Nachhaltige Entscheidungsprozesse in der Werkstoffentwicklung

Okologie- und marktgerechte
Entwicklungsprinzipien

Okologische Aspekte spielen in der Entwicklung von Werkstoffen bisher allen-
falls eine untergeordnete Rolle. Die Aufnahme von Umweltaspekten in den
Entwicklungsvorgang ist aber machbar, besonders die Formulierung der
Anforderungen an neue Stoffe bietet Raum fiir ihre Integration. Ein never,
systematischer Entscheidungsprozess kann den Vorgang unterstiitzen.

Von Michael Achard
Der im Rahmen einer nachhaltigen Ent-
wicklung erhobene Anspruch einer zu-
nehmenden Okologisierung der Marktwirtschaft
erfordert auch ein grundlegendes Uberdenken
von Entscheidungsprozessen bei der Entwicklung
von Werkstoffen. Bislang setzen sich jedoch die
relevanten Entscheidungstriger aus Wissenschaft
und Praxis vielfach nur partiell und nicht syste-
matisch genug mit diesem Anliegen auseinander.
Derzeit werden im Rahmen der Werkstoffentwick-
lung, die simtliche Titigkeiten des Erwerbs von
Wissen durch Werkstoffforschung bis hin zur ei-
gentlichen technischen Realisierung des Entwick-
lungsvorhabens umfasst, vor allem naturwissen-
schaftliche und/ oder technische Detailfragen der
Umsetzungsphase untersucht.
Trotz wichtiger Fortschritte auf diesen Gebieten ist
zu kritisieren, dass bis heute hdufig lediglich
physikalisch-technische Anforderungen sowie Ko-
sten im Entwicklungsprozess beachtet werden.
Okologische und 6konomische Kriterien, vor
allem auch diejenigen, die sich nicht in physika-
lischen oder monetiren Grof3en abbilden lassen,
werden bei der Werkstoffentwicklung vielfach
ausgeklammert. Ebenso werden oft nicht alle Le-
bensphasen von Werkstoffen untersucht. Im be-
triebswirtschaftlichen Schrifttum werden haupt-
sichlich die unternehmerische Forschung und
Entwicklung im Allgemeinen oder Produktent-
wicklungsprozesse analysiert (1). Viele Erkennt-
nisse, die in diesen Untersuchungen gewonnen
werden, lassen sich jedoch nicht ohne weiteres auf
die Belange der Werkstoffentwicklung iibertragen,
weshalb spezifische Werkstoffentwicklungsprozesse
generiert werden miissen.
Angesichts der geschilderten Problemsituation
werden wichtige 6kologische und damit einherge-
hende 6konomische Erfolgspotenziale der Werk-

stoffentwicklung nicht und/oder nicht umfassend
genug erschlossen. Ausgehend von den genannten
Defiziten werden deshalb im Folgenden einige ele-
mentare Ansatzpunkte aufgezeigt, wie Entschei-
dungsprozesse gestaltet werden konnen, damit der
Prozess und der Output der Werkstoffentwicklung
besser sowohl Anforderungen der natiirlichen Sy-
stemumgebung gerecht werden als auch zur syste-
matischen Erfiillung von betriebswirtschaftlichen
Anspriichen beitragen. Die Grundstruktur des hier
vorgeschlagenen Werkstoffentwicklungsprozesses
ist in Abbildung 1 illustriert.

» Qualitative okologische
Eigenschaften

Im Prozess der Werkstoffentwicklung gilt es, auf
Grundlage einer im Regelfall recht allgemein for-
mulierten Entwicklungsaufgabe und einer daran
anschlief}enden Anforderungsanalyse Soll-Eigen-
schaften zu extrahieren, die den nachgefragten
Werkstoff moglichst genau beschreiben. Traditio-
nell werden bei der Festlegung eines solchen Soll-
Eigenschaftsprofils vor allem physikalisch-tech-
nische und monetire Parameter beachtet. Kiinftig
sollte in ihrer Gesamtheit verstirkt die 6kolo-
gische Vertriglichkeit von Werkstoffen einbezo-
gen werden. Die 6kologische Vertriglichkeit von
Werkstoffen sagt aus, dass die Stofffliisse von
Werkstoffen iiber alle Lebensphasen in natiirliche
Kreisldufe integrierbar sind und die Stofffliisse die
Kreisldufe lediglich in vertretbaren Toleranzen
beanspruchen. Okologische Vertriglichkeit bein-
haltet somit Fragen nach der Ressourcenscho-
nungsfihigkeit, der (Multi-) Funktionalitit, dem
Gefihrdungspotenzial, der Recyclingfihigkeit und
Konsistenzfihigkeit (3).

Nachdem die Soll-Eigenschaften des kiinftig ein-
zusetzenden Werkstoffs bestimmt wurden, sind
auf Grundlage des ermittelten Soll-Profils die Ist-
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Eigenschaften im Leistungsprogramm befind-
licher Werkstoffe mittels Verfahren der Werkstoff-
priifung zu ermitteln. Die Kenntnis der Ist-Eigen-
schaften ist Voraussetzung zur Auswahl des Werk-
stoffs aus dem vorhandenen Werkstoffspektrum,
der den Kundenwiinschen am besten gerecht
wird. Angesichts einer Vielzahl abzugleichender
Informationen fiir eine Fiille an Werkstoffen er-
folgt die Werkstoffauswahl in der Regel rechner-
gestiitzt. Okologische Eigenschaften sind vom
Wesen her hiufig lediglich qualitativ oder verbal-
argumentativ bestimmbar. Zum Beispiel konnen
Werkstoffe eine gute Stoffvertriglichkeit, schlech-
te Konsistenzfihigkeit und geringe Ressourcen-
schonungsfihigkeit aufweisen. Solche Eigen-
schaften entziehen sich allerdings einer physika-
lisch-technischen Messbarkeit, weshalb sie in
herkommlichen Auswahlverfahren vielfach unbe-
achtet bleiben. Eine unscharfe Modellierung der
Eigenschaften und Eigenschaftsbeziehungen
durch die Anwendung von formalen Konzepten
der Fuzzy-Set-Theorie, zum Beispiel Reprisenta-
tion in Zugehorigkeitsfunktionen und linguis-
tischen Regeln, konnte kiinftig verstirkt deren
Einbezug in Datenbanken oder Expertensystemen
ermoglichen (4)

Abbildung 1: Prozess der Werkstoffentwicklung
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P Interne und externe
Kundenorientierung
Die Kundenorientierung ist zweifelsohne ein
Grunderfordernis des erfolgreichen unternehme-
rischen Auftritts am Markt. Auch in der aktuell
vorherrschenden Philosophie der MafSwerkstoff-
entwicklung schligt sich dies nieder, demnach
bestimmte Eigenschaften von Werkstoffen zu
einem kundengerechten Eigenschaftsprofil arran-
giert werden. Der Kunde der Werkstoffentwick-
lung kann im Unternehmen oder unternehmens-
extern zu finden sein. (5)
In Abhiingigkeit vom Standort des Kunden kann
in den Differenzierungs- und Standardisierungs-
ansatz unterschieden werden. Werkstoffdiffe-
renzierung bedeutet, werkstoffliche Eigen-
schaften anhand spezieller unternehmensexter-
ner Kundenbediirfnisse auszurichten. Werk-
stoffdifferenzierung prigt den heute vorherr-
schenden Trend der Entwicklung von Mafwerk-
stoffen, in deren Folge eine immer grofer
werdende Anzahl unterschiedlicher Werkstoffe
am Markt angeboten werden. Die Werkstoff-
standardisierung verkorpert das Pendant der
Werkstoffdifferenzierung und zielt auf die wei-
testgehende Vereinheitlichung des Leistungs-
programms. Eine derart verstandene Standardi-
sierung fiihrt idealtypisch dazu, dass vom Unter-
nehmen fiir den Markt im Extremfall nur noch
ein einziger Werkstoff erstellt wird, weshalb re-
gelmifig lediglich durchschnittliche unterneh-
mensexterne Kundenwiinsche befriedigt werden
konnen (6). Der bisher dominierende Fokus
auf die Differenzierung vernachlissigt tendenzi-
ell Standardisierungsvorteile der Werkstoffent-
wicklung. So geht mit einer geringeren Werk-
stoffvielfalt im Regelfall eine hohere Recycling-
fihigkeit von Werkstoffen einher. Okonomische
Vorteile gegeniiber der Differenzierung beste-
hen zum Beispiel in den verbesserten Moglich-
keiten beziiglich einer Verminderung der Nach-
fragemacht von Abnehmern, des Aufbaus von
Markteintrittsbarrieren zum Schutz vor mog-
lichen Konkurrenten bis hin zur Realisierung
von Erfahrungskurveneffekten.
Entsprechend der hohen Bedeutung der Kunden-
orientierung ist in verschiedenen Phasen der
Werkstoffentwicklung die Entscheidungsfindung
durch Kundendialog zu unterstiitzen, insbesonde-
re bei der Ermittlung von Soll-Eigenschaften und
bei der endgiiltigen Werkstoffauswahl. Der we-
sentliche Vorteil einer engen Kundeneinbindung
istin der Vermeidung iiberdimensionierter Werk-
stoffe zu sehen. Uberdimensionierungen liegen
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vor, wenn zusitzliche, nicht nachgefragte Werk-
stoffeigenschaften und/ oder iibererfiillte Eigen-
schaftsniveaus angeboten werden. Die Vermei-
dung von Uberdimensionierungen kinnte sowohl
einen schonenden Umgang mit 6kologischen als
auch mit 6konomischen Ressourcen zur Folge
haben (7).

» Make-or-Buy

Aus dem Abgleich der Soll- und Ist-Eigenschaften
geht hervor, ob Werkstoffe einsatzfihig sind oder
nicht. Wenn fiir die vorgesehene Anwendung ein-
satzfihige Werkstoffe ausgewihlt werden, dann ist
die jeweilige Entwicklungsaufgabe erfiillt und damit
der gesamte Werkstoffentwicklungsprozess been-
det. Auch wenn die begriffliche Auffassung weit
verbreitet ist, dass aus Entwicklungsprozessen In-
novationen hervorgehen, kann ein Ergebnis des
Werkstoffentwicklungsprozesses durchaus auch
ein bereits vorhandener, unter Umstinden schon
fast in Vergessenheit geratener Werkstoff sein.

Im Falle der Existenz entwicklungsfihiger Werk-
stoffe sind vor der technischen Realisierung des
Entwicklungsvorhabens noch weitere Entschei-
dungen im Werkstoffentwicklungsprozess zu tref-
fen. Wegen der vielfiltigsten Erscheinungsformen
von Entwicklungsaufgaben kann zu Beginn eines
Werkstoffentwicklungsprozesses nicht unbedingt
eine sichere Aussage dariiber getroffen werden,
ob das unternehmenseigene Know-how der Auf-
gabe gewachsen ist. Vor allem entwicklungsbe-
diirftige Werkstoffe, die erst in jiingster Vergan-
genheit und/ oder in Kooperation oder gar per
Auftrag entwickelt wurden, konnen die unterneh-
mensinternen Werkstoffentwicklungskapazititen
iiberbeanspruchen. Als betriebswirtschaftliche
Grundsatzentscheidung ist deshalb zu kliren, ob
das weitere Vorgehen allein oder zusammen mit
anderen Unternehmen gestaltet werden soll oder
ob eine bestimmte Entwicklungsaufgabe nicht so-
gar ginzlich abzugeben ist. Vor allem die Koope-
ration des entwickelnden Unternehmens mit Un-
ternehmen, die den Lebensweg von Werkstoffen
begleiten wie Rohstofferzeuger, Anwender oder
Recycling- und Beseitigungsunternehmen, sollte
kiinftig an Prioritdt gewinnen. Dadurch konnten
okologische Informationen aus der Wertschop-
fungskette bei der Werkstoffentwicklung besser
explizit beachtet werden.

» Fazit und Ausblick

Ausgehend von den eingangs skizzierten Defiziten
wurden in den vorangegangenen Ausfiihrungen
Moglichkeiten dargelegt, den Prozess der Werk-

stoffentwicklung sowohl nach okologischen als
auch grundlegenden 6konomischen Erfordernis-
sen zu verbessern. Betont wurde vor allem, kiinf-
tig zunehmend qualitative 6kologische Informati-
onen in die Entscheidungsfindung der Werkstoff-
entwicklung einzubeziehen sowie systematisch
Grundsatzentscheidungen beziiglich der Kunden-
und Make-or-Buy-Orientierung in den Werkstoff-
entwicklungsprozess zu integrieren. Welche Ent-
wicklungsalternative verfolgt werden soll, ist fall-
spezifisch durch deren 6kologische und 6kono-
mische Bewertung zu kldren. Es ist davon auszu-
gehen, dass in der Praxis sicherlich weniger die
sture Befolgung eines einzelnen Entwicklungs-
pfades, etwa Standardisierung, anzustreben ist.
Vielmehr wird es sicherlich auf die sinnvolle
Kombination beziehungsweise wechselseitige Ab-
stimmung der skizzierten Entwicklungspfade an-
kommen.
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