannte Definitionen "Innovation".
Quelle: Eigene Darstellung
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Das Verstandnis von Innovation variiert zwischen den Interviewten. So verste-
hen drei der sieben Interviewten (B, C und E), dass Innovation die Schaffung
von etwas Neuem ist. Dieses ,Neue” ist dabei besser als das Vorherige. Des
Weiteren féallt auf, dass der Interviewte E wahre Innovation als Paradigmenwech-
sel sieht und ebenso der Interviewte B Innovation es als etwas komplett Neuar-
tiges beschreibt. Kleinere Verbesserungen und Veranderungen von einem Pro-
dukt oder Prozess werden in diesen Definitionen nicht bertcksichtigt. Zwei der
Interviewten sehen Innovation als das Kombinieren von Technologien auf eine
intelligente Art und Weise, die sich ebenso an die Bedurfnisse der Gesellschaft
anpassen (A und F). Fir den Interviewten D ist Innovation eher eine Evolution.
Dies kommt daher, dass in seinem Geschéaftsfeld komplette Neuerungen ungern
gesehen sind. Fir den Interviewten G ist Innovation die Kombination von Pro-

dukten und Dienstleistungen.

4.2.2 Kreislaufwirtschaft

Das Konzept der Kreislaufwirtschaft gewinnt zunehmend an Bedeutung (vgl. Ka-
pitel 2.3). Es bietet die Méglichkeit Produkte in einem geschlossenen Kreislauf
zu fuhren und dadurch den Umwelteinfluss eines Produktes zu verringern. Um
die Umsetzung zu gewahrleisten, ist es notwendig das Konzept bereits in der
Produktentwicklung zu beachten. Aus diesem Grund wurde das Verstéandnis der
Interviewten zum Thema Kreislaufwirtschaft untersucht. In der nachfolgenden
Tabelle sind die Antworten der Interviewten dargestellit.

Definition Unterneh-

men

“So we believe our product is a circular economy product now, | A
all our materials are either renewable or recyclable with a very
small exception of the components that might leave a very small
residues although we do believe that components have in many
cases a longer life that normal given to them”

,Geschlossene Kreislaufwirtschaft was ich darunter verstehe ist | B
genau das was ich vorher gesagt habe, dass wir die Verantwor-
tung tibernehmen fiir die Produkte die wir herstellen. Wir wélzen

die Verantwortung nicht auf den Kunden ab“
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“For me it is THE solution of being sustainable by still making | C

money”

»,Da habe ich kein groBes Bild darunter” D

»You use all the resources that we have really carefully and you | E
are trying to create closing the loops and create the circular
system that you keep the raw materials”

“It throws a clear image of a perfect circle, where things flow | F
without friction and that can be extrapolated to many things...
So for me circular economy, it has a more social and if you want

to even go more philosophical moral approach to think”

It raise the question of what is the purpose of the object we have | G
today... so we are partners/ friendship of circular challenge
around furniture, reuse and so on the circular economy includ-

ing the waste management at the end of life”

Tabelle 5: Genannte Definitionen "Kreislaufwirtschaft".
Quelle: Eigene Darstellung

Zwei der Interviewten verbinden Kreislaufwirtschaft mit der Kreislauffihrung des
Produktes und der Materialien (A und E). FUr den Interviewten B geht es dabei,
um die Ubernahme von Verantwortung fiir das Produkt, wobei nicht deutlich klar
ist geworden ist, was dies bedeutet. Fir den Interviewten C ist es eine Lésung
um nachhaltig zu produzieren und dabei noch Gewinne zu generieren. Eine ge-
nauere Definition wurde nicht genannt. Besonders der Interviewte G stellt bei
der Definition das Produkt und den damit verbundenen Nutzen in den Mittel-
punkt. Der Interviewte F sieht Kreislaufwirtschaft mehr als einen moralischen
Ansatz bzw. philosophischen Ansatz. Lediglich der Interviewte D kann sich unter
dem Begriff kein Bild machen.

4.2.3 Nachhaltigkeit

In der Literatur existieren zahlreiche Definitionen von ,Nachhaltigkeit” und nach-
haltiger Entwicklung (vgl. Kapitel 2.2). Fir eine Entwicklung in Richtung Nach-
haltigkeit ist daher ein umfassendes Verstandnis dieser Thematik von essentiel-
ler Bedeutung.
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Da ein GrofBteil der Umwelteinwirkungen eines Produktes bereits in den frihen

Phasen des Produktentwicklungsprozesses festgesetzt werden (vgl. Kapitel

1.1), wurde das Verstandnis von Nachhaltigkeit untersucht. In der nachfolgen-

den Tabelle sind die Antworten der Interviewten dargestellt.

Definition

Unterneh-
men

“Sustainability is essentially liked to the impact of the product
and that is to the impact of the manufacturing consumption of
the product. A sustainable product is one that minimizes his im-
pact on the environment and any negative impacts on society |
suppose... So we feel what we are developing as an intrinsically
sustainable product. That the aim of it is environmentally sus-
tainable and it is also financially and socially sustainable”

~,Nachhaltigkeit bedeutet flir mich das es funktioniert wenn ich
zum Beispiel ein Unternehmen schaffe wenn ich nicht Ge-
schéftsfihrer bin, was aber noch 50 bis 100 Jahre funktioniert
ohne das ich mitwirke das wére fir mich nachhaltig. Das bedeu-
tet man hat ein System geschaffen was noch weiter funktioniert”

“Sustainability is way of thinking or way of working in order to
make sure that we have been life on this planet longer than we

are planning now”

LJAus Entwicklungssicht das Thema zum einen das Thema Lang-
zeitverfiigbarkeit aber auch das Thema Wiederverwertbarkeit”

“Sustainability means that its good for the people it is good for
the planet and it is good for the business”

“Sustainability is any attitude you can preserve infinitude. This
is sustainable right? If you can destroy the planet in infinitude
then it is sustainable”

“In that case it means that the hardware by itself is not the end-
game. People will develop a set of services and it also means
that as the products that means it is like leasing or making the
technology involved that people who are providing the technol-
ogies are taking it back or buying it back or something like this”

Tabelle 6: Genannte Definitionen "Nachhaltigkeit".
Quelle: Eigene Darstellung
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Zwei der Interviewten beziehen alle drei Dimensionen der Nachhaltigkeit (sozial,
6konomisch und &6kologisch) in die Definition mit ein (A und E). Fur drei der
Interviewten ist es eine Art Verhalten bzw. die Schaffung eines Systems das in
der Lage ist, sich Uber die Zeit selbst zu erhalten. Der Interviewte C beschreibt
Nachhaltigkeit aus der Entwicklungssicht nur als Langzeitverfigbarkeit und Wie-
derverwendbarkeit. Fir den Interviewten G ist es die Kombination aus Produkt
und Dienstleistung in Verbindung mit einem Ricknahmeprinzip.

4.3 Der Produktentwicklungsprozess

Im Nachfolgenden wird der Produktentwicklungsprozess der einzelnen Unter-
nehmen dargestellt. Als Referenzrahmen fir die Darstellung wurde der in Abbil-
dung 3 dargelegte Innovationsprozess verwendet. Die Kernaussagen der Unter-

nehmen wurden anschlieBend in eigenen Worten zusammengefasst dargestellt.

4.3.1 Unternehmen A

d Lebenszyklus- ' Technische Produktions-
i analyse __Entwicklung vorbereitung

Abbildung 8: Produktentwicklungsprozess von Unternehmen A.
Quelle: Eigene Darstellung

Laut dem Interviewten startet der Produktentwicklungsprozess mit einer initialen
Idee, wobei der Grundgedanke bereits aus einem anderen Projekt Gbernommen
wurde, sodass eine Weiterentwicklung stattfand. Die Berlcksichtigung wirt-
schaftlicher Aspekte wurde von dem Interviewten nicht erwahnt. Als zweiter
Schritt wurde eine Lebenszyklusanalyse des Produktes und der Komponenten
genannt. Der Interviewte stellte den Prozess als sehr ,empirisch® dar. Aus den
Aussagen kann man schlieBen, dass eine stetige inkrementelle Verbesserung
der Prototypen stattfand.

Hierzu hat das Unternehmen stets externe Berater zur Unterstitzung herange-
zogen. Dabei wird Nachhaltigkeit als héchstes Kriterium, mit dem Ziel den Um-

welteinfluss zu minimieren, priorisiert.
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Dies soll durch Langlebigkeit, Multifunktionalitat, Konnektivitdt und dem Ge-
schéaftsmodell der Kreislaufwirtschaft realisiert werden. Um das Geschaftsmodell
umzusetzen, wird das Produkt auseinanderbaubar, nutzerfreundlich, wiederver-
wendbar, reparierbar und recycelbar gestaltet. Der Interviewte bezeichnet sein
Produkt als intrinsisch nachhaltig. Ebenso versucht der Interviewte das entwi-
ckelte Produkt durch 3D Drucktechnologien lokal zu produzieren. Die Kommuni-
kation im Unternehmen wird sehr unkompliziert gehalten, da die Produktentwick-
lung nur aus einem kleinen Team besteht. Es existiert eine klare Rollenvertei-
lung innerhalb des Unternehmens.

,When we started looking at it, we first considered the lifecycle™’

4.3.2 Unternehmen B

Technische .
Redesign
ldee Machbarkeit> & >

Abbildung 9: Produktentwicklungsprozess von Unternehmen B.

Quelle: Eigene Darstellung

Der Produktentwicklungsprozess des Unternehmens B wurde als ,,untypisch® be-
schrieben. Er begann mit einer Initialen Idee. Im zweiten Schritt wurde die tech-
nische Machbarkeit Gberprift. Eine wirtschaftliche Betrachtung wurde nicht be-
schrieben. In der Phase des Redesigns wurde Schritt fir Schritt ein Prototyp
entwickelt (,trial and error® Prinzip). Dieser wurde mit der Zeit immer kostenin-
tensiver. Dabei hat das Unternehmen keine neuen Technologien verwendet,
sondern existierende Technologien auf eine neue Art und Weise kombiniert. In
der Phase der Marktvorbereitung ist das Unternehmen noch nicht angelangt. Bei
der Produktion ist der Einbezug der gesamten Wertschépfungskette geplant.
Das finale Produkt wird kreislauffahig gestaltet. Dies soll durch eine modulare
Aufbauweise realisiert werden. Fir das Unternehmen sind Umweltanforderun-
gen hinsichtlich Funktionalitdt und Qualitéat bedeutsamer als der Preis der Bau-
teile. Zudem wird sehr I6sungsorientiert gearbeitet und die Kommunikations-

%7 Vgl. Unternehmen A (2017)
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wege kurz gehalten. Des Weiteren existiert eine flache Hierarchie. Das Unter-
nehmen verfligt Gber eine Vision, bei der der soziale Aspekt der Nachhaltigkeit
im Vordergrund steht.

,Jede Hiirde die existiert wird einfach geldst*®

4.3.3 Unternehmen C

G G
a Fortgeschr. a . >
Entwicklun
oI L >t Entwicklung >t &
] e

Abbildung 10: Produktentwicklungsprozess von Unternehmen C.
Quelle: Eigene Darstellung

Unternehmen C nutzt einen Stage-Gate Prozess® fir die Produktentwicklung.
Der Produktentwicklungsprozess startet mit einer Erkundungsphase. In dieser
Phase wird ein Uberblick iber die Markt und Kundenanforderungen gewonnen,
die Idee generiert und das Wertangebot ermittelt. Basierend darauf, wird die
Idee bewertet und im Falle eines positiven Resultates in die ndchste Phase Uber-
fahrt. Im Prozessschritt der ,fortgeschrittenen Entwicklung® wird die Prototypen-
entwicklung angegangen. Sobald zufriedenstellende Ergebnisse erzielt werden,
wird der Vorgang in die ndchste Prozessphase Uberfihrt. Dort werden die Pro-
duktions- und Marktvorbereitungen getroffen, sowie das Produkt in den Markt
eingefthrt. Der gesamte Prozess wurde sehr strukturiert dargestellt. Wahrend
der Entwicklung folgt das Unternehmen Okologischen Richtlinien, wobei der In-
terviewte keine genauen Aussagen Uber den Inhalt und die Herkunft Dieser tref-
fen konnte. Des Weiteren werden Werkzeuge verwendet, um den Umwelteinfluss
zu quantifizieren. Dennoch sagt der Interviewte, dass sie Nachhaltigkeitskrite-
rien in der Produktentwicklung nicht priorisieren.

% vgl. Unternehmen B (2017)

% Das Stage-Gate Modell ist ein standardisierter Innovationsprozess. Dabei wird der Innovationsprozess
in einzelne Abschnitte unterteilt die durch sogenannte ,Gates” voneinander getrennt sind. Diese fun-
gieren als Meilensteine und missen erreicht werden, bevor in die ndchste Phase Ubergegangen wird.
[Cooper et al. (2013)]
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In der gesamten Entwicklung ist ebenso eine Vielzahl an Abteilungen involviert,
wobei keine genauere Aussage Uber die Art und Weise der Kommunikation un-
tereinander getroffen werden konnte. In der Vision des Unternehmens steht die

soziale Dimension im Vordergrund.

»There are some milestones to get to before decided to continue to next step.

So that’s the stage gate process”®

4.3.4 Unternehmen D

Hoe Anforder-ungs- Konzept > Ums.e'qung/
profil Realisierung

Abbildung 11: Produktentwicklungsprozess von Unternehmen D.

Quelle: Eigene Darstellung

Der Produktentwicklungsprozess des Unternehmens D startet mit einer Idee,
wobei diese meist aus einer externen Quelle kommt und dann gemeinsam dis-
kutiert, validiert sowie einer ersten Grobfilterung unterzogen wird. Das Ergebnis
ist ein grobes Lastenheft, welches als Ausgangspunkt fir die zweite Phase dient.
Im zweiten Schritt steht die Definitionsphase. in der die Anforderungen an das
Projekt klar definiert werden. Dies beinhaltet die technische Machbarkeit sowie
Spezifikationen, die Kosten und den Zeitrahmen. Daraufhin erfolgt ein Feed-
backgesprach mit dem Ideengeber. Am Ende dieser Phase wird das Lastenheft
in ein Pflichtenheft Gberfihrt und die Konzeptphase gestartet. In dieser wird das
technische Konzept ausgearbeitet, die erste Bauteilauswahl getroffen und ein
erster Prototyp entwickelt. Dabei achtet das Unternehmen aufgrund von Kun-
denanforderungen sehr stark auf Langlebigkeit und Langzeitverfligbarkeit der
Materialien. Am Ende dieser Phase wird der Prototyp validiert und bei einem
positiven Resultat in die letzte Phase Uberfuhrt. In der Realisierung und Umset-
zungsphase wird ein B (gefertigt auf Pilotlinie) und C Muster erstellt, wobei das
C Muster auf endgultigen Fertigungsmitteln produziert wird. Daraufhin wird das
Produkt erneut validiert und in den Markt eingefihrt. Der Prozess wurde insge-
samt sehr strukturiert dargestellt.

100 vgl|. Unternehmen C (2017)
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Obwohl das Unternehmen nach dem ISO 14001 Standard zertifiziert ist'"', finden
keine, auBer den bereits genannten, Nachhaltigkeitskriterien Beachtung in der
Produktentwicklung. Es sind eine Vielzahl an Abteilungen in dem Prozess invol-
viert, wobei hauptsachlich auf direktem Weg kommuniziert wird (sonst Gber Pro-
tokolle und Email).

,Wir sind ja auch zertifiziert nach der Umweltnorm 14001“7%2

4.3.5 Unternehmen F

G G
Rahmen- a Kohzent a Detail a Implemen-
festlegung t P t t tierung
e e

Abbildung 12: Produktentwicklungsprozess von Unternehmen F.
Quelle: Eigene Darstellung

Die Produktentwicklung wurde als Stage Gate Prozess, aber dennoch als sehr
flexibel beschrieben. Eine Ideenphase bzw. die Generierung einer ldee wurde
von dem Interviewten nicht explizit genannt. Die erste genannte Phase des Pro-
duktentwicklungsprozesses ist die Festlegung des Rahmens. In dieser werden
alle Entscheidungskriterien und Erfolgsparameter festgelegt. Sie werden auf Ba-
sis von Kunden- und Marktforschung, Technologieforschung sowie einer Risiko-
analyse festgelegt. In der Konzeptphase wird mdglichst viel Wissen Uber den
zukinftigen Prototyp gesammelt und technische Spezifikationen werden festge-
legt. Ziel ist es, die Entwicklung eines teuren Prototyps zeitlich an das Ende der
Produktentwicklung zu versetzen (um Kosten zu sparen). In der dritten Phase
wird auf Basis der Ergebnisse ein teurer Prototyp entwickelt. Letztlich folgt die
Implementierungsphase, bei der die Produktion vorbereitet und das Produkt in
den Markt eingefihrt wird. Der Interviewte hat keine expliziten Nachhaltig-
keitskriterien genannt, sieht aber dennoch eine gesunde Nachhaltigkeit als eines
der starksten Kriterien fur den Produkterfolg. Eine wirtschaftliche Betrachtung

wurde nicht erwahnt.

101 SO 14001 ist ein weltweit anerkannter Standard fiir Umweltmanagementsysteme. Diese legt Anfor-

derungen an Umweltmanagementsystem des Unternehmens fest und ziel darauf ab, die Umweltleis-
tung auf lange Sicht zu steigern [Internationales Normungsinstitut (2015)].
102 ygl. Unternehmen D (2017)
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Die Kommunikation innerhalb des Unternehmens erfolgt meist digital, da das
Team Uber mehrere Lander verteilt ist. Dennoch wird Wert auf ausreichend Zeit
far direkte Treffen gelegt.

,The process is totally flexible you can use it”'%

4.3.6 Unternehmen G

Technische : Produktions-
Integration
e > ’ Valdation L > vorbereitung

Abbildung 13: Produktentwicklungsprozess von Unternehmen C.
Quelle: Eigene Darstellung

Das Unternehmen G hilft anderen Unternehmen bzw. Entwicklern ihr Produkt zu
entwickeln. Daher startet der Entwicklungsprozess mit einer Idee von externen
Entwicklern. In der nachsten Phase wird die Idee technisch validiert und Unter-
nehmen G dréngt die Entwickler zur Erprobung weiterer Realisierungsmdoglich-
keiten. AnschlieBend werden die ersten Prototypen entwickelt. Dabei wird be-
sonderer Wert auf den Zweck des Prototypen gelegt. Es kann in drei verschie-
dene Zwecke unterteilt werden:

e Suche nach Unterstutzung und Finanzierung
e Suche nach neuen Mitarbeitern bzw. Partnern
e Generierung von Nutzererfahrung (Nutzer kébnnen Prototyp ausprobieren

und geben Feedback an die Entwickler).

Die Integrationsphase endet mit einem funktionstichtigen Prototyp. In der letz-
ten Phase wird die Produktion vorbereitet. Eine wirtschaftliche Betrachtung fihrt
das Unternehmen nicht durch, da es Entwickler nur bei der Produktentwicklung
unterstitzt. Aus der Erfahrung heraus berichtet der Interviewte, dass Nachhal-
tigkeitskriterien in der Produktentwicklung als letztes priorisiert wirden.

,Bringing other complementary set of criteria, we are pushing people to explore

other criteria’s”%

103 vgl. Unternehmen F (2017)
104 vgl. Unternehmen G (2017)
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Aus der Analyse der verschiedenen Produktentwicklungsprozesse der Unterneh-
men kann geschlussfolgert werden, dass die Prozesse weitestgehend mit dem

Referenzprozess lGbereinstimmen.

Zwei Unternehmen nutzen einen Stage Gate Prozess, wobei die einzelnen
Phase sehr ahnlich beschrieben wurden. Auffallend ist, dass der Prozess von
Unternehmen C nur drei Schritte besitzt. Die Phase der Entwicklung beinhaltet
dabei alle Markt- und Produktionsvorbereitungsaktivitaten. Ebenso wurde von
Unternehmen B kein vierter Prozessschritt dargestellt, da es diesen noch nicht
erreicht hat. Der Interviewte F hat den Schritt der Ideengenerierung nicht ge-
nannt. Des Weiteren fallt auf, dass die Unternehmen die einzelnen Schritte un-
terschiedlich benennen, inhaltlich jedoch das gleiche ausfihren.

4.4 Entscheidungskriterien im Produktentwicklungsprozess

Fir ein umfassendes Verstéandnis Gber den Produktentwicklungsprozess zu er-
langen, ist es von hoher Bedeutung, die Entscheidungen in einem Unternehmen
nachzuvollziehen. Im Nachfolgenden sind die von den Interviewten genannten

Entscheidungskriterien in eigenen Worten zusammengefasst dargestellt.

Material

Eine lange Produktlebensdauer ist fir einige Unternehmen von hoher Bedeu-
tung. Demnach werden Materialien ausgewahlt, die dies gewahrleisten kdn-
nen.'® Zudem ist eine lange Verflgbarkeit ausschlaggebend.' Bei der Materi-
alauswahl wird ebenso auf die Minimierung des negativen Umwelteinflusses und
die Mdglichkeit eines lokalen Zulieferers'®” geachtet.'® Unternehmen C verwen-
det verschiedene Umweltbewertungswerkzeuge um kritische Materialien zu

identifizieren und den Umwelteinfluss zu quantifizieren.®®

,Aeduce the environmental impact. Incorporate renewable material as well as

possible”°

105 vgl. Unternehmen A (2017); Unternehmen B (2017); Unternehmen D (2017)

106 vgl. Unternehmen D (2017)

107 Eine lokale Produktion bzw. der lokale Bezug von Rohstoffen, vermindert den Transportweg der Res-
sourcen und verringert somit, den gesamt Energieverbrauch des Produktes Giber den Lebenszyklus.

108 ygl. Unternehmen A (2017)

109 ygl. Unternehmen C (2017)

110 vg|, Unternehmen A (2017)
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Funktionalitat

Neben der generellen Funktionalitat des Produktes legen die Unternehmen Wert
auf Multifunktionalitat, hohe Konnektivitat (Vielzahl an Verbindungsanschlissen)
und eine bestmdgliche Leistung des Produktes.''' Des Weiteren stehen die tech-
nische Realisierbarkeit der Produkte und die Erfillung von Spezifikationen im
Vordergrund.''2 Die Spezifikationen durch Normen und Standards (z.B.: Oko-
lable, ISO 14001) flieBen ebenso in die Entscheidungsfindung ein.''® Unterneh-
men D nutzt in der Produktentwicklung bereits entwickelte und bewé&hrte Pro-
dukte. Daher wird die Betriebsbewahrtheit von Produkten bericksichtigt (Pro-
dukte die das Unternehmen bereits zuvor entwickelt hat). '

~Multifunctionality and connectivity one of the key things”'"®

Wirtschaftlichkeit

Hinsichtlich der Entscheidungskriterien in Bezug auf die Wirtschaftlichkeit, sind
sich die meisten Unternehmen einig. Die wesentlichen Entscheidungskriterien
sind Kosten und Risiko.'"®

,Je glinstiger desto besser*'"’

Markt und Kundenanforderungen

Einige Unternehmen orientieren sich bei der Produktentwicklung an der Konkur-
renz und richten ihre Entscheidungskriterien danach aus.'® Zudem wird viel
Wert auf die Kundenanforderungen an das Produkt gelegt.!®

,Wir sind schon ziemlich vom Markt getrieben. Auf dieses Thema Nachhaltig-

keit, lange Verfligbarkeit, lange Produktlebensdauer, auch lange Lieferbarkeit

von unseren Produkten“'?°

111 ygl. Unternehmen A (2017); Unternehmen B (2017); Unternehmen C (2017)

112 vgl. Unternehmen C (2017); Unternehmen D (2017); Unternehmen E (2017)

113 vgl. Unternehmen A (2017); Unternehmen B (2017); Unternehmen C (2017); Unternehmen D (2017)
114 vgl. Unternehmen D (2017)

115 vgl. Unternehmen A (2017)

116 vgl. Unternehmen A (2017); Unternehmen B (2017); Unternehmen D (2017); Unternehmen E (2017)
117 vgl. Unternehmen B (2017)

118 vgl. Unternehmen D (2017); Unternehmen E (2017); Unternehmen F (2017)

119 vgl. Unternehmen D (2017); Unternehmen F (2017); Unternehmen G (2017)

120 yg|. Unternehmen D (2017)
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Definition eigener Kriterien

Unternehmen F definiert im ersten Schritt der Produktentwicklung alle Entschei-
dungskriterien fiir den gesamten Prozess.'?' Ebenso legen andere Unternehmen
Meilensteine fest, die erreicht werden missen, bevor die Entwicklung voran

schreitet.?

,Defining the criteria is one of the scoping steps”?

In diesem Abschnitt wurden die von den Interviewten beschrieben Kriterien fir
die Entscheidungsfindung dargestellt. Es konnten funf Kategorien identifiziert
werden: Material, Funktionalitat, Wirtschaftlichkeit, Markt- und Kundenanforde-

rungen, sowie die Definition eigener Kriterien.

4.5 Hirden

Die Unternehmen mussen eine Vielzahl an Hurden Gberwinden, um Nachhaltig-
keitskriterien in die Produktentwicklung mit einzubeziehen. Im Nachfolgenden
werden die in den Interviews dargelegten Hirden in eigenen Worten zusammen-

gefasst dargestellt.

Wirtschaftlichkeit

Der Einbezug von Nachhaltigkeitskriterien in die Produktentwicklung erfordert
einen hohen Initialaufwand (z.B. Etablierung eines neuen Prozesses) und wird
von den Unternehmen als sehr kostenintensiv gesehen. Demnach ist die Finan-
zierung eine groBe Hirde.'®*

Besonders negativ wirken sich die hoheren Herstellkosten auf KMUs'® aus.'2¢
Zudem werden nachhaltige Produkte von den Konsumenten in kleineren Men-
gen, im Vergleich zu herkémmlichen Produkten, gekauft. Dies verringert die Ska-
leneffekte und sorgt somit fiir hohere Herstellungskosten.'?’

121 ygl. Unternehmen F (2017)

122 ygl. Unternehmen C (2017); Unternehmen E (2017)

123 vgl. Unternehmen F (2017)

124 ygl. Unternehmen A (2017); Unternehmen D (2017); Unternehmen F (2017); Unternehmen G (2017)
125 KMUs sind kleine und mittelstindige Unternehmen. Diese verfiigen iiber ein geringeres Investitions-

kapital im Vergleich zu groBen Unternehmen.
126 ygl. Unternehmen A (2017)
127 ygl. Unternehmen A (2017); Unternehmen G (2017)
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Des Weiteren sind die lokalen Herstellungskosten héher im Vergleich zur Aus-
lagerung in ein anderes Land'®. Letztlich sind die Kosten fiir neue Rohstoffe auf
dem Markt sehr gering. Dies fihrt dazu, dass Hebelwirkungen bzw. zuséatzliche

Gewinne durch nachhaltiges Design verringert werden. 2% 130,

.Price of raw materials is kind of low, if we are following the USD level and the
price of oil. So maybe there is not a big thing to leverage on the raw material

side” 13!

Zeit

Die meisten Produktentwicklungsprozesse sind limitiert in Zeit, Ressourcen und
Budget. Dadurch sind die Produktentwickler bzw. Designer-, mit dem normalen
Entwicklungsprozess komplett ausgelastet und missen Aktivitdten priorisieren.
Nachhaltigkeitskriterien sind oftmals die Kriterien, die als letztes priorisiert wer-

den.'®

,Companies they don’t have always the right amount of time to address every-

thing so they have to prioritize”"*

Bildung

Der Einbezug von Nachhaltigkeitskriterien sowie die Anwendung von Nachhal-
tigkeitsstrategien in der Produktentwicklung erfordert, neben den normalen Ta-
tigkeiten des Prozesses, zusatzliches Wissen und Fahigkeiten. Zudem fehlt oft-
mals ein ausreichendes Verstandnis fir das Thema Nachhaltigkeit selbst, sowie
fur globale Zusammenhéange und Rohstofffliisse.'®* Des Weiteren wird eine neue
Art des Denkens und Arbeitens erfordert'®. Dazu gehort das Arbeiten in inter-
disziplindren Teams. Besonders fir groBe Unternehmen stellt dies eine Heraus-
forderung dar, da sie in viele Hierarchieebenen und Abteilungen unterteilt sind,

die in vielen Féallen unabh&ngig voneinander arbeiten.®

128 ygl. Unternehmen A (2017)

129 Nachhaltiges Design fiihrt zu Rohstoffeinsparungen. Diese Einsparungen missen die erhéhten Kosten
kompensieren. Bei sehr geringen Rohstoffpreisen ist die Differenz zu gering um wirtschaftlich tragbar
zu sein

130 vgl, Unternehmen D (2017)

131 vgl. Unternehmen G (2017)

132 ygl. Unternehmen E (2017); Unternehmen G (2017)

133 vgl. Unternehmen G (2017)

134 vgl. Unternehmen F (2017); Unternehmen G (2017)

135 vgl. Unternehmen F (2017)

136 vgl. Unternehmen E (2017)
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»,Not have a good understanding of the full flow of what is a product design or
what will happened during the phase of product design when you take a pro-

ject”%”

Einstellung der Kunden

Der Interviewte G sieht die heutige Gesellschaft noch nicht fortschrittlich genug
um nachhaltig zu leben. Dies drickt sich darin aus, dass nachhaltige Produkte
oftmals initial mehr kosten und Kunden nicht bereit sind diese Mehrkosten zu
tragen.'® Des Weiteren orientieren sich viele Unternehmen in ihrer Produktent-
wicklung an der Konkurrenz und gestalten ihr Portfolio eine Art und Weise, dass
das eigene Produkt nur etwas besser ist als das der Konkurrenz (Benchmarking
Ansatz). Letztlich sind Unternehmen von Verkaufszahlen getrieben und ein sol-
cher Ansatz limitiert den Spielraum fir die Entwicklung radikaler Innovatio-

nen139'140

»loday it is not in the culture because if you look at the value chain the people

who distribute the product are more interested in selling you a new product”*

Technische Machbarkeit

Die generelle technische Realisierbarkeit von nachhaltiger Elektronik ist stark
begrenzt (nachhaltige Alternativmaterialien stehen nicht zur Verfliigung, ebenso
Technologien).

So kommt es oftmals dazu, dass Funktionen nicht auf einem nachhaltigen Weg
realisiert werden kénnen, bzw. Zielkonflikte entstehen.'# Ein Beispiel wurde hier
von dem Interviewten D dargestellt. Ein Sensor fir die Anwendung im AuBenbe-
reich muss maoglichst robust sein, da er den Wettereinflissen standhalten muss.
Zudem ist eine der Anforderungen die Langlebigkeit des Sensors.

So ist es nicht mdglich diesen beispielsweise aus biologisch abbaubaren Mate-
rialien zu fertigen, da der Sensor unter solchen Bedingungen schnell zerstért

werden wiirde.*®

137 vgl. Unternehmen G (2017)

138 vgl. Unternehmen D (2017); Unternehmen G (2017)

139 Ein Beispiel hierfiir ist die Autoindustrie. Die Hersteller orientieren sich bei der Weiterentwicklung an
der Konkurrenz und oftmals sind neue Automodelle technologisch nur etwas besser als die alten. ra-
dikale Innovationen wie die Entwicklung einer neuen Motorentechnologie finden nur selten statt.

140 vgl. Unternehmen E (2017)

141 vgl. Unternehmen G (2017)

142 vgl. Unternehmen D (2017)

143 vgl. Unternehmen D (2017)
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.Man stéBt damit an grenzen was die technische Machbarkeit angeht“'*

Verfugbarkeit

Ein Unternehmen produziert selten alle Einzelteile des Produktes selbst. Daher
sind sie auf Zulieferer angewiesen. Auch wenn ein Unternehmen ein komplett
nachhaltiges Produkt entwickeln méchte, ist es oftmals der Fall, dass keine Zu-
lieferer existieren, um die gewlinschten Einzelteile zur Verflgung zu stellen.'#
Auf der Kundenseite hingegen, existiert in vielen Féllen keine nachhaltige Alter-
native zu herkémmlichen Produkten auf dem Markt.'®

,Very difficult in hardware in Europe especially if you are doing sustainable

hardware it is like the most complicated proposal to everyone”*’

In diesem Abschnitt wurden die von den Interviewten beschriebenen Hiurden far
eine nachhaltige Produktentwicklung dargestellt. Es konnten sechs Kategorien
identifiziert werden: Wirtschaftlichkeit, Zeit, Bildung, Einstellung der Kunden,
technische Machbarkeit und Verfligbarkeit.

4.6 Vorteile

Die Interviewten sehen eine Vielzahl an Vorteilen durch die Integration von
Nachhaltigkeitskriterien in die Produktenwicklung. Im Nachfolgenden werden die
von den Interviewten dargelegten Vorteile in eigenen Worten zusammengefasst

dargestellt.

Allgemeine Vorteile

Das Entwickeln und Anbieten von nachhaltigen Produkten wird von den Unter-

nehmen als Instrument gesehen um Wettbewerbsvorteile zu kreieren.®

144 vgl. Unternehmen D (2017)

145 vgl. Unternehmen E (2017); Unternehmen G (2017)

146 vgl. Unternehmen A (2017)

147 vgl. Unternehmen F (2017)

148 vgl. Unternehmen A (2017); Unternehmen F (2017); Unternehmen G (2017)
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Zudem stimuliert nachhaltiges Produktdesign Innovation und starkt, speziell
durch industrielle Symbiose'®, die Widerstandsfahigkeit der Unternehmen.'?°

“Actually it is a competitive advantage and they better jump to it faster, be-
cause otherwise they will be updated”™’

Reduzierung von Kosten

Nachhaltiges Produktdesign wird als Werkzeug gesehen um Kosten zu reduzie-
ren.'®2 Hierzu zahlen: Logistik-, Transport- und Lagererhaltungskosten (durch lo-
kale Produktion und digitale Fabrikation)', Materialkosten'*, Verpackungskos-
ten und Abfallkosten's. Des Weiteren stehen mehr und glinstigere Ressourcen
durch Wiederaufbereitung und Recycling zur Verfligung'®.

.1 think you can reduce costs of materials. You reduce costs in logistics, trans-
portation costs, you can reduce all costs, if you rethink the whole structure””

Wirtschaftliche Vorteile

Neben der Kostenreduktion sehen die Unternehmen eine Vielzahl weiterer wirt-
schaftlicher Vorteile. So wird durch nachhaltige Produkte der Unternehmensruf
verbessert'® und es befahigt das Unternehmen besser voraus zu planen'™®. Mit-
tels einer guten Kommunikationsstrategie (CSR) lassen sich zudem weitere
Einnahmequellen generieren. Ebenso wird das Produkt selbst verbessert und
profitabler.'® Durch die verbesserten Produkte steigt auch die Kundenzufrieden-
heit, -bindung und —loyalitat.®

Letztlich bietet Nachhaltigkeit ein einzigartiges Verkaufsargument bzw. Allein-

stellungsmerkmal und er6ffnet neue Markt- sowie Kundensegmente.'6?

149 Unter Industrieller Symbiose versteht man das innovative Zusammenarbeiten von Unternehmen, wo-
bei Nebenprodukte (z.B. Abfall) des einen Unternehmens, von dem anderen Weiterverwendet und
genutzt werden.[Gleich und G6Rling-Reisemann (2008)]

150 vgl. Unternehmen A (2017); Unternehmen E (2017); Unternehmen F (2017)

151 vgl. Unternehmen E (2017)

152 ygl. Unternehmen A (2017); Unternehmen B (2017); Unternehmen C (2017); Unternehmen D (2017);
Unternehmen E (2017); Unternehmen G (2017)

153 vgl. Unternehmen C (2017); Unternehmen D (2017); Unternehmen G (2017)

154 vgl. Unternehmen C (2017); Unternehmen E (2017)

155 vgl. Unternehmen E (2017); Unternehmen G (2017)

156 vgl. Unternehmen G (2017)

157 vgl. Unternehmen C (2017)

158 vgl. Unternehmen A (2017); Unternehmen C (2017); Unternehmen D (2017)

159 vgl. Unternehmen C (2017)

160 \/g|. Unternehmen E (2017); Unternehmen F (2017)

161 vgl. Unternehmen A (2017); Unternehmen C (2017); Unternehmen D (2017)

162 vgl. Unternehmen A (2017); Unternehmen B (2017); Unternehmen F (2017)
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,Creates cheaper products to produce more profitable than regular products”'®

In diesem Abschnitt wurden die von den Interviewten beschriebenen Vorteile
einer nachhaltigen Produktentwicklung dargestellt. Es konnten drei Kategorien
identifiziert werden: Allgemeine Vorteile, Reduzierung von Kosten und wirt-

schaftliche Vorteile.

4.7 Lbésungen

In den Interviews wurden eine Vielzahl an Lé6sungen vorgeschlagen, um die ge-
nannten Hirden zu Uberwinden und Nachhaltigkeitskriterien in die Produktent-
wicklung zu integrieren. Im Nachfolgenden sind die vorgeschlagenen Lésungen
in eigenen Worten und zusammengefasst dargestellt.

Grundeinstellung

Fir eine erfolgreiche Integration von Nachhaltigkeit in die Produktenwicklung
muss der Faktor ,Nachhaltigkeit” selbst, als Grundstein bzw. als Ubergeordnetes

Prinzip in die Unternehmenskultur integriert werden. %

Des Weiteren soll der Status quo hinsichtlich Nachhaltigkeit, besonders im Pro-
duktportfolio, stadndig hinterfragt werden, um Schwachstellen zu identifizieren
und neue Losungen zu finden.'® Dieses Ubergeordnete Prinzip geht einher mit
den Kundenanforderungen. Kunden missen ebenso ihre Kaufeinstellung andern
und von Unternehmen nachhaltige Produkte fordern.%®

,Open the people to all of these problematic will help to push thinking sustaina-

ble without thinking it is only a cost™®”

163 vgl. Unternehmen E (2017)
164 vgl. Unternehmen A (2017); Unternehmen F (2017)
165 vgl. Unternehmen F (2017)
166 vgl. Unternehmen D (2017); Unternehmen G (2017)
167 vgl. Unternehmen G (2017)
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Kommunikation

Ein erster Schritt fir die erfolgreiche Kommunikation von Nachhaltigkeit ist die
Schaffung einer (nachhaltigen) Vision fir Unternehmen. Diese muss, neben wei-
teren Nachhaltigkeitsaspekten, nach auBen kommuniziert werden.'®® Eine Mog-
lichkeit der Realisierung ist das Nutzen des Werkzeugs ,Storytelling“.'®® Ein wei-
teres Werkzeug ist die Sammlung von Erfolgsgeschichten anderer (nachhaltiger)
Unternehmen, mit dem Ziel von Diesen zu lernen, Erfolgsfaktoren zu adaptieren

und die KPI'9 schrittweise zu maximieren.'”"

»,How do you do that is that you have to communicate, articulate the benefit re-
»172

ally well

Interdisziplinaritat

Es missen neue Wege des Arbeitens etabliert werden. Hierzu gehoért das Fach-
bereichsiibergreifende Arbeiten.'”® Dies kann beispielsweise durch die Bildung
von standardisierten Allianzen (Zusammenschluss von verschiedenen Unterneh-
men und Forschungsinstituten) und Integration der gesamten Lieferkette reali-

siert werden.'”*

~Working in that kind of multidisciplinary way of really taking care together and

solving the problem what you are facing””

Bildung

Bildung ist ein zentraler Punkt, wenn es um Nachhaltigkeit geht. Demensprechen
muss das Bildungsangebot im Bereich Nachhaltigkeit, globale Zusammenhéange,
Rohstoffflisse und neuen Lésungsansatzen verstarkt werden.

Ziel ist es, das Bewusstsein und die Motivation fir Nachhaltigkeit zu starken
bzw. zu verandern. So kénnen beispielsweise neue Unternehmensstrategien in

Richtung Nachhaltigkeit entwickelt werden.!®

168 vgl. Unternehmen B (2017); Unternehmen C (2017); Unternehmen F (2017)

169 vgl. Unternehmen E (2017)

170 KpI-Key Performance Indicator oder auch Leistungskennzahl beschreibt Kennzahlen innerhalb eines
Unternehmens. Anhand dieser wird der Zielerreichungsgrad eines Vorhabens gemessen. [Gabler
Witrschaftslexikon (o. J.)]

71 vgl. Unternehmen C (2017); Unternehmen E (2017); Unternehmen F (2017)

172 ygl. Unternehmen E (2017)

173 vgl. Unternehmen C (2017); Unternehmen F (2017)

174 vgl. Unternehmen E (2017); Unternehmen F (2017)

175 vgl. Unternehmen E (2017)

176 ygl. Unternehmen E (2017); Unternehmen G (2017)
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JAlways starts with awareness, education and then of course you have to get
also motivation in the place and especially what is the customer’s aware-

neSSn177

Strategie und Planung

Unternehmen missen anfangen eine Nachhaltigkeitsstrategie zu entwickeln und
zu etablieren. Dabei ist eine ausfihrliche Vorausplanung durch interdisziplinéare
Teams essentiell. (E, F) Die Etablierung und Nutzung neuer Geschaftsmodelle
ist ein wirksames Werkzeug um diese Strategien umzusetzen.'”® Es ist jedoch
von hoher Bedeutung darauf zu achten, dass es immer ein Abwagen zwischen
dem alten Status quo und dem Neuen ist.'® Der Interviewte E schlagt ebenso
vor, einen parallelen Produktentwicklungsprozess ohne Limitierungen (Zeit,
Kosten etc.) einzuflihren, um radikale Innovationen zu stimulieren.'® Letztlich
soll die Nutzererfahrung in die Planung und Entwicklung mit einbezogen werden,
um maBgeschneiderte Produkte anzubieten und diese somit langlebiger zu ge-

stalten.®

,You need to build a sustainability strategy

Technische Machbarkeit

Es mussen mehr nachhaltige Materialien entwickeln werden, die dieselben Fa-
higkeiten wie herkémmliche Materialen besitzen. Dadurch verringern sich die
Zielkonflikte und es ist unkomplizierter fir Unternehmen sich anzupassen. Dies
geht einher mit der Entwicklung neuer Technologien (z.B. ,Energy Harves-
ting“183).184 Eine weitere Technologie zur Erh6hung der Machbarkeit und Redu-
zierung von Lagerbestédnden durch lokale Produktion, ist die Nutzung der 3D
Drucktechnologie (muss jedoch noch weiter entwickelt werden)'®. Ebenso muss
die Verfugbarkeit von nachhaltigen Materialien und Einzelteilen stetig gewahr-

leistet sein.8®

177 vgl. Unternehmen E (2017)

178 ygl. Unternehmen E (2017); Unternehmen F (2017)

179 vgl. Unternehmen F (2017)

180 vgl|, Unternehmen E (2017)

181 vgl. Unternehmen E (2017); Unternehmen F (2017); Unternehmen G (2017)

182 vgl. Unternehmen F (2017)

183 Beschreibt die Generierung von elektrischer Energie aus dem Umfeld. In der Regel bezieht sich dies
auf kleine elektronische Geréte (z.B. Sensor). [Schwanger (2017)]

184 vgl. Unternehmen D (2017)

185 vgl. Unternehmen A (2017)

186 vgl. Unternehmen D (2017)
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,Das wir bei dem Thema Technologie und technische Machbarkeit Unterstlit-

zung brauchen*'®”

Europaische Union und lokale Regierung

Die Unternehmen bendtigen von der EU und der lokalen Regierung, fir die Ent-
wicklung neuer Technologien sowie die Realisierbarkeit der Produktion, finanzi-
elle Unterstitzung. Des Weiteren wird eine (schnellere) Unterstitzung durch die
Gesetzgebung gefordert.'® Ein Losungsansatz hierfir ist die Kooperation von
Unternehmen, Regierung und NGQO’s. %

,The new way of working with more sustainable mindsets where | think could

government and NGO’s could bring really big differences”®

In diesem Abschnitt wurden die von den Interviewten beschrieben Lésungsan-
satze fir die Implementierung einer nachhaltigen Produktentwicklung darge-
stellt. Es konnten sieben Kategorien identifiziert werden: Grundeinstellung,
Kommunikation, Interdisziplinaritat, Bildung, Strategie und Planung, technische
Machbarkeit, sowie européische Union und lokale Regierung.

4.8 Kategorisierung der Unternehmen

Fur die Analyse des Einbezuges von Nachhaltigkeitskriterien in die Produktent-
wicklung und die Herausarbeitung von Erfolgsfaktoren, wurden die in Kapitel 2.4
herausgearbeiteten Kriterien als Referenz verwendet. Im Nachfolgenden ist die

Bewertungsmatrix fur die einzelnen Unternehmen dargestellt.™"

187 vgl. Unternehmen D (2017)

188 gl. Unternehmen E (2017); Unternehmen G (2017)

189 vgl. Unternehmen C (2017)

190 yvgl. Unternehmen C (2017)

191 Dje Inhalte dieser Matrix entspringen einer qualitativen Forschungsmethode und dienen der Katego-
risierung der Unternehmen. Daher bieten diese keine Basis fiir eine quantitative Analyse.
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Unternehmen
Nachhaltigkeits-
o A B C D F G
kriterien
Verstandnis von Nach- 1 0 0 0 0 -1
haltigkeit
Priorisierung von Nach- 1 1 -1 0 0 -1
haltigkeitskriterien
Konsistenz (Material) 1 0 -1 -1 0 -1
Langlebigkeit 1 1 -1 1 0 -1
Reparierbarkeit 1 1 -1 -1 0 -1
Wartungsfreundlichkeit 1 1 -1 0 0 -1
Updatefahigkeit 1 1 -1 0 0 -1
Recyclefahigkeit 1 1 -1 -1 0 -1
Gesamt 8 -2 0

Tabelle 7: Bewertungsmatrix der Unternehmen.
Quelle: Eigene Darstellung

Aus der Betrachtung der Tabelle und der zuvor definierten Gruppeneinteilung
(vgl. Kapitel 2.4), lassen sich die Unternehmen wie folgt einteilen:

Nachhaltige Unternehmen (griin)

Unternehmen A (8) und B (6) wurden nach den festgelegten Bewertungskriterien
als nachhaltig eingestuft. Mit einer Wertung von 8, steht Unternehmen A an der
Spitze. Bei genauerer Betrachtung fallt auf, dass der Interviewte B nur ein sehr
allgemeines Verstandnis von Nachhaltigkeit aufweist. Dem kann geschlussfol-
gert werden, dass die Produktidee des Unternehmens intrinsisch nachhaltig ist,
ohne einen gezielten Fokus auf Nachhaltigkeit gesetzt zu haben.
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Potentiell nachhaltige Unternehmen (blau)

Die Unternehmen (D und F) wurden als potentiell nachhaltig eingestuft. Unter-
nehmen F (0) wurde als neutral gewertet, da der Interviewte kaum Fakten be-
ziglich Entscheidungskriterien in der Produktentwicklung dargelegt hat. Dies
liegt daran, dass alle Kriterien am Anfang des Entwicklungsprozesses festgelegt
werden. Dieser Ansatz bietet daher Potential Nachhaltigkeitskriterien in die Pro-
duktentwicklung mit einflieBen zu lassen. Ebenso sieht der Interviewte eine ge-
sunde Nachhaltigkeit als eines der starksten Kriterien. Das Unternehmen D (-2)
sieht sich selbst als sehr nachhaltig. Dies ist ein Beispiel fur die Auswirkungen
eines unterschiedlichen Verstandnisses von Nachhaltigkeit, da das Unterneh-
men dieses Thema hauptsachlich aus der Entwicklungssicht betrachtet. Weitere
Nachhaltigkeitsdimensionen werden nicht in Betracht gezogen. Dennoch werden
Kriterien wie Langlebigkeit und Wiederverwendbarkeit stark priorisiert.

Wenig nachhaltige Unternehmen (rot)

Nach den festgesetzten Bewertungskriterien wurden Unternehmen C (-7) und G
(-8) als wenig nachhaltig eingestuft. Unternehmen C beachtet zwar Richtlinien
und verwendet verschiedenen Werkzeuge um den Umwelteinfluss zu Uberwa-
chen, dennoch werden Nachhaltigkeitskriterien in der Produktentwicklung nicht
priorisiert und es wurden auch keine expliziten Kriterien genannt. Des Weiteren
konnte der Interviewte keinerlei Aussagen Uber den Inhalt der Richtlinien treffen.
Die Definition far Nachhaltigkeit wurde von dem Interviewten C ebenso sehr all-
gemein gehalten. Der Interviewte G hingegen bezieht seine Definition der Nach-
haltigkeit auf die Kombination von Produkten und Dienstleistungen. Dies be-
schreibt eher eine Geschaftsmodellstrategie. Ebenso bestarkt das Unternehmen
G Entwickler darin, neue Mdglichkeiten auszuprobieren, dennoch wurde in kei-
ner Weise beschrieben, dass es eine nachhaltige Produktentwicklung bestarkt.
Zudem wurde aus der Erfahrung heraus dargelegt, dass Nachhaltigkeitskriterien
in der Produktentwicklung als letztes priorisiert werden. Unternehmen G hat
zwar keinen direkten Einfluss darauf, ist aber in der Lage die Entwickler beson-

ders in diesem Bereich zu unterstiitzen.
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5. Diskussion

Dieses Kapitel widmet sich der Diskussion der in Kapitel 4 dargestellten Ergeb-
nisse. Das Kapitel beginnt mit der Diskussion der Aussagen bezlglich der Ter-
minologien ,Innovation®, ,Kreislaufwirtschaft® und ,Nachhaltigkeit* (Kapitel 5.1).
Im Anschluss werden die Produktentwicklungsprozesse (Kapitel 5.2), sowie Hir-
den (Kapitel 5.3) und Lésungen (Kapitel 5.4) diskutiert. Letztlich werden die Er-
folgsfaktoren aus den gesammelten Erkenntnissen dieser Arbeit dargestellt und
beschrieben (Kapitel 5.5), sowie die Validitat der Ergebnisse diskutiert (Kapitel
5.6).

5.2 Innovation, Kreislaufwirtschaft und Nachhaltigkeit

Im Nachfolgenden werden die unterschiedlichen Aussagen der Interviewte zu
den Terminologien ,Innovation®, ,Kreislaufwirtschaft“ und ,Nachhaltigkeit* disku-
tiert.

Innovation

Aus den vorliegenden Antworten, lasst sich ableiten, dass Innovation von den
Interviewten unterschiedlich gesehen wird, sowie verschiedene Sachverhalte
damit verbunden werden. Das Problem der unterschiedlichen Verstandnisse
kann jedoch teilweise auf die Literatur zurtckgefuhrt werden, da dort ebenso
keine einheitliche Definition existiert (vgl. Kapitel 2.1.1). Diese Vielzahl an ver-
schiedenen Auffassungen hat auch einen méglichen Einfluss auf die Produkt-
entwicklung, da innovative Technologien bzw. Lésungen unterschiedlich inter-
pretiert und somit auch unterschiedlich kommuniziert werden. Dadurch kann es
zu erheblichen Missverstandnissen in der Kommunikation untereinander sowie
mit dritten Parteien kommen. So kann beispielsweise eine Partei unter Innova-
tion etwas vollkommen Neuartiges (radikale Innovation) und eine andere nur
eine kleine Neuerung im Produkt verstehen (inkrementelle Innovation). Wenn
dieser Faktor nicht klar kommuniziert wird, entstehen bei der Kosten und Zeit-
planung erhebliche Missverstandnisse, mit dem Resultat einer Kompromisslo-

sung.
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Ebenso ist die Kommunikation zu Kunden von Bedeutung. Erwartet der Kunde
eine radikale Innovation, so kann er von einer inkrementellen Veranderung ent-
tduscht werden, was sich wiederum auf die Wettbewerbsféhigkeit ausschlagen

kann.

Kreislaufwirtschaft

Bei Betrachtung der unterschiedlichen Definitionen fallt auf, dass die Interview-
ten kein einheitliches Bild von der Kreislaufwirtschaft haben. So sehen es einige
als die Kreislauffihrung von Materialien und andere als einen moralischen bzw.
sozialen Ansatz, um Produkte und Dienstleistungen zu kombinieren. Ebenso
hatte ein Interviewter kein Verstédndnis von Kreislaufwirtschaft und ein anderer
hat es nur als Lésung fir Nachhaltigkeit (beim gleichzeitigen profitabel sein) im
Unternehmen bezeichnet. Da besonders beim Geschéaftsmodell der Kreislauf-
wirtschaft mehrere Akteure in die Lieferkette zusammenarbeiten missen, ist ein
einheitliches Verstandnis essentiell. Im Vergleich zur Innovation existiert hierzu
jedoch ein einheitliches Bild in der Literatur.

Nachhaltigkeit

Ebenso wie fir Innovation und Kreislaufwirtschaft, bestehen deutliche Unter-
schiede in der Definition von Nachhaltigkeit zwischen den Interviewten. So ha-
ben lediglich zwei der sieben Interviewten alle Dimensionen der Nachhaltigkeit
in ihre Definition mit einbezogen. Die anderen sehen Nachhaltigkeit eher aus der
systemischen Perspektive und definieren den Terminus allgemein. Einer der In-
terviewten verbindet Nachhaltigkeit nur mit Langzeitverfigbarkeit und Wieder-
verwendbarkeit. Auch hier existiert kein einheitliches Bild in der Literatur. Dies
erschwert zusatzlich das generieren eines einheitlichen Verstandnisses. Den-
noch ist gerade dies, ein unerlasslicher Faktor fur eine nachhaltige Entwicklung,
da ein gemeinsames Vorgehen von essentieller Bedeutung ist.

FUr jede der untersuchten Begrifflichkeiten haben die Interviewten ein unter-
schiedliches Verstandnis. Dies kann zu erheblichen Missverstandnissen in der
Kommunikation und Umsetzung fihren. So kann beispielsweise ein Unterneh-
men von sich selbst behaupten es sei nachhaltig, wobei es aus Sicht des ,Drei
Dimensionen Modells® (vgl. Kapitel 2.2.1), nur innerhalb einer Dimension nach-
haltig ist. Demnach kann geschlussfolgert werden, dass als erstes ein einheitli-
ches Verstandnis, besonders fir das Thema Nachhaltigkeit, geschaffen werden
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muss, um dies auch erfolgreich in die Produktentwicklung zu integrieren. Ein
Werkzeug hierfir ist die Kreislaufwirtschaft, wobei diese ebenso ein einheitli-
ches Verstandnis voraussetzt. Demnach kann Bildung bzw. Verstandnis der The-
matik, als erster notwendiger Faktor identifiziert werden.

5.3 Der Produktentwicklungsprozess

Die dargestellten Produktentwicklungsprozesse innerhalb der Unternehmen
wurden ahnlich beschrieben und lassen sich den einzelnen Phasen des verwen-
deten Referenzprozesses zuordnen (vgl. Abbildung 7). Lediglich zwei der Unter-
nehmen verwenden einen Stage-Gate Prozess (C und F). Der Prozess von zwei
Unternehmen besteht ebenso aus nur drei Schritten (B und C). Bei Unternehmen
B liegt dies daran, dass es noch kein Produkt auf dem Markt platziert hat und
daher noch nicht in der Phase der Markt- und Produktionsvorbereitung ange-
kommen ist. Unternehmen C bezieht die Phase der Markt und Produktionsvor-
bereitung mit in die Entwicklung ein. Die Unternehmen beginnen die Entwicklung
mit einer Ideenphase, bei der die Idee generiert und vorselektiert wird. Auf diese
Phase folgt eine Definitionsphase in der das Anforderungsprofil erstellt und die
technische Machbarkeit gepruft wird. In dieser Phase féllt auf, dass die Unter-
nehmen A, B, F und G eine ausfihrliche wirtschaftliche Betrachtung des Produk-
tes nicht mit in die Entwicklung einbeziehen. Bei Unternehmen G liegt es daran,
dass es lediglich Entwickler bei der Produktentwicklung auf der technischen
Seite unterstitzt. In der dritten Phase werden die Prototypen entwickelt. In der
letzten Phase werden die Markt- und Produktionsvorbereitungen getroffen. Ei-
nige Unternehmen beziehen Nachhaltigkeitskriterien in ihre Produktentwicklung
mit ein. Diese sind jedoch meist an das Produkt gebunden, in Form von vorge-
gebenen Richtlinien oder von den Kunden gefordert. So wird beispielsweise von
Unternehmen D eine lange Produktlebensdauer und hohe Zuverlassigkeit von
den Kunden erwartet. Demnach priorisiert das Unternehmen diese Faktoren
ebenso in der Produktentwicklung.

Bei der Betrachtung der reinen Produktentwicklungsprozesse, lassen sich zwi-
schen den Unternehmen einige Unterschiede darstellen. So wurde eine wirt-
schaftliche Betrachtung von vier Unternehmen (A, B, F und G) nicht mit in die
Produktentwicklung einbezogen.
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Des Weiteren ist lediglich ein Unternehmen nach 1ISO 14001 zertifiziert (D) und
zwei weitere folgen bei der Produktentwicklung verschiedenen Oko-Richtlinien
(A und C). Besonders Unternehmen D ist stark getrieben von den Kundenanfor-
derungen. So gestalten sie ihre Produkte langlebig, da dies ein Kaufkriterium fir
die Kunden darstellt. Ebenso nutzen zwei Unternehmen einen Stage-Gate Pro-
zess fir die Produktentwicklung (C und F), wobei diese, auBBer der Erfillung von
Meilensteinen, nicht deutlich von den anderen abweichen. Die Unterschiede
kénnen den Einbezug von Nachhaltigkeitskriterien in die Produktentwicklung be-
glnstigen, wobei aus der Betrachtung der reinen Produktentwicklungsprozesse
noch keine Aussagen Uber Erfolgsfaktoren getroffen werden kénnen.

5.4 Hurden und Vorteile

Die Auswertung der Interviews hat gezeigt, dass Unternehmen eine Vielzahl an
Hurden fir die Integration von Nachhaltigkeitskriterien in die Produktentwicklung
sehen. So konnten sechs Kategorien an Hirden identifiziert werden; Wirtschaft-
lichkeit, Zeit, Bildung, Einstellung der Kunden, technische Machbarkeit und Ver-
fugbarkeit (Materialien und Technologien, vgl. Kapitel 4.5). Als Vorteile wurden
drei Kategorien identifiziert; Allgemeine Vorteile (z.B. genereller Wettbewerbs-
vorteil), Wirtschaftlichkeit und Reduzierung von Kosten (vgl. Kapitel 4.6). Im
Nachfolgenden werden die genannten Hirden und Vorteile diskutiert.

Die Integration von Nachhaltigkeitskriterien in die Produktentwicklung erfordert
einen hohen Initialaufwand. Dies stellt eine besondere Herausforderung fur mit-
telstdndische Unternehmen dar. Dennoch wird nachhaltiges Produktdesign
ebenso als ein Werkzeug gesehen, um Wettbewerbsvorteile zu generieren und
viele Arten von Kosten zu senken. Dieser Wiederspruch impliziert, dass die Un-
ternehmen ihre Kostenrechnung nur Gber einen zu kurzen Zeitraum planen, so-
dass sich Nachhaltigkeit aus finanzieller Sicht nicht lohnt.’®® Ebenso sind die
derzeitigen Marktpreise fir nicht erneuerbare Rohstoffe sehr gering, sodass eine
Nutzung von teureren nachhaltigen Materialien sich in erhdhten Herstellungs-
kosten auswirkt. Angesichts der Herausforderungen an die heutige Zeit (steigen-
den Nachfrage an Primérstoffen und die gleichzeitige Verringerung an natdrli-
chen Vorkommen, vgl. Kapitel 1.1), ist dieser Faktor nur eine Frage der Zeit, bis

192 Der Wiederspruch ist ein Resultat des Forschungsprozesses und bedarf einer weiteren Validierung.
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die Nachfrage an Priméarrohstoffen hdher ist als das Angebot auf dem Markt.
Durch eine frihe Substitution dieser Materialen mit einer nachhaltigen Alterna-
tive, erdffnet sich fir die Unternehmen die Mdglichkeit diesem Risiko entgegen-
wirken. Somit kann die Widerstandsfahigkeit der Unternehmen auf lange Sicht
gestarkt werden. Diese Herausforderung betrifft nicht nur den reinen Material-
aspekt des Produktes. Ebenso missen die negativen Umwelteinfliisse entlang
des gesamten Lebenszyklus des Produkts mit in Betracht gezogen werden. So
wird ebenso Energie fur Transport, Produktion und Recycling des Produktes be-
notigt.'® Oftmals werden fossile Brennstoffe (z.B. Kohle und Erdgas) fiir die Be-
reitstellung dieser Energie genutzt. Demnach muissen hierfir ebenfalls Alterna-
tiven gefunden werden bzw. neue Konzepte implementiert, um den Energiever-
brauch zu mindern und den Umwelteinfluss zu minimieren. Eine mdgliche L6-
sung fur die Herausforderung an die Logistik, ist der lokale Bezug und die lokale
Produktion der Produkte.

Erst bei einer steigenden Nachfrage an nachhaltigen Produkten und der Bereit-
schaft der Kunden einen, aufgrund der erhéhten Herstellungskosten, héheren
Produktpreis zu zahlen, sehen sich die Unternehmen in der Lage den Nachhal-
tigkeitsgedanken in ihre Produktentwicklung einbeziehen. Dies widerspricht
ebenso den genannten Vorteilen. So wird Nachhaltigkeit als Instrument gese-
hen, um Wettbewerbsvorteile, wie eine erhdhte Kundenloyalitat, zu generieren
und Kosten zu senken. Demzufolge kann geschlussfolgert werden, dass die Un-
ternehmen auch in diesem Bereich eher Uber einen kurzen Zeitraum planen bzw.

eine ambivalente Auffassung des Themas Nachhaltigkeit besitzen.'%*

Besonders fur Unternehmen D, wird die technische Machbarkeit und Verflgbar-
keit als groBte Hurde gesehen, um Nachhaltigkeitskriterien in die Produktent-
wicklung zu integrieren. Fur viele Technologien ist es nach heutigem Stand der
Technik noch nicht mdglich, sie mit erneuerbaren Materialien zu realisieren.
Dennoch ist es mdglich, sein Produkt so nachhaltig wie mdglich zu gestalten.
Verschiedene Werkzeuge wie die Umweltbilanz kdnnen dabei helfen die Materi-
alien und Prozesse (z.B.: Produktion und Transport) mit den héchsten

Umwelteinwirkung zu identifizieren sowie durch Alternativen zu ersetzen.

193 Die Annahme wurde aus dem Forschungskontext geschlussfolgert und muss durch weiter Untersu-
chungen gefestigt werden.

194 Die Schlussfolgerung unterstiitzt die den zuvor dargelegten Wiederspruch. Dennoch ist eine weitere
Validierung notwendig
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Bei der Verwendung von Primarstoffen, ist die Kreislauffihrung eine nachhaltige
Lésung. Die Gewahrleistung einer Kreislauffiihrung ist jedoch mit groBem Auf-
wand und Anpassung des gesamten Systems verbunden. So mlssen ebenso
Randbedingungen wie die Sammlung ausgedienter Produkte, Trennung der Ma-
terialien und Kosten des Recyclingprozesses in die Betrachtung miteinbezogen

werden.

Wie bereits in Kapitel 4.5 dargestellt werden konnte, fehlt den Unternehmen und
den Produktentwicklern oftmals das nétige Verstandnis fur Nachhaltigkeit und
Rohstoffflisse. So wird auch von den Unternehmen die Bildung der Produktent-
wickler als Hirde gesehen. Das Thema Nachhaltigkeit hat in den vergangen Jah-
ren, stark an Bedeutung gewonnen und wird immer wichtiger (vgl. Kapitel 2.2).
Daher kann davon ausgegangen werden, dass zuklnftige Generationen Uber
eine héhere Expertise im Bereich der nachhaltigen Produktentwicklung verfiigen
werden. Dennoch ist es fir Unternehmen von Bedeutung in die Bildung und
Schulung ihrer Mitarbeiter zu investieren.

Die Produktentwickler sind zeitlich limitiert in der Entwicklung, daher wird die
Integration von Nachhaltigkeitsaspekten als zuséatzlicher Zeitaufwand gesehen.
Dies spiegelt die Priorisierung von Nachhaltigkeit im Unternehmen wieder. Dem-
nach ist Nachhaltigkeit nicht als fester Bestandteil des Entwicklungsprozesses
integriert. Eine weitere mdgliche Lésung wurde in Form eines parallelen Ent-
wicklungsprozesses (mit unlimitierten Ressourcen und Zeit) von dem Interview-
ten E vorgeschlagen. Diese Lésung scheint jedoch nur fir Unternehmen reali-
sierbar, die Uber ein hohes Budget Verfigung, da dieser paralleler Prozess mit
deutlichen Mehrkosten verbunden ist.

Letztlich sehen Unternehmen eine Hirde in der Verfligbarkeit der nachhaltigen
Alternativen selbst. Dies drickt sich darin aus, dass fir einzelne Technologien
und Materialien keine Zulieferer existieren und die Unternehmen dadurch ge-
zwungen auf herkdbmmliche Lésungen zurtickzugreifen. Durch diesen Faktor wird
klar, dass die Unternehmen ein Teil des sozio-6kologischen Systems sind und
sich dessen bewusst sein missen. Demnach ist fir die Integration von Nachhal-
tigkeitskriterien in die Produktentwicklung eine Zusammenarbeit zwischen den
einzelnen Parteien der Lieferkette erforderlich.
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Das ist mit einem initialen Mehraufwand verbunden, bietet jedoch die Méglichkeit
lieferkettenlbergreifende Synergien zu erzielen und somit die Wettbewerbsfa-
higkeit der Unternehmen zu starken.

Beim Vergleich der Hirden und Vorteile fallt auf, dass sich die meisten Hlrden
durch eine veranderte Betrachtungsweise und eine Veranderung des Produkt-
designs Uberwinden bzw. mittels intelligenter Nutzung der Vorteile kompensie-
ren lassen. Das erfordert jedoch einen initialen Aufwand von den Unternehmen,
der sich erst Uber einen langeren Zeitraum betrachtet amortisiert.

5.5 Lbésungen

Im Interviewprozess haben die Unternehmen eine Vielzahl an Lésungen fir die
Integration von Nachhaltigkeitskriterien in die Produktentwicklung vorgeschla-
gen. Diese wurden in sieben Kategorien unterteilt (vgl. Kapitel 4.7). Im Nachfol-
genden werden die genannten Ldésungen diskutiert.

Nachhaltigkeit soll als Grundstein in die Unternehmensphilosophie verankert
werden. Dadurch wird Nachhaltigkeit zu einem Ubergeordneten Kriterium und
demnach am hdéchsten priorisiert. Ein solcher Wandel erfordert von Unterneh-
men, wenn eine nachhaltige Grundphilosophie noch nicht integriert ist, einen
hohen Grad an Veranderung. Besonders groBe Unternehmen verfligen Uber
feste Prozesse und Regularien. Diese zu dndern und sich von dem ,alt bewehr-
tem“ zu I6sen, erscheint daher als eine schwierige Aufgabe. Zudem existiert
nicht immer eine nachhaltige Alternative fir Produktlésungen. Daher mlssen
auch auf diesem Weg, bei Zielkonflikten Kompromisse geschlossen werden, um
den negativen Umwelteinfluss entlang des Lebenszyklus zu minimieren. Des
Weiteren missen neue Technologien sowie Materialien entwickelt werden, um
die technische Machbarkeit zu realisieren und so Nachhaltigkeit attraktiver fir
Unternehmen zu gestalten. Nachhaltigkeit als Gbergeordnetes Prinzip wird nicht
ausschlieBBlich von den Unternehmen gefordert. Diese sind ebenso auf die Wiin-
sche der Kunden angewiesen. Daher muss in diesem Bereich ein genereller
Wandel des Bewusstseins stattfinden. Der Bildungsweg ist eine Méglichkeit dies
zu realisieren. Dabei kann ein Verstandnis von Nachhaltigkeit, globalen Zusam-
menhangen und Rohstoffflissen das Bewusstsein fir Nachhaltigkeit innerhalb
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der Gesellschaft starken. Als unterstitzende Struktur wird auch die Hilfe der
Europaischen Union bzw. der lokalen Regierung gefordert (auf Bildungs-, Tech-
nologieentwicklungs- und Finanzierungsebene). In Deutschland werden Unter-
nehmen zur Transformation in Richtung Nachhaltigkeit ermutigt (vgl. Kapitel
1.2), dennoch missen diese Gelegenheiten auch von den Unternehmen erkannt

und wahrgenommen werden.

Letzen Endes haben die Unternehmen selbst den gréBten Einfluss auf die Pro-
duktentwicklung. So kann eine ausfihrliche Planung durch interdisziplinére
Gruppen den Einbezug von Nachhaltigkeitskriterien deutlich begiinstigen. Durch
die Interdisziplinaritat, werden Herausforderungen aus mehreren Blickwinkeln
betrachtet (z.B.: aus 06kologischer, sozialer, technischer und O6konomischer
Sicht). Dies ermdglicht die Kombination verschiedener Bereiche, Konzepte und

Denkschulen, um so innovative Losungsanséatze zu entwickeln.

Letztlich ist es von hoher Bedeutung, Nachhaltigkeit auf einem angemessenen
Weg zu vermitteln. Dazu z&hlen die Kommunikation innerhalb des Unterneh-
mens, sowie die nach auBen. Daher missen Kommunikationsstrategien entwi-
ckelt werden, um diese mdglichst effektiv zu zu gestalten. Eine Sammlung von
Erfolgsbeispielen, ,Storytelling“, sowie die Schaffung einer (nachhaltigen) Vision

kénnen hier zur Unterstutzung dienen.

5.6 Erfolgsfaktoren

Aus dem Vergleich der einzelnen Unternehmensgruppen, sowie Hirden, Vorteile
und den von den Unternehmen dargestellten Lésungen, lassen sich Erfolgsfak-
toren fur die Integration von Nachhaltigkeitskriterien in der Produktentwicklung
ableiten. Im Nachfolgenden werden die identifizierten Erfolgsfaktoren dargestellt
und erlautert.

Verstandnis und Know-How

Wie bereits in Kapitel 4.2.1dargestellt, existiert zwischen den Unternehmen ein
unterschiedliches Verstandnis von Innovation, Kreislaufwirtschaft und Nachhal-
tigkeit. Besonders im Bereich Nachhaltigkeit und Kreislaufwirtschaft, ist fir die
Umsetzung eine Integration der gesamten Lieferkette ein entscheidender Faktor.
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Daher ist es bedeutsam, dass die Unternehmen sich ein grundsatzliches Ver-
standnis fir diese Terminologien aneignen und Uber entsprechende Werkzeuge

verfigen, um diese in lhre Produktentwicklung zu integrieren.

Grundeinstellung

Das Unternehmen A weist eine nachhaltige Grundeinstellung auf. Demnach ist
das Thema Nachhaltigkeit tief in der Grundphilosophie des Unternehmens ver-
ankert. Dadurch wird Lésungen mit einem hohen negativen Umwelteinfluss, wah-
rend des Produktentwicklungsprozesses, keine Beachtung geschenkt und von
Anfang an ausgeschlossen. Demnach wird Nachhaltigkeit als Ubergeordnetes
Hauptkriterium priorisiert.

Kommunikation

Eine nachhaltige Unternehmenskultur muss neben der Kommunikation innerhalb
des Unternehmens, auch an das Umfeld kommuniziert werden. Hierzu ist die
Schaffung einer effektiven Kommunikationsstrategie von Bedeutung. Die kann
beispielweise mittels ,Storytelling®, sowie der Schaffung und Kommunikation ei-
ner (nachhaltigen) Vision realisiert werden. Nachhaltige Produkte kénnen so zu
einem Alleinstellungsmerkmal fir Unternehmen werden und dadurch einen Wett-

bewerbsvorteil darstellen.

Ubersetzung in Kundenvorteile

Unternehmen A, B, und D (bersetzen ihre einbezogenen Nachhaltigkeitskrite-
rien erfolgreich in einen direkten Nutzen fir den Kunden, so dass dieser zu ei-
nem Kauf animiert wird. So wird beispielsweise bei Unternehmen D, Langlebig-
keit und Zuverlassigkeit als Qualitdtsmerkmal kommuniziert und von den Kunden
wertgeschatzt. Ebenso Ubersetzen Unternehmen A und B das Prinzip der Kreis-
laufwirtschaft in direkte Kundenvorteile (z.B.: Reparierbarkeit, Langlebigkeit,
Wartungsfreundlichkeit). Speziell fir Unternehmen A ist die Verwendung eines
nachhaltigen Materials in ihrem Produkt ein Alleinstellungsmerkmal.
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Externe Berater und Nutzung von Chancen

Unternehmen A hat wahrend des Produktentwicklungsprozesses, stetig die Un-
terstitzung von externen Beratern in Anspruch genommen. Auf diese Art und
Weise ist es mdglich, interne Wissenslicken zu schlieBen und neue Lésungsan-
satze zu kreieren. Des Weiteren erkennen und nutzen die Unternehmen A und
F aufkommende Mdglichkeiten einer Unterstitzung (z.B. Férderungen, Zusam-
menarbeit mit lokaler Regierung und EU). Durch die Realisierung und Nutzung
solcher Gelegenheiten, bietet sich die Mdglichkeit zusatzliches Kapital zu gene-

rieren und Expertise zu gewinnen.

Langzeitplanung

Nachhaltige Produkte erfordern oftmals einen hdheren Initialaufwand im Ver-
gleich zu herkdmmlichen Produkten (vgl. Kapitel 4.5). Daher ist es von Bedeu-
tung die Kostenrechnung Uber einen langeren Zeitraum zu betrachten. Zudem
kénnen durch ein kreislauffahiges Produkt, langfristig zusatzliche Einnahmen
generiert werden (z.B.: durch Reparatur und Wartung).

Innovationsbereites und I6sungsorientiertes vorgehen

Bei der Betrachtung der Unternehmen fallt auf, dass A und B besonders innova-
tionsbereit sind sowie I6sungsorientiert vorgehen. Dadurch sind diese Unterneh-
men stets offen flr neue Vorschlage und fokussieren sich auf L6sungen anstatt
auf Probleme. Dies stellt eine besondere Herausforderung fir Unternehmen mit
fest geregelten Ablaufen dar, da ein Umdenken und Flexibilitat gefordert wird.

Flexible und schnelle Entscheidungsprozesse

Die als nachhaltig kategorisierten Unternehmen, besitzen beide weniger als 30
Mitarbeiter und verfiigen Uber kurze bzw. unkomplizierte Kommunikationswege.
Des Weiteren wurde von den Interviewten B, E und G dargestellt, dass kleine
Unternehmen, im Vergleich zu groBen, schneller Entscheidungen treffen kén-
nen. Daher ist es besonders fur groBe Unternehmen von Bedeutung, die Ent-
scheidungsprozesse zu beschleunigen und flexibler zu gestalten. Eine nachhal-
tige Produktlésung erfordert oftmals das vielfache Austesten und Adaptieren

neuer Losungen.
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Produktspezifische Betrachtung

Das Verstandnis von Nachhaltigkeit ist bei Unternehmen B nur sehr allgemein.
Dennoch wurde es als nachhaltiges Unternehmen kategorisiert. Dies liegt daran,
dass das Produkt selbst ein nachhaltiges Design fordert (kreislauffahiges Pro-
dukt). Demnach kann eine produktspezifische Betrachtung als Erfolgsfaktor
identifiziert werden. So ist es fiir die Unternehmen von Bedeutung, dass eigene
Portfolio auf nachhaltige Alternativen, Lésungen sowie Geschaftsmodelle zu un-
tersuchen und an Nachhaltigkeitsanforderungen anzupassen.

Systemische Betrachtungsweise und Interdisziplinaritat

In der heutigen Zeit existiert ein Unternehmen nur selten losgeldst und unab-
hé&ngig von anderen Strukturen. So ist beispielsweise ein Unternehmen bei der
Materialauswahl abhangig von dem Angebot der Zulieferer. Demnach missen
Unternehmen ihre Position in einem gréBeren Kontext betrachten und einordnen
(Teil des sozio-6kologischen Systems). Dies erfordert ebenso ein Verstandnis
far die Zusammenhange und Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Ele-
menten. Fir die Integration von Nachhaltigkeitskriterien kann so die gesamte
Lieferkette mit einbezogen werden. Hierflr ist auch die Arbeit in interdisziplina-
ren Gruppen ausschlaggebend. Durch den Einbezug von Personen aus unter-
schiedlichen Disziplinen in die Produktentwicklung, werden die Herausforderun-
gen aus verschiedenen Blickwinkeln betrachtet (z.B.: sozial, 6kologisch, ékono-
misch, technisch). Die Nutzung der Synergieeffekte zwischen den Disziplinen
er6ffnet neue Lésungsansatze, Realisierungsmaéglichkeiten und stimuliert Inno-

vation im Unternehmen.

Die Integration von Nachhaltigkeitskriterien in die Produktentwicklung ist kom-
plex und erfordert die Zusammenarbeit einer Vielzahl von Akteuren. In diesem
Abschnitt wurden Faktoren dargelegt, um dies erfolgreich zu realisieren.
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5.7 Validitat der Ergebnisse

Die vorliegende Arbeit nutzte die Forschungsmethode des qualitativen Inter-
views. Die wissenschaftliche Starke dieser Arbeit wurde durch eine enge Zu-
sammenarbeit des Autors mit seinem Betreuer und weiteren Wissenschaftler*in-
nen gewahrleistet. Die Ergebnisse der Arbeit sind in jeder Phase reflektiert und
kritisch diskutiert worden, bis eine Einigung erzielt wurde. Dadurch konnte ein
hoher Grad an Objektivitat gewéahrleistet werden.

Der methodische Ansatz der qualitativen Interviews besitzt jedoch Fehlerpoten-
tial. So war der Forscher nicht in der Lage, die Prozesse sind selbst zu beobach-
ten. Demnach basieren die Ergebnisse den subjektiven Einschatzung, sowie
Wissensstand der Interviewten und der Interviewte reprasentiert zugleich das
gesamte Unternehmen. Zusatzlich wurden finf Interviews auf Englisch durchge-
fohrt. Dadurch kénnte es zu Verstandnisschwierigkeiten bzw. Missverstandnis-
sen auf beiden Seiten gekommen sein. Aufgrund von zeitlichen Limitierungen
konnte eine zusatzliche Validierung der Aussagen nicht realisiert werden. Des
Weiteren wurden nur sieben Interviews durchgefihrt. Eine héhere Anzahl an
Probanden wirde die Repréasentativitat der Ergebnisse erhéhen. Ebenso sind
sechs der sieben Interviews mittels der Nutzung von Skype durchgefiihrt worden.
Dadurch war es dem Forscher nicht mdglich auf Veranderungen der Kérperspra-

che des Interviewten einzugehen.
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6. Zusammenfassung und Ausblick

Im letzten Kapitel werden die gewonnen Erkenntnisse zusammengefasst, sowie

ein Ausblick und weiterer Forschungsbedarf dargelegt.

In der vorliegenden Arbeit wurde der Produktentwicklungsprozess von sechs Un-
ternehmen untersucht. Dabei sind sechs Interviews mit Vertretern von Unterneh-
men und ein Experteninterview durchgefihrt worden. Ziel war es dabei, den Pro-
duktentwicklungsprozess zu verstehen und die Bedeutung von Nachhaltig-
keitskriterien zu ermitteln. Des Weiteren wurden die unternehmerischen Hirden,
Vorteile und potentiellen Lésungen einer nachhaltigen Produktentwicklung un-
tersucht. Zudem wurde das Verstandnis der Terminologien ,Innovation®, ,Kreis-
laufwirtschaft“ und ,Nachhaltigkeit untersucht. Letztlich konnte aus den gewon-
nen Erkenntnissen, Erfolgsfaktoren fir eine nachhaltige Produktentwicklung ab-
geleitet werden: Verstandnis und Know-How, Grundeinstellung, Kommunikation,
Ubersetzung in Kundenvorteile, externe Berater und Nutzung von Chancen,
Langzeitplanung, flexible und schnelle Entscheidungsprozesse, produktspezifi-
sche Betrachtung und eine systemische Betrachtungsweise. Die Anfangsthese
,Nachhaltiges Produktdesign findet in der Produktentwicklung von Unternehmen
keine Beachtung“konnte wahrend des Forschungsprozesses wiederlegt werden.
Lediglich zwei der sieben Unternehmen beziehen keine Nachhaltigkeitskriterien

in ihren Produktentwicklungsprozess mit ein.

Angesichts der zahlreichen Herausforderung an die heutige Welt wird klar, dass
das Thema Nachhaltigkeit immer mehr an Bedeutung gewinnt. So werden Pro-
dukte und die damit verbundenen Prozesse naher in den Fokus riicken und sich
verandern. Die vorliegende Arbeit trégt einen Teil zu dieser Bewegung bei. Sie
soll als Meilenstein fur die Transformation unserer jetzigen Welt, hin zu einer
nachhaltigen dienen. Es konnte ein deutlicher Widerspruch in den Aussagen der
Unternehmen festgestellt werden. So wird auf der einen Seite, eine nachhaltige
Produktentwicklung als Instrument gesehen, um Wettbewerbsvorteile zu gene-
rieren und Kosten zu sparen, auf der anderen Seiten wird sie als sehr kostenin-
tensiv angesehen. Dies wirft die Frage nach den Grinden der ambivalenten
Wahrnehmung von Nachhaltigkeit auf. Aufbauend auf den Ergebnissen dieser
Arbeit ist eine genauere Betrachtung der Unternehmen in Form von Fallstudien
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sinnvoll. Dadurch kénnten die Prozesse direkt beobachtet und hinsichtlich der
Erfolgsfaktoren untersucht werden. Zudem sollten die Ergebnisse mit den Un-
ternehmen reflektiert werden, um weitere Licken aufzudecken. Des Weiteren
soll dise Integration von Nachhaltigkeitskriterien fir Unternehmen vereinfacht
werden. Dass kann mittels der Entwicklung von neuen Geschaftsmodellen, wie
die Kreislaufwirtschaft, sowie durch die Transformation etablierter Strukturen
geschehen. Durch die Zerstérung von altem, kann neues geschaffen werden,
denn aus Tod entsteht Leben und dem Zerfall folgt Wachstum.
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Anhang

Anhang 1: Interviewleitfaden (deutsch)

Im Nachfolgenden ist der fur die in Deutsch durchgefihrten Interviews verwen-
dete Leitfaden dargestellt.

Nr. Allgemeine Eckdaten

1 Welche Position haben Sie in Ihnrem Unternehmen?

2 Welche Produkte stellt lThr Unternehmen her bzw. in welchen Ge-
schaftsfeld ist Ihr Unternehmen tatig?

Nr. Hauptfragen

1. | Wie lauft der Produktentwicklungsprozess in lhrem Unternehmen
ab?

(Vielleicht erzéhlen Sie dies anhand eines Beispiels des zuletzt entwi-
ckelten Produktes. Bitte beginnen Sie beim ersten Schritt.)

1.1 | Gibt es eine bestimmte Reihenfolge an Schritten die Sie bewusst ab-
solvieren?

(Wie war das mit dem oben dargelegten Fallbeispiel? Was sind die
idealtypischen Schritte?)

1.2 | Welche Abteilungen sind in diesen Prozess involviert bzw. wie findet
die Kommunikation zwischen den Abteilungen statt?

1.3 | Nach welchen Kriterien werden Designentscheidungen hinsichtlich
Auswahl der Materialien, Technologien (Form und Funktion) getroffen?
(z.B.: technische, wirtschaftliche, ékologische, soziale Kriterien, Kun-
denwinsche, staatl. Regularien)

1.4 | Was verstehen Sie unter Innovation?

1.5 | Was verstehen Sie unter Nachhaltigkeit?

2. | Werden Nachhaltigkeitskriterien in die Produktentwicklung mit

einbezogen?

2.1 | Wenn ja, welche Nachhaltigkeitskriterien werden in die Produktent-
wicklung mit einbezogen? (z.B.: Design fir Langlebigkeit, Design fir
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Instandhaltung und Reparatur, Design fur Aufristbarkeit und Adaptier-
barkeit, Design fir Standardisierung und Kompatibilitat, Design flr
Wiedermontage, Design fir Recycling)

2.2 | Wenn ja, an welchem Prozessschritt werden diese mit einbezogen?

2.3 | Wenn ja, wie werden Nachhaltigkeitskriterien gewertet bzw. priorisiert?
(Kénnen Sie anhand eines Beispiels erklaren, wo diese Kriterien ein-
bezogen wurden?) (dann weiter anhand echter Beispiele fragen)

2.4 | Wie werden Nachhaltigkeitskriterien gewertet bzw. priorisiert, im Ver-
gleich zu anderen Kriterien?

2.5 | Wenn nein, gab es einmal Initiativen oder Aktivitaten, um die Kriterien
besser einzubeziehen? Warum sind diese gescheitert? Was denken
Sie sind die Grinde, warum Nachhaltigkeitskriterien nicht in die Pro-
duktentwicklung mit einbezogen werden? (z.B.: fehlendes Wissen, feh-
lende Zeit, fehlende Prozesse, fehlende Kapazitat)

3. Ist es in der Zukunft geplant Nachhaltigkeitskriterien mit in die
Produktentwicklung einzubeziehen bzw. haben Sie eine Nachhal-
tigkeitsstrategie?

4. Sehen Sie Potential Nachhaltigkeitskriterien in lhren Produktent-
wicklungsprozess zu integrieren?

3.1 | Wenn ja, an welchen Stellen sehen Sie besonders groBes Potential?

3.2 | Warum sehen Sie gerade an diesen Stellen Potential?

3.4 | Wenn nein, warum sehen Sie kein Potential Nachhaltigkeitskriterien in
die Produktentwicklung mit einzubeziehen?

3.5 | Wenn nein, wo sehen Sie die gréBten Hlrden
Wenn Sie sich vorstellen, in 2030 ist nachhaltiges Design das
wichtigstes Innovationsziel bzw. Kriterium in lhrem Unternehmen.
Wie sah der Weg dahin aus? Was ist passiert? Wo brauchten Sie
Unterstutzung? (z.B.: Staatl. F6rderung)

4.1 | Sehen Sie spezielle Treiber bzw. Vorteile die besonders wichtig sind?

4.2 | Aus lhrer Erfahrung heraus, ist nachhaltiges Design eher Kostentrei-
ber oder kbnnen dadurch Kosten gesenkt werden? (z.B.: Energie, Ma-
terialien, Prozesskosten)

4.3 | Sehen Sie nachhaltiges Design als Innovationsinstrument, durch das
sich Wettbewerbsvorteile ergeben? (z.B.: Kundenbindung, Risikomini-
mierung, Unternehmensruf, technologische Vorteile)

4.4 | Was verstehen Sie unter Kreislaufwirtschaft?
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4.5

Kdénnen Sie sich vorstellen diesen Ansatz fiir lhr Unternehmen zu Uber-

nehmen?




Anhang 2 : Interviewleitfaden (englisch)

Im Nachfolgenden ist der fur die in Englisch durchgeflihrten Interviews verwen-
dete Leitfaden dargestellt.

Nr. Allgemeine Eckdaten

1 What is your position in the company?

2 Which products does your company produce? In which area of busi-

ness is your company active?

Nr. Main Questions

1. Please describe the typical product development process in your
company.

(Maybe you talk about a product that you have already developed. De-
scribe it from the first till the last step of the development process.)

1.1 | Is there a specific order of steps that you follow consciously?
(How was it for the example named above? Is there an ideal order of
steps?)

1.2 | Which departments are involved in the process? How is the communi-

cation between those?

1.3 | What are the criteria for the decision making process with regards to
material and technology (shape and function)? How are decisions be-
ing made? (e.g.: technical, economical-, ecological, social criteria, cus-

tomer requests, governmental regulations)

1.4 | How would you define innovation? (definition)

1.5 | How would you define sustainability? (definition)

2. Do you include sustainability criteria into your product develop-
ment process?

2.1 | If yes, which sustainability criteria do you include into your product de-
velopment process? (e.g.: design for longevity/durability, design for
maintenance and repair, design for upgradability and adaptability, de-
sign for standardization and comparability, design for dis -and reas-
sembly/ for recycle)

2.2 | If yes, in which steps of the process do you include them?
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2.3 | If yes, how do you prioritize sustainability criteria? (talk about an ex-
ample of a product, were you have included them)

2.4 | How do you prioritize sustainability criteria in comparison to other cri-
teria? (e.g.: economical)

2.5 | If not, is there any initiative or activity to include sustainability criteria
into your company? What do you think are the reasons that sustaina-
bility criteria are not included in the product development process?
(e.g.: lack of knowledge, lack of time, lack of processes, lack of capac-
ity)

3. Do you plan to include sustainability criteria in your product de-
velopment process? Do you have a sustainability strategy?

4. Do you see potential to include sustainability criteria in your prod-
uct development process?

3.1 | If yes, where do you see the biggest potential? At a special step?

3.2 | Why do you see the potential there?

3.4 | If not, why don’t you see potential to include sustainability criteria in
your product development process?

3.5 | If not, where do you see the highest barriers?

Imagine, we are now in the year 2030 and sustainable design is
the most important target for innovation. What did you do to get
there? What needed to happen? Where did you needed support
and which support did you need? (e.g.: governmental support)

4.1 | Where do you see enabler?

4.2 | From you experience, do you see sustainable design a driver for costs
or do you think you can reduce costs? (e.g.: energy, material, process
costs)

4.3 | Do you think that sustainable design could be a tool to stimulate inno-
vation in order to create competitive advantages in the market? (e.g.:
customer loyalty, risk mitigation, reputation, technological advantages)

4.4 | How would you define circular economy? (definition)

4.5 | Could you imagine to adopt such an approach for your company?
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Anhang 3: Uberblick der Unternehmen

In der nachfolgenden Tabelle ist ein Uberblick (iber die Interviewten Unterneh-

men Dargestellt.

Unterneh- Position Mitarbeiter- Produkt
men zahl
A Projektleiter Ca. 25 nachhaltiger Laptop und
Elektronikprodukte
B Geschéaftsfiuhrer 3 modularer Laptop
C Projektleiter und >50.000 Elektronikprodukte
Entwicklungsingeni-
eur
D Stellvertretender >5.000 elektronische Messtech-
Entwicklungsleiter nik
Experte - -
Geschéaftsfuhrer <50 modulare Elektronik
Produkte
G Grinder 17 -
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Anhang 4: Zusammenfassung Interview A

Im Nachfolgenden wird eine Zusammenfassung des Interviews A in eigenen

Worten dargestellt.

Das Interview begann mit einer ausfihrlichen Beschreibung des Unternehmens,
beginnend bei der Griindung, Uber die verschiedenen Stadien von Prototypen,
bis hin zu dem heutigen Stand und derzeitigen Projekten. Dieser geschichtliche
Verlauf wurde von dem Interviewten anhand der Entwicklung des nachhaltigen
Computers (den verschiedenen Prototypen) und verschiedenen Forschungspro-
jekten dargelegt. Dabei war das Unternehmen Teil von nationalen als auch in-
ternationalen (europdischen) Forschungsprojekien. Der Produktentwicklungs-
prozess wurde von dem Interviewten als sehr empirisch beschrieben. Der Pro-
zess selbst wurde anhand der Entwicklung des nachhaltigen Computers darge-
stellt. Es wurde als erstes die Idee diskutiert. Im Anschluss wurde der gesamte
Produktlebenszyklus berlcksichtigt. Dabei wurde auf zwei Aspekte besonders
geachtet. Zum einen, die Umweltwirkung des Produktes tber den Lebenszyklus,
zum andern die Einfachheit des Designs in Hinsicht auf Wiederverwendung,
leichte Auseinanderbaubarkeit und Verbesserungsmoglichkeiten. Er beschrieb
den Prozess als einen stéandigen Dialog mit dem Ziel einen Weg zu finden, um
den Computer ndher an den optimalen Lebenszyklus zu bringen. Der Interviewte
beschrieb ebenso, dass besonders in den ersten Diskussionen verschiedene ex-
terne Experten und Berater mit einbezogen worden sind. Durch den Dialog zwi-
schen dem Unternehmen und verschiedenen Institutionen (z.B.: externe Berater)
sind dann verschiedene Prototypen entstanden. Im Anschluss sagte der Inter-
viewte, dass es heutzutage mehr um das Ausprobieren von verschiedenen Még-
lichkeiten, mit dem Ziel den Umwelteinfluss zu reduzieren, geht. Auf die Nach-
frage nach spezifischen Schritten im Produktentwicklungsprozess antwortete
der Interviewte ebenso mit demselben Beispiel und beschrieb, wie sich das Ge-
hduse des Computers im Laufe der Zeit in Richtung nachhaltiges Gehause ent-
wickelt hat. Des Weiteren hebt er die Bedeutung von Multifunktionalitat sowie
Konnektivitat (eine Vielzahl von Anschliissen und Schnittstellen) hervor und be-
zeichnet diese als Schlusselelementen in Bezug auf Obsoleszenz.
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Auf die Frage nach der Kommunikation zwischen den verschiedenen Abteilun-
gen beschreibt der Interviewte die Zusammensetzung des Teams (zwei Ingeni-
eure, er selbst und externe Berater). Als Hauptkriterium fir die Entscheidungs-
findung mit dem Bezug auf Material und Technologie wurde von dem Interview-
ten der Umwelteinfluss als Hauptkriterium genannt. Auf Nachfragen nach weite-
ren Kriterien hat der Interviewte Materialkosten als nicht kritisch dargestellt (auf-
grund geringer Menge), wobei die Verfuagbarkeit stets gewahrleistet sein muss.
Weitere Kriterien sind Haltbarkeit, Robustheit und Kundenpréferenzen. Die
Frage was Innovation fur den Interviewten bedeutet wurde sehr unternehmens-
bezogen beantwortet, wobei keine klare Definition genannt worden ist. Er be-
schreibt sein Unternehmen als innovativ, weil es existierende Technologien an

die Bedlrfnisse der Gesellschaft und der Umwelt anpasst.

Die Frage was Nachhaltigkeit fir den Interviewten bedeutet, wurde ebenso sehr
produktbezogen beantwortet. Demnach ist Nachhaltigkeit essentiell mit dem Um-
welteinfluss des Produktes verbunden (Herstellung und Benutzung). Ein nach-
haltiges Produkt zielt daher darauf ab, seine negativen Einflisse auf die Umwelt
zu minimieren. Des Weiteren bezieht er die finanzielle und soziale Seite der
Nachhaltigkeit mit ein. Als Beispiel wird die lokale und machbare Produktion ge-
nannt. Die Frage ob Nachhaltigkeitskriterien in den Produktentwicklungsprozess
mit einbezogen wird, wurde sehr ausfuhrlich beantwortet. Als materialbezogene
Kriterien wurde geringer Umwelteinfluss, geringer Energiekonsum, geringe To-
xizitat, Robustheit, Langlebigkeit und Verflgbarkeit genannt. Als Designstrate-
gien wurden Design fur Einfachheit, Wiederverwendung, Reparierbarkeit, Auf-
ristbarkeit und Langlebigkeit genannt. Zudem wurde gesagt, dass das Produkt
auf einem Weg designet sein muss, um Kreislaufe zu schlieBen. Multifunktiona-
litdt sowie Konnektivitdt wurden ebenso als Nachhaltigkeitskriterien genannt, da
diese mehrere Bedurfnisse an technischen Anwendungen (z.B.: Fernseher) mit
einem Gerat befriedigen und dadurch Ressourcen gespart werden. Letztlich geht
der Interviewte auf die lokale Produktion mittels eines digitalen Herstellungsum-
feldes ein. Dies kénnte durch die Vereinfachung der Herstellung realisiert wer-
den und wirde zudem die lokale Wirtschaft starken.

Der Interviewte sieht es als sehr wichtig diese Nachhaltigkeitskriterien in den
gesamten Produktentwicklungsprozess zu integrieren, wobei es zu Unterschie-
den in der Intensitat kommen kann. Idealerweise wird eine nachhaltige Betrach-
tungsweise Uberall von der Konzeptionsphase bis hin zur Herstellungsphase be-
notigt. Des Weiteren sagt der Interviewte, dass die detaillierten Informationen
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zur Nachhaltigkeit besonders am Ende des Prozesses bendtigt werden, da man
die tatsachlichen Probleme erst dort erkennt und Lésungen ableiten kann (z.B.:
mittels einer Produktlebenszyklusanalyse).

Nachhaltigkeitskriterien werden ebenso im Produktentwicklungsprozess als ers-
tes priorisiert (noch vor wirtschaftlichen), da sie ein einzigartiges Verkaufsargu-
ment sind (z.B.: Verkauf von nachhaltigen Computern). Als Limitierung wird hier
die Produktion der einzelnen Komponenten genannt, da diese meist aus China
kommen und daher die Auswahl bzw. die Alternativen begrenzt sind. Kompro-
misse unter verschiedenen Nachhaltigkeitskriterien werden auf Basis der Funk-
tionalitat und des Umwelteinflusses getroffen. Als Beispiel wird der Kompromiss

zwischen verschiedenen Gehausematerialien erlautert.

Die Visionsfrage 2030 wurde im ersten Anlauf nur sehr allgemein beantwortet.
Dabei hat der Interviewte jeden bisherigen Prototyp als Meilenstein beschrieben
und verweist darauf, dass das Unternehmen jetzt auf den nachsten Schritt mit
digitaler Fabrikation der Komponenten wartet. Auf Nachfragen wurde von dem
Interviewten finanzielle Unterstitzung von der EU und der irischen Regierung
gefordert. Dies soll besonders die Machbarkeit der Produktherstellung unterstit-
zen.

Die Antwort auf die Frage ob nachhaltiges Design eher als Kostentreiber gese-
hen wird, bezeichnet der Interviewte als ,Tricky®“. Auf der einen Seite sagt er,
dass man dadurch auf lange Sicht Geld sparen kann, auf der anderen seien die
Initialen Investitionskosten sehr hoch, sodass es fir ein mittelstandiges Unter-
nehmen nur schwer erschwingbar sei. Digitale Fabrikation wird erneut als poten-
tielle Losung fur dieses Problem genannt. Auf spezifisches Nachfragen, welche
Kosten durch nachhaltiges Design reduziert werden kénnen, antwortete der In-
terviewte, dass Nachhaltigkeit sich auf Materialien mit geringem Umwelteinfluss
fokussiert und dadurch Kosten fir die Umwelt spart. Zudem wird die Lebens-
dauer und Nutzbarkeit des Produktes maximiert. Dies spart Kosten, insbeson-
dere fur den Kunden. Im Anschluss wurde noch einmal der Vorteil von digitaler
Fabrikation hervorgehoben (bedarfsspezifische Produktion).

Der Interviewte sieht nachhaltiges Produktdesign als einen Weg, um Innovation
zu stimulieren und als Mittel, um Wettbewerbsvorteile zu generieren. Nachhalti-
ges Produktdesign wird als Strategie fir KMU's dargestellt, um auf dem interna-
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tionalen Markt aufzutreten. Auf genaueres Nachfragen nach weiteren spezifi-
schen Vorteilen wurde auf die Flexibilitat hingewiesen, die sich durch die digitale
Fabrikation ergibt. Die Frage nach der Definition einer Kreislaufwirtschaft wurde
damit beantwortet, dass der Interviewte sein Produkt flr kreislauffahig halt, da
alle Produkte entweder erneuerbar oder recycelbar sind (mit Ausnahmen kleine-
rer Komponenten). Dies erlautert der Interviewte anhand des Beispiels der ver-
langerten Lebensdauer des Produkts. Letztlich geht der Interviewte kurz auf das
gute Feedback ein, dass er und sein Unternehmen erhalten haben, weil sie einen
nachhaltigen Computer entwickelten. Dies sei sehr befriedigend und bestarkend
far alle die am Entwicklungsprozess beteiligt sind.
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Anhang 5: Zusammenfassung Interview B

Im Nachfolgenden wird eine Zusammenfassung des Interviews B in eigenen

Worten dargestellt.

Das Interview begann mit einer kurzen Beschreibung des Unternehmens, sowie
der zu interviewenden Person. Das Hauptprodukt des Unternehmens ist noch
nicht auf dem Markt, da die Entwicklungskosten derzeit zu hoch sind. Um diese
zu finanzieren soll vorher ein anderes Produkt auf den Markt gebracht werden.
Der Prozess, um das Hauptprodukt auf den Markt zu bringen, sowie die Vorteile
des Produktes wurden von dem Interviewten sehr detailliert beschrieben. Der
Tatigkeitsbereich des Interviewten Ubergreift das gesamte Unternehmen, dem-
nach gibt es keine vordefinierte Aufgabenverteilung.

Der Produktentwicklungsprozess wurde von dem Interviewe als ,untypisch” und
nicht systematisch beschrieben, sowie anhand eines modularen Beispielproduk-
tes dargestellt. Die Entwicklung begann mit einer einfachen ldee, welche dann
Schritt fir Schritt und kontinuierlich weiterentwickelt wurde. Der Interviewte hat
den gesamten Prozess als iterativ, nach dem Prinzip ,Trial and Error, beschrie-
ben. Zudem wurde sukzessive die Qualitat der verwendeten Materialien erhdht.
Als Entwicklungsschritte nannte der Interviewte: ldee, technische Machbarkeit
und Re-Design. Die Kommunikationswege zwischen den Abteilungen wurden als
sehr kurz und schnell beschrieben. Beziglich der Entscheidungskriterien fir Ma-
terial- und Technologieauswahl, wurde Funktionalitdt genannt. Auf Nachfrage
wurde ebenso die Wirtschaftlichkeit genannt, wobei eine hohe Leistung der Kom-
ponenten im Vordergrund stand. Innovation hat der Interviewte als etwas kom-
plett Neuartiges beschrieben und als Beispiel den Fernseher und Video Cam-
corder genannt. Die Definition der Nachhaltigkeit wurde sehr allgemein beant-
wortet und als die Schaffung eines Systems, was noch weiter funktioniert be-
schrieben. Zudem bedeutet Nachhaltigkeit fir den Interviewten auch, dass ein
Unternehmen méglichst lange besteht. Okologische Nachhaltigkeitskriterien
wurden laut des Interviewten nicht bewusst in den Produktentwicklungsprozess
mit einbezogen. Es wurde beschrieben, dass das Produkt aus einer gewissen
Grundeinstellung heraus entstanden ist. Das Produkt und Geschéaftsmodell be-
ricksichtigt beispielsweise Kriterien wie: Langlebigkeit, Reparierbarkeit und Re-
cycelbarkeit.
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Der soziale Gedanke der Nachhaltigkeit wurde hingegen mit der Vision 2030 und
den Gedanken die gesamte Wertschépfungskette mit einzubeziehen, stark ver-

treten.

Die Priorisierung von verschiedenen Kriterien und Design Entscheidungen
wurde als einfach beschrieben, da das Unternehmen derzeit noch den Luxus hat
sich die Umstande heraussuchen zu kénnen (darauf wurde nicht ndher einge-
gangen). Nachhaltigkeitskriterien hinsichtlich Funktionalitat und Qualitat wirden
dabei vor Kosten priorisiert. Die Nachhaltigkeitsstrategie des Unternehmens
wurde von der von der Vision 2030 abgeleitet. Potential durch die Investition in
Nachhaltigkeit wurde in der Nutzung eines kreislaufwirtschaftlichen Geschéafts-
modells gesehen. Hirden sieht der Interviewte keine, da er einen Idsungsorien-
tierten Ansatz verfolgt. Zudem benétigt er keinerlei Unterstitzung fur die Imple-
mentierung von Nachhaltigkeitskriterien.

Die Frage ob nachhaltiges Produktdesign eher als Kostentreiber gesehen wird
oder man dadurch Geld einsparen kann, konnte von dem Interviewten aufgrund
der fehlenden Erfahrung nicht beantwortet werden, wobei Nachhaltigkeit fir den
Interviewten ebenso bedeutet Kosten und weitere Faktoren zu optimieren. Di-
rekte Vorteile von nachhaltigem Design konnten ebenso aufgrund von geringer
Erfahrung nicht prézise genannt werden. Unter Kreislaufwirtschaft versteht der
Interviewte, dass die Endverantwortung Gber das Produkt nicht auf dem Kunden

abgewélzt, sondern von dem Unternehmen Gbernommen wird.
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Anhang 6: Zusammenfassung Interview C

Im Nachfolgenden wird eine Zusammenfassung des Interviews C in eigenen
Worten dargestellt.

Es begann mit einer kurzen Beschreibung des Unternehmens und des Interview-
ten selbst. Der Produktentwicklungsprozess konnte von dem Interviewten nicht
anhand eines Beispielproduktes dargestellt werden, wurde aber dennoch sehr
detailliert beschrieben. Generell beginnt die Produktentwicklung mit einer Erkun-
dungsphase, bzw. mit einem Prozess der Nutzwertfeststellung (value proposi-
tion), um eine grobe Idee Uber den Markt, die Kunden und die Produktkategorie
zu gewinnen. Wenn das Ergebnis positiv ist, wird das Projekt in die sogenannte
»,Advanced Development“ Phase Uberfuhrt. Resultat dieser Phase ist eine funk-
tionieres Produkt bzw. Softwarelésung. Von dieser Phase geht es in die Entwick-
lungsphase, in der die Produktion und die Markeinfihrung vorbereitet werden.
Wahrend des gesamten Entwicklungsprozesses sind verschiedene Abteilungen
und Mitarbeiter involviert. Diese konnte der Interviewte jedoch nicht sicher nen-
nen. Er schatzte, dass zwischen einer und sieben Abteilungen in der Erkun-
dungsphase, zwischen einer und sechs in der ,Advanced Development“ Phase
und zwischen einer und zwei in der Entwicklungsphase beteiligt sind. Uber die
Art der Kommunikation konnte keine Auskunft gegeben werden.

Als Kriterien fiir die Entscheidungsfindung wurde auf interne Okodesignrichtlinien
verwiesen. Diesen missen bei der Produktentwicklung eingehalten werden. Ge-
nauere Details zu diesen Richtlinien konnte der Interviewte nicht nennen. Ebenso
wurde das ,Stage-Gate” Model dargestellt. Der Interviewte beschrieb Innovation
als das kreieren von etwas Neuem, dass nutzlich ist. Nachhaltigkeit wurde also
eine Art zu denken oder Arbeiten beschrieben, die das Ziel verfolgt, dass die
Menschheit langer auf dem Planeten leben kann als es bis jetzt geplant ist. Auf
die spezifische Nachfrage nach Einbezug von Nachhaltigkeitskriterien in den Pro-
duktentwicklungsprozess, wurde erneut auf die Okodesign Richtlinien verwiesen.
Zudem wurde gesagt, dass es in der Entwicklungsphase sogenannte ,SIA Tools”
(Sustainable Impact Assesment Tools) zum Einsatz kommen. Diese beinhalten
Fragen, die beantwortet werden missen um den Umwelteinfluss des Materials zu
bestimmen und eine Anzahl an verbesserten Leben (fir die Nutzer). Demnach
wird der Einfluss von jedem Projekt auf diese zwei Bereiche tUberwacht. Die Frage
in welchen Prozessschritten Nachhaltigkeitskriterien mit einbezogen werden,
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wurde mit ,Advance Development® Phase und Entwicklungsphase beantwortet.
Priorisiert werden Nachhaltigkeitskriterien im Vergleich zu anderen Kriterien (z.B.:
wirtschaftlichen Kriterien) laut des Interviewten jedoch nicht. Die Priorisierung
zwischen Nachhaltigkeitskriterien wurde als schwierig dargestellt, da diese meist
nicht der treibende Faktor im Projekt sind. Daher hangt es stark von der Projekt-
leitung ab.

Die Frage ob das Unternehmen eine Nachhaltigkeitsstrategie besitzt wurde mit
~Ja“ beantwortet und die Strategie kurz dargestellt. Des Weiteren sieht der In-
terviewte Potential in der Einbeziehung von Nachhaltigkeitskriterien in die Pro-
duktentwicklung (bei jedem Schritt).

Die Visionsfrage nach dem Weg zu einer nachhaltigen Zukunft wurde von dem
Interviewten mit klaren Meilensteinen beantwortet. Es beginnt mit der Kommu-
nikation der Vision und anschlieBendem Marketing, sowie einer neuen Art des
internen Arbeitens. Im Anschluss folgen das Herausarbeiten von guten Beispie-
len und das Umsetzen in die Praxis, sowie das Aufskalieren in verschiedene
Geschaftsbereiche bei gleichzeitiger Verstarkung des ,Key Performance Indica-
tors® im Bereich Nachhaltigkeit. Unterstitzung wird dabei besonders von der Re-
gierung und NGOs bendtigt, da diese auf eine andere Art und Weise arbeiten
und denken. Diesen Einfluss sieht der Interviewte als besonders bedeutend,
wenn es zu einer Ubergangsphase zwischen dem ,neuen“ Weg des Arbeitens
und dem ,alten® kommt. Des Weiteren sieht der Interviewte, dass man durch
nachhaltiges Produktdesign alle Kosten reduzieren kann. Als Beispiel werden
folgende Kosten genannt: Material-, Logistik- und Transportkosten. Zudem, sieht
der Interviewte nachhaltiges Design als Werkzeug um Innovation zu stimulieren
und Wettbewerbsvorteile wie Kundenloyalitat und Markenruf zu generieren. Zu-
dem sei das Unternehmen dadurch eher in der Lage seine eigene Zukunft zu
bestimmen. Kreislaufwirtschaft ist flir den Interviewten die L6sung um nachhaltig
zu sein und gleichzeitig Geld zu verdienen. Eine genauere Definition wird jedoch
nicht genannt.
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Anhang 7: Zusammenfassung Interview D

Im Nachfolgenden wird eine Zusammenfassung des Interviews D in eigenen
Worten dargestellt.

Der Interviewte begann mit einem kurzen Uberblick iber das Unternehmen, die
verschiedenen Produktsegmente und Produktanforderungen (z.B.: bei toxischen
Anwendungen). Im Anschluss stellte der Interviewte sich selbst und seine Posi-
tion im Unternehmen vor. Die Frage nach dem Produktentwicklungsprozess des
Unternehmens, wurde sehr ausfuhrlich und detailliert beantwortet. Die Produkt-
entwicklung beginnt in der Regel mit einer Produktidee oder einem Lastenheft-
entwurf. Diese wird normalerweise von einem Produkimanager, Vertreter aus
dem Marketing oder Vertrieb in die Abteilung gebracht, um dann gemeinsam ein
grobes Lastenheft zu formulieren. Dieses wird als Input verwendet, um die tech-
nische Machbarkeit, den Zeitrahmen und die Kosten zu definieren und eventu-
elle Konflikte offenzulegen. Im Anschluss erfolgt eine Feedbackschleife mit dem
Ideengeber. Sofern es zu einer Entscheidung kommt, dass die Idee technisch
realisierbar, wirtschaftlich tragbar und sinnvoll ist, wird das Lastenheft in ein
Pflichtenheft Gberflhrt. Dieses spiegelt die technische Machbarkeit aus Sicht der
Entwicklung (Genauigkeit, Umweltbedingungen, Kosten, Zeitraum) wieder. Bei
Einigung beider Seiten wird das Projekt mit der Konzeptphase gestartet. In die-
ser wird das technische Konzept aufgebaut (erster Prototyp), sowie die Bauteil-
auswahl getroffen. Der Interviewte sagt deutlich, dass hier Nachhaltigkeit in Be-
zug auf Materialauswahl bereits eine Rolle spielt (Langlebigkeit), da dies stark
vom Kunden gewlnscht ist. Die Konzeptphase wird daraufhin mit einer Validie-
rung an einem Muster geschlossen (erster Prototyp/ A-Muster). Dadurch wird die
technische Machbarkeit nachgewiesen und potentielle Probleme werden aufge-
deckt. Am Ende dieser Phase kénnen laut des Interviewten klare Aussagen be-
zuglich Umsetzungsdauer, Produktkosten, Herstellkosten und Projektkosten ge-
troffen werden. Im Anschluss folgt die Realisierungsphase bzw. Umsetzungs-
phase. In dieser wird ein B oder C Muster entwickelt. Das B Muster entspricht
schon dem Endgerat, wobei es noch nicht auf endgultigen Fertigungsmitteln ge-
fertigt wurde. Das C Muster entspricht dann dem Produkt, so wie es Uber die
Fertigungslinie produziert wird. Am Ende der Phase wird das Produkt inklusive

Fertigungslinie noch einmal einer kompletten Validierung unterzogen.
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Letztlich folgt die MarkteinfiUhrung mit einer kleinen Phase der Produktbeglei-
tung. Wahrend dieser Phase werden mitunter noch letzte Feinschliffe am Pro-
dukt durchgefihrt und das Projekt abgeschlossen. Letztlich geht der Interviewte
kurz auf die Schwierigkeiten bei der Produktentwicklung ein (im Falle dass das
Produkt im Bereich funktionaler Sicherheit entwickelt wird). Das Projektteam
selbst, setzt sich laut des Interviewten meist aus Vertretern aller Disziplinen zu-
sammen. Zudem gibt es zwei unterschiedliche Ebenen; Arbeitsebene und Fih-
rungsebene. Die Arbeitsebene ist fir die Entwicklung des eigentlichen Produktes
zustandig und beinhaltet kundenseitig einen Vertriebs,- oder Marketingvertreter
und unternehmensseitig einen Projektleiter, Entwicklungsingenieure, Konstruk-
teure, Vertreter der Qualitatssicherung, Einkauf und einen Vertreter aus dem
Fertigungsbereich. Auf der Fihrungsebene gibt es ein sogenanntes Lenkungs-
gremium, welches einmal im Monat zusammen kommt und von dem Projektleiter
auf den aktuellen Stand gebracht wird. Es setzt sich kundenseitig aus Fihrungs-
positionen (z.B.: Geschaftsbereichsleiter und Qualitatssicherungsleiter) und un-
ternehmensseitig aus dem Entwicklungsleiter sowie verschiedenen Gruppenlei-
tern (Projektabhangig) zusammen. Die Fihrungsebene kann regulierend eingrei-
fen und richtungsweisende Entscheidungen treffen. Die Kommunikation zwi-
schen den Abteilungen/Parteien findet im Idealfall direkt in den Meetings oder
Uber Meeting Protokolle statt.

Als Kriterien fur Designentscheidungen im Produktentwicklungsprozess wurden
von dem Interviewten die technische Machbarkeit, Erflllung technischer Spezi-
fikationen, der Herstellpreis, die Herstellkosten und die Verfugbarkeit (aufgrund

von Zulassungsfragen) genannt.

Nachhaltigkeit beschreibt der Interviewte aus Entwicklungssicht mit dem Thema
Langzeitverfligbarkeit und Wiederverwertbarkeit. Eine klare Definition wird nicht
genannt. Innovation ist fiir den Interviewten in seinem Bereich mehr eine Evolu-
tion als eine Revolution, weil Veranderungen in diesem Geschéaftsbereich sehr
unerwinscht sind. Zudem beschreibt er, dass Innovationen in anderen Ge-
schéftsbereichen, im Sinne von etwas komplett Neumn, sehr willkommen sind.

Eine klare Definition von Innovation wird nicht genannt.

Laut des Interviewten werden in den Produktentwicklungsprozess folgende
Nachhaltigkeitskriterien in die Produktentwicklung mit einbezogen: Langlebigkeit
(langer als 20Jahre) und Langzeitverfligbarkeit (langer als funf Jahre).
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Auf Nachfragen spezifischer Kriterien nannte der Interviewte noch Upgradefa-
higkeit, wobei Upgrades von den Kunden nicht gerne gesehen sind, da diese
eine Unterbrechung des Betriebs zur Folge haben. Diese Kriterien werden haupt-
sachlich in der Konzeptphase des Produktentwicklungsprozesses mit einbezo-
gen, da dort das Fundament gelegt wird. Die Frage nach der Priorisierung, er-
lautert der Interviewte anhand eines Beispiels. Kriterien wie Langlebigkeit und
Langzeitverfugbarkeit haben héchste Prioritat, da diese stark von den Kunden
gefordert werden. Auf die spezifische Nachfrage nach Kriterien von der 6kologi-
schen Seite der Nachhaltigkeit, sagte der Interviewte, dass es Richtlinien in Be-
zug auf den Umgang mit Gefahrenstoffen gibt, Umweltchecklisten und dass das
Unternehmen nach der Umweltnorm ISO 14001 zertifiziert ist. In Fragen der
Milltrennung sagt der Interviewte, das das Unternehmen aufgrund der Produkte
sehr schnell an seine Grenzen stdBt. Als die gréBte Hirde bzw. Limitation far
den Einbezug 6kologischer Nachhaltigkeitskriterien wird mehrfach die techni-
sche Realisierbarkeit und Machbarkeit (z.B.: Material und Technologie) genannt.

Zukunftiges Potential durch den Einbezug von Nachhaltigkeitskriterien in den
Produktentwicklungsprozess sieht der Interviewte im Thema ,Energy Harves-
ting“ und energieautarken Messgeraten. Zudem sieht er Entwicklungspotential
in Materialfragen. Hier nennt er das Beispiel der organischen Elektronik und Ge-
hausematerialien. Unterstltzung bendtigt der Interviewte besonders im Bereich
der Materialentwicklung und energiesparender Elektronik, da das Unternehmen
selbst nur existierende Technologien umsetzt. Hierzu verwies er auf das Fraun-
hofer Forschungsinstitut.

Die Frage ob der Interviewte nachhaltiges Design als Kostentreiber sieht beant-
wortet er als Umfeld abhangig. Dies beschreibt er am Beispiel der Kundenmen-
talitdt und deren Grunderwartung an das Produkt (langlebig oder kurzlebig).
Wettbewerbsvorteile sieht der Interviewte besonders im Bereich der Wiederver-
wendbarkeit von Technologien in der Produktentwicklung (verklrzt ,time to mar-
ket“, verringert Kosten). Dies erzeugt aus Sicht des interviewten jedoch oft einen
héheren Initialaufwand. Auf spezifisches Nachfragen wird noch Risikominimie-
rung durch Betriebsbewd&hrtheit, Kundenbindung und Reputation genannt.

Unter Kreislaufwirtschaft hat der Interviewte kein Bild. Zudem kann er sich auf-
grund der technologischen Kriterien diesen Ansatz nicht flr sein Unternehmen
vorstellen. Er verweist jedoch auf ein Tochterunternehmen bei dem dies mdglich
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sei, um dadurch potentielle Gewinne zu generieren. Verantwortung fir das Pro-
dukt am Ende der Lebensdauer wird von dem Unternehmen nur in Grenzféallen

Ubernommen.
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Anhang 8: Zusammenfassung Interview E

Im Nachfolgenden wird eine Zusammenfassung des Interviews E in eigenen

Worten dargestellt.

Der Interviewte begann mit einer kurzen Beschreibung von sich selbst und den
Positionen in denen er bereits gearbeitet hat bzw. noch arbeitet. Der Produkt-
entwicklungsprozess beginnt fir den Interviewten mit einer 1,5 bis 2 jahrigen
Erkundungsphase. Wahrenden dieser Phase werden Marktlicken analysiert, so-
wie Wege dargestellt wie das eigene Produktportfolio diese schlieBen kann und
sich dieses entwickeln muss. Ebenso nennt er als Risiko fir Unternehmen, wel-
che nur von Verkaufszahlen getrieben werden, dass sie nur die Praferenz des
Kaufers kennen. Dies macht es besonders schwer flr Designer etwas Neues zu
entwickeln, da sich solche Unternehmen nur an der Konkurrenz orientieren. Er
beschrieb diese Art der Produktentwicklung als ,Benchmarking“ zu anderen Un-
ternehmen. Dies fuhrt dazu, dass verschiedene Unternehmen oftmals mit dem
gleichen Produkt enden, da es immer nur zu minimalen Verbesserungen kommt.
Des Weiteren beschreibt er, dass besonders gro3e Unternehmen einem internen
Produktentwicklungsprozess folgen. Dabei sind stets viele verschiedene Fach-
disziplinen in die Produktentwicklung involviert. Es wird auBerdem erwéahnt, dass
in einem normalen Produktentwicklungsprozess die Zeit, Ressourcen und das
Geld limitiert sind, was wiederum dazu fiihrt, dass eine sehr gute Vorabplanung
(z.B.: technische Spezifikationen, Zeitplan) essentiell sind, um ein gutes Produkt
zu entwickeln. In so einen Prozess sind ebenso fast alle Abteilungen eines Un-
ternehmens involviert (z.B.: Marketing, Produkt Manager, Technik). Der Inter-
viewte sagt ebenso, dass aufgrund der unterschiedlichen Disziplinen die Kom-
munikation sehr effektiv und interdisziplinar gestaltet werden muss. Zudem wird
Vertrauen als wichtig beschrieben. Entscheidungen in der Produktentwicklung
werden laut des Interviewten von einem Entscheidungsgremium getroffen. Als
Entscheidungskriterien werden prinzipiell drei genannt. Begehrtheit, Machbar-
keit und Realisierbarkeit. Diese kbnnen mit sozialen Einfluss, Kundenvorteil und
Nutzererfahrung gleichgesetzt werden. Des Weiteren setzt er diese drei Fakto-
ren mit Aufgaben der einzelnen Abteilungen im Unternehmen gleich.

Begehrtheit ist wichtig fir den Designer, Machbarkeit ist Aufgabe der techni-
schen Abteilung und Realisierbarkeit ist Aufgabe der wirtschaftlichen Abteilun-

gen. Innovation ist fur den Interviewten etwas das besser ist als vorher bzw. ist
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es etwas das die Welt verandert und sie besser macht; ein Paradigmenwechsel.
Nachhaltigkeit wird gleichgesetzt mit einer Lésung die gut fir die Menschen,
Umwelt und Wirtschaft ist. Wenn alle drei Seiten von einem Produkt profitieren,
dann ist etwas nachhaltig. Der Interviewte selbst integriert Nachhaltigkeitskrite-
rien stets in seine Produktentwicklung. So sind beispielsweise in einem fortlau-
fendem Projekt Nachhaltigkeitsaspekte (z.B. Betrachtung des Produktlebens-
zyklus) komplett integriert in die Produktentwicklung. Er sagt aber auch, dass es
besonders bei der Materialauswahl wichtig ist, eine Balance zwischen Umwelt-
einfluss und Funktionalitat zu finden, da es dazu kommen kann, dass beispiels-
weise nicht erneuerbare Materialen im Vergleich zu erneuerbaren zu einer sig-
nifikanten Verlangerung der Produktlebenszeit fiuhren kénnen. Hierzu nennt er
wieder die Balance zwischen Begehrtheit, Funktionalitdt und Realisierbarkeit.
Aus Erfahrung heraus berichtet der Interviewte, das Unternehmen sehr schlecht
darin sind, zwischen Nachhaltigkeitskriterien und anderen Kriterien zu priorisie-
ren. Demnach werden in der Regel die anderen Kriterien priorisiert. Hier sieht er
staatliche Regularien (die Einfiihrung dieser muss ebenso beschleunigt werden)
als Mittel, um Nachhaltigkeitsaspekte in der Produktentwicklung zu verstéarken.
Aus Sicht des Interviewten missen Nachhaltigkeitskriterien in den gesamten
Produktentwicklungsprozess integriert werden. Dies beginnt bereits bei der For-
schung und beinhaltet weitere Phasen wie Materialauswahl, Herstellung, Logis-
tik und Marketing. Um dies zu realisieren missen die Vorteile von Nachhaltigkeit
sehr gut kommuniziert werden. Dazu zahlen industrielle Symbiose, Starkung der
Wettbewerbsfahigkeit sowie eine generelle Verbesserung des Produktes.
Ebenso sieht er durch die systemische Betrachtungsweise des Themas Nach-
haltigkeit und Kreislaufwirtschaft die Mdéglichkeit Prozesse zu optimieren und
somit Kosten zu sparen. Die Transformation von der Linearwirtschaft hin zur
Kreislaufwirtschaft sieht er jedoch als einen sehr groBen Schritt, da es eine neue
Art des Denkens und Arbeitens erfordert (besonders fir groBe Unternehmen, da
diese sich nicht so schnell wie kleine Unternehmen an Verdnderungen im Umfeld
anpassen kénnen).

Als Meilensteine fir eine nachhaltige Zukunft sieht der Interviewte Bildung und
die Erhéhung bzw. Veranderung des Bewusstseins fir Nachhaltigkeit innerhalb
der Gesellschaft. Es beinhaltet Unternehmen und Kunden. Um dies zu realisie-
ren sieht er ebenso ,Storytelling” als Kommunikationswerkzeug und sagt das
Nachhaltigkeit tief im System verankert werden muss. Die gréBten Treiber sieht
der Interviewte in der Sammlung und Verbreitung von Erfolgsgeschichten von
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Unternehmen, die bereits Nachhaltigkeit implementiert haben. Ebenso sieht er
eine Vielzahl an Vorteilen die sich durch die Implementierung von nachhaltigem
Design bieten. So lassen sich alle Arten von Kosten reduzieren (z.B. Material-,
Logistik- und Verpackungskosten), sowie Prozesse optimieren. Der Interviewte
sagt zudem, dass sich Wettbewerbsvorteile ergeben. So ist es mdglich die Pro-
dukte besser auf die individuellen Kundenwiinsche anzupassen und die Qualitat
und Langlebigkeit des Produktes zu erhdhen. FlUr den Interviewten sind die
Haupttreiber die Menschen und was sie wollen. Dies ist was nachhaltige Pro-
dukte wertvoll macht und sie von anderen unterscheidet. Kreislaufwirtschaft ist
far den Interviewten die geschlossene KreislauffiUhrung von Materialien; ein ge-
schlossenes System. Letztlich schlagt der Interviewte als eine mdgliche Lésung
far die Limitierungen im Produktentwicklungsprozess, einen parallelen Prozess
vor, welcher unlimitiert in Ressourcen und Zeit ist. So kbnnen wahre Innovatio-

nen entstehen.
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Anhang 9: Zusammenfassung Interview F

Im Nachfolgenden wird eine Zusammenfassung des Interviews F in eigenen
Worten dargestellt.

Der Interviewte begann mit einer Beschreibung seiner Position im Unternehmen
und beruflichen Entwicklung. Auf die Frage nach dem Produktentwicklungspro-
zesses, geht der Interviewte als erstes auf Probleme in der Entwicklung von
neuen Produkten ein. Im Anschluss erklart er ausfihrlich den Unterschied zwi-
schen OEM (Original Equipment Manufacturing) und ODM (Original Designed
and Manufactured). Der Entwicklungsprozess selbst, wird von dem Interviewten
als flexibler Stage-Gate Prozess beschrieben. Er beginnt mit der Phase der Rah-
menfestsetzung. In dieser Phase werden das Nutzerverhalten und vorhandene
Technologien erkundet. Auf Basis der gewonnen Daten werden daraufhin die
Entscheidungskriterien und Spezifikationen flir das zu entwickelnde Produkt
festgelegt. Des Weiteren wird eine Ubersicht Giber die Projektpartner angelegt.
Die nachste Phase ist die Konzeptphase. In dieser Phase werden Faktoren wie
Risiken und Marktchancen analysiert. Des Weiteren wird so viel Wissen wie
maoglich Gber das Produkt generiert, sodass der Prototyp in der nadchsten Phase
bereits hoch funktional ist. Damit wird gemeint, dass der erste Prototyp bereits
sehr hohe Qualitatsanforderungen erflillen soll. Die dritte Phase wird von dem
Interviewten als Detail beschrieben. Sofern sie erfolgreich abgeschlossen wer-
den kann, wird in die finale Phase der Implementierung Gbergegangen. In dieser
Phase werden die Produktionsvorbereitungen getroffen, sodass das finale Pro-
dukt bereits produziert werden kann. Teil dieser Phase ist ebenso die Einfihrung
in den Markt. In die Produktentwicklung sind ebenso eine Vielzahl von Abteilun-
gen bzw. Projektpartnern involviert. Eine genauere Aussage hierzu konnte nicht
getroffen werden. Die Kommunikation zwischen den Abteilungen erfolgt auf un-
terschiedlichen Kanélen. Dabei werden Kanéle wie ,Slack” (Internetplattform)
und Email verwendet. Es wird ebenso auf eine ausreichende Anzahl an direkten
Treffen gelegt, Diese sind jedoch aufgrund der hohen Kosten begrenzt. Die Hie-
rarchie der Kommunikation wird ebenso am Anfang des Entwicklungsprozesses
festgelegt. Auf die Frage nach Entscheidungskriterien im Produktentwicklungs-
prozess, sagt der Interviewte, dass in der Phase der Rahmenfestsetzung defi-
niert werden.
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Bei der Kriterien Festsetzung wird darauf geachtet, dass es nicht zu Zielkonflik-
ten kommt. Eine genauere Aussage zu den Kriterien wurde nicht getroffen. In-
novation ist fir den Interviewten etwas das einher geht mit Inventionen. Dem-
nach sind Innovationen eine Verbesserung einer Invention. Mit anderen Worten,
Innovation ist die Kombination von Inventionen auf eine neuartige Art und Weise.
Nachhaltigkeit ist fir den Interviewten jede Einstellung bzw. jedes Verhalten das
bis in die Unendlichkeit erhalten werden kann. Die Frage ob Nachhaltigkeitskri-
terien in die Produktentwicklung mit einbezogen werden beantwortet der Inter-
viewte mit ,ja“ gibt jedoch keine genaueren Beispiele dazu. Die Nachhaltig-
keitskriterien, die in den Entwicklungsprozess des Interviewten integriert wer-
den, werden ebenso zu Beginn des Prozesses identifiziert und beachtet. Bei der
Priorisierung von allgemeinen Kriterien und Nachhaltigkeitskriterien, orientiert
sich das Unternehmen, zum einen an der Konkurrenz, zum anderen an den zuvor
definierten Kriterien (zu Beginn des Entwicklungsprozesses). Uber eine Nach-
haltigkeitsstrategie verfligt das Unternehmen ebenso, da dem Interviewten
Nachhaltigkeit in der Produktentwicklung wichtig ist. Uber den Inhalt dieser
konnte keine Aussage getroffen werden. Ebenso sieht er das gréBte Potential
far die Integration von Nachhaltigkeitskriterien, zu Beginn der Produktentwick-
lung, weil sich dort die Strategie des Produktes entwickelt. Eine nachhaltige Zu-
kunft wird flir den Interviewten durch verschiedenen Aspekte erreicht. Die
Grundeinstellung der Menschen hat sich zu diesem Zeitpunkt in Richtung Nach-
haltigkeit verandert. Zudem hat sich die Kommunikation von Nachhaltigkeit ver-
bessert. Des Weiteren wird Nachhaltigkeit als Wettbewerbsvorteil gesehen und
als Ausgangsbasis fir alle Designentscheidungen genutzt. Bereits heute sieht
der Interviewte eine gro3e Bewegung in Richtung Nachhaltigkeit. Unterstitzung
bendtigt der Interviewte auf der finanziellen Seite in Form von Investoren. Des
Weiteren sieht er eine weltweite gleichberechtige Ressourcenverteilung als sehr
bedeutend an. Ebenso sieht er Nachhaltigkeit als ein Werkzeug um Kosten zu
senken. Fur ihn ist eine gesunde Nachhaltigkeit eines der starksten Kriterien, da
jeder nachhaltig sein muss. Unter Kreislaufwirtschaft versteht der Interviewte
mehr einen sozialen bzw. moralischen Ansatz, bei dem jede Handlung zurlck-

kommt. Dies geschieht in Form eines Kreises.
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Anhang 10: Zusammenfassung Interview G

Im Nachfolgenden wird eine Zusammenfassung des Interviews G in eigenen
Worten dargestellt.

Das Interview begann mit einer Beschreibung des Interviewten und seines Un-
ternehmens. Der Produktentwicklungsprozess startet mit einer Initialen Idee.
Diese wird von externen Entwicklern an das Unternehmen herangetragen. Da-
raufhin ist der nachste Schritt, die technische Validierung. In dieser Phase wird
Uberprift, wie die Funktion des Produktes technogisch darstellbar ist. Zudem
werden mdgliche Alternativen erkundet. Usine 1O ermutigt dabei die Entwickler,
so viele Technologien wie méglich auszutesten. Der nachste Schritt im Prozess
ist die Integration. Dabei wird die elektrische Architektur des Produktes entwi-
ckelt und die Schnittstellen festgelegt. Im Anschluss wird die Funktionsfahigkeit
des Produktes bestimmt und der Prototyp entwickelt. Bei der Entwicklung der
Prototypen ist es besonders wichtig darauf zu achten, welche Art von Prototyp
es ist. So unterscheidet der Interviewte in drei Arten: fir die Suche nach Partnern
finanzieller Unterstitzung, fur die Darstellung der technischen Funktionalitat und
far das untersuchen von Nutzererfahrungen. In der vierten und letzten Phase ist
die Produktionsvorbereitung. Hier werden die Entwickler beim Aufbau der Pro-
duktionslinie unterstitzt. Die Frage nach den Entscheidungskriterien im Produkt-
entwicklungsprozess wird beantwortet, indem Usine 10 die Griinder dazu bringt,
eine Vielzahl an neuen Entscheidungskriterien zu erkunden und diese mit in die
Produktentwicklung einzubeziehen. Hierzu verfigt das Unternehmen Uber ver-
schiedene Expertisen (z.B.: im Bereich Nutzererfahrung und Design). Des Wei-
teren ermutigt das Unternehmen die Entwickler dazu, viele einfache Prototypen
zu erstellen, mit dem Ziel, mehr Wissen Uber das Produkt zu generieren und
verschiedene LOsungen zu testen. Hierbei ist dem Interviewten der Prototyp fur
Nutzererfahrung besonders wichtig, da dadurch das Produkt optimiert werden
und das Risiko der Ablehnung durch den Kunden minimiert wird. Innovation wird
von dem Interviewten als die Schaffung von Erfahrungen und nicht Produkten
verstanden. So ist Innovation fir ihn das Produkt als eine Dienstleistung zu ver-
stehen. Unter Nachhaltigkeit versteht der Interviewte die Kombination aus Hard-
ware und Dienstleistungen. Dies drickt sich darin aus, das Unternehmen die
Produkte anbieten, diese auch zurlick nehmen oder zurick kaufen.
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Auf die Frage ob Nachhaltigkeitskriterien in die Produktentwicklung mit einbezo-
gen werden antwortet der Interviewte dass diese Kriterien normalerweise als
letztes beachtet werden, da die Produktentwickler mit der ,normalen“ Entwick-
lung bereits ausgelastet sind. Als Barrieren fiir die Integration sieht er dabei die
Bildung und das Verstandnis fir Materialflisse, globale Zusammenhéange und
Lieferketten. Dies ist ein Faktor der alle Beteiligten im gesamten Entwicklungs-
prozess betrifft. Des Weiteren sieht der Interviewte eine Barriere in den niedri-
gen Preisen fir Rohstoffe und nicht erneuerbare Materialien (Kosten). Ebenso
ist es fur einzelne Unternehmen nicht immer madglich, nachhaltige Alternative
Technologien und Materialien zu bekommen, da oftmals, aufgrund der geringen
Nachfrage, keine passenden Zulieferer existieren. Eine Nachhaltigkeitsstrategie
besitzt das Unternehmen nicht und es ist auch nicht direkt geplant mehr Nach-
haltigkeitskriterien in die Produktenwicklung mit einzubeziehen. Dennoch drén-
gen sie die Entwickler weiter dazu, ihre Produkte nach Nutzererfahrungen zu
gestaltet. Dies soll die Verschwendung von Energie durch fehlgeschlagene Pro-
dukte verringern. Einen Platz fur die Integration von Nachhaltigkeitskriterien
sieht er nicht (Der Interviewte hat aus Sicht der sozialen Dimension geantwor-
tet). Als Meilensteine fir die Entwicklung in Richtung einer nachhaltigen Zukunft
sieht der Interviewte die Bildung in den Bereichen von nachhaltigem Design und
globalen Zusammenhangen. Des Weiteren sieht er, dass nicht nachhaltige Pro-
dukte jetzt und in Zukunft einen immer schlechter werdenden Ruf genieBen und
somit dem Ansehen des jeweiligen Unternehmens schaden. Im Fall von wieder-
aufbereiteten Materialien und Produkten sieht er ebenso einen wirtschaftlichen
Vorteil. Des Weiteren sieht er Vorteile in der lokalen Herstellung von Produkten,
da dadurch besonders die Logistikkosten gesenkt werden kénnen. Der Aussage
des Interviewten nach, kénnen innerhalb der Europaischen Union fast alle Pro-
dukte in einem Radius von 300 km produziert werden. Als weitere Losung sieht
er die 3D Drucktechnologie, um Unternehmen dabei zu unterstitzen lokal zu
produzieren. Auf der anderen Seite sieht er ein nachhaltiges Produktdesign als
einen Treiber flr Kosten, da dies eine Umstellung der Produktion, sowie die Ent-
wicklung eines vollkommen neuen Prozesses beinhaltet. FlUr die Kreislaufwirt-
schaft hat der Interviewte ein generelles Verstandnis, wobei er lediglich die Wie-
derverwendung als Merkmal nennt. FUr die Implementierung eines solchen An-

satzes kommt es fir den Interviewten auf das Produkt und den Zweck an.
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