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Kunden- und nutzerorientierte Entwicklung
umweltgerechter Produkte

Bruno Riittinger und Martina Lasser’

1 Problemstellung

Wichtige Ursachen fiir das Auftreten von Umweltschiidigungen sind die Produkti-
on und der Konsum von Massengiitern mit relativ kurzer Lebensdauer. Umwelt-
beeintriichtigende Folgen sind die Schiidigung der einfachen Umweltinedien Bo-
den, Luft und Wasser sowie dic Verknappung der natiirlichen Ressourcen. Durch
veriinderte Wertvorstellungen und gesetzliche Auflagen sehen sich auch die Be-
tricbe immer stirker mit der Umweltproblematik konfrontiert und ergreifen MaB-
nahmen zum sog. nachhaltigen Wirtschaften. Diese MaBnahmen richten sich zu-
nchmend darauf, die Umweltbelastungen durch Verinderungen an den Produkien
und Produktionsverfahren zu verringern. Dabei lassen sich mehrere Strategien
unterscheiden. Teilweise wird angestrebt, die Belastungen von vornherein zu
vermeiden (priiventiver Ansatz). Sehr hiufig wird jedoch versucht, sie erst durch
nachtriigliche Mafinahmen mdoglichst gering :zu halten (reaktiver Ansatz). Der
priventive Ansatz, der bisher wenig beachtetet wurde (vgl. Riittinger & Schramme
1996), kann Einzelverfahren umfassen, die nicht aufeinander bezogen sind (addi-
tiver Ansatz). Er kann aber auch als ein ganzheitlicher Ansatz konzipiert sein, in
dem zu Beginn die Zicle, dic Wege und die Mittel fiir cine umfassende Verringe-
rung moglicher Umweltbelastungen durch die Produkte, die Produktionsanlagen
und die Produktionsverfahren aufeinander abgestimmt festgelegt und geplant
werden (ganzheitlicher oder integrierter Ansatz).

Umweltbeeintriichtigungen entstehen im gesamten Lebenszyklus eines techni-
schen Produkts: von der Materialbeschaffung und VoMertigung iiber die Ferti-
gung, Montage und Distribution bis zur Nutzung und schliellich zum Recycling
oder zur Entsorgung. Werden in einem produktorientierten integrierten Ansatz alle
Produkticbensphasen beriicksichtigt, kommt der Konstruktion die zentrale Rolle
zu, weil durch sie die Eigenschaften cines Produktes fiir alle Phasen seines Le-
benszyklus festgelegt werden.
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Durch die ganzheitliche Beriicksichtigung umweltorientierter Kriterien wird die
Vielfalt und Komplexitiit der Anforderungen und Einflussgroien und somit die
Daten- und Informationsmenge fiir den Konstrukteur allerdings so grof3, daf} ihre
Beschaffung und Verarbeitung nur noch rechnergestiitzt vorgenommen werden
konnen. Eine rechnergestiitzte Konstruktionsumgebung fiir die ganzheitliche um-
weltgerechte Produktentwickiung, welche als sog. lifespan”-Konstruktion alle
Produktlebensphasen und Anforderungsbereiche beriicksichtigt, sollte als ein
offenes und ausbaufihiges System entwickelt werden. Als wesentliche Elemente
sollte sie cin Informationssystem mit Informationen iiber Fakten-, Prozess- und
Regelwissen, ein Beurteilungssystem, ein CAD-System und weitere Module, mit
denen Simulationen unterschiedlicher Losungsvarianten ermoglicht werden sowie
Systeme, welche die Kooperation und Kommunikation unterstiitzen, umfassen.

L]

Bei der Entwicklung, Einfiihrung und Weiterentwicklung des priventiven,
ganzheitlichen und produktorientierten Umweltschutzes ergeben sich zahlreiche
arbeits-, organisations- und marktpsychologische Forschungsthemen, welche
allerdings nur in interdisziplindrer Zusammenarbeit, v.a. mit ingenicurs- und in-
formationstechnischen Disziplinen, untersucht werden kénnen.

* Die ganzheitliche umweltorientierte Produktentwicklung erfordert neue Koope-
rationsformen mit den der Konstruktion vor- und nachgelagerten Bereichen
(Marketing, Vertrieb, Fertigung etc.) in Form von interdiszipliniiren Projekt-
gruppen, in welchen Informationen iiber die Anforderungen aus den verschie-
denen Produktlebensphasen erhoben und Vorgaben fiir die Produkteigenschaf-
ten geplant und abgestimmt werden. Damit wird die organisationspsychologi-
sche Fragestellung relevant, wie die interdisziplinire betriebliche Zusammen-
arbeit durch neue Formen der Arbeitsorganisation, insbesondere des Projekt-
managements, gestaltet werden soll.

* Im Zusammenhang mit der rechnergestiitzten Konstruktionsumgebung ergibt
sich eine Reihe von arbeits- und kognitionspsychologischen Fragestellungen
der Wissensmodellicrung sowic des Unterstiitzungsbedarfs der Konstrukti-
onsingenieure. Sie betreffen insbesondere die Wissensinhalte der Konstruktion-
sumgebung, die spezifische Unterstiitzung unterschiedlicher Konstruktionstii-
tigkeiten, die Wissensakquisition und —aktualisierung, die Wissensrepriisentati-
on und schlieBlich die Wissenskommunikation.

* Die ganzheitliche Produktentwicklung bedeutet weiterhin, dal in einer life-
span”-Konstruktion méglichst alle Produktlebensphasen technischer Produkte
unter dem Aspekt der Umweltgerechtheit beriicksichtigt werden. Die Psycholo-
gie kann dabei v.a. fiir die Nutzungsphase Forschungsergebnisse beisteuern, in-
dem das Nutzerverhalten so analysiert wird, dass Empfehlungen fir die Pro-
duktgestaltung abgeleitet werden konnen.

* Es ist aber auch wichtig zu untersuchen, wie der Konstrukteur, der iiber die
beste Produktkenntnis verfiigt, in Bedienungsanleitungen den Nutzer besser

iiber den umweltgerechten Gebrauch eines Produkts informieren kann, wobei
stiirker als bisher kommunikations- und medienpsychologische Aspekte bei der
Gestaltung der Produktinformationen beriicksichtigt werden miissen.

* Da sich Produkte nur dann am Markt behaupten konnen, wenn sie den Wiin-
schen und Anforderungen der Kunden oder Kiufer entsprechen, stellt sich
schlieBlich auch die Frage, wic umweltorientierte Verbraucherforderungen fiir
dic Konstruktion erfafit, riickgemeldet und in die Produkte umgesctzt werden
konnen,

Aus den genannten Themenbereichen sollen im Folgenden Ausfiihrungen zum
Nutzerverhalten und zur kundenorientierten Umweltgerechtheit von Produkten
gemacht werden. Die Ausfithrungen orientieren sich an marktpsychologischen
Studien der Arbeitsgruppe, in welchen untersucht wurde, inwieweit umweltorien-
tierte Kriterien und spezifische Komponenten des Umweltwissens bei Kaufent-
scheidungen eine Rolle spielen. Weiterhin wurden nutzungspsychologische Unter-
suchungen zum Nutzer-Produkt-System durchgefiihrt, in denen umweltschiidli-
ches Nutzerverhalten analysiert und bewertet wurde. Die Untersuchungen betref-
fen den Kauf und die Nutzung von elektrischen Haushalts-, Garten- und Hobbyge-
riilen in privaten Haushalten. Ziel dieser Untersuchungen war es vor allem, Me-
thoden und Instrumente der Diagnose und der Bewertung des Konsumenten- und
Nutzerverhaltens zu entwickeln, mit denen Unternchmen im priiventiven und
integrierten Umweltschutz unterstiitzt werden konnen.

Zuvor soll aufl die Zusammenarbeit von Wissenschaft und Unternchmen im be-
trieblichem Umweltschutz eingegangen werden.

2 Wissenschaft und betrieblichér Umweltschutz

Das wachsende UmweltbewuBtsein in der Bevolkerung und die Verschiirfung
umweltrechticher Rahmenbedingungen haben dazu gefiihet, dass viele Unterneh-
men den Umweltschutz in ihr Zielsystem aufgenommen haben. Dem Umwelt-
schutzziel kommt dabei die Aufgabe zu, die umweltorientierten Handlungen in
verschiedenen Funktionsbereichen sicherzustellen und zu koordinieren. Ob das
Umweltschutzziel diese Aufgabe wahrnehmen kann, hiingt von seinem Stellen-
wert im Zielsystem ab. o

+ Wird der Umweltschutz als iibergeordnetes Unternchmensziel betrachtet, ist
unternchmerisches Handeln priméir an umweltorientierten Belangen ausgerich-
tet. Okonomische Anforderungen stellen Restriktionen dar, dic eine Realisie-
rung des Okologiezicls lediglich begrenzen.

+ Ist der Umweltschutz ein gleichrangiges Zicl, dann wird er in einer komple-
mentiiren Beziehung zu anderen Zielsetzungen gesehen. Die umweltorientierte
Ausrichtung wird als Chance wahrgenommen, iiber eine Veriinderung von Pro-
dukien oder anderen betrieblichen Leistungsprozessen einen Beitrag zu anderen
Unternchimienszielen zu leisten.



* Wird der Umweltschutz als untergeordnetes Unternehmenszicl eingeordnet, so
kommt ihm lediglich die Funktion ciner von auflen vorgegebenen Restriktion
zu. Umweltorientierte MaBnahmen beschriinken sich auf die Einhaltung von
Gesetzen und Verordnungen sowie die Erfiillung von Kundenanforderungen.

Die Stellung des Umweltschutzzieles in der betrieblichen Zielhierarchie war
u.a. bei 33 deutschen mittelstiindischen Unternchmen der Metallindustrie (Metall-
verarbeitung, Elektrogeriite, Haushalts- und Kleingeriite), Gegenstand einer Unter-
suchung, in der Erhebungen zum Einsatz von Methoden und Organisationsformen
der umweltorientierten und computergestiitzten Konstruktion und Produktent-
wicklung durchgefiihrt wurden (vgl. Riittinger & Schramme 1996). Dabei gaben
die meisten Unternehmen an, dass sic den Umweltschutz zu den vorrangigen Un-
ternchmenszielen ziihlen (75 %) und ihn iiberwiegend in dic Unternehmensleitli-
nien au{genommen haben (62.5 %). Schr viele Unternehmen (90 %) betonen auch
die Wichtigkeit der umweltgerechten Produktentwicklung. Uber diese allgemeine
positive Bewertung des Umweltschutzes und der umweltgerechten Produktent-
wicklung hinaus konnen jedoch nur von sehr wenigen Betrieben konkrete Mafi-
nahmen zur Unterstiitzung der umweltgerechten Konstruktion und Produktent-
wicklung angegeben werden. Dies belegt, dass der Umweltschutz, entgegen der
mitgeteilten Einschiitzung, ein untergeordnetes Unternehmensziel ist, dem ledig-
lich eine restriktive Funktion zukommt.

Ein wichtiges Ergebnis der angefiihrten Untersuchung ist allerdings auch, dass
von den Unternehmen fiir den Bereich des priventiven und ganzheitlichen Um-
weltschutzes ein erheblicher Unterstiitzungs- und Forschungsbedarf geschen wird.
Viele der untersuchten Unternehmen sind grundsiitzlich bereit, dkologische Ziele
auf ihre Komplementaritiit mit skonomischen Zielen zu iiberpriifen. Als wichtige
Voraussetzung dafiir wird gefordert, dass sich die wissenschaltliche Forschung im
Bereich des priiventiven und ganzheitlichen Umweltschutzes stiirker engagiert,
Handlungsalternativen aufzeigt sowie anwendungsorientierte Methoden und In-
strumente entwickelt, dic sie zusammen mit den Betrieben evaluiert. Die fiir den
Bereich der elektrischen Haushalts-, Hobby- und Gartengeriite typischen kleinen
und mittelstindischen Herstellerunternchmen sehen sich nicht in der Lage, den
hohen Forschungsaufwand fiir einen priiventiven und ganzheitlichen Umwelt-
schutz zu leisten.

An diesem Bedarf setzt das Forschungsprojekt, das in den folgenden Abschnit-
ten beschrieben wird, an. Ziel des Projektes ist es, Maoglichkeiten der umweltge-
rechten Produktentwicklung, durch welche die konomische Effizienz erhiht oder
zumindest nicht eingeschriinkt wird, aufzuzeigen und zu entwickeln. Das Projekt
ist damit einer okologischen integrativen Unternchmensethik” (Ulrich 1990)
verpflichtel, nach der 6kologische Ziele auf ihre Kompatibilitit mit dkonomischen
Zielen beurteilt werden mit der Absicht, das wirtschaltliche Uberleben eines Un-
ternehmens zu sichern und gleichzeitig die umsetzbaren ékologischen Belange in
die betricblichen Prozesse zu integrieren. Ulrich & Fluri (1992) bezeichnen diesen

Ansatz als ,Schnittmengen-Modell des Verhiiltnisses zwischen Ethik und Unter-
nchmenserfolg®.

Gegen diesen Ansatz Liflt sich einwenden, dass er zu minimalistisch ist und
dass nur diejenigen dkologischen MaBnahmen umgesetzt werden, die dkonomi-
schen Zielsetzungen nicht widersprechen oder durch Kosteneinsparungen sowieso
wirtschaftlich sinnvoll sind. Diesem Einwand kann angesichts der drohenden
Umweltgefahren nicht widersprochen werden. Dennoch st die Kooperation zwi-
schen Wissenschaft und Unternchmen nach dem Prinzip der integrativen Unter-
nehmensethik® unter den gegebenen politischen und wirtschaftlichen Rahmenbe-
dingungen der einzige Weg, innovative wissenschaftliche Forschungsergebnisse
zur umweltgerechten Produktentwicklung wenigstens teilweise unmittelbar und
effizient in der betricblichen Praxis umzusctzen.

Aufgabe wissenschaftlicher Bemithungen ist es dariiber hinaus allerdings auch,
ordnungspolitische Mallnahmen zum Umweltschutz in Form von Gesetzen und
Verordnungen, welche den Markt durch Verbote und Auflagen regulieren sowie
markipolitische Mallnahmen, welche z.B. in Form von Umweltsteuern oder Sub-
ventionen Anreize fiir ein nachhaltiges Wirtschaften schaffen, zu beeinflussen.
Dic ordnungs- und marktpolitischen Maflnahmen setzen allerdings hiiufig eine
erfolgreiche Kooperation zwischen Wissenschaft und Betrieben voraus oder miis-
sen zumindest durch eine solche Kooperation ergiinzt werden.

Ordnungspolitische MaBnahmen haben den Nachteil, dass sie den Unternchmen
keine Anreize liefern, freiwillig vorgegebene Grenzwerte zu unterschreiten. Um-
weltschutzmalinahmen werden lediglich als Pflicht verstanden, die zu erfiillen ist.
Aulgrund direkter Vorgaben fchlt auch die Motivation, 6kologisch innovative
Losungen zu entwickeln. Somit verlangsamt, sich dic Entwicklung der Technik
bzw. der betrieblichen Forschung. Dies kann sogar dazu fiihiren, daB technische
Weiterentwicklungen bewusst zuriickgehalten bzw. nicht realisiert werden, um
den Staat nicht zu veranlassen, seine Grenzwerte dem ,,Stand der Technik® anzu-
passen.

Bei marktpolitischen MaBnahmen wiederum sind die Handlungsriume der Po-
litik durch den Einfluss wirtschaftlicher Verbiinde stark eingeschriinkt. Dic Wider-
stiinde gegen solche Mafinahmen sind leichter zu iiberwinden, wenn in Koopera-
tionen zwischen Wissenschaft und Unternechmen effektive und effiziente Metho-
den und Instrumente des betrieblichen Umweltschutzes entwickelt und erprobt

1A
wurden. At

Die Kooperation zwischen Wissenschaft und Unternchmen sollen im Folgen-
den an 2 Teilprojekten veranschaulicht werden.



3 Umweltgerechte Produktnutzung

3.1
Produktnutzungsprozesse

Die Analyse der Nutzungsphase ist eine Komponente des Life cycle engineering.
Ziel des Life cycle engincering ist es, die Umweltbelastungen eines Produktes
iiber alle Phasen des Produktlebenslaufes (Entwicklung, Herstellung, Nutzung und
Entsorgung) zu reduzieren. Zur Untersuchung der Umweltbeeintriichtigungen, die
im Produktlebenslauf entstehen, hat sich die Prozessanalyse bewiihrt (vgl. Hubka
& Eder 1992). Mit ihr Lisst sich auch die Nutzungsphase analysicren. Die Nut-
zungsphase wird dabei zuniichst'in Teilphasen unterteilt: Kauf, Inbetricbnahme,
Nutzung und Entsorgung. Zusitzlich werden alle wesentlichen Elemente und
Einflussgroflen dargestellt, dic in den Prozess ein- und ausflieBen. Das Zusam-
menwirken der Elemente beschreibt den Prozess. In Abb. 30 sind die wesentlichen
Prozesse und ihre EinfluBgroBen in der Nutzungsphase am Beispicl der Nutzung
elektrischer Haus- und Gartengeriite abgebildet.

Beratung und Produktangebot am Verkaufsort Mensch (Handlungssteuerung)
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Abb. 30. Prozessmodel) Nutzungsphase

In den Nutzungsprozess gehen vorwiegend das Produkt, die Produktinforma-
tionen, elektrische Energie, Hilfs- und Betriebsstoffe sowie Ersatzteile ein. Aus
dem Prozess heraus gehien thermische Energie und Emissionen, darunter insbe-

sondere Verpackungsabfall, kaputte Produktteile ebenso Waschwasser bei der
Reinigung. Hilfsmittel sind Transportmittel und Werkzeuge aller Art. Der Nut-
zungsprozess wird vorwiegend vom Nutzer gesteuert. Wesentliche menschliche
Steuerungsparameter sind Wissen, Motive, Ziele und Personlichkeitsmerkmale
wie z.B. die Fihigkeit zur Arbeitsorganisation. Zusitzlich wird der Prozess ge-
steuert von externen Informationen, die der Nutzer verarbeitet und bei sciner
Handlungssteuerung beriicksichtigt. Solche Informationen, welche hilufig bei der
Verkaufsberatung gegeben werden, betreffen z.B. das Angebot an Entsorgungs-
moglichkeiten.

Durch die Prozessanalyse wird ersichtlich, dass der Nutzer cinen schr groBen
Einfluss auf den Nutzungsprozess hat. So entscheidet beispiclsweise der Nutzer,
fiir welche Zwecke er ein Produkt verwendet, inwieweit er umweltschonende
Miglichkeiten nutzt und wic er ein Produkt entsorgt.

Mit Tlilfe der Prozessanalyse lassen sich Nutzungsprozesse beschreiben und
beurteilen sowie Produktvarianten vergleichen. Aufgrund der Prozessanalyse
fassen sich jedoch noch keine exakten Kriterien zur Verbesserung der Produkte
bzw. zur Beeinflussung des Nutzungsprozesses durch die Produkigestaltung ab-
leiten. Damit bereits bei der Entwicklung von Produkten abgeschiitzt werden kann,
welche Gestaltung die Benutzung des Produktes erleichtert, muB dariiber hinaus
beriicksichtigt werden, welche Titigkeiten der Nutzer mit dem Produkt ausfithren
wird und welche Konsequenzen die ausgefiihrten Titigkeiten fiir dic Umwelt
haben werden.

Eine systematische Vorgehensweise zur priventiven Erarbeitung des Zusam-
menwirkens von Nutzer und Produkt bictet die Systemergonomie. Dic Systemer-
gonomie ist einc methodische und der Evaluation zugiingliche Vorgehensweise
bei der Gestaltung von Mensch-Maschine-Systemen mit dem Ziel, den Informati-
onsfluss zwischen den Systemelementen zu optimieren. Diese Optimierung dient
der Erhohung der Systemleistung und der Systemzuverlissigkeit. Eine systemer-
gonomische Analyse kann Probleme in der Mensch-Maschine-Interaktion antizi-
pieren und systematisch zur Erarbeitung von Lésungen beitragen. Eine systemer-
gonomische Analyse von Mensch-Maschine-Systemen beinhaltet u.a. die folgen-
den Teiluntersuchungen, die im Anschluss ausgefiihrt werden:

» Analyse des Nutzer-Produkt-Systems %
¢ Aufgabenanalyse

* Fehleranalyse

* Fehlerursachenanalyse

« Erstellung von Gestaltungsemplchlungen



3.2
Problembereiche im Nutzer-Produkt-System

Zur Beschreibung und Analyse des Nutzerverhaltens wird zuniichst die System-
struktur definiert. Das Nutzer-Produkt-System ist ein Spezialfall des Mensch-
Maschine-Systems, in dem sich die Systemelemente Nutzer, Aufgabe, Produkt
und Umwelt unterscheiden lassen (s. Abb. 31).

Jegliches Verhalten im Nutzer-Produkt-System hat Auswirkungen auf die nahe
und entfernte Umgebung. Im Mittelpunkt der vorliegenden Forschungs-
problematik steht die Frage, ob cin Verhalten zu Umweltbelastungen oder Um-
weltschiiden fiihrt und zwar durch Probleme, die in der Interaktion des Nutzers mit
dem Produkt und in der Interakdion des Nutzers mit der Aufgabe auftreten.

Umwelt

<5 ) G
g S @

Aufgabe

. M Nutzer -@emeesemeeal> Produkt R

i

== Entwicklung =P Hérstellung =% Nutzung ==§ Entsorgung |=»

Produktlebenszyklus

Abb. 31. Nutzer-Produkt-System

Probleme in Nutzer-Produkt-Systemen treten nie aufgrund nur eines Elementes
auf, sondern sind immer in Schwachstellen im Gesamtsystem zu suchen. Eine
Schwachstelle ist der Ort, an dem es zu Ausfiillen und Schiiden kommen kann. Sic
sind begriindet in Problemen, die als ,,mismatch® (Nichtpassung) zwischen den
Systemelementen aufgefasst werden konnen. Aus psychologischer Sicht interes-
sieren v.a. die Nichtpassung zwischen Nutzer und Produki, die sog. Nutzungspro-
bleme und die Nichtpassung zwischen Nutzer und Aufgabe, die als Aufgaben-
stellungsprobleme bezeichnet werden sollen (vgl. Abb. 32).

Nutzungsprobleme wmfassen Nutzungsfehler und Nutzungsinelfizienzen. Im
AnschluB an handlungstheoretische Konzeptionen sollen unter Nutzungsfehlern
Nutzungsprobleme verstanden werden, bei denen Nutzer ihr Handlungsziel inner-
halb definierter Toleranzgrenzen nicht erreichen, obwohl die Zielverfehlung po-
tentiell hiitte vorhergesehen und vermieden werden konnen. Bei Nutzungsineflizi-
enzen wird das Ziel zwar erreicht, aber ineffizient vorgegangen (Priimper 1994).

Die Untersuchung von Fehlern und Ineffizienzen hat sich im Arbeitsbereich als
fruchtbare Methode zur Verbesserung der Mensch-Maschine-Schnittstelle vielfach
bewiihrt. Im privaten Haushaltsbereich greift die Fehleranalyse zu kurz. Viele
Nutzer verfolgen keine ékologischen Ziele und konnen deswegen auch keine
okologischen Fehler begehen. Umweltschiidigende Verhaltensweisen beruhen bei
ihnen v.a. auf Aufgabenstellungsproblemen. Dabei lassen sich 2 Formen von Pro-
blemen unterscheiden:

« Von kognitiven Aufgabenstellungsproblemen soll gesprochen werden, wenn
Nutzer aus Unwisscunheit umweltschiidliche Zicle anstreben.

« Wenn sich Nutzer bewult umweltschiidlich verhalten, licgen motivationale
Aufgabenstellungsprobleme vor.

Bei den motivationalen Problemen gibt es vornehmlich 2 Erklirungsmoglich-
keiten. Wiihlt der Nutzer aus konkurrierenden Handlungszielen bewuBt ein um-
weltschiidliches Ziel aus, so beruht das Verhalten aufl mangelnder Selektionsmoti-
vation. Bei fehlender Realisierungsmotivation, d.h. bei fehlender Motivation,
cinen positiv bewerteten Handlungsplan auch auszufiihren, spiclen der hohe
Handlungsaufwand, soztale Normen und dic mangelnde Zielbindung eine wichti-
ge Rolle.

Abb. 32 stellt die diskutierten Problembereiche im Nutzer-Produkt-System dar.
Umweltschiidigendes Verhalten des Nutzers im Nutzer-Produkt-System umfasst
Nutzungsfehler, Nutzungsineffizienzen und Aufgabenstellungsprobleme. Zur
vereinfachten Darstellung sollen diese Verhaltensweisen im Folgenden als , Nut-
zungsfehler bezeichnet werden, da in einer ersten Analyse des Nutzerverhaltens
v.a. ein allgemeiner Uberblick iiber die Beziechungen von Nutzerverhalten und
Umweltschiidden gewonnen werden soll.

Das umweltschiidigende Verhalten im Nutzer-Produkt-System Lit sich, unab-
hiingig davon, ob es auf Nutzungsproblemen oder ast Aufgabenstellungsproble-
men beruht, nach dem Ausmal der von ihm bewirkten Umweltschiidigungen be-
werten. Umweltschiidigungen licgen in Form von Emissionen in die Umwelt und
von Entnahmen aus der Umwelt vor. Emissionen sind in erster Linie Verunreini-
gungen der einfachen Umweltmedien. Zu den Entnahmen zithlen der Abbau von
Rohstoffen und Bodenschiitzen. Das Nutzerverhalten betrifft direkt und indirekt
beide Formen der Umweltschiidigungen, insbesondere durch hohen clektrischen
Energicverbrauch, durch Verbrauch von Wasser und sonstigen Hilfs- und Zusatz-
stoffen, durch Emissionen, aber auch indirekt durch umweltschiidliches Entsorgen,
durch Minderung der Produktlebensdauer und durch Ersatzteilebedarf etc.
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Abb. 32. Problembereiche im Nutzer-Produkt-System

Bei der Bewertung des Nutzerverhaitens beziiglich umweltrelevanter Konse-

quezen stehen 2 Probleme im Vordergrund:

+ das Problem der Legitimation der Experten
* das Problem der Halbwertszeit des Expertenwissens

Beim Problem der Legitimation der Experten ist zu diskutieren, wer iiber das
notige Umweltwissen verfiigt und aufgrund dieses Wissens in der Lage ist, Krite-
rien zur Bewertung der Handlungen hinsichtlich deren Umweltauswirkungen zu
erarbeiten oder vorzugeben. Diese Bewertung gestaltet sich deshalb schwierig,
weil die Grenzen zwischen Umweltbelastung, Umweltbecintriichtigung und Um-
weltschiidigung flieBend und nicht objektiv fixierbar sind. Dariiber hinaus richtet
sich die Bewertung der Umweltfreundlichkeit einer Handlung nicht nur nach ob-
jektiven Kriterien, sondern mufl immer wieder gesellschafts- und wirtschaftspoli-
tisch ausgehandelt werden. Deshalb ist es schwierig, eine konkrete Personen- bzw.
Expertengruppe zu benennen, die die Legimitation fiir diese Entscheidung erhalten
soll.

Beim zweiten Problem geht es darum, dafl das Wissen mit zunehmendem tech-
nischen Fortschritt eine immer kleinere Halbwertszeit hat. Wissenschalt ist cine
kontinuierliche theoretisch und methodisch gesteuerte Analyse und Ancignung der
Realitiit. Das durch Forschung erzeugte Wissen steht unter dem Prinzip der Revi-
dierbarkeit und die durch Forschung gewonnenen Erkenntnisse werden zum Ge-
genstand weiterer Forschung. Auch die von Experten diskutierten Kriterien zur
Bewertung des Nutzerverhaltens miissen stindig tiberarbeitet und erncuert wer-

den. Wurde ein Produkt aufgrund modernster wissenschaftlicher Erkenntnisse
umweltfreundlicher und benutzungsfreundlicher entwickelt, hergestetit und ver-
marktet, licgen i. d. R. bereits neue Erkenntnisse vor, die dieses Produkt in einem
anderen Licht erscheinen lassen.

Das Anliegen dieser Untersuchungen ist es deshalb, zunichst Nutzungsfehler
allgemeiner Art zu erheben und ein cinfaches, praktikables und der Fragestellung
angemessenes Bewertungsschema unter Beteiligung vieler Expertenkreise zu
erstellen. Weiterhin mull der Forschungsprozess, insbesondere die eingesetzten
Erhebungs- und Auswertungsverfahren, objektiv, reliabel und valide gestaltet
werden, um dic notige Transparenz und Grundlage fiir den kommunikativen Aus-
tausch mit anderen Lehrmeinungen zu schaffen.

3.3
Aufgabenbearbeitung durch das Nutzer-Produkt-System

Das Verhalten des Nutzers im Nutzer-Produkt-System muss als Handlung be-
trachtet werden, deren wesentliches Merkmal die Zielerreichung ist. Handlungen
werden von internen Repriisentationen der Ziele, der Wege und der Mittel gesteu-
ert. Fehler oder Unzuliinglichkeiten der internen Reprisentation bewirken fehler-
hafte Handlungsausfiihrung. Um iiber die Produkigestaltung auf das Handeln im
Nutzer-Produkt-System Einfluss nehimen zu konnen, miissen die Handlungen und
die Unzuliinglichkeiten der internen Repriisentation bei der Produktnutzung genau
beschricben werden. Die Unzulinglichkeiten der internen Reprisentation werden
im Kap. 3.6 aufgegriffen. Zuniichst soll die Aufgabenanalyse zur Beschreibung
der Handlungen vorgestellt werden.
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Abb. 33. Bearbeitung von Aufgaben mit Elektrohaushaltsgeriiten



Die Handlungen wiihrend der Produktnutzung sind Kauf, Inbetriebnahme, Nut-
zung und Entsorgung. Fiir die einzelnen Aufgaben dieser Phasen wurden nach
handlungstheoretischen Gesichtspunkten produktspezifische, umweltgerechte
Handlungszicle, Handlungsteilziele und die entsprechenden Aktionsprogramme
beschrieben. Die Beschreibung orientierte sich an den Gebrauchsanweisungen, an
Verhaltensbeobachtungen bei der Nutzung sowie an Expertenurteilen. Abb. 33
stellt die ersten 2 produktunabhiingigen Ebenen dieser Aufgabenanalyse dar.

Eine weiterfiihrende Analyse der Teilaufgaben mufl produktspezifisch fortge-
fiihrt werden. Exemplarisch wurde fiir die Benutzung eines Staubsaugers cines
bekannten Herstellers in einer vorgebenen standardisierten Sauganordnung eine
GOMS-Analyse* durchgefiihrt. Mittels der GOMS-Analyse lassen sich Aufgaben,
Teilaufgaben, Operatoren und Auswahlregeln modellicren sowie Ausflithrungs-
zeiten und Lernaufwand abschiitzen, die fiir die Vorhersage von Nutzungsfehlern
wichtige Hinweise liefern (Card et al. 1983 zitiert nach Wandmacher 1993). Abb.
34 zeigt einen Ausschnitt aus der durchgefiihrten GOMS-Analyse.
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Abb. 34. Ausschnitt aus der GOMS-Analyse des Staubsaugens
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* Der Name GOMS ist ein Akronym [iir eine angenommene kognitive Struktur des Nutzers und
steht fiir goal (Aufgabe), option (Operator), method (Teilaufgabe) und selection rule (Auswahl-
rc.'gcl). Das GOMS-Modell ist eine Methode zur Modellierung der Aufgabenbearbeitung mit
einem gegebenen System.

Mit der GOMS-Analyse kann bereits in {rithen Phasen der Konstruktion abge-
schiitzt werden, welche Aspekte der Benutzungsoberfliche des Produktes fiir die
Einfachheit, Fehlerfreiheit und Umweltgerechtheit der Benutzung kritisch sind.
Auch sind Vorhersagen iiber den Ausfithrungsaufwand und die Performanz mog-
lich. So ergab z.B. die durchgefiihrte GOMS-Analyse der Benutzung eines Staub-
saugers, dafl das Offnen und Schliefen des Staubsaugerdeckels, das Ein- und
Ausschalten des Staubsaugers sowie das Einstellen des Leistungsreglers hiiufig
wicderkehrende Teilaufgaben sind, die deshalb besonders gut ausgefiihrt werden
miissen. Tatsichlich konnte im Labor beobachtet werden, dafl Nutzer gerade bei
diesen Teilaulgaben Probleme hatten und sie hilufig fehlerhaft durchfiihrten.

Die GOMS-Analyse hat sich ebenfalls als Checkliste fiir die Auswertung von
Laboruntersuchungen bewiihrt. Fehler konnten damit schneller erkannt und auf-
tretensorientiert klassifiziert werden konnen.

3.4
Datenerhebung

Um Informationen iiber typische Nutzungsfehler sowic deren Ursachen zu erhal-
ten, wurden Daten am Beispiel der Nutzung verschiedener elektrischer Garten-
und Haushaltsgeriite wie Staubsauger, Elektroherd, Kiihlschrank, Waschmaschine,
elektrische Heckenschere, Hochdruckreiniger und Rasenmiiher erhoben.

Zur Erhebung von Daten wurden unterschiedliche Methoden eingesctzt. Tab. 6
gibt einen Uberblick iiber die wichtigsten eingesetzten Datenerhebungsmethoden.

Tabelle 6. Cingesetzte Datenerhebungsmethoden

Methode Kurzbeschreibung Untersuchungsteilnehmer

Dokumentenanalyse Auswertung von Kundenreklamationen, 2 Unternehmen
Schadensersatzfiillen und Ersatzteilelisten

Miindliche Befragung  Miindliche halbstrukturierte Interviews zu - 120 Nutzer
typischen Problemen bei der Produkt-
nutzung und zu Produkiver-
besserungsvorschliigen

10 Experten

Schriftliche Befragung  Schriftliche Befragung zu typischen Ver- - 30 Nutzer

wendungsmdaglichkeiten von Haushaltg .
" ESMOE Taush g’, 10 Experten
gerdten '

Laborbeobachtung Beobachtung von Nutzern beim Staub- 56 Nutzer
saugen einer genormten Teppichfliche
mit anschlieBender halbstrukturierter
Befragung der Nutzer zu kritischen Si-
tuationen beim Saugen anhand der Vi-
deoaulzeichnungen




Durch die Befragung von Nutzern und durch die Auswertung der Dokumente
konnten zwar differenzierte Informationen iiber Nutzungsaufgaben, allgemeine
Probleme bei der Nutzung und Anforderungen an die Produkte, aber nur wenig
Informationen iiber Nutzungsfehler und deren Ursachen erhoben werden. Die
Nutzer konnen thr stark automatisiertes und habitualisicrtes Verhalten nur ansatz-
weisc relfekticren und beschreiben. Auch fehlt teilweise das Wissen, um Fehler,
Ineffizienzen und Ineffektivititen zu identifizieren. Die Verhaltensbeoachtung im
Labor erwies sich in Kombination mit nachfolgenden Interviews (Laborbeobach-
tung) als gecignetere Methode. Mit ihr konnten die Nutzungsfehler objektiv, direkt
und in ihrem jeweiligen situativen Kontext erhoben werden. Iim Folgenden werden
die Ergebnisse aller Untersuchungen dargestellt, wobei die Daten zuniichst auf-
tretensorientiert (Fehleranalyse) und danach ursachenorientiert (Fehlerursachena-
nalyse) beschrieben werden. -

3.5
Fehleranalyse

Die erhobenen Daten sind zwar produktabhiingig, doch lassen sich bei den meisten
Fehlern produktunspezifische Gemeinsamkeiten erkennen. Folgende Zusammen-
fassung gibt cinen Uberblick iiber typische Nutzungsfehler.

1. Bei der erstmaligen Inbetricbnahme und Nutzung beachten die meisten Nutzer
die Produktinformationen oder lassen sich bei komplizierteren Geriiten, wic
z.B. dem Elektroherd, durch cinen Fachmann beraten. Bei der erneuten Inbe-
triecbnahme, v.a. von selten oder periodisch genutzten Geriiten, treten jedoch
Fehler auf. Dies gilt insbesondere fiir elektrische Gartengeriite, die nach der
Uberwinterung wieder in Betrieb genoinmen werden miissen, wobei danu die
Gebrauchsanweisungen nicht mehr beachtet werden. Auch bei Haushaltsgerii-
ten des tiiglichen Gebrauchs passieren Montagefehler. So gestaltet sich z.B. das
Zusammenstecken der 2 Staubsaugerrohre fiir viele Nutzer als durchaus
schwierig, weil die Rohre nicht markiert sind und so nur durch Ausprobieren
aller Miglichkeiten die Losung gefunden werden kann.,

N

Vicle Fehler treten bei der Arbeitsvorbereitung auf. Zur energiesparenden Nut-
zang miissen hitufig vor dem Geriiteeinsatz Aufriiumarbeiten durchgefiihrt wer-
den, beispielsweise vor dem Rasenmiihen Aste und Steine entfernt oder vor
dem Staubsaugen Mobel verschoben werden. Diese Tiitigkeiten werden ol bei
laufenden Motoren withrend der Nutzung erledigt und erhéhen damit erheblich
den elektrischen Energieverbrauch.

3. Die meisten Fehler treten bei der eigentlichen Nutzung auf, obwohl die Nutzer
mit dieser Phase — im Gegensatz zur Phase der Inbetriebnahme oder Entsor-
gung — am besten vertraut sind.

* Bei der Nutzung von Geriiten ist die Auswahl des falschen Programmes oder
der unangemessenen Leistungsstufe sowic die falsche Auswahl und Dosie-

rung von Hills-, Betriebs- oder Reinigungsstoffen fiir umweltschiidigendes
Fehlverhalten maigebend.

» s geschehen jedoch auch viele kleinere Missgeschicke bei cinfachen Be-
dientiitigkeiten wie z.B. Abrutschen bei der Betitigung des Ein-/ Ausschal-
tens oder dem AbreiBlien von Laschen oder Schaltern durch zu starken Druck.
Diese kleinen und verschentlichen ,,Hoppala — kaputtgegangen®-Fehler sind
nicht zu unterschiitzen, da dadurch Ersatzteile bendtigt werden und die Her-
stellung eines neuen Ersatzteiles sowie die Entsorgung des alten Bauteiles
Umweltbelastungen bedeuten.

» Beim Gebrauch der Produkte bevorzugen vicle Nutzer gewohnte, eingeiibte
und hoch automatisierte Handlungsgewohnheiten, die sie nur in seltenen
<illen den Umgebungsbedingungen anpassen. Ein Beispiel ist das Einstellen
des Leistungsreglers des Staubsaugers: Obwohl der Regler bereits auf ma-
ximale Leistung gestellt wurde, greifen viele Nutzer immer wieder zum Lei-
stungsregler, um ihn vietleicht doch noch ein kieines bisschen mehr aufdre-
hen zu konnen. Einmal erlernte Verhaltensweisen werden nur selten korri-
giert oder gar zu Gunsten einer effizienteren Alternative aufgegeben. Das
Geschirr wird von den Nutzern immer auf die gleiche Art in der Spiilma-
schine verteilt, auch wenn diese Beladungsart nicht sehr platzsparend ist.
Handlungssequenzen laufen, wenn sie cinmal initiiert wurden, automatisch
und ohne Anpassung an situative Gegebenheiten ab. So saugen viele Nutzer
mit dem Staubsauger iiber groBere Dreckstiicke und Zigarettenkippen mit
dem Biirstenaufsatz hinweg, zerreiben den Dreck mit der Biirste, um ihn zu
zerkleinern und besser aufsaugen zu konnen, statt sich einfach zu biicken
und den Dreck mit der Hand aufzuheben oder den Biirstenaufsatz zu entfer-
nen. Insbesondere fillt es den Nutzern schwer, ncue und dazu noch effizi-
entere Verhaltensweisen selbst zu entwickeln.

« Produkte werden hiufig zweckentfremdet und damit gesundheits- und um-
weltschiidlich eingesetzt. Mit der elektrischen Heckenschere wird z.B. der
Rasen geschnitten oder mit Hochdruckreinigern das Auto lackiert oder der
Rasen auf Gartenwegen entfernt. Selbst bei Geriiten mit cingeschriinkter
Funktionalitiit werden auflergewohnliche umweltschiidliche Verwendungs-
moglichkeiten entdeckt. Es gibt zum Beispiel Benutzer, die mit dem Staub-
sauger Laub, heille Kaminasche und Wasser aufgaugen und mit dem Back-
ofen des Elektroherds die Wohnung beheizen. ‘

4. In den Phasen der Wartung, Reinigung und Reparatur fillt ein passives Nutzer-
verhalten auf. Die Reinigung der Geriite erfolgt in einem bestimmten zceitlichen
Rhythmus, der vorwiegend vom individuelen Reinheitsbediirfnis des Nutzers
gesteuert wird und nicht vom Zustand des Geriites. Die meisten Benutzer war-
ten die Geriite nicht aktiv, sondern erwarten, dal cin Signal cine Storung des
Geriites anzeigt wird. Selbst dann wird die Storung jedoch oft nicht behoben,
sondern vielmehr versucht, den Defekt durch umweltschiidliche Strategien zu



kompensieren. Ist z.B. der Staubsaugerbeutel voll, wird dieser nicht ausge-
wechselt, sondern die Leistungsstufe erhéht. Auch bei Reparaturtiitigkeiten [illt
auf, wie unbeholfen und unwissend Nutzer reagieren. Statt nach angemessenen
Problemlosestrategien zu suchen, werden Defekte mit umweltschiidlichen
Handlungen kompensiert. Saugt z.B. der Staubsauger nicht mehr richtig, wird
die Saugleistung hochgestellt und der Druck der Biirste auf den Teppich ver-
stiirkt. Unter Laborbedingungen wurden sogar einige Nutzer beobachtet, dic
nach dem Entfernen des vollen Staubsaugerbeutels keinen neuen Beutel in den
Staubsauger cinlegten, obwohl welche zur Verliigung standen und den Dreck
somit in den Innenraum des Staubsaugers einsaugten.

S. Bei der Entsorgung ist eine Verlagerung des Entsorgungsproblems in die niich-
ste Generation zu beobachten. Viele Geriite werden zuniichst im Keller oder in
der Garage als Zweitgc}'iil zwischengelagert, bevor sie an dic erwachsen ge-
wordenen Kinder weitergegeben werden. Schr oft tanden alte Geriite auch aul
dem Sperrmiill in der Hoffnung, dass jemand das Geriit mitnimmt. Auch heute
noch laden viele Benutzer ihre Geriite im Wald ab. Tatsiichlich gaben fast alle
befragten Nutzer an, noch kein einziges elektrisches Haus- oder Gartengeriit
wirklich entsorgt zu haben. Wenn dies mal der Fall sein sollte, so gaben sie an,
giibe es sicherlich stiidtische Institutionen, die dafiir verantwortlich seien.

3.6
Fehlerursachenanalyse

Gemi dem systemischen Ansatz gehen Fehlerursachen immer auf Schwachstel-
len im Nutzer-Produkt-System zuriick und sind in einer Nichtpassung von Syste-
melementen zu begriinden. Ursachen der Nutzungsfehler, die an den Schnittstellen
zwischen Nutzer und Produkt und zwischen Nutzer und Aufgabe auftreten, sind
aus psychologischer Sicht - im Vergleich zu Funktionsfehlern - von besonderem
Interesse. Zuniichst werden menschliche und produktbezogene Fehlerursachen
getrennt diskutiert. Im Kap. 3.8 wird auf die Schnittstellengestaltung cingegangen.

Menschliche Fehlerursachen sind zuriickzufiihren auf kognitive Vorgiinge in
der fertigkeitsbasierten (skill based), regelbasicrten (rule based) und wissenba-
sierten (knowledge based) Handlungsregulationsebene. Fertigkeitsbasierte Fehler
lassen sich darauf zuriickfiihren, dass aufgrund mangelnder Uberwachung routi-
nierte Bewegungen nicht an sich veriindernde riilumliche oder zeitliche Situations-
bedingungen angepasst werden. Ursachen fiir regelbasierte Fehler sind die An-
wendung situationsunangemessener Handlungsprozeduren aufgrund reduzierter
Aufmerksamkeit oder die falsche Reproduktion von Prozeduren. Wissensbasicrte
Fehler lassen sich meist auf einen Mangel an Informationen oder die mangelnde
oder irrationale Nutzung von Informationen zuriickfithren (Reason 1994).

Um zu entscheiden, ob Wissensfehler und kognitive Ineffektivititen als dic
wichtigsten menschlichen Ursachen von Problemen im Nutzer-Produkt-System zu
diskuticren sind, wurden zum Informationsstand der Nutzer iiber die umweltrele-

vanten Folgen des Gebrauchs von elektrischen Garten- und Haushaltsgeriten
Befragungen durchgefiihrt. Fast alle Nutzer nannten als Konsequenzen der Nut-
zung bzw. der Fehlnutzung von Produkten den Verbrauch von Rohstoffen und
Ressourcen sowie Schiiden an Lebewesen, Maschinen und der Umwelt. Hierbei
fiillt auf, dass die befragten Personen nicht entsprechend der Konvention zwischen
Verbrauch und Emissionen klassifizieren sondern zwischen Verbrauch und Schii-
den. Da bei Beschidigungen des Produktes zumeist ein Ersatzteil bendtigt wird
und bei deren Herstellung Verbriiuche und Emissionen entstehen, entspricht die
Klassifikation der befragien Nutzer in weiten Teilen der herkommlichen Eintei-
lung. Die relevanten Einflussgrofien der umweltrelevanten Folgen der Produktnut-
zung sind laut Angaben der befragten Nutzer die Programmwahl und die Nut-
zungsdauer. Die Nutzungsdauer ist abhingig von der Arbeitsvorbereitung und
—systematik (z.B. Stithle wegriicken), der Arbeitsmenge bzw. —grofie (2.B. GroBe
der zu saugenden Teppichfliiche) und von einem individuell unterschiedlichen
Faktor, der Motive und kulturelle Standards beinhaltet (z.B. Reinheitsbediirfnis).
Eine Erhcbung des Wissens von Verbrauchern iiber die Umweltrelevanz des
Staubsaugens hat gezeigt, dass die belragte Personengruppe iiber ein allgemeines,
vereinfachtes Wissen iiber das Staubsaugen und dessen umweltrelevante Folgen
hat. Es kann davon ausgegangen werden, dass dieses Wissen ausreicht, um die
Folgen des eigenen Verhaltens beim Staubsaugen fiir die Umwelt hinreichend
abzuschiitzen. Die befragten Personen wussten, was es bedeutet, umweltfreundlich
bzw. umweltschiidlich zu saugen. Es konnten konkrete Verhaltensweisen benannt
werden, die zu mehr bzw. weniger negativen Umweltauswirkungen (wie z.B.
elektrischem Energicverbrauch) fiilhren. Aufgrund der Untersuchungen kann da-
von ausgegangen werden, dass Nutzer zwischen umweltfreundlicher und weniger
umweltfreundlicher Produktnutzung hinreichend gut unterscheiden konnen und
dass deshalb die irrationale Nutzung von Informationen oder motivationale Nut-
zungsinellektivitiiten eine grolere Rolle spiclen als Wissensdefizite. (Allerdings
mufB diese Hypothese durch weitere Beobachtungen noch erhiirtet werden).

Weitere Hinweise auf menschliche Fehlerursachen ergab die Auswertung der
Antworten von nach dem Saugen befragten Nutzern nach Kritischen Situationen
und deren Ursachen beim Saugen. Die Befragung wurde anhand der Videoauf-
zeichnung des Saugvorganges und mit Hilfe von halbstrukturierten Interviewleit-
fiiden durchgefithrt. Zwar konnten nicht alle Fehler einer Handlungsregulationse-
bene und den damit verbundenen Fehlerursachen zugeordnet werden, doch lieBen
sich Tendenzen feststellen. P

Insgesamt zeigte sich, dass die meisten Nutzungsfehler hauptsiichlich aufgrund
mangelnder Aufmerksamkeit und durch Ausfiihrung einer nicht situationsange-
messenen, aber gut geiibten Prozedur passieren. Im Unterschied zu Befunden von
Fehleranalysen aus dem Bereich der Arbeitssicherheit spielen beim umweltschiid-
lichen Umgang mit Produkten Ineffizienzen und Incffektivititen cine groBere
Rolle.



Produktbezogene Fehlerursachen gehen zuriick auf eine nicht menschgerechte
Schnittstellengestaltung, auf mangelnde Fehlertoleranz der Produkte und auf
Miingel bei der Informationsiibermittlung.

Einige der erfassten umweltschiidlichen Nutzungsfehler traten auf, weil die kor-
rekte Aufgabenausfithrung mit dem Produkt beim Nutzer bestimmte wahrnch-
mungspsychologische und anthropometrische Gegebenheiten voraussetzt, die der
Mensch aufgrund seiner biologischen Fihigkeiten nicht erfiillen kann. So steht
einem Menschen, der z.B. einen Hebel aus einer bestimmten riiumliichen Position
aus bedienen soll, nur eine bestimmte maximale Kraft zur Verfiigung.

Andere Nutzungsfehler wiiren vermeidbar gewesen, wenn das Produkt die Kor-
rektur eines falschen Befehles akzeptiert hiitte, wie z.B. die Korrektur eines einge-
gebenen Waschprogrammes degr Waschmaschine withrend des Waschvorganges.

Viele Fehler basierten darauf, dali dem Nutzer eine wichtige Information nicht
zur rechten Zeit zur Verfiigung steht, wie z.B. eine Angabe iiber dic Richtung der
einzulegenden Batterie in das dafiir vorgesehene Fach oder eine Markicrung am
Staubsaugerrohr, die andeutet, wie die zwei Rohre ineinander gesteckt werden
miissen. Wichtige Funktionen sind nicht oder unklar gekennzeichnet. Hiufig feh-
len sogar Angaben in der Gebrauchsanweisung. Viele Gebrauchsanweisungen
sind nicht verstiindlich geschrieben. In der Betriebsanleitung eines Hochdruckrei-
nigers einer bekannten Firma findet sich zum Beispiel folgender Tinweis:

~Zulissig ist ein Anschluld bei freiem Auslauf (Abschnitt 4.2.1 der DIN 1988,
Teil 4/ 4.2.1) oder bei kurzzeitigem AnschluB auch ein Rohrunterbrecher mit be-
weglichem Teil (A2 gemiil Abschnitt 4.2.2 der vorgenannten DIN)®, Insgesamt
zeigte sich, dass viele Produkte iiber cin schlechtes Design verfiigen, die biome-
chanischen Voraussetzungen der Nutzer nicht beriicksichtigt sind und die Pro-
dukte fehlerintolerant sind.

3.7
Fehlerbewertung

Die Ressourcen fiir die umweligerechte Produktgestaltung sind beschriinkt. Um
eine effiziente Verbesserung der Produktgestalt zu gewiihrleisten, miissen Nut-
zungsfehler bzw. Schwachstellen im Nutzer-Produkt-System bewertet und priori-
siert werden. Diese Priorisierung umfalit auch die MaBlnahmen zur Behebung der
Schwachstellen.

Auf der Grundlage der zuvor genannten Fehler- und Schwachstellenanalysen
wurde fiir die Bewertung von Schwachstellen ein Grobschema entwickelt, das mit
Experten aus dem Bereich Qualitiitswesen eines Unternehmens, das Gartengeriite
herstellt, eingesetzt und tiberpriift wurde. Das Schema sicht 2 Bewertungsschritte
vor:

» Jede Schwachstelle wird im Hinblick auf ihr Risiko eingeschiitzt, wobei sich
diese Beurteilung an der Auftretenswahrscheintichkeit des Handlungsfehlers

(menschliche Fehlerwahrscheinlichkeit) und am Ausmal} der Umweltfolgen des
Verhaltens orientiert.

+ AnschlieBend erfolgt cine Bewertung der geplanten MaBnahme im Hinblick auf
ihre Realisicrbarkeit. Dazu wird der erforderliche Aufwand zur Behebung der
Schwachstelle abgeschiitzt. Diese Bewertung erfolgt durch Expertenteams.
Abb. 35 zeigt dic Bewertung von exemplarischen Schwachstellen.
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Abb. 35. Gewichtung von Schwachstellen im Nutzer-Produkt-System

Aus der 3fachen Bewertung der Schwachstellen beziiglich ihrer Auftretenshiiu-
figkeit, ihrer Umweltfolgen und ihres Behebungsaufwides lassen sich diejenigen
Schwachstellen im Nutzer-Produkt-System priorisieren, die fiir dic 6kologische
Bilanz beziiglich Energie- und Rohstoffverbrauch sowic Emissionen wichtig und
gleichzeitig einfach zu beheben sind.

Zur Erarbeitung von Bewertungsschablonen hat sich die Methode der mode-
rierten Gruppensitzung mit Experten als brauchbar erwiesen. Die oben beschrie-
benen Bewertungskriterien missen jedoch noch tiberpriift und mit Experten aus
anderen Fachgebieten wie Umweltingenieuren, Juristen mit Spezialisierung im
Umweltrecht oder Verbraucherberatern abgestimmt werden.



3.8
Anforderungen an die Produktgestaltung

Aus der Analyse, Diagnose und Bewertung von Problemen im Nutzer-Produkt-
System konnen Empfehlungen und Vorgaben fiir die Produktgestaltung abgelcitet
werden. Als Vorgabe fiir Produktentwickler kann ein Kriterienkatalog dienen, der
sich an Vorschligen aus dem Produktdesign und der Soltwareergonomie orien-
tiert. Er soll fiir die Gestaltung von Nutzer-Produkt-Benutzungsschnittstellen,
welche die umweltfreundliche Nutzung fordern sollen, erweitert werden. Aus-
gangspunkt fiir die Ergiinzung sind typische und umweltrelevante Nutzungsfchler,
Nutzungsineffektivititen und Nutzungsineffizienzen sowie deren Ursachen.

Ein detailliertes Schema zur priiventiven Ableitung von Gestaltungsempftehlun-
gen auf der Basis von DateR aus Fehlern und Fehlerursachen steht noch aus. Aul-
grund bisheriger empirischer Daten lisst sich schlussfolgern, dass sich Malinah-
men zur Gestaltung umweltgerechter Produkte v.a. mit der Erhohung der Selbst-
beschreibungsfihigkeit der Produkte, deren Fehlertoleranz sowie der Erzeugung
eines Benutzungskomforts, der die umweltfreundliche Produktnutzung férdert,
befassen miissen.

Kriterien zur benutzungs- und umweltgerechten Gestaltung von IHaushaltsge-
riiten lassen sich z.B. aus den in den von Norman (1988) entwickelten Merkmalen
der Benutzungsoberfliichen - Handlungsaufforderungen (Affordances), Hand-
lungseinschrinkungen (Constraints), Kompatibilitit (Mapping) und Sichtbarkeit
(Visibility) — ableiten:

*  Um Benutzungsfehler zu vermeiden, sollte bei der Konstruktion darauf geach-
tet werden, dass durch physikalische Handlungseinschrinkungen Fehler nicht
moglich sind. Es sollte z.B. nicht moglich sein, die Kaffeemaschine einzu-
schalten, wenn sich die Kanne nicht an ihrem Platz befindet. Erst wenn Hand-
lungseinschrinkungen nicht mehr angewendet werden konnen, sollte man
Handlungsaufforderungen, Kompatibilitit und Sichtbarkeit verwenden.

* Handlungsaufforderungen sollten tberall dort eingesetzt werden, wo es nur
eine richtige Handlungsalternative gibt. Sie sollten auf die richtige Handlung
verweisen oder die Handlungsalternativen mit den verschiedenen Handlungs-
ziclen in Verbindung bringen. Knépfe, Hebel und Schalter z.B. miissen so ge-
staltet sein, dafl man nicht erst experimenticren muf3, um herauszufinden, wic
sie funktionieren.

« Kompatibilitiit sollte beriicksichtigt werden, wenn es verschiedene Hand-
lungsalternativen gibt, die zu verschiedenen Zielen fiihren. Wenn z.3. dic
Herdschalter in einem iihnlichen Quadrat wie die Herdplatten angeordnet wii-
ren, konnte man Energie und kaputte Herdplatten sparen, die durch das Ein-
schalten falscher Herdplatten entstehen.

» Sichtbarkeit kann dort eingesetzt werden, wo Handlungseinschriinkungen und
Handlungsaufforderungen nicht mehr moglich sind. Wenn die Schublade einer
Waschmaschine, in die das Waschpulver eingefiillt wird, gleichzeitig ein MeB-
becher wiire, also entsprechende Markierungen am Innenrand hiitte, dann wiirde
das dem Nutzer helfen, kein diberfliissiges Waschmittel zu verwenden.

Weitere Zugiinge zur Bewertung und Gestaltung von Nutzer-Produkt-Systemen
sind Entwurfsrichtlinien und Standards wie z.B. die 7 Grundsiitze der Dialogge-
staltung nach EN 9241-0 - Aufgabenangemessenheit, Selbstbeschreibungstihig-
keit, Stcuerbarkeit, Erwartungskonformitiit, Fehlerrobustheit, Individualisierbar-
keit und Lernférderlichkeit.

Insbesondere dann, wenn die Moglichkeiten des guten Designs ausgeschopft
sind, kommt der Fehlerrobustheit eine wichtige Rolle zu. Nicht alle moglichen
Nutzungsfehler konnen bei der Produktentwicklung antizipiert und in der Pro-
duktgestaltung beriicksichtigt werden. Dariiber hinaus ist es wichtig, dass Nut-
zungsfehler vom Nutzer korrigiert werden konnen. Um dies zu erreichen, muss ein
Produkt den Prozess stoppen, den Fehler riickmelden und eine erneute Eingabe
durch den Nutzer akzeptieren. Dies ist z.B. bei Staubsaugern im Bereich der Lei-
stungsstulenwahl durchaus realisierbar.

Auf der Grundlage dieser bereits vorhandenen Gestaltungsempfehlungen und
der erhobenen Daten muld ein logisch aufgebauter Kriterienkatalog entwickelt
werden. Ein systematischer Kriterienkatalog, der als Arbcitsgrundlage und
Checkliste fiir Produktentwickler dicnen kann, miisste den Zusammenhang zwi-
schen Nutzungsfehlern, Fehlerursachen und der Gestaltung des Produktes bzw.
der Benutzungsschnittstellen darstellen.

3.9
Validierung und betriebliche Anwendungsmaoglichkeiten der
Ergebnisse

Neben der kontinuierlich fortlaufenden prozess- und aktionsforschungsorientierten
Evaluation des Forschungsprojektes sind fiir die Validierung der vorlicgenden
Forschungsergebnisse unter anderem experimentelle Vergleiche von Produktvari-
anten geplant. Ein existierendes konkretes Produkt soll mit einem neuen Produkt
verglichen werden, das aufgrund der erarbeiteten @estaltungsempfehlungen ent-
wickelt wurde. Im experimentellen Kontext konnten dann die 2 Produkte z.B.
hinsichtlich elektrischem Energieverbrauch und der Anzahl an Nutzungsfehlern
bei der Benutzung des Produktes verglichen werden. Mit diesem Evaluationsver-
fahren konnen keine absolut giiltigen Bewertungsmalistiibe und verbindlichen
Problemiosungsvorschliige geboten werden, doch kann das Verfahren dazu verhel-
fen, innerhalb eines gegebenen situativen Kontextes die Wahrscheinlichkeit fiir
die Auswahl einer besseren Produktalternativen zu erhéhen und die Wahi einer
schlechteren Alternative zu verringern (vgl. Woltawa 1990).



Weiterhin sollen die entwickelten Methoden und Instrumente zur Unterstiitzung
der Konstrukteure bei der Produktentwicklung in der Industrie cingesetzt und
erprobt werden. Zwei sich ergiinzende Methoden sollen hier kurz genannt werden:

|. Fragebogen zur priiventiven Fehinutzungdiagnose elektrischer Haus- und Gar-
tengerite:
Dieser Fragebogen ist analog zur Fehlermdoglichkeits- und EinfluBanalyse
(FMEA) aufgebaut und enthiilt 3 Checklisten: cine Aufgaben- und Prozessana-
lyse zur auftretensorientierten Analyse der Schwachstellen im Nutzer-Produkt-
System, eine Fehlerursachenanalyse sowie einen MaBnahmenkatalog. Dieser
Fragebogen kann als Arbeitsgrundlage in Produktentwicklungsteams zur pri-
ventiven Erkennung von Schwachstellen an Produkten, dic erst auf dem Zei-
chenbrett existieren, eingc;splzl werden.

2. Umweltorientiertes Nutzer-Produkt-Priiflabor:

Dieses Priiflabor dient dem Test von Produkten, die als Prototypen vorliegen,
jedoch noch nicht vermarktet werden. Die Produktprototypen sollten durch
Nutzer im Labor unter standardisierten Bedingungen benutzt und getestet wer-
den. Dabei sollten im Unterschied zu herkémmlichen betrieblichen ergonomi-
schen Testreihen die Umweltaspekte der Produktnutzung besonders beriick-
sichtigt werden. Das umweltorientierte Nutzer-Produkt-Priiflabor enthilt Auf-
bauanleitungen, Durchfihrungspliine und Auswertungsschablonen.

Es ist zu priifen, ob diese 2 Methoden in den Unternehmen produktunabhiingig
eingesetzt werden konnen und auf wissenschaftliche und zugleich praktikable Anrt
die Unternehmen dazu in die Lage versetzt, eigeustindig Schwachstellen in Nut-
zer-Produkt-Systemen zu untersuchen.

4 Kundenorientierte Umweltgerechtheit von Produkten

4.1
Umweltbezogene Produktwahrnehmung und Produktbeurteilung

Umweltgerechte Produkte kdnnen sich nur am Markt halten, wenn sie diec Anfor-
derungen der Kunden in threr Rolle als Kiiufer erfiillen. Es geniigt deswegen nicht,
das Nutzungsverhalten nach wissenschaltlichen Methoden zu untersuchen und in
einem ,expertokratischen® Vorgehen die Eigenschaften eines Produkts fiir die
umweltgerechte Nutzung zu verbessern. Dariiber hinaus miissen auch diejenigen
Produkteigenschaften, nach welchen der Kunde ein Produkt unter Umweltge-
sichtspunkten wahrnimmt, beurteilt und im Umfeld der Wettbewerberprodukte
priiferiert, erfasst und realisiert werden.

Die umweltbezogene Produkiwalirnehmung und -beurteilung wurde bisher nur
ansatzweise in die Produktentwicklung miteinbezogen. Teilweise, wenn auch
unsystematisch, wird sie im Rahmen des kundenorientierten Qualitiits-

managements berticksichtigt. Die kundenorientierte Qualitiit bestimmt sich dabei
aus dem MaB der Ubereinstimmung von Kundenanforderungen und Merkmals-
ausprigungen eines Produkts. Zur Verbesserung dieser Qualitiit und zur Unterstiit-
zung ihres Managements wurden mehrere Verfahren vorgeschlagen, mit deren
Hilfe die Qualitiitsanforderungen der Kunden erfasst sowie die Umsetzung dieser
Anforderungen in interne Spezifikationen und die unternchmensbezogene Kon-
trolle dieser Umsetzung vorgenommen werden sollen. Im Zusammenhang mit der
Konstruktion und Produktentwicklung werden v.a. das Quality Function Deploy-
ment (QFD) und die Fehlermoglichkeits- und EinfluBanalyse (FMEA) empfohlen
(vgl. VDI-Gesellschaft 1994).

Wic die zuvor angefiihrte Studie zum ,,Status quo der umweltgerechten Pro-
duktentwicklung® (Riittinger & Schramme 1996) jedoch zeigt, werden diese Ver-
fabren von den Betrieben nur zégerlich und nicht vollstiindig tibernommen. Ein
gewichtiger Schwachpunkt der Verfahren ist die diagnostische Ermittiung und
Aufbereitung der Kundenanforderungen sowohl im Allgemeinen wie auch hin-
sichtlich der okologischen Anforderungen im Speziellen. Hierfiir geben die Ver-
fahren kaum Hilfestellung. Als Erhebungsmethoden werden hiiufig freie Abfragen
und Beschwerdeanalysen durchgefliihrt, wobei nur technische, funktionale und
okonomische Qualitiitsaspekte vorgegeben werden. Somit ist der kologicorien-
tierte Informationsftuss vom Kunden zur Konstruktion bzw. zur Produktentwick-
lung nicht ausreichend sichergestellt.

Diese Frage der dkologiebezogenen Kundenerwartungen und Beurteilungskri-
tericn wurde auch in der bisherigen 6kologisch-psychologischen Forschung kaum
aulgegriffen. Im Rahmen dieser Forschung wurde v.a. versucht, unter dem Stich-
wort ,,Okologisches BewuBtsein® die Einstellung zu 6kologischen Problemen zu
definicren und zu messen. Im Laufe der letzten Jahre wurde hierzu eine Reihe
theoretischer Konzeptionen und MeBverfahren vorgeschlagen. Wie die Uber-
sichtsarbeiten von Spada (1990), Grob (1991), und Kruse (1995) jedoch belegen,
ist es bisher nicht gelungen, den Begrifl Umweltbewusstsein einheitlich zu defi-
nieren und damit einhergehend auch nicht iibereinstimmend zu messen. Je nach
Fragestellung wird Umweltbewusstsein als Umwelterleben und Umweltbetroffen-
heit, als Umweltwissen, als umweltbezogene Wertorientierung (affcktive Einstel-
lungskomponente), als umweltrelevante Verhaltensintention oder als manifestes
umweltgerechtes Verhalten definiert, wobei der Bedeutungsumfang von Umwelt-
bewusstsein mehrere der genannten Komponenten uidfassen kann. Auch blieb die
Operationalisicrung der Konstruktdimensionen bisher auf cher allgemeine 6kolo-
gische Sachverhalte beschriinkt. Dabei zeigte sich allerdings, dass sich das Um-
weltbewusstsein in verschiedenen Verhaltensbereichen unterschiedlich auswirkt,
weswegen diese Bereiche gesondert untersucht werden miissen.

LEine stiirkere Beachtung fanden die Produktwahrnehmung und die Produktbe-
urteilung in marktpsychologischen Untersuchungen (vgl. zusammenfassend Mon-
hemius 1993). Da es in diesen Untersuchungen jedoch hauptsiichlich um die Be-
stimmung von umweltorientierten Marktsegementen geht, wurden v.a. allgemeine



kauforientierte Priiferenzstrukturen und Einstellungen sowie weniger die Pro-
duktmerkmale erhoben. Die Produktwahrnehmung und -beurteilung wurde dabei
so global erfasst, dass daraus keine Vorschlige fiir die umweltgerechte Produk-
tentwicklung abgeleitet werden kinnen.

Zur Erfassung von Produkteigenschaften, welche unter dem Aspekt der kun-
denorientierten oder marktorientierten Umweltgerechtheit von Wichtigkeit sind,
wurde fiir den Bereich elektrischer Haushalts-, Hobby und Gartengeriite eine Un-
tersuchungsstrategie festgelegt, nach der Untersuchungen zu folgenden Fragestel-
lungen durchgefiihrt werden:

+ Welche Merkmale umfasst die Dimension Umweltgerechtheit aus Kéufersicht?

+ Wie lassen sich die Merkihale gruppieren?

+ An welchen Indikatoren werden die Merkmale der Umweltgerechtheit erkannt”?

+ Wie wichtig ist die Umweltgerechtheit des Produkts fiir die Kaufentscheidung?

* Welche Quellen werden zum Informationsgewinn fiir die Einschiitzung der
Umweltgerechtheit der Merkmale herangezogen?

* Wie konnen die Merkmale und Indikatoren der Konsumenten an den Kon-
strukteur iibermittelt werden.

+ Wie konnen Konsumenten in den Prozess der Konstruktion eingebunden wer-
den und umweltorientierte Konstruktionsvorschlige unter dem Aspekt der
Marktgerechtheit oder Kundenakzeptanz machen?

4.2
Umweltgerechte Produkte: Alltags- und Expertenbegriffe

In ersten Studien zur Wichtigkeit umweltgerechter Produkteigenschaften beim
Kaufentscheid wurden Kunden unmittelbar nach dem Kaufl von elektrischen
Kleingeriiten in Kaufhiusern nach den Kriterien ihrer Entscheidung befragt. Dabei
ergaben sich als die wichtigsten Produktaspekte die drei stabilen, intersituativ
konsistenten Kriterien Preis, funktionale Qualitiit/Bedienungskomfort und Ausse-
hen/Design sowie als viertes, etwas weniger wichtiges Kriterium dic Marke. Die
Umweltfreundlichkeit der Produkte spielle cine untergeordnete und unwichtige
Rolle (s. Abb. 36).

Diese Ergebnisse entsprechen bisherigen Untersuchungen zum Konsumenten-
verhalten. So werden beispielsweise von Raffée & Silberer (1981) als konsistent
wahrgenommene Produkteigenschaften, die als Kriterien in den Kaufentscheid
eingehen, die 6 Kategorien Preis, materiale Qualitiit, funktionale Qualitiit, Marke,
iisthetische Informationen sowie sonstige produktbezogene Konditionen benannt.
Auch von anderen Autoren (vgl. Monhemius 1993) werden dihnliche Ligenschaf-
ten formuliert.
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Abb. 36. Kriterien beim Kaufentscheid

Eine genaucre Analyse der Befragungsergebnisse wies allerdings darauf hin,
daB} die Bedeutung des Begriffs Umweltgerechtheit bei vielen Personen sehr eng
und teilweise mit den anderen, als wichtig eingestuften, Produktmerkmalen
konfundiert ist, v.a. mit der Funktionalitit/Qualitiit. Dies gilt z.B. fiir die Produkt-
lebensdauer, die Ersetzbarkeit von Verschleissteilen, die Wartungsfreundlichkeit
und die Reparaturméglichkeit.

Diese Vermutung bestitigte sich zuniichst in einer Untersuchung, in der Kiufer
clektrischer Kleingeriite in einem freien Interview danach befragt wurden, welche
Produkteigenschaften sie unter dem Begrilf Umweltgerechtheit von Produkten
subsumieren. Kognitiv repriisentierte Merkmale der Umweltgerechtheit sind vor-
rangig der Energicverbrauch (elektrischer Energieverbrauch, Solarbetrieb, Isolier-
schichten, Stufenschalter etc.) und die Recyclebarkeit des Materials (Trennbarkeit,
Weiterverwendbarkeit etce.) sowie in weit geringerem MaBle Aspekte der Entsor-
gung, Nutzungsdauver und Wartungsfreundlichkeit. Das aktive, [rei produzierte
Umweltwissen umfasst bei den meisten Kunden also nur eine begrenzte Auswahl
der Merkmale, die unter dem Begrifl Umweltgerechtheit subsumiert werden kon-

nen
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Die Vermutung bestitigle sich weiterhin in einer Untersuchung, in welcher zu-
niichst durch Experten wichtige technische Merkmale einer Kaffeemaschine nach
qualitativen wie nach dkologischen Gesichtspunkten festgelegt wurden. Bei einer
Befragung in Kaufhiiusern wurden Kiufer von Kaffeemaschinen gebeten, aus
diesen Merkmalen die Eigenschaften einer ,,guten** und einer ,,umweltgerechten®
Kaffeemaschine zu bestimmen. Die Rangreihe der Merkmale fiir die
“umweltgerechte” Kaffee-Maschine ist derjenigen der ,,guten* Kaffeemaschine
sehr ihnlich. Die beiden Rangreihen unterscheiden sich nur dadurch, dass bei der
Hputen® Kaffeemaschine dkologischen Merkmalen, welche fiir die Nutzungsphase



von besonderer Wichtigkeit sind, ein hohes Gewicht zugemessen wird. Okologi-
sche Eigenschaften, welche nicht die Nutzungsphase, sondern vor- und nachgela-
gerte Produktlebensphasen betreffen (6kologische Produktion, Recycling, Entsor-
gung etc.), werden weniger stark unter einem ,guten* Produkt subsumiert als
okologische Merkmale, welche fiir die Nutzungsphase (elektrischer Energiever-
brauch, Wartung, Hilfsmittel etc.) wichtig sind. Aus dieser Untersuchung liisst
sich der Schluss ziehen, dass die Begriffe von Umweltgerechtheit und Qualitiit
teilweise konfundiert sind.

Die Diskrepanz zwischen dem Alltagsbegriff iiber umweltgerechte Produkt-
merkmale vieler Konsumenten und dem Expertenbegriff legte die Vermutung
nahe, dass sich umweltfreundliche Produkteigenschaften als gewichtiger heraus-
stellen, wenn nicht frei und%lobal nach der Wichtigkeit umweltgerechter Pro-
dukteigenschaften beim Kaufentscheid gefragt wird, sondern wenn die umweltbe-
zogenen Produkieigenschaften umfassend und strukturiert zur Beurtetlung vorge-
geben werden.

4.3
Umweltbezogene Produktmerkmale und Merkmalsdimensionen

Um den Umfang und das Gewicht umweltgerechter Merkmale detaillierter zu
untersuchen, wurde deshalb auf der Grundlage der zweidimensionalen Matrix
»Produktlebensphasen ¢ relevante Umweltschidigungen® ein umfassender stan-
dardisierter Fragebogen zur Erfassung der produktorientierten Umweltkriterien
(Produktmerkmale) bei Kaufentscheidungen entwickelt. Er umfafit 90 ltems, die
in 2facher Version vorgegeben werden. Einmal wird danach gefragt, wie wichtig
ein bestimmtes Umweltkriterium beim Kauf elektrischer Kleingeriite ist und zum
anderen, wie hiiufig dieses Kriterium beriicksichtigt wird. Dariiber hinaus enthiilt
der Fragebogen Items zum Preis, zur Funktionalitit/Qualitit und zum Design.

Die Ergebnisse einer ersten Kundenbefragung, an der 100 Personen teilnahmen,
lassen sich folgendermafien zusammenfassen:

* Auch bei dieser Untersuchung erweisen sich der Preis und die Funktionali-
tit/Qualitiit als die wichtigsten Kaufkriterien.

+ Die Befunde belegen weiterhin, dass mehrere Merkmale, welche die Umwelt-
gerechtheit eines Produkts mitbestimmen, wie z.B. die Multifunktionalitiit, die
Gesundheitsfreundlichkeit (z.B. keine giftigen Produktmaterialien), geringe
Emissionen und geringer Verschimutzungsgrad, als wichtiger eingestuft und
beim Kaul hitufiger beriicksichtigt werden als der Energieverbrauch und die
Recyclebarkeit, die beiden wichtigsten Aspekte des Umwelt-Alltags-Begriffes.

» Einige der umweltbezogenen Produktmerkmale spielen beim Kaufentscheid
sogar eine grofiere Rolle als das Design/Aussehen und belegen damit, dass die
Wichtigkeit umweltorientierter Kriterien bisher unterschiitzt wurde.

* Der von den Kunden genannte wichtigste 6kologische Aspekt bei der Kaufent-
scheidung ist die Frage, ob ein elektrisches Produkt iiberhaupt angeschafft oder
nicht besser durch manuelle Geriite ersetzt werden soll (,,Notwendigkeit eines
Produkts®). Dieser Aspekt, der dem Kauf vor- und iibergeordnet ist, betrifft
weniger das Produkt als die Motivstruktur und den Lifestyle der Konsumenten.

« Zwischen der Wichtigkeitseinstufung (wie wichtig ist ein Produktmerkmal?)
und der Hiufigkeitseinstufung (wie hiiutig wird ein Merkmal beim Kaufent-
scheid beriicksichtigt?) gibt es typische Unterschiede. Sie resultieren v.a. aus
Wissensdeliziten. Einige Produktimerkmale konnen beim Kauf nicht entspre-
chend ihrer Wichtigkeit als Kaufkriterien beriicksichtigt werden, weil es an der
Kenntnis konkreter Indikatoren fiir diese Umweltmerkmale mangelt (z.B. Ent-
sorgung, Recycling). Fiir andere Produktmerkmale (z.B. Materialien) fehlt das
fachspezifische Wissen, da sie oft mit zeitlicher Verzidgerung und riumlich
und/oder materiell transformiert die Umwelt beeinflussen. Den Konsumenten
mangelt es insbesondere an Wissen iiber Umweltaspekte von Produktle-
bensphasen, die der Nutzung vorausgehen oder ihr folgen, z.B. dariiber, inwie-
weit ein Produkt umweltgerecht hergestellt und recycelt/entsorgt wird.

Um die Dimensionalitiit des produktmerkmalsbezogenen Wissens zu bestim-
men, wurde cine Faktorenanatyse berechnet. Es ergaben sich sowohl fiir dice ,,Hiiu-
figkeit wie fiir dic ,,Wichtigkeit” konsistent 3 unabhiingige Faktoren:

* Faktor 1: okologische Aspekte auBlerhalb der Nutzungsphase: Energic- und
Rohstoffverbriuche vor und nach der Nutzungsphase, Abbaubarkeit etc.

* Faktor 2: Aspekte der Nutzungsphase: Robustheit, Funktionalitiit, Reparatur-
und Wartungsmoglichkeiten etc. Hierbei werden Qualitiitsaspekte und 6kologi-
sche Aspekte vermischt

* Faktor 3: Aspekte der Belastung des Nutzers durch das Produkt: Giftigkeit,
Emissionen ete.

Bei der zuvor beschricbenen Studie wurden die umweltbezogenen Produktei-
genschaften systematisch nach den beiden Dimensiongn Produktlebensphasen und
Art der Umweltschiiden entwickelt. In einer weiteren¥Studie wurde untersucht, ob
sich die damit gewonnenen Ergebnisse bei einer Befragung, die sich stiirker an
den Sichtweisen der Konsumenten orientiert, wiederholen lassen. s wurden des-
wegen zuniichst in einer moderierten Gruppensitzung ohne inhaltliche Vorgaben
von 14 Verbrauchern allgemeine Umweltaspekte oder -dimensionen herausgear-
beitet, die fir sic beim Kauf von Staubsaugern bedeutsam sind. Da diese Aspekte
sehr allgemein waren, wurden in einem zweiten Schritt konkretere Merkmale der
Produkte oder Produktinformationen, welche unter den Dimensionen subsumiert
werden konnen, gesammelt. Auf der Grundlage dieser Merkmale wurde ein Fra-
gebogen entwickelt, mit dem 22 aktuelle Kiufler von elektrischen Kleingeriiten



und 68 potentielle Kunden in Kaufhidusern nach der Wichtigkeit des jeweiligen
Merkmals beim Kaufentscheid befragt wurden. Bei den Kiufern zeigt sich folgen-
de Reihenfolge der dkologierelevanten Dimensionen nach ihrer Wichtigkeit (jede
Dimension umfaBt mehrere Merkmale oder Items):

« gute Aufgabenangemessenheit

+ Langlebigkeit

* leichte Wartung

* leichte Ersatzteilbeschaffung

» geringe Emissionen

» geringer clektrischer Energieverbrauch (Stromverbrauch)
* Recyclebarkeit .

« Zeitlosigkeit &

* Multifunktionalitit

+ geringer Energieverbrauch bei der Produktion
* kurze Anfahrtswege bei der Produktion

Bei den potentiellen Kiiufern ergab sich eine sehr dhnlich Reihenfolge.
Die wichtigsten Merkmale (Items) sind:

* (Funktionalitiit des Geriits)

» Qualitiit des Materials (Langlebigkeit)

» gute Verarbeitung (Langlebigkeit)

+ Saugen auf verschiedenen Bodenbeligen (Aufgabenangemessenheit)

+ unkomplizierter Geriiteaufbau (Wartung)

* variable Saugleistung (Aufgabenangemessenheit)

« Kundendienst in Nihe (Ersatztcilbeschaffung)

+ Garantiezeit (Langlebigkeit)

e (Preis des Geriits)

» Marke des Geriits (Langlebigkeit)

+ Preis der Ersatzteile (Ersatzteilbeschaffung)

* Hinweise auf Stromverbrauch in der Betricbsanleitung (Stromverbrauch)

» Verstiindlichkeit der Betricbsanleitung (Wartung)

Diese Befunde bestitigen die Ergebnisse der zuvor beschriebenen Untersu-
chung. Fiir den Konsumenten stehen diejenigen okologische Aspekte im Vorder-
grund, welche die Nutzungsphase betreffen, die mit der Funktionalitit/Qualitiit
konfundiert sind und teilweise in Verbindung mit finanziellen Vorteilen stehen
(Aufgabenangemessenheit, Langlebigkeit, Wartung, Ersatzteilbeschaffung, gerin-
ger elektrischer Energieverbrauch etc.) oder die seine Gesundheit betreffen (Emis-
stonen etc.) und weniger die 6kologischen Aspekte anderer Produktlebensphasen
wie z.B. die Recyclebarkeit. Aus den Ergebnissen ist weiterhin zu sehen, dass sich
bei einer spezifisch an der Kundensicht orientierten Befragung der Preis nicht als
wichtigstes Produktmerkmal erweist.

Die faktorenanalytische Auswertung ergibt eine differenziertere Faktoren-
struktur als bei der ersten Befragung. Es konnten 6 Faktoren extrahiert werden, die
70 % der Varianz aulkliren:

+ Faktor |: Energieverbrauch allgemein (in allen Produktiebensphasen)

« Faktor 2: Multifunktionalitiit (Variationsmoglichkeiten, Zubehor etc.)

» Faktor 3: Marke (Marke, Bekanntheitsgrad der Firma etc.)

» Faktor 4: Entsorgung/Recyclebarkeit

« Faktor 5: Benutzerfreundlichkeit (verstindliche Informationen, einfacher Auf-
bau etc.)

+ Faktor 6: Leistungsregulicrung (Stufenregulierung, variable Saugleistung etc.)

Nicht bestiitigen lieB sich ein Faktor ,,Gesundheit™ (Giftigkeit, Emissionen
ete.).

Um den Begriff ,,0kologisches Produkt® der Verbraucher genauer zu erfassen,
wurde der zuvor beschriebene Fragebogen cin zweites Mal vorgelegt. Diesmal
sollten die Verbraucher angeben, wie stark man an dem jeweiligen Merkmal er-
kennen kann, ob ein okologisches Produkt vorliegt.

Bei den Ergebnissen zu dieser Befragung fillt auf, dass v.a. solche Aspekte als
wichtig eingestuft werden, die einen direkten Einflufl auf dic Umwelt haben, wie
z.B. ,Recyclebarkeit”, ,geringe Emissionen® und ,,geringer Stromverbrauch®.
Indirekte Dimensionen wie ,,Multifunktionaliiit“ oder ,,Aufriistbarkeit werden
dagegen als weniger charakteristisch fiir ein dkologisches Produkt angesehen.
Diese Ergebnisse bestiitigen die zuvor vorgenommene Unterscheidung zwischen
produktbezogenem Alltagsbegriff und Expertenbegriff.

In ¢inem weiteren Schritt wurden mit einer Gruppe von Verbrauchern schlief3-
lich konkrete Indikatoren am Produkt oder in den Produktinformationen gesam-
melt, die Hinweise fiir die zuvor genannten Umweltkriterien sind.. In einer Befra-
gung in Kaufhdusern wurden 90 Kunden aufgefordert anzugeben, inwieweit sie an
dem jeweiligen Hinweis die Auspriigung der jeweils zugeordneten okologischen
Dimension erkennen kénnen.

Die Auswertung dieser Befragung zeigt, ddSQ die Verbraucher zwar relativ gut
angeben kénnen, was sie unter einem 6kologischen Produkt verstehen und welche
allgemeinen Kriterien ein solches Produkt erfiillen muf3, daf sie aber grofie Pro-
bleme mit der Zuordnung konkreter Indikatoren haben. Die vorgegebenen Mog-
lichkeiten wurden generell als wenig typisch fiir die entsprechenden kologischen
Produktmerkmale eingestuft. Dieses Ergebnis ldsst vermuten, dass dkologische
Produkteigenschaften die Kaufentscheidung wesentlich stirker becinflussen wiir-
den, wenn sie eindeutiger und einfacher erkennbar wiiren.

5]

Zusammenfassend Lt sich feststellen, dass: w

1.in bisherigen Untersuchungen die Wichtigkeit umweltorientierter Produkt-
merkmale als Kaufkriterien unterschitzt wurde, wetl die Umweltgerechtheit zu
global erfasst und dabei nur vom schr eingeschriinkten Alltagsbegriff der Kon-
sumenten ausgegangen wurde;

2. viele umweltbezogenen Produktmerkmale wichtige Kaufkriterien sind, von den
Kunden allerdings nicht als Umwelteigenschaften aufgefat werden (z.B. die
Wartungsireundlichkeit). Diese Merkmale betreffen die Nutzung und nicht die
der Nutzung vor- und nachgelagerten Produktlebensphasen. Einige der von den



Kunden als typische Umweltmerkmale bezeichneten Produktmerkmale hinge-
gen, wie z.B. die Recyclinggerechtheit, sind unwichtige Kaufkriterien. Sie ha-
ben keine Auswirkungen auf die Nutzungsphase;

3. das Gewicht der Umwelteigenschaften beim Kaufentscheid teilweise erhoht
werden konnte, wenn eindeutige Indikatoren fiir diese Merkmale zur Verfii-
gung stiinden. Damit zusammenhiingend werden vor allem bessere Produktin-
formationen gefordert.

4. Es ist geplant, die angefiihrten Untersuchungsergebnisse, die bisher nur mit
Befragungen gewonnen wurden, in Kaufverhaltensstudien mit anschlicBenden
Interviews zu validieren. Sollten sie sich in solchen Kaufbeobachtungsinter-
views bestiitigen und sollte sich dabei auch zeigen - was in den vorliegenden
Studicn teilweise zutraf - dass umweltorientierte Kunden priizise Vorschlige
fiir umweltgerechtere Protlukte machen konnen, dann liegt es nahe, unter dem
Aspekt der kundenorientierten Umweltgerechtheit ,,Konstrukteur-Kunden-
Team-Entwicklunglabors* einzurichten.

5 Evaluation

Die beschricbenen Forschungsprojekte haben zum Ziel, Methoden und Instru-

mente zu entwickeln, mit denen Herstellerfirmen von elektrischen Haushalts-,

Garten- und Hobbygeriiten im priiventiven und integrierten Umweltschutz unter-

stiitzt werden konnen. Die Evaluation der Forschungsprojekte betrifft entspre-

chend dem kooperativen Vorgehen zwischen Vertretern der Wissenschalt und
interessierten Unternchmen:

+ die Kooperation zwischen Wissenschaft und interessierten Unternehmen

* die Umsetzung der entwickelten Instrumente und Methoden in der betrieblichen
Praxis

* die wissenschaftliche Vorgehensweise.

In der psychologischen Evaluationsforschung wird unter Evaluation im Allge-
meinen die systematische Sammlung von Informationen, mit der die Zielerrei-
chung einer MaBnahme iiberpriift werden (Kontrollfunktion) und/oder mit der die
Erfolgswahrscheinlichkeit einer Maflnahme erhoht werden soll (Verbesserungs-
funktion) verstanden. Nach der Art des Ziel- und Kiriterienbereichs, nach der
Breite der Evaluation, nach der Art der Zielsetzung und nach der Partizipation der
Betroffenen lassen sich tendenziell 4 Strategien unterscheiden:

* Ergebnisorientierte Ansiitze konzentrieren sich auf die Ergebnisse von Mal-
nahmen oder den Output, z.B. die Leistung oder den Gewinn.

* Prozessorientierte Ansiitze evaluicren auch die einzelnen Mafinahmen oder
MaBnahmenteilschritte, z.B. die Planung, Steuerung und Kontrolle einer Maf3-
nahme.

* Bei ebencnorientierten Ansiitzen findet die Evaluation auf verschiedenen auf-
einander aufbauenden Ebenen statt, wobei z.B. von der Leistung einer Einzel-
person bis zum aggregierten Unternchmenserfolg evaluiert wird.

 Aktionsforschungsorientierte Ansiitze binden die Betroffenen sehr stark in die
Evaluation mit ein. Die Evaluation dient der kontinuierlichen sachlichen Ver-
besserung von Mallnahmen und gleichzeitig der Erhohung ihrer Akzeptanz.

Entsprechend der kooperativen Bezichung zwischen Wissenschaftlern und Un-
ternehmen ist die Evaluation im vorliegenden Forschungsprojekt dem Ansatz der
Aktionsforschung verpflichtet.

Um die Kooperation und die betriebliche Umsetzung der entwickelten Metho-
den und Instrumente, 7.B. von Checklisten und Kriterienkatalogen, sicherzustel-
len, wurde cin Fragebogen entwickelt, mit dem systematisch ihre Akzeptanz in
den Betrieben, insbesondere bei den Produktentwicklern, untersucht wird. Dieser
Fragebogen orientiert sich an der ,,Theorie der geplanten Handlung* (Ajzen 1986,
1991).

Nach dieser Theorie liisst sich die Akzeptanz als die Absicht oder Intention be-
stimmen, eine Handlung auszufiihren, d.h. Methoden und Instrumente der um-
weltgerechten Produktentwicklung zu nutzen. Dabei wird folgende kausale Kette
der Handlungsentstehung postuliert: Das beobachtbare Handeln wird zuniichst
unmittelbar durch die Intention oder Absicht, dieses Handeln auszufithren, deter-
miniert. Die Stiirke der Handlungsintention hiingt dabei von der Stiirke 3er theore-
tisch unabhiingiger Konstrukte ab:

* der Einstellung gegeniiber der Handlung;

* den wahrgenommenen Erwartungen wichtiger Dritter gegeniiber der Hand-
lungsdurchfiihrung (subjektive Norm)

* der wahrgenommenen Schwierigkeit, die Handlung durchzufiihren (wahrge-
nommene Handlungskontrolle)

Die Einstellung hingt von Attributen oder Merkmalen ab, die mit dem Einstel-
lungsobjekt verkniipft sind. Diese Attribute sind beliebige Kognitionen, bei
Handlungen z.B. erwartele Konsequenzen. Die Verbindung eines Attributs mit
einem Linstellungsobjekt wird Uberzeugung (belief) genannt (z.B. ,der Einsatz
einer neuen Methode fiihrt zu Zeitverlusten*). Die Stirke, mit welcher die Uber-
zeugungen mit einem Einstellungsobjekt verbunden sind, wird als subjektive
Wabhrscheinlichkeit bezeichnet. Neben der Wahrscheinlichkeit, mit der Attribute
und Einstellungsobjekt verbunden sind, wird jedes Merkmal auf einer Bewer-
tungsdimension als positiv bzw. negativ beurteilt. Diese Bewertungen (cevalua-
tions) bestimmen, ob zu einem Objekt eine positi¥e oder negative Einstellung
besteht.

Eine mangelnde Akzeptanz (Handlungsabsicht) kann nach der ,,Theoric der ge-
planten Handlung* zuriickgefiihrt werden auf:
* die geringe Attraktivitiit der Handlungskonsequenzen (z.B. Kostenerhéhung)
» die geringe Wahrscheinlichkeit, mit der positive Konsequenzen auftreten
+ kontriire Erwartungen wichtiger Dritter
* mangelnde Ressourcen (z.B. unzureichendes Wissen oder Zeitmangel)



In Interviews und Befragungen wird die Nutzungsakzeptanz fir die Methoden
und Instrumente jeweils nach folgenden Schritten ermitielt:

* Auflistung der Merkmale der Methoden und Instrumente sowie der Handlungs-
folgen, welche die Nutzung des jeweiligen methodischen oder instrumentellen
Produkts erleichtern bzw. erschweren

+ Einschiitzung der Nutzungsfolgen nach ihrer Bedeutsamkeit

* Einschiitzung der Nutzungsfolgen nach ihrer Auftretenswahrscheinlichkeit

* Bewertung der Handlungsfolgen nach cinem vorgegebenen mehrdimensionalen
Kriterienkatalog

« wartungen wichtiger Dritter

» Erfassung wichtiger Uberzeugungen der Handlungskontrolle

Nach der ,, Theorie der geblanten Handlung® lassen sich priventive Akzeptanz-
analysen, die im Rahmen einer kontinuierlichen Entwicklung von MaBinahmen
erforderlich sind, durchfiihren. Priventive Analysen erfassen allerdings hiiufig
nicht die Akzeptanzprobleme die bei der tatsiichlichen Anwendung auftreten.
Viele Probleme konnen erst bei der Handlungsdurchfithrung erkannt und in ihrer
Wichtigkeit eingeschiitzt werden. Beim priiventiven Vorgehen wird deswegen
zuniichst ein konkreter und differenzierter Handlungsplan der Malnahmenanwen-
dung, der auch ihre situativen Bedingungen umfaft, erstelit. Erst ein solcher
Handlungsplan erlaubt es anniihernd, den Aufwand und die Schwierigkeiten einer
Mafinahmendurchfiihrung offenzulegen und die erwartete Attraktivitiit der Hand-
lungsergebnisse zu iiberpriifen.

Die systematische Akzeptanzanalyse ist ein partizipatives Evaluationsmanage-
ment, in dessen Verlauf im Zusammenhang mit den auftretenden Problemen und
Widerstiinden kontinuierlich die Ziele der Mafinahmen sowie die Kriterien und
das Design der Uberpriifung bestimmt und die Bewertung der Veriinderungen
vorgenommen werden.

Das beschriebene Vorgehen lisst sich auch als cine Strategie des kundenorien-
ticrten Qualitiitsmanagements begreifen. Die Leistungen des Forschungsprojekts
haben dann Qualitit, wenn sie den Anforderungen der Kunden, im vorliegenden
Fall die Unternchmen, entsprechen. Diese Qualitiit wird in den Akzeptanzanalysen
kontinuierlich iiberpriift.

Das Qualititsmanagement erstreckt sich allerdings nicht nur auf den kooperie-
renden ,internen* Kunden in den Unternehmen, sondern vermittelt iiber diesen
Kunden und direkt untersucht in den Studien zur kundenorientierten Umweltge-
rechtheit auch auf den untenchmensexternen Kunden. Dieser Ansatz entspricht
dem zuvor angefiihrten Prinzip der ,integrativen Unternehmensethik®. Die Um-
weltgerechtheit von Produkten wird als Aspekt der kundenorientierten Qualitiit
verstanden. Es ist zu untersuchen, inwieweit ein Unternehmen durch eine umwelt-
gerechte Produktentwicklung eine hohere Qualitit unter Umweltaspekten gewinnt,
die zu Differenzierungs-, Innovations- und Kostenfiihrerschaftsvorteilen fiihrt.

» Differenzierungsvorteile sind gegeben, wenn es einem Anbieter gelingt, die
umweltbezogenen Anforderungen der Kunden an die Produkte besser zu erfiil-
len als die Wettbewerber.

+ Umweltorienticrte Innovationsvorteile entstehen durch das Angebot neuartiger
umweltschonender Produkte.

+ Kostenfithrerschaft kann durch einen hdheren Umsatz infolge der besscren
Produktqualitiit und/oder durch Innovationen gewonnen werden.

Diese Vorteile konnen nur realisiert werden, wenn die umweltgerechten Pro-
duktmerkmale vom Kunden wahrgenommen werden und wenn er im Kauf und in
der Nutzung einen Beitrag zur Verwirklichung seiner eigenen okologischen Ziel-
setzungen sicht. Entsprechend dieser Argumentation ist ein Produkt gut, wenn es
dic umweltbezogenen Erwartungen der Kunden erfiillt, und die umweltgerechte
Produktentwicklung ist gut, wenn sie die umweltbezogenen Kundenerwartungen
valide erfasst und in den Produkten realisiert. Der Evaluation der Instrumente zur
Diagnose der Kundenerwartungen kommt deswegen im Rahmen der umweltge-
rechten Produktentwicklung eine zentrale Bedeutung zu. Diese Evaluation steht
im Mittelpunkt der Erfolgsmessung der wissenschaftlichen Vorgehensweise. Dabei
wird in den wissenschaftlichen Studien nicht nur untersucht, welche Umwelta-
spekte die Produktwahrnehmung des Kunden umfasst und wie die Umweltaspekte
der Produkte an den Kunden kommuniziert werden kénnen, sondern auch mit
welchen anwendungsorientierten Instrumenten die Unternehmen die umweltbezo-
genen Kundenerwartungen valide erfassen konnen.

Das wissenschaftliche Vorgehen ist allerdings nicht nur kundenortentiert, son-
dern auch normativ. Die Definition der Nutzungsfehler setzt z.B. voraus, dass die
Nutzungshandlungen nach okologischen Kriterien bewertet werden. Auch lisst die
Erfiillung von umweltbezogenen Kundenerwartungen viele unterschiedliche tech-
nische Produktvarianten zu, die nach G6kologischen Kriterien bewertet werden
miissen. Dabei ist allerdings zu bedenken, dass es eine ,,absolut umweltfreundli-
che* Nutzung technischer Produkte und ein ,absolut umweltfreundliches* Produkt
nicht gibt. Jedes technische Produkt bewirkt durch seine Herstellung und seine
Nutzung eine Belastung der Umwelt. Die Verbesserung von Produkten und die
Verbesserung der Nutzung sind nur mehr oder weniger grofle Anniiherungen an
einen idealen Zielzustand.

Die Bewertung dieser Anniherung ist ein spezia]cs Problem der Evaluation,
das durch zahlreiche Zielkonflikte zwischen okologischen Kriterien verschiirft
wird. Ziclkonflikte bei der 6kologischen Produktoptimicrung treten z.B. auf zwi-
schen der Miniaturisierung und der Demontagefreundtichkeit, zwischen der Halt-
barkeit von Werkstoffen und dem Werkstoff-Recycling oder zwischen dem Mate-
rial Kunststofl und dem Material Metalle (vgl. Behrendt & Kreibich 1994).

Iiir die Bewertung der Handlungen im Nutzer-Produkt-System liegen Bewer-
tungskriterien nur in Ansiitzen vor, weil umweltfreundliches Nutzungsverhalten
hiiufig nicht priizise definiert werden kann, Zum Teil beruht dies auch auf 6kolo-



gischen Zielkonflikten. Eine Nutzung, welche z.B. die Langlebigkeit eines Pro-
duktes unterstiitzt, steht im Zielkonflikt mit einer Nutzung, welche neue, jedoch
weniger Energie verbrauchende Produkte einsetzt.

Teilweise liegen jedoch auch grundsitzliche Wissenshliicken vor. Wann ist z.B.
das Staubsaugen umweltfreundlich? Sicher wenn der Leistungsregler situations-
angemessen, d.h. in Abhiingigkeit vom Verschmutzungsgrad der zu reinigenden
Fliiche, eingestellt wird. Was heifit aber situationsangemessen konkret? Sicher ist
das Staubsaugen auch umweltfreundlich, wenn der Staubbeutel rechtzeitig ausge-
wechselt wird, d.h. dann, wenn die Saugleistung nachliiBt. Was heifit aber nachlas-
sende Saugleistung fiir den Nutzer konkret? Die Saugleistung 1Bt ja schon nach.
wenn der Saugbeutel beginnt, sich zu fiillen.

Diese Beispiele sollen zeigen, dall die Evaluation der Nutzungsphase nach
Okologischen Kriterien und der damit abgestimmten Produktentwicklung z.Z. nur
sehr grob vorgenommen werden kann und dass fiir den Bereich der nutzerorien-

tierten Entwicklung umweltgerechter Produkte ein sehr groBer Forschungsbedart
besteht.
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