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Abstract

This article presents an approach to considering obsolescence
in the context of developing modular product families. Against the
backdrop of increasing sustainability requirements and
increasing resource depletion, the circular economy is gaining
attention. In this context, it is becoming increasingly important to
consider the reasons why a product reaches the end of its useful
life. By specifically addressing obsolescence, the service life of
both the initial product and the individual components can be
extended and suitable circular strategies can be selected. This is
achieved through a multi-stage process for identifying relevant
obsolescence scenarios, thereby enabling the obsolescence risk
of the components to be assessed.
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1. Einleitung

Die zunehmende Relevanz von Nachhaltigkeit, sowohl von gesellschaftlicher, als auch
politischer Seite, erfordert einen Wandel von einer Linearwirtschaft hin zu einer
Kreislaufwirtschaft, in der Produkte und Rohstoffe langer in Umlauf gehalten werden. In
diesem Kontext gibt es verschiedene Strategien, die sogenannten R-Imperative, welche
unterschiedliche Méglichkeiten der Kreislaufwirtschaft von direkter Wiederverwendung bis hin
zum Recycling auf Stoffebene beschreiben [1]. Grundsatzliches Ziel der Kreislaufwirtschaft ist
es, Produkte oder Teile von diesen bei grofitmaglichem Werterhalt, welcher sich gemaf des
Value-Hill-Konzepts bei direkter Wiederverwendung erreichen lasst, in Umlauf zu halten [2].

Gleichzeitig lasst sich jedoch beobachten, dass seitens der Nutzer die durchschnittliche
Nutzungsdauer technischer Systeme teilweise abnimmt [3] und oftmals unter der potentiellen
technischen Lebensdauer des jeweiligen Systems liegt [4]. Produkte werden also oft aulRer
Betrieb genommen und ersetzt, obwohl sie funktional oder physisch noch intakt sind. Diese
Diskrepanz wirft die Frage nach den Ursachen, die dazu flhren, dass ein Produkt als veraltet
angesehen wird, auf. Hiermit befasst sich das Themenfeld der Obsoleszenz und beschreibt
verschiedene Grunde aus denen ein Produkt das Ende seiner Nutzungsphase erreichen kann.
Neben technologischen Ursachen kommen auch veranderte Nutzeranforderungen, geanderte
oder neue Regularien oder wirtschaftliche Aspekte hierfir in Frage [5]. Es handelt sich hierbei
also nicht um ein rein technisches, sondern ein mehrdimensionales Phanomen.

Sollen Produkte und die in ihnen gebundenen Ressourcen langer in Nutzung gehalten
werden, sollten die verschiedenen Griinde flr das Altern von Produkten systematisch
identifiziert und im Produktentwicklungsprozess adressiert werden [6]. Nur so kdnnen
Kreislaufstrategien auf die verschiedenen Obsoleszenzformen abgestimmt und so langfristig
nutzbare, resiliente und dadurch nachhaltigere Produkte realisiert werden.

2. Stand der Forschung

Folgend werden einige, fur das Verstandnis dieses Beitrags wesentliche, Begriffe
vorgestellt und definiert. Es wird zunachst aufgezeigt, was unter Obsoleszenz in der Literatur
und im Rahmen dieses Beitrags verstanden wird. Weiter wird kurz in das Thema
Modularisierung eingefuhrt.

2.1. Obsoleszenz

In der Literatur finden sich verschiedene Definitionen und auch Sichtweisen auf das Thema
Obsoleszenz. Zunachst kdnnen zwei unterschiedliche Sichtweisen unterschieden werden.
Insbesondere im Kontext des Obsoleszenz-Managements wird Obsoleszenz eher aus Sicht
von Herstellern gesehen, die mit dem Problem konfontiert werden, dass einzelne
Komponenten eines Produktes nicht mehr verfligbar sind, noch bevor das Produkt an das
Ende seines Produktlebenszykuses kommt [7, 8]. In einigen Branchen mit langen
Entwicklunszeiten kann dies sogar eintreten, bevor erste Produkte in die Nutzung gehen [9].
Hier wird Obosleszenz also als ein Mangel an, beziehungsweise die Einschrankung der
Verfugbarkeit von Materialien und Komponenten fiir die Herstellung oder Instandhaltung eines
Produktes gesehen. Synonym wird hierfir jedoch auch das Akronym DMSMS (Diminishing
Manufacturing Sources and Material Shortages) verwendet [10, 11], was eine klarere
Abgrenzung der im Folgenden beschriebenen zweiten Sichtweise ermdglicht.

Im Kontext der Produktentwicklung und auch dieses Beitrags werden unter Obsoleszenz
verschiedene Grinde flr das Veralten von Produkten selbst verstanden. Veralten beschreibt
dabei den Zustand, in dem ein Produkt nicht mehr genutzt wird, in dem es aber grundséatzlich
noch funktionsfahig sein kann [5]. In der Literatur werden verschiedene Obsoleszenzarten wie
technische, funktionale, psychologische oder auch 6konomische Obsoleszenz unterschieden.
Mit technologischer Obsoleszenz wird dabei das Altern von Produkten aufgrund

—_— 2



fortschreitender externer Entwicklungen und die Einflihrung besserer, neuerer Produkte
beschrieben, die bestehende Anforderungen besser erfillen [4, 6]. Funktionale Obsoleszenz
hingegen beschreibt das Altern von Produkten aufgrund sich andernder, steigender
Anforderungen an ein Produkt, wenn beispielweise altere Computer nicht die Anforderungen
aktueller Software erflllen und dadurch altern [3, 6]. Von psychologischer oder auch
emotionaler Obsolenz wird gesprochen, wenn Produkte aufgrund von Trends oder
asthetischen Aspekten, also dem Wunsch des Kunden nach einem neuen Produkt, ersetzt
werden, obwohl sie technologisch und funktional noch uneingeschrankt nutzbar sind [3, 6].
Okonomische Obsoleszenz bezeichnet den Fall, in dem Produkte ersetzt werden, weil eine
Neuanschaffung wirtschaftlicher ist, als eine weitere Nutzungs des Bestandsproduktes
aufgrund hoher Betriebs-, Reparatur-, oder Instandhaltungskosten unwirtschaftlich ist [3, 4, 6].

2.2. Kreislaufwirtschaft

Das Konzept der Kreislaufwirtschaft verfolgt das Ziel, Produkte und deren Bestandteile
mdglichst lange in Umlauf zu halten, nachdem ein Produkt das Ende einer initilaen
Nutzungsphase erreicht hat. Dazu gibt es verschiedenen Strategien die in der Literatur unter
dem Schlagwort der R-Imperative zusammengefasst werden. Je nach Quelle wird von drei bis
zehn R-Imperativen gesprochen [1]. Dabei reichen die Strategien von der Vermeidung
(Reduce) von Verbrauchen etwa bei Verpackungen oder unnétigem Konsum bis zu einem
Remine, welches die Rohstoffextraktion aus Deopnien bezeichnet. Die Strategien lassen sich
in drei Gruppen einteilen [12, 13]. Die Strategien Refuse, Rethink und Reduce bilden die erste
Gruppe und zielen dabei auf die Vermeidung unnétigen Ressourcenverbrauchs (Refuse),eine
bessere Produktnutzung und Herstellung durch intensivere Nutzung (Rethink) sowie
effizientere Herstellung (Reduce) ab. Die Strategien Reuse, Repair, Refurbish, Remanufacture
und Repurpose als zweite Gruppe zielen auf eine Verlangerung der Lebensdauer von
Produkten und deren Komponenten ab. Die letzte Gruppe bilden die beiden Strategien
Recycle und Recover, welche auf eine mdglichst sinnvolle Nutzung von Materialien abzielen.
Dabei bezeichnet Recycle die Wiederverwendung auf Materialiebene, wahrend Recover die
thermische Verwertung durch Verbrennung, also die Rickgewinnung enthaltener Energie
bezeichnet. Die Zirkularitat ist dabei in der ersten Gruppe am hdchsten und nimmt bis zur
dritten Gruppe stetig ab.

2.3. Modularisierung

Ziel der Entwicklung modularer Produktfamilien ist grundsatzlich, eine gegebene externe
Vielfalt durch eine mdglichst geringe interne Vielfalt zu bedienen. Dies wird in der Regel in vier
wesentlichen Schritten erreicht. Zu Beginn erfolgt die Dekomposition einer bestehenden
Produktstruktur bis auf die Komponentenebene. Im zweiten Schritt werden die Komponenten
nach spezifischen technisch-funktionalen und produktstrategischen Modultreibern analysiert.
Darauf aufbauend erfolgt die Bildung von Modulen, welche im letzten, vierten Schritt in eine
modularisierte Produktstruktur Gberflihrt werden [14].

Weiter lassen sich Modualrisierungsmethoden grundsatzlich in technisch-funktionale und
produktstrategische Methoden unterteilen [15]. Bei technisch-funktionalen Methoden werden
dabei die Module auf der Grundlage funktionaler Aspekte oder technologischer Merkmale
gebildet. Bekannte Beispiele hierfur sind etwa die Modularisierung auf Basis von Heuristiken
nach Stone [16], oder die Modulbildung auf Grundlage der Kopplungen zwischen
Komponenten in einer Design Strucutre Matrix (DSM) nach Pimmler und Eppinger [17]. Ein
grundlegendes Beispiel fir produktstrategische Methoden ist das Modular Function
Deployment (MFD) nach Erixon [18]. Abweichend von rein technisch-funktionalen Ansatzen,
erfolgt die Modulbildung im MFD auf Basis sogenannter Modultreiber, welche neben



technisch-funktionalen Griinden auch produktstrategische Griinde zur Modulbildung umfassen
und spezifisch flrr die verschiedenen Lebensphasen eines Produktes definiert werden kénnen.

In der Entwicklung modularer Produktfamilien werden erhebliche Potentiale zur Steigerung
der Nachhaltigkeit und auch der Kreislaufwirtschaft gesehen [19, 20]. In der Literatur finden
sich bereits Ansatze zur Adressierung von Nachhaltigkeit durch gezielte Modularisierung.
Bestehende Ansatze konzentrieren sich bisher allerdings vorwiegend auf einzelne Aspekte
oder bleiben sehr allgemein.

So beschreiben Halstenberg et al. [21] in ihrem Ansatz Target-oriented Medularization
Method (TOMM) ein sechs Schritte umfassendes Vorgehen, bei dem im dritten Schritt Ziele
und Modularitdtsmetriken basierend auf einer Liste ausgewahlt und anschlieffend
Abhangigkeits- und Ahnlichkeitsmatrizen fir die jeweiligen Ziele erstellt und so mittels
Algorhitmen Module gebildet werden kdnnen. Die Liste sowie die explizite Auswahl der
Zielgrofen werden jedoch nicht naher erlautert [21]

Riesener et al. [22] stellen einen ahnlichen, matrixbasierten Ansatz vor, der als ersten
Schritt die Definition der aus Sicht der Kreislaufwirtschaft relevanten Perspektiven vorsieht.
Diese Definition der Perspektiven erfolgt auf Basis der unternehmensspezifischen Strategien
und den daraus abgeleiteten Zielen. AnschlieBend sieht der Ansatz eine Gewichtung der
verschiedenen Perspektiven mittels paarweiser Vergleiche vor. Darauf folgt matrixbasiert die
Bewertung der Relevanz der jeweiligen Komponente fir die verschiedenen Perspektiven,
danach werden die Komponenten hinsichtlich der definierten Perspektiven matrixbasiert nach
ihren gegenseitigen Abhangigkeiten bewertet und abschlieRend mit Hilfe von Algorithmen
Module geclustert. In einer weiteren Arbeit [23] identifizieren sie zudem neun Handlungsfelder
fur zukinftige Forschung zur Umsetzung einer Kreislaufwirtschaft. Diese neun Felder
adressieren dabei jeweils einzelne Aspekte wie die Verwendung rezyklierter Materialien oder
die gezielte Gestaltung fiur Wiederaufbereitung.

Auch Den Hollander et al. [24] identifizieren neun verschiedene DfX Ansatze der
Produktgestaltung im Kontext der Circular Economy wie beispielsweise Design for Repair,
Design for Upgrading und Design for Emotional Durability. Diese Ansatze zielen darauf ab,
Produkte und deren Komponenten méglichst lange im Kreislauf zu halten. Weiter betonen sie
jedoch, dass die Auswahl der geeignetsten Ansatze stark vom jeweiligen Produkt und
insbesondere auch den Obsoleszenzarten abhangt.

Einen produktstrategischen Ansatz zur Adressierung der Nachhaltigkeit im Rahmen der
Modularisierung stellen Breimann et al. mit der Integration der R-Imperative in die
Lebensphasen des Modular Function Deployment vor [25]. Hierflr nutzen sie das Konzept der
Modultreiber und ergadnzen die bestehenden Modultreiber um neue Modultreiber fir die R-
Imperative in den verschiedenen jeweils betroffenen Lebensphasen.

Insbesondere im Kontext einer Kreislaufwirtschaft bei der nach Maglichkeit auch Teile eines
Produktes einer Wieder- beziehungsweise Weiterverwendung zugefihrt werden konnen,
nachdem das Gesamtprodukt das Ende seiner initialen Nutzungsphase erreicht hat, wird die
differenzierte Bericksichtigung von Obsoleszenz wichtiger. Dies unterstreicht die
Notwendigkeit die verschiedenen Obsolesnzarten systematisch zu erfassen und bei der
Produktentwicklung methodisch zu bericksichtigen.

Entsprechend bedarf es neuer Ansatze, die ein vertieftes Verstandnis des gesamten
Lebenszyklus eines Produktes fordern, und so die Auswahl der geeignetsten Strategien zur
Adressierung von Nachhaltigkeitszielen unterstitzen [20].

3. Handlungsbedarf

Ausgehend vom Stand der Forschung kann zusammengefasst werden, dass modulare
Produktfamilien mehr und mehr auch als Strategien zur Steigerung von Nachhaltigkeit und
zirkularer Wertschopfung gesehen werden.



Bestehende Ansatze fokussieren dabei grofRtenteils jedoch einzelne Aspekte oder
Kreislaufstrategien wie beispielsweise Recyclingfahigkeit, Demontagefreundlichkeit, oder
Wiederverwendbarkeit. Der potentiell héchste Werterhalt erfolgt nach [2] dabei aber bei
direkter Wiederverwendung, was jedoch voraussetzt, dass das Produkt am Ende seiner
initialen Nutzungsphase auch tatsachlich fiir eine Wiederverwendung geeignet ist. Ob jedoch
eine direkte Wiederverwendung in Frage kommt, oder andere Kreislaufstrategien mit
geringerem Werterhalt dafiir aber hdherem Durchsetzungspotential geeigneter sind, um die
Nachhaltigkeit zu steigern, hangt von den verschiedenen Alterungsgrunden des jeweiligen
Produktes sowie seiner Komponenten ab. Diese Ursachen werden bisher im Rahmen der
Entwicklung modularer Produktfamilien kaum systematisch bertcksichtigt und adressiert.

Es ist kein Vorgehen bekannt, welches die fur ein Produkt relevanten Obsoleszenzarten
differenziert erfasst und entsprechend durch eine gezielte modulare Gestaltung adressiert.
Insbesondere im Kontext modularer Produktfamilien in einer Kreislaufwirtschaft, in der neben
dem Gesamtprodukt zunehmend auch einzelne Module gezielt zirkularen Kreislaufen
zugefuhrt werden koénnen, ist es entscheidend, Obsoleszenz nicht nur auf Ebene des
Gesamtproduktes zu betrachten, sondern explizit auch auf Ebene der Komponenten. Dabei
kann die Lebensdauer einzelner Module Uber die des Gesamtproduktes hinausgehen, wenn
beispielsweise das Altern einzelner Module die Lebensdauer des Gesamtproduktes begrenzt,
wie in Bild 1 dargestellt. FUr die entsprechenden Obsoleszenzszenarien ergibt das einen
entsprechend weiteren Betrachtungshorizont.
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Lebensdauer Gesamtprodukt » Lebensdauer Komponenten liber Gesamtprodukt hinaus

Obsoleszenzen Gesamtprodukt

L

Obsoleszenzen Komponenten

Gesamtprodukt OAQ Komponenten

Bild 1: Lebensdauern von Gesamtprodukt und Komponenten sowie Betrachtungshorizont fir entsprechende
Obsoleszenzszenarien

Da die Auswahl geeigneter Kreislaufstrategien wie beschrieben jedoch mit den produkt-
und komponentenspezifischen Alterungsgriinden in Zusammenhang steht, ergibt sich der
Bedarf, modulare Produktstrukturen nicht nur als Mittel zur Komplexitatsreduktion zu
betrachten, sondern dartber hinaus als Mittel zur strategischen Entkopplung verschiedener
Obsoleszdynamiken auf Produkt- und Komponentenebene zur Verlangerung der mittleren
Produktlebensdauer. Daraus ergibt sich die folgende Foschungsfrage:

Wie kann Obsoleszenz systematisch bei der Gestaltung modularer Produktfamilien
beriicksichtigt und gezielt adressiert werden?

4. Konzept zur Beriicksichtigung von Obsoleszenz

Zur systematischen Berlcksichtigung von Obsoleszenz wird ein mehrschrittiges
methodisches Vorgehen vorgeschlagen (Bild 1). Ziel ist die Identifikation relevanter
Obsoleszenzszenarien zunachst auf Produkt- anschliellend auf Komponentenebene, um auf
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dieser Basis dann geeignete Strategien zur gezielten Adressierung dieser Obsoleszenzrisiken
auszuwahlen und mittels hieraus abgeleiteter Modultreiber im Rahmen der
Lebensphasenmodularisierung zu adressieren.

1: Identifikation produktspezifischer
Obsoleszenzszenarien

h 4

2a: Zuordnung Komponenten Analyse

2b: Komponentenspezifische
Obsoleszenzszenarien

3a: Bewertung 3b: Obsoleszenzrisiko ) P
—*|  Szenarien H Komponenten «— Synthese
\ ' y

4: Adressierung der Obsoleszenzrisiken
durch abgeleitete Modultreiber

\ r

Umsetzung

Bild 2: Ansatz zur Bertiicksichtigung von Obsoleszenz im Rahmen der Modularisierung

Im ersten Schritt erfolgt eine Analyse auf Gesamtproduktebene. Hierzu werden
verschiedene Obsoleszenzszenarien definiert, welche potentielle Ursachen beschreiben, aus
denen ein Produkt das (vorzeitige) Ende einer initialen Nutzungsphase erreichen kann. Diese
Szenarien kdnnen unerschiedliche Obsoleszenzarten wie beispielsweise technologische oder
o6konomische Obsoleszenz umfassen. Zudem kann es auch mehrere parallele Szenarien zu
einer Obsoleszenzart geben, da ein Produkt beispielsweise verschiedene Technologien
beinhalten kann, die unterschiedlichen Innovationszyklen unterliegen kénnen.

Der zweite Schritt umfasst zwei Teilschritte. Im Teilschritt 2a werden zunachst aus den
produktspezifischen Obsoleszenzszenarien die jeweils hiervon betroffenen Komponenten
abgeleitet. Dies ermdglicht eine erste Zuordnung der Obsoleszenzszenarien auf die
Komponentenebene. Erganzend werden im  Teilschritt 2b  zudem  noch
komponentenspezifische = Obsoleszenzszenarien, welche also unabhangig vom
Gesamtprodukt einzelne Komponenten betreffen, definiert. Dies ist insbesondere im Hinblick
auf zirkuldre Strategien wie die direkte Wiederverwendung oder das Refubishment von
Modulen, nachdem das Gesamtprodukt nicht mehr nutzbar ist, relevant.

Der dritte Schritt des Vorgehens sieht daran anschlielend eine systematische Bewertung
der Szenarien etwa hinsichtlich Eintrittswahrscheinlichkeit, Auswirkungen auf Lebensdauer
und Funktion vor (Schritt 3a). Ziel ist es hier, ein komponentenspezifisches Obsoleszenzriskio
zu ermitteln, um so kritische Komponenten und dahinterliegende Obsoleszenzszenarien
identifizieren (Schritt 3b).

Auf dieser Grundlage, kénnen im vierten Schritt dann auf Basis der spezifischen
Obsoleszenzrisiken Modultreiber abgeleitet werden, um die Obsoleszenzszenarien
entsprechend im Rahmen der produktstrategischen Modularisierung bertcksichtigen und
adressieren zu kdnnen. So kdnnen bspw. obsoleszenzgeféahrdete Komponenten zu leicht
austauschbaren Modulen zusammengefasst werden, oder Komponenten mit geringem
Wiederverwendungspotential aufgrund technologischer Alterung in entsprechenden
Recyclingmodulen zusammengefasst werden.



5. Exemplarische Anwendung auf ein Produktbeispiel

Folgend wird das vorgestellte Konzept exemplarisch an einem Staubsaugerroboter
erlautert. Potentielle Obsoleszenzszenarien flir das Gesamtprodukt sind hier beispielweise
optische Alterung (OA) durch Verschleil® oder Trends, eine bessere Schmutzerkennung (BS)
neuerer Modelle durch weiterentwickelte Sensorik oder etwa neue Funkstandards (NF) (siehe
Bild 3). Diese Obsoleszenzszenarien stellen mdgliche Grinde dar, aus denen das
Gesamtprodukt das Ende seiner initialen Nutzungsphase erreicht, obwohl es physisch und
funktional noch intakt ist.

[ Produktebene ] [ Komponentenebene ]

Optische Alterung/ VerschleiR — Vorschriften zum einfacheren
" Tausch von Batterien

Keine App-Updates mehr —_
—— Neue Funkstandards

Bessere Schmutzerkennung

~ Neue Akkutechnologien
neuerer Modelle

D Y- Technologischer Fortschritt
Neue Funkstandards -~ / \\ bei Hardware

Bild 3: Obsoleszenzszenarien auf Produkt- und Komponentenebene des Staubsaugroboters

Fir die Risikobewertung kénnen jeweils Risikomatrizen (vgl. [26]) verwendet werden.
Hierflr werden zunachst Eintrittswahrscheinlichkeit und Auswirkungen der Szenarien auf einer
Skala von null (gering) bis flnf (hoch) bewertet, wie in Bild 4 zu sehen. Die Relevanz der
Komponenten fir die jeweiligen Obsoleszenzszenarien auf Produktebene kann zudem Uber
einen Einflussfaktor angegeben werden. In Anlehnung an die Bewertung von
Eintritswahrscheinlichkeit und Auswirkungen ist hierfir im Beispiel ebenfalls eine flinfschrittige
Skala, da es sich hier um einen Abschwachungsfaktor handelt, diesem Fall jedoch in 1/5-
Schritten vorgesehen, sodass der Wert eins fir hochste Relevanz steht. Betroffene
Komponenten sind in diesem Beispiel fir das Szenario ,optische Alterung® das sichtbare
Gehause sowie das Tastschild, wobei das Tastschild einer starkeren Abnutzung unterliegt und
entsprechend den Wert eins zugewiesen bekommt (vgl. Bild 4). Fir das Szenario ,bessere
Schmutzerkennung® sind der Ultraschallsensor zur Schmutzerkennung, sowie die
Hauptplatine zur Signalverarbeitung relevant. Das Szenario ,neue Funkstandards® betrifft
ebenfalls die Hauptplatinein die das Funkmodul integriert ist.

Potentielle Obsoleszenzszenarien auf Komponentenebene, welche also die Lebensdauer
einzelner Komponenten Uber die des Gesamtprodukies hinaus einschranken, sind
beispielsweise fur den enthaltenen Akku neue Technologien mit hdherer Energiedichte,
welche das Potential zur Wiederverwendung reduzieren. Wie auf Produktebene wirken sich
neue Funkstandards auch direkt auf Komponenten aus, indem sie den Wert der gebrauchten
Hauptplatine reduzieren, wenn die Funktechnologie veraltet ist. Ebenfalls auf die Hauptplatine
wirkt sich der schnelle technologische Fortschritt im Bereich Elektronikhardware aus, der dazu
fuhrt, dass diese schnell an Wert verliert und so das Potential zur Weiterverwendung Uber den
Lebenszyklus des Gesamtproduktes hinaus einschrankt.

Das Obsoleszenzrisiko einer Komponente schlielllich setzt sich zusammen aus der
Eintrittswhrscheinlichkeit sowie der Schwere der Auswirkungen des Eintretens. Fir das
Szenario der besseren Schmutzerkennung neuerer Modelle beispielsweise kann von einer
hohen Eintrittswahrscheinlichkeit (Wert vier in Bild 4) ausgegangen werden, wobei die
Schwere der Auswirkungen flr das Gesamtprodukt als moderat angesehen und entsprechend



mit ,3“ bewertet wird unter Annahme, dass nicht alle Nutzer einen funktionierenden
Staubsaugerroboter alleine aufgrund besserer Schmutzerkennung neuerer Modelle ersetzen.
Die Einfihrung neuer Funkstandards wird auf Produktebene als begrenzt wahrscheinlich
angesehen, die Auswirkungen im Falle des Eintretens ebenfalls als begrenzt, da von einer
Abwartkompatibilitdt ausgegangen wird, sodass eher nicht mit Einschrankungen der
derzeitigen Funktion zu rechnen ist. Entsprechend sind beide in Bild 4 mit zwei bewertet.
AnschlieRend kann durch Multiplikation von Eintrittswahrscheinlichkeit, Auswirkung sowie
Einflussfaktor bei den Produktszenarien das Risiko der einzelnen Szenarien fir die jeweiligen
Komponenten ermittelt und zu einer Risikozahl fir die Komponenten aufsummiert werden.

o
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Bild 4: Risikobewertung der Komponenten auf Basis der Obsoleszenzszenarien

Nachdem das Risiko der Komponenten ermittelt wurde, konnen die durch die
Einflussfaktoren korrigierten Risiken auf der Risikomatrix eingetragen und so visualisiert
werden (siehe Bild 5). Dabei wird auf der Ordinate die Eintrittswahrscheinlichkeit, auf der
Abzisse die Auswirkungen des jeweiligen Szenarios auf eine Komponente aufgetragen. So
kénnen auch visuell kritische Falle identifiziert werden.

OAsy  OA BSys

SRR | | %
gé 5
o 5 NFye
c T 4
(7] R .
o T OA= optische Alterung
g 2 3 . BS= Bessere Schmutzerkennug
= < NF= Neue Funkstandards
o 5 > GH= Gehiuse
e =z TS= Tastschild
=
S US= Ultraschallsensor
, HP=Hauptplatine
1 2 3 4 5
Auswirkung

Bild 5: Risikomatrix der komponentenspezifischen Obsoleszenzrisiken

So ist hier im Beispiel zu erkennen, dass der Ultraschallsensor auf Produktebene das
grofdte individuelle Obsoleszenzrisiko durch bessere Schmutzerkennung neuerer Modelle
aufweist. Entsprechend adressiert werden konnte dies Uber eine entsprechende



Upgradefahigkeit des Sensors sowie der Hauptplatine. Dies kann somit als
Handlungempfehlung abgeleitet werden.

6. Diskussion

In diesem Beitrag wurde ein Ansatz zur Berlcksichtigung von Obsoleszenz bei der
Entwicklung modularer Produktfamilien vorgestellt. Der vorgestellte Ansatz ist dabei ein erstes
Konzept und bietet so eine Grundlage fir weitere Forschung und Konkretisierung. So sollte
die Identifikation von Obsoleszenzszenarien im Rahmen des Ansatzes weiter untersucht und
systematisiert werden. Eine methodische Unterstitzung hierfur im Rahmen des Ansatzes fehlt
derzeit noch und sollte aufbauend auf bestehenden Arbeiten beispielsweise aus dem Bereich
der Szenariotechnik erganzt werden. Die Ermittlung eines Obsoleszenzrisikos auf
Komponentenebene ist exemplarisch aufzeigt, insbesondere die Risikoaggregation der
verschiedenen Obsoleszenzszenarien. fur die einzelnen Komponenten, welche im Beispiel
vereinfacht durch Addition erfolgt, bedarf weiterer Forschung hinsichtlich der Auswahl
geeigneter Verfahren zur Aggregation von Obsoleszenzrisiken.

7. Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag wurde aufgezeigt, dass Obsoleszenz einen erheblichen Einfluss auf die
Produktlebensdauer haben kann und insbesondere auch ein einschrankender Faktor fur eine
Kreislaufwirtschaft sein kann. Es wurde dargelegt, dass Modularisierung grundsatzlich Vorteile
fur Nachhaltigkeit und Kreislaufwirtschaft zugeschrieben werden, eine Berlcksichtigung von
Obsoleszenz hier bisher jedoch kaum stattfindet. Entsprechend wurde ein erster
konzeptioneller Ansatz zur Bertcksichtigung von Obsoleszenz im Rahmen der Entwicklung
modularer Produktfamilien vorgestellt. Dieser sieht eine Identifikation relevanter
Obsoleszenzszenarien sowohl auf Produkt- als auch auf Komponentenebene vor, um
anschlie®end die gezielte Auswahl der vielversprechendsten Kreislaufstrategien flir das
Gesamtprodukt und seine Komponenten zu unterstitzen. Zuklnftige Forschung kann sich
einerseits der konkreteren Umsetzung dieses Ansatzes widmen, dabei insbesondere der
Identifikation und Erarbeitung der spezifischen Obsoleszenzszenarien, sowie der Ableitung
entsprechender Strategien. Ein weiterer Punkt ist die Anwendung dieser Idee auf reale
Anwendungsbeispiele.
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