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Grufldwort

Staatsminister Dr. Werner Schnappauf

IPP: Aufbruch zu neuen Produktkonzepten und -welten

Umweltschutz wird gemeinhin als Kostentreiber wahr-
genommen. Das liegt sicher auch daran, dass entspre-
chende add-on Lésungen fiir Produktionsverfahren bzw.
Produkte sich in der Kalkulation in der Regel in Form
zusétzlicher Kostenbldcke niederschlagen.

Integrierte Produktpolitik (IPP) verfolgt hier einen weit-
aus effizienteren Ansatz. IPP macht Umweltaspekte zur
Triebfeder fiir Produktinnovationen und grundlegend
alternative Systemldsungen. Sie setzt und zielt auf
durchgéngig umweltgerechte Produktwelten, angefan-
gen bei deren Konzeption Uber die Entwicklung,
Herstellung(sverfahren), den Handel und Vertrieb bis
hin zu Nutzung und Entsorgung des Produktes und die
Bereitstellung entsprechender Dienstleistungen.

Der Produktentwickler hat dabei eine Schlisselrolle
und wird zum Systemgestalter. Denn: Festlegungen in
den frihen Phasen des Produktlebenswegs haben weit
reichende Auswirkungen mit Konsequenzen auf allen
nachgelagerten Stufen des Gesamtsystems. Deshalb ist
es so wichtig, dass der Produktentwickler bei seinen
Planungen, Bewertungen und Entscheidungen das pas-
sende Handwerkszeug entsprechend der lebenswegbe-
zogenen Systemsichtweise der IPP zur Verfligung hat
und auch einsetzt. Mir liegt daran, dass der in der vor-
liegenden Praxishilfe vorgestellte IPP-Baukasten spezi-

ell fur den Einsatz in Klein- und mittelstdndischen Un-
ternehmen erprobte, leicht handhabbare Methoden und
Techniken fir die t&gliche Entwicklungsarbeit enthalt.
Denn ich bin (berzeugt, dass gerade der in Bayern so
wichtige Mittelstand auf Grund seiner einerseits flexi-
blen, kreativen und andererseits marktnahen und kun-
denorientierten Geschaftsausrichtung eine bedeutende
Rolle bei der Umsetzung der IPP einnehmen sollte und
auch kann.

Aus einer Vielzahl von IPP-Projekten wird mir unisono
berichtet, dass die IPP-Systematik nicht nur den Blick
fur grundlegend neuartige Produkt- und Verfahrensal-
ternativen o6ffnet. Am IPP-Ansatz mindestens ebenso
geschatzt wird, dass er die innerbetriebliche Kommu-
nikation und den Informationsaustausch mit den exter-
nen Partnern wesentlich verbessert und dadurch im
Unternehmen zugleich einen Motivations- und Inno-
vationsschub auslést.

Entdecken auch Sie mit IPP véllig neue, nachhaltige
Produktwelten und nutzen Sie IPP als Baustein, um die
Zukunft Ihres Unternehmens zu sichern!

"

Dr Werner Schnappauf
Bayer. Staatsminister fur Landesentwicklung und
Umweltfragen
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Die Macher

Uberzeugte Teilnehmer

Prof. Dr.-Ing. Udo Lindemann

Vor ca. drei Jahren konnte der Lehrstuhl fur Produkt-
entwicklung drei Unternehmen fiir das Experiment ge-
winnen, das Konzept der Integrierten Produktpolitik
(IPP) speziell auf die Anwendung in kleinen und mittle-
ren Unternehmen (KMU) zu dbertragen. Ziel war fir
uns, fiir diesen Unternehmenstyp anwendbare Metho-
den auszuwéhlen und zu entwickeln. Selbst wenn unse-
re Partnerunternehmen zum Teil "gewachsene KMU"
sind, geben sie ein reprasentatives Bild der KMU-
Strukturen wieder. Das Projekt bot uns die einmalige
Chance, das Thema mit Praktikern zu diskutieren, ver-
schiedene Methoden zu erproben, sowie die Umsetzung
am Produkt zu erleben.

Unsere Erfahrungen bei der Lebenswegbetrachtung der
Produkte durch IPP méchten wir [hnen mit diesem Leit-
faden zur Verfligung stellen. Durch den gezielten und
konsequenten Einsatz schon von einigen wenigen Me-
thoden kdnnen Sie signifikante Vorteile zum Wohle der
Umwelt und der Gesellschaft, aber auch zum finanziel-
len und wirtschaftlichen Vorteil Ihres Unternehmens
erzielen. Viele gute ldeen zur Verbesserung des Pro-
duktes lassen sich durch die kooperative und intensive
Zusammenarbeit von Mitarbeitern verschiedener Ab-

TECHNOLOGY

-t . e
Hans Huber, Vorstand
Hans Huber AG

’, PRODUKTENTWICKLUMG  product development

teilungen sowie mit Zulieferern und Kunden gewinnen
und realisieren. Wir laden Sie ein, auf den folgenden
Seiten unsere Erkenntnisse aus der Anwendung in der
Praxis zu lesen und fiir Ihren eigenen Erfolg zu nutzen.

IPP und Unternehmung

IPP gestaltet Managementstrategien effizienter. Es
werden dabei sowohl die Belange des Unternehmens
als auch die Belange der Umwelt in idealer Weise ver-
eint. Durch abteilungsubergreifende Diskussionen wer-
den die Produkte optimiert, wobei Wissen und Erfah-
rung samtlicher Abteilungen zusammengefihrt wird.
Overengineering wird vermieden, Produkte sind von An-
fang an unter dékonomischen und okologischen Aspek-
ten optimiert. Damit schafft IPP Marktvorteile, die dem
Unternehmen eine erhebliche strategische Verbesse-
rung nach innen und nach auflen bringen.

,.IPP als Grundlage fur marktgerechte Produkte*



KNORR-BREMSE

Systema Biir Schisnentabrzeegs

A
AT
;;;:-’r;" 3
I -
---_--.I. .E

Dr. Gert ABmann, Projektleitung Modulares Bremssystem,
Knorr-Bremse SfS GmbH

IPP und Entwicklung

Ingenieure denken schnell an die Realisierung ihrer
fixen Ideen. Den Schritt zu wagen, bestehende
Losungen in Frage zu stellen, fallt oft schwer. Dabei
konnen erprobte Methoden helfen, rasch alternative
Losungen zu finden. Die Krones AG setzt mit Erfolg
Entwicklungsmethoden ein, die das Produkt komplett
anders aussehen lassen, als im ersten Ansatz gedacht.
Die strukturierte Vorgehensweise fiihrte zu einer deut-
lichen Funktionsverbesserung: Entwickeln mit erweiter-
tem Horizont!

"Methodisches Vorgehen fur ganzheitliche
L6ésungen zum Wohle des Kunden und der
Umwelt."

IPP und Kommunikation

Die offene Zusammenarbeit mit externen Partnern der
Knorr-Bremse SfS GmbH unterstiitzte die innovative
Produktgestaltung. Durch den Einblick in die Ferti-
gungsmaoglichkeiten der Zulieferer und durch aktiven
Informationsaustausch wurden gemeinsam dkonomi-
sche und okologische Potenziale erkannt und umge-
setzt. Eine verbesserte innerbetriebliche Kommuni-
kation steigerte die Motivation der Mitarbeiter ent-
scheidend.

"Wirtschaftliche Vorteile nutzen und dabei
ressourcenfreundliche Produkte entwickeln,
das ist IPP."

) KRONES

Jorg Blanke, Entwicklung
Krones AG



Die Grundlagen

IPP in KMU
Entsorgung Entsorger
Nutzung Kunde
Distribution
Produkt-
entwickler
Produktion
Zulieferer
Entwicklung
Erweiterter
Betrachtungs- Planung
horizont - .
. Bisheriger
mit PP Betrachtungs-
horizont

Erweiterter Betrachtungshorizont entlang des
Lebensweges von Produkten durch IPP
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Produktlebenswegbetrachtung als Schlissel zum
Erfolg

IPP ist ein Ansatz, mit dessen Hilfe die 6kologischen
wie auch die dkonomischen Wechselwirkungen zwi-
schen Produkt und Umfeld iber den gesamten Lebens-
weg verbessert werden. Diese Betrachtung endet nicht
an den Unternehmensgrenzen und verlangt daher ver-
besserte Kooperation und Kommunikation der am Le-
bensweg beteiligten Akteure. Mehr Informationen zu
IPP erhalten Sie unter www.ipp-bayern.de

IPP erweitert den Blick

Die Qualitat und Kostenstruktur lhrer Produkte haben
Sie weitgehend im Griff. Aber kennen Sie auch die da-
hinter stehenden Stoff- und Energieflisse und dariiber
hinaus die Leistungsfahigkeit und technischen Mdg-
lichkeiten Ihrer externen Partner entlang des Lebens-
weges lhrer Produkte? Nutzen Sie IPP als Chance fir
Kooperationen und beschreiten Sie neue Entwick-
lungspfade. Der Aufbau intensiver Kommunikationsbe-
ziehungen mag fiir Sie als KMU schwieriger als fiir ein
GroRBunternehmen mit umfangreicheren Ressourcen
sein. Andererseits kdnnen gerade Sie von den kurzen
Informationswegen eines KMU profitieren und Infor-
mationen schnell aufgreifen.

Zulieferer

"Natirlich erstellen wir lhnen ein Angebot zu Ihrer
Konstruktion. Aus Sicht unserer Fertigung wdre aber
ein anderer Vorschlag wesentlich giinstiger!"

Was hat IPP mit Kosten zu tun?

Kostenaspekte spielen bei IPP eine wesentliche Rolle.
Aus der IPP-Betrachtung resultierende Einsparungen
bei eingesetzten Stoffen und Energien zahlen sich in
der Regel mehrfach aus: fiir Sie in Form von niedrigeren
Herstellkosten, fir lhre Kunden durch verringerte Be-
triebs- und Entsorgungskosten. Nehmen Sie dies als
Ansporn, Uber Produkt- oder Prozessadnderungen nach-
zudenken. Stellen Sie sich einmal die Frage, was ei-
gentlich auf den weiteren Stufen des Produktlebens-
weges nach Ubergabe des Produkts an Ihre Kunden
passiert und wie sich die Kostensituation dann dar-
stellt.

Kunde

"Verglichen mit der Konkurrenz bietet mir dieses Un-
ternehmen mein gesuchtes Produkt zum gleichen Preis
an. Aber bei diesem Angebot kommen geringere Be-
triebskosten auf mich zu!"



Potenziale im Produktlebenszyklus

Mit IPP wird der Lebensweg des Produktes klar und
transparent. Dies erdffnet lhnen die Méglichkeit, bis-
her verborgene Potenziale zu entdecken. Einfache Me-
thoden und Werkzeuge (s. Kapitel Anwendung) helfen
Ilhnen dabei. Zusétzlich kénnen Sie damit Schwach-
stellen bestehender Prozesse und deren Auswirkungen
auf nachgelagerte Lebensphasen erkennen und L&-
sungsansatze gezielt auswahlen. Als KMU haben Sie
den Vorteil, Ihre Erkenntnisse durch schnelle Entschei-
dungen umsetzen zu kdnnen.

Beispiel

Bei der Knorr-Bremse SfS GmbH wurden bestehende
Schwachstellen mit Hilfe der IPP-Methoden erkannt.
Durch konstruktive Produktdnderungen konnten bislang
aus Sicht der Entwicklung scheinbar notwendige Nach-
arbeiten in der Fertigung entfallen.

Erfolge der IPP messen

Nach Analyse des Produktlebensweges haben Sie die-
jenigen Produkteigenschaften festgelegt, auf deren
Verbesserung Sie sich nunmehr konzentrieren wollen,
z.B. die Reduzierung des Energie- oder Materialver-
brauchs. Der (angestrebte) Erfolg ldsst sich durch den
IPPsilon-Faktor (sprich: Y-Faktor) guantitativ messen
und transparent darstellen. Dieser ist Ausdruck fiir den
erreichten Fortschritt und steht somit fir den Grad der
Verbesserung der entwickelten Produkte oder Dienst-
leistungen gegeniiber dem entsprechenden Referenz-
produkt. Fir die Berechnung wird je betrachteter Pro-

Qualitat

Umwelt

Produkt

Zeit

Prozess

dukteigenschaft der entsprechende Wert der Mess-
groRe des Referenzprodukts (z.B. Vorgadngerprodukt,
Prototyp) ins Verhéltnis zu dem der neuen Lésung ge-
setzt.

Verhaltnis von IPP zu lhrem Kerngeschéft

IPP soll an bestehende Vorgehensweisen in lhrem Un-
ternehmen ankniipfen und diese an geeigneten Stellen
nachhaltig verbessern. Dabei sollen erprobte und allge-
mein akzeptierte Bausteine fiir eine durchgéngige und
integrierte Anwendung weiterentwickelt werden. Viel-
leicht ergibt sich daraus an einigen Stellen, dass eine
Neustrukturierung lhrer Unternehmensprozesse sinn-
voll ist. Wie die Erfahrungen aus der Praxis der Macher
unisono zeigen, ibersteigt die dabei mdgliche Effi-
zienzsteigerung den Aufwand bei weitem und sichert
Ihnen dauerhafte Wettbewerbsvorteile. Unbestritten
héngt Ihre Marktsituation von optimierten Leistungs-
erstellungsprozessen, Durchlaufzeiten, Kosten und der
hohen Qualitét lhrer Produkte ab. Zum durchschlagen-
den Verkaufsargument und Differenzierungsmerkmal
gegeniiber anderen Angeboten am Markt werden aber
zunehmend Produktsysteme, die hinsichtlich Hand-
habung bei Gebrauch und Nutzung, Uber ihre Folge-
/Betriebskosten, bis hin zu einem sinnvollen Entsor-
gungskonzept Gberzeugen. Mit IPP und der damit ein-
hergehenden Verbesserung sowohl der Umweltlei-
stung lhrer Produkte und Prozesse als auch der Ak-
teursbeziehungen sind Sie auf dem richtigen Weg zu
diesen héherwertigen Lésungen!

Qualitat

Umwelt

Kosten

Kosten

Wertsteigerung durch Umweltaspekte
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Die Grundlagen

IPP-Baukasten

Der IPP-Baukasten dient lhnen als Orientierungshilfe
bei der Anwendung von IPP. In den ersten beiden Bau-
steinen werden in einer zyklischen Bearbeitung der
Produktlebensweg betrachtet und Prioritdten gesetzt.
Auf der Grundlage dieser Grobanalyse wahlen Sie mit
dem dritten Baustein schlieflich diejenigen Aktions-

Produktlebensweg
betrachten

IPP-Baukasten als

Methodengrundlagen

Der Produktentwicklungsprozess ist meist hoch kom-
plex und gestaltet sich durch vielféltige Anforderungen
sehr anspruchsvoll. Das menschliche Gehirn ist jedoch
nur eingeschrénkt fahig, vernetzte und komplexe Infor-
mationen zu verarbeiten. Skizzen, Checklisten oder an-
dere Formen einer externen Speicherung kénnen hel-
fen, das Gehirn zu entlasten und die notwendigen
Informationen zum richtigen Zeitpunkt zur Verfiigung zu
haben. Methoden dienen damit ganz allgemein dazu,
mit Komplexitdt besser umgehen zu kdnnen, systema-
tisch nach Lésungsvarianten zu suchen und Produkte
insgesamt effektiv und effizient zu entwickeln.

In diesem Leitfaden finden Sie Methoden fiir die Be-
riicksichtigung von IPP-Gesichtspunkten bei der prakti-

Prioritaten setzen
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felder aus, die Sie dann als einzelne Teilprojekte in
weiteren Feinschritten systematisch bis hin zur Ldsung
bearbeiten. Der gesamte Baukasten wird in den folgen-
den Kapiteln naher beschrieben. Fir alle Arbeitsschrit-
te enthélt er pragmatische Methoden.

Produktanalyse Ideen finden

Umsetzung Lésungen bewerten

roter Faden

schen Entwicklungsarbeit, die alle in konkreten Ent-
wicklungsprojekten bei den Pilotprojektpartnern einge-
setzt worden sind. Beachten Sie: mit Methoden verhélt
es sich dhnlich wie mit Kochrezepten - es sind Vor-
schldge fiir die sinnvolle Abfolge bestimmter Tatigkei-
ten. Allerdings kann und sollte eine Methode immer
flexibel eingesetzt werden, das heit, wenn es erfor-
derlich ist, auch variiert und an die jeweiligen Bediirf-
nisse angepasst werden.

Neben der Verbesserung der individuellen Féhigkeiten
von Mitarbeitern kdnnen durch gezielten Metho-
deneinsatz zur Férderung der kooperativen Zusammen-
arbeit zudem die Leistungsfahigkeit und Arbeitsergeb-
nisse von Teams gesteigert werden.



Konstrukt.
Arbeitsklima

Psycho-
logie

Problem Methode Lésung

Erfahrung

Fach-

wissen

Situations-
kenntnis

Methoden als eine Komponente
des Problemlésens

Methodengrundlagen

Tipp

In den weiteren Kapiteln dieses Leitfadens werden an
mehreren Stellen Methoden zur Unterstiitzung fir IPP-
gerechtes Handeln vorgestellt. Am Ende des Leitfadens
finden Sie eine detaillierte Ubersicht, an welcher Stel-
le des IPP-Baukastens welche der vorgestellten Metho-
den zum Ziel fiihrt. Eine Darstellung der Methoden und
ausfiihrliche Hinweise zu ihrem Einsatz finden Sie
unter www.ipp-bayern.de/loesungen. Dort konnen Sie
die Methodenblé&tter einzeln einsehen und zur Verwen-
dung in lhrer praktischen Entwicklungsarbeit auch aus-
drucken.

Beispiel

Oft wird methodisch vorgegangen, obwohl man sich
dessen gar nicht bewusst ist. Schreiben Sie einen Ein-
kaufszettel, wenn Sie in den Supermarkt gehen? Dann
erstellen Sie dabei nichts anderes als eine Checkliste!
Oder vergleichen Sie systematisch Fahrzeuge beim
Neuwagenkauf? Erlernte Methoden kénnen sich bald
zur persdnlichen Routinetétigkeit entwickeln, sobald
man sie in einigen Situationen angewendet hat.

1



Womit beginne ich?

Problemanalyse Umweltanalyse

Zeit Ressourcen:
) ) Energie
Qualitat/Funktion Material
Prozess Emissionen:

o Schédliche Stoffe, etc.
Kommunikation

Entsorgung:

Gesetzliche Auflagen Stoffkreislaufe

Betrachtung des Produktlebensweges mit der
Problem- und Umweltanalyse

Im ersten Schritt betrachten Sie den Produktlebens-
weg. Mit der Problemanalyse werden die bestimmen-
den Faktoren des ausgewdahlten Produktsystems erfasst
und transparent gemacht. Mit diesem Uberblick uber
die Anforderungen an Funktionen und Eigenschaften
haben Sie die Grundlage fiir die weiteren Arbeiten
gelegt. Neben diesen produktbezogenen Parametern
sollten Sie lhr Augenmerk auch auf die Schnittstellen
zwischen einzelnen Unternehmenshereichen bzw. zu
externen Partnern legen. Eine Fragestellung kdnnte
hier beispielsweise lauten: "Wie kann die Abstimmung
zwischen Entwicklung und Vertrieb verbessert wer-
den?".

Ergdnzend zur Problemanalyse befasst sich die Um-
weltanalyse mit den umwelt- und ggf. gesellschaftlich
relevanten Auswirkungen — und damit dem Kernstiick
von IPP - des Produkts entlang des Lebensweges. Mit
einer schnell erstellten Auflistung der entsprechenden
ProduktgréRen, z.B. der eingesetzten Materialarten und
-mengen, erhalten Sie schon einmal eine erste Ein-
schatzung Uber den Beitrag der einzelnen Lebensweg-
phasen zu den Gesamtauswirkungen. Dies erleichtert
es lhnen, Verbesserungspotenziale in den Lebenspha-
sen zu erkennen, und spéter Entwicklungsschwerpunkte
zu setzen.

12

Problemanalyse

IPP Potenziale

wirtschaftliche,
technische und 6ko-
logische Ziele
integrieren

Umwveltanalyse

Integrierte Problem- und Umweltanalyse
entlang des Produktlebensweges




Wie setze ich Prioritaten?

In diesem Schritt werden Lésungsansétze ausgewahlt
und die Entscheidung fiir den Start von Umsetzungs-
projekten getroffen.

Mit der Lebenswegbetrachtung haben Sie eine solide
Datengrundlage geschaffen und kdnnen den konkreten
Handlungsbedarf festlegen. Dazu suchen Sie entspre-
chend der Ergebnisse der Problem- und Umweltanalyse
die Handlungsfelder und Kernbereiche mit dem gréf3ten
gemeinsamen Verbesserungspotenzial. Da Sie nicht
alle zugleich bearbeiten kdnnen, erhalten diejenigen
mit der héchsten Dringlichkeit bzw. dem gréRten Po-
tenzial oberste Prioritat.

Womit beginne ich?

Methode

Das Tool Produkt-Lebenslauf-Matrix unter-
stitzt Sie bei der Problem- und Umweltanalyse und der
Priorisierung der erfassten Probleme. Vom Aufwand her
praktikable Methoden speziell zur Ermittlung umwelt-
relevanter Auswirkungen eines Produktes sind z.B.
auch Eco-Indicator, MIPS oder KEA.

Tipp

Fihren Sie die Analysen zunéchst in einer internen
Runde mit den relevanten Unternehmensbereichen (z.B.
Entwicklung, Produktion, Service, Controlling, Vertrieb/
AuBendienst) durch, um Sensibilitdt fur diese Frage-
stellungen aufzubauen. Dann integrieren Sie Ihre exter-
nen Partner und erweitern so den Betrachtungshori-
zont.

Beispiel

Bislang erhielten Zulieferer der Knorr-Bremse nur Kon-
struktion und Teilespezifikation. Im IPP-Projekt dage-
gen flossen in Arbeitssitzungen die Erfahrung in der
Fertigungstechnologie und Materialkenntnisse der Zu-
lieferer schon wéhrend der Entwicklung mit in die Kon-
struktion ein. Das Ergebnis: ein optimiertes Produkt mit
wesentlich leichterer Handhabung fiir den Zulieferer
und erheblicher Kostenersparnis fir Knorr-Bremse.

Wie setze ich Prioritaten?

Methode

Nutzen Sie auch hier die Produkt-Lebenslauf-
Matrix oder die Funktionsanalyse nach TRIZ.
Eine ABC-Analyse hilft Ihnen, die Prioritat von Auf-
gaben bei gegebenen qualitativen und quantitativen
Randbedingungen systematisch zu ermitteln und fest-
zulegen.

Tipp
Vollstandigkeit ist kein Muss. Erledigen Sie die wich-
tigsten Dinge. Das fuhrt zu Erfolgen und Motivation!

Beispiel

Die Funktionsanalyse nach TRIZ wurde in meh-
reren unserer Industrieprojekte angewandt. Vor allem
der strukturierte Erfahrungs- und Wissensaustausch,
z.B. zwischen Entwicklung, Produktion, Montage, Ver-
trieb und Kunden-Service, filhrte zu grofRen Verbesse-
rungen. Einer der Geschaftsfilhrer zeigte sich begei-
stert vom offenen und konstruktiven Informationsfluss
der Abteilungen untereinander: "Ich wusste gar nicht,
dass wir das bislang nicht getan haben!"

13
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Wie erkenne ich Potenzial bei meinen Produkten?

Nachdem Sie die Potenziale und Lésungsansdtze mit-
tels der ersten beiden Bausteine erkannt haben, gilt es
nun, die Potenziale in Umsetzungsprojekten weiterzu-
verfolgen. Auf Detailebene werden dazu konkrete Bau-
gruppen oder Bauteile vertieft analysiert, verbessert
bzw. neue Lésungen entwickelt.

Der Entwickler kennt in der Regel die konstruktiven Ei-
genschaften des Produktes. Zu wirklich durchschlagen-
den Verbesserungen und Innovationen kommt es aber

h&ufig dann, wenn die Wechselwirkungen z.B. mit der
Fertigungseinrichtung, der Montage oder aber auch
Schwierigkeiten beim Service in die Uberlegungen mit
einbezogen werden. Hier werden Probleme oft aus ei-
ner vollig neuen Perspektive beleuchtet. Lésungen wir-
ken sich dann auch positiv auf die primér gewilnschten
Produkteigenschaften aus. Fur die Visualisierung und
den Umgang mit komplexen Zusammenhédngen gibt es
verschiedene Hilfsmittel, die sich in der praktischen
Entwicklungsarbeit bewahrt haben.

Wie kann ich neue Ideen entwickeln?

Um das definierte und analysierte Problem zu beheben,
bedarf es mdéglicherweise ganz neuer Ideen. Es geht
also darum, die optimale Losung zu entwickeln. Dabei
ist die erste gefundene Ldsung nicht unbedingt die
beste.

Entwickler sollten in jedem Fall prufen, ob andere L&-
sungen in Frage kommen kénnten. Dabei geht es nicht
darum, maglichst viele Losungen zu entwickeln, son-

dern gute Alternativen zu erschlieBen (siehe Grafik
Alternative Lésungen eines Schwenktisches).

Auch an dieser Stelle sollten Sie die Wissenstrdger in
Ihrem Unternehmen in die Lésungssuche einbinden. Sie
profitieren nicht nur davon, dass "vier Augen mehr se-
hen als zwei". Die unterschiedliche Sicht auf das Pro-
blem durch Mitarbeiter aus verschiedenen Unterneh-
menshereichen bestérkt Sie auch, Ihr Konzept in vieler-
lei Hinsicht auf den Prifstand zu stellen.

Alternative Lésungen eines Schwenktisches



Méglicherweise stehen Ihnen aber die Kapazitdten
nicht zur Verfligung. Ressourcenknappheit bei den Mit-
arbeitern l&sst keine Zeit fir Teamsitzungen. Unter Um-
stdnden brauchen Sie schnell eine Losung und kdnnen
nicht einen Termin abwarten, an dem alle Teilnehmer
Ihres "Wunschteams" Zeit haben. Dann erméglichen die
Methodenblétter die Weiterentwicklung lhrer personli-
chen Kompetenzen.

Wie erkenne ich Potenzial bei
meinen Produkten?

Methode

Zur Klarung und zum Wissensaustausch sind Besprech-
ungen unerlésslich. Mit Moderationstechniken
gestalten Sie Besprechungen ergebnisorientiert und
effektiv. Die Funktionsanalyse nach TRIZ lést
vermeintliche Zielkonflikte zwischen gewiinschten
Funktionen und unerwiinschten Nebenwirkungen von
Funktionen. Die ablauforientierte Funktions-
struktur unterstitzt Sie in der Betrachtung der
Energie- und Materialflisse. Die Anwendung des Me-
thodenblattes Black-Box-Denken bewahrt den
Blick auf den urspringlichen Kern des Problems und
strukturiert die Diskussion.

Tipp

Die Motivation fir ein IPP-Umsetzungsprojekt ist ékolo-
gischer, wirtschaftlicher oder technischer Art. Wichtig
ist die Informationsbeschaffung, die aus unterschiedli-
chen Quellen erfolgt. Dies sind Dokumente, CAD-Daten
oder evtl. schon bestehende Hardware. Die Kostenzu-
sammensetzung lhres Produktes gibt dariber hinaus
wesentlichen Aufschluss (ber das Potenzial. Nutzen
Sie auBerdem den gréBten Wissensspeicher lhres Un-
ternehmens: |hre Mitarbeiter aus den verschiedenen
Abteilungen.

Wie kann ich neue Ideen
entwickeln?

Methode

Zur kreativen Losungssuche seien an dieser Stelle ne-
ben dem bekannten Brainstorming die Methoden-
varianten 6-3-5 und Galeriemethode erwéhnt.
Ihre eigenen Fahigkeiten kénnen Sie mit Variationsme-
thoden verbessern und damit zur Lésung eines Pro-
blems momentan unbewusste Ideen ins Gedé&chtnis
rufen.

Die Dokumentation von Lésungsideen mit ldeen-
blattern ist eine auBerst effiziente MaBnahme, ein-
mal erarbeitete Losungsideen auch fir andere Projekte
nutzbar zu machen. Das Rad muss nicht in jedem Pro-
jekt neu erfunden werden: Ziehen Sie lhre Lésungs-
ideen bei der n&chsten Problemstellung wieder hervor.
Der Morphologische Kasten bietet Ihnen eine
sehr anschauliche Darstellung Ihrer gefundenen Teil-
I6sungen, die Sie zu einem optimalen Gesamtkonzept
kombinieren kdénnen.

15



16

A

—am

o
i
E:
3
+*
‘L.

Wie treffe ich tragfahige Entscheidungen?

Beurteilen

Auswahlen Bewerten
ja-nein Entscheidung Wert einer Losung hin-
tiber die Eignung einer sichtlich Erfilllung von

Variante Zielvorstellungen

ergibt geeignete Lésungen  ergibt Rangfolge bzw. Giite
der Losungen

Fur andere nachvollziehbar
Objektivitat erhdhen!
Entwicklungsaufwand verringern!
Entscheidungen sicher treffen!

Unterschied zwischen Auswahl und Bewertung

Sie befinden sich in der Situation, mehrere Erfolg ver-
sprechende Konzepte oder Ldsungsalternativen ent-
wickelt zu haben. Nun missen Sie sich aber fiir einen
Losungsweg entscheiden. Eventuell existieren unter-
schiedliche Ansichten unter Ihren Kollegen, welches
das qualitativ beste Konzept ist. Durch eine struktu-
rierte Bewertung schaffen Sie eine dokumentierte und
objektive Entscheidungsgrundlage zur Lésungsauswahl.



Wie setze ich Losungen um?

Auch die beste Idee fiihrt erst dann zu umweltrelevan-
ten Verbesserungen und Einsparungen, wenn sie tat-
sachlich umgesetzt wird. Im letzten Schritt gilt es da-
her, Konzepte durch reale Produkte zu konkretisieren.

Um auch bei der Umsetzung strukturiert vorzugehen,
kann wiederum die im IPP-Baukasten beschriebene
Vorgehensweise eines IPP-Umsetzungsprojektes durch-
laufen werden: fur Fragestellungen in der konstruktiven
Ausgestaltung mussen ebenfalls das Produkt analy-
siert, Ideen gefunden und Ldsungen bewertet werden.

Produkt Umsetzung

g

Ausarbeiten ) S
Losungen £

bewerten =

3

g

Konzipieren Ideen finden g
£

=}

Idee Produktanalyse

Anwendung des IPP-Baukastens
bei der Umsetzung

Wie treffe ich tragfahige Ent-
scheidungen?

Methode

Bewertungsmethoden fiir relativ iiberschaubare und
schnelle Entscheidungen sind z.B. Punktbewer-
tung, Auswahlliste oder der paarweise Ver-
gleich. Haben Sie eine Entscheidung iber einen kom-
plexen Sachverhalt zu treffen, kann die Nutzwert-
analyse zu einem fundierteren Ergebnis beitragen.
Eine Ubersichtliche Gegeniiberstellung der alternativen
Losungen in grafischer Darstellung bietet das Port-
folio. SchliefRlich kdnnen Sie Ihre Entscheidung auch
mit Hilfe der Methode FMEA absichern und mégliche
Fehler vermeiden.

Tipp

Voraussetzung fir ein gutes Bewertungsergebnis ist,
dass die Bewertung nicht nur unter einzelnen Ge-
sichtspunkten, sondern so umfassend erfolgt, wie es
die jeweilige Konkretisierung zulésst. Die zu bewerten-
den Lésungen sollten méglichst den gleichen Konkreti-
sierungsstand (Projektstand) aufweisen, das heit, es
sollte der gleiche Informationsstand (iber die Konzepte
vorhanden sein. Falls dies nicht mdglich ist, weil zum
Beispiel eine neue konzeptionelle Idee mit einem be-
reits existierenden Produkt verglichen wird, so muss
dieser Unterschied bei der Entscheidungsfindung auf
jeden Fall beriicksichtigt werden.

Wie setze ich L6sungen um?

Methode

Zielfihrend ist, auch hier die bereits erwahnten
Methoden zu verwenden. Dariiber hinaus wird lhre ab-
geschlossene Konstruktion mit Hilfe der FMEA (dies-
mal auf die Konstruktion bezogen) auf Herz und Nieren
hinterfragt, um spédte Produktdnderungen zu vermeiden.

Tipp

Unter www.pe.mw.tu-muenchen.de/recyclingleitfaden
finden Sie weitere Informationen fur die recyclingge-
rechte Produktkonstruktion.

17
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Die Fallstudien

Hans Huber AG
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Die folgenden drei Fallbeispiele zeigen, wie das IPP-
Vorgehen in konkreten Einzelentwicklungen angewen-
det und welche Ergebnisse erreicht wurden.

Die mittelstandische Hans Huber AG aus Berching in
der Oberpfalz stellt Maschinen zur Abwasser-,
Schlamm- und Trinkwasserbehandlung her und ist welt-
weit tétig.

Ausgangssituation

In Kooperation zwischen der Hans Huber AG und der TU
Miinchen wurde das IPP-Konzept auf verschiedene
Produktentwicklungen angewandt, unter anderem auch
die Uberarbeitung einer Schneckenpresse zur Klar-
schlammbehandlung.

Bei der bestehenden Konstruktion wird der zu entwés-
sernde Schlamm in den Flockungsreaktor geférdert.
Durch die Zugabe von Flockungshilfsmitteln werden
Schlammflocken gebildet. Mit Hilfe der drehenden
Schnecke wird der Schlamm in Richtung des Austrages
gefdrdert, komprimiert und dabei entwdssert.

Anwendung des IPP-Baukastens

Durch die Lebenswegbetrachtung wurden die Phasen
der Fertigung, Nutzung und Entsorgung als diejenigen
mit dem gr6Bten IPP-Verbesserungspotenzial identifi-
ziert. Der Fokus der Optimierungen richtete sich damit
auf die:

- Verringerung des Betriebsstoffverbrauchs

- Erhdhung der Entwdsserungsleistung

- Minimierung der zu entsorgenden Klarschlammmenge
- Senkung des Materialverbrauchs

- Verbesserung der Bedienbarkeit

- Reduzierung der VerschleiBteile

Mittels der Funktionsanalyse nach TRIZ wurde das
Wirkprinzip der bisherigen Schneckenpresse abgebil-
det. Das Entwicklungsteam konnte damit sehr schnell
Schwachstellen identifizieren und alternative Lésungen
erarbeiten. Die Ergebnisse der Ideenfindung wurden
durch ldeenbl&tter strukturiert dokumentiert. Dadurch
kénnen sie in weiteren Projekten zur Lésungssuche her-
angezogen werden. Die FMEA erlaubt es, mdgliche
Schwachpunkte bei den Produkten friihzeitig zu erken-
nen und erspart einen spéter eventuell notwendigen,
hohen Anderungsaufwand. Mit diesen wenigen, ausge-
wahlten Methoden konnte die Hans Huber AG den Ent-
wicklungsprozess also bereits im ersten IPP-Projekt
wesentlich verbessern. Angestoen durch die erfolg-
reiche Umsetzung dieses IPP-Beispieles werden seither
bei allen Produktentwicklungen der Hans Huber AG die
genannten Methoden eingesetzt.



Ergebnisse

Die aufgedeckten Verbesserungsméglichkeiten fihrten
zu einem grundlegend neuen Konstruktionskonzept fir
eine Schneckenpresse. Die Effizienzsteigerung gegen-
iiber dem bisherigen Konzept ist anhand der IPPsilon-
Faktoren (Definition siehe Seite 9) ersichtlich:

Lebensphase: Herstellung, Fertigung
- Materialverbrauch (IPPsilon-Faktor): 1,5
damit verbundene Kosteneinsparung: 3.000 €

Lebensphase: Gebrauch, Nutzung

- Flockungsmitteleinsatz (IPPsilon-Faktor): 1,3
damit verbundene Kosteneinsparung
iber Maschinenlebensdauer: 35.000 €

- Zu entsorgendes Klarschlammvolumen
(IPPsilon-Faktor): 1,3
damit verbundene Kraftstoffeinsparung
beim Abtransport des Schlamms per LKW:  7.500 |

Lebensphase: Entsorgung

- VerschleifRteilaufkommen,
z.B. Birstenreinigung (IPPsilon-Faktor): 2

¥
e

Ansicht der neuen nach IPP-Prinzipien
entwickelten Schneckenpresse

Ansprechpartner

Hans Huber AG

Dr.-Ing. Oliver Christ

Tel.: 08462/201-730

e-mail: oliver.christ@huber.de
Internet; www.huber.de

TU Minchen, Lehrstuhl fur Produktentwicklung
Dipl.-Ing. Philipp Hutterer

Tel.: 089/289-15136

e-mail: hutterer@pe.mw.tum.de

Internet: www.pe.mw.tum.de
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Die Fallstudien

KNORR-BREMSE SfS GmbH
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Die Knorr-Bremse Systeme fiir Schienenfahrzeuge
GmbH ist Teil des Knorr-Bremse Konzerns mit Sitz in
Minchen. Sie ist weltweit auf den Geschaftsfeldern
Bremssysteme und On-Board-Technik fiir Schienen-
fahrzeuge tatig.

Ausgangssituation

Die Bremssteuerung von Ziigen erfolgte bei dem bisher
angewandten Konzept durch eine Vielzahl von separat
angeordneten Baugruppen. Dadurch musste bei Ausfall
einer dieser Baugruppen die Lokomotive im Werk repa-
riert werden. Das Entwicklungsteam der Knorr-Bremse
SfS GmbH befasste sich im Rahmen des Projektes mit
der Optimierung des Modularen Bremssteuerungs-
systems MBS fiir Lokomotiven. Dadurch wird die Ver-
figbarkeit von Lokomotiven durch reduzierte Standzei-
ten erhéht.

Anwendung des IPP-Baukastens

Durch die Lebenswegbetrachtung wurden die Phasen
der Entwicklung, Fertigung, Montage und Priifung als
diejenigen mit dem grofRten IPP-Verbesserungspoten-
zial erkannt. Vor allem die Senkung der Teilezahl und
-vielfalt sowie die Reduzierung des Fertigungsauf-
wands wurden als Entwicklungspunkte identifiziert.

In den einzelnen IPP-Umsetzungsprojekten wurde die
systematische Festlegung der Anforderungen an das
Produkt verbessert. Durch strukturiertes Sammeln der
zu erfillenden Anforderungen wurden Widerspriiche
frihzeitig erkannt und geklart.

Das Team deckte anhand der Funktionsanalyse nach
TRIZ die Schwachstellen des aktuellen Produktkonzep-
tes auf, wobei zur Lésungssuche geeignete Kreativi-
tatstechniken zum Einsatz kamen. Eine gezielte Be-
trachtung verschiedener Ldsungsalternativen war
&uBerst hilfreich, um gesicherte Entscheidungen tref-
fen zu kénnen. Hierfir ist es notwendig, zundchst un-
realistisch erscheinende Ideen weiter zu verfolgen und
zu konkretisieren.

Die Teamarbeit hatte wesentlichen Einfluss auf den In-
formationsfluss in den Entwicklungsabteilungen und
sorgte fir verbesserte Kommunikationswege. Die Zu-
sammenarbeit mit externen Lieferanten wurde intensi-
viert. Das Fertigungs- und Montage-Know-how von
Bauteillieferanten wurde in kooperativer Entwick-
lungstatigkeit sehr effektiv eingebunden .



Einbausituation der Bremssteuerung in einem
Schienenfahrzeug

Ergebnisse

Durch die neuartige, mechatronische Komponentenan-
ordnung zu Funktionseinheiten ergeben sich wesentli-
che Vorteile fiir Betreiber, Kunde und Hersteller. Die
Austauschbarkeit der Funktionseinheiten verkirzt die
Reparaturdauer deutlich.

Die Effizienzsteigerung gegeniiber der bisherigen L6-
sung lasst sich anhand der IPPsilon-Faktoren (Definition
siehe Seite 9) am Beispiel ausgewadhlter Baugruppen
wie folgt verdeutlichen:

Trégergeriist der Funktionseinheiten (IPPsilon-Faktoren):
- Teilezahl: 5

- Gewicht: 1,6

- Herstellkosten: 2,9

Schaltschrank (IPPsilon-Faktoren):

- Teilezahl: 10
- Gewicht: 1,2
- Herstellkosten: 2,5

Das im Projekt gewdhlte Vorgehen konnte als Standard
auf weitere Projekte (ibertragen und so eine Multipli-
katorwirkung erzielt werden. Dies gilt auch fur die ent-
wickelten Lésungskonzepte.

Ansprechpartner

KNORR-BREMSE Systeme fiir Schienenfahrzeuge GmbH
Dr.-Ing. Gert ABmann

Tel.: 089/3547-1385

e-mail: gert.assmann@knorr-bremse.com

Internet; www.knorr-bremse.com

TU Miinchen, Lehrstuhl fur Produktentwicklung
Dipl.-Ing. Thomas Hefling

Tel.: 089/289-15132

e-mail: hessling@pe.mw.tum.de

Dipl.-Ing. Philipp Hutterer

Tel.: 089/289-15136

e-mail: hutterer@pe.mw.tum.de
Internet: www.pe.mw.tum.de
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Die Fallstudien

Krones AG

Die Krones AG mit Sitz in Neutraubling projektiert und
installiert komplette Abfill- und Verpackungslinien und
stellt dafiir alle Maschinen und Einrichtungen her.

Ausgangssituation

In der Zusammenarbeit zwischen der Krones AG und der
TU Miinchen wurde das Recycling von PET-Flaschen fiir
die Herstellung neuer Getrdnkeverpackungen betrach-
tet. Im Vorhaben stand hierfiir die Neuentwicklung ei-
nes PET-Flake-Wdschers im Mittelpunkt. Dieser dient
im Gesamt-Recyclingprozess dazu, die PET-Flakes che-
misch und mechanisch zu reinigen. Dabei sind beson-
ders die Leime der Flaschenetiketten zu entfernen, die
sonst den nachfolgenden Recyclingprozess geféhrden.

Anwendung des IPP-Baukastens

Bei der Analyse des Lebensweges wurden fiir den PET-
Flake Wéscher eine Vielzahl verschiedener Potenziale
fur Innovationen und Optimierungen gefunden. Diese
wirken sich zum gréRten Teil positiv auf die Nutzungs-
phase aus, einzelne betreffen aber auch die Fertigung
und die zukinftige Entsorgung der Anlage. Als Ziel fir
die Entwicklung wurde die zuverldssige und optimale
Funktionserfillung bei minimalem Energie- und Be-
triebsmitteleinsatz definiert.

Durch eine FMEA wurden, aufbauend auf eine bereits
bestehende Grundkonzeption, die Produktqualitat des
PET-Flake Wadschers erheblich verbessert und die En-
ergieverluste, die Anzahl der Teile sowie der Material-
mix reduziert.

Ermutigt durch diese Ergebnisse wurde in einem zwei-
ten Projektabschnitt ein umfassendes Redesign dieses
PET-Flake-Wdschers vorgenommen. Dazu wurden die
Methoden der Funktionsanalyse nach TRIZ, der ablauf-
orientierten Funktionsstruktur sowie die Black-Box
Methode angewandt. Dadurch gelang es, das Produkt
auf die wesentlichen Funktionen zu reduzieren und
einige Nachteile schon in den frihen Entwicklungs-
phasen zu vermeiden. Mit der IPP-gerechten Erweite-
rung der Systemgrenzen unter Einbeziehung der im PET-
Recyclingprozess vor- und nachgelagerten Maschinen
wurden weitere Einsparpotenziale aufgedeckt. Die An-
wendung der Methode der systematischen Variation
und des Morphologischen Kastens unterstiitzte die Ent-
wicklung eines neuartigen Konzeptes mit einer optima-
len Abstimmung der einzelnen Teilldsungen.

Ergebnisse

Zahlreiche Ideen wurden in dem grundlegend neuen
PET-Flake-Wdascher umgesetzt. Die erzielte Effizienz-
steigerung ist im Vergleich zur ersten Konstruktion an-
hand der IPPsilon-Faktoren (Definition siehe Seite 9)
ersichtlich:

Lebensphase Herstellung, Fertigung
(IPPsilon-Faktoren):

- benétigter Bauraum: 3
- Grundflachenbedarf: 1,4
- Herstellkosten: 1,6
- Materialeinsatz: 2

Anlage fiir das PET-Recycling von Flasche zu Flasche
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Ansprechpartner

Krones AG

Lebensphase Gebrauch, Nutzung (IPPsilon-Faktoren): Dr.-Ing. Thomas Friedlaender

) E”ergig"efbraﬂm é‘z‘ Tel.: 09401/70-2751
- Betriebsmittel. ' e-mail: friedlaender.thomas@krones.de
- Betriebskosten: 2,2

Internet: www.krones.de

Lebensphase Entsorgung
- Einfache und sortenreine Trennung

TU Minchen, Lehrstuhl fir Produktentwicklung
Dipl.-Ing. Thomas HeRling

Tel.: 089/289-15132

e-mail: hessling@pe.mw.tum.de

Internet: www.pe.mw.tum.de

Konstruktionsstand zu Beginn des Projekts

Neuer Entwurf mit IPP
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Der erste Schritt

. wenn ich ein Unternehmen fuhre
Zundachst sollten Sie sich Informationen beschaffen.
Den ersten Schritt haben Sie schon getan: dieser Leit-
faden gibt lhnen einen Einblick in das Konzept, den
Nutzen und die Umsetzung von IPP. Haben Sie IPP als
Chance firr Ihr Unternehmen erkannt, so kommt es zu-
nachst entscheidend auf Sie an. Denn ohne den Geist
"von oben" sind neue Denkansatze schwer umzusetzen.
Geben Sie die Information an die Verantwortlichen und
Fachleute lhres Unternehmens weiter und férdern Sie
ein IPP-gerechtes Vorgehen.

. wenn ich Projekte leite

Gerade weil IPP eingespielte Vorgehensweisen auf den
Prifstand stellt, sollten Sie Ihr erstes IPP-Projekt sehr
sorgféltig auswahlen. Ziehen Sie hierzu ein (iberschau-
bares und nicht gerade das anspruchsvollste Projekt
heran. Greifbare und schnelle Erfolge sind fiir die Moti-
vation der Mitarbeiter von entscheidender Bedeutung
und fordern die weitere Umsetzung und die Akzeptanz
des IPP-Konzepts. Der Erfolg im Kleinen kann "den
Stein ins Rollen bringen" und als Initialzindung in Ih-
rem Unternehmen wirken. Binden Sie dabei im ersten
Anlauf gezielt Mitarbeiter mit Methodenkenntnis ein.
Eventuell bietet sich dariiber hinaus die Méglichkeit,
fur Ihre Mitarbeiter Unterstiitzung in Form von Schu-
lungen oder externem Coaching anzubieten.

. wenn ich Produkte entwickle

In Ihrer Entwicklungsarbeit und an konkreten Produkten
wird der Erfolg von IPP letztlich greifbar und sichtbar.
Begreifen Sie IPP aber auch als Chance, Ihr Vorgehen
besser zu strukturieren und zu systematisieren.
Entwickeln Sie hierfur ganz allgemein ein Bewusstsein
und das Verstandnis fur die Wechselwirkungen, die Sie
durch Ihre Entscheidungen auf vor- und nachgelagerten
Stufen auslésen. Mitarbeiter mit Methodenerfahrung
konnen lhnen moglicherweise bei der erstmaligen
Anwendung der vorgestellten Methoden zur Seite ste-
hen. Bleiben Sie offen fiir Neues: auch wenn Sie schon
Erfolg mit einer Methode gehabt haben, erproben Sie
weitere und tauschen Sie lhre Erfahrungen nicht nur
mit lhren Kollegen der Entwicklungsabteilung aus, son-
dern gehen Sie auch auf andere Fachbereiche wie z.B.
Vertrieb und Einkauf zu.



Methodenanwendung

Unter www.ipp-bayern.de/loesungen finden Sie aus-
fuhrliche Beschreibungen und Anwendungshinweise zu
den in der untenstehenden Abbildung dargestellten
Methoden und weiterfithrenden Hilfsmitteln. Dort kén-
nen Sie die Methodenblatter einsehen und ausdrucken.

Die Methodenblatter weisen alle eine einheitliche
Struktur auf: Ziel- und Kurzbeschreibung der Methode,
Kurzanleitung, Kurzcharakteristik der Methode, Einord-
nung in den IPP-Baukasten sowie ein Anwendungsbei-
spiel.
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Wie setze ich Prioritaten?
Womit beginne ich?

Produktlebensweg
betrachten

Methode:
Produkt-Lebenslauf-Matrix

Methoden:
Produkt-Lebenslauf-Matrix,
ABC-Analyse, Funktionsanalyse
nach TRIZ

Wie erkenne ich
Potenzial bei mei-
nen Produkten?
Methoden:
Funktionsanalyse nach
TRIZ, Funktionsstruk-
tur nach Ehrlenspiel,
Black-Box, Moderation

Produktanalyse

Umsetzung

Wie setze ich die
Lésungen um?
Methode:

FMEA

Wie kann ich neue
Ideen entwickeln?
Methoden:
Moderation, Brainstor-
ming, ldeenblatter,
Variationsmethoden,
Morphologischer Kas-
ten

Ideen finden

Losungen bewerten

Wie treffe ich trag-
fahige Entscheidun-
gen?

Methoden:
Vorauswahl, Auswahl-
liste, Paarweiser Ver-
gleich, Punktbewer-
tung, Nutzwertanalyse,
Portfolio, FMEA
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Die Partner

Technische Universitat Miinchen
Lehrstuhl fiir Produktentwicklung
Prof. Dr.-Ing. Udo Lindemann
BoltzmannstralRe 15

85748 Garching

Telefon: 089/289-15131

Telefax: 089/289-15144

e-mail: lindemann@pe.mw.tum.de
www.pe.mw.tum.de

KNORR-BREMSE Systeme fiir Schienenfahrzeuge GmbH
Projektleiter Entwicklung Modulare Bremssteuerung
Dr.-Ing. Gert ABmann

Moosacher Strae 80

80809 Miinchen

Telefon: 089/3547-1385

Telefax: 089/3547-2935

e-mail; gert.assmann@knorr-bremse.com
www.knorr-bremse.com

Hans Huber AG

Leiter Forschungs- und Entwicklungsabteilung
Dr.-Ing. Oliver Christ

Maria-Hilf-StralRe 3-5

92334 Berching

Telefon: 08462/201-730

Telefax: 08462/201-739

e-mail: cho@huber.de

www.huber.de

Krones AG

Hauptabteilungsleiter Entwicklung & Standardisierung
Heinz Humele

Bohmerwaldstrale 5

93068 Neutraubling

Telefon: 09401/70-2261

Telefax: 09401/70-3831

e-mail: humele.heinz@krones.de

www.krones.de

Bayerisches Staatsministerium fiir Landesentwicklung und Umweltfragen
Rosenkavalierplatz 2

81925 Miinchen

Telefon: 089/9214-00

Telefax: 089/9214-2266

e-mail: ipp@stmlu.bayern.de

www.umweltministerium.bayern.de



BAYERN | DIREKT Tel.; 0180 1 201010
3,9 ct/min aus dem deutschen Festnetz;
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