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Produktionstechnik

Umweltfreundliche

Produktentwicklung

Umweltschonende Produktionsverfahren und Produkte kommen 6kolo-
gisch nur dann zum Tragen, wenn sie sich am Markt durchsetzen. Da bei
den Kunden eine grosse Diskrepanz zwischen 6kologischer Einstellung
und konkretem Kaufverhalten und der Verwendung von Produkten
besteht, missen andere Kundenanforderungen mit der Umweltgerech-
tigkeit verbunden werden.

Von # Durch veranderte Wertvorstel-  ment entscheidet beim Kauf fir  gung fiir die umweltschonende
Martina Lasser lungen und gesetzliche Auflagen  oder gegen umweltvertrdgliche  Produktnutzung. Die Benut-
und werden Unternehmen immer Produkte und damit auch iiber zungsschnittstellen vieler Elek- |
Bruno Riittinger starker mit der Umweltproblema-  Absatz- und Umweltziele betrof- trohaushaltgerdte sind nicht an

tik konfrontiert. Die bisherigen
Aktivitdten bezogen sich vor
allem auf die Beseitigung vorhan-
dener Schiden statt auf priventi-
ve Massnahmen, welche die
Umweltbeeintrachtigung  von
vornherein reduzieren oder gar
verhindern. Solche praventive
Ansitze richten sich hauptsich-
lich darauf, Umweitbelastungen
durch umweltschonende Produk-
tionsverfahren und umweltge-
rechte Produkte zu verringern.
Eine ganzheitliche Produkt-
entwicklung berticksichtigt nicht
nur die technischen Bedingun-
gen, sondern, um den Markter-
folg sicherzustellen, auch die Ein-
bettung in wirtschaftliche Prozes-
se. Welches Produkt jedoch bes-
ser abgesetzt wird, ist nicht nur
eine Frage des Preises, sondern
auch der Kundenwinsche und
des optimalen Einsatzes der Mar-
keting-Instrumente.  Ausgangs-
punkt einer ganzheitlichen Pro-
duktentwicklung st  deshalb
neben unternehmenspolitischen
Zielvorstellungen  der  Markt.
Umweltfreundliche Produkte set-
zen sich am Markt nur durch,
wenn sie vom Kédufer akzeptiert
werden, das heisst, der Konsu-
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fener Unternehmen.

Umweltfreundliche Produktnutzung
Der qualitative Standard elektri-
scher Garten- und Haushaltgera-
te hat sich beztglich Gebrauchs-
eigenschaften und umweltrele-
vanten Kenngrossen wie Energie-
und Wasserverbrauch bei den
wichtigsten Gerdtegruppen ver-
bessert. Dazu haben nicht zuletzt
die Qualitaitsmanagement-Me-
thoden in der Produktplanung
und -entwicklung beigetragen.
Diese Methoden dienten bisher
der Verbesserung der Funktiona-
litdt und kostengtinstigen Her-
stellung und nicht der Umwelt-
freundlichkeit. Auch werden nur
die Benutzeranforderungen und
nicht der tatsichliche Produkt-
umgang in die Analysen aufge-
nommen. Fiir eine ganzheitliche
Okologische Beurteilung ist je-
doch erheblich, welche umwelt-
relevanten Fehler im Umgang
mit den Produkten gemacht wer-
den und inwieweit umweltscho-
nende Produktpotentiale mit-
berticksichtigt werden.

Die technische Perfektion des
Produktes ist eine notwendige,
aber keine hinreichende Bedin-

die kognitiven Ausgangsvoraus-
setzungen der Benutzer ange-
passt. Komplexe Systeme, wie
beispielsweise  Nutzer-Produkt-
Systeme, miissen deswegen so
gestaltet sein, dass sie den Eigen-
arten und Unzuldnglichkeiten
des menschlichen Denkvermo-
gens Rechnung tragen. Insbeson-
dere miissen komplexe Systeme
fehlertolerant gestaltet sein, weil
nicht alle Fehler des Produktnut-
zers durch die Gestaltung von
Benutzungsschnittstellen  ver-
mieden werden konnen.

Zur Losung dieses Problems ist
das Nutzer-Produkt-System unter
psychologischen und 6kologi-
schen Aspekten so zu analysieren,
dass sich daraus Empfehlungen
fiir die Produktgestaltung und die
Gestaltung der Produktinforma-
tionen ableiten lassen. Ein Ansatz
zur Analyse des Nutzerverhaltens
ist die Ermittlung des umweltwi-
drigen Verhaltens, bei dem das
angestrebte Ziel nicht erreicht
wird.

Verhaltensweisen oder Hand-
lungen des Benutzers, bei denen
das von ihm angestrebte Ziel
innerhalb definierter Toleranz-
grenzen nicht erreicht wird,




Mechanisches Spielzeug: Zweibeiniges Skelett zum Aufziehen,

Baujahr um 1900 (Fotos: H.R. Bramaz)

nennt man  Nutzungsfehler.
Bewertet man die Ergebnisse der
Benutzerhandlungen beziiglich
ihrer Umweltkonsequenzen, so
gelangt man zu den umweltrele-
vanten Nutzungsfehlern.

Phasen der Produktnutzung
Berechnet man das Verhiltnis der
Anzahl fehlerhaft durchgefiihrter
Aufgaben eines bestimmten Typs
zu der Anzahl aller durchzu-
fiithrenden Aufgaben des gleichen
Typs, so erhdlt man die mensch-
liche Fehlerwahrscheinlichkeit
(Human Error Probability, HEP).
Anhand der Fehlerwahrschein-
lichkeit aller moglichen Aufga-
ben in den Phasen der Produkt-
nutzung lassen sich Fehler-
schwerpunkte oder Schwachstel-
len im Nutzer-Produkt-System
erkennen.

Zur Ermittlung umweltrele-
vanter Nutzungstehler wurden in
einer Untersuchung Benutzer
verschiedener Haushaltgerite
befragt sowie Kundenreklamatio-
nen und Schadenersatzfille zwei-
er Unternehmen ausgewertet.
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Aufgrund der erhobenen Daten
war zu erfahren, dass nach dem
Kauf eines Geridtes die meisten
Benutzer die Gebrauchsanwei-
sung lesen und das Gerat danach
systematisch gemadss der Be-

schreibung in Betrieb setzen. Feh-
ler passieren bei erneuten Inbe-
triebnahmen, insbesondere bei
elektrischen Gartengeréten, die
nach der Uberwinterung wieder
in Betrieb genommen werden.

B Entwicklung umweltgerechter Produkte

Der praventive Umweltschutz durch umweltgerechte Konstruktion
ist ein neues Forschungsgebiet, das durch den Sonderforschungsbe-
reich (SFB) «Entwicklung umweltgerechter Produkte» an der Techni-
schen Hochschule Darmstadt thematisiert wird.

Der SFB 392 hat das Ziel, Methoden, Arbeitsmittel und Instrumente
fiir die ganzheitliche Entwicklung umweltgerechter Produkte zu erar-
beiten. Dieses Instrumentarium soll den Entwicklungsprozess so
unterstiitzen, dass die potentielle Umweltbeeintrachtigung durch
Industrieprodukte in allen Phasen des Produktlebenslaufes umfas-
send erkannt und durch gezielte konstruktive Massnahmen praven-
tiv minimiert wird.

Die im Sonderforschungsbereich erarbeiteten Ergebnisse bilden die
Grundlage fiir eine computerbasierte Konstruktionsumgebung, die es
ermoglicht, die Umweltbeeintrachtigungen eines Produktes bereits in
der Produktentwicklung vorausschauend zu erkennen und aus der
Verkniipfung von 6kologischen, technischen und wirtschaftlichen
Kriterien zukunftsorientierte, umweltfreundliche und marktgerechte
Produkte zu entwickeln. Die wissenschaftlichen Arbeiten werden
exemplarisch an elektrischen Garten-, Haushalt- und Heimwerker-
gerdten durchgefiihrt und verifiziert.

Mechanisches Spielzeug: Spielzeug aus Weissblech, Baujahr um
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Bei der Nutzung sind Auswahl
des richtigen Programms oder der
angemessenen Leistungsstufe
sowie Auswahl und Dosierung
von Hilfs-, Betriebs- oder Reini-
gungsstoffen fiir umweltrelevan-
tes Fehlverhalten massgebend.
Aber selbst bei Geraten mit einge-
schrankter Funktionalitdt ent-
decken die Benutzer unglaubli-
che und umweltschadliche Ver-
wendungsmoglichkeiten.

Die meisten Benutzer warten
die Gerdte nicht aktiv, sondern
erwarten, dass ein Signal eine
Storung des Gerdtes anzeigt.
Selbst dann wird die Storung
nicht behoben, sondern es wird
zundchst versucht, den Defekt
durch umweltschadliche Strate-
gien zu kompensieren.

Bei der Entsorgung ist eine
Verlagerung des Entsorgungspro-
blems in die nachste Generation
zu beobachten. Viele Gerdte wer-
den zunidchst zwischengelagert,
bevor sie weitergegeben werden.

Insgesamt zeigte sich bei dieser
Studie, dass die meisten Nut-
zungsfehler aufgrund mangeln-
der Aufmerksamkeit, durch un-
sachgemdsse Handhabung oder
durch Unwissenheit geschehen.
Auf diesen Fehlerursachen auf-
bauend, lassen sich Massnahmen
zur Forderung des umweltscho-
nenden Nutzerverhaltens formu-
lieren. Diese beziehen sich auf die
Gestaltung des Produktes und der
Produktinformation. Zuginge zur
Bewertung und Gestaltung von
Nutzer-Produkt-Systemen  sind
Entwurfsrichtlinien und Stan-
dards wie beispielsweise die
sieben Grundsdtze der Dialog-
gestaltung nach EN 9241-0: Auf-
gabenangemessenheit, Selbstbe-
schreibungsfahigkeit, Steuerbar-
keit, Erwartungskonformitit, Feh-
lerrobustheit, Individualisierbar-
keit und Lernforderlichkeit.

Marktgerechtheit umweltfreundlicher
Produkte

Ein Produkt hdlt sich nur am
Markt, wenn es die Anforderun-
gen der Kunden erfiillt. Die For-
schung versucht, Kundenanfor-

B Wie wichtig sind Produkteigenschaften?

Die TH Darmstadt hat mehrere Untersuchungen durchgefiihrt, um
herauszufinden, wie wichtig Produkteigenschaften beim Kauf sind
und ob Umweltfaktoren eine Rolle spielen.

Dabei ergaben sich drei Faktoren: Preis, Funktionalitdt und Design.
Die Umweltfreundlichkeit spielt eine untergeordnete Rolle. Da die
kognitiv reprasentierten Merkmale der Umweltgerechtigkeit vor
allem die Lebendsdauer, Ersetzbarkeit von Verschleissteilen, War-
tungsfreundlichkeit und Reparaturmoglichkeit sind, liegt die Ver-
mutung nahe, dass die Umweltfreundlichkeit mit den Faktoren
Preis und Funktionalitdt konfundiert ist.

derungen zu benennen, welche
das Produkt zu erfiillen hat,
damit es im Umfeld der Wettbe-
werberprodukte akzeptiert wird.
Gegenwidrtige Forschungs-
trends befassen sich hauptsach-
lich mit dem Zusammenhang zwi-
schen Umweltbewusstsein und
Handeln, welcher iiber die Einstel-
lung operationalisiert wird. Dabei
wird tbereinstimmend eine gros-
se Diskrepanz zwischen Einstel-
lung und Verhalten festgestellt.
Der verhaltensbezogene Ein-
fluss des Einstellungskonstruktes
sowie der Einfluss soziodemogra-
phischer Merkmale sind gering.
Damit lassen sich umweltgerech-
tes Verhalten oder Kaufentschei-
dungen weder zuverldssig pro-
gnostizieren noch empirisch
bestdtigen. Die 6kologischen
Effekte des Konsumentenverhal-
tens werden im wesentlichen von
Bedingungsfaktoren determi-
niert, die von den Handelnden
nicht mit Umweltschutz in Ver-
bindung gebracht werden.
Methodisch wurde das Kauf-
verhalten bisher hauptsichlich
durch Befragung von Personen
nach dem Kauf untersucht und
durch entscheidungsanalytische
Erhebung der Prédferenzstruktu-
ren. Andere Forscher haben das
Informationsbeschatfungsverhal-
ten beim Kaufentscheid in einem
experimentellen Design simu-
liert. Der echte Kaufentscheid
wurde jedoch kaum untersucht.
Raffée & Silberer haben 1981 fiir
einen Kaufentscheid die Katego-
rien Preis, materielle und funktio-

nale Qualitdt, Marke, dsthetische
Information sowie sonstige pro-
duktbezogene Konditionen
benannt.

In einer 1997 durchgefithrten
Befragungs-Studie von Bohner &
Rattinger wurde die Umwelt-
freundlichkeit detaillierter konzi-
piert, indem Umweltkriterien zu
allen Phasen des Produktlebens-
laufes erarbeitet wurden. Es zeig-
te sich, dass Preis, Funktionalitat
und Design die wichtigsten
Kaufaspekte sind. Die Umweltkri-
terien, denen ein grosses Gewicht
zukommt, stehen mit wirtschaft-
lichen Kriterien in Zusammen-
hang, namlich Lebensdauer,
Ersetzbarkeit von Verschleisstei-
len, Wartungsfreundlichkeit und
Reparaturmdoglichkeit. Dieser Zu-
sammenhang ergibt sich aller-
dings weniger daraus, dass fiir
den Kunden nur die Umwelt-
aspekte wichtig sind, die ihm
tinanzielle Vorteile bringen, son-
dern beruht auf der Tatsache, dass
andere Umweltaspekte wie solche
der umweltgerechten Produktion
und des Recyclings nicht beur-
teilt werden kénnen. Daraus ent-
steht der Unterschied zwischen
der Wichtigkeitseinstufung von
Umweltkriterien und deren tat-
sachlichen Beriicksichtigung beim
Kauf eines Produktes. [ |
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