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Kurzfassung

Fur die umweltgerechte Produktentwicklung fehlt eine effiziente Unterstitzung besonders in
den frihen Phasen des Produktentwicklungsprozesses. Hier kdnnen jedoch sog. Strategien
helfen, eine bestimmte Richtung bei der Entwicklung festzulegen. Die Aufgabe einer metho-
dischen Unterstiitzung ist es dabei, Methoden fiir die Selektion und die Realisierung von
Strategien zur Verfiigung zu stellen. Der Beitrag préasentiert diese Unterstitzung und ver-
deutlicht diese anhand von Fallbeispielen aus dem Bereich der Haushaltsgeréte.

1 Einleitung

Umweltbeeintrachtigungen entstehen grundsétzlich in allen Herstellungs- Nutzungs- Recyc-
ling- und Entsorgungsprozessen im Leben eines Produkts. Diese Prozesse werden zu einem
wesentlichen Teil bereits bei der Entwicklung eines Produktes festgelegt oder zumindest
erheblich beeinflul3t [1]. Bei der umweltgerechten Produktentwicklung mufd deshalb zwischen
zwei verschiedenen Prozel3ketten unterschieden werden: Zum einen existiert die planerische
Prozel3kette der Produktentwicklung, in der ein Produkt definiert und mit Hilfe von Informati-
onstragern wie Zeichnungen und CAD-Modellen beschrieben wird. Zum anderen ist fur die
umweltgerechte Produktentwicklung die Prozel3kette des Produktlebenslaufs wichtig, in der
das Produkt von der Rohstoffegewinnung bis hin zur Deponierung bzw. Recycling betrachtet
wird (,von der Wiege bis zur Bahre). Diese Prozel3kette basiert vorrangig auf Stoff- und E-
nergiestromen. Obwohl diese Prozel3ketten voneinander verschieden sind, beeinflussen sie
sich gegenseitig stark und besitzen Schittstellen zueinander (siehe Bild 1).
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Ziel einer umweltgerechten Produktentwicklung ist es, die vielfaltigen Prozesse im Produkt-
lebenslauf bereits bei der Entwicklung vorauszusehen und diese Prozesse gezielt zu beein-
flussen. Problematisch ist dabei, dalR der Produktentwickler diese Prozesse nicht direkt, son-
dern lediglich durch eine Anderung des Produktentwurfs beeinflussen kann. Die Beeinflus-
sung mufd mit dem Ziel geschehen, die Umweltauswirkungen der Prozesse zu reduzieren.
Um dieses Ziel Uberhaupt erkennen zu koénnen, sind i. Allg. aufwendige Analysen des Le-
benslaufs eines Produkts noétig (z.B. Okobilanzen). Fiir eine solche Analyse miissen zudem
samtliche Prozesse im Leben eines Produktes bekannt sein; gerade in den frihen Phasen
des Produktentwicklungsprozesses sind diese jedoch noch nicht definiert. Zu spéat festge-
stellte UberméaRige Schadigungen der Umwelt durch Prozesse im Produktleben machen eine
Uberarbeitung eines Produktentwurfs nétig und fiilhren so bei umweltgerechten Produktent-
wicklungen haufig zu lterationsschleifen im Entwicklungsproze3. Um diese zu vermeiden,
beschrénken sich gegenwértige umweltgerechte Produktentwicklungsprojekte meist auf die
Uberarbeitung eines bereits existierenden Produkts. Zu Beginn der Produktentwicklung wird
zunéachst ein Vorgangerprodukt analysiert und dessen ¢kologischen Schwachstellen werden
festgestellt. Wahrend der Produktentwicklung wird dann lediglich darauf geachtet, diese
Schwachstellen zu vermeiden. Falls tiberhaupt, dann erfolgt eine Uberprifung des Erfolgs
dieser Malinahmen meist erst nach Abschluf? der Produktentwicklung.

2 Strategien zur Entwicklung umweltgerechter Produkte

Um wahrend einer Produktentwicklung wesentliche Zielrichtungen zu verfolgen, kénnen sog.
Strategien verwendet werden. Strategien représentieren jeweils eine madgliche Zielrichtung
einer umweltgerechten Produktentwicklung und helfen, ein einmal gestecktes Ziel in der
Produktentwicklung zu verfolgen [5]. Tabelle 1 prasentiert eine Auswahl von Strategien.

Strategie Vorauss. Minimierung der Umweltauswirkungen in...
Werkstoff- |Produktion |Nutzung Entsorgung
herstellung

Strategien mit unveréandertem Produktnutzen:

Umweltfreundlicher Werkstoffeinsatz %= *=

Umweltfreundliche Produktion des Pro- B

dukts

Effiziente Nutzung energetischer Res- %

sourcen

Umweltfreundliche Hilfs- und Betriebs- =

stoffe

Umweltfreundliche Verpackung * % %

Minimieren von 6kologischem Fehlver- &

halten

Erhdhung der Produktlebensdauer 5 5 e

Verbesserung des Produktrecyclings 0 0 =

Verbesserung des Materialrecyclings %= *=

Tabelle 1: Strategien zur Entwicklung umweltgerechter Produkte

Die Vielfalt an moéglichen Strategien wird oft als verwirrend empfunden. Aus diesem Grund
sollten die verschiedenen Strategien anhand des konkreten zu entwickelnde Produkt in eine
Rangfolge gebracht werden. Wesentlich fur die Auswahl einer geeigneten Strategie ist die
Kenntnis der veraussichtlichen wesentlichen EinfluBmdglichkeiten auf die von einem Produkt
hervorgerufenen Umweltbeeinflussungen (6kologischen Stellhebel).
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3 Finden der 6kologischen Stellhebel eines Produkts

Die voraussichtlichen dkologischen Stellhebel eines zu entwickelnden Produkts werden ge-
genwartig meist aus den ©kologischen Schwachstellen eines Referenzprodukts (z.B. Vor-
gangerprodukt) geschlossen (siehe Abschitt 1). Voraussetzung hierflr ist jedoch, dal3 das
Referenz- und das zu entwickelnde Produkt eine ausreichende Ahnlichkeit besitzen. Existie-
ren Unterschiede in der zu erfillenden Aufgabe der beiden Produkte, so missen auch diese
Unterschiede mit in die Ermittlung der wichtigsten Strategie einflieRen. Besonders heftig ver-
schieben sich die Schwachstellen, wenn sich die Kundenfunktion eines Produktes &ndert.
Eine solche Anderung muRR deshalb maglichst genau identifiziert und quantifiziert werden.
Dies kann mit Hilfe der Anforderungsliste des zu entwickelnden Produkt geschehen, da hier
im ldealfall alle nétigen Angaben tber die Nutzung zusammengefal3t sind.

Ist zu Beginn der Produktentwicklung kein geeignetes Referenzprodukt vorhanden, so muf3
die Anforderungsliste als wesentliche Informationsquelle ausreichen. Hierbei kann ausge-
nutzt werden, dafd ein Produktentwickler meist nur einen begrenzten Entscheidungsspiel-
raum besitzt. Bestimmte Anforderungen kénnen so fiir eine Abschatzung der voraussichtli-
chen 6kologischen Schwachstellen eines zu entwickelnden Produkts genutzt werden. Dabei
ist grundsatzlich zwischen Angaben, die die Umweltauswirkungen der Nutzungsphase und
solchen, die Ubrigen Lebensphasen eines Produkts betreffen, zu unterscheiden. Um eine
moglichst einfache und zugleich ausreichend genaue Abschatzung der Umweltbeeintrachti-
gungen zu erhalten, wurde als Kurzbilanzierungsverfahren der ,Ecolndicator 95* gewahlt,
das als Endergebnis sog. ,Ecolndicator-Punkte* (EI-Punkte) in der Einheit ,Millipunkte* (mPt)
ausgibt [3].

3.1 Voraussichtliche Umweltbeeintrachtigungen aus der Nutzung

Im Allgemeinen sind die Kundenfunktionen eines Produktes in der Anforderungsliste recht
genau festgelegt. Angaben, die Rickschlisse auf Umweltbeeintrachtigungen der Nutzungs-
phase zulassen sind z.B. die Leistungsaufnahme oder der Brennstoffverbrauch eines Pro-
dukts, sowie Dauer und Haufigkeit der Nutzung. Aus diesen Daten kénnen die voraussichtli-
chen Umweltbeeintrachtigungen in der Nutzung verwendet werden und dienen so als erste
Né&herung fur den realen Nutzungsprozel3. Zum Beispiel geht der Hersteller eines Staubsau-
gers von einer jahrlichen Nutzungsdauer von 60 Stunden aus. Zudem wird eine Lebensdauer
von mindestens funf Jahren gefordert. So ergibt sich in Verbindung mit der Leistungsauf-
nahme des Geblases von 1100 W eine El-Punktzahl von 265,32 mPt. Da die Aufgabe und
damit die Nutzungsprozesse je nach Produkt stark variieren, 1af3t sich kein allgemeingiiltiges
Verfahren zum Abschatzen der Umweltschadigungen in der Nutzung angeben.

3.2 Voraussichtliche Umweltbeeintrachtigungen aus Entstehung und Entsorgung

Zur Abschatzung der voraussichtlichen Umweltbeeintrachtigungen aus allen Ubrigen Le-
bensphasen (auRer der Nutzung) wird ein Referenzprodukt mit Hilfe des Ecolndicators be-
wertet. Steht ein solches Produkt nicht zur Verfigung muf3 versucht werden, die voraussicht-
lichen Umweltbeeintréachtigungen mit Hilfe der Anforderungsliste zu analysieren. Hierflr wer-
den zunéachst alle bereits feststehenden Baugruppen und Bauteile erfal3t. Da das maximale
Gesamtgewicht des neuen Produkts ebenfalls meist feststeht, bleibt lediglich eine gewisse
Menge an unbekanntem Material Ubrig. Dieses Material laRt sich mit Hilfe einer Materialein-
teilung grob abschéatzen (siehe Tabelle 2). Die Materialeinteilung teilt Werkstoffe drei ver-
schiedenen Gruppen zu (A,B,C-Gruppe). Die verschiedenen Gruppen besitzen unterschied-
liche Umweltauswirkungen, wobei alle Werkstoffe einer Gruppe mit dem EI-Wert der Ge-
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samtgruppe abgeschéatzt werden kénnen. Einige Werkstoffe besitzen jedoch einen so hohen
El-Wert, daf3 eine Einteilung dieser Gruppen zu einem extremen Anstieg der Fehlerrate flh-
ren wirde. Aus diesem Grund wird fiir diese Materialien jeweils ein Einzelwert verwendet.

Phase Gruppe | Materialien El-Wert [mPt]
Herstellung A PP, Stahl, PVC, HDPE, LDPE, Glas, Papier 5
B ABS, PET 10
C Rostfreier Stahl, Aluminium, Gummi, PA, PC, PUR 20
keine | Kupfer, Messing Exakter Wert
Entsorgung A Keramik 0,1
B Glas, Kunststoffe (ohne PVC), Papier 0,8
C Stahl, Eisen 1,5
keine |PVC Exakter Wert

Tabelle 2: ABC-Gruppen fir Herstellung und Entsorgung

Mit Hilfe dieser ,ABC-Analyse” a3t sich der Ecolndicator-Wert fir die Entstehung und die
Entsorgung zumindest grob abschétzen. Tabelle 3 stellt diese Abschéatzung fir das Beispiel
des Staubsaugers dar. Bei diesem Produkt steht bereits die Geblasebaugruppe, das Netz-
kabel und das zu verwendende Zubehor (Schlauch, Rohr, Dusen) zu Beginn der Produkt-
entwicklung fest. Der restliche Materialmix wird voraussichtlich zum grof3en Teil aus ABS
und PP- Kunststoff bestehen. Dieser Materialmix wird mit dem ungunstigsten Material ange-
schéatzt (Hier: Herstellung und Entsorgung B- Gruppe).

Baugruppe Herstellung Entsorgung
El-Wert (mPt) | ElI-Wert (mPt)

Gebléasebaugruppe 32,966 1,853

Kabel: 7,930 0,653

1x fixer Anteil fur Stecker (D)

1x variabler Anteil fir Kabel

Zubehor 16,672 1,011

Restlicher Sauger: Abgeschéatzt: B- Material 32,290 3,229

Herstellung: El= 10

Entsorgung: EI= 0,8

Gesamtpunktzahl: 89,857 6,745

Tabelle 3: Analyse mit Hilfe der ABC-Einteilung am Beispiel eines Staubsaugers

Fur die Herstellung und die Entsorgung ergeben sich so die in Tabelle 3 dargestellten Ge-
samtpunktzahlen. Diese Gesamtpunktzahlen werden fir eine erste Entscheidung zugunsten
einer Strategien mit der Punktzahl fir die Nutzungsphase verglichen.

4 Wahl der geeigneten Strategien

Um ausgehend von den Analyseergebnissen die zu priorisiende Strategien zu ermitteln,
werden diese in ein Portfolio eingetragen (siehe Bild 2). In diesem Portfolio sind horizontal
die El-Punktzahl fur die Herstellung und Entsorgung, vertikal die Punktzahl der Nutzung auf-
getragen. Je nachdem, welche dieser Punktzahlen bei einem Produkt gréf3er ist, sollten bei
diesem Produkt eher Strategien, die die Nutzungsphase betreffen (Bereich 1) oder auf ande-
re, den restlichen Lebenslauf betreffende Strategien, bevorzugt werden (Bereich 2). Inner-
halb einer Grenze entlang der Diagonalen im Diagramm kann keine Aussage getroffen wer-
den, da die Punktzahlen im Rahmen der Bewertungsungenauigkeiten liegen (Bereich 3). In
das Diagramm wurden die Punktzahlen verschiedener Haushaltsgerate beispielhaft einge-
tragen. Hierbei repréasentiert der jeweils untere Punkt die El-Punktzahl aufgrund der exakten
Materialzusammensetzung, der obere Punkt die Abschatzung aufgrund von Angaben aus
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der Anforderungsliste. Hieraus ist zu ersehen, dal es bei dieser Abschatzung nicht zu un-
verhaltnismaniig groRen Fehlern kommt. Es ist zudem Klar ersichtlich, dal3 fir viele aktive
Haushaltsgerate nutzungsbezogene Strategien die Wichtigsten sind. Diese Strategien sollten
bei der folgenden Produktentwicklung hdchste Prioritt besitzen. Andere Strategien kdnnen
ebenfalls beachtet werden, aber im Falle eines Konflikts zwischen verschiedenen Strategien
sollten die bevorzugten Strategien immer den Vorzug erhalten.

Herstellungs- und Entsorgungsbezogene Stategien proirisieren
Verbesserung des Produktrecyclings

Erhéhung der Produktlebensdauer
Umweltfreundlicher Werkstoffeinsatz

200+ :
@

150+------ domnoee

/Keine Empfehlung

®

/Nutzungsbezogene Strategien proirisieren
@ Effiziente Nutzung energetischer Ressourcen

Minimieren von dkologischem Fehlverhalten
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Bild 2: Portfolio zur Wahl einer bestimmten Strategieklasse

Aus dem Diagramm kann eine weitere Abschatzung abgeleitet werden: Die Punktezahlen
der El-Punktzahl fur Herstellung und Entsorgung wird auf die Grenze des Mittelkorridors pro-
jiziert, d.h. es wird ausgerechnet, welche Nutzungspunktzahl 120% dieser Punktzahl ent-
spricht. Die resultierende Punktzahl ist die Untergrenze des Nutzungsszenarios, ab der die
gegebene Empfehlung nicht mehr haltbar ist. Am Beispiel des Staubsaugers bedeutet dies,
daR eine Verringerung der Saugdauer von 60 Stunden pro Jahr (1 h, 9 min. pro Woche) auf
25 Stunden pro Jahr (30 min. pro Woche) bei gleicher Leistung zu einer solchen Verringe-
rung der EI-Punktezahlen fuhren kénnte. Da dieses Szenario weitestgehend ausgeschlossen
werden kann, ist die Entscheidung fir eine Nutzungsorientierte Strategie voraussichtlich rich-
tig. Weitere Methoden und Instrumente fir die Selektion von Strategien sind in [4] dargestellt.

5 Realisieren der Strategien in der Produktentwicklung

Die Selektion einer Strategie flhrt nicht zu einem umweltgerechten Produkt, da die entspre-
chenden Handlungsanweisungen in der Produktentwicklung fehlen. Aus diesem Grund wur-
de ein Unterstitzungssystem entwickelt, das je nach gewahlter Strategie passende Kon-
struktionsregeln prasentiert. Zudem muf3 der Einflu? von Strategien auch bei der gesamten
Unterstitzung der Produktentwicklungsarbeit herangezogen werden. So ist beispielsweise
der Einflul3 einer Strategie auf die Werkstoffwahl zu quantifizieren und dies in einem Werk-
stoff-Auswahlsystem zu integrieren. Ein Prototyp eines solchen Auswahlsystems wird ge-
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genwartig an der TU Darmstadt entwickelt. Als dritte Unterstiitzung zur Realisierung wurde
eine qualitative Bewertung der Umweltgerechtheit von Produkten analog zur VDI 2225 ent-
wickelt [6].

6 Zusammenfassung und Ausblick

Der vorliegende Artikel zeigt eine Vorgehensweise, wie die 6kologischen Stellhebel eines
Produktes bereits wahrend der Produktentwicklung berlcksichtigt werden kénnen. Zunéchst
wurde dies nur anhand der Entscheidung zwischen die Nutzungsphase betreffende Strate-
gien und die Ubrigen Lebensphasen betreffende Strategien gezeigt. Obwohl diese Entschei-
dung (zumindest bei aktiven Produkten) eine der wichtigsten Entscheidungen bei der Ent-
wicklung umweltgerechter Produkte darstellt, sollten noch weitere Entscheidungshilfen vor-
handen sein. So kénnte z.B. ein weiteres Diagramm die Entscheidung zwischen auf die Ent-
stehung oder die Entsorgung eines Produktes abzielenden Strategien unterstitzen. Ein wei-
teres Problem ist, dalR die Nutzungsphase bei vielen Produkten gegenwartig relativ schlecht
vorhergesagt werden kann. Erste Untersuchungen zeigen, dal3 die meist verwendeten Her-
stellerangaben die Realitat nur unzureichend widerspiegeln [2]. Trotz dieser Probleme lassen
erste Erkenntnisse den prasentierte Ansatz als aussichtsreich erscheinen um die Entwick-
lung umweltgerechter Produkte effizient und effektiv zu unterstitzen.
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