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Um Menschen mit Leistungseinschréankungen optimal zu unterstiitzen,
muissen Produkte so gestaltet werden, dass sie an die unterschiedlichen Be-
dirfnisse der Nutzer angepasst werden koénnen. Dabei missen die
individualisierten Produkte fir die Unternehmen wirtschaftlich und fir die
Senioren bezahlbar bleiben.

Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, missen die Anpassungs-
moglichkeiten bereits wahrend des Produktentwicklungsprozesses in der
Produktstruktur  festgelegt werden. Hierzu wird ein  geeigneter
Modularisierungsansatz benétigt, der in diesem Beitrag vorgestellt wird. Zur
Steigerung der Akzeptanz der Produkte durch die Nutzer und somit der
Wirtschaftlichkeit der individualisierten Produkte flr leistungseingeschrankte
Personen, sollen die Nutzer friihzeitig in den Produktentwicklungsprozess
eingebunden werden. Zudem soll den Entwicklern ein Katalog mit Richtlinien
zur Verfligung gestellt werden, wie Leistungseinschrankungen in der Produkt-
entwicklung berticksichtigt werden kdnnen.



Dieser Beitrag entsteht im Rahmen des Querschnittprojektes , Fit4Product™
des bayerischen Forschungsverbund ,Fit4Age®, der zum Ziel hat, technische
Ansdtze zu entwickeln, damit dltere Menschen ldnger ein selbstbestimmtes
Leben zuhause fiihren kénnen, mobil bleiben und leistungseingeschrankte
Personen lénger aktiv in das Arbeitsleben integriert sind.

Zu Modularisierung und Individualisierung von Produkten bestehen bereits
verschiedene Ansatze, von denen die vorherrschenden im Folgenden be-
schrieben werden.

Lindemann beschreibt in [1] eine Vorgehensweise zur Individualisierung
von Produkten (Bild 1). Ein wesentliches Merkmal dieses Vorgehens ist die
Aufteilung des Entwicklungsprozesses in zwei Phasen. Zunachst erfolgt die
Planung von Produktstruktur und Adaptionsprozess unabhangig vom Kunden.
In dieser Phase wird festgelegt, in welchen Bereichen eine Individualisierung
des Produktes moglich ist. Bei Erteilung eines Kundenauftrags wird die
kundenspezifische Adaptionsphase eingeleitet, in der die Individualisierung
des Produktes stattfindet. Dabei gibt es verschiedene Ebenen, auf denen der
Adaptionsprozess stattfinden kann. Wird das Produkt durch Weglassen,
Hinzufiigen oder Andern einzelner Funktionen adaptiert, findet die Anpassung
auf funktionaler Ebene statt. Wird ein Produkt auf Ebene der Wirkprinzipien
angepasst, so bleibt der Funktionsumfang erhalten. Durch die Anderung des
Wirkprinzips wird lediglich die Art und Weise, wie die Funktion erfillt wird,
variiert. Auf struktureller Ebene kann die Adaption durch Hinzufligen oder
Entfernen von Elementen oder Verbindungen erfolgen. Auch eine Um-
gruppierung oder Auslagerung von Modulen kann zu struktureller Adaption
fuhren. Adaption auf Ebene der Produktgestalt erfolgt beispielsweise durch
Anderung von Form, Lage, Anzahl oder Werkstoff. Auf welcher Ebene die
Adaption stattfindet, hdngt vom Kundenwunsch ab.

Damit die Wiinsche des Kunden tberhaupt beriicksichtigt werden kénnen
muss eine Interaktion mit dem Kunden stattfinden. Hierzu beschreibt
Lindemann ein Produktspezifikationswerkzeug mit dessen Hilfe das Produkt
nach den Wiinschen des Kunden gestaltet wird. Die Funktionsweise ahnelt
der eines Konfigurators fiir variantenreiche Serienprodukte, ist aber meist
komplexer, da nicht alle Ausprédgungen des Produktes bereits vorhergedacht
sind und beispielsweise bei der grafischen Darstellung des Produktes nicht
ausschlieBlich auf vorgefertigte Grafiken zuriickgegriffen werden kann.
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Idealerweise kann der Kunde die Spezifikation des Produktes online alleine
durchfiihren. Die Mdglichkeit durch einen Berater unterstiitzt zu werden,
sollte aber gegeben sein, um die Komplexitdt des Vorgangs zu reduzieren.
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Bild 1: Vorgehen bei der Netwicklung individualisierter Produkte [1]

Pimmler und Eppinger beschreiben wie Module gebildet werden kénnen,
indem die Beziehungen der einzelnen Elemente untereinander analysiert
werden [2]. Hierzu wird ein Vorgehen in drei Schritten vorgeschlagen.

1. Zerlegung des Produktkonzepts in funktionale und/oder physische
Elemente, welche die Produktfunktionen enthalten

2. Dokumentation der Beziehungen zwischen den Elementen, unterteilt nach
Art der Verbindung in einer Matrix

3. Gruppieren der Elemente zu Modulen

Zur Bewertung der Verbindungen werden die Elemente des Produkts in
einer Matrix horizontal und vertikal aufgetragen. AnschlieBend werden die
Verbindungen aller Elemente zueinander nach vier Arten bewertet (rdumlich,
Energie, Information, Material) (Bild 2).



Zur Bewertung stehen flinf Werte zur Verfiigung. "Notwendig" (+2) sind
Verbindungen, die zur Erfiillung der Funktion unbedingt erforderlich sind. Mit
"erwiinscht" (+1) werden Verbindungen bewertet, die ginstig fiir die
Funktion, aber nicht absolut notwendig sind. "Gleichgiiltig" (0) ist eine Ver-
bindung, wenn sie die Funktion weder positiv noch negativ beeinflusst. Eine
"unerwiinschte" (-1) Verbindung verursacht negative Effekte, verhindert die
Funktion aber nicht, wohingegen eine "schadliche" (-2) Verbindung verhindert
werden muss, damit die Funktion erfiillt werden kann. In Kapitel 3.2.2 ist
dieses Vorgehen beispielsweise fiir einen Rollator dargestellt.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 2 -2
Element 1 0
2 00
2 0 2 0
Element 2
0 2 0 2
1 2 -1
Element 3 0 0 0
0 0[0 0
Element 4 10 110
0 00
2 2|2 2 -2 2
Element 5 0 0
00 2 0 2 0 2
Element 6 012 02110100
0 2 0 2 2|12 0
2 0 2 0
Element 7
00 00
Element 8 10 -2 2|0 2/2 0 10
00 0 2|0 2 0 2
10 10 10 10
Element 9
0 0 2 0 2 00
Element 10 010 10
2.0 0
Raumlich: R E |: Engergie
Information:| | M|: Material

Bild 2: Matrix nach Pimmler und Eppinger [2]

AnschlieBend wird, in Abhangigkeit von der Art des Produktes die
wichtigste Verbindungsart ausgewahlt und dann die Zeilen und Spalten der
Matrix so lange vertauscht, bis die positiven Werte fiir diese Verbindungsart
mdglichst nahe an der Diagonale stehen. Anhand der so entstandenen
Gruppierungen kénnen Module identifiziert werden, deren innere Bindungen
sehr groB sind und zwischen den einzelnen Elementen des Moduls groe Ab-
hangigkeiten bestehen. Die Verbindungen zu anderen Elementen, auBerhalb
des Moduls, sind aber eher gering. Dadurch kann das Modul einfach aus-
getauscht oder verandert werden, ohne dass dadurch das ganze Produkt
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beeinflusst wird. Diese Module miissen noch auf die Vertraglichkeit mit den
Ubrigen Verbindungsarten (Uberpriift werden, bevor daraus die Produkt-
struktur und die endgiiltigen Module abgeleitet werden koénnen. Als Ver-
bindungsart fir die Gruppierung wurde hier die raumliche Verbindung
zwischen den Modulen gewahlt.

Erixon beschreibt in [3] wie mit der Methode "Modular Function
Deployment" (MFD) potentielle Module ermittelt werden kdnnen. Dazu wird
ein Vorgehen in fiinf Schritten beschieben.

1. Klaren der Anforderungen an das Produkt

2. Untersuchung und Gliederung der Funktionen und Auswahl technischer
Loésungen

3. Festlegung mdoglicher Module mit Hilfe der "Modul Indication Matrix"
(MIM)

4. Bewertung der Konzepte
5. Verbesserung der Module unter Anwendung der DfX-Methodik

Die ersten beiden Schritte entsprechen dem klassischen Vorgehen bei der
Produktentwicklung. Fir die Identifizierung mdglicher Module im dritten
Schritt werden die Funktionstrager eines Produktes den sogenannten Modul-
treibern gegeniber gestellt. Die Modultreiber kdnnen dabei den ver-
schiedenen Produktlebenszyklen zugeordnet werden. Erixon nennt hier zwolf
Modultreiber aus den Bereichen Konstruktion und Entwicklung, Varianz,
Produktion, Qualitat, Einkauf und After-Sales.

Der Modultreiber aus dem Bereich Qualitdt ist beispielsweise die Mdglich-
keit des separaten Testens. Kénnen die Module einzeln getestet werden und
Fehler so bereits vor der Montage entdeckt werden, wird Zeit und Geld ge-
spart. Fir die Entwicklung seniorengerechter Produkte kénnen diese noch um
die Bereiche Handhabung und Anpassung erweitert werden. In der Modul
Indication Matrix wird jeder Funktionstrager dahingehend bewertet, ob er, mit
Blick auf den entsprechenden Modultreiber, als Modul gestaltet werden sollte.
Fir die Bewertung stehen die Werte 0, 1, 3 und 9 zur Verfligung, wobei
hohere Werte fiir starke Modultreiber stehen. Am Ende wird fiir jeden
Funktionstrager die Summe der Einzelbewertungen gebildet und die
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Funktionstrager mit den hdchsten Werten bilden die mdglichen Module. In
Bild 3 ist dieses Vorgehen beispielhaft dargestellt. Als Module bieten sich nach
diesem Vorgehen die Funktionstrager 3, 4 und 7 an. Diese Module miissen in
ndchsten Schritt bewertet werden und letztlich unter Beriicksichtigung der
DfX-Kriterien ausgearbeitet werden.
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Modultreiber
Variance Technische Spezifikation 9193 3
Qualitat Separates Testen 3 3/9(3|3 1
Beschaffung | Beschaffung 913 1)1
Service/ Wartung 113 91919
After Sales | Upgrading 3 9
Recycling 9 3 1)1
Handhabung| Handhabung 1 3
Anpassung | Veranderte Funktionserfiillung| 9 | 1 |9 | 1 9
Summe 18| 13| 36| 31| 15| 16| 25| 14| 14

Bild 3: MIM nach Erixon [3]

Die beschriebenen Ansétze liefern eine Grundlage fiir die Entwicklung von
Produkten fir leistungseingeschréankte Personen. Der Individualisierungs-
ansatz von Lindemann beschreibt, wie die Nutzer in den Produktent-
wicklungsprozess integriert werden koénnen, was flir die Akzeptanz der
Produkte von Bedeutung ist. Anders als beim Vorgehen nach Lindemann wird
bei der Entwicklung von seniorengerechten Produkten nicht jeder Nutzer sein
Produkt mit gestalten, sondern eine Gruppe von Personen mit verschiedenen
Leistungseinschrankungen wird an der Entwicklung der Produkte beteiligt
sein. Andernfalls waren die Kosten fiir die Produktentwicklung zu hoch und
die Entwicklungszeit zu lang. Zudem wiirde es vermutlich viele Senioren iiber-
fordern und abschrecken ein Produkt selbst gestalten zu miissen. Nur wenn



Leistungseinschrankungen im Vorfeld bereits berlicksichtigt werden, kénnen
die Produkte durch Nutzerintegration sinnvoll entwickelt werden.

Mit der Modul Indication Matrix (MIM) nach Erixon, kdnnen die Module
identifiziert werden, die fir die Anpassung der Produkte an die Leistungsein-
schrankungen der Nutzer hilfreich sind. Die Module, die in der MIM hohe
Werte erzielen, sollten so gestaltet werden, dass sie angepasst oder aus-
getauscht werden kénnen. Bei Modulen mit niedrigen Werten entsteht bei
variabler Gestaltung kein Mehrwert flir das Produkt. Dabei sollte der Fokus
auf den Modulen liegen, die auch in den Bereichen der Handhabung und der
Anpassung hohe Werte erzielen, da diese fiir die Nutzbarkeit und auch die
Akzeptanz der Produkte eine groBe Rolle spielen. Die Festlegung der Module
alleine ist noch nicht ausreichend fiir eine seniorengerechte Produktent-
wicklung. So kénnen zwar veranderbare und an Leistungseinschrankungen
anpassbare Module festgelegt werden, allerdings sollten, um diese zu ent-
wickeln, die Nutzer eingebunden werden, damit deren Bediirfnisse adaquat
beriicksichtigen zu kénnen.

Pimmler und Eppinger beschreiben, wie Verbindungen zwischen den
Elementen aufgezeigt und damit Module definiert werden kénnen. Dieses
Vorgehen ist bei der Entwicklung seniorengerechter Produkte nicht unbedingt
zZielfihrend. Die Elemente, die mit dieser Methode identifiziert werden, decken
sich nicht unbedingt mit denen, die fiir die Anpassung an Leistungsein-
schrankungen bendétigt werden. Die Vorgehensweise kann aber insofern hilf-
reich sein, dass die Verbindungen der einzelnen Elemente untereinander auf-
gezeigt werden. Die Einflisse, die ein Modul beim Austausch auf andere
Module hat werden so sichtbar, was fir die Gestaltung der Schnittstellen
wichtig ist.

Werden die beschriebenen Ansatze kombiniert und um die Berlck-
sichtigung von Leistungseinschrankungen erweitert, kénnen Produkte ent-
wickelt werden, die an die individuelle Leistungsfahigkeit von Personen mit
alters- oder krankheitsbedingten Leistungseinschrankungen angepasst
werden kdonnen. Nimmt die Leistungsfahigkeit des Nutzers ab, kénnen die
Module, die davon betroffen sind entweder angepasst oder ausgetauscht
werden, so dass die Gesamtfunktion des Produkts fiir den Nutzer trotz zu-
nehmender Einschrankungen erhalten und benutzbar bleibt.



Die aktuellen Trends wie Integration einer groBen Anzahl von Produkt-
funktionen, Miniaturisierung, immer kiirzeren Produktlebenszyklen, steigende
Innovations- und Technologiedynamik und héhere Kundenanspriiche muissen
heutzutage bei der Entwicklung von Produkten Rechnung getragen werden.
Diese Trends zwingen die Unternehmen zum Umdenken in der Produktent-
wicklung. Damit Unternehmen in Zukunft wettbewerbsfdhig bleiben, muss
statt einer reinen Massenfertigung eine mehr am Kunden orientierte Wett-
bewerbsstrategie angestrebt werden. Dazu ist die Einbindung der Endkunden
bereits im Produktfindungs- und Wertschépfungsprozess notwendig. Gerade
weil das Altern ein divergenter Prozess mit sehr unterschiedlichen
individuellen  Auspragungen der Alterserscheinungen ist, miussen
Individualisierungsméglichkeiten berlicksichtigt werden. Zudem wird die
Nutzungsbereitschaft technischer Produkte im Alter in hohem MaBe durch
motivale und emotionale Faktoren beeinflusst. Ohne aktive Partizipation der
Alteren wahrend der Produktentwicklung steigt das Risiko, dass das Produkt
abgelehnt und nicht verwendet wird [4].

Das Ziel von Fit4Product ist es, die Belange von leistungseingeschrankten
Personen friihzeitig in der Produktentwicklung zu beachten und zu verankern.
Um Produkte individuell auf Leistungseinschrdnkungen anpassen zu kénnen,
muss diese Anpassungsmdglichkeit bereits in der Produktstruktur vorgesehen
werden. Dazu wird eine geeignete Modularisierungsstrategie benétigt, die im
Folgenden vorgestellt werden soll. Zuvor wird auf das Thema Berlick-
sichtigung von Leistungseinschrankungen im Produktentwicklungsprozess
genauer eingegangen. Da der Forschungsverbund sein Hauptaugenmerk auf
Einschrédnkungen in Folge des natiirlichen Alterungsprozesses legt, werden
hier hauptsachlich alterstypische Einschrénkungen betrachtet.

Die Klarung der Anforderungen ist die Grundlage fir Ingenieure, um in
den Entwicklungsprozess einzusteigen und entsprechende Lésungsansatze fiir
die vorliegende Aufgabenstellung zu finden. Bei der Entwicklung von
Produkten fiir leistungseingeschrankte Personen muss der Anforderungs-
kldrung ein Schritt vorgeschaltet werden. Es ist essentiell, die Anforderungen,
die aus bestimmten Leistungseinschrankungen resultieren, zu erfassen.
Leistungseinschrankungen kénnen nach Biermann und WeiBmantel [5] in vier
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Kategorien eingeteilt werden (Bild 4). Es kénnen Einschrankungen der Sinne
wie des Sehens, Horens, beim Tasten oder Fiihlen und beim Riechen und
Schmecken vorliegen. Die Verringerung der Gedachtnisleistung, der
Informationsverarbeitung, der Reaktion, sowie die Koordination lassen sich
unter dem Punkt Einschrankungen des Geistes zusammenfassen. Ferner
kdnnen auch Einschrankungen des Korpers in der Beweglichkeit, der Kraft,
der Ausdauer und Fingerfertigkeit oder der Stimme und Sprache vorhanden
sein.

Aus diesen Kategorien lassen sich Einschrénkungen bei sensorischen
Fahigkeiten wie altersbegleitende Fehlsichtigkeit, Nachlassen des Gehérs oder
durch alterstypische Erkrankungen wie einer Erkrankung an Arthritis
mangelnde haptische Fahigkeiten ableiten. Besonderen Augenmerk bei der
Konzeption eines Produktes fiir dltere Menschen muss auch auf die nach-
lassenden kognitiven Fahigkeiten gelegt werden, da diese ein Nachlassen in
der Informationsverarbeitung, des Geddachtnisses, sowie der Reaktionsfahig-
keiten und der Koordination zur Folge hat. Ebenso gibt es im Alterungs-
prozess korperliche Leistungseinschréankungen, die einen Einfluss auf die Be-
weglichkeit, die Ausdauer oder die Kraft haben, mit der ein Produkt bedient
werden kann. Bei der Gestaltung von spezifischen Produkten, beispielsweise
von sprachgesteuerten Kommunikationsschnittstellen, ist bei der Konzeption
zu beriicksichtigen, dass auch die Stimme einem Alterungsprozess [6] unter-
liegt.

= Sinne = Geist
= Sehen = Informationsverarbeitung
= Horen = Gedéachtnis
= Tasten/Fuhlen = Reaktion

= Riechen/Schmecken = Koordination
= Korper

= Beweglichkeit

= Kraft

= Ausdauer

= Fingerfertigkeit

= Stimme/Sprache

Bild 4: Kategorisierung von Leistungseinschréankungen nach [5]

In Bild 5 wird die dargestellte Vorgehensweise zur Ubersetzung von
Leistungseinschrankungen in Anforderungen zeigt. Aus den Symptomen der
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Erkrankungen konnen Leistungseinschrankungen abgeleitet werden, aus
denen wiederum Anforderungen an das System abgeleitet werden kdnnen.
Dies ist der Einstiegspunkt fiir Produktentwickler, fiir vorhandene Problem-
stellungen Losungsansatze abzuleiten. In Kapitel 3.2.2 wird dies an dem ge-
wahlten Beispiel eines Rollators aufgezeigt. Ferner ist es fiir die Konzeption
der Module eines Produktes wichtig, die Auspragung einer Leistungsein-
schrankung zu berticksichtigen, um diese in der Gestaltung und Anpassbarkeit
friihzeitig umzusetzen. Diese lassen sich in 5 Stufen klassifizieren, die
wiederum mit ihrer Berlicksichtigung in den Ldsungsansatzen korrelieren.
Wenn noch keine oder nur ansatzweise eine Leistungseinschrankung vor-
handen ist und die Person noch selbstandig leben kann, ist eine Unter-
stlitzung optional in das Produkt zu integrieren. Ist die Person noch in der
Lage, selbststandig zu leben, bendtigt allerdings auf Grund des Ausbrechens
einer Erkrankung wie einer anfanglichen altersbedingten Fehlsichtigkeit
leichte Unterstiitzung zum Beispiel in der Mdglichkeit, die Schriftart zu ver-
gréBern, wird das entsprechende Modul optional/obligatorisch in die Produkt-
struktur eingebunden. Bei weiterem Fortschreiten einer Leistungsein-
schrankung wie bei der Einschrankung von haptischen Fahigkeiten durch
Arthritis, wird eine leichte Unterstlitzung benétigt (z.B. Anbringen von Hebe-
hilfen), die obligatorisch in die Produktstruktur eingebunden wird. Ist eine
Leistungseinschrankung starker ausgepragt, so dass eine Unterstiitzung im
Alltag bendtigt wird, sind die abgeleitenden Anforderungen aus der
Leistungseinschrdnkung stark zu priorisieren und als Teilfunktion des
Produktes umzusetzen. Als Hauptfunktion mussen die Anforderungen um-
gesetzt werden, die aus den Leistungseinschréankungen abgeleitet werden,
wenn die adltere Person aufgrund der Leistungseinschrankung nicht mehr selb-
standig agieren kann, sondern gepflegt werden muss.

Klassifizierung Zuordnung Individualisierung
1...selbstandig < # 1...optional
2...selbstandig mit wenig Hilfe < - 2...optional/obligatorisch
3...leichte Unterstiitzung < - 3...obligatorisch
4...Unterstlitzung im Alltag < - 4...zusétzliche Teilfunktion
5...Pflegebedarf < - 5...Hauptfunktion
Leistungsein- - motorisch ) ' ..
. * sensorisch Anforderungen Losungsansatze
schrankung + kognitiv
g g
g , 2 2
S 85 S
g e 5
E 25 S
> 0n u o
@ v £ &
- o <

Ubersetzung der Einschrankungen in Anforderungen |:> Start der Produktentwicklung
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Bild 5: Vorgehensweise zur Ubersetzung von Leistungseinschrénkungen in
Anforderungen

Da bedingt durch Krankheitsverlaufe die Leistungseinschrankungen sich
meist stets verschlimmern, ist es wichtig, die Produkte auf diese Gegebenheit
anzupassen. Es muss moglich sein, bei einer starkeren Auspragung der Ein-
schrankungen, das Produkt an die stdrker ausgepragten Leistungsein-
schrankungen anzupassen. Ebenso bedingt durch den Alterungsprozess treten
die Leistungseinschrankungen nicht separat auf, sondern gekoppelt (Ab-
nahme des Seh- und Horvermdgens). Auch dieser Sachverhalt muss in der
Produktstrukturierung  beachtet werden. Im Folgenden soll ein
Modularisierungsansatz gezeigt werden, der diese Begebenheiten beriick-
sichtigt.

Es ist essentiell, die Produktentwickler bei dem in Kapitel 3.1 vorgestellten
Umgang mit Leistungseinschrankungen in der Produktentwicklung zu unter-
stiitzen. Die Kernkompetenz von Produktentwicklern liegt in der L&sungs-
findung fiir spezielle Problemstellungen und in der Umsetzung von gestellten
Anforderungen an ein Produkt, aber nicht in der medizinischen Erhebung von
Leistungseinschrdnkungen. Deswegen muss der Aspekt des Umgangs mit
Leistungseinschrankungen in der Produktentwicklung verankert sein und den
Entwicklern entsprechende Hilfestellungen zur Verfligung gestellt werden. Im
Folgenden sollen die Auswirkungen von der Berlicksichtigung von Leistungs-
einschrankungen auf die Produktstrukturierung betrachtet werden und eine
Modularisierungsstrategie fiir Produkte fiir leistungseingeschrankte Personen
vorgestellt werden.

Grundlage fir die vorliegende Modularisierungsstrategie ist das Vorgehen
nach Lindemann bei der individualisierten Produktentwicklung, der um die
Betrachtung und den Umgang mit Leistungseinschrankungen in der Produkt-
entwicklung erweitert wird. Die weit verbreitete Konstruktionsmethodik nach
Pahl/Beitz, die sich in die Schritte Planen, Konzipieren, Entwerfen und Aus-
arbeiten einteilen lasst, wird dahingehend angepasst, dass die Kunden explizit
in die Planungs-, Konzipierungs- und Entwurfsphase mit einbezogen werden
[1]. Die Phasen Konzept und Entwurf werden teilweise mehrmals durchlaufen,
um dem Kunden die bereits erarbeiteten Produktdetails zu prdsentieren und
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nach seinen Winschen (berarbeiten zu kénnen. Der Adaptionsprozess ent-
spricht der Ausarbeitungsphase, in der die individuellen Kundenanforderungen
ausgehend von der geplanten Produktstruktur individuell umgesetzt werden

[1].

Fir die Modularisierung eines Produktes werden funktionale und logische
Einheiten gebildet, die austauschbar sind [7]. In Folge der Verschlechterung
des Krankheitsbildes einer dlteren Person, was eine starkere Auspragung der
Einschrankungen nach sich zieht, miissen die Module weiterhin auf ihre
kognitive, sensorischen und motorische Nutzbarkeit hin untersucht und ein-
geteilt werden (Bild 6). Dies ist besonders bei den Mensch-Maschine-
Schnittstellen zu beachten.

Ferner kommt der Schnittstellengestaltung eine besondere Bedeutung zu,
die eine Austauschbarkeit von Komponenten, angepasst an die jeweils vor-
liegenden Leistungseinschrankungen ermdglichen muss. Um eine wirtschaft-
lich Anpassung eines Produktes an spezifische Leistungseinschrankungen zu
gewahrleisten, missen die Module austauschbar und vor allem an unter-
schiedliche Einschrankungen anpassbar sein, so dass ein Modul in ver-
schiedene Untermodule eingeteilt werden muss. Nach dieser Zerlegung in
einzelne Komponenten, muss Uberpriift werden, welche der Untermodule
Potentiale flir eine Individualisierung aus Sicht der kognitiven, sensorischen
und motorischen Nutzbarkeit haben. Im Folgenden wird anhand des Beispiels
Rollators die beschriebene Vorgehensweise verdeutlicht.

Modularisierung

. : ) /fg)- /@™ Zyordnung der Funktionen
zu erfiillende Funktionen und / i /f‘{:} zu physikalischen Elementen
/A " /

ihre Beziehung zueinander
) 4

. g ) .
kognitive Nutzbarkeit ( wnemeo s, MOtOTiISChE Nutzbarkeit

Schnittstellen

sensorische Nutzbarkeit zwischen Elementen

Bild 6: Einteilung von Modulen
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Es wurde als Beispielsprodukt ein Rollator als typischer Vertreter fir
Produkte fiir leistungseingeschréankte Personen gewahlt. Der Einsatz eines
Rollators erhoht die Mobilitét von dlteren Personen, die Probleme mit der
selbsténdigen Fortbewegung haben. Der Rollator soll so an die Bediirfnisse
der Nutzer angepasst werden kénnen, dass er von verschiedenen Personen
mit unterschiedlichen Leistungseinschrankungen verwendet werden kann.
Ferner soll eine Anpassung an mehrere Leistungseinschrankungen vor-
gesehen werden. Es soll aber auch mdglich sein, den Rollator bei verdnderten
Leistungseinschréankungen an einen Nutzer anpassen zu kdnnen, damit bei
fortschreitender Krankheit oder Alterung kein neues Gerdt, sondern lediglich
neue Module angeschafft werden missen. Ausgehend von der in Bild 5 dar-
gestellten Vorgehensweise miissen vor Beginn der eigentlichen Produktent-
wicklung die Nutzer identifiziert werden und die dazugehdrigen Krankheits-
bilder. In dem folgenden Beispiel soll auf zwei Nutzer eingegangen werden.
Nutzer A ist 68 Jahre alt, hatte eine Huft-OP und leidet an alterstypischen
Erscheinungen wie Nachlassen des Hor-, Sehvermdgens und an Artrithis. Der
84-jahrige Nutzer B verlasst seine Wohnung nicht mehr, da er sehr unsicher
auf den Beinen ist. Er verwendet den Rollator ausschlieBlich in seiner barriere-
freien Wohnung. Es folgt die Ableitung der relevanten Leistungsein-
schrankungen, indem aus den vorliegenden Krankheitsbildern die relevanten
in Bild 4 aufgefiihrten Leistungseinschrankungen abgeleitet werden. In
diesem Beispiel fiihrt die Begebenheit ,Hiift-OP", ,Nachlassen des Hor-, Seh-
vermoégens” und ,Artrithis® dazu, dass koérperliche Einschrankungen in der
Beweglichkeit, Kraft, Ausdauer, Fingerfertigkeit, beim Hor- und Sehvermégen
vorliegen. Den Produktentwicklern missen diese Informationen vor Start der
Produktentwicklung vorliegen, damit sie diese geeignet in der Gestaltung der
Produktstruktur umsetzen kdnnen.
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Bild 7: Zuordnung/Ableitung von Leistungseinschrankungen zu Anforderungen
am Beispiel eines Rollators

GemaB der vorgestellten Vorgehensweise kann nun die Matrix zur Zu-
ordnung/Ableitung von Leistungseinschrankungen zu Anforderungen aus-
gefillt werden. In Bild 7 ist die Matrix auszugweise fiir das Beispiel Rollator
dargestellt. Ausgehend von den vorliegenden Einschrankungen wurden die
Anforderungen an einen Rollator abgeleitet, die sich aus der sensorischen und
motorischen Nutzbarkeit ergeben. Durch diese systematische Aufgliederung
der Leistungseinschrdnkungen und der dazugehérigen Anforderungen,
kdnnen die Auswirkungen einer Veranderung in einer Einschrankung nachvoll-
zogen werden. So wird den Entwickler transparent gemacht, wie sich bei-
spielsweise eine Verschlechterung der Ausdauer einer Person auf die An-
forderungen und letztlich auf die Ldsungsansatze auswirkt. Diese Auf-
gliederung ist essentiell fir die Findung einer geeigneten Modularisierungs-
strategie.

Nach der Klarung der Anforderungen ist es notwendig, das Produkt in ge-
eignete Module zu zerlegen, sowie deren Abhdngigkeiten untereinander zu
untersuchen. Dazu konnen die in Kapitel 2 beschriebenen Methoden, die
Matrix von Pimmler und Eppinger, die MIM nach Erixon herangezogen
werden. Die Matrix in Bild 8 zeigt die Methode nach Pimmler und Eppinger fir
einen Rollator. Ebenso wurde die MIM nach Erixon fiir das vorliegende Bei-
spiel ausgefillt (Bild 9).
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Bild 8: Matrix nach Pimmler und Eppinger fiir einen Rollator

Durch diese methodischen Herangehensweise ist fiir den Rollator folgende
Erkenntnisse zu gewinnen: Aus der Matrix nach Pimmler und Eppinger und
der MIM nach Erixon lasst sich ablesen, dass sich die Griffe und das Brems-
system, sowie die Sitzflache und der Korb als Module anbieten. Das Gestell
des Rollators hat Verbindungen zu fast allen anderen Elementen des
Rollators. Es wird deshalb keinem Modul zugeordnet. Bei Verdnderungen am
Gestell muss immer der Einfluss auf die brigen Elemente und Module be-
riicksichtigt werden.
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Bild 9: MIM nach Erixon fir einen Rollator

Die Einteilung der Module erfolgt nach der Kldrung der gegenseitigen Ab-
hdngigkeiten folgendermaBen: Gestell, Rader, Bremsen, Sitz, Griffe, Korb (Bild
10). Die Klarung der Abhangigkeiten muss auf der Ebene der Untermodule
weitergefihrt werden, um die Potentiale der Individualisierung aufzudecken.
Beispielsweise kann das Modul ,,Bremsen" in die Untermodule ,Bremshebel,
JFeststellmechanismus®, ,Bremsleitung", ,Befestigungseinheit"® und ,Brems-
backen™ eingeteilt werden. Nun ist zu iberlegen, welche Bindungen zwischen
den Untermodulen sehr groB sind und ferner, welche Auswirkungen die
Individualisierung dieser auf Modulebene hat. Im Fokus der sensorischen,
kognitiven und motorischen Nutzbarkeit sind das beim Modul ,Bremsen" der
,Bremshebel" und der ,Feststellmechanismus".

Nach dem vorgestellten Vorgehen (Bild 5) missen nun die in Bild 7 auf-
gefihrten Anforderungen an den Teilmodulen beachtet und in geeignete
Ldsungen umgesetzt werden. Liegen beispielsweise haptische und motorische
Einschrankungen vor, kann als Lésung zur einfacheren Bedienung der Brems-
hebel in die Griffe integriert werden. Diese missen an haptische Ein-
schrankungen angepasst werden und je nach GréBe, Gewicht und Korper-
haltung der Person auch in der Héhe und im Winkel verstellbar sein. Der
Feststellmechanismus muss auf die jeweiligen Benutzer in Bezug auf den
bendtigten Kraftaufwand anpassbar sein. AuBerdem muss der Feststell-
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mechanismus so am Rollator platziert werden, dass auch Personen, die einen
sehr eingeschrankten Greifradius oder Probleme mit dem Gleichgewicht
halten (kein FuBpedal) haben, diese Funktion nutzen kénnen. Damit die
Module problemlos ausgetauscht werden kdénnen, missen die Schnittstellen
betrachtet werden. Am Beispiel der Griffe und Bremshebel bedeutet das, dass
der Durchmesser der Rohre, an denen sowohl Griffe als auch Bremshebel
montiert werden gleich sein muss. Das gilt auch fiir verschiedene Varianten
des Griffs (Bild 11), damit trotzdem fir alle Griffe derselbe Bremshebel ver-
wendet werden kann.

Griffe

Hoéhenverstellung

Klappmechanismus

Bremsen

wwwelekiro-mobile.de |

Rader

Bild 10: Module eines Rollators

In Bild 11 sind zwei mdgliche Auspragungen des Moduls Griff abgebildet.
Links im Bild ist ein ergonomisch geformter Handgriff zu sehen. Dieser kann
bei nachlassender Kraft in den Héanden und Handgelenken durch eine Unter-
armstiitze (rechts im Bild) ersetzt werden, bei der der gesamte Unterarm
aufgelegt und somit eine groBere Stitzwirkung erzielt werden kann.
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Bild 11: Handgriff und Unterarmauflage als Varianten des Moduls Griff

In diesem Beitrag wurde eine Modularisierungsstrategie fiir Produkte fiir
leistungseingeschrankte Personen vorgestellt. Dazu wurden die bereits vor-
handenen Ansatzen und Methoden um die Betrachtung und den Umgang mit
Leistungseinschrankungen in der Produktentwicklung erweitert. Es werden fiir
identifizierte  Nutzergruppen die entsprechenden vorliegenden Ein-
schrankungen analysiert und den Produktentwicklern als Anforderungen
bereitgestellt. Diesen gilt es bei der Findung von Modulen und Definition von
Schnittstellen besondere Aufmerksamkeit zu schenken. Denn durch die er-
weiterte Betrachtung der Module nach sensorischer, kognitiver und
motorischer Nutzbarkeit sind ein wirtschaftliche Austauschbarkeit und An-
passung der Module an den Grad der Leistungseinschrénkung gegeben.
Weiterhin ist der vorgestellte Ansatz an verschiedenen Produktgruppen zu
evaluieren.
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