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Die Messe- und Veranstaltungsbranche war immer schon ein Schaufenster
fiir die Warenwelt von morgen und wird wie kaum eine andere Branche mit
dem Problem der Obsoleszenz konfrontiert. Moderne Marken und Unter-
nehmen prisentieren sich heute auf Messen und Events mit der neuesten
Technik: Ob rahmenlose Displays, interaktive Bedienflichen oder hochauf-
16sende Bildflichen — multimediale Technik ist im Messebetrieb heute ein
integraler Bestandteil der Markenprasentation.

Dienstleister fiir Messe- und Medientechnik bieten ihre Gerite tiberwie-
gend im Vermietgeschift an und profitieren von méglichst langen Nutzungs-
dauern. Immer kirzere Produktlebenszyklen und der steigende Einfluss an-
derer Obsoleszenzfaktoren erschweren jedoch zunehmend den moglichst
langen Einsatz von Medientechnik. Mit der Hilfe von Product Lifecycle
Management hat das Leipziger Unternehmen Logando Display & Media
Solutions GmbH nun erstmals eine Losungsstrategie zum Umgang mit der
vorzeitigen Obsoleszenz erprobt.

1. Ausgangssituation der Logando Display & Media
Solutions GmbH
1.1 Firmenprofil

Logando ist ein europaweit agierender Dienstleister fiir den Verleih von
Messe- und Medientechnik und beschaftigt derzeit rund 50 Mitarbeiter. Das
Unternehmen ist spezialisiert auf die Vermietung und den Verkauf von
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grof$flichigen Displayanwendungen; hierzu zdhlen professionelle Projek-
toren, Bildschirme und zunehmend groffformatige LED-Videowande.

1.2 Technikbeanspruchung im Messeumfeld

Der Technikeinsatz im Event- und Messeumfeld ist gekennzeichnet durch
kurze Einsatzzyklen, wiederkehrende mechanische Beanspruchungen durch
den Auf- und Abbau, Logistik und begrenzte Montage- und Demontagezei-
ten. In kaum einer anderen Branche werden die Gerite, die sonst Giber Jahre
fest an einem sicheren Platz stehen, in so kurzen Zeitintervallen so oft in die
Hand genommen und bewegt wie in der Event- und Veranstaltungsbranche.

Verstarkt wird dieser Effekt haufig durch die schiere Masse an Geriten,
die moglichst fristgerecht und vor allen zuverlassig einsatzfahig sein miis-
sen. Aufbauzeiten auf Veranstaltungen und das Ladevolumen beim Trans-
port sind jedoch begrenzt, d.h. im Fall von Defekten bleibt kaum Zeit fiir
den Austausch fehlerhafter Komponenten. Bei ungeplanten Ausfillen kann
selbst ein defektes einfaches Signalkabel teure Kurierfahrten nach sich zie-
hen und somit fiir eine Verzogerung des kompletten Prozessablaufs sorgen.

Ein hochwertiger Messestand verfligt heute im Schnitt Gber zehn Dis-
plays mit einer Groffe von etwa 40 Zoll. Dazu gehéren zahlreiche Peri-
pheriegerite und -komponenten wie Kabel, Netzteile, Fernbedienungen
und Mediaserver, die die verschiedenen Displays zentral mit individuellen
Inhalten versorgen. Dariiber hinaus halten immer 6fter neue Technologien
und Bauweisen Einzug in den Messebetrieb. Hierzu zéhlen beispielsweise
zunehmend Displays ohne sichtbaren Rahmen, die zu groferen Einheiten
in beliebigen Formaten zusammengesetzt werden kénnen.

Zwar hat die Leistungsfahigkeit der Hardware in den letzten Jahren
stark zugenommen, die Haltbarkeit und Empfindlichkeit gegeniiber externen
Einflissen jedoch nicht. Der tiberwiegende Teil der Hersteller baut immer
noch auf Funktionalitit und nicht auf Anwenderfreundlichkeit im Veran-
staltungsumfeld.

Zugleich haben sich der Umfang und die Einsatzorte von Veranstaltungs-
technik in den letzten Jahrzehnten immer stirker ausgeweitet. Wo es frither
einen Projektor mit einer Stromversorgung gab, werden heute vielfach Dis-
plays oder LED-Elemente bevorzugt. Hinzu kommen interaktive Bedienele-
mente wie Tablets, Sensoren fiir die automatische Lichtanpassung und indi-
viduelle Beschallungskonzepte. Nicht zuletzt der Rekordeinsatz von 1.200
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Drohnen bei der Er6ffnungsveranstaltung der sidkoreanischen Winterspiele
2018 zeigt (Intel 2018), dass sich die Branche in ihrem Technikeinsatz immer
weiterentwickelt und in Sachen Grofle nach oben keine Begrenzung kennt.

Die Arbeitsweise der Branche ist dabei gepragt vom Termin- und Saison-
geschift. Personelle Uberkapazititen kann sich kein Unternehmen leisten,
deshalb arbeiten in den Hochphasen haufig Facharbeiter Hand in Hand unter
Zeitdruck mit technischen Helfern. Obgleich es sich um einfache Hebe- und
Montagearbeiten handelt, kosten einzelne Displays, Projektoren oder LED-
Elemente meist mehrere Tausend Euro und bediirfen einer besonderen Vor-
sicht im Umgang, die im hektischen Eventalltag schnell verloren gehen kann.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass der Technikeinsatz im
Messeumfeld geprigt ist von dem Einsatz neuester Technik in grofsen Stiick-
zahlen, permanentem mechanischem Stress durch Kommissionierungs-, Lo-
gistik- und Montageprozesse, kurzen Einsatzzyklen und wiederkehrenden
Stresssituationen beim Personal am Montageort. Gleichzeitig sind jedoch
nur fehlerfreie Produkte und Dienstleistungen der Garant fiir Kundenzu-
friedenheit und langfristigen Erfolg.

2. Grundziige des Product Lifecycle Management (PLM)

»Product Lifecycle Management (PLM) is the
business activity of managing, in the most effective
way, a company’s products all the way across their
lifecycles; from the very first idea for a product all
the way through until it is retired and disposed of .«

(Stark 2015, S. 1)

2.1 Theorie und Praxis

Product Lifecycle Management (PLM), also das Management des Produkt-
lebenszyklus, gehort zu den ganzheitlichen Ansitzen in der Management-
praxis und beschreibt das produktorientierte Management in allen Le-
bensphasen, die ein Produkt vom Entwurf bis zur Entsorgung durchlauft.
Neben den technischen und produktbezogenen Aspekten zielt das Product
Lifecycle Management insbesondere auf das Wissensmanagement und die
Fahigkeit von Unternehmen, die richtigen Informationen, zur richtigen Zeit,
am richtigen Ort entlang des Produktlebenszyklus zu organisieren (Ameri/
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Dutta 2005). Abbildung 1 zeigt einen exemplarischen Lebenszyklus, auf
den sich das Product Lifecycle Management bezieht, und benennt Aspekete,
die einen unmittelbaren Einfluss auf die Qualitat, Haltbarkeit, Nutzungs-
dauer und den Wert eines Produkts nehmen kdnnen.

Abbildung 1: PLM-Zyklus

Entwurf

— Spezifikation

— Konzept
End-of-Life Design
— Demontage — Enddesign
— Abverkauf — Validierung
— Recycling — Customization
Product Lifecycle
Wartung Managemem Produktion
— Service — Produktionsplanung
— Reparaturen — Fertigung
— Wiederaufarbeitung — Qualitatssicherung
— Aufriistung — Versand
—Re-Use
Nutzung Distribution
— Priifung — Verkauf
— Montage — Qualitatssicherung
— Vermietung / Sales — Lieferung
— Logistik — Retouren / After-Sales

— Versand

Quelle: eigene Darstellung

Ein konventioneller PLM-Zyklus besteht aus mindestens fiinf Phasen: Ent-
wurf, Definition, Realisierung, Nutzung und Lebensende. Abhingig von
Unternehmen, Branche, Markt und Produktart variieren die Zyklen jedoch
von Unternehmen zu Unternehmen und sind unterschiedlich stark aus-
gepragt. Der in Abbildung 1 dargestellte Produktlebenszyklus enthilt ins-
gesamt sieben Phasen und wurde auf die Bediirfnisse der Technikvermie-
tung zugeschnitten. In diesem Zyklus sind die Distribution und Wartung
eigenstindige Phasen, den eine besondere Bedeutung zugeschrieben wird,
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da diese insbesondere fiir Dienstleister im Vermietgeschaft den Hauptein-
flussbereich bilden, wie im néachsten Abschnitt noch ausfithrlicher darge-
stellt wird.

Im Mittelpunkt des Product Lifecycle Managements steht das Produke.
Hierzu zihlen alle greifbaren Konsumggter wie Lebensmittel, Smartphones
und auch Investitionsgiter wie Flugzeuge. Ferner zihlen hierzu alle nicht
greifbaren Giiter wie jede Art von Dienstleistungsangeboten oder Soft-
ware. Der Produktbegriff ist entsprechend weit definiert und umschlieft
somit jede Form physischer und geistiger Giiter, die verkauft, genutzt oder
konsumiert werden konnen (Cooper 2017).

Ebenso offen wie der Produktbegriff prisentiert sich das Product Life-
cycle Management als ein neues Managementparadigma. Ganz in der Tradi-
tion des Wissenschaftshistorikers Thomas S. Kuhn geht es bei Paradigmen
eher um Orientierungsmuster und Ansitze fiir die Problembeschreibung
und -behandlung, statt um absolute Wahrheitsbegriffe und wissenschaft-
lichen Dogmatismus (Kuhn 2012). Im Gegenteil, mit seiner Offenheit soll
Product Lifecycle Management die Antwort auf starre Entwicklungspro-
zesse, serielle Produktionslogiken und isolierte Informationssilos bieten.
Product Lifecycle Management suggeriert zwar einen allumfassenden Kon-
trollansatz, jedes Unternehmen muss jedoch fiir sich selbst die relevanten
Einsatzbereiche sowie -umfinge selektieren und priorisieren.

Abbildung 2: Typische Schnittstellen zum Product Lifecycle Management

Warranties Product Services

I Upgrades Repair Instructions
Product Certifications pd P

After Sales Spare Parts

Product

Test Engineer
Idea Management

Marketing Analyst
New Product Development Process People g Analy

Research and Development

Product Risk Management
Software Developer Quality Manager
Obsolescence Management Customer Service
) . Product Owner
Configuration Management

Quelle: eigene Darstellung
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Unternehmen betreiben oft bereits viele Tatigkeiten, die dem Product Life-
cycle Management zugeordnet werden konnen, ohne dies jedoch explizit so
zu benennen. Entsprechend vielfiltige Methoden, Konzepte und Ansitze
konnen unter dem Begriff subsumiert werden, wie in Abbildung 2 exem-
plarisch dargestellt wird.

Zu den Hauptzielen des Product Lifecycle Managements zihlen die
Erhohung der Erlose aus dem Produktverkauf, die Reduktion produktbe-
zogener Kosten, die Optimierung und Wertsteigerung des gesamten Pro-
duktportfolios sowie die Wertmaximierung von heutigen und kiinftigen
Produkten fiir Kunden und Anteilseigner (Stark 2015).

Product Lifecycle Management ist aber auch ein Entdeckungsverfah-
ren, denn Unternehmen sollen ihre Produkte selbst besser verstehen und
kennenlernen — ein Umstand, der in der Praxis nicht immer anzutreffen ist.
Immer wieder kommt es zu spektakularen Riickrufaktionen namhafter Her-
steller. Die amerikanische Produkt-Verbraucherschutzbehorde CPSC verof-
fentlicht in Zusammenarbeit mit Herstellern monatlich mehrere Rickrufe
fir einzelne Produktchargen oder ganze Serien. Hierzu zihlen u. a. Feuer-
melder, die kein Feuer detektieren, Motorrader mit defekten Bremsen oder
fahrbare Rasenmiher, die sich von selbst in Gang setzen kdnnen. Die weit-
aus haufigsten Rickrufe bezichen sich jedoch auf die Feuergefahrlichkeit
einiger Produkte: selbstentflammbare Fuwérmer, Solar-Panels, Geschirr-
spiiler und sogar Whirlpools (CPSC 2018). Die Riickrufe sind grofteils frei-
willig und beziehen sich auf offensichtliche Sicherheitsrisiken. Die Dun-
kelziffer im Bereich nicht-intendierter Qualititsmangel und Produktfehler
wird deshalb wohl weitaus hoher liegen.

2.2 Product Lifecycle Management in der Technikvermietung

Technische Dienstleister im Vermietgeschaft sehen sich mit einem Span-
nungsverhiltnis zwischen Produkt und Kunden konfrontiert. Auf der
einen Seite miissen sie moglichst serviceorientiert arbeiten und den hohen
Kundenanspriichen im Eventbereich gerecht werden, auf der anderen Seite
dirfen sie nicht den Blick fiir ihre eigenen Produkte verlieren, bilden diese
doch den Ausgangspunkt fir die eigentliche Dienstleistung. Einige Beispie-
le kdnnen dieses Spannungsverhaltnis illustrieren:
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«  Neueste Technik: Der Messeauftritt von Unternehmen soll modern sein;
hierzu zihlen auch die Prasentationsflichen- und -medien. Kunden
mochten die neuesten Displays — mit der hochsten Aufldsung und Bild-
diagonale und am liebsten ohne Rahmen — fiir ihre Markenprésentation
am Stand. Fiir einen Messedienstleister wie Logando ist die Beschaffung
jedoch riskant und teuer, denn neue Produkte haben sich im Feldein-
satz noch nicht bewiesen. Neue Produkte sind bei der Markteinfithrung
zudem am teuersten und der Zeitwertverlust ist hoch. Zudem ist nicht
immer absehbar, welche Produktinnovationen sich als Nichstes durch-
setzen.

« Feblertoleranz liegt bei Null: Displays werden von Originalherstellern in
funf Pixelfehlerklassen (DIN ISO 9241-307:2009-06) eingeteilt, die die
Anzahl moéglicher Pixelfehler ab der ersten Inbetriebnahme darstellen.
Die meisten Hersteller weisen ihre Produkte mit der Pixelfehlerklasse IT
aus, d.h. es kann bei Neuware zu sichtbaren Darstellungsfehlern kom-
men. Bei Logando aber mieten z.B. einige Hersteller fiir ihre Messeauf-
tritte Displays der eigenen Marke und fordern dafiir die bessere Pixel-
fehlerklasse I bei den eigenen Geriten.

s Jeder Kratzer entschetdet: Alles im Sichtbereich der Kunden muss makel-
los sein; insbesondere Displays diirfen weder Kratzer noch Gebrauchs-
spuren aufweisen. In der Praxis stellt diese Erwartung messetechnische
Dienstleister vor groe Herausforderungen, da sich der iiberwiegende
Teil der Technik in Bezug auf die Schadensanfilligkeit bei Transporten
von den Geriten im eigenen Wohnzimmer nicht unterscheidet.

Technikvermieter erzielen ihre Gewinne durch die moglichst intensive und
dauerhafte Vermietung ihres Technikpools. Gewinne stellen sich erst nach
einer bestimmten Amortisationszeit, dem Break-even-Point wie in Abbil-
dung 3 ein. Wie bei jedem Anlagenbetreiber sind moglichst lange Nut-
zungsdauern deshalb ein zentraler Wertschdpfungsfaktor im Unterneh-
men und Zielmarke im Product Lifecycle Management. Gewinne steigen
in diesem Bereich kontinuierlich zur Nutzungsdauer.
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Abbildung 3: Gewinnkurve in der Technikvermietung (idealtypisch)

kumulierter

Gewinn
Abverkauf
41 abnehmender F
Restwert
Grenzertrag
3 B
Break-even
(ROI)
2 . Gewinne
Mietgeschaft
’I B
0 T T T T T T T T T - Zeit
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amortisation
1A

Quelle: eigene Darstellung

Die Nutzungsdauer der Produkte hingt dabei von mehr als der reinen
Funktionalitit ab. Ebenso entscheidend ist die Kompatibilitit der Gerite
untereinander, das optische Erscheinungsbild, ein einheitliches Design,
das Handling bei Transport und Montage sowie der aktuelle Zeitwert, der
stark von externen Trends und Produktalternativen beeinflusst wird. Ideal-
typisch amortisieren sich hohe Anfangsinvestitionen nach einer relativ
kurzen Zeit, sodass iiber einen weitaus groeren Zeitraum Gewinne im
Vermietgeschaft realisiert werden, die mit fortschreitender Nutzungsdauer
und Marktzyklus jedoch abnehmen, bis es schlieflich zum rechtzeitigen
Abverkauf kommt. In der Praxis ist dieser idealtypische Zyklus leider nicht
immer bei den verschiedenen Produktgruppen zu realisieren. Im Folgen-
den soll deshalb am Beispiel grofflachiger LED-Wiande im Detail aufge-
zeigt werden, welche Faktoren eine moglichst lange Nutzungsdauer in der
Praxis ermdglichen oder erschweren.

3. Anwendungsfall: LED-Panels
LED-Leuchten 1osen andere Leuchtmittel heute in vielen Bereichen ab: in der

Strafenbeleuchtung, bei Autoleuchten, in der Innenraumbeleuchtung (bei
Neubauten machen LEDs heute schon 20 Prozent aus) und in der Auflen-
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beleuchtung, wo schon 40 Prozent per LED betrieben werden (DBZ 2013).
Auch in anderen Mirkten verbreiten sich LEDs als Technologie rasant.
Hierzu gehort auch der Messe- und Eventbereich, wo neben der Stand-
beleuchtung insbesondere grofflachige LED-Wande zur Bildererzeugung
eingesetzt werden. Ob im Innen- oder Auflenbereich — kaum ein Event ver-
zichtet heute auf die grofflichige Bildibertragung per LED-Wand.

3.1 Einsatz von LED-Technik fiir die Bilderzeugung

Die Erfindung der Leuchtdiode geht zuriick bis ins Jahr 1907, in dem der
Englinder Henry Joseph Round entdeckte, dass anorganische Stoffe unter
Anlegen einer Spannung leuchten. Erst im Jahr 1962 wurde die erste indus-
trielle rote Leuchtdiode entwickelt, die in den 1970er Jahren viele Anwen-
dungsgebiete, wie Zifferanzeigen in Taschenrechnern und Uhren eroberte.
Anfangs war der Einsatz von LEDs jedoch auf die Farben Rot, Griin, Gelb
und Orange beschrinkt, weil es schlichtweg keine blauen LEDs gab. Die
ersten Leuchtreklamen aus den spaten 1970er und 1980er Jahren, wie sie im
gleichen Stil heute noch an den Kasinofassaden, Wettbiiros oder Fenster-
auslagen vorzufinden sind, mussten sich daher auf einige wenige Farben
beschrinken. Obwohl in den darauffolgenden Jahren LEDs immer kleiner
und leistungsfihiger wurden, blieb der Durchbruch zur Bilderzeugung
aus. Das dnderte sich erst mit der Erfindung blauer LEDs im Jahr 1993, die
fortan in Kombination mit roten und grinen LEDs (RGB-Schema) alle
Farbtone einschlieflich Weif erzeugen konnten.

Zu einer Matrix zusammengeschaltet konnen LED:s fiir die Bilderzeu-
gung genutzt werden, wobei eine einzelne LED einen Bildpunke (Pixel)
ergibt. Auf einer LED-Fliche von einem Quadratmeter konnen bereits
16.384 einzelne LEDs die Bilderzeugung ubernehmen. Innerhalb der
Produktion sorgen Qualititsschwankungen jedoch dafiir, dass die Einzel-
LEDs in Farb- und Lichtintensitat variieren, sodass diese vom Hersteller
fir ein homogenes Bild vorsortiert werden miissen. Die LEDs werden an-
schlieend auf einer Platine auf engstem Raum verlotet, wo sie individu-
ell angesteuert werden konnen. Die Produktion erfolgt iiberwiegend in
grofSer Stlickzahl in Asien und wird von den Endanwendern und Messe-
dienstleistern iber Zwischenhindler und Einkaufsgemeinschaften bezo-
gen, weil erst bei sehr groen Stiickzahlen ein Ankauf iberhaupt méglich
ist. In der Praxis haben Kunden deshalb nur einen begrenzten Einfluss auf
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die konkrete Produktgestaltung und sind abhingig von der angebotenen
Qualitat.

Einmal in Betrieb genommen bieten LEDs viele Vorteile fiir die Bild-
erzeugung: Sie sind zu fast unbegrenzt groen Flachen in beliebigen For-
maten kombinierbar, besitzen eine hohe Lichtintensitat und sind im In-
nen- und Auflenbereich anwendbar. Gegeniiber anderen Leuchtmitteln
tiberzeugen sie zumindest in der Theorie mit sehr langen Nutzungsdauern.
Zu den Nachteilen der Technik gehéren insbesondere die schlechte Wart-
barkeit und Instandhaltung, da LEDs fest auf den Platinen verl6tet und nur
schwer zuginglich sind. Zudem konnen defekte LEDs nicht immer durch
neue ersetzt werden, da altere LEDs mit der Zeit an Licht- und Farbintensi-
tat verlieren, sodass durch den Einsatz neuer lichtstarker LEDs die Homo-
genitat des Gesamtbilds verloren gehen kann.

3.2 Problembeschreibung und IST-Analyse

Die PLM-Initiative wurde bei Logando insbesondere durch die Erstausfall-
quoten bei neuen LED-Wanden ausgelost, die bei jedem Elektronikpro-
dukt zu Beginn des Nutzungszyklus am hochsten ausfalle (siche Beitrag »Re-
parierbarkeit im Fokus«). Zu Beginn des Projekts gab es keine hausinternen
Wartungs- und Instandsetzungsprozesse fiir LED-Winde; Schiden wurden
zwar erfasst, aber nicht systematisch ausgewertet — in Summe konnte somit
der Umfang an wirtschaftlichen Verlusten und Potenzialen aufgrund feh-
lender Lebenszyklusdaten von Locando nicht genau eingeschitzt werden.
Ziel der PLM-Initiative war es demnach, zunichst Daten zu generieren, die
eine Einschitzung tber Schadensursachen und Praventionsmafnahmen
erlauben.

In einem gemeinsamen Workshop mit der Geschaftsfithrung und lei-
tenden Angestellten wurde zunichst offen nach méglichen Schadensursa-
chen gesucht, die in Tabelle 1 aufgelistet sind.
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Tabelle 1: Mogliche Einflussfaktoren auf Ausfallquoten bei LED-Winden

Ebene Einflussfaktoren

o + Qualitatsméngel in der Produktion (Hersteller)
Produktqualitat ) ] o )
- unzureichende Konfiguration fiir den Eventeinsatz

- Anwendungsfehler durch Mitarbeiter

- physischer Stress durch Montage und Logistik
Mitarbeiter - teilweise fehlende Mitarbeiterkompetenzen

- zum Teil fehlendes Bewusstsein fiir die sensible Technik

+ Zeitdruck beim Umgang mit LED-Panels

- hohe Wachstumsraten des Unternehmens

- Verbesserungspotenziale bei Qualitats-, Wartungs- und

rganisation
Organisatio Instandhaltungsprozessen

- fehlende Zustandigkeiten und Verantwortung

Information - fehlende Datenhaltung und -auswertung

Quelle: eigene Darstellung

Es wurde vereinbart, tiber den Zeitraum von einem halben Jahr fir jede
neu angeschaffte LED-Wand einen prototypischen Wartungs- und Instand-
haltungsprozess durchzufiihren, der durch eine systematische Erfassung
von Produktlebenszyklusdaten und eine Prozessauswertung unterstitzt
werden sollte.

Bei diesen LED-Wanden handelt es sich um jeweils 300 Einzelmodule
mit einem LED-Abstand von zwei Millimetern, die zusammengesetzt eine
Gesamtfliche von 75 Quadratmeter pro Wand ergeben. Die LED-Module
sind auf einem stabilen und hochwertigen Einbaurahmen aufgebracht. Die
LEDs und vorderen Module sind tberwiegend aus Plastik. Damit einzel-
ne LED-Elemente nahtlos zusammengefiigt werden konnen, besitzen die
exponierten Flichen weder einen Kantenschutz noch ein schiitzendes Ge-
héuse. Fir den Transport werden die Module als Panel (meistens 4x4 Ein-
zelmodule auf einem Rahmen) auf einem Baugruppentriger in speziellen
Transportboxen transportiert. Die Transportboxen sind dabei sehr massiv
ausgefithrt und mit Schaumstoff ausgepolstert.

Als besonders hilfreich und notwendig fiir die Projektdurchfiihrung hat
sich gezeigt, dass die Initiative zentral von der Geschiftsfithrung im gan-
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zen Unternehmen angekiindigt worden war und der technische Leiter als
Projektleiter ein wochentliches Stundenkontingent und Freigaben fiir die
Durchfiihrung des Projekes erteilt bekommen hatte. Wie bei allen organisa-
tionalen Veranderungsprozessen war im Vorfeld absehbar, dass insbesondere
im Bereich des Wareneingangs, der Werkstatt und der Schadensabwicklung
die betreffenden Mitarbeiter mit Umstellungen in ihren Arbeitsbereichen
konfrontiert werden. Es sollten deshalb soweit moglich alle betroffenen Mit-
arbeiter aktiv miteinbezogen werden, nicht zuletzt deshalb, weil der Einfluss-
faktor Mensch bei den Ausfallquoten zu Projektbeginn noch unklar war.

3.3 Datenerhebung

Zur Ermittlung der Ausfallursachen und Fehlerraten entlang des Lebens-
zyklus stellt sich zunichst die Herausforderung der Datenbeschaffung.
Es gab im Vorfeld der PLM-Initiative zwar bereits eine papiergebundene
Schadensaufnahme, diese beschrinkte sich jedoch auf die Schadensregu-
lierung zwischen Kunden oder Versicherungen und war nicht systematisch
ausgewertet worden. Ebenso wurden LED-Panels in den Stammdaten als
Mengenartikel gefiihrt, wodurch keine spezifischen Informationen zu ein-
zelnen LED-Panels vorhanden waren. Die einzig bekannte Grofle war die
Seriennummer; es konnten bisher jedoch keine genauen Aussagen zu Ein-
satzzyklen, Schiden und Reparaturen einzelner Panels gemacht werden.

Im Vorfeld herrschte Skepsis, welchen Beitrag eine hohere Datenver-
fugbarkeit und -qualitit zum Unternehmenserfolg leisten konne, schlief-
lich missen diese zunéchst generiert und anschliefend ausgewertet wer-
den. Im Rahmen der PLM-Initiative einigte sich das Projektteam deshalb
zunichst auf die Einzelerfassung eines Produkttyps und den Aufbau einer
eigenen Wartungsdatenbank zur Dokumentation von Schaden und Repa-
raturen an den LED-Panels.

Entgegen einiger Beflirchtungen konnte die Wartungsdatenbank in-
nerhalb kurzer Zeit erfolgreich in Betrieb genommen werden. Als beson-
derer Treiber hat sich hierbei die aktive Einbindung der fiir die Wartung
und Reparaturen zustindigen Mitarbeiter bei der Prototypenentwicklung
herausgestellt. Die Software fiir die Datenbank wurde hausintern mit den
eigenen Mitarbeitern kostengiinstig umgesetzt und bedurfte nur eines ge-
ringen Implementierungsaufwands. Es wurde eine webbasierte Losung
erarbeitet, die Uiber eine nutzerfreundliche und intuitive Oberflaiche ver-
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figt und mobil Gber ein Tablet oder Smartphone bedient werden kann;
dadurch kénnen auch Fotos von Reparaturen und Schiden gemacht und
direkt in der Datenbank gespeichert werden. Verschiedene Nutzerrollen er-
moglichen zudem verschiedene Datenansichten und Zugriffsrechte, sodass
verschiedene Mitarbeiter synchron auf einen gemeinsamen Datenbestand
zugreifen kdnnen. Die webbasierte Losung dient zugleich als Kommunika-
tionsstandard innerhalb des Unternehmens und regelt, wie und in welcher
Form tber Schiaden kommuniziert wird. Viele vormals papiergebundenen
oder dokumentenbasierte Vorginge und asynchrone Abstimmungsprozes-
se wurden somit durch eine digitale Echtzeitlosung mit hoher Datenver-
fugbarkeit ersetzt.

Von den Werkstattmitarbeitern wurde das neue Tool positiv angenom-
men, weil durch vordefinierte Auswahlfelder der manuelle Schreibaufwand
entfillt und der Verwaltungsaufwand minimal bleibt. Die Werkstattmit-
arbeiter konnen zudem Einsicht in die Schadenshistorie einzelner Gerite
nehmen und erhalten somit ein unmittelbares Feedback zur Qualitat vo-
riger Reparaturen. Den wohl bedeutsamsten Zugewinn stellt jedoch die
Moglichkeit dar, Fehlerraten und Schiden entlang des Lebenszyklus genau
zu quantifizieren und einzelnen Ursachen zuzuordnen.

3.4 Fehlerraten entlang der Badewannenkurve

Abbildung 4: Badewannenkurve zur Beschreibung von Feblerraten

Fehlerrate

I ) I, ) . i
abnehmende . konstante . steigende
Fehlerraten . Fehlerraten . Fehlerraten /

Zeit

—— Erstausfélle — — — konstante Fehler - ---- Verschlei

Quelle: eigene Darstellung
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Zur besseren Ubersicht werden im Folgenden entlang der Badewannen-
kurve, wie in Abbildung 4 dargestellt, die moglichen Einflussfaktoren auf
die Schiden und Ausfille bei den ausgewihlten LED-Wanden dargestellt.
Die Badewannenkurve zeigt die verschiedenen zeitlichen Phasen an Aus-
fallraten von technischen Geriten oder Systemen und kann typischerweise
in drei Phasen eingeteilt werden.

3.4.1 Friihe Ausfille

Bei der gepriften Stiickzahl konnten Wartungsdaten fiir das Jahr 2017 er-
hoben werden. Die Stichprobe aus 300 Einzelmodulen wurde im gesamten
Zeitraum in variierender Stiickzahl bei insgesamt 13 Auftrigen eingesetzt.
Das Produkt hat einen geplanten Einsatzzyklus von bis zu zehn Jahren, so-
dass im Folgenden nur eingeschrinkt Aussagen tber Erstausfille gemacht
werden kénnen.

Typischerweise sind die Erstausfille zu Beginn hoch und nehmen dann
im Zeitverlauf ab. Ursichlich hierfiir sind héaufig eine mangelnde Produkt-
qualitit durch Fehler in der Produktion oder schadhafte Komponenten,
die in der weiteren Nutzung durch Reparaturen ausgeglichen werden. Her-
steller nehmen zum Teil bestimmte Fehlerraten bei der Produktion in Kauf,
sodass diese erst bei Inbetriebnahme zutage treten. Hohe Erstausfalle kon-
nen durch geeignete Qualititspriifungen im Einkauf vermieden werden.
Dazu zihlen vordefinierte Beschaffungskriterien, mit denen im Vorfeld des
Kaufs Qualititsanforderungen sowie Ausschlusskriterien fiir das jeweilige
Produkt festgelegt werden. Die Durchsetzung eigener Qualititsanforde-
rungen ist als mittelstindiges Unternehmen gegeniiber grofsen Konzernen
jedoch nur begrenzt moglich, sodass sich die Produktauswahl auf meist
vorhandene Angebote beschrinken muss.

Zur Sicherstellung des zuverldssigen Betriebs und zur Herstellung
einer 100-prozentigen Produktverfiigbarkeit im Veranstaltungseinsatz
wird im Unternehmen jedes Modul bei der Riicknahme und bei der Wa-
renausgabe gepriift. Damit wird nicht nur der gesetzlich geforderten elek-
trischen Betriebsmittelpriifung Rechnung getragen, sondern auch ein
moglicher Mehraufwand im Messeeinsatz vermieden. Trotzdem werden
fur alle Auftrige immer zusitzliche Module und Ersatzteile verschicke,
die bei Ausfillen oder Beschiadigungen beim Aufbau zum Einsatz kom-
men.
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Abbildung S: Feblerquoten bei LED-Modulen im Jabr 2017

50 %
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Einsatzzyklen

Quelle: eigene Darstellung

Bereits im Vorfeld der PLM-Initiative war dem Unternehmen bekannt, dass
es beim Einsatz von LED-Winden auf Veranstaltungen in einigen Fillen zu
einem unvorhersehbaren Mehraufwand durch Ausfalle oder Beschadigun-
gen kommen kann. Der hoheren Fehleranfilligkeit bei Auf- und Abbauten
wurde somit durch die Bereitstellung von zusitzlichem Material begegnet.
Schitzungen der technischen Leitung beliefen sich auf 10 bis 20 Prozent
pro Auftrag. Wenig tberraschend zeigt die Datenerhebung in Abbildung 5
eine stark variierende Fehlerverteilung, die im Durchschnitt pro Auftrag
21 Prozent betrigt. Zu den héufigsten Fehlern zihlen dabei mit 83 Prozent
defekte Einzel-LEDs und mit 11 Prozent mechanische Fehler am Montage-
rahmen. Die restlichen 6 Prozent setzen sich aus verschiedenen Software-
und Hardwarefehlern zusammen.

Pixelfehler treten durch lockere oder fehlende Einzel-LEDs auf, die im
Gesamtbild als schwarze Stelle und sichtbarer Bildfehler auftreten. Insbe-
sondere bei Standbildern ist der Fehler sichtbar und wird von den Kunden
meist nicht akzeptiert. Treten Pixelfehler nach Inbetriebnahme am Ein-
satzort auf, werden die fehlerhaften Panels ersetzt oder vor Ort repariert.
Aufgrund der im Vergleich zu Projektoren und Displays erhdhten Ausfall-
quoten stellt sich deshalb die Frage, inwieweit Verarbeitungsfehler ab Werk
hohe Erstausfille bedingen. Eine kontinuierliche Abnahme der Fehlerquo-
te konnte zumindest einen Hinweis darauf liefern, dass es sich bei einem
Teil der Ausfille um typische Erstausfille handelt. Obwohl tiber das Jahr
verteilt eine Abnahme der Fehlerquote zu verzeichnen war, wird diese je-
doch kaum erklart durch die fortschreitende Nutzungsdauer; dies indiziert
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auch das geringe Bestimmtheitsmaf R? von 0,12. Die hohe Varianz zwi-
schen den Fehlerquoten von 0 bis 40 Prozent lasst daher nur vermuten,
dass andere Fehlerquellen als die technische Qualitat des Produkts den Ver-
schleiff besser erklaren konnen.

Die erste Analyse verdeutlichte jedenfalls den akuten Handlungsbedarf.
Selbst niedrige Ausfalle im Bereich von 10 Prozent wiirden ohne einen konti-
nuierlichen Wartungs- und Instandhaltungsprozess den Bestand an einsatz-
fahigen LED-Modulen innerhalb weniger Monate komplett verschleien.
Zudem zeigt sich erneut die Notwendigkeit einer durchgehenden Quali-
tatssicherung, da insbesondere der hohe Verschleif§ von 40 Prozent kaum
durch technische Qualititsmangel am Produkt erklart werden kann, son-
dern eher Anwendungs- oder Transportfehler vermuten lasst.

3.4.2 Konstante (zufillige) Ausfalle

Aufgrund der im Vergleich zu Displays und Projektoren hoheren Fehler-
quoten und teils starken Varianz von LEDs wurden tber eine Prozessauf-
nahme und -beobachtung moégliche Fehlerursachen bei Anwendung und
Transport identifiziert. Wahrend der Auftragsabwicklung erfolgt die Feh-
lerdetektion an zwei Stellen:

1. Zum einen wird bei jeder Riicknahme von Modulen eine Funktionspri-
fung vollzogen, sodass bei erneuter Auslieferung die Funktionsfihigkeit
jedes Moduls gewihrleistet ist.

2. Zum anderen konnen Fehler bei der Inbetriebnahme am Einsatzort fest-
gestellt werden. Wihrend der Nutzung selbst ist die Ausfallwahrschein-
lichkeit einzelner Panels marginal, sodass die Gberwiegenden Fehler-
ursachen auf Transport sowie Montage eingegrenzt werden konnen.

Als ein Haupteinflussfaktor auf die Fehlerhdufigkeit konnte die Modulmenge
je Auftrag ermittelt werden. Wie in Abbildung 6 zu sehen ist, steigt die Fehler-
quote in Abhingigkeit von der Modulmenge je Auftrag. Das Bestimmctheits-
maf$ R? mit 0,758 und ein Pearson-Korrelationskoeffizient von r=0,89 zeigen
einen starken positiven Zusammenhang. Als Erklirung wurde zunachst an-
genommen, dass es aufgrund der Rahmenbedingungen beim Einsatz von
einer grof8en Stiickzahl von Modulen vermehrt zu Fehlern kommt. In der
Praxis wird jedoch bei steigender Modulmenge auch eine lingere Aufbau-
und Abbauzeit eingeplant, sodass knappe Zeitrahmen nicht als Erklirung
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herhalten koénnen. Mit zunehmender Stiickzahl steigt jedoch der Einsatz an
technischen Helfern, sog. »Hands«, die die Fachkrifte vor Ort unterstitzen.
Es ist daher zu vermuten, dass aufgrund fehlender Aufklirung und mangeln-
den Bewusstseins mit der sensiblen Technik fahrlassig umgegangen wird.

Abbildung 6: Fehlerquote nach Modulmenge je Auftrag

45 %
40 % —
35 %
30 % S
25 % S
20 % S
15 % - —
10 % L —1 —

5% | —1 —

0%

R?=0,758

Fehlerquote

10 20 40 50 60 100 110
Modulmenge je Auftrag

Quelle: eigene Darstellung

Der hohe Einfluss von Anwenderfehlern wird zudem bekraftigt durch die
Auswertung der Fehlverteilung von Einzel-LEDs auf den Modulen. Die
Heatmap in Abbildung 7 zeigt die riumliche Fehlerverteilung auf den ein-
zelnen LED-Modulen. Die LED-Module bestehen aus insgesamt vier LED-
Panels, die auf einem stabilen Bautrager montiert sind und eine Fliche von
0,25 Quadratmetern ergeben. Die Module werden in stabilen und gepols-
terten Transportkisten aufrecht gelagert und sollen von den Mitarbeitern
moglichst gerade entnommen oder eingefiihrt werden. Die Verteilung in
Abbildung 7 zeigt deutlich, dass insbesondere die oberen und unteren Be-
reiche der Module einen hdheren Verschleif§ aufweisen.

Die hohen Fehlerquoten im unteren Bereich der Module deuten darauf
hin, dass die Module schrig in die Transportboxen eingefiihrt werden, wo-
durch es zu erhohter Reibung an der unteren Auflenkante kommen kann
oder dass die Module beim Auspacken unsachgemafs auf der unteren Kan-
te abgesetzt werden. Die oberen Ausfalle sind vermutlich darauf zurtickzu-
fuhren, dass Mitarbeiter bei der Entnahme mit den Handen direkt auf die
LED-Oberfliche, statt auf den stabilen Montagerahmen greifen. Durch Ein-
zelgespriache mit Mitarbeitern zeigte sich eine mogliche Erklarung fiir den
unsachgemifen Umgang, den sie teilweise mit der Analogie zum »Fliesenle-
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gen«erklarten: Beim stundenlangen repetitiven Auf- und Abbau von 100 Mo-
dulen und mehr gehe mitunter die Sorgfalt verloren. Zudem vermittelten
die massiven Transportboxen sowie die stabile Ausfithrung des Montagerah-
mens einen robusten Eindruck und kénnten iber die anfallige Oberfliche
hinwegtiuschen. Anders als gleichwertige Displays oder Beamer vermitteln
einzelne LED-Module schlichtweg den Eindruck eines Massenartikels und
wecken Assoziationen mit Leuchtmitteln. Dass ein Quadratmeter dieser
Module einen Wert von bis zu 8.000 Euro hat, sieht man ihnen nicht an.

Abbildung 7: Heatmap zur Visualisierung der relativen Verteilung von
Pixelfehlern auf den LED-Modulen
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0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 1% 1%
0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 1% o% 1%
0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 1% 2%
0% 1% 0% 1% 0% o% 1% 0% 0% 0% 0% o% 2%
0% 1% o% 0% 0% o% 0% 0% 0% 0% 0% o% 1%
1% 0% 0% 1% 0% o% o% 0% 0% 0% 1% o% 2%
1% 0% 0% 1% 1% 0% 1% 1% 0% 1% 1% 1% 7%
0% 0% 0% 0% 0% o% 0% 0% 0% 1% 0% 1% 1%
0% 0% 0% 0% 0% o% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 1%
0% 0% 0% 1% 1% 1% 0% 0% 1% 0% 0% 1% 4%
0% 0% 0% 0% 1% o% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 1%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% o% 0% 0% 0% 0% 0% o% 0%
25% 2% 0% 1% 4% 4% 4% 4% 2% 0% 2% 15%
‘XSpa\ten | | 4% | 3% | 6% | 8% | 6% | 7% | 4% | 4% | 2% | 6% | | 100% |

Quelle: eigene Darstellung

Im Durchschnitt zeigt sich, dass jedes Modul entlang der Prozesse wie La-
gerung, Transport sowie Auf- und Abbau — gemittelt mit einer Wahrschein-
lichkeit von 26 Prozent instand gesetzt werden muss. Jedes vierte Modul
muss somit nach seinem Einsatz in die Wartung und Reparatur. In den
tiberwiegenden Fallen handelt es sich dabei um Pixelfehler, die konstant
und in hoher Stiickzahl auftreten.
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3.4.3 Ausfille zum Lebensende

Die durchschnittliche Nutzungsdauer von LED-Modulen betrigt im Miet-
geschift durchschnittlich ca. 10 bis 15 Jahre und ist im Wesentlichen abhén-
gig von den Einsatzzyklen, dem modularen Aufbau sowie dem sog. »Pixel-
pitch«, der den Abstand der Einzel-LEDs zueinander beschreibt. Bei einem
kleinen Pixelpitch von zwei Millimetern kommen auf einer Gesamtfliche
von einem Quadratmeter insgesamt 147.456 Einzel-LEDs zum Einsatz, wo-
hingegen bei einem Vier-Millimeter-Pixelpitch auf der gleichen Fliache nur
die Halfte an LEDs eingesetzt wird. Mit der steigenden Anzahl an Einzel-
LEDs steigt naturgemaf$ die absolute Fehleranzahl und zum Teil auch die
relative Fehlerquote, weil die technische Ausfiihrung bei einem kleinen
Pixelpitch filigraner und anfalliger ist.

Obwohl Pixelfehler entlang des Lebenszyklus kontinuierlich den grog-
ten Obsoleszenzfaktor darstellen, fithren sie nicht notwendigerweise ab
einem bestimmten Zeitpunkt zur totalen Stilllegung des Systems. Im Zuge
der PLM-Initiative und der Einfithrung eines neuen Instandhaltungspro-
zesses konnten im Unternehmen sogar vormals stillgelegte LED-Module
wieder reaktiviert werden. Der Instandhaltungsaufwand ist deutlich gerin-
ger, als urspriinglich angenommen wurde. Wie sich zeigte, konnte man
mit gleichem Instandhaltungsaufwand, aber einer héheren Qualitit der
Instandhaltung das gleiche Resultat erzielen, ohne die Ersatzteilbestinde
zu dezimieren. Ebenso zeigte sich, dass deutlich mehr Ersatzteile bevorratet
als eigentlich benotigt werden. Hierzu zihlen insbesondere Schaltnetzteile,
die durch die verbauten Elektrolytkondensatoren (Elkos) nur eine begrenzte
Nutzungsdauer aufweisen.

Das hiufig zitierte Obsoleszenzrisiko durch aufgeplatzte Elkos hat bei
Logando jedoch so gut wie keine Relevanz — weder bei LED-Modulen noch
bei den ca. 3.000 Displays, die hiufig durch Beschidigung und Abnutzung
ausgemustert werden, bevor die verbauten Schaltnetze ihr Lebensende er-
reichen. Der schlechter werdende optische Zustand und ein qualitativ nach-
lassendes Erscheinungsbild bilden in diesem Fall den weitaus groferen Ob-
soleszenzfaktor als die technische Funktionalitat. Es treten zwar permanent
und in hohem Maf kleinere technische Defekte auf, die jedoch durch Re-
paratur- und Instandhaltungsstrategien weitaus effizienter und wirtschaft-
licher als urspringlich angenommen behoben werden konnen. Gerade in
der Reparaturfihigkeit liegt eine der groften Stirken von LED-Modulen
gegenuber anderen Systemen wie Flachbildschirmen und Projektoren.
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3.5 MaBnahmenplanung

Zu Beginn der PLM-Initiative zeigte sich, dass bisher zwar eine systema-
tische Instandhaltungs- und Wartungsstrategie erfolgte, die Schadensaus-
wertung aber nur rein reaktiv behandelt wurde. Viele Einzelmanahmen
folgten dieser Handlungslogik, bei der erst im Schadensfall Mafnahmen
ergriffen wurden. Die projektbasierte Zusammenarbeit im Rahmen der
Begleitstudie zum Forschungsprojekt LOIPE setzte den notwendigen Im-
puls, sich dezidiert und systematisch mit den Obsoleszenzrisiken im Pro-
duktlebenszyklus auseinanderzusetzen. Die PLM-Initiative hatte einer Rei-
he von spezifischen und bereichsiibergreifenden Maffnahmen zur Folge,
die von Logando fortwihrend ausgebaut werden.

3.5.1 Verbesserung und Erhalt der Produktqualitét

Zur Verbesserung und zum Erhalt der Produktqualitat konnen direkte
und indirekte Mafinahmen zur Reduzierung von Obsoleszenzrisiken er-
griffen werden. Zu den direkten Maffnahmen gehért die ausreichende Si-
cherstellung von Produktqualititen bereits bei der Beschaffung und der
Produktauswahl. Obgleich der Einfluss auf die Produktqualitit durch den
Endnutzer verhéltnismafig gering ist, konnen durch angemessene Facto-
ry-Acceptance-Tests (FAT) nach dem Einkauf grobe Qualititsmangel aus
der Herstellerproduktion frithzeitig erkannt und behoben werden. Hier-
zu zihlen beispielsweise Rattel- und Wassertests im laufenden Betrieb,
die Kontrolle aller elektrischen Verbindungen bei einzelnen Stichproben
sowie die komplette Demontage einzelner Baugruppen. Da es sich beim
Einkauf von LED-Modulen hiufig um langfristige Investitionen handelt,
ist der zusitzliche Priifaufwand in diesem Fall vertretbar. Bei kleineren
Einkaufsvolumen kann sich die FAT auf die wichtigsten Punkte beschrin-
ken, wie beispielsweise die Dokumentenpriifung, elektrische Priifung und
Sichtkontrolle durch qualifiziertes Personal.

Eine Werksabnahme der Anlagen im Sinne einer FAT mag ubertrie-
ben erscheinen und wird in vielen kleineren und mittleren Unternehmen
im Medientechnikbereich haufig nicht durchgefiihrt. Es wird schlichtweg
darauf vertraut, dass die bestellten Waren immer den erwarteten Spezifika-
tionen entsprechen und vor allem konform zu allen europaischen Produkt
richtlinien sind. Das Vertrauen in die gekauften Produkte ist jedoch oft
grofer als das eigentliche Wissen. Dies gilt umso mehr, wenn Zwischen-
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handler und Hersteller auf Lieferketten aufbauen, die nicht vollends trans-
parent sind.

Erst Gber die langfristige Vermietung ihrer Produkte erzielen Unterneh-
men wie Logando Gewinne. Lange Anlagelaufzeiten und Nutzungsdauern
stellen daher einen wichtigen Wertschopfungsfaktor dar, der jedoch nur
mit dem Erhalt einer ausreichenden Produktqualitit sichergestellt werden
kann. Die Ermoglichung moglichst langer Produktnutzungsdauern mit
einem hohen Qualititsfaktor muss daher eines der strategischen Unterneh-
mensziele werden. Alle direkten und indirekten Maffnahmen in diesem
Bereich sollen im Unternehmen als wertschopfende Tatigkeiten wahrge-
nommen und geférdert werden.

3.5.2 Erhdhung der Datenverfiigbarkeit und Informationsfliisse

Vor der PLM-Initiative wurden LED-Module bei Logando gebiindelt als
Mengenartikel in den Stammdaten gefiihrt. Einsatzzyklen und Zustand
einzelner Module waren statistisch im Detail nicht nachvollziehbar. Nur
im Schadensfall wurden einzelne Module mit Seriennummern in Form
eines Schadensberichts als Dokument abgelegt. Die direkte Nachverfolg-
barkeit einzelner Module hatte im Fall von LED-Modulen fiir das Unter-
nehmen zunachst keinen erkennbaren Vorteil, der den zusatzlichen Auf-
wand rechtfertigen wiirde. LED-Module werden schlieflich immer in
grofSen Stiickzahlen ausgeliefert, sodass lediglich die Mengenerfassung von
Interesse ist, jedoch nicht die genaue Kenntnis von Einzelmodulen.

Im Rahmen der PLM-Initiative wurde fir die ausgewahlten LED-Mo-
dule eine eigene Wartungsdatenbank geschaffen, in der der Zustand der
Einzelmodule nach jedem Einsatz dokumentiert wird. Die Vorteile des Sys-
tems sind schnell erklirt: Das Personal in der Warenannahme, Qualitits-
sicherung, Werkstatt und im technischen Management erhilt Zugriff auf
einen einheitlichen Datensatz und -standard. Durch die einfache Handha-
bung tber eine webbasierte Oberfliche, zugeschnittene Nutzeransichten,
vordefinierte Eingabefelder und eine einfache Erfassung mittels Barcodes
sinkt der Kommunikationsaufwand im Fall von Schiden und Reparatu-
ren deutlich. Die Disposition erhilt zudem nach jedem Auftrag eine un-
mittelbare Rickmeldung tGber Schadensfille und die Verfigbarkeit von
Modulen fir die weitere Vermietung. Systematische Fehlerquellen, wie
Transportschaden und Montagefehler, konnen zudem schneller und stich-
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haltiger identifiziert werden. Insbesondere im Umgang mit Versicherun-
gen beschleunigt sich die Schadensregulierung um ein Vielfaches.

Die kontinuierliche Erfassung von Zustandsdaten erméglicht zudem
die Identifikation und Quantifizierung spezifischer Schwachstellen am Pro-
dukt oder im Prozess, fir die gezielt Produktdnderungen oder Mitarbeiter-
schulungen forciert werden kénnen. Aus Mutmafungen werden Fakten,
sodass die verantwortlichen Mitarbeiter moglichst eigenstindig zusitzli-
che Bedarfe an die Geschiftsfiihrung und das Management kommunizie-
ren konnen. Informationsbarrieren werden durch die hohere Datenverfuig-
barkeit und Einbindung aller am Produkt und Auftragszyklus beteiligten
Mitarbeiter abgebaut.

Aufgrund der erfolgreichen Implementierung und Erprobung der War-
tungsdatenbank sowie Vereinzelung der LED-Module im Rahmen der PLM-
Initiative wird das Unternehmen zukunftig alle weiteren Produkte sukzes-
sive in die Datenerfassung aufnehmen.

3.5.3 Instandhaltung und Wartung als Wertschopfungsfaktor

Aufgrund der hohen Schadensfille und Obsoleszenzrisiken im Vermiet-
geschaft wird deutlich, dass eine kontinuierliche Instandhaltung und War-
tung einen aktiven Beitrag zu einem positiven Unternehmensergebnis
liefern kann. Instandhaltung und Wartung werden jedoch nicht immer
als Wertschopfungsfaktor betrachtet und stehen deshalb in der Aufmerk-
samkeit hiufig weit hinten, wenn es um die Planung von Budgets und
Ressourcen geht. Mit der zunehmenden Miniaturisierung und Erhéhung
der Leistungsdichte auf einzelnen Baugruppen werden Reparaturen je-
doch zunehmend anspruchsvoller, sodass in eine ausreichende technische
Ausstattung fir Wartung und Reparaturen und in die Qualifizierung der
Mitarbeiter investiert werden muss. Hierzu zihlt nicht nur das technische
Know-how bei Werkstattmitarbeitern, sondern auch die Fahigkeit von al-
len Mitarbeitern im Prozess, Schiden sowie Obsoleszenzrisiken schnell zu
erkennen und einzudimmen.

3.5.4 Awareness Building bei den Mitarbeitern

Der Hauptzweck des »Awareness Buildings« (Bewusstseinsbildung) besteht
darin, Einfluss auf die Verhaltensweisen von Mitarbeitern zu nehmen, weil
die notwendigen Verbesserungen nicht ohne eine Verinderung ihrer Ein-
stellung, Wahrnehmung und Verhaltensweise erfolgen konnen. Durch den
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Einfluss der Digitalisierung dndern sich die Arbeitswelten und es werden im-
mer neue Anforderungen an die Mitarbeiter gestellt. Hierzu zahlt auch der
richtige Umgang mit neuer Technik, deren Wertigkeit sich den Anwendern
von aufSen nicht immer erschliefft. Die Auswertung der Schadensfille zeigt
deutlich den Einfluss von Anwenderfehlern im Umgang mit LED-Modu-
len. Ziel des Unternehmens ist es deshalb, zukinftig den Onboarding-Pro-
zess fir neue und freie Mitarbeiter zu verbessern und insbesondere starker
auf mogliche Anwendungsfehler aufmerksam zu machen. Zugleich dient
die Schadens- und Wartungsstatistik als fortlaufender Performanceindika-
tor zur Sicherstellung der angestrebten Qualititsstandards. Zur Verdeut-
lichung des hohen Stellenwerts wird die Schadens- und Wartungsstatistik
kiinftig fiir alle Mitarbeiter einsehbar und es werden verstirkt gemeinsame
Workshops mit den Mitarbeitern abgehalten.

4. Fazit

Moglichst lange Nutzungsdauern und der langfristige Erhalt der Produkt
qualitét sind fiir das Unternehmen Logando ein entscheidender Wertschop-
fungsfaktor im Vermietgeschift. Immer kiirzere Produktlebenszyklen und
andere Obsoleszenzfaktoren im anspruchsvollen Messe- und Eventeinsatz
konterkarieren jedoch die Bemihung um Langlebigkeit. Hierzu zihlen
eine intensive Technikbeanspruchung durch kurze Einsatzzyklen, wie-
derkehrende mechanische und elektrische Belastungen durch Kommis-
sionierung sowie Transporte, Montage und Betrieb der Technik. Zudem
unterscheiden sich in vielen Fillen der Aufbau und die Qualitit von profes-
sioneller Medientechnik nicht mehr grundlegend von Consumerelektro-
nik fir Privathaushalte, dennoch stellen Kunden hiufig hohe Erwartungen
an den optischen Eindruck und die Neuheit der Gerite.

Product Lifecycle Management (PLM) beschreibt das produktorientier-
te Management in allen Lebensphasen, die ein Produkt vom Entwurf bis
zur Entsorgung durchlduft. Neben den technischen und produktbezogenen
Faktoren zielt PLM insbesondere auf das Wissensmanagement und die Fa-
higkeit von Unternehmen, die richtigen Informationen zur richtigen Zeit
am richtigen Ort entlang des Produktlebenszyklus zu organisieren (Ameri/
Dutta 2005). Bei Logando wurde der PLM-Ansatz exemplarisch am Beispiel
eines Auszuges einer einzelnen Produktserie von LED-Panels eingefiihrt.
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Uber den Zeitraum eines halben Jahres mit 13 Einsatzzyklen konnten
erstmals stichhaltige Daten zur Fehlerhdufigkeit der ausgewahlten LED-
Module im Unternehmen gewonnen werden; sie zeigen mitunter starke
Varianzen. 83 Prozent der Fehler betreffen defekte Einzel-LEDs, die als Bild-
fehler auftreten; 11 Prozent der Fehler entfallen auf mechanische Fehler am
Montagerahmen. Anders als urspringlich erwartet, stellte sich heraus, dass
nicht technische Mingel am Produkt, sondern eher eine groffe Modulmen-
ge je Auftrag der hauptsichliche Obsoleszenzindikator war. Es gibt dem-
nach einen starken Zusammenhang zwischen Fehlerquote und Anzahl
der Module pro Auftrag, sodass insbesondere Anwenderfehler als starker
Obsoleszenzfaktor infrage kommen.

Die PLM-Initiative wurde begleitet durch eine Reihe kurzfristiger Ma§3-
nahmen, die schnell im laufenden Betrieb implementiert werden konnten.
Hierzu zihlt insbesondere die Einfithrung eines neuen Instandhaltungs-
prozesses, der vom Unternehmen zunichst fiir die untersuchte Produkt
serie eingefithrt und aufbauend auf den ersten Erfolgen fortlaufend auf alle
anderen Produktgruppen ausgeweitet wird. Mit dem Aufbau einer War-
tungsdatenbank kann zudem kiinftig der Zustand des kompletten Tech-
nikpools kontrolliert werden; mithilfe von Analysen konnen jetzt gezielt
und frihzeitig Abweichungen bei Produktqualititen oder Prozessen fest-
gestellt werden.

Langfristig gilt es, moglichst lange Produktnutzungsdauern mit einem
hohen Qualitatsfaktor als ein strategisches Unternehmensziel zu veran-
kern. Hierzu zihlt der Ausbau der Verfugbarkeit an Produktlebenszyklus-
daten sowie die Verbesserung der Informationsfliisse im Unternehmen.
Nicht zuletzt geht es schlieSlich darum, alle Mitarbeiter an der Verwirk-
lichung eines langen Nutzungszyklus und damit am langfristigen Unter-
nehmenserfolg zu beteiligen.
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