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Kurzfassung

Unser Planet verfugt uber eine endliche Anzahl von naturlichen Ressourcen. Der
Verbrauch dieser ist in den letzten Jahrzehnten stetig gestiegen. Es besteht ein enger
Zusammenhang zwischen der Konsumation von natirlichen Rohstoffen und den
steigenden CO2-Emissionen, welche die Menschheit in eine existenzbedrohende
Klimakrise manovrieren. Es liegt an uns Menschen diese Probleme zu I6sen. Wir,
Wirtschaftsingenieurinnen und Wirtschaftsingenieure, konnen unseren Beitrag leisten,
indem unser Handeln auf den Werten der Nachhaltigkeit grindet. Dieses setzt sich
aus einer ausgewogenen Symbiose von Okologischem, sozialem und wirtschaftlichen
Nutzen zusammen.

Einen Ansatz zur Losung liefern wir mit der Unterstitzung von
Produktionsunternehmen bei der Transformation von linearem Wirtschaften hin zu
einer Kreislaufwirtschaft. Diese ist ein regeneratives Wirtschaftssystem und entkoppelt
die Wirtschaftstatigkeit vom Ressourcenverbrauch. Es gibt unterschiedliche Strategien
fur die Umsetzung von Kreislaufwirtschaft. Eine dieser Moglichkeiten heil3t
Remanufacturing.

In dieser Diplomarbeit wird ein ganzheitliches Vorgehensmodell entwickelt, welches
Unternehmen bei der EinflUhrung von Remanufacturing-Prozessen unterstutzt. Das
Resultat ist eine einfach anwendbare Methode fur Produktionsunternehmen. Der
Implementierungsprozess des Vorgehensmodells findet, nach einer logischen
Abfolge, Schritt fur Schritt statt. Dabei deckt das Tool die fur Remanufacturing
kritischen Bereiche, also Produkt, Produktionssystem, Kunden, Geschaftsmodell
sowie Okologische, wirtschaftliche und soziale Auswirkungen ab. Die zielgerichtete
Applikation, des sechs Schritte umfassenden Vorgehensmodell, basiert auf, in der
Industrie geschatzten Methoden und Tools. Ein Auszug der angesprochenen Tools
lautet: PDCA-Zyklus, Wertstromanalyse, Life Cycle Assessment,
Bewertungsmatrizen, Business Model Canvas und Profitmargenrechnung.

Die Wirksamkeit des Vorgehensmodells wird anhand des, von der Firma Agilox,
entwickelten Produktes, dem Agilox One, evaluiert. Dabei handelt es sich um ein
intelligentes, fahrerloses Transportsystem. Mit dem entwickelten Vorgehensmodell ist,
Schritt fur Schritt, der Implementierungsprozess von Remanufacturing geplant worden.
Das Vorgehensmodell liefert fir das Unternehmen Agilox einen detaillierten Plan, wie
es Remanufacturing fur den Agilox One einfuhren kann und welche konkreten
Adaptierungen notwendig sind. Zusatzlich ergibt sich die genaue Kenntnis, welche
positiven  Auswirkungen Remanufacturing, in den Bereichen Okologie,
Wirtschaftlichkeit und Soziales, auf das Produktionsunternehmen hat.
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Abstract

Our planet has a finite number of natural resources. The consumption of these has
steadily increased in recent centuries. The consumption of natural raw material is
closely correlated with increasing CO2 emissions, which are maneuvering humanity in
a climate crisis that threatens our very existence. It is up to us humans to solve these
problems. We, industrial engineers, can make our contribution by basing our actions
on the values of sustainability. This consists of a balanced symbiosis of ecological,
social, and economic benefits.

We provide parts of the solution by supporting production companies in the
transformation from linear economy to circular economy. This is a regenerative
economic system and decouples economic activities from resource consumption.
There are different strategies for the implementation of circular economy. One of these
possibilities is called remanufacturing.

In this diploma thesis, a holistic procedure model is developed, which supports
companies during the introduction of remanufacturing processes. The result is an
easy-to-use method for manufacturing companies. The implementation process of this
model takes place step by step according to a logical sequence. The tool covers the
critical areas for remanufacturing like product, production system, customer, business
model as well as ecological, economic, and social impacts. The systematic application
of the six-step process model is based on methods and tools that are well known in
the industry. An excerpt of the tools mentioned is: PDCA cycle, value stream analysis,
life cycle assessment, evaluation matrices, business model canvas and profit margin
calculation.

The effectiveness of the procedure model is evaluated by using the product Agilox One
which is developed and produced by Agilox. The product is an intelligent Automated
Guided Vehicle. The implementation process of remanufacturing was planned step by
step following the developed framework. The procedure model provides Agilox a
precise plan of how to introduce remanufacturing for the Agilox One and what specific
actions are required. In addition, specific knowledge of the positive effects from
remanufacturing for the production company, in the areas of ecology, economy and
social impact, are presented.
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Einleitung 1

1 Einleitung

Wir leben auf einem Planeten mit endlichen naturlichen Ressourcen. Dieser Fakt wirft
ein Paradoxon auf zwischen den Wirtschaftswissenschaften, welche standiges
Wachstum propagieren und der naturwissenschaftlichen Wirklichkeit. Es liegt an uns
allen, dieses Paradoxon gemeinsam zu l6sen und die entsprechenden Schritte zu
setzten. Die Bewaltigung dieser Herausforderung zieht sich durch viele Schichten, hier
ein paar Beispiele: Entwicklung des Lebensstandards entkoppelt vom natlrlichen
Ressourcenverbrauch,  Revolution  unseres  Wirtschaftssystems, Radikale
Umgestaltung  unserer  Guterproduktion,  Transformation der  weltweiten
Energieproduktion, Losen der Klimakrise, Bewaltigung von globalen Konflikten,
getrieben durch Sicherung von Ressourcen

Diese Arbeit schneidet einige dieser Themen in den theoretischen Grundlagen an. Der
Fokus liegt dabei auf der Transformation von linearem Wirtschaften hin zur
Kreislaufwirtschaft. Was Kreislaufwirtschaft (Circular Economy) genau bedeutet
beschreibt diese Publikation im Detail. Im Speziellen kommt es zur Behandlung des
Themas Remanufacturing, welches einen spezifischen Bereich der Kreislaufwirtschaft
darstellt. Es folgt eine detaillierte Beschreibung vom Remanufacturing-Prozess. Im
Zuge dieser Diplomarbeit wird ein Vorgehensmodell entwickelt, welches
Produktionsunternehmen dabei begleitet Remanufacturing-Prozesse in der Firma
einzufuhren. Die Arbeit beschreibt, wie das erwahnte Vorgehensmodell zustande
kommt und die Anwendbarkeit des Vorgehensmodells wird, am Beispiel eines
Unternehmens das fahrerlose Transportsysteme produziert, validiert.

1.1 Ausgangssituation

Die Menschheit steht an einem Scheidepunkt und hat eine essenzielle Krise zu
bewaltigen (IPCC, 2022, S. 2564). Die entsprechende Bewaltigung entscheidet
daruber, ob die Menschheit weiter existiert oder wir die Lebensgrundlagen auf dem
Planeten Erde komplett zerstéren. Im Mittelpunkt dieser Krise steht die
Weiterentwicklung der globalen Lebensstandards, welcher fur die Menschen Positives
bewirkt hat. Dieser Fortschritt und der dadurch getriebene Konsum, hat jedoch seinen
Preis. Diese Entwicklung zerstort unsere Umwelt — unsere Lebensgrundlage — durch
ein perverses Ausmall an Abbau und Verbrauch naturlicher Ressourcen. Im
Durchschnitt konsumieren die Lander dieser Erde ein 1,75-faches (Bocksch, 2022) der
uns jahrlich zur Verfugung stehenden natirlichen Ressourcen, wobei die westlichen
Industrienationen hier wesentliche Treiber sind (siehe Abbildung 1).
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Einleitung 2

Die Welt ist nicht genug
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Abbildung 1: Bendtigte Erden (Bocksch, 2022)

Es gilt Losungen fur diese negativen 6kologischen und daraus resultierende, negative
soziale Auswirkungen vorzustellen. Ein Teil dieser Losung ist die Transformation der
Prozesse wie Produkte hergestellt werden. Der Fokus dieser Arbeit liegt dabei auf der
Vorstellung eines Vorgehensmodell, welches Produktionsunternehmen dabei hilft,
ressourceneffiziente Produkte, Geschaftsmodelle, Produktionsprozesse und Logistik
zu etablieren. All diese erwahnten Bereiche stehen unter dem Deckmantel von
Remanufacturing.

Remanufacturing ist ein Teil des Kreislaufwirtschaftsansatzes und definiert als
Verwertung gebrauchter Produkte, einschlie3lich Sammlung, Reparatur, Demontage
und Austausch verschlissener Komponenten, um Produkte wieder auf das
Qualitatsniveau neu hergestellter Produkte zu bringen (Elodie et al., 2020, S. 169).
Remanufacturing liefert einen wesentlichen Beitrag zu nachhaltiger Produktion, welche
weniger Ressourcen beansprucht und zu weniger CO2-Emissionen flhrt.
Remanufacturing bringt Materialeinsparungen von bis zu 98% (Nasr & Russel, 2018,
S.140), sowie einer Reduktion der CO2-Emissionen von bis zu 79%, im Vergleich zu
neu produzierten Produkten (APRA Europe et al., 2019, S. 5).

Es gibt in der wissenschaftlichen Literatur wenige ganzheitliche Vorgehensmodelle,
wie Remanufacturing in einem Unternehmen eingefuhrt wird (Kurilova-Palisaitiene,
2021, S. 92). Wissenschaftliche Publikationen beschaftigen sich hauptsachlich mit
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Einleitung 3

einzelnen Prozessschritten im Remanufacturing beziehungsweise beleuchten den
Remanufacturing-Prozess an sich, gehen jedoch nur am Rande darauf ein, wie
Unternehmen diesen konkret einfuhren konnten. Zusatzlich gibt es ausfuhrliche
Literatur, wie in verschiedenen Remanufacturing-Prozesschritten Entscheidungen
getroffen werden. Diese Arbeiten beschaftigen sich jedoch nur sparlich damit, wie die
gefundene Entscheidung das Vorgehensmodell zur Implementierung von
Remanufacturing im Unternehmen beeinflusst.

1.2 Motivation

Es gilt hohen Optimismus zu bewahren und sich der Bewaltigung der in der Einleitung
und Kapitel 1.1 erwahnten Herausforderungen zu widmen. Bei der Erhohung des
Lebensstandards lag, in den letzten Jahren und vor allem in der westlichen Welt, der
Fokus auf materiellem Konsum. Dieser materielle Konsum wird stark getrieben durch
exzessives Marketing, um den Menschen einzureden, welche Produkte sie alle
brauchen, um ein gutes Leben zu fuhren (Leonard & Conrad, 2011). Aus
Unternehmenssicht ergibt diese Strategie Sinn, da in den meisten Unternehmen das
Geschaftsmodell darauf beruht immer mehr Produkte zu verkaufen und stetig zu
wachsen. Aus Okologischer Sicht ist das eine Katastrophe und wenn wir hier nicht
abrupt einen Paradigmenwechsel einleiten, beraubt sich die Menschheit ihrer
Lebensgrundlage. Auf der einen Seite gilt es unser Wachstum nachhaltig zu gestalten
und die direkte Korrelation von Wachstum und Ressourcenverbrauch sowie
Treibhausgasemissionen abzukoppeln. Auf der anderen Seite heil3t es sich Gedanken
zu machen, wie wir unseren Lebensstandard definieren. Die derzeitige Definition tber
materielle Wirtschaftsleistung, konkret Bruttoinlandsprodukt, scheint nicht mehr
zeitgemall zu sein (United Nations Environment Programme, 2022). Mit gutem
Beispiel geht hier Neuseeland voran. Hier werden Budgets im offentlichen Haushalt
nicht klassisch vergeben, nach dem Kriterium: ,Was hat den grof3ten Effekt auf das
Bruttoinlandsprodukt®, sondern auch andere Indikatoren bertcksichtigt. Diese
Faktoren umfassen Mentale Gesundheit, Kindeswohl, Unterstitzung von
Minderheiten, Produktivitat (ist nur ein Indikator des Bruttoinlandsprodukts) und
Transformation der Wirtschaft (New Zealand Government, 2019).

Ein moglicher Weg in Richtung nachhaltiger Wirtschaft ist der Fokus auf
Kreislaufwirtschaft, welche versucht naturliche Ressourcen mdglichst lange im
wirtschaftlichen Kreislauf zu halten und moglichst wenig zusatzliche naturliche
Ressourcen zu extrahieren. Dieses Denken gilt es in unserer Gesellschaft zu
verankern, Aufklarung zu leisten, mit gutem Beispiel voranzugehen, aus
Bildungseinrichtungen heraus diesen Wandel zu gestalten sowie Unternehmer,
Manager, Politiker, Investoren und andere Entscheidungstrager mit vollem Einsatz ins
Boot zu holen. Die Motivation besteht darin mit dieser Arbeit einen kleinen Beitrag zu
dieser Transformation zu liefern. Es gilt Unternehmern und Managern Wege zu
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Einleitung 4

nachhaltigem Wirtschaften auf allen Ebenen aufzuzeigen. lhnen werden Methoden
und Tools bereitgestellt, welche unterstutzend fur den Wandel zur Seite stehen.

Be the change what you wish to see in the world
(Gandhi, 1965, S. 158)

1.3 Methodisches Vorgehen

Im Bereich der Informationssysteme existieren zwei Paradigmen, die einen Groliteil
der Forschung abdecken: Verhaltenswissenschaft und Gestaltungswissenschaft
(Design Science). Das verhaltenswissenschaftliche Paradigma trachtet nach der
Entwicklung und Verifizierung von Theorien, die menschliches oder organisatorisches
Verhalten erklaren oder vorhersagen. Das Design Science Paradigma erweitert die
Grenzen menschlicher und organisatorischer Fahigkeiten, indem es neue und
innovative Werke schafft (Hevner et al., 2004, S. 75). Diese Arbeit widmet sich der
gestaltungswissenschaftlichen Forschung, da ein neues und innovatives
Vorgehensmodell zur Einflihrung von Remanufacturing-Prozessen geschaffen wird.
Aus dem erwahnten Grund kommt Design Science zur Anwendung. Der strukturierte
Design Science Problemlosungsansatz hilft beim effizienten und effektiven
Analysieren, Entwerfen, Implementieren und Nutzen von Informationssystemen
(Hevner et al., 2004, S. 75 - 76). In ihrer wissenschaftlichen Arbeit die den Titel A
Design Science Research Methodology (DSRM) for Information Systems Research
tragt, etablieren Peffers et al. (2007) ein Prozessmodell fur die
gestaltungswissenschaftlichen Forschung. In einem Prozessmodel mit 6 Schritten wird
der Design Science Research Methode Prozess abgebildet. Bei den erwahnten
Schritten handelt es sich um:

1. Problem identifizieren: Definition eines spezifischen Forschungsproblems und
den Wert zur LOsung dieses Problems aufzeigen.

2. Definition der Ziele einer Losung: Aus der Problemstellung und
wissenschaftlicher Publikation leiten sich die machbaren Ziele fur eine Losung
ab.

3. Entwerfen und Entwickeln: Erstellen der Probleml6sung unter Berlcksichtigung
der Ziele.

4. Demonstration: Anwendung der Problemlosung anhand eines Experimentes,
einer Simulation, einer Fallstudie, eines Nachweises oder einer anderen
angemessenen Aktivitat.

5. Evaluierung des Modells: Kritische Reflexion, Beobachtung und/oder messen,
wie effektiv und/oder effizient die Problemldsung ist.

6. Kommunikation: wissenschaftliche Veroffentlichung oder Fachpublikation
(Peffers et al., 2007, S. 52 - 57).
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Einleitung 5
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Abbildung 2: Design Science Research Methodz)(DSRM) Prozessmodell (Peffers et al., 2007, S.
5

Fir die systematische Entwicklung des Vorgehensmodells zur Einfuhrung von
Remanufacturing-Prozessen folgt diese Diplomarbeit dem in Abbildung 3 visualisierten
Aufbau. Diese Arbeit umfasst zusatzlich zu diesem Kapitel 5 weitere Kapitel, welche
sich zum Grol3teil aus den DSRM-Prozessschritten (siehe Abbildung 2) ergeben. Den
Anfang macht Kapitel 2, das die theoretischen Grundlagen prasentiert und somit als
Basis fur die Identifikation des Problems dient. Dabei wird auf Themen wie
Ressourcenverbrauch, Klimakrise, CO2-Ziele, Kreislaufwirtschaft sowie
Remanufacturing eingegangen. Das Herzstlck der theoretischen Grundlagen bildet
eine systematische Literaturrecherche, um den Stand der Technik von
Vorgehensmodellen zur Einfuhrung von Remanufacturing-Prozessen  zu
durchleuchten. Aus dieser ermittelt sich das Problem, fur welches diese Arbeit eine
Losung prasentiert.

Kapitel 3 beschaftigt sich mit dem Forschungsbedarf, Ziel, Abgrenzung und
Anforderungen. Kapitel 3.1 erortert den Forschungsbedarf und geht im Detail auf die
Problemidentifikation ein und schliel3t somit den 1. Schritt des DSRM-Modells ab. Fur
die Definition des Zieles und somit Bewaltigung von Schritt 2 nach DSRM ist Kapitel
3.2 verantwortlich.

Der DSRM-Schritt Entwerfen und Entwickeln findet seine Durchfuhrung in Kapitel 4
Entwicklung des  Vorgehensmodells. Der  strukturierte  Entwurfs-  und
Entwicklungsvorgang umfasst die Konzeptionierung des Vorgehensmodells, die
Umsetzung des Vorgehensmodells, sowie deren Zusammenfassung und kritische
Reflexion.

Kapitel 5 erlautert die Demonstration des unter Kapitel 4 entwickelten
Vorgehensmodells, anhand eines Praxisbeispiels. Als Grundlage des
Demonstrationsbeispiels dient ein innovatives Unternehmen, das fahrerlose
Transportsysteme entwickelt und produziert. Die Durchfihrung der Demonstration
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Einleitung 6

definiert sich als Schritt 4 im DSRM-Modell. Schritt 5, Evaluierung, dieses Modells wird
in Kapitel 5.2 Zusammenfassung der Demonstration und kritische Reflexion
abgedeckt.

Schritt 6 aus dem Design Science Research Methode Prozess schlief3t durch die
Fertigstellung und somit Publikation dieser Diplomarbeit ab.

Die Zusammenfassung des Vorgehensmodells und die Diskussion der erreichten
Ergebnisse findet sich im abschlieRenden Kapitel 6. In diesem Kapitel erfolgen ein
Ausblick und Anregungen, welche weiteren Themen, in Bezug auf die Einfuhrung von
Remanufacturing, relevantes Untersuchungspotential aufweisen.

Vorgehensmodelle

zur Einfuhrung von

Remanufacturing-
Prozessen

Ressourcen-

= Kreislaufwirtschaft = Remanufacturing =
verbrauch

2. Theoretische
Grundlagen

Forschungsbedarf/ I Definieren des Abgrenzung der Anforderungen an
Problemstellung Zieles Arbeit das Modell

Ziel, Abgrenzung, <—
Anforderungen

5 Forschungsbedarf, |

1

Konzeptionierung
des
Vorgehensmodells

Zusammenfassung
— und kritische
Reflexion

Umsetzung des
Vorgehensmodells

| 4, Entwicklung des

.

| Vorgehensmodells

Anwendung am
Beispiel des Agilox —
One

Evaluierung und
kritische Reflexion

| 5. Demonstration des
I Vorgehensmodells

Zusammenfassung —p DISkUSSIO.n e — Ausblick
Ergebnisse

und Ausblick

6. Zusammenfassung

Abbildung 3: Aufbau der Arbeit



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Theoretische Grundlagen 7

2 Theoretische Grundlagen

Dieses Kapitel beschaftigt sich mit den theoretischen Grundlagen fur diese
Diplomarbeit. Kapitel 2.1 geht auf den Verbrauch von naturlichen Ressourcen ein
beziehungsweise welche Gefahren dieser mit sich bringt. Weiters wird die Bedeutung
der Nachhaltigkeit in der Produktion von Gutern betrachtet. Zudem folgt eine
Erorterung, welche Losungen es zur Optimierung des Ressourcenverbrauchs gibt und
welche Rolle dabei Kreislaufwirtschaft spielt.

Kapitel 2.2 gibt einen Uberblick, Uber das Thema Kreislaufwirtschaft und den
moglichen positiven Effekten durch die gezielte Anwendung. Der Begriff
Kreislaufwirtschaft weist eine hohe Relevanz fur Wirtschaftsingenieurinnen/
Wirtschaftsingenieure und ihr Handeln in der Zukunft auf.

Kern dieser Arbeit ist das Thema Remanufacturing, da es sich als Teil der
Kreislaufwirtschaft herauskristallisiert. Kapitel 2.3 stellt den Bereich Remanufacturing
vor und geht dabei auf Umsetzungsdetails ein.

Das Ergebnis dieser Diplomarbeit definiert die Entwicklung eines Vorgehensmodells
zur Einfuhrung von Remanufacturing-Prozessen in einem Unternehmen, das
fahrerlose Transportsysteme produziert. In Kapitel 2.4 findet der Vollzug einer
systematischen Literaturrecherche statt, welche einen Uberblick zum aktuellen Stand
der Forschung uber ,Vorgehensmodelle zur Einfuhrung von Remanufacturing-
Prozessen® liefert.

2.1 Ressourcenverbrauch und Nachhaltigkeit

2.1.1 Ressourcenverbrauch

Die Art und Weise, wie Gesellschaften naturliche Ressourcen nutzen und pflegen,
pragt grundlegend das Wohlergehen von Menschen, Umwelt und Wirtschaft.
Naturliche Ressourcen — das heilt Pflanzen und Materialien auf pflanzlicher Basis,
Metallerze, Mineralien, fossile Energietrager, Land und Wasser — sind die
grundlegenden  Inputs fur Waren, Dienstleistungen und Infrastruktur
soziookonomischer Systeme von der lokalen bis zur globalen Ebene. Die
Wiederherstellung und Aufrechterhaltung der Gesundheit der naturlichen
Ressourcenbasis ist eine notwendige Voraussetzung, um das Wohlergehen fur
heutige und zukunftige Generationen zu bewahren (Bringezu et al., 2017, S.9).

Das starke Wachstum bei der Gewinnung naturlicher Ressourcen aus Biomasse,
fossilen Brennstoffen, Metallerzen und nichtmetallischen Mineralien unterstutzt zwar
die Weltwirtschaft, tragt aber auch zu globalen Umweltbelastungen und
Umweltauswirkungen bei. Die weltweite Materialnachfrage wird zunehmend von
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Regionen mit niedrigem und mittlerem Einkommen gedeckt, was auf eine Auslagerung
lokaler Auswirkungen der Ressourcengewinnung hindeutet — oft um Primarexporte in
Lander mit hohem Einkommen zu produzieren (Bringezu et al., 2017, S.28).

Im Zeitraum von 1970 bis 2010 ist die jahrliche weltweite Nutzung von Materialien von
26,7 Milliarden Tonnen auf 75,6 Milliarden Tonnen gewachsen (siehe Abbildung 4).
Die letzten drei Jahrzehnte des 20. Jahrhunderts haben ein
Jahresdurchschnittswachstum des weltweiten Materialverbrauchs um 2,3 Prozent
gesehen. Im ersten Jahrzehnt des 21. Jahrhunderts hat sich der Zuwachs auf 3,5
Prozent beschleunigt. Im Jahr 2017 erreicht die globale Materialnutzung 88,6
Milliarden Tonnen, mehr als das Dreifache der 1970 beobachteten Menge. Dies ist
signifikant, auch wenn alles andere gleichbleibt, deutet die wachsende
Materialextraktion auf steigende Umweltbelastungen und Umweltauswirkungen am
Globus hin. Die Beherrschung des gesamten physischen Einflusses der Wirtschaft ist
daher ein wichtiger, erster Schritt. Dazu zahlen die Reduktion von Abfall und
Emissionen, sowie die signifikante Minderung der gesamten Umweltauswirkungen
(Bringezu et al., 2017, S.28).
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Biomass @ Fossil fuels Metal ores @ Non-metallic minerals

Abbildung 4: Globale Ressourcenextraktion in vier Hauptmaterialkategorien 1970 bis 2017
(Bringezu et al., 2017, S.29)

Die Materialnachfrage hat sich weiter von Biomasse und erneuerbaren Materialien zu
nicht erneuerbaren Materialien verlagert, was neue Abfallstrome geschaffen und zu
hoheren Emissionen und Umweltverschmutzung beigetragen hat. Der globale Trend
weg von traditionellen hin zu modernen Technologien und von agrarbasierter
Wirtschaft hin zu urbanen und industriellen Okonomien (und deren schnell
wachsenden neuen Materialanforderungen) beschleunigt die globale Materialnutzung
weiter und stellt die Nachhaltigkeitspolitik vor erhebliche Herausforderungen
(Steinberger et al., 2010).
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Mehr als die Halfte der Ressourcenverbrauchs wird von nicht einmal einem Zehntel
der Weltbevodlkerung generiert, den frGhindustrialisierten Landern.
Bevolkerungswachstum, gepaart mit der Forderung nach besseren Lebensstandards
in Entwicklungslandern und Schwellenlandern, erhdht den Ressourcenverbrauch noch
weiter. Ein verantwortungsvoller Entwicklungspfad ist wesentlich fir die Erhaltung von
Ressourcen, um die Bedurfnisse zuklnftiger Generationen zu erfillen. Abbildung 5
zeigt den Zusammenhang zwischen Lebensstandard und Ressourcenverbrauch,
sowie Okologische Grenzwerte fur Entwicklungslander, Schwellenlander und
frGhindustrialisierte Lander (Seliger, 2010).

- akzeptabler Lebensstandard
— o o e e e e e e

Kapazitat der Erde zur Ressourcenerneuerung

— o e e e o o o e e e s

Ressourcenverbrauch

Nachhaltiger Konsum und
Lebensstandard

v

Lebensstandard

Abbildung 5: Zusammenhang Lebensstandard und Ressourcenverbrauch (Seliger, 2010)
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2.1.2 Nachhaltigkeit in der Produktion

Ein traditionelles Paradigma fur produzierende Unternehmen ist, dass der Verkauf
einer maximalen Anzahl von Produkten in einem bestimmten Markt notwendig ist, um
eine Wettbewerbsposition zu erhalten. Sobald Produkte verkauft sind, stehen sie nicht
mehr im Fokus des Herstellers, der sich dann auf Strategien zur Steigerung zukunftiger
Verkaufe konzentrieren kann. Parallel dazu werden Marketingstrategien entwickelt, um
den mittel- und langfristigen Absatzaufbau Uber mehrere Medien sicherzustellen.
Dadurch werden Verbraucher dazu erzogen, ihre Aufmerksamkeit ausschliel3lich auf
die Konsumphase eines Produkts zu richten und von den Bedingungen abgelenkt,
unter denen ein Produkt entwickelt, hergestellt, vertrieben und entsorgt wird (Leonard
& Conrad, 2011). Da naturliche Ressourcen unter inrem wahren Wert verkauft werden
und die Entsorgung alter Produkte von 6ffentlichen Behdrden verwaltet wird, maximiert
der traditionelle Produzent seine Gewinne durch einen linearen ,, Take-Make-Dispose®-
Prozess in einem immer schneller werdenden Tempo (Lovins et al., 1999; Leonard &
Conrad, 2011; MacArthur, 2014; Seliger, 2010). Die Universitat der Vereinten Nationen
hat festgestellt, dass im Jahr 2014 von weltweit 41,8 Millionen Tonnen Elektroschraott,
welcher einen Wert von 52 Milliarden US-Dollar an potenziell wiederverwendbaren
Ressourcen darstellt, lediglich 6,5 Millionen Tonnen von offiziellen
Rucknahmesystemen gesammelt worden sind. Die verbleibenden 84,6% landen in
inoffiziellen oder illegalen Systemen. Es wird geschatzt, dass 5 bis 10% des
Elektroschrotts ohne staatliche Kontrolle aus Europa in afrikanische, asiatische und
sudamerikanische Lander exportiert werden (Balde, 2015). Die daraus resultierende
toxische Verschmutzung durch unkontrollierte Abfallentsorgung und
MaterialrGckgewinnungsprozesse schadigt die Gesundheit und Umwelt der lokalen
Gemeinschaften (Williams, 2008).

Der Begriff Nachhaltigkeit ist weit verbreitet, jedoch unterschatzen viele die
Komplexitat dieses Begriffes und daher kommt es oft zur falschen Verwendung. Die
modernste Definition von Nachhaltigkeit ist 1987 von der Brundtland-Kommission
bereitgestellt worden, diese lautet wie folgt: ,Entwicklung, die die Bedurfnisse der
Gegenwart erflllt, ohne die Fahigkeit kunftiger Generationen zu beeintrachtigen, ihre
eigenen Bedurfnisse zu befriedigen® (Brundtland, 1987). Diese Definition kommt
weitgefasst und Iasst in der Umsetzung in Produktionsunternehmen viele Fragen offen.
Aus dem erwahnten Grund bedarf es einer Festlegung, welche die Handlungsbereiche
genauer aufzeigt. In der Literatur existiert eine Interpretation von Nachhaltigkeit,
welche auf den drei Saulen Okologische, soziale und wirtschaftliche Nachhaltigkeit
beruht (Elkington, 1994). Die skizzierten Handlungsbereiche und deren
Uberschneidungen stellt Abbildung 6 spezifiziert dar.
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wirtschaftlicher okologischer
Nutzen Nutzeffekt

Abbildung 6: 3-Saulen der Nachhaltigkeit (Elkington, 1997)

Traditionelle  6konomische Messgrolen wie Gewinn, Kapitalrendite und
Unternehmenswert werden durch Umwelt- und Sozialmalnahmen in den
Nachhaltigkeitsberichten der Unternehmen erganzt. Die Debatte um die Suche nach
gemeinsamen Metriken fur den Vergleich von wirtschaftlichen, 6kologischen und
sozialen Faktoren bleibt offen. Im Zusammenspiel dieser Bereiche existiert noch kein
allgemein akzeptierter Messstandard, daher passen Organisationen Metriken an ihre
eigenen Bedurfnisse an (Slaper & Hall, 2011).

Elkington trug wesentlich zur Nachhaltigkeit bei, indem er Richtlinien und
Musterlosungen entwarf und Unternehmen mit Erfolgsgeschichten inspirierte, um far
die Organisation eine Revolution hin zu besseren Praktiken zu finden. Unternehmen
sollen weiche Unternehmenswerte adaptieren, Stakeholder-inklusive Governance und
offen transparente Richtlinien einfuhren, um sich in globalisierten Markten mit hohem
Standard zu differenzieren. |hre Entscheidungen sollten flexibel, aber an einer
langfristigen Vision orientiert sein, und Partnerschaften sollten sich von Subversionen
zu Symbiose entwickeln, um Koopetitionserfolge zu erreichen. In Bezug auf die
Produktherstellung wird empfohlen, vom Produktverkauf zum Vertrieb von Funktionen
zu wechseln, um Anreize fur die Maximierung der Produktnutzung Uber den gesamten
Lebenszyklus ihrer Produkte zu schaffen (Elkington, 1997). Der Ubergang zu
nachhaltiger Produktion verlangt einen systemischen Wandel, welcher einen
Ubergang zu einem verantwortungsvollen Kapitalismusmodell erméglicht.
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2.1.3 Losungen fur geringeren Ressourcenverbrauch

Gestaltung nachhaltiger Ressourcen: Den grof3ten Einfluss auf die Nachhaltigkeit im
Unternehmen haben die eingesetzten Ressourcen. Dies gilt besonders in
ressourcenintensiven internen Wertschopfungsprozessen wie der Produktion. Zur
Umsetzung des Handlungsfelds konnen initial alle Ressourcen erfasst und bewertet
werden. Bewertungskriterien konnen der Energiebedarf, die Lebensdauer oder die
Schadstoffbelastung sein. Dabei gelten als Ressourcen vereinfachend die raumliche
Infrastruktur, die Wertschopfungsressourcen, wie z. B. Fertigungsmaschinen, sowie
Verbrauchsmaterial, welches in den Wertschopfungsprozessen eingesetzt wird.
Neben der initialen Erfassung sollte ein kontinuierlicher Prozess etabliert werden,
welcher den Mitarbeiter durch Transparenz und Anreiz involvieren sollte (Busch &
Graberg, 2021, S. 206).

Die Materialproduktivitat wird als wichtiges Merkmal der nachhaltigen Bewirtschaftung
naturlicher Ressourcen angesehen, und doch ist die Menge an wirtschaftlichem Wert,
die wir aus jedem Kilogramm Material und jedem Megajoule (MJ) Energie gewonnen
haben seit etwa dem Jahr 2000 rucklaufig oder stagnierend (Schandl & West, 2010).
Diese Entwicklung stellt Abbildung 7 dar.
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Abbildung 7: Global Material-, Arbeits- und Energieproduktivitat (Bringezu et al., 2017, S.30)

In den letzten 45 Jahren hat sich der weltweite Durchschnitt der Arbeitsproduktivitat —
USD pro Arbeitsstunde — fast verdoppelt. Die Energieproduktivitat — USD pro MJ — ist
seit den Olpreisschocks in den 1970er Jahren erheblich gestiegen (mit einer
geringeren Rate als die Arbeitsproduktivitat) und hat seit etwa 2000 ein Plateau
erreicht. Dies wurde durch die Energiewende auf Grund der steilen Zunahme der
Stromversorgung und des Kraftstoffverbrauchs fur Verkehr und Mobilitat in vielen
Entwicklungslandern verursacht. Infolgedessen hat der Energieverbrauch begonnen,
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schneller zu wachsen als das BIP. Verbesserungen der Materialproduktivitat — USD
pro kg — verzeichneten den langsamsten Fortschritt aller drei Produktivitatsfaktoren
und begann seine Rucklaufigkeit um das Jahr 2000. Eine sinkende Material- und
Energieproduktivitat ist wirtschaftlich schlecht — dies bedeutet eine Verringerung des
potenziellen Wirtschaftswachstums — und auch negativ fur die Umwelt, da Belastungen
und Auswirkungen auf diese unverhaltnismafig schneller wachsen, als die Produktion
von Waren und Dienstleistungen. Die Verbesserung der Material- und Energieeffizienz
ist eine notwendige, aber nicht hinreichende Strategie, um 6kologische Nachhaltigkeit
zu erreichen. In der Vergangenheit wurden Arbeitsproduktivitatsgewinne vor dem
Hintergrund sinkender Ressourcenproduktivitat erzielt. Dies ist ein Effekt der
Substitution zwischen Arbeit und Kapital, wobei letzteres auf Materialien angewiesen
ist, um neues Kapital zu schaffen, und auf Energie, um es zu befeuern. Es bedarf eines
neuen Wirtschaftsparadigmas, das die Ressourcenproduktivitat verbessert und es
ermoglicht, Produktions- und Verbrauchssysteme mit geringerem Material- und
Energiebedarf sowie weniger Abfall und Emissionen zu betreiben. Dies wurde eine
Neuausrichtung von einem einzigen Ziel der Arbeitsproduktivitat auf ein Multifaktor-
Produktivitatsziel ermdglichen (Bringezu et al., 2017, S.29 - 30). Zusatzlich fuhrt
zirkulares Wirtschaften mit Ressourcen zu einer wesentlichen Erhdohung der
Ressourcenproduktivitat.

Entkopplung von Ressourcenverbrauch und Steigerung vom Lebensstandard: Die
Verbesserung des Wohlbefindens der Menschen bei gleichzeitiger Minimierung des
Ressourcenverbrauchs und der Umweltauswirkungen, insbesondere durch
verbesserte Ressourceneffizienz, ist ein wesentlicher Aspekt, um das Ziel zu
verantwortungsvoller Produktion und verantwortungsvollem Konsum zu erreichen. Um
eine solche Entkopplung zu erreichen, mussen die heutigen linearen Materialflisse in
der Wirtschaft durch intelligentes Produktdesign, welches Standardisierung,
Wiederverwendung, Recycling/Wiederaufarbeitung, die Entwicklung effizienter und
integrativer Infrastruktursysteme sowie Fokus auf die Bereitstellung von
Dienstleistungen, anstelle von materiellen Produkten, umfasst, in einen Kreislauf
umgewandelt werden. Ressourceneffizienz ist auch komplementar zu konventionellen
Umweltschutzstrategien. Durch die Verringerung des Ressourcenverbrauchs kdnnen
auch die damit verbundenen Emissionen und Auswirkungen reduziert werden und
zwar viele davon gleichzeitig (Bringezu et al., 2017, S.9). Eine grafische Darstellung
des Konzeptes der Entkopplung skizziert Abbildung 8.
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Abbildung 8: Konzept der Entkopplung (United Nations Environment Programme, 2011).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass all die erwahnten Vorschlage fur einen
geringeren Ressourcenverbrauch beim Thema Kreislaufwirtschaft landen. Was dieser
Begriff genau bedeutet und was alles damit verbunden ist erlautert das folgende
Kapitel 2.2.

2.2 Kreislaufwirtschaft

Aus den in Kapitel 2.1 skizzierten Grunden, schenken Organisationen, politische
Entscheidungstrager und Unternehmen dem Thema Kreislaufwirtschaft immer mehr
Aufmerksamkeit. Trotz dieser Tatsache Uberwiegt in der Wirtschaft und Gesellschaft
aber weiterhin die lineare Denkweise ,nehmen, benutzen, wegwerfen“ (MacArthur,
2014).

Bei der Kreislaufwirtschaft handelt es sich um ein regeneratives Wirtschaftssystem, in
welchem der Ressourceneinsatz und die Abfallproduktion sowie die Emissionen und
der Einsatz von Energie dadurch auf ein Minimum reduziert werden, indem Energie-
und Materialkreislaufe verlangsamt, verringert und geschlossen werden (Geissdoerfer
et al., 2017). Die Kreislaufwirtschaft spiegelt einen Ablauf wider, bei dem die
Wirtschaftstatigkeit, im Gegensatz zum linearen Wirtschaftssystem, etappenweise von
der Extraktion und dem Verbrauch endlicher Ressourcen entkoppelt wird (MacArthur,
2015). Die Abbildung 9 und die Abbildung 10 veranschaulichen den Unterschied
zwischen linearer Wirtschaft und Kreislaufwirtschaft.
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Abbildung 9: Modell der linearen Wirtschaft (Sphera, 2020)
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Abbildung 10: Modell der Kreislaufwirtschaft (Sphera, 2020)

In Organisationen und Firmen kann dies beispielsweise durch effizientere
Arbeitsweisen und Prozesse, die Bereitstellung von zirkularen Produkten und
Dienstleistungen oder die Neugestaltung ihres Geschaftsmodells und
Wertversprechens gemafl den Prinzipien und Strategien der Kreislaufwirtschaft
erreicht werden (British Standard Institution, 2017).

Far Unternehmen gibt es verschiedene Prinzipien und Strategien, um ihre Produkte
zum Zwecke der Kreislaufwirtschaft zu kreieren, wie zum Beispiel eine mdglichst
langlebige Konstruktion, regelmaRige Instandhaltung, Reparatur anstatt Austausch,
Wiederverwendung durch eine andere Nutzerin oder Nutzer, Remanufacturing,
Refurbishing und Recycling von Produkten und Materialien (Potting et al., 2017). Die
Taxonomie der R-Strategien ist eine gangige Klassifizierung von Denkweisen zur
Forderung der Kreislaufwirtschaft. Dieses Vorgehen baut an den zehn R-Strategien
von Potting et al. (2017) auf, welche Kreislaufwirtschafts-Strategien als MaRnahmen
zur Verringerung des Verbrauchs von naturlichen Ressourcen und Material sowie zur
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Minimierung der Abfallproduktion definieren. Die zehn R-Strategien sind in Abbildung
11 aufgelistet und beschrieben.

Kreislaufwirtschaft

Produktaufgabe durch alternativen Funktionsersatz oder
radikal unterschiedliches Alternativprodukt
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I Steigerung
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Innovation im Produktdesign =

Produktnutzung
| der L
[Kreislauffahigkeit,
Wiederverwendung eines gebrauchten, funktionsfahigen
'Produktes durch einen anderen Nutzer
Reparatur oder Wartung eines defekten Produktes
Hoéherer Grad "Wiederherstellung und Aufbesserung des Wirkungsgrades |
der bzw. Erscheinungsbildes eines alten Produkts

Kreislauffahigkeit

'Wiederverwendung von aufgearbeiteten Altteilen in einem '

Innovation im Erlésmodell

weniger ‘neuen Produkt mit gleicher Funktion
natirliche =
Ressourcen und Weiterverwendung von aufgearbeiteten Altteilen in einem
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‘neuen Produkt mit anderer Funktion
Umweltbelastung ;

Wiederverwertung von Rohstoffen

Sozio-institutioneller Wandel

Energetische Weiterverwertung von Materialien

Lineare Wirtschaft

Abbildung 11: Darstellung der 10 R-Strategien (Potting et al., 2017)

Strategien mit hdherer Kreislauffahigkeit bringen Gblicherweise auch mehr Vorteile fur
die Umwelt mit sich. Dementsprechend gelten sie als klimafreundlicher und flhren
insgesamt zu einem niedrigeren Ressourcenbedarf. Dies kann sich jedoch in
einzelnen Fallen auch anders darstellen, weshalb EinzelmalRnahmen mittels
Bewertungsmethoden, wie zum Beispiel durch Lebenszyklusanalysen, auf deren
Umweltauswirkungen geprift werden sollten (Stiftung Familienunternehmen, 2021,
S.5).

Kreislaufwirtschaft Geschaftsmodelle

Zirkulare Geschaftsmodelle, welche sich durch werterhaltende oder sogar
wertintensivierende Mallnahmen auszeichnen, kdénnen einen Schlissel bei der
Transformation in eine Kreislaufwirtschaft darstellen. Dabei ist ein effizienter,
konsistenter und suffizienter Umgang mit Ressourcen von expliziter Bedeutung. Um
derartige Geschaftsmodelle neu zu entwickeln oder existierende Unternehmungen
entsprechend anzupassen, ist es aufschlussreich, sich die einzelnen
Wirkungszusammenhange von Geschéaftsmodellen vor Augen zu flhren (Stiftung
Familienunternehmen, 2021, S.5). So kann man ein Geschéaftsmodell als System
verstanden wissen, wenn es den Zusammenhang zwischen Wertschdpfung (Value
Proposition), ihrer Erstellung (Value Creation), ihrer Erfassung (Value Capture) und
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ihrer Bereitstellung (Value Delivery) aus Sicht des Unternehmens vorgibt. Dies wird in
Abbildung 12 dargestellt (Zott et al., 2011).

Wertbereit-
stellung

Werterstellung

Werterfassung

Abbildung 12: Generisches Geschaftsmodell (Zott et al., 2011)

In der Praxis kommt das Business Model Canvas oft zum Einsatz (Osterwalder &
Pigneur, 2010). Dieses zeigt die wesentlichen Komponenten einer Unternehmung auf
der Praxisebene sowie das komplette Geschaftsmodell und seine Funktionsweise in
ubersichtlicher Form. Das Business Model Canvas beschaftigt sich dabei mit den
essenziellen Ressourcen und Partnern, den Unternehmensaktivitaten, dem
Wertschopfungsangebot (oft simpel: Produkt- und Dienstleistungsangebote), den
Kund*innengruppen und -beziehungen, den Distributionskanalen sowie den Erl6s- und
Kostenarten. Infolge der sequenziellen Anordnung dieser Faktoren kann es dabei
mithelfen, einen geschlossenen Wertschopfungskreislauf entstehen zu lassen und die
Geschaftstatigkeit auf eine wirtschaftlich nachhaltige Basis zu stellen. Die
Geschaftsmodelle — speziell von Unternehmen der Kreislaufwirtschaft — sind ebenfalls
von den Modellentwickler*innen untersucht worden (Ludeke-Freund et al., 2019).
Daraus ist ein erweitertes Kreislaufwirtschafts-Business Model Canvas in Form eines
morphologischen Kastens entstanden, in welchem allen
Geschaftsmodellkomponenten (Dimensionen) verschiedene
Ausgestaltungsmoglichkeiten (Optionen) zugeteilt sind. Dessen Darstellung erfolgt in
Abbildung 13 (Stiftung Familienunternehmen, 2021, S.6).
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In Abbildung 14 wird der Stoffkreislauf dargestellt und auf die zehn R-Strategien der
Kreislaufwirtschaft verwiesen. AuRerdem finden sich in der Abbildung Nummern von 0
bis 11, diese stellen Ansatzpunkte fir Geschaftsmodelle in der Kreislaufwirtschaft dar.
Tabelle 1 zeigt die Zusammenhange zwischen den Ansatzpunkten von
Geschaftsmodellen und den R-Strategien der zirkularen Wirtschaft auf.

L memeEemaa,
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Abbildung 14: Kreislaufwirtschaft-Strategien im Stoffstrom-Kreislauf (Stiftung
Familienunternehmen, 2021, S.8)
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Tabelle 1: Ansatzpunkte fiir Geschaftsmodelle durch Adaption der R-Strategien (vgl. Stiftung
Familienunternehmen, 2021, S.9)
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Ansatzpunkt Geschaftsmodell Mogliche R-Strategien
0 Primarrohstoffgewinnung und | RO Refuse, R2 Reduce, R8
Sekundarrohstoffgewinnung Recycle, R9 Recover
1 Rohstoffaufbereitung/ RO Refuse, R1 Rethink, R2
Rohstoffweiterverarbeitung Reduce, R8 Recycle, R9 Recover
2 Herstellung von | RO Refuse, R1 Rethink, R2
Zwischenprodukten Reduce, R7 Repurpose, RS8
Recycle, R9 Recover
3 Herstellung von Endprodukten | RO Refuse, R1 Rethink, R2
Reduce, R4 Repair, R5 Refurbish,
R6 Remanufacture, R8 Recycle,
R9 Recover
4 GrofRhandel RO Refuse, R1 Rethink, R2
Reduce, R3 Reuse, R4 Repair, R5
Refurbish, R6 Remanufacture, R7
Repurpose, R8 Recycle, R9
Recover
5 Einzelhandel RO Refuse, R1 Rethink, R2
Reduce, R3 Reuse, R4 Repair, R5
Refurbish, R6 Remanufacture, R7
Repurpose, R8 Recycle, R9
Recover
6 Kollaborative Nutzung R1 Rethink, R2 Reduce
7 Wiederverwendung, Wartung, | R3 Reuse, R4 Repair, R7
Reparatur Repurpose
8 Rucknahme RO Refuse, R1 Rethink, R5
Refurbish, R6 Remanufacture
9 Remanufacturing RO Refuse, R1 Rethink, R2
Reduce, R6 Remanufacture, R7
Repurpose
10 Refurbishment RO Refuse, R1 Rethink, R2
Reduce, R5 Refurbish, R7
Repurpose
11 End-of-Life Management R8 Recycle
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2.3 Remanufacturing

Remanufacturing, im Deutschen als Wiederaufarbeitung bezeichnet, ist das R6 der
Kreislaufwirtschaft Strategien, wie in Kapitel 2.2 veranschaulicht. Remanufacturing
definiert als Verwertung gebrauchter Produkte, einschlief3lich Sammlung, Reparatur,
Demontage und Austausch verschlissener Komponenten, um diese wieder auf das
Qualitatsniveau neu hergestellter Produkte oder sogar besser zu bringen (Elodie et al.,
2020, S. 169). Der Anstol® des Remanufacuring-Prozesses erfolgt mit dem Ziel ein
neuwertiges Produkt zu erhalten. Remanufacturing wird fur viele verschiedene
Industriezweige angewendet und, vor allem, in Bereichen mit hoher Materialintensitat
schon viele Jahre sehr erfolgreich betrieben (Boorsma et al., 2021). Innerhalb eines
Produktlebenszyklus gibt es zwei Einstiegspunkte von Remanufacturing, wie in
Abbildung 15 dargestellt.

Rohstoffe Produktion Nutzung Entsorgung
(Gewinnung, (Entwicklung, (Kauf und (Deponierung,
Verarbeitung) Herstellung, Vertrieb) Verwendung) Verbrennung)

NDE DL D
|

T Remanufacturing (End of Use)

Remanufacturing (End of Life)

Abbildung 15: Remanufacturing im Produktlebenszyklus (Herrmann & Vetter, 2021, S. 23)

Das Remanufacturing betrifft normalerweise mehrere Prozessschritte. Die
wiederaufgearbeiteten Produktteile werden abermals ihrer urspringlichen Funktion
zugefuhrt. Die Produktqualitat wiederaufgearbeiteter Komponenten ist, im Vergleich
mit einem Neuprodukt, gleichwertig oder hoherwertiger. Um zu gewahrleisten, dass
die Qualitat und Garantie der wiederaufgearbeiteten Altprodukte, jener der
Neuprodukte entspricht, werden ahnliche QualitatssicherungsmalRnahmen wie bei
neuen Produkten vorgenommen (Lange, 2017, S.18).

Um den Wandel hin zur Kreislaufwirtschaft zu forcieren, berucksichtigt das
Remanufacturing, als eine von mehreren Moglichkeiten der Kreislauwirtschaft, alle
Gesichtspunkte und Hinweise des Kreislaufwirtschaftskonzeptes und folgt dessen
Ratschlagen. Dazu ware es zu wenig, nur Adaptierungen an einem linearen
Produktlebensweg zu bewerkstelligen und negative Auswirkungen der linearen
Wirtschaft lediglich zu reduzieren. Vielmehr ist ein umfassendes und systematisches
Konzept von hochster Notwendigkeit. Das Wirtschaftssystem muss auf samtlichen
Ebenen effektiv sein. Abbildung 16 zeigt die vier Bereiche bzw. Bausteine der
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Kreislaufwirtschaft und wie diese in Zusammenhang stehen (MacArthur, 2017b). Dabei
konzentrieren sich die Bereiche Design sowie Sammel- und Ricknahmesysteme auf
technische Aspekte und Randbedingungen, wahrend sich die beiden Ebenen
innovative Geschaftsmodelle sowie interne und externe Bedingungen auf
o6konomische, rechtliche, kulturelle und gesellschaftliche Gesichtspunkte beziehen.

INNOVATIVE
GESCHAFTSMODELLE

(Business Cases)

INTERNE UND
EXTERNE
BEDINGUNGEN
(System Conditions)

Abbildung 16: Bausteine einer Kreislaufwirtschaft (MacArthur, 2017b)

Kreislaufdesign verlangt innovative Arbeitsmethoden und weitreichende Kenntnisse
bezlglich wichtiger Produkt- und Produktionsaspekte, wie z. B. entsprechende
Materialauswahl, Standardisierung der einzelnen Komponenten, auf Langlebigkeit
ausgelegte Produkte sowie Wiederverwendbarkeit bzw. -verwendung von Materialien
und Produkten.

Kosteneffiziente, qualitativ hochwertige Sammel- und Ricknahmeprozeduren sowie
eine effektive Segmentierung von Altprodukten flihren zu einer Verringerung der
Materialverluste im System und zur Reduzierung der Entnahme neuer Rohstoffe aus
der Natur. Dazu tragen auch Mechanismen, wie Sortierungs- und Logistiksysteme
sowie Lagerung und Risikomanagement bei.

Innovative Geschaftsmodelle steigern nicht nur zur Profitabilitdt und optimieren die
Nachhaltigkeit der einzelnen Akteure, sondern inspirieren auch weitere Firmen.
Demzufolge werden sich die neuen Modelle geografisch ausbreiten und den Wandel
zur Kreislaufwirtschaft beschleunigen (Herrmann & Vetter, 2021, S. 24 — 25).
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Ansatzpunkte fur Geschaftsmodelle im Remanufacturing sind:

e Herstellung von Endprodukten

e GroRhandel

e Einzelhandel

e Rucknahme

¢ Remanufacturing

e Refurbishment (Stiftung Familienunternehmen, 2021, S.9)

Interne und externe Pramissen spielen dartuber hinaus eine zentrale Rolle. Aspekte
der Marktakzeptanz bestimmen, neben rechtlichen Rahmenbedingungen und
gesellschaftlichen Bediirfnissen, sehr wesentlich den Ubergang hin zur
Kreislaufwirtschaft. Dazu sind jedoch auch Akzeptanz und Unterstitzung von
politischen Entscheidungstragern, Medien, Forschungs- und Bildungseinrichtungen
sowie von der Bevolkerung selbst, unerlasslich. Aufklarungsarbeit sowie neue
Kooperationen, welche Anreize fur Unternehmen und Kunden generieren, stellen
Vorschlage zur Motivation dar. Geeignete Rahmenbedingungen, intern in
Unternehmen selbst, sind ebenfalls Voraussetzung oder mussen kreiert werden.
Innovatives Denken und Kreativitat innerhalb der Unternehmen sollen nicht nur erlaubt
sein, sondern mussen auch forciert werden, selbst wenn die Resultate daraus oftmals
entgegen den Konventionen des linearen Wirtschaftens laufen (Herrmann & Vetter,
2021, S. 25 — 26).

Erreichbar sind eine tadellos funktionierende Kreislaufwirtschaft und somit auch das
Remanufacturing nur dann, wenn Aspekte aus allen vier Bereichen Beriucksichtigung
finden. Die Tatsache, dass die vier Blocke keine eindeutigen Abgrenzungen
untereinander  aufweisen und zudem  gegenseitige, oftmals kontrare
Wechselwirkungen zueinander mit sich bringen, stellt eine grof3e Herausforderung dar.
So konnen technische MalRnahmen ihre Wertigkeit nur in Verbindung mit einem darauf
ausgerichteten Geschaftsmodell entfalten. Technische Gesichtspunkte der
Ruckfuhrlogistik zeigen sich ebenfalls im Produktdesign. Auch Mitarbeiter mussen sich
uber Geschaftsmodelle Gedanken machen durfen, welche eventuell den Markt von
bisher fabrizierten Neuprodukten kannibalisieren, selbst vor dem Hintergrund, dass
gesetzliche Rahmenbedingungen neue, zirkulare Geschaftsmethoden manchmal nicht
erlauben (Technopolis 2016, S. 10 — 16 und S. 56 — 28).
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Remanufacturing- Prozess

In Abbildung 17 wird der aus funf Hauptprozessschritten
bestehende Remanufacturing-Prozess dargestellt. Vor
dem 1. Prozessschritt muss die wichtige Aufgabe der
Rucknahmelogistik bedacht werden, ohne welcher es
keine Teile bzw. Produkte fur den Anstol3 von
Remanufacturing geben wurde.

Aktuell existieren mehrere Rucknahmemodelle fur
Altteile (Lange, 2017, S.25). Bei eigentumsbasierter
Rucknahme bleibt die Proprietat der Ware wahrend der
Nutzung durch Kunden ununterbrochen beim Hersteller.
Daruber hinaus besteht die Moglichkeit gebrauchte
Produkte, auf Basis eines zwischen Hersteller und
Nutzer abgeschlossenen Servicevertrags, mit einer
inkludierten Aufarbeitung zurickzunehmen. Weiters
kdnnen gebrauchte Produkte mit einem
Aufarbeitungsauftrag im Rahmen einer
Auftragsinstandsetzung von Kunden direkt an den
Remanufacturing-Betrieb  ruckgeliefert werden. In
diesem Fall bekommt der Klient das identische,
aufgearbeitete Produkt wieder retour. Im Zuge einer 1:1-
Rucknahme geht der Kunde die Verpflichtung ein, beim
Kauf eines aufgearbeiteten Produkts, ein gleiches,
gebrauchtes Produkt zu retournieren. Dabei kann die
Rucknahme uber Nachlasse auf aufgearbeitete
Produkte in die Wege geleitet werden. Bei der Rlickgabe
einer gebrauchten Ware bekommt der Klient eine
Gutschrift, die als Preisnachlass beim Kauf der
aufgearbeiteten Produkte dient. Um aufgearbeitete
Produkte zu einem vertretbaren Preis offerieren zu
konnen, ist eine kontinuierlich ausreichende Menge von
Altteilen Uber eine gewisse Zeitspanne, mit moglichst
gleichbleibender, hoher Qualitat, auf Lager zu halten.
Dieser Aspekt hangt in hohem MaRe von der
Verbreitung der Ware auf dem Markt ab. Wenn nur
geringe Produktmengen im Umlauf sind, so erschwert

Qualitats-
sicherung

1. Demontage

2. Reinigung

3. Prifung

4. Aufbereitung

5. Remontage
Endprifung
P e —_—
i 1
| Vermarktung |
T ]
Abbildung

Remanufacturing-Prozess
(Herrmann et al., 2008)

17:

dies die Rucknahmelogistik. Andererseits fuhren sehr umfangreiche Marktangebote
von Neuprodukten zu einer Verringerung der Nachfrage nach aufgearbeiteten
Produkten (Lange, 2017, S.25ff.; Herrmann & Vetter, 2021, S. 31 — 32).
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Bei der Demontage werden Altgerate bzw. -maschinen in einzelne Bestandteile
auseinandergenommen und sortiert. Die Art der Zerlegung, beispielshalber eine
zerstorende oder zerstorungsfreie Demontage, wird dabei von der Demontierbarkeit
der Produkte bestimmt. Bei beiden Varianten dient der Prozess zur Vereinzelung von
Bauteilen, Modulen, Baugruppen, Einzelstoffen oder Stoffgemischen. Intention dabei
ist, entweder der gezielte Ausbau unbrauchbarer Module, um die restlichen Teile
aufarbeiten zu kdnnen, oder die Separierung von Baugruppen und Einheiten, um diese
wirtschaftlicher reinigen, aufarbeiten, aufbereiten oder weiterbehandeln und
austauschen zu koénnen. Produkteinheiten, welche nicht mehr verwendbar sind,
mussen erkannt werden. Diese Komponenten werden aus der Prozesskette
ausgesondert und einer moglichst optimalen Verwertung zugefuhrt. Die Demontage
differiert elementar von der Montage, mit ihrer planbaren Fertigung von bestimmten
Stuckzahlen, durch ein schwierig einschatzbares Mengenaufkommen, ein grol3es
Spektrum an Altgeraten, ungewisse Altgeratezustande, wie z. B. Verschmutzungen,
Beschadigungen, Korrosion, unbekannte Ersatzteile, sowie durch differierende, nicht
immer demontagefreundliche Altgeratestrukturen. Zusatzliche wesentliche Subjekte
sind handische, teilautomatisierte oder vollautomatische Demontage, Werkzeuge,
Betriebsstoffumgang, Demontagetiefe und/oder Arbeitsplatzgestaltung inklusive
Planung, Ablauf und Organisation (VDI 2343 Blatt 3:2009-04; Herrmann & Vetter,
2021, S. 27 - 28).

Die zerlegten und fur eine Aufarbeitung brauchbaren Altteile werden in der
anschliellenden Reinigungsetappe entfettet, entolt, entrostet oder entlackt. Im
Anschluss an die Sauberung werden die Teile abermals gepruft und, gemaf ihrer
Mangelhaftigkeit, entweder als wiedereinsetzbar - mit oder ohne Aufarbeitungsbedarf
- oder als nicht wiederverwendbar klassifiziert. Komponenten, die keiner Aufarbeitung
bedurfen, werden direkt der Remontage zugeleitet. Unbrauchbare Teile werden durch
neue Ersatzteile substituiert (Herrmann & Vetter, 2021, S. 28).

Andere Altkomponenten werden unter Zuhilfenahme von Praktiken, die bereits fur die
Prozessgestaltung fixiert worden sind, aufgearbeitet, gepruft und in weiterer Folge der
Remontage fur die Fertigung eines aufgearbeiteten Produkts zugefuhrt. Soferne die
Altteile durch den Originalgerateproduzenten aufgearbeitet werden, kann die
Remontage fallweise auf den Neufertigungslinien durchgefuhrt werden (Herrmann &
Vetter, 2021, S. 28).

Durch die Endprufung werden Leistungs- bzw. Funktionsfahigkeit kontrolliert, um zu
gewahrleisten, dass diese auf gleichem oder sogar hoherem Level, als bei einem
Neuprodukt, liegen. Qualitatssicherungsmalnahmen werden, im Gegensatz zu
Neuproduktionen, bei samtlichen aufgearbeiteten Produkten vorgenommen (Lange,
2017, S.25ff.).
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Die Marketing- und Absatzkanale, Uber welche, die Produkte offeriert werden, sind
stetig an die Bedurfnisse der Kunden und die Marktlage anzugleichen. Ein etablierter
Absatzmarkt fur reparierte, wiederverwendbare und aufgearbeitete Produkte ist dabei
von enormer Wichtigkeit. Fur Kaufer ist es oft nicht einfach, aufgearbeitete Gerate und
Maschinen, als Teile mit gleicher Qualitat wie Neuprodukte, zu betrachten und ihnen
Vertrauen zu schenken. Das Qualitatsvertrauen hat daher fur die Marktnachfrage
oberste Prioritdt. Um Kunden zu uberzeugen, sollten Unternehmen jede Menge an
Aufklarungsarbeit ~ mobilisieren. Darliber  hinaus ist ein eventueller
Produktkannibalismus zu verhindern, damit aufgearbeitete Produkte nicht den Absatz
neugefertigter Produkte negativ beeintrachtigen. Diesbezuglich kommt es haufig vor,
dass Unternehmensbereiche, zur Neufertigung bzw. Aufarbeitung von Produkten,
zueinander im Wettbewerb stehen. Solange aber im Unternehmen der Schwerpunkt
auf die Neufertigung gelegt wird, durfte es kaum unternehmerische Intention sein,
diese zu schwachen, sodass Remanufacturing als Risiko fur den Absatzmarkt
betrachtet wird (Herrmann & Vetter, 2021, S. 32 - 33).

Alle diese Sichtweisen sind immer unter den jeweiligen, gesetzlichen
Rahmenbedingungen und vom gesellschaftlichen Anspruch, im Hinblick auf einen
nachhaltigen Ressourceneinsatz und das Bewusstsein Uber Potenziale eines
okonomischen Wiedereinsatzes von Altprodukten, zu beleuchten. Dadurch bilden sich,
auf langere Sicht betrachtet, Geschaftsmodelle in Richtung einer Kreislaufwirtschaft
heran, selbst wenn kurzfristig, aufgrund mancher, gesetzlicher Bestimmungen,
Barrieren zu registrieren sind (Technopolis Group, 2016, S. 10 =16 und S. 56 — 58).
Andererseits ist jedoch auch eine fortschreitende Adaptierung der Gesetze zur
Forcierung der Kreislaufwirtschaft wahrzunehmen. Das am 4. Juli 2018 in Kraft
getretene EU-Legislativpaket zur Kreislaufwirtschaft, kann als Beispiel dafur genannt
werden. Novellierungen der essenziellen, abfallrechtlichen Regelungen sind
Gegenstand dieses Legislativpaketes. Diese betreffen auller  der
Abfallrahmenrichtlinie  (Richtlinie  2008/98/EG  uber Abfalle) auch die
Verpackungsrichtlinie, die Elektroaltgeraterichtlinie, die Batterierichtlinie, die
Altfahrzeugrichtlinie und die Deponierichtlinie (Bundesministerium fur Umwelt,
Naturschutz und nukleare Sicherheit, 2020, S. 1). Davon besonders erwahnenswert
ist der Programmentwurf ,European Green Deal“ (Europaische Kommission, 2019)
von der Europaischen Kommission. Dieses Papier fixiert im Kern ein
kohlenstoffneutrales Europa bis 2050 und verlangt und begunstigt in diesem Kontext
beispielsweise Lebenszyklusdenken, Kreislaufwirtschaft, entsprechende
Produktkennzeichnungen sowie Zulassungen und Beschrankungen von Produkten.
Der ,European Green Deal” prazisiert Gesetze und Regulierungen auf europaischer
und nationaler Ebene (Herrmann & Vetter, 2021, S. 33).
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Arten von Remanufacturingunternehmen

Es existieren verschiedene Arten von Unternehmen die Remanufacturing betreiben.
Diese Remanufacturingunternehmen  kénnen nach ihrer Beziehung zur
Produktherstellung unterteilt werden (Sundin et al., 2016, S. 12). Diese werden in
Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2: Arten von Remanufacturingunternehmen (Sundin et al., 2016, S. 12)

Art von Unternehmen Beschreibung

Ursprungliches Produktionsunternehmen, die fur ihr eignes
Produktionsunternehmen Produkt einen Remanufacturing-Prozess etabliert
(OEM) haben.

Vertragliches Remanufacturingunternehmen, die einen Vertag
Remanufacturingunternehmen | mit dem OEM haben und fir diesen den
(CR) Remanufacturing-Prozess betreiben.

Unabhangige Remanufacturingunternehmen, die auf eigene
Remanufacturingunternehmen | Faust Remanufacturing durchfuhren, fur Produkte
(IR) deren Produktion sie nicht verantworten. IR haben

keinen oder nur geringen Kontakt mit dem OEM.
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24 State of the Art “Vorgehensmodell zur Einfuhrung
von Remanufacturing-Prozessen”

Fir die Gewahrleistung der Wissenschaftlichkeit dieser Arbeit wird eine systematische
Literaturrecherche durchgefiihrt, um einen Uberblick vom State of the Art von
Vorgehensmodellen fur die Implementierung von Remanufacturing-Prozessen in
Produktionsunternehmen zu bekommen. Theoretische Grundlagen bilden die Basis
ernstzunehmender Wissenschaft, ohne einem Fundament aus Theorie und der sich
daraus ergebenden Recherche nach dem Stand der Forschung ist es keine
Wissenschaft (Cooper, 1988, S. 105). Die Literaturrecherche stellt den wesentlichen
ersten Schritt dar, der das Grundgerust ausmacht und dessen Rekonstruktion in der
anschliellenden Literaturanalyse mafgeblich bestimmt wird (Brocke et al., 2009, S. 1).
Die Literaturanalyse deckt, die fur ein Forschungsthema relevanten Quellen fokussiert
auf und leistet somit einen wesentlichen Beitrag zur Relevanz und Genauigkeit der
Forschung: Einerseits wird die Relevanz verbessert, indem die Replikation von bereits
Bekanntem vermieden wird (Baker, 2000, S. 219). Auf der anderen Seite resultiert die
Prazision der Forschung aus dem effektiven Nutzen der bestehenden Wissensbasis
(Hevner et al., 2004, S. 88).

Fur die systematische Literaturrecherche gibt es einen klar definierten Prozess, der in
mehrere Schritte eingeteilt wird. Diese Vorgehensweise gewahrleistet, dass
Forscherinnen und Forscher einen Rahmen haben, um sich Aktivitaten und
Meilensteine zeitlichen einzuteilen. Die Schritte sind systematisch und logisch
aufgebaut, um dem vorherigen Schritt zu folgen und konsequent auf den nachsten
Schritt vorzubereiten (Hermann & Hatak, 2014, S. 105).

Die verwendete Vorgehensweise im Zuge der systematischen Literaturrecherche
dieser Arbeit umfasst die sechs folgenden Schritte (siehe auch Abbildung 18):

Definition der Forschungsfrage

Datenbanken festlegen

Suchbegriffe festlegen

Angewendete Auswahlkriterien

Uberprifung der Suchergebnisse

Ergebnisse der Recherche (Hermann & Hatak, 2014, S. 106).

I o
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Definition der Ergebnisse der
Forschungsfrage Recherche
Datenbanken Uberpriifung der
festlegen Suchergebnisse
Suchbegriffe | Angewendete
festlegen Auswahlkriterien

Abbildung 18: Schritte systematische Literaturrecherche (vgl. Hermann & Hatak, 2014, S. 106)

1.

Definition der Forschungsfrage

Der wichtigste Teil jeder systematischen Literaturrecherche ist das gezielte
Formulieren der Forschungsfrage inklusive moglicher Unterforschungsfragen. Dieses
Fundament treibt den gesamten Rechercheprozess an (Kitchenham & Charters, 2007,

S.9).

Die Hauptforschungsfrage fur diese Arbeit lautet ,Wie sieht das Vorgehen zur
EinfGhrung von Remanufacturing-Prozessen in einem Unternehmen aus, welches
fahrerlose Transportsysteme (FTS) produziert?” Aus dieser Forschungsfrage leiten
sich vier Unterfragen ab und werden wie folgt formuliert:

Welche Kriterien hat das Produkt zu erfullen, um Remanufacturing fur das
Produkt einzufihren?

Welche Rahmenbedingungen im Unternehmen sind zu gewahrleisten, um den
Remanufacturing-Prozess erfolgreich ins Unternehmen zu bringen?

Welche wirtschaftlichen, okologischen und sozialen Auswirkungen hat die
EinfGhrung von Remanufacturing auf das Unternehmen (Finanzen,
Ressourceneffizienz, CO2-Fulabdruck, ...)?

Welche Prozessschritte hat das Unternehmen durchzufihren, um
Remanufacturing fur das Produkt zu etablieren?

2. Datenbanken festlegen

Die Auswahl der geeigneten Datenbanken ist essenziell fur eine systematische
Literaturrecherche. Der Schwerpunkt liegt klar auf der Suche nach wissenschaftlicher
Literatur und somit kommen nur wissenschaftliche Suchmaschinen fur die
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Literaturanalyse in Betracht. Die ausgewahlten wissenschaftlichen
Onlinedatenbanken und akademische Bibliotheken werden in Tabelle 3 prasentiert.

Tabelle 3: Datenbanken Literaturrecherche

Datenbank Betreiber Beschreibung der Datenbank
: Onlinedatenbank fur
Scopus S 20 wissenschaftliche Literatur
ScienceDirect Elsevier B.V. O.n Ilnedatenbgnk fu.r
wissenschaftliche Literatur
CatalogPlus J\f’ig:”'“he Universitat | 1 line-Bibliothek der Universitit
Google Scholar Google LLC Onlinedatenbank fur

wissenschaftliche Literatur

3. Suchbegriffe festlegen

Es werden anhand der Forschungsfrage mehrere Suchbegriffe festgelegt und zum
jeweiligen Suchbegriff mehrere Schlagworte definiert. Der Einsatz einer grof3en
Bandbreite an Schlagwértern erfolgt durch den Einsatz von booleschen Operatoren.
Die Formulierung der Schlagworter erfolgt in deutscher und englischer Sprache. Die
Ubersicht zu dieser Vorgehensweise findet sich in Tabelle 4.

Tabelle 4: Suchbegriffe

Such- Suchbegriff Schlagworter zum Schlagworter zum
begriff Suchbegriff in Suchbegriff in

Nr. Deutsch Englisch

1 Remanufacturing (Remanufacturing) (remanufacturing)
2 Vorgehen (Vorgehensweise OR | (approach OR

Vorgangsweise OR procedure OR
Vorgehensmodell OR | (approach AND model)

Konzept OR OR concept OR
Methodik OR methodology OR
Methode OR Ansatz) & methods)

3 EinfGhrung (EinfUhrung OR (initiation OR
Anwendung OR introduction OR
Gebrauch OR application OR
Benutzung OR utilization OR use OR
Einsatz OR operation OR
Implementierung OR | implementation)
Applikation)
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4 Kriterien (Kriterien OR (criteria OR criterion OR
Kriterium OR feature OR
Besonderheit OR characteristic OR
Eigenschaft OR specialty OR attribute
Kennzeichen OR OR property OR
Zeichen OR Merkmal | indicator OR indication)
OR Attribut)

5 Produkt (Produkt OR Artikel (product OR commodity
OR Erzeugnis OR OR good)
Ware)

6 Randbedingungen | (Randbedingung OR | (condition OR (boundary

Randbedingungen AND condition) OR
OR Eigenschaft OR (marginal AND

Faktor OR condition) OR

Gegebenheit OR characteristic OR

Umstand) property OR parameter
OR factor OR fact OR
situation OR

circumstance OR case
OR instance OR
consideration)

7 Auswirkungen (Auswirkungen OR (consequence OR effect
Auswirkung OR OR impact OR
Effekt OR Ergebnis implication OR outcome
OR Folge OR OR result OR
Konsequenz OR achievement)

Wirkung OR Resultat)

8 Prozess (Prozess OR Ablauf | (process OR workflow
OR Abfolge OR OR operation)
Vorgang)

4. Angewendete Auswahlkriterien

Die Literaturrecherche erfolgt anhand der Auswahlkriterien: Vorkommnis der
Schlagworter, Erscheinungsjahr, Sprache, Typ der Publikation und den
Zugriffsrechten. Die Filterung zum jeweiligen Auswahlkriterium wird in der folgenden
Tabelle 5 beschrieben.

Tabelle 5: Auswahlkriterien

Auswahlkriterium Beschreibung vom Filter
Vorkommnis der Schlagwérter Dokumententitel, Abstract, Keywords
Erscheinungsjahr 2016 bis 2022
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Sprache

Typ der Publikation

Zugriffsrechte

Deutsch (CatalogPlus und Google Scholar)

Englisch (Scopus, ScienceDirect,
CatalogPlus und Google Scholar)

Konferenzberichte, Forschungsartikel,
Fachartikel, Blicher und Dissertationen

Freier Zugang

Anhand der Kombination der definierten Suchbegriffe entstehen Suchschwerpunkte,
um bei der Recherche die Forschungsfragen abzudecken. Tabelle 6 liefert eine

Ubersicht dafiir.

Tabelle 6: Suchschwerpunkte

Suchschwerpunkte Kombinierte

Vorgehen
Einfiihrung
Remanufacturing

Produkt

Remanufacturing

Suchbegriffe

Vorgehen AND
EinfuUhrung AND
Remanufacturing

Kriterien | Produkt AND

Kriterien AND
Remanufacturing

Deutsche
Schlagworter

(Vorgehensweise
OR
Vorgangsweise
OR
Vorgehensmodell
OR Konzept OR
Methodik OR
Methode OR
Ansatz) AND
(EinfUhrung OR
Anwendung OR
Gebrauch OR
Benutzung OR
Einsatz OR
Implementierung
OR Applikation)
AND
(Remanufacturing)

(Produkt OR
Artikel OR
Erzeugnis OR
Ware) AND
(Kriterien OR
Kriterium OR
Besonderheit OR
Eigenschaft OR
Kennzeichen OR
Zeichen OR

Englische
Schlagworter

(approach OR
procedure OR
(approach AND
model) OR
concept OR
methodology OR
methods) AND
(initiation OR
introduction OR
application OR
utilization OR use
OR operation OR
implementation)
AND
(remanufacturing)

(product OR
commodity OR
good) AND
(criteria OR
criterion OR
feature OR
characteristic OR
specialty OR
attribute OR
property OR
indicator OR
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Randbedingungen
Einfiihrung
Remanufacturing

Auswirkungen
Einfiihrung
Remanufacturing

Prozess Einflihrung
Remanufacturing

Merkmal OR indication) AND
Attribut) (remanufacturing)
AND
(Remanufacturing)
Randbedingungen | (Randbedingung (condition OR
AND Einfuhrung OR (boundary AND
AND Randbedingungen | condition) OR
Remanufacturing | OR Eigenschaft (marginal AND
OR Faktor OR condition) OR
Gegebenheit OR | characteristic OR
Umstand) AND property OR
(Einfihrung OR parameter OR
Anwendung OR factor OR fact OR
Gebrauch OR situation OR

Benutzung OR
Einsatz OR
Implementierung
OR Applikation)
AND
(Remanufacturing)

circumstance OR
case OR instance
OR consideration)
AND (initiation OR
introduction OR
application OR
utilization OR use
OR operation OR
implementation)
AND
(remanufacturing)

Auswirkungen
AND Einfuhrung

(Auswirkungen OR
Auswirkung OR

(consequence OR
effect OR impact

AND Effekt OR OR implication

Remanufacturing | Ergebnis OR OR outcome OR
Folge OR result OR
Konsequenz OR achievement)
Wirkung OR AND (initiation OR
Resultat) AND introduction OR
(EinfUhrung OR application OR
Anwendung OR utilization OR use
Gebrauch OR OR operation OR
Benutzung OR implementation)
Einsatz OR AND
Implementierung (remanufacturing)
OR Applikation)
AND
(Remanufacturing)

Prozess AND (Prozess OR (process OR

Einfihrung AND Ablauf OR Abfolge @ workflow OR

Remanufacturing | OR Vorgang) AND | operation) AND
(Einfuhrung OR (initiation OR

Anwendung OR
Gebrauch OR

introduction OR
application OR
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utilization OR use
OR operation OR
implementation)
AND
(remanufacturing)

Benutzung OR
Einsatz OR
Implementierung
OR Applikation)
AND
(Remanufacturing)

Die Datenbank ScienceDirect erlaubt nur acht boolesche Operatoren pro Kombination
von Schlagwdrtern. Daher findet eine Anpassung der englischen Schlagwoérter fir
diese Suchmaschine statt. Die Darstellungen der vorgenommenen Adaptierung

erschlief3t sich aus Tabelle 7.

Tabelle 7: Suchschwerpunkte bei ScienceDirect

Suchschwerpunkte Kombinierte

Suchbegriffe
Vorgehen Vorgehen AND
Einfiihrung EinfGhrung AND
Remanufacturing Remanufacturing
Produkt Kriterien | Produkt AND
Remanufacturing Kriterien AND

Remanufacturing
Randbedingungen Randbedingungen
Einfiihrung AND Einfuhrung
Remanufacturing AND

Remanufacturing
Auswirkungen Auswirkungen
Einfiihrung AND Einfuhrung
Remanufacturing AND

Remanufacturing

Prozess Einflihrung | Prozess AND
Remanufacturing EinfuUhrung AND
Remanufacturing

Englische Schlagworter

(approach OR procedure OR methods)
AND (introduction OR application OR
operation OR implementation) AND
(remanufacturing)

(product) AND (criteria OR criterion OR
feature OR characteristic OR attribute
OR property OR indicator) AND
(remanufacturing)

(condition OR characteristic OR
parameter OR factor) AND
(introduction OR application OR
operation OR implementation) AND
(remanufacturing)

(consequence OR impact OR outcome
OR result) AND (introduction OR
application OR operation OR
implementation) AND
(remanufacturing)

(process OR workflow OR operation)
AND (introduction OR application OR
operation OR implementation) AND
(remanufacturing)

Die Suchschwerpunkte, unter Anwendung der Auswabhlkriterien, haben, laut Tabelle 8,
die folgenden Suchergebnisse auf Englisch gelierfert:
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Tabelle 8: Anzahl Suchergebnisse Englisch

Suchschwer- Anzahl der Suchergebnisse
punkte

Datenbank Scopus | ScienceDirect  CatalogPlus Google Scholar

Vorgehen
Einfiihrung 246 54 5.548 ca. 17.300
Remanufacturing

Produkt Kriterien

. 149 39 1.494 ca. 17.600
Remanufacturing

Randbedingungen
Einfiihrung 264 31 1.812 ca. 26.000
Remanufacturing

Auswirkungen
Einfiihrung 268 70 1.797 ca. 25.700
Remanufacturing

Prozess
Einfiihrung 284 73 1.790 ca. 25.900
Remanufacturing

Far die Suche auf Deutsch haben sich, unter Berucksichtigung der restlichen
Auswabhlkriterien, die folgenden Suchergebnisse, geordnet nach Suchschwerpunkt
(siehe Tabelle 9), ergeben:

Tabelle 9: Anzahl Suchergebnisse Deutsch

Suchschwerpunkte Anzahl der Suchergebnisse

Datenbank CatalogPlus Google Scholar

Vorgehen Einfiihrung

Remanufacturing 15 356
Produkt Kr/ter/fan 10 .
Remanufacturing

Randbedingungen

Einftihrung 12 198
Remanufacturing
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Auswirkungen Einfiihrung

Remanufacturing E 270

Prozess Einfiihrung

Remanufacturing 3 203

5. Uberpriifung der Suchergebnisse

In Scopus und ScienceDirect sind alle Suchergebnisse, anhand der Titel und
Kurzfassung, bewertet worden, ob sie relevant fur die Beantwortung der
Forschungsfragen sind. Bei den Datenbanken Google Scholar und CatalogPlus hat
ein Screening der Titel und Kurzfassungen, jeweils fur die 50 relevantesten
Suchergebnisse, stattgefunden. Die verbleibenden Suchergebnisse nach der
Kurzfassungs- und Titelbewertung sind auf ihre Relevanz fur diese Arbeit auf Basis
der Volltexte, bewertet worden.

Bei der Anzahl der Suchergebnisse, nach Bewertung anhand von Titel und
Kurzfassung fur die jeweilige Datenbank, sind in Tabelle 10 doppelte Treffer nicht
bertcksichtigt worden. Die Suchabfolge bezuglich der Datenbanken ist Scopus,
ScienceDirect, Google Scholar und zuletzt CatalogPlus gewesen. Ist ein Paper in
Scopus entdeckt und auch als Suchergebnis in ScienceDirect geliefert worden, wird
es bei ScienceDirect nicht mehr dokumentiert. Der gleiche Vorgang hat fur Scopus zu
Google Scholar/CatalogPlus, ScienceDirect zu Google Scholar/CatalogPlus und
Google Scholar zu CatalopPlus gegolten.

Tabelle 10: Anzahl Suchergebnisse nach Bewertung

Datenbank Anzahl der Anzahl der Anzahl der
Suchergebnisse Suchergebnisse Suchergebnisse nach

nach Bewertung Bewertung Volltext
Titel und
Kurzfassung

Scopus 1.211 45 1

ScienceDirect 267 6 0

Google Scholar ca. 113.700 20 2

Catalog Plus 12.483 6 0
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Der genaue Ablauf von der Identifikation der Suchergebnisse bis hin zu den
wissenschaftlichen Publikationen, die in dieser Arbeit berlcksichtiget werden, ist in
Abbildung 19 graphisch dargestellt:

=
8
E Ergebnisse aus der Suche in Zusatzliche Ergebnisse aus
= den erwahnten Datenbanken anderen Quellen identifiziert
= n=127.661 n=1
s
Aussortierung doppelter Treffer
n=127.662
=
o
k-]
L
2
Suchergebnisse selektiert Suchergebnisse ausgeschlossen
n=77 n=127.584
- Arbeiten anhand der Volltexte Arbeiten anhand der Volltexte
a bewertet _ ausgeschlossen
= n=77 n=74
k)
4
£ Arbeiten flr State of the Art
2 bertcksichtigt
= n=3
B
[
m

Abbildung 19: State of the Art PRISMA Flow (vgl. Page et al., 2020, S. 5)

Aus Abbildung 19 ist ersichtlich, dass drei wissenschaftliche Arbeiten fur das Kapitel
2.4 ,State of the Art “Vorgehensmodell zur Einfuhrung von Remanufacturing-
Prozessen” relevant sind und in dieser Arbeit bertcksichtigt werden. Bei den drei
Arbeiten handelt es sich um zwei Paper und ein Buch. Der nachfolgende 6. Schritt, der
systematischen Literaturrecherche, geht naher auf den Inhalt der berucksichtigten
Literatur ein.

6. Ergebnisse der Recherche

Im Zuge der systematischen Literaturrecherche ist es zur Identifikation der folgenden
drei Arbeiten gekommen, welche eine Relevanz fur die vorliegende Diplomarbeit
aufweisen:
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1. On Remanufacturing Readiness Level — An introduction to a Remometer™ von
Jelena Kurilova-Palisaitiene (Kurilova-Palisaitiene, 2021)

2. The strategy for implementing remanufacturing process in a commercial
enterprise, the case study of a French company von Lahrour, Y., Brissaud, D.,
Zwolinski, P. (Lahrour et al., 2019)

3. Workbook Kreislaufwirtschaft Innovation entwickeln — Transformation gestalten
mit Methoden, Tools & Checklisten! von Osann, ., Mattheis, H. (Osann &
Mattheis, 2021)

Das vielversprechendste Paper, bezuglich der Vorgehensweise zur Einfuhrung von
Remanufacturing, ist die Arbeit ,On Remanufacturing Readiness Level — An
introduction to a Remometer™ von Jelena Kurilova-Palisaitiene®. In dieser Arbeit wird
ein vier Schritte Tool vorgestellt, welches das Ziel verfolgt, das Interesse von OEM an
Remanufacturing zu wecken und das Produktionsunternehmen auf seinem Weg zu
erfolgreichem Remanufacturing zu unterstutzten (Kurilova-Palisaitiene, 2021, S.93).
Das besagte vier Schritte Tool wird in der Publikation als Remometer™ vorgestellt und
umfasst die folgenden Schritte:

e Schritt 1: Feststellung wie geeignet ein Produkt fir Remanufacturing ist

e Schritt 2: Bewertung des RRL des Produktionsunternehmens

e Schritt 3: Schatzung der sozio-6konomischen und 6kologischen Vorteile von
Remanufacturing

e Schritt 4: Entwickelung eines Planes zur Einfuhrung von Remanufacturing
(vgl. Kurilova-Palisaitiene, 2021, S.93)

Die Arbeit geht jedoch lediglich auf die Umsetzung von Schritt 2 im Detail ein. In Schritt
2 wird fur das Produktionsunternehmen der RRL bestimmt. Unter RRL definiert die
Autorin einen ,Remanfacturing Readiness Level“, welcher auf einer Skala von 1 bis 4
bewertet, wie gut einer Produktionsunternehmen auf die EinfUhrung von
Remanufacturing vorbereitet ist. Der RRL deckt 15 Themen mit jeweils einer
dazugehorigen Frage ab und wumfasst die Bereiche Geschaftsmodell,
Produktionssystem, Produkt und Kunde. Zu jeder Frage gibt es vier Beispiele von
Antworten, die jeweils mit einer Punktanzahl versehen sind. Diese reicht von 1 bis 4
und je hoher die Punktanzahl, desto besser vorbereitet ist ein Unternehmen fur
Remanufacturing. Ein Kritikpunkt bei den vorgegebenen Antwortmoglichkeiten, um
abzuschatzen in welcher Stufe man sich bewegt, ist, dass die Antworten fur hohe
Punktanzahlen nur von Unternehmen erreicht werden konnen, die bereits
Remanufacturing betreiben. Eine bessere Formulierung der Antworten, in Richtung
vorhandenem Potential im Unternehmen fur die Einfuhrung von Remanufacturing,
wurde mehr Unternehmen erreichen und motivieren Remanufacturing einzufihren.

Zu den Schritten 1, 3 und 4 gibt es in diesem Paper keine Erlauterung, wie diese
umgesetzt werden sollen. Damit Unternehmen das Remometer™ als Vorgehensweise
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fur die Einfuhrung von Remanufacturing verwenden konnen, mussten in der Arbeit
auch fur diese Schritte Tools und Methoden beschrieben und auf deren detaillierte
Umsetzungen eingegangen werden. Aus den beschriebenen Fakten folgt, dass sich
das Remometer™ — Tool nur bedingt als Vorgehensmodell eignet, um
Remanufacturing in einem Produktionsunternehmen einzufuhren.

Das Paper “The strategy for implementing remanufacturing process in a commercial
enterprise, the case study of a French company von Lahrour, Y., Brissaud, D. &
Zwolinski, P.” stellt ein Vorgehen fur die Einfuhrung von Remanufacturing vor, welches
drei Bereiche abdeckt und zu jedem Bereich ein Tool fur die Umsetzung prasentiert.
Abbildung 20 gibt einen Uberblick der abgedeckten Bereiche und zu den Tools fir
diese:

Tools

Finanzieller Aspekt:
- Reduktion von
Kannibalisierungseffekten

Test Go/No-Go auf
operativer Ebene

Schritt 1

Uberpriifung der
6kologischen
Auswirkungen:

- Bricksichtigung mehrerer
Lebenszyklen des
Remanufacturing-Produktes
und dass nicht alle Produkte
dem Remanufacturing
zugeflhrt werden kénnen

Life Cycle
Assessment

Schritt 2

Erwerb des technischen
Wissens:
- Funktionen und Stérungen FMEA
des Produktes verstehen
-Baumdiagnose Prozess

Schritt 3

Abbildung 20: Strategie zur Implementierung von Remanufacturing fur unabhangige
Remanufacturingunternehmen (vgl. Lahrour et al., 2019, S. 558)
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Diese wissenschaftliche Arbeit fokussiert sich auf das Vorgehen zur Umsetzung von
Remanufacturing fur unabhangige Remanufacturingunternehmen (siehe Erlauterung
Kapitel 2.3 Tabelle 2), wodurch der vorgestellte Prozess nur bedingt fur OEM
angewendet werden kann. Die in der Strategie vorgestellten Tools weisen aber eine
hohe Relevanz fur die Einfuhrung von Remanufacturing auf und sind im
EinfGhrungsprozess fur OEM anwendbar.

Kritische zu betrachten ist die Tatsache, dass die vorgestellte Strategie nur drei
Bereiche abdeckt, und im Vergleich zur Arbeit von Jelena Kurilova-Palisaitiene
(Kurilova-Palisaitiene, 2021), wesentliche Bereiche, wie Produkteignung fur
Remanufacturing und Reifegrad des Unternehmens fur Remanufacturing, aufer Acht
lasst.

Im Buch Workbook Kreislaufwirtschaft Innovation entwickeln — Transformation
gestalten mit Methoden, Tools & Checklisten! von Osann, |. und Mattheis, H. wird ein
Vorgehen, bestehend aus sieben Phasen fur die Transformation zur
Kreislaufwirtschaft, vorgestellt. Die sieben Phasen lauten wie folgt:

Phase 1: Bewusstwerdung

Phase 2: Verstandnis

Phase 3: Synthese

Phase 4: Inspiration

Phase 5: Ideengenerierung

Phase 6: Prototypenentwicklung

Phase 7: Das Neue ins Leben bringen (Osann & Mattheis, 2021, S. 117)

NOo ok owbd-~

Die Phasen werden im Buch detailliert beschrieben und stellen eine logische Abfolge
dar, um die Transformation von Unternehmen hin zu Kreislaufwirtschaft zu begleiten.
Fir jede Phase stellen die Autorinnen Leitfragen und Ziele beziehungsweise Tools und
Praktiken, zur zielgerichteten Umsetzung der jeweiligen Phase, vor.
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7 Phasenmodell (Osann & Mattheis, 2021, S.6 - 9)

Abbildung 21
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Das Buch ist sehr allgemein gehalten und kann daher lediglich bedingt als
Vorgehensmodell zu Einfihrung von Remanufacturing angewendet werden. Es eignet
sich sehr gut, um Unternehmen zu inspirieren, die Kreislaufwirtschaft in die Firma zu
bringen. Die vorgestellten Tools und Methoden weisen zum Teil eine Relevanz fur die
Einfihrung von Remanufacturing auf und finden bei diesem Prozess ihre Anwendung.

Die Tabelle 11 liefert einen Uberblick Uber die Analyse der im Vorigen vorgestellten
relevanten Literatur fir diese Arbeit:

Tabelle 11: Zusammenfassung Ergebnisse der Literaturrecherche

Titel und Autorln On The strategy for Workbook
Remanufacturing  implementing Kreislaufwirtschaft
Readiness Level remanufacturing Innovation
— An introduction process in a entwickeln -

to a Remometer™ commercial Transformation
von Jelena enterprise, the gestalten mit
Kurilova- case study of a Methoden, Tools &
Palisaitiene French company Checklisten! von
(Kurilova- von Lahrour, Y., Osann, l.,
Palisaitiene, Brissaud, D. & Mattheis, H.
2021) Zwolinski, P. (Osann &
(Lahrour et al., Mattheis, 2021)
2019)
Leicht verstandliche
Ja Ja Ja

Anwendung

Strukturierter Schritt Ja teilweise Ja

fur Schritt Vorgang

Vorstellung von

Tools/Methoden fur teilweise Ja Ja

alle Schritte

Relevanz fur

Unternehmen, die

noch kein mittel hoch mittel

Remanufacturing

betreiben

Fokussiert auf eine
bestimmte Kategorie Nein Ja Nein
von Unternehmen

Abdeckung des
kompletten teilweise
EinfUhrungsprozesses

Nein, es fehlen

e : teilweise
einige Bereiche



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Theoretische Grundlagen

43

Bewertung der
Produkteignung far
Remanufacturing

Reifegrad des
Unternehmens fur
Remanufacturing

Analyse sozialer und
wirtschaftlicher
Auswirkungen

Analyse der
Okologischen
Auswirkungen

Ja Nein Nein
teilweise Nein Nein
Ja Teilweise Nein
Ja Ja Nein
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3 Forschungsbedarf, Ziel, Abgrenzung,
Anforderungen

Dieses Kapitel beschaftigt sich unter 3.1 mit dem Forschungsbedarf dieser Arbeit,
welcher sich aus den erkannten Forschungslucken in Kapitel 2.4 ergibt. Punkt 3.2
beleuchtet das Ziel dieser Arbeit, im Punkt 3.3 wird detailliert auf die Abgrenzung
dieser Diplomarbeit eingegangen und abschliefiend behandelt 3.4 die Anforderungen
fur die Entwicklung des Vorgehensmodell zur Einfuhrung von Remanufacturing-
Prozessen in einem Unternehmen, das fahrerlose Transportsysteme (FTS) produziert.

3.1 Forschungsbedarf / Problemstellung
| | |

Problem e 5 Definition der Ziele | . Entwerfen und Demonstration . Evaluierung
identifizieren einer Lésung | Entwickeln

Passendes
Demanst trations-
szenario finden

Effektivitat, Effizienz
beobachten und
reflektieren

wissenschaftliche
Veraffentlichung

Prozessablauf Definition des
Problems. Was wird mit einer
besseren
Problemlésung
erreicht?

Problemlésung

Theorie
Analytische
Wissen

Anwendung der Iteration zuriick zum
Problemiasung Entwerfen Fachpublikation

Schlussfolgerung
Wissen schaffen

Fachwissen

Wichtigkeit aufzeigen

problemzentrierter
nnnnn

Abbildung 22: DSRM - Problem identifizieren (Peffers et al., 2007, S. 54)

Die im Kapitel 2.4 ,State of the Art “Vorgehensmodell zur EinfuUhrung von
Remanufacturing-Prozessen” erdrterten, relevanten, wissenschaftlichen Arbeiten und
Bucher liefern kein =zufriedenstellendes Ergebnis fur die Einfuhrung von
Remanufacturing in einem Produktionsunternehmen. Keine, der in der systematischen
Literaturrecherche eruierten Arbeiten, liefern ein konsistentes Vorgehensmodell,
welches fur jeden Schritt im Modell Tools und Methoden vorstellt, um den jeweiligen
Schritt erfolgreich abschliellen zu kdnnen. Hinsichtlich der berlcksichtigten Arbeiten,
Kurilova-Palisaitiene, 2021, Lahrour et al., 2019 und Osann & Mattheis, 2021, darf
kritisch angemerkt werden, dass die vorgestellten Modelle keine Validierung, anhand
eines praxisbezogenen Beispiels, beinhalten.

Kurilova-Palisaitiene bezieht sich in lhrer Arbeit explizit darauf, dass in der
wissenschaftlichen Literatur Beitrage fehlen, welche Tools und Methoden vorstellen,
die Unternehmen beim Remanufacturing unterstutzen (Kurilova-Palisaitiene, 2021, S.
92). Ihr Argument untermauert sie mit dem Verweis auf das Paper “A review of the
state of the art in tools and techniques used to evaluate remanufacturing feasibility von
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Goodall, P., Rosamond, E. & Harding, J.” (Goodall et. al, 2014). Kurilova-Palisaitiene
versucht diese Lucke mit dem in Ihrer Arbeit (Kurilova-Palisaitiene, 2021) vorgestellten
Remometer Tool zu schlie3en, jedoch geht sie im Detail nur auf einen Teilbereich zur
EinfGhrung von Remanufacturing ein. Somit besteht Forschungsbedarf, um die
verschiedenen Ansatze in der wissenschaftlichen Literatur zu einem ganzheitlichen
Vorgehensmodell zur EinfGhrung von Remanufacturing-Prozessen
zusammenzufuhren.

3.2 Definieren des Zieles

l l
|, Definition der Ziele | Entwerfen und Demonstration | Evaluierung K ikation
einer Lésung Entwickeln

Problem
identifizieren

Effektivitat, Effizienz
becbachten und
reflektieren

Passendes
Demonstrations.
szenario finden

wissenschaftiiche
Veraffentiichung

Definition des
Problems.

Prozessablauf
‘Was wird mit einer

besseren
Problemldsung
erreicht?

Problemidsung

Theorie
Wissen schaffen
Analytische
Wissen
Fachwissen

Anwendung der Iteration zuriick zum
Problemiasung Entwerfen Fachpublikation

Wichtigkeit aufzeigen

Schlussfolgerung

entwurfs- &
entwicklungszentrierter
Anstof}

zielorientierte
Lésung

M o]

mégliche Einstiegspunkte in die Forschung

problemzentrierter
Anstol

angestoBen durch
Kunden/Kontext

Abbildung 23: DSRM - Ziel definieren (Peffers et al., 2007, S. 54)

Aus dem unter Kapitel 3.1 entdeckten Forschungsbedarf resultiert das Hauptziel, die
Entwicklung eines Vorgehensmodells zur Einfuhrung von Remanufacturing-Prozessen
fur ein Unternehmen, das fahrerlose Transportsysteme (FTS) produziert.
Dieses Ziel ergibt sich, weil es in der wissenschaftlichen Literatur kein systematisches
und zielgerichtetes Vorgehensmodell gibt, welches Produktionsunternehmen, Schritt
fur Schritt, bei der EinfUhrung von Remanufacturing-Prozessen begleitet. Damit dieser
Diplomarbeit ein praxisbezogener Charakter eingehaucht wird und die unter Kapitel
1.3 erwahnte methodische Vorgehensweise Einhaltung findet, folgt als Ziel, die
Demonstration des entwickelten Vorgehensmodells. Die Demonstration erfolgt am
Beispiel eines Produktionsunternehmens, welches innovative fahrerlose
Transportsysteme (FTS) entwickelt und fertigt.

Diese Arbeit zielt darauf ab, Produktionsunternehmen ein verstandliches
Vorgehensmodell fur die Einfuhrung von Remanufacturing-Prozessen zu liefern,
welches die folgenden Punkte abdeckt:

e Genaue Beschreibung der einzelnen Schritte des Vorgehensmodells.
e Vorstellung von Tools und Methoden fur die erfolgreiche Umsetzung der
Schritte.
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e Welche Resultate sind im jeweiligen Schritt zu erwarten?
e Welche Aktionen hat das Unternehmen, fur den erfolgreichen Abschluss eines
Schrittes, zu setzten?

Als Basis fur die Entwicklung des Vorgehensmodell dienen die, durch gewissenhafte
Auswertung bestehender, wissenschaftlicher Publikationen, Bacher und Fachliteratur,
ermittelten Konzepte. Diese Konzepte bilden wichtige Teile des Vorgehensmodells ab
und werden als Bestandteile fur dieses herangezogen.

Ein wesentliches Teilziel stellt, die Ermittlung der bendtigten Prozessschritte fur das
Vorgehensmodell, dar. Dabei deckt die Arbeit, die aus wissenschaftlichen
Publikationen ermittelten Bereiche, welche eine Relevanz bezlglich Remanufacturing
besitzen, ab. Die erorterten, kritischen Gebiete spiegeln sich in den Prozessschritten
wider.

Die Analyse und Bewertung der 0okologischen, sozialen und wirtschaftlichen
Auswirkungen auf das Unternehmen, welche aus der Einfuhrung von Remanufacturing
resultieren, werden als weiteres Ziel definiert. Remanufacturing soll positive Effekte
auf all die vorher erwahnten Bereiche liefern, ansonsten erfolgt die Erdrterung
moglicher Anpassungen, um positive Auswirkungen zu erzielen.

Diese Diplomarbeit hat auRerdem zum Ziel, den Reifegrad des Produktes hinsichtlich
Remanufacturing zu beurteilen. Abhangig vom Reifegrad, folgen verschiedene
Optionen von Handlungen, um fur das Produkt Remanufacturing erfolgreich um zu
setzten.

Ein Ziel umfasst auch die Ermittlung der Rahmenbedingungen, welche im
Produktionssystem des Unternehmen idealerweise vorherrschen oder anzupassen
sind, um Remanufacturing erfolgreich einzufuhren.

Die Beurteilung der Kundennachfrage und Akzeptanz beim Kunden fur Produkte, die
dem Remanufacturing unterzogen worden sind, definiert sich als weitere Etappe dieser
Diplomarbeit.

Das Geschaftsmodell des Unternehmens, das Remanufacturing einfuhren mochte, hat
einen direkten Einfluss auf die Umsetzung von Remanufacturing. Aus diesem Grund
ergibt sich das Ziel, dass der Reifegrade des Geschaftsmodells, hinsichtlich
Remanufacturing, zur Beurteilung gelangt.

All diese erwahnten Ziele spielen eine essenzielle Rolle fur den erfolgreichen
Abschluss dieser Arbeit und sind daher bestmoglich abzudecken beziehungsweise zu
erfullen.
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3.3 Abgrenzung der Arbeit

Dieses Kapitel beschaftigt sich im Detail damit, wie sich diese Arbeit zu folgenden
Punkten abgrenzt:

e Anderen End of Life Strategien
e Zur relevanten Literatur
e Anwendbarkeit des Vorgehensmodells

Diese Diplomarbeit prasentiert ausschlieRlich ein Vorgehensmodell fur die EinfiUhrung
von Remanufacturing und grenzt sich daher ganz klar von anderen End of Life
Strategien ab. Becker et al., 2019 zeigen eine ausfuhrliche, in der Literatur existierende
Ubersicht, der unterschiedlichen EOL - Strategien (Becker et al., 2019, S.25 — 26):

e Wiederverwendung (engl. reuse): Erneute Nutzung des Produktes fur den
ursprunglichen Einsatzzweck, wobei das Produkt ggf. gesaubert und kleineren
Reparaturen unterzogen wird.

o Weiterverwendung (engl. further use): Erneute Nutzung des Produktes in einer
vom ursprunglichen Einsatzzweck abweichenden Funktion. Auch hier konnen
eine Sauberung des Produktes sowie die Durchfuhrung kleinerer Reparaturen
vorgesehen sein.

e Reparatur (engl. repair): Wiederherstellung der Einsatzbereitschaft des
Produktes, etwa durch begrenztes Zerlegen des Produktes und die
Instandsetzung bzw. den Austausch einzelner Komponenten.

e Wiederaufbereitung (engl. refurbishing oder reconditioning): Durchfuhrung von
Tatigkeiten, um das Produkt wieder auf ein definiertes Qualitatsniveau zu
bringen. Aufgrund von Aktivitaten, wie der Inspektion, dem Austausch oder der
Reparatur von Kernkomponenten, bewegt sich die Wiederaufbereitung,
hinsichtlich des Aufwandes, zwischen Reparatur und Wiederinstandsetzung.

e Umwidmung (engl. repurposing): Begrenzte Zerlegung und erneute
Zusammensetzung des Produktes, mit dem Ziel der Weiterverwendung. Dafur
konnen Komponenten weggelassen oder erganzt werden und auch eine
Integration in andere Produkte oder Systeme ist moglich. Analog zur
Wiederaufbereitung kann die Umwidmung Aktivitaten, wie die Inspektion sowie
den Austausch oder die Reparatur von Kernkomponenten, umfassen.

o Wiederinstandsetzung oder  Refabrikation (engl. = remanufacturing):
Aufbereitung des Produktes, sodass dieses, das Qualitatsniveau eines
Neuproduktes erreicht. Dies schlie3t eine vollstandige Zerlegung und
umfassende Inspektion der Einzelkomponenten sowie deren Reparatur oder
Austausch gegen neue oder wiederaufbereitete Komponenten ein. Das
wiederinstandgesetzte Produkt, erhalt analog zum Neuprodukt, eine Garantie.
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Kreislaufwirtschaft

Kannibalisierung (engl. cannibalization): Ausbau einzelner Komponenten aus
einem gebrauchten Produkt, unter Aufgabe von dessen Funktionsfahigkeit, zur
Nutzung der Komponenten im Rahmen von anderen Strategien.
Wiederverwertung (engl. recycling): Auflésung der Produktgestalt und
Rickfuhrung der Materialien und Werkstoffe bei der Herstellung des
ursprunglichen Produktes.

Weiterverwertung (engl. recycling): Auflésung der Produktgestalt und
Verwendung der Materialien und Werkstoffe fur die Herstellung anderer
Produkte oder Komponenten (Becker et al., 2019, S.25 — 26).

Produktaufgabe durch alternativen Funktionsersatz oder
radikal unterschiedliches Alternativprodukt

Langere oder intensiveres Nutzung eines Produktes

Effizienzsteigerung bei der Produktherstellung und/oder
Produktnutzung

Wiederverwendung eines gebrauchten, funktionsfahigen
Produktes durch einen anderen Nutzer

Reparatur oder Wartung eines defekten Produktes

Wiederherstellung und Aufbesserung des Wirkungsgrades
bzw. Erscheinungsbildes eines alten Produkts

Wiederverwendung von aufgearbeiteten Altteilen in einem
neuen Produkt mit gleicher Funktion

Weiterverwendung von aufgearbeiteten Altteilen in einem
neuen Produkt mit anderer Funktion

Steigerung der Kreislauffahigkeit

RRANERaRN

Wiederverwertung von Rohstoffen

Energetische Weiterverwertung von Materialien

Lineare Wirtschaft

Abbildung 24: Uberblick End of Life Strategien (vgl. Herrmann & Vetter, 2021, S. 18; Becker et

al., 2019, S.25 - 26)

In der wissenschaftlichen Literatur findet man viele Arbeiten, die sich damit
beschaftigen, wie Entscheidungen, in Bezug auf Remanufacturing, von Unternehmen
optimiert werden kénnen. Beispiele flr Publikationen dieser Art sind:

Decision-making method of heavy-duty machine tool remanufacturing based on
AHP-entropy weight and extension theory (Du, 2020)

An integrated decision model of restoring technologies selection for engine
remanufacturing practice (Peng, 2019)
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e Decision makings in key remanufacturing activities to optimise remanufacturing
outcomes: A review (Sitcharangsie, 2019)

e Emergy based intelligent decision-making model for remanufacturing process
scheme integrating economic and environmental factors (Zhang, 2021)

e A decision-making model for remanufacturers: Considering both consumers’
environmental preference and the government subsidy policy (Zhao, 2018)

e An Integrated Optimization Decision Method for Remanufacturing Process
Based on Conditional Evidence Theory Under Uncertainty (Bao, 2020)

e A decision support framework for remanufacturing of highly variable products
using a collective intelligence approach (Bettinelli, 2020).

Die Arbeiten weisen, eine hohe Relevanz fur die Entscheidungsfindung, in Bezug auf
einzelne Herausforderungen, fur das Remanufacturing auf, jedoch liefern sie keinen,
holistischen Blick auf die Einfuhrung von Remanufacturing. Diese Diplomarbeit grenzt
sich klar von Publikationen dieser Kategorie ab, in dem ein ganzheitliches
Vorgehensmodell fur die Einfuhrung von Remanufacturing-Prozessen in einer Firma
entwickelt wird. Das vorgestellte Vorgehensmodell nimmt Unternehmen an der Hand,
um Remanufacturing, unter Berucksichtigung positiver wirtschaftlicher, sozialer und
Okologischer Auswirkungen, in der Firmen-DNA zu etablieren. Optimierungen
einzelner Prozesse und Umsetzungen sind in erster Folge sekundar und gewinnen,
nach erfolgreicher EinflUhrung, an Bedeutung. Es gilt der Grundsatz: ,erstmals
etablieren und danach optimieren®.

Der folgende Abschnitt beschreibt, die Abgrenzung dieser Diplomarbeit von den, in der
systematischen Literaturrecherche, eruierten und berucksichtigen Publikationen. Im
Unterschied zum Paper von Jelena Kurilova-Palisaitiene (Kurilova-Palisaitiene, 2021)
beschaftigt sich diese Arbeit im Detail mit der Umsetzung der einzelnen Schritte und
geht dabei auf anwendbare Tools und Methoden ein. Die Bereiche und Struktur der
vorher erwahnten Arbeit haben Potential, um in der Konzeptionierung des
Vorgehensmodells (Kapitel 4.1) eine Rolle zu spielen.

Lahrour, Y., Brissaud, D. & Zwolinski, P. (Lahrour et al., 2019) beschreiben in ihrer
Strategie die EinfUhrung von Remanufacturing bei einem unabhangigen
Remanufacturingunternehmen.  Das  prasentierte  Vorgehensmodell  dieser
Diplomarbeit unterscheidet sich klar vom Modell von Lahrour et al., 2019, da es fur die
EinfGhrung von Remanufacturing bei einem OEM konzipiert wird.

Das Buch ,Workbook Kreislaufwirtschaft Innovation entwickeln — Transformation
gestalten mit Methoden, Tools & Checklisten!” von Osann, I. und Mattheis, H. (Osann
& Mattheis, 2021) beschaftigt sich mit dem Vorgehen zur Einfuhrung von
Kreislaufwirtschaft generell. AuRerdem siedelt es sich auf der Metaebene an. Diese
Diplomarbeit fokussiert sich dagegen auf den Kreislaufwirtschaftsbereich
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Remanufacturing und geht zusatzlich tiefer als die im Workbook prasentierte
Metasichtweise.

Das unter Kapitel 4 entwickelte Vorgehensmodell wird, anhand eines Unternehmens,
das sich mit der Entwicklung und Produktion von innovativen, fahrerlosen
Transportsystemen auseinandersetzt, validiert. Die Validierung stellt sicher, dass das
Vorgehensmodell fur dieses spezifische Unternehmen anwendbar ist. Die
Konzipierung des Vorgehensmodells findet, unter Bertcksichtigung der in Kapitel 3.4
diskutierten Anforderungen, statt. Da diese fur die Anwendung von Remanufacturing
generell gultig sind, kdnnte daraus geschlossen werden, dass das Vorgehensmodell
fur alle Produktionsunternehmen seine Relevanz aufweist. Die Uberprifung der
generellen Anwendbarkeit des Vorgehensmodells ist aber nicht Teil dieser
Diplomarbeit.

3.4 Anforderungen an das Modell

Dieses Kapitel legt die Anforderungen fest, welche in der Entwicklung des
Vorgehensmodells, zur Einfuhrung von Remanufacturing, zu erfullen sind. Diese
Anforderungen ergeben sich aus zwei wesentlichen Bereichen:

1. Kritische Bereiche, die fur die Einfuhrung von Remanufacturing relevant sind
und fur die das Modell Losungen liefert.

2. Eigenschaften, die fur die Unternehmen von Bedeutung sind, welche das
Vorgehensmodell anwenden.

Die fur die Anwendung beziehungsweise Einfuhrung von Remanufacturing bei einem
OEM kritischen Bereiche werden, anhand der wissenschaftlichen Literatur,
herausgearbeitet. Einen geeigneten Uberblick (iber die angesprochenen kritischen
Bereiche liefert die Publikation: ,How an OEM Can Become Circular with
Remanufacturing: The Case of Robotic Lawn Mowers® von Kurilova-Palisaitiene, J.,
Vogt Duberg, J., Johansson, G. & Sundin, E. (Kurilova-Palisaitiene et al., 2020). Diese
Arbeit ermittelt die kritischen Bereiche, anhand mehrerer wissenschaftlichen
Publikationen. Die folgende Tabelle 12 zeigt einen Uberblick der kritischen Bereiche
und referenziert auf den Ursprung davon.
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Tabelle 12: Ursprung kritischer Bereiche fiir die Einfiihrung von Remanufacturing bei OEMs (vgl.
Kurilova-Palisaitiene et al., 2020, S. 268)

Kritischer Bereich

Kunden

Produkt

wirtschaftliche
Nachhaltigkeit

Ursprung des kritischen Bereiches

Lekurwale, R.-R., Akarte, M.-M., Raut, D.-N. (2015).
Framework to evaluate manufacturing capability using
analytical hierarchy process. International Journal of
Advanced Manufacturing Technology, vol. 76, 565-576.
(Lekurwale et al., 2015)

Miltenburg, J. (2008). Setting manufacturing strategy for a
factory-within-a-factory. International Journal of Production
Economics, vol. 113(1), 307-323. (Miltenburg, 2008)

Sundin, E., Sakao, T., Lindahl, M., Kao, C., Joungerious, B.,
ljomah, W. (2016). Map of Remanufacturing Business Model
Landscape. Report from the Horizon 2020 project
Remanufacturing Network, Grant Agreement No 645984.
(Sundin et al., 2016)

Lekurwale, R.-R., Akarte, M.-M., Raut, D.-N. (2015).
Framework to evaluate manufacturing capability using
analytical hierarchy process. International Journal of
Advanced Manufacturing Technology, vol. 76, 565-576.
(Lekurwale et al., 2015)

Miltenburg, J. (2008). Setting manufacturing strategy for a
factory-within-a-factory. International Journal of Production
Economics, vol. 113(1), 307-323. (Miltenburg, 2008)

Demirel, N.-O., Gokgen, H. (2008). A mixed integer
programming model for remanufacturing in reverse logistics
environment. The International Journal of Advanced
Manufacturing Technology, vol. 39(11-12), 1197-1206.
(Demirel & Gokgen, 2008)

Fleischmann, M., Krikke, R.-H., Dekker, R., Flapper, S.-D.-P.
(2000). A characterisation of logistics networks for product
recovery. Omega, vol. 28(6), 653-666. (Fleischmann et al.,
2000)

Guidat, T., Uoti, M., Tonteri, H., Maatta, T. (2015). A
classification of remanufacturing networks in Europe and their
influence on new entrants. In: Procedia CIRP, vol. 26, 683-
688. (Guidat et al., 2015)

Matsumoto, M., Umeda, Y. (2011). An Analysis of
Remanufacturing  Practices in  Japan. Journal of
Remanufacturing, vol. 1(1), 1-11. (Matsumoto & Umeda,
2011)

Seitz, M.-A. (2007). A critical assessment of motives for
product recovery: the case of engine remanufacturing.
Journal of Cleaner Production, vol. 15(11-12), 1147-1157.
(Seitz, 2007)
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Okologische
Nachhaltigkeit

Baustani, A., Sahni, S., Graves, S.-C., Gutowski, T.-G.
(2010). Appliances Remanufacturing and Life Cycle Energy
and Economic Savings. In: The International Symposium on
Sustainable Systems and Technology (ISSST). (Baustani et
al., 2010)

Gell, M. (2008). Carbon Footprints and Ecodesign of Toner
Cartridges. UK: Xanfeon Energy & Environmental Services.
(Gell, 2008)

Goldey, C.-L., Kuester, E.-U., Mummert, R., Okrasinski, T.-A.,
Olson, D., Schaeffer, W.-J. (2010). Lifecycle assessment of
the environmental benefits of remanufactured
telecommunications product within a "green" supply chain.
Symposium, 1-6. (Goldey et al., 2010)

Guidat, T., Uoti, M., Tonteri, H., Maatta, T. (2015). A
classification of remanufacturing networks in Europe and their
influence on new entrants. In: Procedia CIRP, vol. 26, 683-
688. (Guidat et al., 2015)

Kara, H. (2010). Comparative Carbon Footprint Analysis of
New and Remanufactured Inkjet Cartridges. Center for
Remanufacturing and Reuse. (Kara, 2010)

Kerr, W., Ryan, C. (2001). Eco-efficiency gains from
remanufacturing: A case study of photocopier
remanufacturing at Fuji Xerox Australia. Journal of Clearer
Production, vol. 9, 75-81. (Kerr & Ryan, 2001)

Lindahl, M., Sundin, E., Ostlin, J. (2006). Environmental
Issues within the Remanufacturing Industry. In: CIRP
International Conference on Life Cycle Engineering, Leuven,
Belgium, 447-452. (Lindhal et al., 2006)

Matsumoto, M., Umeda, Y. (2011). An Analysis of
Remanufacturing  Practices in  Japan. Journal of
Remanufacturing, vol. 1(1), 1-11. (Matsumoto & Umeda,
2011)

Ostlin, J. (2008). On remanufacturing systems: analysing and
managing material flows and remanufacturing processes.
Doctoral dissertation, Institutionen for ekonomisk och
industriell utveckling, Linképing. (Ostlin, 2008)

Seitz, M.-A. (2007). A critical assessment of motives for
product recovery: the case of engine remanufacturing.
Journal of Cleaner Production, vol. 15(11-12), 1147-1157.
(Seitz, 2007)

Sundin, E., Lee, H. (2011). In what way is remanufacturing
good for the environment?. In: Proceedings of the 7th
International Symposium on Environmentally Conscious
Design and Inverse Manufacturing (EcoDesign-11), Kyoto,
Japan. (Sudin & Lee, 2011)
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soziale
Nachhaltigkeit

Geschaftsmodell

Sundin, E., Tyskeng, S. (2003). Inverse Manufacturing at
Electrolux or Recycling at Local Facilities? -A Comparison
from Environmental and Economic Perspectives. In:
Proceedings of EcoDesign 2003, Tokyo, Japan. (Sudin &
Tyskeng, 2003)

Sundin, E., Sakao, T., Lindahl, M., Kao, C., Joungerious, B.,
ljomah, W. (2016). Map of Remanufacturing Business Model
Landscape. Report from the Horizon 2020 project
Remanufacturing Network, Grant Agreement No 645984.
(Sudin et al., 2016)

Toffel, M.-W. (2004). Strategic Management of Product
Recovery. California Management Review, vol. 46(2), 120-
141. (Toffel, 2004)

Wei, S., Tang, O., Sundin, E. (2015). Core (product)
Acquisition Management for remanfuacturing: a review.
Journal of Remanufacturing, vol. 5(4), 1-27. (Wei et al., 2015)

Ellen MacArthur Foundation (2017a). What can | do within my
business. Abrufdatum: 14. Mai 2022.
https://archive.ellenmacarthurfoundation.org/explore/what-
can-i-do-within-my-business . (MacArthur, 2017a)

Murray, A., Skene, K., Haynes, K. (2008). The circular
economy: An interdisciplinary exploration of the concept and
application in a global context. Journal of Business Ethics, vol.
140(3), 369-380. (Murray et al., 2008)

Ostlin, J. (2008). On remanufacturing systems: analysing and
managing material flows and remanufacturing processes.
Doctoral dissertation, Institutionen for ekonomisk och
industriell utveckling, Linképing. (Ostlin, 2008)

Sundin, E., Sakao, T., Lindahl, M., Kao, C., Joungerious, B.,
ljomah, W. (2016). Map of Remanufacturing Business Model
Landscape. Report from the Horizon 2020 project
Remanufacturing Network, Grant Agreement No 645984.
(Sudin et al., 2016)

Ellen MacArthur Foundation (2017a). What can | do within my
business. Abrufdatum: 14. Mai 2022.
https://archive.ellenmacarthurfoundation.org/explore/what-
can-i-do-within-my-business. (MacArthur, 2017a)

Lekurwale, R.-R., Akarte, M.-M., Raut, D.-N. (2015).
Framework to evaluate manufacturing capability using
analytical hierarchy process. International Journal of
Advanced Manufacturing Technology, vol. 76, 565-576.
(Lekurwale et al., 2015)

Miltenburg, J. (2008). Setting manufacturing strategy for a
factory-within-a-factory. International Journal of Production
Economics, vol. 113(1), 307-323. (Miltenburg, 2008)
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Murray, A., Skene, K., Haynes, K. (2008). The circular
economy: An interdisciplinary exploration of the concept and
application in a global context. Journal of Business Ethics, vol.
140(3), 369-380. (Murray et al., 2008)

Lekurwale, R.-R., Akarte, M.-M., Raut, D.-N. (2015).
Framework to evaluate manufacturing capability using
analytical hierarchy process. International Journal of
, Advanced Manufacturing Technology, vol. 76, 565-576.
Produktionssystem (| ekurwale et al., 2015)

Miltenburg, J. (2008). Setting manufacturing strategy for a
factory-within-a-factory. International Journal of Production
Economics, vol. 113(1), 307-323. (Miltenburg, 2008)

Die in Tabelle 12 mit der dazugehdrigen Literatur, angesprochenen, kritischen
Bereiche werden in einem Ubersichtlichen Schaubild (siehe Abblidung 25)
zusammengefasst und in Unterbereiche aufgeteilt. Auf die Details zu den einzelnen
Bereichen und deren Unterbereichen, sowie deren Bedeutung fir die
Konzeptionierung der Vorgehensmodells, geht Kapitel 4.1. ein.

KUNDEN PRODUCT
NACHHALTIGKEIT
Wirtschaftliche Umwelt Soziale
GESCHAFTSMODELL PRODUKTIONSSYSTEM

Abbildung 25: Kritischer Bereiche und Unterbereiche fiir die Einfiihrung von Remanufacturing
bei OEMs (vgl. Kurilova-Palisaitiene, 2020, S. 268)
Fir die Beurteilung der Eigenschaften, welche das Vorgehensmodell erfullen muss,
damit es von hoher Relevanz fir das OEM ist, welches dieses anwendet, hat der
Verfasser dieser  Arbeit leitfadengestitzte = Experteninterviews  geflhrt.
Qualitative, leitfadengestutzte Interviews sind eine verbreitete, ausdifferenzierte und
methodologisch  gut  ausgearbeitete,  wissenschaftliche = Methode. Das
Leitfadeninterview dient zur Erhebung qualitativer Daten, aus welchen Anforderungen
fur das Vorgehensmodell abgeleitet werden. Diese spezielle Art von Interview gestaltet
sich durch die Flhrung Uber einen vorbereiteten Leitfaden. Das leitfadengestitzte
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Experteninterview unterscheidet sich vom Leitfadeninterview lediglich Uber die
spezifische Auswahl und den Status der Befragten. (Helfferich, 2019, S.669).

Eine Person definiert sich als Expertin/Experte, wenn sie oder er fur die Entwicklung,
Implementierung oder Kontrolle einer Losung verantwortlich ist, oder sind Personen,
die privilegierten Zugang zu Personen oder Entscheidungsprozessen haben (Meuser
& Nagel, 1991). Um die unterschiedlichen Sichtweisen im Unternehmen abzudecken,
ist die Expertenauswahl auf eine Person aus der obersten Managementebene sowie
eine Person, die eine wesentliche Rolle in der operativen Umsetzung von
Remanufacturing in der Produktionsfirma spielt, gefallen.

Tabelle 13: Ubersicht der Personen fiir die Experteninterviews

Verantwortungsbereich

Chief Technology Officer — Teil der obersten
Experte 1 Managementebene und Management des gesamten
technischen Bereiches beim OEM

Head of Operations — Management der gesamten

Experte 2 Produktion beim OEM

Der Leitfaden ist eine vorab vereinbarte und systematisch angewandte Vorgabe zur
Gestaltung des Interviewablaufs. Die Grundlage fur die Erstellung des Leitfadens bildet
die aus vier Schritten bestehende SPSS-Formel:

Sammeln von Fragen

Prufen der Fragen

Sortieren

Subsumieren (Helfferich, 2011, S.178 ff.)

howh -

Tabelle 14: Schema des Leitfadens (vgl. Helfferich, 2019, S.678)

Leitfrage/Stimulus/ Inhaltliche Aspekte (Nach-)Fragen mit
Erzahlaufforderung obligatorischer

Stichworte - nur .
Formulierung

erfragen, wenn nicht von
allein thematisiert
Erzahlaufforderung
Erzahlaufforderung

Erzahlaufforderung

Bilanzierungsfragen
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Einstellungsfragen

Abschlussfrage: Fehlt etwas?

Auf Basis des in Tabelle 14 prasentieren Schemas fiir den Leitfaden, erstellt der Autor
den Leitfaden fir die Experteninterviews dieser Diplomarbeit (siehe Tabelle 15).

Tabelle 15: Leitfaden fiir Experteninterview (vgl. Helfferich, 2019, S.678)

Leitfrage/Stimulus/
Erzahlaufforderung

Wie sieht das Vorgehen im
Unternehmen aus, wenn
ihr neue Prozesse im
Unternehmen einfuhrt?

Habt ihr es als
Unternehmen bereits in
Erwagung gezogen,
Kreislaufwirtschafts- /
Remanufacturing-
Prozesse einzufuhren?

Besteht Bedarf auf ein
Vorgehensmodell, fur die
EinfUhrung von
Remanufacturing,

zuruckgreifen zu konnen?

Was sind aus
Unternehmenssicht  die
wichtigsten

Anforderungen an ein
Vorgehensmodell zur
EinfUhrung von
Remanufacturing?

Inhaltliche Aspekte

Stichworte - nur
erfragen, wenn nicht von
allein thematisiert

Theorie VS. Praxis,
Treiber, welche Prozesse

Treiber dafir  (Markt,
Kunden, CO2-Ziele,
Nachhaltigkeit wichtig,
Thema fur die Zukunft, ...),
viel beschaftigt mit
anderen Themen,
schwierig bei schnellem

Wachstum, Personal fur

Umsetzung fehlt,
Themenkomplexitat
Theorie VS. Praxis,
standardisierbar,
Hilfestellung, externer
Support

Theorie VS. Praxis,

Stakeholder, Personal fur
Umsetzung, gunstig, leicht
verstandlich,
anwendungsspezifisch,
schnell umsetzbar,
planbar, Auswirkungen,

(Nach-)Fragen mit
obligatorischer

Formulierung

Wird dabei auf bewahrte
Managementmethoden /
Vorgehensmodelle
zuruckgegriffen? Wenn ja,
welche? Was sind eure
Anforderungen an diese
Methoden / Modelle? Wer
gibt den Anstol3 dafur?

Wenn ja, was ist eure
Motivation dazu? Wenn
nein, welche Hurden gibt
es dafur? Was brauchte
es, dass das Thema fur
euch relevant wird?

Welche Faktoren
beeinflussen diese
Entscheidung am
meisten?

Glaubt ihr, dass ein

standardisierter
EinfUhrungsprozess
sinnvoll ist?

Was sind Faktoren die
Vorgehensmodelle fur das
Unternehmen interessant
machen?
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Seid ihr grundsatzlich
positiv/negativ gegenuber
der Anwendung von
Vorgehensmodellen
eingestellt und warum?

Glaubt ihr die Einfuhrung
von Remanufacturing
hatte einen  positiven
Einfluss auf das
Unternehmen?

Abschlussfrage: Fehlt etwas, dass wir,

Gute / schlechte
Erfahrungen? Wenig
Praxisbezug? Vorteile /
Nachteile

Wettbewerbsvorteil?
Bessere Wahrnehmung
beim Kunden? Besondere
Marktposition?

Was bedarf es, damit ihr
dem Thema positiv
gegenubersteht?

Welche
Rahmenbedingungen
wurden den positiven
Einfluss erhdhen?

in Bezug auf die Einfuhrung von

Remanufacturing in eurem Unternehmen, nicht besprochen haben?

Die Interviews sind einzeln mit dem jeweiligen Experten gefuhrt worden und dauerten

jeweils ca.

30 Minuten.

Die Dokumentation der

Tonaufzeichnung und Handprotokoll statt.

Gesprache fand mittels

Fir die Gewinnung der wesentlichen Anforderungen an das Vorgehensmodell, zur
EinfGhrung von Remanufacturing aus Sicht des OEMs, werden die Experteninterviews
einer qualitativen Inhaltsanalyse unterzogen. Das Ziel dieser Analyse besteht darin,
eine grolle Materialmenge auf ein Uberschaubares Maly zu kurzen und die
wesentlichen Inhalte/Anforderungen zu erhalten (Mayring, 2010, S.85). Dieser
Vorgang ist in Abbildung 26 dargestellt.
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Ausgangsmaterial

Paraphrasierung
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Abbildung 26: Materialreduktion durch die Zusammenfassung (Mayring, 2010, S.85)

Far die Experten ist das Thema Einfuhrung von Remanufactruring von hoher
Relevanz, da sie einen klaren Wettbewerbsvorteil darin sehen und well
Remanufacturing zusatzlich Probleme in der aktuellen Lieferkettenthematik I6st. In den
Interviews hat sich herauskristallisiert, dass die Experten zu dem Thema Anwendung
von Vorgehensmodellen, aus der Theorie in der Praxis, offen sind und dies im
Unternehmen bereits ofter realisiert haben. In der Applikation von Vorgehensmodellen
ist es, aus Sicht der Experten, wichtig, dass es einen klar definierten Verantwortlichen
fur den EinfUhrungsprozess gibt und dass alle relevanten Stakeholder mit ins Boot
geholt werden. Wahrend der Interviews hat sich herausgestellt, dass es wichtig ist,
dass das Vorgehensmodell eine klare Schritt fur Schritt Abfolge aufzeigt und leicht
verstandlich ist. Zusatzlich ist des von grol3er Bedeutung, dass das Vorgehensmodell
die Vorteile und Auswirkungen von Remanufacturing auf das Unternehmen aufzeigt.

Die aus der Literatur extrahierten Anforderungen an das Vorgehensmodell und jene,
die sich aus den Experteninterviews ergeben haben, spiegeln sich in folgender
Zusammenfassung wider:
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Tabelle 16: Anforderungen an das Modell

Anforderung

~ W

a

Definition der Verantwortlichen und Stakeholder

Klare Abfolge der Schritte

Einfache Verstandlichkeit

Analyse und Bewertung 6kologischer Auswirkungen

Analyse und Bewertung sozialer und wirtschaftlicher Auswirkungen

Reifegrad des Produktes hinsichtlich Remanufacturing

Reifegrad des Produktionssystems hinsichtlich Remanufacturing

Kundennachfrage und Akzeptanz beim Kunden

Reifegrad des Geschaftsmodells hinsichtlich Remanufacturing
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4 Entwicklung des Vorgehensmodells

| |
1 Entwerfen und Demonstration | Evaluierung
eeeee Lésung Entwickeln

|

Passendes
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szenario finden
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wissenschaftliche
Veraffentlichung

Definition des
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Schlussfolgerung
Theorie
Wissen schaffen
Analytische
Wissen
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Wichtigkeit aufzeigen Anwendung der Iteration zuriick zum

Problemiasung Entwerfen Fachpublikation

Abbildung 27: DSRM - Entwerfen und Entwickeln (Peffers et al., 2007, S. 54)

Das Kapitel 4 behandelt den dritten Schritt im DSRM-Prozess und umfasst somit das
Entwerfen und Entwickeln, woraus anschliel3end die Problemldsung resultiert. Dieser
Schritt beinhaltet die Bestimmung der gewulnschten Funktionalitat sowie der
Architektur der Problemlosung und die anschlieBende Erstellung dieser. Zu den
Ressourcen, die fiir den Ubergang von den Zielen zum Entwurf und zur Entwicklung
erforderlich sind, gehort theoretisches Wissen, das in einer Losung zum Tragen kommt
(Peffers et al., 2007, S. 55). Kapitel 4.1 Konzeptionierung des Vorgehensmodells deckt
die Bestimmung der gewunschten Funktionalitdten und der Architektur ab. Die
Erstellung der Problemlosung findet sich in Kapitel 4.2 Umsetzung des
Vorgehensmodells  wieder.  AbschlieBend behandelt Kapitel 4.3 eine
Zusammenfassung und kritische Reflexion des entwickelten Vorgehensmodells zur
EinfGhrung von Remanufacturing-Prozessen.

4.1 Konzeptionierung des Vorgehensmodells

Dieses Kapitel behandelt, die Konzeptionierung des Vorgehensmodells fur die
EinfGhrung von Remanufacturing-Prozessen. Die in der Anforderungsanalyse
erhobenen Anforderungen (siehe Tabelle 16) an das Vorgehensmodell spielen eine
wesentliche Rolle in der Konzeptionierung. Die Anforderungen, Analyse und
Bewertung Okologischer Auswirkungen, Analyse und Bewertung sozialer und
wirtschaftlicher Auswirkungen, Reifegrad des Produktes hinsichtlich Remanufacturing,
Reifegrad des Produktionssystems bezuglich Remanufacturing, Kundennachfrage
und Akzeptanz beim Kunden sowie Reifegrad des Geschaftsmodells hinsichtlich
Remanufacturing, haben direkt in die Architektur des Vorgehensmodells einzuflie3en.
Die Punkte, klare Abfolge der Schritte und einfache Verstandlichkeit, bestimmen die
Eigenschaften, welche die Architektur des Vorgehensmodells zu gewahrleisten hat.
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Anhand der Anforderung liefert die Konzeptionierung ein, Schritt fur Schritt,
umsetzbares Vorgehensmodell zur Einfuhrung von Remanufacturing-Prozessen. Die
Schritte des Vorgehensmodells werden in Abbildung 28 dargestellt. In weiterer Folge
kommt es zur Beschreibung der einzelnen Schritte und deren Bedeutung fur die
EinfGhrung von Remanufacturing. Die Durchfuhrung des jeweiligen Schrittes im
Unternehmen beschreibt Kapitel 4.2., wobei die in diesem Kapitel noch nicht erwahnte
Anforderung, Definition der Verantwortlichen und Stakeholder, bertcksichtigt wird.

Vorgehensmodell zur Einfihrung von Remanufacturing-Prozessen

1. Relfagrad des rodukes v J . e S msyseundsowerung  SAvveund Severung
R l' i hinsichtlich 4 Akzeptanz beim Kunden y hinsichtlich 4 A 'l'i r wirtschaftlicher
4 mm 4 | i mmu 4 Auswirkungen

Abbildung 28: Schritte Vorgehensmodell

Die Abfolge der Schritte ist so gewahlt, dass diese fur den Anwender einfach
verstandlich und nacheinander durchzufuhren sind, ohne dass Informationen aus
einem nachfolgenden Schritt erforderlich sind.

Schritt 1: Reifegrad des Produkts hinsichtlich Remanufacturing

Vorgehensmodell zur Einflhrung von Remanufacturing-Prozessen

3. Kundennachfrage und y : nd
e chichel) hinsichtlich Akreptanz beim Kunden hinsichtiich e ‘ ‘wirtschattlicher
Alkingen Auswirkungen

Abbildung 29: Schritt 1 Vorgehensmodell

Im ersten Schritt geht es darum, den Reifegrad eines Produktes fur die Durchfuhrung
von Remanufacturing zu ermitteln. Damit bestimmt man die Eignung eines Produkts
fur die Zufihrung in einen Remanufacturing-Prozess. Das Design eines Produktes hat
den groften Einfluss auf die Produktionsleistung (Lekurwale et al., 2015, S. 571). Das
Design eines Produktes fur Remanufacturing beeinflusst die Wartungseignung des
Produkts und die Komplexitat des Remanufacturing-Prozesses sowie die Fahigkeit,
das Produkt je nach Grole und Form wahrend des gesamten Remanufacturing-
Prozesses zu transportieren (Kurilova-Palisaitiene et al., 2020, S. 269). Das Ziel dieses
Schrittes besteht darin, herauszufinden, ob sich ein Produkt fur Remanufacturing
eignet oder welche Malnahmen zu ergreifen sind, um die Eigenschaften eines
Produkts so anzupassen, damit es dem Remanufacturing-Prozess zugefuhrt werden
kann.
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Schritt 2: Reifegrad des Produktionssystems hinsichtlich Remanufacturing

Vorgehensmodell zur Einfihrung von Remanufacturing-Prozessen

I Relfegrag desProdukts | produktionssystems | 3.Kundennachfrageund Geschaftsmodells s sozialer und B
s hinsichtlich Akzeptanz beim Kunden hinsichtlich g sches wirtschaftiicher

Abbildung 30: Schritt 2 Vorgehensmodell

Der vorherige Schritt befasst sich mit dem Produkt und in Schritt 2 folgt logischerweise
das Produktionssystem und die Bewertung, dessen Reifegrades, fur Remanufacturing.
Hierbei ist es spater in der Umsetzung des Vorgehensmodells wesentlich, welche
Produktionsschritte im Unternehmen bereits bestehen und welche zusatzlich, fur die
Anwendung von Remanufacturing, einzufuhren sind. Der Produktionsprozess bzw.
das Produktionssystem stellen eine wesentliche Herausforderung in der Umsetzung
von Remanufacturing dar (Kurilova-Palisaitiene et al., 2018, S. 3229). Daher ist die
Eignung des Produktionssystems fur die EinfUhrung von Remanufacturing wesentlich
und ein wichtiger Bestandteil des Vorgehensmodells.

Das Produktionssystem ist der umfangsreichste Punkt fur ein effektives Funktionieren
des Remanufacturing-Prozesses. Das Remanufacturing-Produktionssystem umfasst
bei Produktionsunternehmen auch die Bereiche Service, Wartung, Refurbishment,
Remanufacturing oder Recycling. Die Lieferkette regelt die Verbindungen und
Entfernungen zwischen dem Remanufacturingunternehmen, seinen Lieferanten und
seinen Kunden. Organisation und Management zeichnen fur organisatorische Ziele,
sowie Arbeitswissen und Arbeitskapazitat, verantwortlich. Zu den Produktionsstatten
gehoren, die fur den Remanufacturing-Prozess verfugbaren Flachen und Grundsttcke
sowie, bei Bedarf, entsprechende Beschaffungsmdglichkeiten. Technologie und
Maschinen reprasentiert, sowohl die verfugbare technische Ausristung und deren
Eignung fur den Remanufacturing-Prozess, als auch Moglichkeiten der gezielten
Beschaffung zusatzlicher, bendtigter, technischer Ausrustung (Kurilova-Palisaitiene et
al., 2020, S. 269). Die Durchfihrung dieses Schrittes hat zum Ziel, das
Produktionssystem fur Remanufacturing entsprechend zu gestalten, Kapitel 4.2 geht
im Detail darauf ein.
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Schritt 3: Kundennachfrage und Akzeptanz beim Kunden

Vorgehensmodell zur Einfihrung von Remanufacturing-Prozessen

A reifegraddes | [ e b

. ! - . | .
1. Reifegrad des Produkts M"""_“ - al N . : auﬁumm e
Himcishet hinsichtlich Akzeptanz beim Kunden hinsichtiich ; gk ; wirtschaftlicher
Loy Remanufacturing Remanufacturing LTI 4 Auswirkungen

Abbildung 31: Schritt 3 Vorgehensmodell

Nach der Feststellung, dass das Produkt, der Eignung fur Remanufacturing entspricht
und das Produktionssystem den Reifegrad fur einen erfolgreichen Remanufacturing-
Prozess ausweist, behandelt der dritte Schritt den Markt, befasst sich also mit der
Nachfrage und Akzeptanz beim Kunden. Die Nachfrage beschaftigt sich mit der
Einstellung des Kunden zu einem Remanufacturing-Produkt und der Bereitschaft und
dem Bedarf, ein remanufactured Produkt zu erwerben. Die Loyalitat des Kunden,
gegenuber dem Unternehmen, spielt dabei eine wesentliche Rolle und behandelt die
Offenheit sowie Bindung des Kunden an das Unternehmen (Kurilova-Palisaitiene et
al.,, 2020, S. 269). Als Ziel liefert dieser Schritt die Bewertung, wie hoch sich die
Kundennachfrage fur remanufactured Produkte darstellt und eine Einschatzung, wie
akzeptiert Remanufacturing-Produkte bei den Kunden sind.

Schritt 4: Reifegrad des Geschaftsmodells hinsichtlich Remanufacturing

Vorgehensmodell zur Einfuhrung von Remanufacturing-Prozessen

4. d des I 5 6. Analyse und Bewertung

T ,l" . | 2. Reifegrad des . ' |
e i D Destipes h B indi, SHOMT . !"‘mhwnr - e iind
hinsichtlich y ‘Akzeptanz belm Kunden ‘hinsichtlich 4 i irk E wirtschaftlicher
F Auswirkungen

Abbildung 32: Schritt 4 Vorgehensmodell

Der vierte Schritt beleuchtet den Reifegrad des Geschaftsmodells, des OEMs, fur die
EinfUhrung von Remanufacturing. Ein fur Remanufacturing geeignetes
Geschaftsmodell ist essenziell fur das langfristig erfolgreiche und lukrative Betreiben
von Remanufacturing im Unternehmen. Innovative Geschaftsmodelle, im Bereich von
Remanufacturing, haben positiven Einfluss bei der Finanzierung, 6ffnen den Markt fur
neue Kunden und ermdglichen neue, wirtschaftliche Potenziale (Burggraf et al., 2021,
S. 547). Wichtige, strategische Entscheidungen finden unter diesem Geschaftsmodell
ihre Berucksichtigung. Die Geschaftsstrategie befasst sich mit dem Umgang von, fur
das Remanufacturing, zurickgenommenen Produkten und Remanufacturing-
Produkten, wobei zirkulare oder lineare Geschaftsmodelle zur Anwendung kommen.
Marketing und Verkauf stehen fur die Verbindung zu externen Stakeholdern und
Kunden, sowie deren Einbindung in das Geschaftsmodell (Kurilova-Palisaitiene et al.,
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2020, S. 269). Fur Schritt 4 wird als Ziel formuliert, ein fir Remanufacturing taugliches
Geschaftsmodell zu haben, das bestehende bei Notwendigkeit anzupassen oder eines
zu entwickeln und etablieren.

Schritt 5: Analyse und Bewertung okologischer Auswirkungen

Vorgehensmodell zur EinflUhrung von Remanufacturing-Prozessen

N | 2 Reifegraddes o © 4.Reifegrad des | - tmwm
1. Reifegrad des Produkts . et - ga ind ! Geschaftsmadlls 5. Analyse und Bewertung . azialer und
hinsichtiich ‘hinsichtiich ' Akzeptanz beim Kunden ‘hinsichtiich 4  Sholegiwches y wirtschattlicher
Remanufacturing g ® M ing R P i Auswirkungen 5 Auswirk :

Abbildung 33: Schritt 5 Vorgehensmodell

Die vorangegangenen Schritte befassen sich mit den vorherrschenden
Gegebenheiten im Unternehmen, der funfte Schritt analysiert und bewertet die
okologischen  Auswirkungen von Remanufacturing. Positive  Okologische
Auswirkungen sind ein wichtiger Motivator fur Unternehmen im Hinblick auf
Kreislaufwirtschaft und somit Remanufacturing (Stiftung Familienunternehmen, 2021,
S.52). Unter die Okologischen Auswirkungen fallen die Abfallreduzierung,
Wasserverbrauchsreduktion und CO2-Emissionsreduzierung. Die Abfallreduzierung
misst den vom Remanufacturer produzierten Abfall und Fertigungsausschuss, sowie
den Einsatz von recycelten Materialien in der Fertigung (Kurilova-Palisaitiene et al.,
2020, S. 269). Das Ziel fur diesen Schritt ist es, dass, durch die Einfuhrung von
Remanufacturing, positive okologische Effekte entstehen. Sollte dies aber nicht der
Fall sein, wird evaluiert, welche Optimierungsmaoglichkeiten bestehen, um positive
okologische Auswirkungen zu gewahrleisten.

Schritt 6: Analyse und Bewertung sozialer und wirtschaftlicher Auswirkungen

Vorgehensmodell zur EinfGhrung von Remanufacturing-Prozessen

. | 2 Reifegraddes o | 4.Reifegraddes | - tmwm
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Abbildung 34: Schritt 6 Vorgehensmodell

Im sechsten und letzten Schritt des Vorgehensmodells zur Einfuhrung von
Remanufacturing-Prozessen, kommt es zur Analyse und Bewertung sozialer und
wirtschaftlicher Auswirkungen auf das OEM. Fur die wirtschaftliche Nachhaltigkeit von
Remanufacturing fur das Unternehmen ist, vor allem, die Gewinnmarge auf
Remanufacturing-Produkte von Bedeutung. Die Gewinnmarge veranschaulicht die
wirtschaftliche Relevanz von Remanufacturing fur das Produktionsunternehmen. Die
sozialen Auswirkungen werden, anhand der moglichen zusatzlichen Arbeitsplatze, fur
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den Remanufacturing-Prozess analysiert und bewertet (Kurilova-Palisaitiene et al.,
2020, S. 269). Schritt 6 hat zum Ziel, positive, soziale und wirtschaftliche Auswirkungen
zu bewerkstelligen. Bei einem, davon abweichenden Ergebnis, kommen
entsprechende Adaptierungen zur Anwendung.

Die Konzeption umfasst somit 6 Schritte, welche die relevanten Bereiche, fur die
EinfGhrung von Remanufacturing in einem Produktionsunternehmen, darstellen. Im
nachsten Kapitel wird die genaue Umsetzung des jeweiligen Schrittes im Unternehmen
beschrieben.

4.2 Umsetzung des Vorgehensmodells

FUr die reibungslose Umsetzung des Vorgehensmodells zur Einfuhrung von
Remanufacturing-Prozessen im Unternehmen ist eine Person zu bestimmen, welche
sich fur die Umsetzung verantwortlich zeigt. Diese Person wird damit betraut, den
gesamten EinfUhrungsprozess zu begleiten und umzusetzen, unter zur Hilfenahme
des in dieser Arbeit entwickelten Vorgehensmodells. Dieses Kapitel beschreibt, welche
konkreten Aktionen, im jeweiligen Schritt des Vorgehensmodells (siehe Abbildung 35),
durchzuflhren sind, um es erfolgreich und zielorientiert umzusetzen.

Vorgehensmodell zur Einfihrung von Remanufacturing-Prozessen

; ! 2. Reifegrad des ’ 4. Reifegrad des . 1 . o 6, Analyse und Bewertung
1. Reifegrad des Produkts . " ' : R {uga) 5. Analyse und Bewertung v rtung
hinsichtlich Akzeptanz beim Kunden 4 hinsichtlich 8 r wirtschaftiicher
Remanufacturing 5 fa tikting . ) Remanufacturing 2 Auswirkungen P ‘Auswirkungen

Abbildung 35: Schritte Vorgehensmodell

Die Umsetzung des jeweiligen Schrittes erfolgt in Anlehnung an die bewahrte Methode
des PDCA-Zyklus. Der PDCA-Zyklus oder auch Deming-Kreis genannt ist ein iterativer
vierphasiger Problemlosungsprozess. Jede Tatigkeit soll nach dem gleichen einfachen
und eingangigen Zyklus zur Problemlosung durchlaufen werden. Der Zyklus besteht
aus den Aktivitaten Plan (Planen), Do (Durchfuhren), Check (Ergebniskontrolle) und
Act (Agieren, Bewerten) (VDI 2870-2, 2013, S. 61). Bei Bedarf wiederholt sich der
Zyklus, im Zuge dieses Vorgehensmodells, wenn Check nicht das gewunschte
Ergebnis liefert. Jeder Schritt verfugt Uber seinen eigenen PDCA-Zyklus. Die
allgemeine Beschreibung der Vorgehensweise erfolgt im nachsten Absatz.

Die erste Phase lautet P — Planen, es folgt der Entwurf der Planung aufgrund des im
jeweiligen Schritt zu I6senden Problems. Die Planung umfasst die betrachteten
Prozesse und Aufgaben. Wahrend dieser Phase sind die folgenden Tatigkeiten
durchzufihren: Themen gemaly der Zielvorgabe wahlen, Daten sammeln, Ziele
festlegen, Kennzahlen zur Erfolgsmessung definieren und messen, Losungsideen
sammeln und Losungsmethoden festlegen, Aktionsplan erstellen und Aufgaben
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festlegen (wer, was, wo, wann) (VDI 2870-2, 2013, S. 61). Die Planung erfolgt fur jeden
Schritt einzeln, somit legt die Vorgehensweise fur den jeweiligen Schritt die notigen
Aufgaben fest.

Als zweite Phase des PDCA-Zyklus folgt D — Durchfihren. Diese Phase kennzeichnet,
dass die einzelnen geplanten Aufgaben umgesetzt und Zwischenergebnisse eruiert
werden (VDI 2870-2, 2013, S. 61). Die erfolgreiche Durchfuhrung der Aufgaben erfolgt
anhand der in spaterer Folge vorgestellten Tools. Jedem Schritt werden zur
Durchfuhrung entsprechende Tools zugewiesen.

Die dritte Phase lautet C — Ergebniskontrolle. Hier wird anhand der Kennzahlen
uberpruft und dokumentiert, welche Ergebnisse die geplanten Aktivitaten liefern (VDI
2870-2, 2013, S. 61). Die Resultate liefern die verwendeten Tools aus der Phase D.

In der abschlielenden Phase A — Agieren, Bewerten werden die Aufgaben
zusammengefasst, die Ergebnisse Uberpruft und bei Bedarf der PDCA neu initiiert (VDI
2870-2, 2013, S. 61). Liefert die Bewertung das gewunschte Ergebnis, so folgt der
nachste Schritt im Vorgehensmodell, ist dies nicht der Fall wird ein neuer PDCA-Zyklus
mit dem Ziel gestartet, entsprechende Anpassungen durchzufuhren, um die
gewunschten Ergebnisse zu erreichen. Diese Vorgehensweise hat den Vorteil, dass
jeder Schritt erfolgreich abgeschlossen wird und das Vorgehensmodell, als Ergebnis,
immer die gelungene Einfuhrung von Remanufacturing-Prozessen liefert.
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Abbildung 36 liefert einen generellen Uberblick tiber das Vorgehensmodell

wobei die

nachsten Abschnitt folgt die Umsetzung des PDCA-Zyklus beziehungsweise der

Schritte und der generische PDCA-Zyklus fur jeden Schritt veranschaulicht werden. Im
PDCA-Zyklen fir jeden Schritt.
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4.2.1 Schritt 1: Reifegrad des Produkts hinsichtlich
Remanufacturing

Der erste Schritt im Vorgehensmodell beschaftigt sich mit dem Produkt, fur welches
das Unternehmen Remanufacturing einfuhren will. Im ersten PDCA-Zyklus folgt eine
Bewertung des Reifegrades des Produktes fur Remanufacturing. Sofern das Produkt
einen niedrigen Reifegrad aufweist, folgt ein zweiter PDCA-Zyklus. Der 2. Zyklus
beschaftigt sich dann mit der Anpassung des Produktes, damit ein zufriedenstellender
Reifegrad fur Remanufacturing gewahrleistet ist. Fur den Fall, dass der zweite oder x-
te PDCA-Zyklus nicht das gewunschte Ergebnis liefert, wiederholt sich der Zyklus, bis
ein passender Reifegrad vorliegt.

Es folgt die Beschreibung des ersten PDCA-Zyklus:

Plan

Das Ziel ist es, den Reifegrad des Produktes fur Remanufacturing zu bestimmten. Die
bendtigten Produktdaten und -informationen sind zu eruieren. Die relevanten
Stakeholder zur Durchfihrung dieses Zyklus sind festzulegen. Dabei soll es sich in
erste Linie um Personen handeln, die eine leitende Funktion in Bezug auf das Produkt
innehaben. Als Tool fur die Bestimmung des Reifegrades kommt eine
Bewertungsmatrix zur Anwendung. Die Tabelle 17 zeigt diese Bewertungsmatrix.

Tabelle 17: Bewertungsmatrix Produkt (vgl. Herrmann & Vetter, 2021, S. 39)

Punktzahl 1 Punktzahl 2 Punktzahl3 Punktzahl 4

Thema Beispiel- Beispiel- Beispiel- Beispiel-
antwort: antwort: antwort: antwort:
1. Materialdeklarationen | Materialien | Materialien | oft gegeben, | Dokumen-
verfugbar/ ldentifikation | unbekannt selten exklusive tation aller
von Materialien leicht bekannt mancher Materialien
maoglich Materialien vorhanden
2. ldentifikation von | Keine Hohe Module gut | Dokumen-
Modulen leicht mdglich | Module Produkit- unterscheid- | tation
identifizier- integration, | bar, vorhanden,
bar Module innerhalb uberschau-
selten von Modul- | bare
unterscheid- | gruppen Produkt-
bar keine vielfalt,
Modularitat modularer
Aufbau
3. umweltkritische, | Hohe und | Relevante Minimale Manche
gefahrliche und toxische | gefahrliche | Belastung Belastung Stoffe
Stoffe (auch bei Belastung bei bei einzelnen ' mussen
Handling, Gefahrdung | bei einzelnen Bauteilen entfernt
von Mitarbeitern) Bauteilen Bauteilen werden,
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4.

Austausch

Gesamtprodukt
wiederverwendbar
effizienter Ausbau und

von

nicht

wiederverwendbaren
Modulen

5. Gesamtprodukt nicht
wiederverwendbar

effiziente

Entnahme

wiederverwendbarer
Einzelteile

6.

Langlebigkeit

von

Bauteilen und Modulen

explizit
deklariert mit
Warn-
hinweisen
Produkt selten, da | gegeben, klar
nicht wieder- | hoch- aber Produkt | identifizier-
verwend- integriert, nicht auf | bar und
bar, zerstor- | einzelne Wieder- zerlege-
ungsfreier Module verwendung | fahig,
Ausbau und | durchaus optimiert, Wartung
Austausch tauschbar teilweise erhalt das
von und komplexe Produkt zur
Modulen upgrade- Module Ganze
nicht fahig,
moglich zerstorungs-
freier
Austausch
ublicher-
weise
schwierig
nicht schwierig, gegeben, klar
gegeben da hoch- | aber Produkt | identifizier-
integriert, nicht auf | bar und
aber Einzel- Wieder- zerlegefahig,
kompon- verwendung | Produkt-
enten sehr | optimiert, bestandteile
gut teilweise kdonnen,
ausbaufahig = komplexe nach  dem
Module Ende der
Lebens-
zyklen, als
Ersatzteile
genutzt
werden, gute
Austausch-
barkeit von
Modulen
nicht regelmalige | relativ viele K gegeben, da
gegeben Wartung Austausch- | bekannt und
und teile/ bertck-
Uberholung | Verschleil- | sichtigt
notig/  vor- | teile und alle
geschrieben | mussen
funktion-
ieren, Kern-
produkt, aber
langlebig,
gegeben in
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7. Updatefahigkeit/
Kompatibilitat zu neuen
Produktgenerationen

8. eindeutige
Produktzuordnung

9. Materialien klar
identifizierbar (falls keine
Materialdeklaration)

Abhangig-
keit von der
Produkt-
qualitat
nicht Anpass- gegeben — | gute Update-
gegeben, ungs- innerhalb fahigkeit,
abhangig fahigkeit auf | eines technische
von Modell | ahnliche Produkttyps, A Kompa-
und Bau-  Produkt- bei neuen  tibilitat
reihe familien Produkt- gegeben
gegeben typen keine (z.B.
Kompa- Standard-
tibilitdt und  isierung)
Update-
fahigkeit
nicht teilweise Produkt- hohe
moglich moglich details Produkt-
identifizier- kenntnis,
bar, weitere | Uberschau-
Information- | bare
en und | Produkt-
Details nicht | variationen,
verfugbar gegeben
durch
Information-
en Zu
Baujahr und
Modellreihe,
Bestand
bekannt
nicht nicht gegeben fur Materialien
gegeben; gegeben, groélere far das
Materialen eher Module, aber gesamte
eventuell Uberschau- | exklusive Produkt
visuell bare mancher leicht
identifizier- = Material- Materialien identifizier-
bar moglich- bar
keiten, beziehungs-
Tendenz weise
nimmt  zu, genaue
Materialien Dokumen-
nicht tation
wichtig, eher vorhanden
die Mo-
dule/
Bauteile
sind wichtig
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10. Alter und Zustand | nicht

identifizierbar
(technisch/

Dokumentation)

gegeben

11. gute Sortierbarkeit | nicht

ausgebauter Module

12.

Standardisierung

Module

gegeben,
durch hohe
Produkt-
vielfalt

hohe | nicht
der | gegeben

nicht
gegeben,
optische
Bewertung
moglich

teilweise
gegeben,
sehr
individuelle
Produkte

teilweise
gegeben,
hohe Typen-
vielfalt, sehr
individuelle
Produkte,
Standard-
isierung
nicht
gegeben

grund-
satzlich
maglich,
durch
Produkt-
zuordnung,
Zustand
innen  oder
Material-
ermudung
nicht moglich
Zu identifi-
zieren

Dokumen-
tation nach
Ausbau
erforderlich,
wenn
Identifikation
stattfand,
dann
eindeutige
Lagerung
moglich

grundsatzlich
gegeben,
aulder bei
manch hoher
Integration
von Modulen

gegeben,
Dokumen-
tation,
Monitoring,
Service-
vertrage,
Informat-
ionen Zu
Baujahr und
Modellreihe

gegeben,
uberschau-
bare
Produkt-
vielfalt, gute
Sortier-
barkeit, nach
Ausbau
gegeben

gegeben,
hohe
Standard-
isierung,
uberschau-
bare Anzahl
von Produkt-
variationen

In der Bewertungsmatrix finden sich Beispielantworten zu jedem Thema, welche mit
Punkten von 1 bis 4 versehen sind. Wenn man zwischen zwei Beispielantworten
schwankt, kommen halbe Punkte zum Einsatz. Zum Beispiel, beim Abwagen zwischen
Beispielantwort mit einem Punkt bzw. zwei Punkten, kann als Punktanzahl 1,5
herangezogen werden. Die Summe der Punkanzahlen zu allen Themen ergibt die
Gesamtpunktanzahl. Die geringste betragt somit 12 und die maximale 48. Ab einer
Gesamtpunktanzahl von gréfier oder gleich 24 ist das Produkt fir Remanufacturing

geeignet.
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Die Aufgaben sind an den jeweiligen Stakeholder zuzuweisen, um die
Bewertungsmatrix erfolgreich abzuschlielen. Diese Aufgaben sind in einem
definierten, zeitlichen Rahmen zu erledigen.

Do
Durchfihren der festgelegten Aufgaben durch die jeweiligen Stakeholder.
Ausarbeitung und Dokumentation der Bewertungsmatrix.

Check
Bestimmung der Gesamtpunktanzahl aus der Bewertungsmatrix.

Act

Vergleich der erreichten Gesamtpunktanzahl mit der Zielpunktanzahl von gro3er oder
gleich 24. Wurde die Zielpunktanzahl erreicht, so geht es weiter im Vorgehensmodell
zu Schritt 2. Bei Unterschreitung der Gesamtpunkanzahl von 24 erfolgt die Initiierung
eines neuen PDCA-Zyklus.

Beschreibung von PDCA-Zyklus 2 fur Schrittnummer 1:

Plan

Dieser 2. PDCA-Zyklus hat zum Ziel, das Produkt anzupassen, damit es sich fur
Remanufacturing eignet. Dabei ist es wichtig, das Produktentwicklungsteam mit an
Bord zu holen. Fur die Realisierung der Produktadaptierung fur Remanufacturing
stehen folgende Losungsmethoden zur Verfugung: Module Configurator for the
Development of Products for Ease of Remanufacturing (Seliger et al., 2007), Coherent
Design Rationale and its importance to the Remanufacturing Sector (Barker & King,
2007), Customised design of remanufactured products (Cao et al., 2012), Design
process model to support the design of sustainable remanufactured products (Goepp
et al., 2014), The modular grouping explorer tool (Tchertchian et al., 2013).

Do

Durchfuhren der festgelegten Aufgaben, mithilfe der unter Plan vorgestellten Tools zur
Problemlésung, durch die jeweiligen Stakeholder. Ausarbeitung und Dokumentation
der geplanten Produktanpassungen, damit das Produkt wiederaufarbeitbar wird. Mit
dem Uberarbeiteten Produkt wird dann die Bewertungsmatrix, laut Tabelle 17,
abermals ausgearbeitet und dokumentiert.

Check
Bestimmung der Gesamtpunktanzahl aus der Bewertungsmatrix.

Act
Vergleich der erreichten Gesamtpunktanzahl mit der Zielpunktanzahl von gro3er oder
gleich 24. Wurde die Zielpunktanzahl erreicht geht es weiter im Vorgehensmodell zu
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Schritt 2. Bei Unterschreitung der Gesamtpunktanzahl von 24 erfolgt die Initiierung
eines neuen PDCA-Zyklus, mit den gleichen Zielen wie in PDCA-Zyklus 2.

4.2.2 Schritt 2: Reifegrad des Produktionssystems hinsichtlich
Remanufacturing

In diesem 2. Schritt behandelt das Vorgehensmodell den Reifegrad des
Produktionssystem in Bezug auf Remanufacturing. Der erste PDCA-Zyklus zeichnet
das aktuelle Produktionssystem auf und evaluiert, ob dieses die entsprechende Reife
fur Remanufacturing aufweist. Entspricht das Produktionssystem nicht den
Anforderungen, um Remanufacturing zu betreiben, wird ein zweiter PDCA-Zyklus
initiiert. Dieser 2. Zyklus verfolgt die Adaptierung des Produktionssystem, um eine
Eignung fur Remanufacturing zu gewahrleisten. Fur den Fall, dass der zweite oder x-
te PDCA-Zyklus nicht das gewunschte Ergebnis liefert, wiederholt sich der Zyklus, bis
ein fur Remanufacturing-Prozesse geeignetes Produktionssystem vorliegt.

Der erste PDCA-Zyklus fiir den 2. Schritt gestaltet sich, folgendermafien:

Plan

Die Zielvorgabe lautet, zu evaluieren, ob das aktuelle Produktionssystem alle nétigen
Prozessschritte vorweist, um Remanufacturing zu betreiben. Fur die Aufzeichnung des
Produktionssystems eignet sich als Methodik eine Wertstromanalyse. Diese erzeugt
eine logistische Kette bezuglich dem Fertigungsfluss. Bei der Dokumentation des
Istzustands werden Material- und Informationsflisse aufgenommen (VDI 2870-2 2013,
S. 76). Als praktikabel erweist es sich, mit allen relevanten Stakeholdern durch die
Produktion zu spazieren und die Wertstromanalyse durchzufuhren. Nach deren
Durchfihrung erfolgt ein Abgleich mit dem Remanufacturing-Prozess. Bei diesem
Vergleich wird Uberpruft, ob im aktuellen Produktionssystem alle ndtigen
Prozessschritte des Remanufacturing-Prozesses vorliegen. Kurz gesagt, es folgt ein
Abgleich der Wertstromanalyse mit dem in Abbildung 17 dargestellten
Remanufacturing-Prozess. Daher bedarf es einer Rucknahmelogistik sowie einer
Eruierung, ob die Prozessschritte Demontage, Reinigung, Prufung, Aufbereitung und
Remontage im Unternehmen vorhanden und gegebenenfalls fur Remanufacturing
erweiterbar sind.

Do
Die Wertstromanalyse wird anhand der Produktion aufgezeichnet. Abbildung 37 zeigt
exemplarisch eine Wertstromanalyse.
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Abbildung 37: Beispiel Wertstromanalyse (VDI 2870-2, 2013, S. 77).

Check

Es folgt die Dokumentation und Uberpriifung der Wertstromanalyse. Der Abgleich von
Wertstromanalyse und noétigen Remanufacturing-Prozessschritten ist die nachste
Aufgabe. Gegebenenfalls wird dokumentiert, welche Prozessschritte im aktuellen
Produktionssystem fehlen, um Remanufacturing betreiben zu konnen.

Act

Wenn die Dokumentation fehlende Prozessschritte fur Remanufacturing eruiert,
kommt es zur Initiierung eines 2. PDCA-Zyklus. Verfugt das Produktionssystem aber
andererseits bereits Uber alle fur Remanufacturing erforderlichen Prozessschritte, so
wird mit Schritt 3 fortgefahren.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M 3ibliothek,
Your knowledge hub

Entwicklung des Vorgehensmodells 75

Darstellung des 2. PDCA-Zyklus fur Schritt 2:

Plan

Das Ziel lautet, eine detaillierte Planung fir die Anpassung des Produktionssystems
hinsichtlich Remanufacturing vorzunehmen. Die fir die Planung bendétigten
Stakeholder werden definiert. Aus der Dokumentation von PDCA-Zyklus eins gehen
die fehlenden Prozessschritte hervor, welche angedacht sind, ins Produktionssystem
aufgenommen zu werden. Die Erfolgsmessung geschieht anhand der
Gegenuberstellung des geplanten neuen Wertstroms und des Remanufacturing-
Prozesses.

Die verflgbare, technische Ausristung ist auf deren Eignung fir den neuen Wertstrom
zu Uberprifen und gegebenenfalls hat die Planung der Beschaffung zusatzlicher,
bendtigter, technischer Ausristung zu erfolgen. Weiters ist zu Uberprifen, ob die
aktuelle Produktionsstatte fir den neuen Wertstrom ausreichend ist oder die Planung,
zur Beschaffung neuer Flachen und Grundstlicke, erforderlich wird.

Do
Erstellung des neuen Wertstroms - ein Beispiel dafur findet seine Darstellung in
Abbildung 38 — und Umsetzung der geplanten Aufgaben.

- tll
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l | forecast Gorkeel Mty sales CUSTOME
|
Spare parts Reman,
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Abbildung 38: Remanufacturing Wertstromanalyse (Guidat, 2017, S. 141).

Check
Es folgt die Dokumentation und Uberpriifung des geplanten neuen Wertstroms. Der
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Abgleich von Wertstrom und noétigen Remanufacturing-Prozessschritten ist die
nachste Aufgabe. Gegebenenfalls wird dokumentiert, welche Prozessschritte im
aktuellen Produktionssystem fehlen, um Remanufacturing betreiben zu konnen.

Act

Wenn die Dokumentation fehlende Prozessschritte fur Remanufacturing eruiert,
kommt es zur Initiierung eines 3. PDCA-Zyklus. Sollte ein 3. PDCA-Zyklus bendtigt
werden, so erfolgt dieser nach dem gleichen Schema, wie der PDCA-Zyklus 2. Verfugt
der neue Wertstrom aber andererseits schon uber alle fur Remanufacturing notigen
Prozessschritte, wird mit Schritt 3 fortgefahren.

4.2.3 Schritt 3: Kundennachfrage und Akzeptanz beim Kunden

Der dritte Schritt im Vorgehensmodell beschaftigt sich mit der Kundennachfrage und
Akzeptanz beim Kunden fur remanufactured Produkte. Im ersten PDCA-Zyklus erfolgt
eine Bewertung der Nachfrage und Akzeptanz vom Kunden. Sofern diese negativ
ausfallt, wird ein zweiter PDCA-Zyklus initiiert. Der 2. Zyklus beschaftigt sich mit
moglichen Aktionen, die gesetzt werden konnen, um die Kundennachfrage und
Kundenakzeptanz fur Produkte aus Remanufacturing zu erhéhen. Fur den Fall, dass
der zweite oder x-te PDCA-Zyklus nicht das gewulnschte Ergebnis liefert, wiederholt
sich der Zyklus, bis eine zufriedenstellende Losung vorliegt.

Es folgt die Beschreibung des ersten PDCA-Zyklus:

Plan

Das Ziel ist, die Kundennachfrage und Akzeptanz beim Kunden fur Produkte aus
Remanufacturing zu bewerten. Die bendtigten Kundendaten und -informationen sind
zu eruieren. Die relevanten Stakeholder zur Durchfuhrung dieses Zyklus sind
festzulegen. Dabei soll es sich in erste Linie um Personen handeln, die eine leitende
Funktion im Vertrieb und somit direkten Kontakt zum Kunden haben. Als Tool fur die
Beurteilung kommt eine Bewertungsmatrix zur Anwendung. Die Tabelle 18 zeigt diese.
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Tabelle 18: Bewertungsmatrix Kunden (vgl. Kurilova-Palisaitiene, 2021, S. 95)

Thema

1. Kunden-
akzeptanz und
-nachfrage fur
remanu-
factured
Produkte.
Inwieweit
verfigen
Kunden uber
Wissen Zu
remanu-
factured
Produkten?
Wie gestaltet
sich die
Nachfrage der
Kunden nach
einem remanu-
factured
Produkt?

2. Zugang des
Kunden Zu
remanu-
factured
Produkten und
Akzeptanz von
remanu-
factured
Produkten.
Was sind die
Bezugskanale
des Kunden fur
remanu-
factured
Produkte?

Punktzahl 1
Beispiel-
antwort:

Dem
Kunden sind
remanu-
factured
Produkte
nicht
bekannt.
Kunden
haben kein
Interesse an
remanu-
factured
Produkten.

Kein
Verkauf/
Leasing von
remanu-
factured
Produkten,
daher keine
Bezugs-
kanale fur
Kunden.
Kunden
haben eine
negative
Einstellung
ZU remanu-

Punktzahl 2
Beispiel-
antwort:

Steigende
Nachfrage
nach
gebrauch-
ten
Produkten.
Produkte
werden
repariert
und
einem
Gebraucht-
markt far
einen
erheblichen
Betrag
verkauft,
etwa der
Halfte des
Preises des
Original-
produkts.

auf

Sporad-
ischer,
unregel-
malliger
Verkauf
gebrauchter
Produkte
nach
einigen
Reparatur-
en, sehr
begrenzte
Bezugs-
kanale far
Kunden. Es

Punktzahl 3
Beispiel-
antwort:

Das Produkt
wird

remanufactured
und um ca. drei
Viertel des

ursprunglichen

Produktpreises
verkauft oder
verleast.
Wachsendes
Kunden-
interesse an
remanufactured
Produkten mit
Garantie.

Regelmaliger

Verkauf/
Leasing von
remanufactured

Produkten uber
verschiedene
Kanale: E-
Kanale,
Direktverkauf,
per Telefon und
E-Mail. Kunden
stehen
remanufactured
Produkten
positiv

Punktzahl 4
Beispielantwort:

Das Produkt
befindet sich in
einem standigen
Kreislauf, die
Kundennachfrage
ist hoch. Gleicher
Preis wie
Originalprodukt
oder hoher,
aufgrund von
technologischem
Upgrade oder
Umwelt-
freundlichkeit, mit
mindestens
einem
Garantie,
alternativ durch
Bereitstellung
uber Leasing.
Remanufactured
Produkte gelten
als gleichwertig
oder besser, als

Jahr

neu hergestellte
Produkte,
aullerdem sind
sie

umweltfreundlich.

Leasing von
remanufactured
Produkten  Uber
verschiedene
Kanale: E-
Kanale,

Direktverkauf, per
Telefon und E-
Mail. Flexible
Alternativen  flr
Produkt-
austausch,
Leasing
gemeinsame
Nutzung

und
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Inwieweit
akzeptieren die
Kunden
remanu-
factured
Produkte?

3. Kundenbind-
ung an
Originalmarke.
Inwieweit sind
die Kunden der
Originalmarke
treu?

factured wird keine | gegenuber. zwischen
Produkten. | lange Remanufactured | Industrie und
Garantie Produkte gelten | Gesellschaft.
gewahrt. als so gut wie  Remanufactured
Kunden neue Produkte Produkte werden
stehen aufgrund hoher | von den Kunden
remanu- Produktqualitat, | priorisiert.
factured hochwertigem Remanufactured
Produkten Aussehen und | Produkte gelten
neutral zufrieden- als so gut wie neu
gegenuber. | stellender oder sogar
Mogliche Performance. besser, aufgrund
Bedenken in hoher
Bezug auf Produktqualitat,
Lebens- hochwertigem
erwartung, Aussehen und
Aussehen zufrieden-
oder Perfor- stellender
mance. Performance.
Remanu-
factured
Produkte
werden, im
Vergleich zu
Neu-
produkten,
als minder-
wertig
empfunden.
Keine Neutraler Treue Kunden, Kunden, die sich
Loyalitat: Kunde, nutzt | Originalmarke der Marke
Nutzt nach  teilweise ist die erste  verschrieben
dem  Kauf  Service- Wahl der haben, kaufen nur
keine angebote, Kunden, kauft diese Produkte.
Service- ist fur den nur im
angebote Kauf andere | Ausnahmefall
und geht  Marken andere Marken.
keine offen.
zukunftigen
Verpflicht-
ungen ein.
Kann
Produkte
anderer
Marken
bevorzugen.
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In der Bewertungsmatrix finden sich Beispielantworten zu jedem Thema, welche mit
Punkten von 1 bis 4 versehen sind. Wenn man zwischen zwei Beispielantworten
schwankt, kommen halbe Punkte zum Einsatz. Zum Beispiel, beim Abwagen zwischen
Beispielantwort mit einem Punkt bzw. zwei Punkten, kann als Punktanzahl 1,5
herangezogen werden. Die Summe der Punktanzahlen zu allen Themen ergibt die
Gesamtpunktanzahl. Die geringste betragt somit 3 und die maximale 12. Ab einer
Gesamtpunktanzahl von grof3er oder gleich 6 ist die Akzeptanz beim Kunden und
Kundennachfrage fur Remanufacturing-Produkte ausreichend gegeben.

Die Aufgaben sind an den jeweiligen Stakeholder zuzuweisen, um die
Bewertungsmatrix erfolgreich abzuschlielen. Diese Aufgaben sind in einem
definierten, zeitlichen Rahmen zu erledigen.

Do
Durchfiuhren der festgelegten Aufgaben durch die jeweiligen Stakeholder.
Ausarbeitung und Dokumentation der Bewertungsmatrix.

Check
Bestimmung der Gesamtpunktanzahl aus der Bewertungsmatrix.

Act

Vergleich der erreichten Gesamtpunktanzahl mit der Zielpunktanzahl von grof3er oder
gleich 6. Wurde die Zielpunktanzahl erreicht, so geht es weiter im Vorgehensmodell
zu Schritt 4. Bei Unterschreitung der Gesamtpunktanzahl von 6 erfolgt die Initiierung
eines neuen PDCA-Zyklus.

Beschreibung von PDCA-Zyklus 2 fur Schrittnummer 3:

Plan

Dieser 2. PDCA-Zyklus hat zum Ziel, beim Kunden Akzeptanz fur Remanufacturing-
Produkte zu schaffen und die Kundennachfrage fur diese, zu erhdhen. Dabei ist es
wichtig, das Vertriebs- und Marketingteam mit an Bord zu holen. Fur Steigerung der
Kundennachfrage und Kundenakzeptanz, in Bezug auf Remanufacturing, erachtet es
sich als wichtig, die Bedurfnisse der Kunden zu verstehen. Folgende Konzepte kdnnen
fur die Losungsfindung herangezogen werden, Concept Map, Charette,
Nutzerinterviews, Nutzersicht formulieren, Persona beschreiben, Storytelling (Osann
& Mattheis 2021, S.7 — 8).

Do

Durchfuhren der festgelegten Aufgaben durch die jeweiligen Stakeholder.
Ausarbeitung und Dokumentation der geplanten Marketingaktivitaten. Mit den neuen
Konzepten wird dann die Bewertungsmatrix, laut Tabelle 18, abermals ausgearbeitet
und dokumentiert.
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Check
Bestimmung der Gesamtpunktanzahl aus der Bewertungsmatrix.

Act

Vergleich der erreichten Gesamtpunktanzahl mit der Zielpunktanzahl von gro3er oder
gleich 6. Wurde die Zielpunktanzahl erreicht geht es weiter im Vorgehensmodell zu
Schritt 4. Bei Unterschreitung der Gesamtpunktanzahl von 6 erfolgt die Initiierung
eines neuen PDCA-Zyklus, mit den gleichen Zielen wie in PDCA-Zyklus 2.

4.2.4 Schritt 4: Reifegrad des Geschaftsmodells hinsichtlich
Remanufacturing

Dieser Schritt behandelt das Geschaftsmodell des OEMs und pruft seinen Reifegrad
in Bezug auf Remanufacturing. Im ersten PDCA-Zyklus erfolgt eine Bewertung des
Reifegrades des Geschaftsmodells hinsichtlich Remanufacturing. Sofern es einen zu
niedrigen Reifegrad aufweist, folgt ein zweiter PDCA-Zyklus. Der 2. Zyklus beschaftigt
sich dann mit der Anpassung des Geschaftsmodells, damit ein zufriedenstellender
Reifegrad fur Remanufacturing gewahrleistet ist. Fur den Fall, dass der zweite oder x-
te PDCA-Zyklus nicht das gewunschte Ergebnis liefert, wiederholt sich der Zyklus, bis
ein passender Reifegrad vorliegt.

Es folgt die Beschreibung des ersten PDCA-Zyklus:

Plan

Das Ziel ist es, den Reifegrad des Geschaftsmodells fur Remanufacturing, zu
bestimmten. Die bendtigten Daten und Informationen, bezuglich Rucknahme- und
Absatzsituation, sind zu eruieren. Die relevanten Stakeholder zur Durchfuhrung dieses
Zyklus sind festzulegen. Dabei soll es sich in erster Linie um Personen, aus dem
Management und Vertrieb handeln. Als Tool fur die Beurteilung des Reifegrades
kommt eine Bewertungsmatrix zur Anwendung. In Tabelle 19 wird diese gezeigt.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Entwicklung des Vorgehensmodells

81

Tabelle 19: Bewertungsmatrix Geschaftsmodell (vgl. Herrmann & Vetter, 2021, S. 40)

Punktzahl 1 Punktzahl 2 Punktzahl3 Punktzahl 4
Thema Beispiel- Beispiel- Beispiel- Beispiel-
antwort: antwort: antwort: antwort:
1. Konstante und | nicht sparlich generell ja, Vorschriften
planbare gegeben, da gegeben, da  durch zu
Rucknahmemengen Rucknahme | kein Typenvielfalt | Wartungs-
im  Grunde | konstanter | aber einge- zyklen
nicht Zufluss schrankt; resultieren in
existiert planbar durch planbaren
Service- Rucknahme
vertrage mengen;
planbar, aber | durch Pfand-
Unsicherheit = system
durch gegeben
fehlendes
Rucknahme-
system
2. Konstanter  und | nicht sparlich generell ja, lange
planbarer Absatzmarkt | gegeben gegeben, durch Vo_rlauf-
nur Gbliche Typenvielfalt | 28iten. Was
Marktbedurf | aber einge- zRum
nisse schrankt; faiﬂ?igg-
immer .
Bedarf und kommt, wird
uber  Preis sgrcl?auft/
geregelt bleibt
Eigentum
der Nutzer;
ahnliche
Planbarkeit
wie beim
Absatzmarkt
far Neu-
produkte,
aber andere
Zielmarkte
3. nicht fast nicht | durch gegeben,
Etabliertes und gegeben ge_geber_1, da Serv!_ce— I?eispiel:
verlassliches Iéelnerlel ve_rtrage uber.
Riicknahmesystem egelung teilweise Vertriebs-
hinsichtlich Riicknahme- oder planbar partner
und Absatzmenge Gesetzg
(lebenszyklus- unterstitzen
ubergreifende
Produktverantwortung)
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4.

Strukturierte

Rahmenbedingungen

(Gesetze,

Vorgaben)

des Ricknahmemarktes

5.

Strukturierte

Rahmenbedingungen

(Gesetze,

Vorgaben)

des Absatzmarktes, wie
z.B. Zulassungskriterien

6.

Marktakzeptanz

aufgearbeiteter

Produkte

nicht aktuell keine | reine gegeben,
gegeben Vorgaben, T_rgnsfgr- Beispiel:
aber tatigkeit, d.h., | gicherheits-
Novellier- Zulassung vorschriften
ung des | des 24
Kreislauf- Eingangs- )
wirtschafts- | produktes maerr?;}%sn
gesetzes bleibt
konnte hier | erhalten
ansetzen
nicht eher keine | reine Sicherheits-
gegeben Zulassungs @ Transfer- vorschriften
kriterien; tatigkeit, d. zu
gegeben h., Wartungs-
durch CE- Zulassung intervallen
Kenn- des
zeichnung, | Eingangs-
aber im | produktes
Detail sehr | bleibt
individuell erhalten
und schwer
identifizier-
bar
nicht eher nicht, | tendenziell gute
gegeben da eher  hoch, Akzeptanz
Akzeptanz | aber ]tur remant-
uber Preis fehlendes :gggi?e
Nachweis-/ Kund ,t
Garantie- s;r?eigelfcn er
system nicht
zwischen
Neuware
und
Remanu-
facturing-
Ware,
Funktion als
Kern-
kriterium;
Wartung st
gesetzlich
vor-
geschrieben
und aus
Sicherheits-
grunden
notwendig
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7. Konkurrenzsituation
am Absatzmarkt durch
Neuprodukte

8. Konkurrenzsituation
am Absatzmarkt durch
andere remanufactured
Produkte

viel
Konkurrenz
am Markt
mit einer
Vielzahl von
Neu-
produkten

vermehrt
Druck auch
durch
Neuware,
die als
Remanu-
facturing-
Produkt
deklariert
wurden,
auch Wett-
bewerber
ohne
Austausch-
teile und
niederer
Qualitat
stellen
Problem dar

reiner
Repair-
Markt,
dadurch
hohe
Konkurrenz
durch Neu-
produkte;
Konkurrenz-
situation st
da, aber
abhangig
von

Produkt-
variante

relativ viele
Akteure am
Markt, hohe
Konkurrenz

wachsender
Markt,

geringe

Konkurrenz,
kann sich
ergeben in
Niedrig-

lohnlandern,
Optik, Preis
und Qualitat
nur teilweise
mit Neu-
produkt

vergleichbar

Uberschau-
bare Anzahl
von Akteuren
- hohe
Nachfrage,
geringe
Anzahl von
qualifizierten
Konkurrent-
en/ bei
Altprodukten
gibt es oft die
Abwagung
zwischen
einem
gebrauchten
Produkt
anstelle einer
teuren
Wartung

hohe
Auslastung
der
Hersteller,
dadurch kein
beliebig
schnell
hochzu-
fahrendes
Produktions-
volumen,
lange
Wartezeiten,
hohe Markt-
eintritts-
barrieren fur
neue
Akteure
durch
Sicherheits-
vorschriften

bisher kein
wahrnehm-
barer
Konkurrent
am Markt
ersichtlich;
derzeit keine
weiteren
remanu-
factured
Produkte am
Markt

In der Bewertungsmatrix finden sich Beispielantworten zu jedem Thema, welche mit
Punkten von 1 bis 4 versehen sind. Wenn man zwischen zwei Beispielantworten
schwankt, kommen halbe Punkte zum Einsatz. Die Summe der Punktanzahlen zu allen
Themen ergibt die Gesamtpunktanzahl. Die geringste betragt somit 8 und die
maximale 32. Ab einer Gesamtpunktanzahl von grofker oder gleich 16 ist das
Geschaftsmodell fiur Remanufacturing geeignet.
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Die Aufgaben sind an den jeweiligen Stakeholder zuzuweisen, um die
Bewertungsmatrix erfolgreich abzuschlielen. Diese Aufgaben sind in einem
definierten, zeitlichen Rahmen zu erledigen.

Do
Durchfihren der festgelegten Aufgaben durch die jeweiligen Stakeholder.
Ausarbeitung und Dokumentation der Bewertungsmatrix.

Check
Bestimmung der Gesamtpunktanzahl aus der Bewertungsmatrix.

Act

Vergleich der erreichten Gesamtpunktanzahl mit der Zielpunktanzahl von gro3er oder
gleich 16. Wurde die Zielpunktanzahl erreicht, so geht es weiter im Vorgehensmodell
zu Schritt 5. Bei Unterschreitung der Gesamtpunktanzahl von 16 erfolgt die Initiierung
eines neuen PDCA-Zyklus.

Beschreibung von PDCA-Zyklus 2 fur Schrittnummer 4:

Plan

Dieser 2. PDCA-Zyklus hat zum Ziel das Geschaftsmodell anzupassen, damit es sich
fur Remanufacturing eignet. Dabei ist es wichtig, das Management und den Vertrieb
mit an Bord zu holen. Zur Losungsfindung, fur die Geschaftsmodelladaptierung
hinsichtlich Remanufacturing, eignet sich das in Abbildung 39 dargestellte Framework.

[ sep | Tasks Tools |
(7 : N
) @ : Y [ - Business Model Canvas b
i * Record the current Business Model , . x ) :
Status Quo o ; d . * Value Engmeermg Techmiques, e.g. FAST-
* Describe Functional Deployment of the capital good i
| F N i N Analysis )
\v— ~ 4
P )
r - : L . . ~ E 3
* Classify the Status Quo into existing Business = St. Gallen Business Model Navigator
Business Context Model patterns * ldeation Techniques, e.g. 6-3-5 Brainwriting,
L. ) L * Design and collect additional business ideas J | Brainstorming etc Y
s S . 2 = : N
Value » Define Product Service System (- Evaluation with Life-Cycle Costing, Life-
Kittiindk * Select Executive Actors Cycle Assessment and Sustainable Value
Architecture . B S b Adde
\ J | Perform System Integration )L Added J
(r Y + Summarize find h 3
s Summarize findings
Business Model o " * Business Model Canvas
; = * Represent all requirements for a new Business T . i
Characteristics Model * St Gallen Business Model Navigator
& e b .,

Abbildung 39: Framework zur Adaptierung vom Geschaftsmodell (Burggraf et al., 2021, S. 549)

Do

Durchfuhren der festgelegten Aufgaben durch die jeweiligen Stakeholder.
Ausarbeitung und Dokumentation der geplanten Geschaftsmodellanpassungen, damit
sich das Geschaftsmodell fur Remanufacturing eignet. Mit dem uUberarbeitetem
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Geschaftsmodell wird dan die Bewertungsmatrix, laut Tabelle 19, erneut ausgearbeitet
und dokumentiert.

Check
Bestimmung der Gesamtpunktanzahl aus der Bewertungsmatrix.

Act

Vergleich der erreichten Gesamtpunktanzahl mit der Zielpunktanzahl von gro3er oder
gleich 16. Wurde die Zielpunktanzahl erreicht, so geht es weiter im Vorgehensmodell
zu Schritt 5. Bei Unterschreitung der Gesamtpunktanzahl von 16 erfolgt die Initiierung
eines neuen PDCA-Zyklus, mit den gleichen Zielen wie in PDCA-Zyklus 2.

4.2.5 Schritt 5: Analyse und Bewertung okologischer Auswirkungen

Im 5. Schritt des Vorgehensmodells geht es um die Analyse und Bewertung der
Okologischen Auswirkungen von Remanufacturing auf das Unternehmen. Der erste
PDCA-Zyklus analysiert und bewertet den Okologischen Impact durch
Remanufacturing. Entstehen fur das OEM positive, 6kologische Auswirkungen, gilt
dieser Schritt als abgeschlossen und es kann mit Schritt 6 fortgefahren werden. Im
Falle keines positiven, 6kologischen Impacts, erfolgt die Initiierung des zweiten PDCA-
Zyklus. Dieser behandelt die Adaptierung des Produkts, damit positive, 6kologische
Auswirkungen erzielt werden konnen. Fur den Fall, dass der zweite oder x-te PDCA-
Zyklus nicht das gewulnschte Ergebnis liefert, wiederholt sich der Zyklus bis ein
positiver, 6kologischer Impact, durch Remanufacturing, fur das Unternehmen vorliegt.

Der erste PDCA-Zyklus fur den 5. Schritt gestaltet sich wie folgt:

Plan

Die Zielvorgabe lautet die 0kologischen Auswirkungen von Remanufacturing auf das
Unternehmen, zu bewerten. Fur die Analyse und Bewertung eignet sich die Methode
eines Life Cycle Assessments (Lahrour et al., 2019, S. 558). In der Literatur fur die
Anwendung von LCA fur Remanufacturing-Produkte finden sich zwei Perspektiven die
,Unterstutzer und die ,Neutrale“ Perspektive. Die meisten wissenschaftlichen Arbeiten
praferieren die ,Unterstlitzer® Perspektive. Diese Sicht evaluiert den ersten
Remanufacturing-Zyklus und beinhaltet nicht, die 6kologischen Auswirkungen des
Originalprodukts (Lahrour et al., 2019, S. 558). Fur die Durchfihrung des LCA gibt es
verschiedene Software-Tools am Markt. Das LCA wird, sowohl fur das Originalprodukt,
als auch fur das Remanufacturing-Produkt durchgefuhrt. Anschliefend folgt der
Vergleich, ob das Remanufacturing-Produkt geringere Okologischen Auswirkungen
aufweist, als das ursprungliche Produkt, ist dem so, bedeutet es einen positiven
Impact.
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Do
Das Life Cylce Assessment wird fur das Originalprodukt und das Produkt aus dem
ersten Remanufacturing-Zyklus vorgenommen.

Check

Es folgt die Dokumentation und Uberpriifung der beiden LCAs. Der Vergleich der
Okologischen Auswirkungen vom Originalprodukt und dem Remanufacturing-Produkt
wird durchgefuhrt.

Act

Wenn das LCA einen positiven Impact des Remanufacturing-Produkts gegentber dem
Originalprodukt liefert, so wird mit Schritthummer 6, des Vorgehensmodells,
fortgefahren. Fur den Fall, dass das Remanufacturing-Produkt keinen positiven Impact
aufweist, wird der 2. PDCA-Zyklus angestofRen.

Darstellung des 2. PDCA-Zyklus fur Schritt 5:

Plan

Die Zielvorgabe lautet, das Produkt so zu verandern, dass durch Remanufacturing
positive Okologische Auswirkungen entstehen. Zum Erreichen dieses Ziels eignen sich
die im 2. PDCA-Zyklus von Schritt 1 prasentierten Losungsmethoden. Fur den
Abschluss dieses Schrittes ist es wichtig, das Produktentwicklungsteam mit an Bord
zu holen. Anschliel3end folgt ein LCA fur das neu entwickelte Originalprodukt und fur
das neue Remanufacturing-Produkt, wie im ersten PDCA-Zyklus dieses Schrittes
beschrieben. Danach erfolgt der Vergleich, ob das Remanufacturing-Produkt
geringere, 0kologischen Auswirkungen aufweist als das ursprungliche Produkt, ist dem
so, bedeutet das einen positiven Impact.

Do

Durchfiuhren der festgelegten Aufgaben durch die jeweiligen Stakeholder.
Ausarbeitung und Dokumentation der geplanten Produktanpassungen, damit das
Produkt potenziell einen positiven 6kologischen Impact liefert. Mit dem Uberarbeiteten
Produkt wird das Life Cylce Assessment fur das Originalprodukt und das Produkt aus
dem ersten Remanufacturing-Zyklus vorgenommen.

Check

Es folgt die Dokumentation und Uberpriifung der beiden LCAs. Der Vergleich der
Okologischen Auswirkungen vom neu geplanten Originalprodukt und dem neu
vorbereiteten Remanufacturing-Produkt folgt.

Act

Wenn das LCA einen positiven Impact, des Remanufacturing-Produkts gegenuber
dem Originalprodukt, liefert erfolgt Schritt 6, des Vorgehensmodells. Fur den Fall, dass
das Remanufacturing-Produkt keinen positiven Impact aufweist, wird der 3. PDCA-
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Zyklus angestofRen. Sollte ein 3. PDCA-Zyklus bendtigt werden, so erfolgt die
Durchfuhrung nach dem gleichen Schema, wie beim PDCA-Zyklus 2.

4.2.6 Schritt 6: Analyse und Bewertung sozialer und wirtschaftlicher
Auswirkungen

Der sechste Schritt des Vorgehensmodells behandelt die Analyse und Bewertung von
sozialen und wirtschaftlichen Auswirkungen, welche aus der Einfuhrung von
Remanufacturing im Unternehmen resultieren. Wenn Remanufacturing zu positiven,
sozialen und wirtschaftlichen Implikationen beim Produktionsunternehmen, fuhrt,
bedeutet das, dass der 6. und somit letzte Schritt erfolgreich abgeschlossen ist. Dieses
Resultat heilt, das Vorgehensmodell gilt als gelungen beendet. Somit kennt das
Produktionsunternehmen alle Aufgaben, die gegebenenfalls umzusetzen sind und es
steht effektiven Remanufacturing-Prozessen im Unternehmen nichts mehr im Wege.
Beim Auftreten der Situation, dass kein positiver, wirtschaftlicher und/oder sozialer
Effekt erzielt wird, kommt es zum Durchlaufen eines 2. PDCA-Zyklus. Dieser
beschaftigt sich mit notwendigen Anpassungen, um positive soziale und/oder
wirtschaftliche Auswirkungen zu erzielen. Fur den Fall, dass aus dem zweiten oder x-
ten PDCA-Zyklus kein gefordertes Ergebnis resultiert, wiederholt sich der Zyklus, bis
ein positiver, sozialer und wirtschaftlicher Impact, durch Remanufacturing, fir das
Unternehmen entsteht.

Fur den 6. Schritt vom Vorgehensmodell lautet der 1. PDCA-Zyklus
folgendermalen:

Plan

Das Ziel dieses Schrittes besteht in der Analyse und Beurteilung der wirtschaftlichen
und sozialen Auswirkungen von Remanufacturing im Unternehmen. Fir die Bewertung
der Wirtschaftlichkeit von Remanufacturing eignet sich die Analyse der Profitmarge
(Kurilova-Palisaitiene et al., 2020, S. 269). Die sozialen Auswirkungen bestimmen sich
anhand von Beschaftigungseffekten durch Remanufacturing (Kurilova-Palisaitiene et
al., 2020, S. 269). Der wirtschaftliche Impact wird als positiv bewertet, wenn die
Profitmarge vom Remanufacturing-Produkt grof3er oder gleich jener vom
Originalprodukt ist. Ein positives soziales Ergebnis liegt vor, wenn die Einfuhrung von
Remanufacturing-Prozessen neue Arbeitsplatze schafft.

Do

Berechnung der Profitmarge fur das Originalprodukt und das Remanufacturing-
Produkt. Aufzeichnung der Anzahl der Arbeitsplatze aus dem Produktionsprozess fur
das Originalprodukt und fur das Remanufacturing-Produkt. Dabei unterstutzen die in
Schritt 2 erstellten Wertstromanalysen.
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Check

Es folgt die Dokumentation und Uberprifung der Profitmargen und
Arbeitsplatzsituation. Der Vergleich von Profitmarge und Arbeitsplatzen zwischen
Originalprodukt und Remanufacturing-Produkt wird durchgefuhrt.

Act

Wenn ein positiver Impact auf Wirtschaftlichkeit und Arbeitsplatze vom
Remanufacturing-Produkt, gegenuber dem Originalprodukt, vorliegt, gilt das
Vorgehensmodell, als erfolgreich beendet. Fur den Fall, dass kein positiver,
wirtschaftlicher und/oder sozialer Effekt auftritt, wird ein 2. PDCA-Zyklus initiiert.

Darstellung des 2. PDCA-Zyklus fur Schritt 6:

Plan

In der Situation, dass keine positiven, wirtschaftlichen Auswirkungen vorliegen, lautet
das Ziel, das Geschaftsmodell und/oder Produktionssystem so anzupassen, dass
solche entstehen. Fur den positiven Abschluss dieses Ziels eignen sich, die im 2.
PDCA-Zyklus von Schritt 2 und/oder Schritt 4 prasentierten Losungsmethoden.
Fir den Fall, dass keine positiven sozialen Auswirkungen aus Remanufacturing
resultieren, ist das Produktionssystems dahingehend zu adaptieren, dass positive
Beschaftigungseffekte entstehen und weiterhin eine positive Wirtschaftlichkeit
gegeben ist.

Do

Durchfuhren der festgelegten Aufgaben aus der Planungsphase. Ausarbeitung und
Dokumentation der geplanten Anpassungen, damit positive Auswirkungen auf das
geplante Ziel dieses Schrittes entstehen.

Check

Je nach festgelegtem Ziel in der Planungsphase, folgt die Dokumentation und
Uberprifung der Profitmargen und/oder Arbeitsplatzsituation. Der Vergleich von
Profitmarge und/oder Arbeitsplatzen zwischen Originalprodukt und adaptiertem
Remanufacturing-Produkt wird durchgeflhrt.

Act

Wenn nun positive Auswirkungen fur die Wirtschaftlichkeit und soziale Sicht
gewabhrleistet sind, gilt das Vorgehensmodell als erfolgreich durchgefuhrt. Fur den
Zustand, dass kein positiver, wirtschaftlicher und/oder sozialer Impact daraus folgt,
sto3t das Prozedere einen 3. PDCA-Zyklus an. Dessen Bewaltigung geschieht nach
dem Schema des zweiten PDCA-Zyklus.
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4.3 Zusammenfassung und kritische Reflexion

Das Ergebnis aus Konzeptionierung und Umsetzung ist ein Vorgehensmodell, welches
Unternehmen, bei der Einfuhrung von Remanufacturing, unterstitzt. Dabei handelt es
sich, um ein einfach anwendbares Tool fur Produktionsbetriebe. Die Anwenderin oder
der Anwender wird anhand des Modells, Schritt fur Schritt, durch den
Implementierungsprozess gefuhrt. Das Vorgehensmodell behandelt die, fur
erfolgreiches Remanufacturing, relevanten Themenbereiche: Produkt,
Produktionssystem, Kunden, Geschaftsmodell sowie okologische, wirtschaftliche und
soziale Faktoren. Fur die zielgerichtete Bewaltigung, der insgesamt 6 Schritte des
Vorgehensmodells, kommen in der Industrie bewahrte Methoden und Tools zur
Anwendung. Ein Auszug der, im Modell, verwendeten Methoden lautet: PDCA-Zyklus,
Wertstromanalyse, Life Cycle Assessment, Bewertungsmatrizen, Business Model
Canvas und Profitmargenrechnung.

Das Vorgehensmodell bewertet, fur jeden Schritt, den IST-Zustand im Unternehmen
und liefert, wenn notwendig, Methoden, um den gewunschten SOLL-Zustand zu
erreichen. Dieser Vorgang unterstutzt das Produktionsunternehmen, Remanufacturing
erfolgreich einzufiUhren. Hat ein Betrieb das Vorgehensmodell erfolgreich
abgeschlossen, erhalt er damit einen Plan fur die Umsetzung von Remanufacturing
und besitzt das Wissen uber die Vorteile der Einfuhrung von Remanufacturing. Das
Vorgehensmodell ist so konzipiert, dass es nicht erfolgreich abgeschlossen werden
kann, wenn sich fur das Unternehmen keine wirtschaftlichen, 6kologischen und
sozialen Vorteile ergeben. Das Modell begleitet die Firma bei der Planung der notigen
Anpassungen, um die vorher erwahnten Vorteile zu gewahrleisten.

Kritisch zu betrachten ist, dass der Fokus des Vorgehensmodell darauf liegt, einen
guten ersten Plan zur Implementierung von Remanufacturing zu liefern. Das Ziel
besteht nicht darin gleich von Anfang an, einen optimalen Remanufacturing-Prozess
im Unternehmen zu etablieren. Die EinfUhrung von Remanufacturing soll fur Betriebe
aus 6konomischer, 6kologischer und sozialer Sicht, wesentliche Vorteile bringen. Nach
erfolgreicher Umsetzung dieses initialen Bestrebens, kann es aus Unternehmenssicht
durchaus Sinn machen, dass die einzelnen Schritte des Remanufacturing-Prozesses
im Detail beleuchtet und in weiterer Folge optimiert werden.

Die im Vorgehensmodell erwahnten Methoden sind, durch weitere Methoden zur
Problemldsung erweiterbar.
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5 Demonstration des Vorgehensmodells

| |
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Abbildung 40: DSRM - Demonstration (Peffers et al., 2007, S. 54)

Kapitel 5 korrespondiert mit dem 4. Schritt im DSRM-Prozess und behandelt aus
diesem Grund die Demonstration. Diese befasst sich mit der Anwendung, der
entwickelten Problemlosung. Fur die Demonstration eignen sich Verwendungen in
Experimenten, Simulationen und Fallstudien sowie das Durchfuhren von Beweisen
oder anderer geeigneter Anwendungsszenarien. Ausschlaggebend fur eine
erfolgreiche Demonstration ist das effektive Wissen uber die Demonstration der
konstruierten Problemlosung (Peffers et al., 2007, S. 55).

In dieser Arbeit wird fur die Veranschaulichung, der Effektivitat des konzipierten
Vorgehensmodells zur Einfuhrung von Remanufacturing, eine Fallstudie durchgeflhrt.
Diese erfolgt am Beispiel eines fahrerlosen Transportsystems einer Firma, welche das
Produkt entwickelt und produziert. Kapitel 5.1.1 beschreibt den Anwendungsfall fur die
Demonstration des Vorgehensmodells und erfasst die Darstellung der
Ausgangssituation beim OEM. AnschlieRend behandelt Kapitel 5.1.2 die gezielte
Veranschaulichung des Vorgehensmodell fur die EinfUhrung von Remanufacturing,
anhand des fahrerlosen Transportsystems vom vorgestellten
Produktionsunternehmens. Zum Abschluss befasst sich Kapitel 5.2 mit der
Zusammenfassung und kritischen Reflexion der durchgefuhrten Demonstration des
entwickelten Vorgehensmodells.
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5.1 Anwendung am Beispiel des Agilox One

5.1.1 Beschreibung des Anwendungsfalles

Die Demonstration des Vorgehensmodells findet, anhand der Planung zur Einfihrung
von Remanufacturing, fur den Agilox One statt. Bei diesem handelt es sich um ein
intelligentes fahrerloses Transportsystem, auch bekannt als Autonomous Mobile
Robots (AMRs). Die Firma Agilox Services GmbH entwickelt und produziert dieses
Produkt in Osterreich. Abbildung 41 zeigt den Agilox One.

Abbildung 41: Agilox One (Agilox, 2022)

Der Agilox One basiert auf der X-SWARM Technology. Dieses System macht einen
Leitrechner Uberflussig. Die AMRs stehen in direkter Kommunikation, tauschen sich
mehrmals pro Sekunde Uber ihre Position sowie ihren aktuellen Zustand aus, und
verteilen Auftrage intelligent. Automatisches Ver- und Entsorgen, freie Routenfindung
und eine einfache Adaption von Veranderungen der Umgebung ermoglichen ein
intelligentes (Intra-)Logistikkonzept (Agilox, 2022).

Mit vier Fahreinheiten grundet der Agilox One auf einem omnidirektionalen
Antriebskonzept, welches eine uneingeschrankte Bewegungsfreiheit erlaubt. Diese
ermoglicht sowohl standardisierte Vorwarts- und Ruckwartsbewegungen als auch
Parallel-, Diagonal- und Drehbewegungen um die eigene Achse. Hindernisse werden
vom Agilox automatisch erkannt und umfahren. Darlber hinaus helfen
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unterschiedliche Sensoren, wie der Sicherheits-Laserscanner oder die Obstacle
Avoidance, das Fahrzeug prazise und sicher durch die Umgebung zu navigieren
(Agilox, 2022). Der Agilox One transportiert Ladungstrager, wie Europaletten,
Industriepaletten, Euro-Halbpaletten, Boxen, Trays und individuelles Sondergut.
Tabelle 20 prasentiert die technischen Details des Produktes.

Tabelle 20: Technische Details Agilox One (Agilox, 2022)

Technische Details

Abmalde 1.510 x 800 x 1.870 mm
Eigengewicht 400 kg

Max. Last 1.000 kg / 750 kg

Max. Hubhdhe 500 mm / 1.000 mm

Wenderadius 2.100 mm

Min. Gangbreite 1.300 mm

Ladezeit 3 Minuten laden = 1 Stunde Betrieb

Die Firma Agilox plant Remanufacturing fur die Produktion des Agilox One einzufuhren
und hat sich daher, dankenswerterweise, fur die Demonstration des
Vorgehensmodells zur Verfugung gestellt.

5.1.2 Demonstration fur den Anwendungsfall

Die Durchfuhrung, der Demonstration des Vorgehensmodells, findet, durch den
Verfasser dieser Diplomarbeit in enger Abstimmung mit Mitarbeitern der Firma Agilox,
statt. Die Erhebung der, fur die Anwendung des Modells, relevanten Daten und
Informationen ist schriftlich, durch Interviews oder Bestandsaufnahmen in der
Produktion, erfolgt. AuRerdem sind diverse Informationen elektronisch Ubermittelt bzw.
erhoben worden. Teilweise handelt es sich dabei um vertrauliche Daten und
Informationen, weshalb die Diplomarbeit lediglich die gewonnenen Ergebnisse aus
den vertraulichen Dokumenten prasentiert. Fur die Wahrung der Wissenschaftlichkeit
liegt die Dokumentation der Erkenntnisse aus diesen geheimen Informationen, den
Betreuern dieser Diplomarbeit, zur Uberprifung der korrekten Vorgehensweise vor.
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Demonstration Schritt 1: Reifegrad des Produkts hinsichtlich Remanufacturing

Es folgt die Durchfiihrung des ersten PDCA-Zyklus, der den Eignungsgrad des
Produktes fiir Remanufacturing bewertet.

Plan

Das Ziel ist es, den Reifegrad des Produktes fur Remanufacturing zu bestimmen. Die
bendtigten Produktdaten und -informationen sind zu eruieren. Bei den relevanten
Stakeholdern handelt es sich um den Verfasser dieser Arbeit und Personen aus dem
technischen Management, die bestens uUber das Produkt Bescheid wissen. Als Tool
fur die Bestimmung des Reifegrades kommt die Bewertungsmatrix aus Tabelle 17 zur
Anwendung. Der Verfasser dieser Diplomarbeit holt die nétigen Produktinformation ein
und befullt die Bewertungsmatrix.

Do
Beflllen der Bewertungsmatrix, die Dokumentation dazu findet sich in Tabelle 21.

Tabelle 21: Bewertungsmatrix Produkt Agilox One

Thema Punktanzahl Argumentation Punktanzahl
1. Materialdeklarationen . : L
verfiigbar/  Identifikation Ay e AgEtone e
- . 4 Dokumentation aller Materialien
von  Materialien leicht
- vorhanden.
moglich
2. Identifikation von Module kdnnen leicht identifiziert
Modulen leicht mdglich 4 werden. Der Agilox One ist modular
aufgebaut.
3. umweltkritische, Keine besonderen Gefahrenherde.
gefahrliche und toxische Manche Stoffe mussen entfernt
Stoffe (auch beim 4 werden, diese sind aber mit

Handling, Gefahrdung von
Mitarbeitern)

4. Gesamtprodukt
wiederverwendbar -
effizienter Ausbau und
Austausch von nicht
wiederverwendbaren
Modulen

5. Gesamtprodukt nicht
wiederverwendbar —

effiziente Entnahme
wiederverwendbarer
Einzelteile

Warnhinweisen explizit deklariert
(Beispiel: Akku).

Module sind klar identifizierbar und
zerlegfahig. Einfacher Austausch von
Modulen ist gewahrleistet. Die
regelmafige Wartung des Agilox One
wirkt sich positiv auf die
Wiederverwendbarkeit aus.

Module sind klar identifizierbar und
zerlegfahig. Produktbestandteile
kdnnen, nach dem Ende der
Lebenszyklen, als Ersatzteile genutzt
werden. Gute Austauschbarkeit von
Modulen ist gegeben.
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6. Langlebigkeit von
Bauteilen und Modulen

7. Updatefahigkeit/
Kompatibilitat zu neuen
Produktgenerationen

8. eindeutige
Produktzuordnung
9. Materialien klar

identifizierbar (falls keine
Materialdeklaration)

10. Alter und Zustand
identifizierbar  (technisch/
Dokumentation)

11. gute Sortierbarkeit
ausgebauter Module

12. hohe Standardisierung
der Module

Check

Groliteil der Komponenten ist
langlebig und deren Lebensdauer
bekannt. Teilweise sind
Verschleildteile integriert.

Gegeben, eventuell sind
Computerhardware und
Sensortechnik upzudaten. Punktuelle
Verbesserung der mechanischen
Komponenten.

Hohe Produktkenntnis und
Uberschaubare Produktvariationen
sind fur den Agilox One gegeben.
Informationen zu Baujahr und
Modellreihe sind verfugbar. Bestand
ist durch Monitoring genau bekannt.

Alle Materialien des Produktes sind
genau dokumentiert.

Gegeben, durch genaues Monitoring.
Von jedem Agilox One ist exakt
bekannt, wann dieser, wo und wieviel
Stunden, im Einsatz ist/war.

Durch Uberschaubare Produktvielfalt
und guter Sortierbarkeit, nach
Ausbau gegeben.

Gegeben durch hohe
Standardisierung und Uberschaubare
Anzahl von Produktvariationen.

Die Gesamtpunktanzahl aus der Bewertungsmatrix flr den Agilox One lautet 47.

Act

Der Agilox One erreicht eine Gesamtpunktanzahl von 47 aus 48 moglichen Punkten.
Die Zielpunktanzahl von 24 ist somit ganz klar Uberschritten und der Agilox One
hervorragend geeignet fir Remanufacturing. Aus diesem Grund wird im
Vorgehensmodell mit Schritt 2 fortgefahren.
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Demonstration Schritt 2: Reifegrad des Produktionssystems hinsichtlich
Remanufacturing

Dieser 2. Schritt bestimmt den Reifegrad des Produktionssystem in Bezug auf
Remanufacturing.

Der erste PDCA-Zyklus fiir diesen Schritt gestaltet sich folgendermafen:

Plan

Die Zielvorgabe lautet, zu evaluieren, ob das aktuelle Produktionssystem alle nétigen
Prozessschritte vorweist, um Remanufacturing zu betreiben. Die Aufzeichnung des
Produktionssystems findet anhand einer Wertstromanalyse statt. Deren Durchfuhrung
erfolgt durch den Verfasser dieser Arbeit und dem Head of Operations der Firma
Agilox, mittels Aufnahme des Ist-Zustandes live in den Produktionshallen, statt. Nach
der Aufnahme des Wertstromes kommt es zu einem Abgleich mit dem
Remanufacturing-Prozess.

Do
Die Stakeholder fur diesen Schritt spazieren durch die Produktion und zeichnen deren
Ist-Zustand auf.

Check

Der Verfasser dieser Arbeit dokumentiert und Uberpruft die Wertstromanalyse.
Anschliel3end folgt der Abgleich von Wertstromanalyse und nétigen Remanufacturing-
Prozessschritten. Dieser liefert, dass im aktuellen Produktionsprozess die, fur
Remanufacturing notwendigen, folgenden Prozessschritte fehlen:

e Rucknahmelogistik
e Demontage

e Reinigung

e Prufung

e Aufbereitung

Act
Die Dokumentation zeigt funf fehlende Prozessschritte fir Remanufacturing auf,
weshalb es zur Initiierung eines 2. PDCA-Zyklus kommit.

Demonstration des 2. PDCA-Zyklus fiir Schritt 2:

Plan

Das Ziel lautet, eine detaillierte Planung fur die Anpassung des Produktionssystems
hinsichtlich Remanufacturing vorzunehmen. Diese fuhrt der Verfasser dieser Arbeit, in
enger Abstimmung mit dem Head of Operations, des Agilox One, durch. Die
Prozessschritte = Rucknahmelogistik, Demontage, Reinigung, Prifung und
Aufbereitung werden in der Planung des Soll-Wertstromes berucksichtigt. Der
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Abgleich von verfugbarer, technischer Ausrustung mit der fur die neuen
Prozessschritte bendtigten, erfordert die Planung der Beschaffung zusatzlicher,
notwendiger, technischer Ausristung. Die aktuelle Produktionsstatte verfugt aber tber
ausreichend Kapazitaten, um die zusatzlichen Prozessschritte umzusetzen.

Do

Der Soll-Wertstrom fur Remanufacturing wird geplant. Die detaillierte Planung fur die
Umsetzung der zusatzlichen Prozessschritte findet statt. Dann erfolgt die Ausarbeitung
fur die Beschaffung der zusatzlichen, technischen Ausriustung.

Check
AnschlieRend folgt die Dokumentation und Uberpriifung des geplanten neuen
Wertstroms. Die Durchfihrung des Abgleichs von diesem mit den ndtigen
Remanufacturing-Prozessschritten findet statt. Alle wesentlichen Schritte, fur die
Implementierung von Remanufacturing, spiegeln sich im neu geplanten Wertstrom
wider.

Act

Die Dokumentation zeigt, dass der neue Wertstrom Uber alle, fur Remanufacturing,
notwendigen Prozessschritte verfugt. Daher wird mit Schritt 3 des Vorgehensmodells
fortgefahren.

Demonstration Schritt 3: Kundennachfrage und Akzeptanz beim Kunden

Es folgt der erste PDCA-Zyklus fur diesen Schritt, der die Kundennachfrage und
Akzeptanz beim Kunden evaluiert:

Plan

Das Ziel ist, die Kundennachfrage und Akzeptanz beim Kunden fur Produkte aus
Remanufacturing zu bewerten. Die benétigten Kundendaten und -informationen
werden gemeinsam mit dem Management, das im stetigen Austausch mit dem Vertrieb
steht, gesammelt. Als Tool fur die Beurteilung kommt die Bewertungsmatrix aus
Tabelle 18 zur Anwendung. Der Verfasser dieser Diplomarbeit holt die ndtigen
Kundendaten ein und befullt die Bewertungsmatrix.

Do
Bestimmen der Punktanzahl der Bewertungsmatrix samt Dokumentation, wie in
Tabelle 22 dargestellt.
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Tabelle 22: Bewertungsmatrix Kunden Agilox One

Thema

1. Kundenakzeptanz und -
nachfrage far
remanufactured Produkte.
Inwieweit verfigen Kunden
uber Wissen zu
remanufactured
Produkten? Wie gestaltet
sich die Nachfrage der
Kunden nach einem
remanufactured Produkt?

2. Zugang des Kunden zu
remanufactured Produkten
und Akzeptanz von
remanufactured Produkten.
Was sind die Bezugskanale
des Kunden far
remanufactured Produkte?
Inwieweit akzeptieren die
Kunden remanufactured
Produkte?

3. Kundenbindung an
Originalmarke.  Inwieweit
sind die Kunden der
Originalmarke treu?

Check

Punktanzahl

Argumentation Punktanzahl

Die Kundennachfrage ist hoch und die
Produktion laufend erweitert worden,
sodass es Sinn macht die Produkte im
standigen Kreislauf zu halten. Fiur das
Remanufacturing-Produkt kann der
gleiche Preis wie fur das
Originalprodukt verrechnet werden und
es gelten die gleichen
Garantiebestimmungen. Teilweise
findet eine Bereitstellung uber Leasing
statt. Remanufactured Produkte gelten
als gleichwertig, wie neu hergestellte
Produkte, zusatzlich sind sie
umweltfreundlich.

Sporadischer verkaufte, gebrauchte
Produkte, nach einigen Reparaturen,
werden von Kunden gut angenommen.
Derzeit dadurch begrenzt, dass noch
wenige Produkte, die sich am Markt
befinden, das Ende ihrer Lebensdauer
erreicht haben. Kunden stehen
remanufactured Produkten positiv
gegenuber. Remanufactured Produkte
gelten als so gut wie neue Produkte,
aufgrund hoher Produktqualitat,
hochwertigem Aussehen und
zufriedenstellender Performance.

Kunden haben sich der Marke
verschrieben und kaufen daher fast
ausschlieBlich den Agilox One. Das
Produkt hebt sich, durch die
ausgeklugelte Software, klar von der
Konkurrenz ab.

Die Gesamtpunktanzahl aus der Bewertungsmatrix flr den Agilox One lautet 11.

Act

Der Agilox One erreicht eine Gesamtpunktanzahl von 11 aus 12 mdglichen Punkten.
Die Zielpunktanzahl von 6 ist somit ganz klar Gberschritten und der Agilox One bestens
geeignet fir Remanufacturing. Deshalb wird im Vorgehensmodell mit Schritt 4

weitergemacht.
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Demonstration Schritt 4: Reifegrad des Geschaftsmodells hinsichtlich
Remanufacturing

Der Reifegrad des Geschaftsmodells hinsichtlich Remanufacturing wird im
ersten PDCA-Zyklus fiir diesen Schritt bewertet:

Plan

Das Ziel ist es, den Reifegrad des Geschaftsmodells fur Remanufacturing, zu
bestimmen. Die bendtigten Daten und Informationen werden gemeinsam mit dem
Management, das im stetigen Austausch mit dem Vertrieb steht, zusammengetragen.
Als Tool fur die Beurteilung des Reifegrades kommt eine Bewertungsmatrix zur
Anwendung. In Tabelle 19 wird diese gezeigt. Der Verfasser dieser Diplomarbeit holt
die noétigen Informationen, bezuglich Ricknahme- und Absatzsituation, ein und befullt
die Bewertungsmatrix.

Do
Bestimmung der Punktanzahl der Bewertungsmatrix inklusive Dokumentation, wie aus
Tabelle 23 ersichtlich.

Tabelle 23: Bewertungsmatrix Geschaftsmodell Agilox One

Thema Punktanzahl Argumentation Punktanzahl

Die Rucknahmengen kdnnen ganz
genau geplant werden, da jeder
verkaufte Agilox One Uber ein
,Live“- Monitoring verfugt. Die

4 Lebensdauer vom Agilox One ist
bekannt und durch das Monitoring
kann genau vorhergesagt werden,
wann, welches Produkt zum
Remanufacturing zurickkommt.

1. Konstante und planbare
Rucknahmemengen

2. Konstanter und planbarer
Absatzmarkt

3. Etabliertes und
verlassliches
Rucknahmesystem
hinsichtlich Ricknahme- und
Absatzmenge

(lebenszyklus-ubergreifende
Produktverantwortung)

4. Strukturierte
Rahmenbedingungen

Gute Planbarkeit des Absatzmarktes
wie bei Neuprodukten.

Rucknahmesystem ist einfach zu
implementieren, da fur jeden
verkauften Agilox One ein ,Live®-
Monitoring existiert. Mit den Kunden
kann dementsprechend, am Ende
der Lebensdauer, der Kontakt
aufgenommen werden und die
Rucknahme des Agilox One
veranlasst werden.

Aktuell keine Vorgaben, aber
Novellierung des
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(Gesetze, Vorgaben) des
Rucknahmemarktes

5. Strukturierte
Rahmenbedingungen
(Gesetze, Vorgaben) des
Absatzmarktes, wie z.B.
Zulassungskriterien

6. Marktakzeptanz
aufgearbeiteter Produkte

Kreislaufwirtschaftsgesetzes konnte
hier ansetzen.

Reine Transfertatigkeit, d. h., die
Zulassung des Eingangsproduktes
bleibt erhalten.

Gute Akzeptanz fur remanufactured
Produkte, Kunde unterscheidet nicht
zwischen Neuware und

4 Remanufacturing-Ware. Funktion
und Vorteile des Agilox One als
Kernkriterium.
7. Konkurrenzsituation am Die Konkurrenz am Absatzmarkt ist
Absatzmarkt durch Uberschaubar. Der Agilox One
Neuprodukte 4 profitiert von einer ausgeklugelten

Software, da der Mitbewerb noch
keinen vergleichbaren Standard
liefern kann.

Bisher kein wahrnehmbarer
Konkurrent am Markt ersichtlich.
Derzeit keine remanufactured
Produkte am Markt erkennbar.

8. Konkurrenzsituation am
Absatzmarkt durch andere 4
remanufactured Produkte

Check
Die Gesamtpunktanzahl aus der Bewertungsmatrix fur den Agilox One lautet 28.

Act

Der Agilox One erreicht eine Gesamtpunktanzahl von 28 aus 32 moglichen Punkten.
Die Zielpunktanzahl von 16 ist somit ganz klar Uberschritten. Das derzeitige
Geschaftsmodell fur den Agilox One eignet sich ausgezeichnet fur Remanufacturing.
Aus diesem Grund wird im Vorgehensmodell zu Schritt 5 Gbergegangen.

Demonstration Schritt 5: Analyse und Bewertung 6kologischer Auswirkungen

Der erste PDCA-Zyklus, fur die Analyse und Bewertung der o6kologischen
Auswirkungen, gestaltet sich wie folgt:

Plan

Die Zielvorgabe lautet, die 0kologischen Auswirkungen von Remanufacturing auf die
Firma Agilox, zu bewerten. Die Analyse und Bewertung findet durch ein Life Cycle
Assessment statt. Das LCA wird, sowohl fur das Original-, als auch fur das
Remanufacturing-Produkt durchgefuhrt. Das Life Cycle Assessment, fur das Produkt
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aus Remanufacturing, evaluiert den ersten Remanufacturing-Zyklus und beinhaltet
nicht, die 6kologischen Auswirkungen des Originalproduktes. Fur die Durchfuhrung
des LCAs wird die Software ECODESIGN+ (Ecodesign, 2022) verwendet.

Do
Das Life Cylce Assessment wird fur das Originalprodukt und das Produkt aus dem
ersten Remanufacturing-Zyklus vorgenommen.

Check

Die LCAs fur das Originalprodukt und das Remanufacturing-Produkt werden
dokumentiert und uUberpruft. Das ursprungliche Produkt hat einen Okologischen
Fuflabdruck von 1.126,56 kg CO2-eq und das Remanufacturing-Produkt von 384,58
kg CO2-eq. Somit sind die Okologischen Auswirkungen vom Produkt aus
Remanufacturing um 66% geringer.

Act

Da die okologischen Auswirkungen des Remanufacturing-Produkts um 66% niedriger
sind, ist ein positiver Impact, gegenuber dem Originalprodukt, gegeben. Dadurch darf
im Vorgehensmodell mit Schritt 6 fortgefahren werden.

Demonstration Schritt 6: Analyse und Bewertung sozialer und wirtschaftlicher
Auswirkungen

Fur den 6. Schritt vom Vorgehensmodell lautet der 1. PDCA-Zyklus
folgendermalen:

Plan

Das Ziel dieses Schrittes besteht in der Analyse und Beurteilung der wirtschaftlichen
und sozialen Auswirkungen von Remanufacturing fur das Unternehmen. Zur
Bewertung der Wirtschaftlichkeit von Remanufacturing wird eine Analyse der
Profitmarge durchgefuhrt. Die sozialen Auswirkungen bestimmen sich anhand von
Beschaftigungseffekten durch Remanufacturing. Der wirtschaftliche Impact wird als
positiv bewertet, wenn die Profitmarge vom Remanufacturing-Produkt gro3er oder
gleich jener vom Originalprodukt ist. Ein positives, soziales Ergebnis liegt vor, wenn
die Einflhrung von Remanufacturing-Prozessen neue Arbeitsplatze schafft.

Do

Die Profitmargen fur das Originalprodukt bzw. das Remanufacturing-Produkt werden
berechnet. Die Anzahl der Arbeitsplatze wird, fur das Originalprodukt und fur das
Remanufacturing-Produkt, anhand der Wertstromanalysen aus Schritt 2 ermittelt.
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Check

Die Profitmargenberechnung ergibt, dass die Marge fur das Remanufacturing-Produkt,
gegenuber dem Originalprodukt, um 8% hdher ist. Durch die Einfuhrung von
Remanufacturing-Prozessen entstehen acht neue Arbeitsplatze.

Act

Durch die hohere Profitmarge und Schaffung neuer Arbeitsplatze, liegt ein positiver
Impact, durch Remanufacturing fur das Unternehmen Agilox, auf wirtschaftlicher und
sozialer Ebene, vor. Somit gilt das Vorgehensmodell, als erfolgreich, abgeschlossen.
Die Firma Agilox verfugt nun Uber eine detaillierte Planung, betreffend der Einfuhrung
von Remanufacturing fur den Agilox One, und weil} Uber die positiven Auswirkungen,
von Remanufacturing auf das Unternehmen, Bescheid.

5.2 Evaluierung und kritische Reflexion

| | | |
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Abbildung 42: DSRM - Evaluierung (Peffers et al., 2007, S. 54)

Das Kapitel 5.2 behandelt die Evaluierung und kritische Reflexion, der Demonstration
des Vorgehensmodells fur den, unter Kapitel 5.1, beschriebenen Anwendungsfall.
Daher spiegelt dieses Kapitel den 5. Schritt im DSRM-Prozess wider. Die Evaluierung
umfasst das Beobachten und die Reflexion von Effektivitat sowie Effizienz der
vorgestellten Problemlosung. Dabei kommt es zum Vergleich der Ziele, aus Schritt 2
nach Peffers et al. (2007), mit den, im Zuge der Anwendung der Problemlésung bei
der Demonstration, tatsachlich, beobachteten Ergebnissen. Die Ausfuhrung erfolgt
mithilfe von relevanten Metriken und Analysetechniken, wobei die Bewertung in vielen
Formen stattfinden kann. Als geeignet erweist sich der Vergleich, der Funktionalitat
der Problemlosung, mit den Losungszielen aus Schritt 2. Am Ende der Evaluierung
entscheidet die Forscherin oder der Forscher, ob eine Ruckkehr zu Schritt 3 erfolgt,
um zu versuchen, die Effektivitat der Losung zu verbessern, oder ob die
Kommunikation geschieht und die weitere Verbesserung nachfolgenden Projekten
uberlassen wird (Peffers et al., 2007, S. 56).
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Generell kann, unter kritischer Beurteilung, gesagt werden, dass das entwickelte
Vorgehensmodell die, in Schritt 2 des DSRM-Prozesses, definierten Zielsetzungen
erfullt. Die Demonstration hat gezeigt, dass das Vorgehensmodell, zur Einfuhrung von
Remanufacturing, die aus der Zielsetzung ermittelten Punkte, vollkommen abdeckt.
Diese lauten wie folgt:

e Genaue Beschreibung der einzelnen Schritte des Vorgehensmodells

e Vorstellung von Tools und Methoden fur die erfolgreiche Umsetzung der
Schritte

e Die zu erwartenden Resultate im jeweiligen Schritt

e Prasentation der Aktionen, des Unternehmens, fur den erfolgreichen Abschluss
eines Schrittes

Far die vertiefte Evaluierung der Effektivitat des Vorgehensmodells beantworten zwei
potenzielle Anwender einen standardisierten Fragebogen. Bei den zwei Personen
handelt es sich um einen Manager der Firma Agilox und einen
Kreislaufwirtschaftsexperten.

Der Fragebogen wird in Anlehnung an den System Usability Scale (SUS) definiert.
Diese etablierte, einfach anzuwendende und technologieunabhangige Methode
bewertet die Brauchbarkeit eines Modells. Der System Usability Scale umfasst zehn
vorgeschlagenen Aussagen, welche anhand von funf Antwortmoglichkeiten zu
erwidern sind. Das Spektrum reicht von Punktanzahl 0 (stimme nicht zu) bis
Punktanzahl 4 (stimme zu) (Brooke, 1996).

Durch die Bewertung der zehn Aussagen mit jeweils einer Maximalpunkanzahl von 4,
konnen fur den gesamten Fragebogen maximal 40 Punkte erreicht werden. Die erzielte
Punktanzahl wird mit dem Wert 2,5 multipliziert. Daraus folgt eine als Prozentwert
interpretierbare Zahl zwischen 0 und 100. Diese Prozentzahl wird auch als SUS-Score
bezeichnet. Dessen Einteilung reicht von der schlechtesten, vorstellbaren
Anwendbarkeit mit dem Wert 0% bis zur bestmaoglichen Applikabilitat von 100%.

Die zehn Aussagen, fur die Evaluierung der Anwendbarkeit des Vorgehensmodells zur
EinfGhrung von Remanufacturing, sind, wie schon erwahnt, in Anlehnung an den
System Usability Scale fixiert worden und lauten wie folgt:

1. Ich kann mir sehr gut vorstellen, das Vorgehensmodell fur die Einfihrung von
Remanufacturing zu nutzen.

2. Ich empfinde das Vorgehensmodell als einfach anwendbar.

3. lIch denke, dass das Vorgehensmodell, ohne externe Unterstutzung (Personen,
die das Vorgehensmodell schon 6fter umgesetzt haben), nutzbar ist.

4. Ich finde, dass die verschiedenen Schritte und deren Umsetzung gut
verstandlich und ausreichend beschrieben sind.
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o

Ich empfinde das Vorgehensmodell als konsistent.

Ich empfinde die vorgestellten Tools und Methoden fur die erfolgreiche

Umsetzung der Schritte als ausreichend.

7. Ich kann mir vorstellen, dass die meisten Leute das Vorgehensmodell schnell
zu beherrschen wissen.

8. Es ist bedeutend, dass das Vorgehensmodell die positiven Auswirkungen im

Bereich Okologie aufzeigt.

Es ist essenziell, dass das Vorgehensmodell die positiven Auswirkungen in den

Bereichen Soziales und Wirtschaftlichkeit detektiert.

10.Die sechs Schritte des Vorgehensmodells reichen, meiner Meinung nach, aus,

um Remanufacturing in einem Unternehmen einzufuhren.

o

©

Die Auswertung der Antworten von den Anwendern des Vorgehensmodells wird in
Abbildung 43 dargestellt und liefert einen SUS-Score von 92,5%. Das, in dieser Arbeit,
entwickelte Vorgehensmodell verfugt somit nahezu Uber die beste, vorstellbare
Anwendbarkeit.

2 3 4

Ich kann mir sehr gut vorstellen, das Vorgehensmodell fiir die Einfilhrung von Remanufacturing zu nutzen. I
Ich empfinde das Vorgehensmodell als einfach anwendbar. I -
Ich denke, dass das Vorgehensmodell, ohne externe Unterstiitzung (Personen, die das Vorgehensmodell schon

ofter umgesetzt haben), nutzbar ist.
4. Ich finde, dass die verschiedenen Schritte und deren Umsetzung gut verstandlich und ausreichend beschrieben N

sind.
I

5. Ich empfinde das Vorgehensmodell als konsistent.

6. Ich empfinde die vorgestellten Tools und Methoden fiir die erfolgreiche Umsetzung der Schritte als ausreichend. I

7. Ich kann mir vorstellen, dass die meisten Leute das Vorgehensmodell schnell zu beherrschen wissen. I
8. Esist bedeutend, dass das Vorgehensmodell die positiven Auswirkungen im Bereich Okologie aufzeigt. I -
9. Es ist essenzielll dass das Vorgehensmodell die positiven Auswirkungen in den Bereichen Soziales und

Wirtschaftlichkeit detektiert. 4

10. Die sechs Schritte des Vorgehensmodells reichen, meiner Meinung nach, aus, um Remanufacturing in einem I : 5

Unternehmen einzufiihren.

Abbildung 43: Auswertung Fragebogen in Anlehnung an den System Usability Scale

Bei erfolgreicher Umsetzung, des Vorgehensmodells, ergeben sich, fur das
Unternehmen, positive Auswirkungen in den Bereichen Okologie, Soziales und
Wirtschaftlichkeit. All diese Themengebiete weisen eine hohe gesellschaftliche
Relevanz auf und wirken sich somit vorteilhaft auf die Zukunft der Firma aus. Zusatzlich
helfen diese positiven Effekte dem OEM, sich weiter von Mitbewerbern zu
differenzieren und starken dadurch seine Marktposition. Das Produkt und das
Produktionssystem sind durch das realisierte Vorgehensmodell auf dem Stand, dass
der Umsetzung von Remanufacturing nichts im Wege steht. Durch die erfolgreiche
EinfGhrung von Remanufacturing ergeben sich, fur das Unternehmen, zusatzliche
Optionen und Wachstumspotentiale im Geschaftsmodell.
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Wahrend der Demonstration hat sich gezeigt, dass die Rucknahmelogistik einen
kritischen Bereich, fur die Einfuhrung von Remanufacturing, darstellt. Daher liegt der
Gedanke nahe, ob es praktikabler ware, dem Vorgehensmodell einen eigenen Schritt
Rucknamelogistik zuzuweisen. Diese Problematik bietet die Moglichkeit, in einer
weiteren, wissenschaftlichen Arbeit, beleuchtet zu werden. Auf der anderen Seite ist
die Rucknahmelogistik eng mit dem Produktionssystem verwoben. Aus dieser
Tatsache ergibt sich, dass die Umsetzung wie im prasentierten Vorgehensmodell
seine Berechtigung hat und zu einem zielgerichteten Output fuhrt.

Bei der Demonstration des Vorgehensmodells hat es nur den Durchlauf eines PDCA-
Zyklus, fur die meisten Schritte bedurft. Lediglich fur den 2. Schritt, welcher das
Produktionssystem behandelt, ist ein zweiter PDCA-Zyklus veranschaulicht worden.
Aus diesem Grund kann kritisch angemerkt werden, dass eine Demonstration, der
durchzufihrenden Aufgaben im zweiten PDCA-Zyklus, der jeweiligen Schritte
aussteht. Die zusatzliche Evaluierung von diesen, sprengt den Rahmen dieser
Diplomarbeit und eroffnet die Gelegenheit, in zukunftigen Arbeiten betrachtet zu
werden.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Kapitel 6.1 prasentiert die Zusammenfassung dieser Diplomarbeit. Diese liefert die
wesentlichen, inhaltlichen Punkte. In Kapitel 6.2 findet die Diskussion der Ergebnisse
des entwickelten Vorgehensmodells statt. Dabei kommt es zur Beschreibung der
Resultate und von deren Auswirkungen. Weiters erfolgt in Kapitel 6.3 ein Ausblick,
welche zusatzlichen Forschungsfelder, im Zuge des Verfassens dieser Arbeit,
aufgetaucht sind. Dieser dient als Basis fur zukunftige Forschungsarbeiten.

6.1 Zusammenfassung

Unser Planet verfugt Uber eine endliche Anzahl von naturlichen Ressourcen. Der
Verbrauch dieser ist in den letzten Jahrzehnten stetig gestiegen. Es besteht ein enger
Zusammenhang zwischen der Konsumation von naturlichen Rohstoffen und den
steigenden CO2-Emissionen, welche die Menschheit in eine existenzbedrohende
Klimakrise mandvrieren. Es liegt an uns Menschen, diese Probleme zu l6sen. Wir,
Wirtschaftsingenieurinnen und Wirtschaftsingenieure, konnen unseren Beitrag leisten,
indem unser Handeln auf den Werten der Nachhaltigkeit grindet. Dieses setzt sich
aus der ausgewogenen Symbiose von Okologischem, sozialem und wirtschaftlichen
Nutzen zusammen.

Einen Ansatz zur Losung liefern wir, Ingenieurinnen und Ingenieure, mit der
Unterstutzung von Produktionsunternehmen bei der Transformation von linearem
Wirtschaften hin zu einer Kreislaufwirtschaft. Diese ist ein regeneratives
Wirtschaftssystem und entkoppelt die Wirtschaftstatigkeit vom Ressourcenverbrauch.
Es gibt unterschiedliche Strategien fur die Umsetzung von Kreislaufwirtschaft. Eine
dieser Moglichkeiten heil3t Remanufacturing. Darunter versteht man, die Verwertung
gebrauchter Produkte, einschlieBlich Sammlung, Reparatur, Demontage und
Austausch verschlissener Komponenten, um diese wieder auf das Qualitatsniveau neu
hergestellter Produkte oder sogar besser zu bringen (Elodie et al., 2020, S. 169). Der
Fokus dieser Diplomarbeit liegt darauf ein Vorgehensmodell, fur die EinfiUhrung von
Remanufacturing in Produktionsunternehmen, zu entwickeln und zu demonstrieren.

Eine systematische Literaturrecherche kommt zu dem Schluss, dass es kein
ganzheitliches Vorgehensmodell, fur die EinfUhrung von Remanufacturing, gibt. Daher
wurde in dieser Diplomarbeit ein Vorgehensmodell entwickelt, welches Unternehmen
bei der Einfuhrung von Remanufacturing-Prozessen unterstiutzt. Das Resultat ist eine
einfach anwendbare Methode fur Produktionsunternehmen. Der
Implementierungsprozess des Vorgehensmodells findet, nach einer logischen
Abfolge, Schritt fur Schritt statt. Dabei deckt das Tool die fur Remanufacturing
kritischen Bereiche, also Produkt, Produktionssystem, Kunden, Geschaftsmodell
sowie Okologische, wirtschaftliche und soziale Auswirkungen, ab. Die zielgerichtete
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Applikation, des sechs Schritte umfassenden Vorgehensmodells, basiert auf, in der
Industrie geschatzten Methoden und Tools. Ein Auszug der angesprochenen Tools
lautet: PDCA-Zyklus, Wertstromanalyse, Life Cycle Assessment,
Bewertungsmatrizen, Business Model Canvas und Profitmargenrechnung.

Die Wirksamkeit des Vorgehensmodells wird anhand des, von der Firma Agilox,
entwickelten Produktes, dem Agilox One, evaluiert. Dabei handelt es sich um ein
intelligentes fahrerloses Transportsystem. Mit dem entwickelten Vorgehensmodell ist
Schritt fur Schritt der Implementierungsprozess von Remanufacturing geplant worden.
Das Vorgehensmodell liefert fir das Unternehmen Agilox einen detaillierten Plan, wie
es Remanufacturing fir den Agilox One einfuhren kann und welche konkreten
Adaptierungen notwendig sind. Zusatzlich ergibt sich die genaue Kenntnis, welche
positiven  Auswirkungen Remanufacturing, in den Bereichen Okologie,
Wirtschaftlichkeit und Soziales, auf das Produktionsunternehmen hat.

6.2 Diskussion der Ergebnisse

Das, in dieser Arbeit, konzipierte Vorgehensmodell basiert auf in der Industrie
bekannten und standardisierten Methoden. Diese kommen aus den Bereichen
Produkt, Produktionssystem, Geschaftsmodell, Okologie, Wirtschaftlichkeit sowie
sozialer Implikationen und schlagen sich in ihrer Kombination in dem entwickelten,
strukturierten Vorgehensmodell nieder.

Es kann mit gutem Gewissen behauptet werden, dass die Hauptforschungsfrage samt
Unterfragen, in dieser Diplomarbeit, erfolgreich beantwortet sind. Die zentrale
Forschungsfrage lautet: ,Wie sieht das Vorgehen zur Einflhrung von
Remanufacturing-Prozessen in einem Unternehmen aus, welches fahrerlose
Transportsysteme (FTS) produziert?“ Das konzipierte Vorgehensmodell beantwortet
die Frage klar und dies wird durch die Demonstration fur den Anwendungsfall bestatigt.
Eine Unterfrage beschaftigt sich mit: ,Welche Kriterien hat das Produkt zu erfullen, um
Remanufacturing fur das Produkt einzufuhren?“ Dafur liefert das Vorgehensmodell in
Schritt 1 eine Antwort. Dafur wird eine Bewertungsmatrix vorgestellt, welche die
wichtigsten Produktmerkmale, fur Remanufacturing, darstellt und bewertet. Die
Beantwortung der Fragen, welche sich auf die Rahmenbedingungen und
Prozessschritte im Unternehmen beziehen, erfolgt anhand der Behandlung der
Themen Produktionssystem, Kunden und Geschaftsmodell, durch das konzipierte
Vorgehensmodell. Im Bereich Kunden und Geschaftsmodell findet eine Evaluierung
der Rahmenbedingungen durch Bewertungsmatrizen statt. Fur die Durchfuhrung der
Prozessschritte, des Produktionssystems zur Einfuhrung von Remanufacturing,
prasentiert das Modell entsprechende Methoden und Tools.

Beim Thema der okologischen Auswirkungen von Remanufacturing liefert ein Life
Cycle Assessment das Ergebnis. Dieses ermittelt, dass durch das Remanufacturing-
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Produkt, im Vergleich zum Originalprodukt, um 66% weniger CO2-Emssion verursacht
werden. Das liegt im Bereich der in der Literatur erwahnten Einsparungen von 57% bis
87% (Nasr & Russel, 2018, S. 141). Zusatzlich ergibt sich ein um 69% geringerer
Verbrauch von Ressourcen, da die meisten Komponenten, durch den
Remanufacturing-Prozess, wiederaufbereitet werden. Die Einfuhrung von
Remanufacturing ergibt auch, aus wirtschaftlicher Sicht, Sinn, da die Profitmarge fur
das Remanufacturing-Produkt um 8% hoher liegt als beim Originalprodukt. Ein
weiterer positiver Effekt betrifft die soziale Perspektive. Hier schafft die Einflihrung von
Remanufacturing-Prozessen neue Arbeitsplatze und das, bei gleichzeitig gesteigerter
Wirtschaftlichkeit.

Die Einfuhrung von Remanufacturing weist definitiv gewisse Herausforderungen auf.
Das konzipierte Vorgehensmodell, dieser Diplomarbeit, unterstutzt
Produktionsunternehmen bei der Bewaltigung der erwahnten Challenges und gibt eine
Struktur fur den Implementierungsprozess vor. Das Annehmen und Losen dieser
Herausforderungen macht sich aber bezahlt und liefert positive Auswirkungen in den
unterschiedlichsten Bereichen. Zusatzlich blicken Unternehmen, die diesen Weg
gehen, in eine erfolgreiche Zukunft und leisten einen Beitrag zur Losung grofer,
gesellschaftlicher Herausforderungen.

6.3 Ausblick

Die Anwendung, der Themen Kreislaufwirtschaft und Remanufacturing, ist in der
Industrie derzeit noch sparlich vertreten. Diese Formen des Wirtschaftens gewinnen
jedoch immer mehr an Bedeutung. Mit einer sehr hohen Wahrscheinlichkeit mussen
sich alle Produktionsunternehmen, friher oder spater, mit diesen Themen
auseinandersetzten, um weiterhin erfolgreich zu sein. Aktuelle Krisen haben gezeigt,
wie fragil die weltweiten Lieferketten sind. Unternehmen versuchen Losungen fur diese
Thematik zu finden, um zukunftig besser vorbereitet zu sein. Einen Beitrag zu hoherer
Resilienz, in Bezug auf Lieferketten, konnen hier Kreislaufwirtschaft und
Remanufacturing leisten. Dies folgt aus dem logischen Grund, dass durch
Kreislaufwirtschaft und Remanufacturing, Ressourcen moglichst lange und effizient im
Wirtschaftskreislauf gehalten werden. Zusatzlich befinden sich EU-Richtlinien am
Weg, welche sich positiv auf die Transformation in Richtung Kreislaufwirtschaft
auswirken.

Das, in dieser Arbeit, konzipierte Vorgehensmodell unterstutzt Unternehmen dabei,
Remanufacturing einzufihren. Dazu erhalten Firmen eine strukturierte, Schritt fur
Schritt, Vorgehensweise fur den Implementierungsprozess. Aul3erdem bekommen die
Produktionsunternehmen einen Uberblick beziiglich der positiven Auswirkungen von
Remanufacturing.
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Das Vorgehensmodell bedient sich der Methodik des PDCA-Zyklus. Bei der
Durchfuhrung des Modells kdnnen fur den jeweiligen Schritt ein oder mehrere PDCA-
Zyklen notwendig sein, je nach Ausgangssituation beim OEM. Fur den, in dieser
Diplomarbeit, demonstrierten Anwendungsfall ist nur fur einen Schritt ein zweiter
PDCA-Zyklus notwendig. Aus diesem Grund ergibt sich die Moglichkeit, die weiteren
moglichen Ablaufe (die zweiten, nicht demonstrierten, PDCA-Zyklen) fur andere
Anwendungsfalle zu beleuchten.

Ein weiteres Forschungsfeld bietet die Erweiterung des Vorgehensmodells durch
zusatzliche Methoden und Tools zur detaillierten Bewaltigung der Schritte. In diesem
Zuge konnte ein Bewertungssystem entwickelt werden, welches fur verschiedene
Anwendungsfalle, die besten geeigneten Tools liefert.

Die Wirksamkeit des Vorgehensmodells ist anhand eines Unternehmens, das
intelligente, fahrerlose Transportsysteme entwickelt und produziert, evaluiert worden.
Das, in Abbildung 36, prasentierte, generell dargestellte Vorgehensmodell lasst sich
fur andere Falle replizieren. Dabei konnen sich die Details der Schritte fur andere
Anwendungsfalle andern. Deren Umsetzung dieser bietet Raum fur weitere
Publikationen und Fallstudien.
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BIP Bruttoinlandsprodukt

bzw. beziehungsweise

ca. zirka

CO2 Kohlendioxid

kg CO2-eq Kilogramm Kohlenstoffdioxid- aquivalent
d.h. das heilf3t

DSRM Design Science Research Methode
engl. English

et al. und andere

ff. fortfolgende

FTS fahrerlose Transportsysteme

Hrsg. Herausgeber

kg Kilogramm

LCA Life Cycle Assessment

max. maximal

min. mindestens oder minimal

mm Millimeter

n Anzanhl

OEM Urspruangliches Produktionsunternehmen
pos. positive

RRL Remanufacturing Readiness Level
soz. soziale

SUS System Usability Scale

u. und

uSD US-Dollar

VS. Versus

wirt. wirtschaftliche

z.B. zum Bespiel






