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Umweltgerechte und nachhal-
tige Produktentwicklung, kurz
Ecodesign, ist einerseits ein

Schlüsselfaktor für die Industrie und
andererseits eine Notwendigkeit, um
unterschiedlichen Anforderungen zu
entsprechen: Beispielsweise fordern
Kunden, dass Produkte die Umwelt
wenig belasten und beim Gebrauch kei-
ne gesundheitsgefährlichen Stoffe frei-
setzen. Aktuelle Gesetze und Verord-
nungen verlangen von den Herstellern,
ihre Produkte umweltschonender zu
gestalten. Im Bereich der Elektro- und
Elektronikgeräte etwa müssen gemäß
WEEE [1] bestimmte Recyclingquoten
eingehalten werden. Laut RoHS [2]
darf in Elektronikgeräten unter ande-
rem kein Blei verwendet werden.

Die Basis für einen erfolgreichen
Ecodesign-Verbesserungsprozess ist
eine umfassende Analyse der vor-
liegenden Situation. Um Strategien
und Maßnahmen zur Senkung der
Umweltauswirkungen eines Pro-
duktes ableiten zu können, ist es
unerlässlich, die vorliegende Si-
tuation aus Umweltsicht zu be-
trachten und zu bewerten.

� Methodisches Vorgehen

Im Ecodesign-Prozess müssen vom
Produktentwicklungsteam Umwelt-
aspekte sowie Forderungen von
Anspruchsgruppen (Stakeholder) –
Kunden, Mitarbeiter, Lieferanten,
Gläubiger, Anteilseigner, Staat und
Gesellschaft – betrachtet werden
(Bild 1). Um dies zu verwirklichen,

ist eine strukturierte Vorgehensweise
nötig. Die Ecodesign-Prozessschritte
beinhalten einerseits das Entwickeln
von Aufgaben für die Konstruktion,
das Ableiten von Produktverbesserun-
gen und andererseits – mindestens
ebenso wichtig – die Kommunikation
der erzielten Umweltverbesserungen.
Folgende Fragen sollen dabei schritt-
weise beantwortet werden:
` Schritt 1: Produkt-Modellierung
Wie kann man ein Produkt für einen
Ecodesign-Prozess hinreichend genau
erfassen und beschreiben?
` Schritt 2: Umweltbewertung
Wie kann man die signifikanten Um-
weltauswirkungen eines Produktes ent-
lang des gesamten Produktlebens fest-
stellen?
` Schritt 3: Kundenanforderungen
Welche Anforderungen an das Produkt

seitens der Kunden sind zu berück-
sichtigen?
` Schritt 4: Ecodesign-Aufgaben
Wie kann man zielgerecht Konstruk-
tionsmaßnahmen unter Berücksichti-
gung von Umweltaspekten und der
verschiedenen Anspruchsgruppen ab-
leiten?
` Schritt 5: Produktverbesserung
Wie entwickelt man ein umwelt-
freundliches Produkt? Wie werden
Ecodesign-Maßnahmen in den Pro-
duktentwicklungsprozess integriert?
` Schritt 6: Umweltkommunikation
Wie kommuniziert man Umweltver-
besserungen eines Produktes am
Markt?

Am Beispiel eines Wasserkochers
werden diese sechs Schritte nun erläu-
tert.

� Schritt 1: Das eigene Produkt
verstehen – systematische
Produktbeschreibung

Praktische Anwendungen von Eco-
design haben gezeigt, dass ein systema-
tischer Prozess über den gesamten Pro-
duktlebenszyklus von zentraler Bedeu-
tung ist. Das gesamte Produkt wird 
in all seinen Lebensphasen (Bild 2),
von Rohstoffgewinnung, Herstellung,
Transport, Nutzung bis zum Nachge-
brauch, analysiert und unter ökologi-

schen Gesichtspunkten systema-
tisch beurteilt. Das Resultat aus
diesem „Life Cycle Thinking“ ist
ein quantifiziertes Produktmodell.
Dieses bildet die relevanten Le-
bensabschnitte wie auch die ent-
sprechenden Ressourcenentnah-
men aus der Ökosphäre und Emis-
sionen in diese ab. Zudem liegt ei-
ne Abschätzung der  ökologischen
Umweltauswirkung des Produktes
vor.

Im quantifizierten Produktmo-
dell am Beispiel eines Wasserko-
chers wird für die Phase der Roh-
stoffgewinnung angegeben, dass
410 g Polypropylen, 120 g Stahl,
20 g Polyamid etc. an Materialien
verwendet werden. In der Phase
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In sechs Schritten zum umweltgerechten Produkt

Ecodesign-Tools und Methoden sind ausreichend vorhanden. Oft stehen

diese aber ohne Bezug zu vor- und nachgelagerten Produktentwicklungs-

schritten. Der gesamte Ecodesign-Prozess beginnt bei der Betrachtung

und Integration von signifikanten Umweltaspekten, geht über die Berück-

sichtigung der Kundenanforderungen in der Produktentwicklung bis hin

zur Kommunikation der erzielten Umweltverbesserungen am Markt.

Von Rainer Pamminger, Wolfgang Wimmer und Hesam Ostad A. Ghorabi

Ecodesign – leicht gemacht 

I Bild 1. Ecodesign fügt sich in den normalen Entwick-
lungsprozess ein. Es verknüpft die technischen Anfor-
derungen mit Umweltaspekten und den Forderungen
von internen und externen Anspruchsgruppen [3].
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nach Gebrauch zeigt sich, dass eine
Demontage nicht möglich ist und die
Recyclingrate bei 50 % Gewichtsanteil
liegt. Diese Daten fließen in einem
nächsten Schritt in die Umweltbewer-
tung des Produktes ein.

� Schritt 2: Das eigene Produkt
bewerten – Umwelt-
bewertung eines Produktes

Die Bewertung des Produktes kann
durch eine Ökobilanz (Life Cycle As-
sessment) nach ISO 14040 ff. [5] mit-
tels geeigneter Software durchgeführt

werden. Die Ökobilanz ist sehr zeit-
und kostenaufwendig. Deshalb hat die
Ecodesign-Forschungsgruppe der TU
Wien einen Ecodesign-Assistenten
entwickelt, der per Internet frei ver-
fügbar ist [6]. Dieser Assistent cha-
rakterisiert das Produkt, indem die Le-
bensphase mit den größten Umwelt-
auswirkungen identifiziert wird. Für
jede Lebensphase werden mit Hilfe ei-
nes Formulars Produktdaten abgefragt.
Mit Hilfe dieser Produktdaten stellt
das Programm den so genannten Pro-
dukttyp fest.

Der als Beispiel dienende Wasser-
kocher wird als nutzungsintensives
Produkt identifiziert, d.h., aus der
Nutzungsphase resultieren durch den
Energieverbrauch die größten Umwelt-
auswirkungen. Zusätzlich zum Pro-
dukttyp erkennt der Ecodesign-Assis-
tent die wesentlichen Umweltaspekte
und schlägt die am besten geeigneten
Ecodesign-Strategien zur Produktver-
besserung vor. Für das Beispiel des
Wasserkochers wird die Strategie
„Verbrauchsreduktion in der Nutzung“
als wichtigste Verbesserungsstrategie
angeführt. Diese Strategie soll zur wei-
teren Produktverbesserung herangezo-
gen werden und ist zu diesem Zwecke
direkt mit dem Ecodesign-PILOT (Pro-
dukt-, Innovations-, Lern- und Opti-
mierungs-Tool, Bild 3) verlinkt. Im
Ecodesign-PILOT können mittels

Checklisten Verbesserungsideen gene-
riert werden.

� Schritt 3: Die eigenen Kunden
verstehen – Kunden-
anforderungen ermitteln

Bei Ecodesign geht es nicht nur um
das Einbeziehen von Umweltfaktoren
in die Produktentwicklung. Bei einem
neuen unternehmerischen Weltbild
kommt auch den Mitarbeitern, Ak-
tionären, Endkunden, Zulieferern, Ge-
setzen, Verordnungen ... – kurz allen
Anspruchsgruppen (Stakeholder) –

eine wesentliche
Bedeutung zu. Für
Unternehmen ist es
nicht immer einfach,
die unterschiedli-
chen Anforderungen
zu berücksichtigen.
Hierbei kann die
Verwendung einer

Environmental Quality Function De-
ployment (EQFD) Abhilfe schaffen.
Das EQFD übersetzt quasi die ver-
schiedenen Anforderungen in eine
technische Sprache. Dabei werden die
Forderungen der Anspruchsgruppen
mit den Umweltparametern wie Ge-
wicht, Lebensdauer, Materialien,
Recyclingrate etc. vernetzt. Ziel ist es,
jene Umweltparameter zu identifizie-
ren, die die Stakeholder-Anforderun-
gen erfüllen, um diese entsprechend in
der Produktverbesserung berücksichti-
gen zu können.

Zunächst müssen die Anspruchs-
gruppen definiert werden. Als erstes
werden die Nutzer des Produktes be-
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I Bild 2. Die Gesellschaft erwartet von Herstellern eine erweiterte
Verantwortung: von der Rohstoffgewinnung bis zum Nachge-
brauch [4].
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I Bild 3. Der Ecodesign-PILOT integriert Um-
weltaspekte und Anforderungen von An-
spruchsgruppen zu einem Entwicklungspro-
zess [3]. (EBM: Environmental Benchmar-
king Method, EQFD: Environmental Quality
Function Deployment)
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trachtet. Der Nutzer beispielsweise
möchte den Wasserkocher in der
Küche bzw. im Büro schnell und ein-
fach verwenden können. Daraus kann
die Anforderung „leicht zu bedienen“
abgeleitet werden. Zudem wird vom
Nutzer ein geringer Energieverbrauch
während des Betriebs gefordert. Zu-
sätzlich zum privaten Nutzer stellen
gewerbliche Nutzer Anforderungen
wie z.B. „umweltsicher“ an den Was-
serkocher. Es gibt jedoch noch weite-
re Anspruchsgruppen, die ein Herstel-
ler berücksichtigen
muss: wichtige ver-
pflichtende Anforde-
rungen wie zum
Beispiel die WEEE-
Richtlinie (Anforde-
rung: leicht rezyklier-
bar) oder freiwillige
Auflagen durch Um-
weltzeichen.

Aus den geforder-
ten Eigenschaften der
Produkte werden an-
schließend technische
Umweltparameter ab-
geleitet. Diese Um-
weltparameter sollen
quantifizierbar bzw.
messbar sein, wo-
bei pro Anforderung
zwei bis drei Pro-
duktmerkmale erfasst werden sollen,
die diese Anforderung erfüllen kön-
nen. Als Ergebnis liegen die wichtigs-
ten Umweltparameter aus Kunden-
sicht vor. Diese Umweltparameter kön-
nen in einem weiteren Schritt den Ver-
besserungsstrategien des Ecodesign-
PILOT zugeordnet werden. Für den
Wasserkocher werden die beiden Um-

weltparameter „verwendete Materia-
lien“ und „Recyclingrate“ als die wich-
tigsten für die Anspruchsgruppen iden-
tifiziert. Weitere, für die Verbesserung
relevante Umweltparameter könnten
aus einem Vergleich von Konkurrenz-
produkten (Environmental Benchmar-
king Method, EBM) abgeleitet wer-
den.

� Schritt 4: Ecodesign-Aufgaben
für das eigene Produkt 
finden – Ecodesign-PILOT-
Checklisten

Die bei der Produktbewertung und die,
aus der Sicht der Anspruchsgruppen,
identifizierten Umweltparameter bzw.
Strategien zur Produktverbesserung
werden gemeinsam mit dem Eco-
design-PILOT zur weiteren Produkt-
verbesserung herangezogen. Der Eco-
design-PILOT führt gemeinsam mit
dem Ecodesign-Assistent in drei Stu-
fen zu einem verbesserten Produkt
(Bild 4).
` 1. Bei der Charakterisierung des Pro-
duktes wird festgestellt, in welcher
Phase des Produktlebenszyklus die

wesentlichen Umweltauswirkungen
stattfinden.
` 2. Der so ermittelte Produkttyp führt
zu geeigneten Ecodesign-Strategien
und dazugehörigen Checklisten.
` 3. Durch die Bearbeitung der Eco-
design-Checklisten werden schließlich
konkrete Maßnahmen zur Produktver-
besserung gefunden.

Die im Ecodesign-Assistent für den
Wasserkocher gefundenen Strategien
sind mit den Checklisten des Eco-
design-PILOT verknüpft. In diesen
Checklisten werden die einzelnen
Maßnahmen zur Umsetzung der Ver-
besserungsstrategien auf Relevanz und
Erfüllung geprüft (Bild 5). Mit dieser
einfachen Vorgehensweise identifi-
ziert man jene Ecodesign-Maßnahmen,
die einerseits sehr wichtig und ande-
rerseits noch nicht umgesetzt sind – al-
so jene, die eine hohe Priorität haben.
Auf diese Maßnahmen mit der höchs-
ten Priorität sollte bei der Produktver-
besserung der Fokus gerichtet sein, da
sie die höchsten Verbesserungspoten-
tiale in Bezug auf die Umweltauswir-
kungen bergen.

In der ersten Maßnahme in der
Checkliste „Verbrauchsreduktion in
der Nutzung“ geht es um die umwelt-
schädigende Fehlnutzung. Dies ist für
den als Beispiel gewählten Wasser-
kocher einerseits – unter der Betrach-
tung der Forderungen aller Anspruchs-
gruppen – sehr wichtig und anderer-
seits auch noch nicht erfüllt, da bei-
spielsweise häufig eine unnötig große

Wassermenge erhitzt
wird. Werden die
Ecodesign-Checklis-
ten durchgearbeitet,
dann können konkrete
und auch leicht um-
setzbare Maßnahmen
zur Produktverbesse-
rung erarbeitet wer-
den.

Weitere mittels
Ecodesign-Assistent
identifizierte Ecode-
sign-Maßnahmen fol-
gen:
` Aktuellen Ver-
brauch des Produktes
in der Nutzungsphase
anzeigen.
` Energiebedarf in
der Nutzungsphase

durch Erhöhung des Wirkungsgrades
minimieren.
` Energiebedarf in der Nutzungsphase
durch Wahl eines geeigneten Funk-
tionsprinzips minimieren.

Auf Basis der Hinweise in den
Checklisten lassen sich dann konkrete
Verbesserungen finden, etwa in Form
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I Bild 5. Mit den Checklisten – zum Beispiel „Verbrauchsreduktion in der Nutzung“ –
lässt sich feststellen, welche Maßnahmen besonders wichtig sind und wie nah man
dem Ziel bereits gekommen ist [6].

I Bild 4. Zuerst wird der Grundtyp des Produktes ermittelt – in
welcher Lebensphase (siehe Bild 2) treten die wesentlichen Um-
weltauswirkungen auf; danach lassen sich Strategien erarbei-
ten, die zu konkreten Verbesserungsmaßnahmen führen [4].

Grundtyp Strategien Maßnahmen

- - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - 

- - - - - - -  
- - - - - - -  
- - - - - - -  
- - - - - - -  
- - - - - - -  
- - - - - - -  
- - - - - - -  
- - - - - - -  
- - - - - - -  
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einer verbesserten Temperaturkontrol-
le bzw. -überwachung.

� Schritt 5: Umweltverbesse-
rungen integrieren – 
Produktentwicklungsprozess

Nachdem die wichtigsten Maßnahmen
identifiziert wurden, kann nun mit der
eigentlichen Verbesserung begonnen
werden. Dieser Produktverbesserungs-
prozess ist in fünf Stufen unterteilt,
nämlich: Produkteigenschaften, Funk-
tionsstruktur, Kreativitätsphase, Pro-
duktkonzept und Entwurf (Bild 6).

Den Anfang des Verbesserungspro-
zesses stellt die Sammlung der Pro-
dukteigenschaften bzw. -anforderun-
gen dar, die aus den Ecodesign-Check-
listen ermittelt wurden. Für den Was-
serkocher wird „Messen und Anzeigen
einer Wassertemperatur von 50 °C bis
100 °C“ angeführt. Hier ist es wichtig,
die Produkteigenschaften und -anfor-
derungen neutral zu formulieren, da-
mit zu einem späteren Zeitpunkt die
Entwicklung neuer Ideen nicht behin-
dert wird.

Ein Kernelement in der Produktent-
wicklung liegt im „Denken in Funktio-
nen“; jene Funktionen, die das Produkt
mit sich bringen muss, um die Kun-
denanforderungen zu erfüllen. Für un-
ser Beispiel bedeutet das: „Wassertem-
peratur anzeigen“. Um herauszufinden,
ob neue Funktionen im Produkt nötig
sind, Funktionen Verbesserungen ver-
langen bzw. Funktionen gestrichen
werden können, gibt es verschiedene
Bewertungsmethoden wie z.B. die
Funktionssynthese, bei der Schritt für
Schritt aus den einzelnen Funktionen
ein Produktkonzept entwickelt wird.

In den Kreativitätssitzungen wer-
den für die Umsetzung der Funktionen
neue Ideen entwickelt. Hierzu stehen

Methoden der Analogienbildung wie
Synektik, Bionik oder auch TRIZ (russ:
Teoria Reshenija Izobretatjelskich
Zadacz, dt: Theorie des erfinderischen
Problemlösens) [7] zur Verfügung.
wertvoll kann auch eine Patentrecher-
che sein. Die Funktion
„Wassertemperatur an-
zeigen“ kann analog, di-
gital bzw. einfach durch
ein grünes bzw. rotes
Licht erfolgen, mit dem
signalisiert wird, ob die
Temperatur über einem
bestimmten Schwell-
wert liegt und ein wei-
terer Aufheizvorgang
unterbleiben kann.

Nachdem für alle
Funktionen Realisie-
rungsvorschläge vorlie-
gen, können diese zu ei-
nem Gesamtkonzept
verbunden werden. Da-
bei ist ein morphologi-
scher Kasten hilfreich.
Dort werden die Funk-
tionen und deren bewer-
tete Realisierungsmög-
lichkeiten eingetragen
und die verschiedenen
Realisierungsmöglich-
keiten zu Funktionen
kombiniert. Diese Kom-
binationen stellen ver-
schiedene Varianten für
das Problem dar (Bild 7).
Die jeweiligen Alterna-
tiven können in weiterer
Folge bewertet und aus-
gewählt werden.

Für den Wasserko-
cher konnten unter an-
derem folgende Verbes-
serungsvorschläge erar-
beitet werden:

` Einbau einer Lampe oder eines Sig-
nals, um die aktuelle Temperatur des
Wassers anzuzeigen (Vermeiden von
unnötigem Wiederaufkochen).
` Vorsehen einer einstellbaren Halte-

temperatur.
` Verbesserung der Isolierung des Ge-

häuses.
` Rezyklierbare Werkstoffe bevorzugt

einsetzen.
` Bleifreie Lötung.

� Schritt 6: Die erzielten
Verbesserungen bewerben –
Umweltkommunikation

Immer mehr Kunden wie auch andere
Anspruchsgruppen fordern umweltge-
rechte Produkte. Hat ein Hersteller

www.elektroniknet.de Elektronik Ecodesign 2006 43

I Bild 6. Ecodesign benötigt keinen speziellen Produktverbesserungsprozess – die Produktent-
wicklung kann wie gewohnt ablaufen. Lediglich in der ersten Stufe kommen neue Anforderun-
gen an das Produkt und neue Eigenschaften hinzu [3].

Produkt-
eigen-

schaften Kreativitäts-
phase

Entwurf

Produkt-
konzept

Funktions-
struktur

I Bild 7. Anhand eines morphologischen Kastens lassen sich die
einzelnen geforderten Funktionen mit Vorschlägen zu deren
Realisierung verknüpfen [3].
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sein Produkt ökologisch verbessert,
sollten diese Verbesserungen entspre-
chend kommuniziert werden. Für die
Kommunikation der Umweltleistung
des Produktes stehen verschiedene In-
strumente zur Verfügung: Umweltzei-
chen (z.B. Blauer Engel) nach ISO
14024 [8], selbsterklärte Umweltzei-
chen (firmeneigene Umweltzeichen)
nach ISO 14021 [9] oder Umwelter-
klärung nach ISO 14025 [10]. Die Um-
weltproduktdeklaration baut auf einer
vorangegangenen Ökobilanz auf und
kommuniziert die Umweltaspekte ei-
nes Produktes für den gesamten Le-
benszyklus.

In einem laufenden Forschungspro-
jekt werden für drei Unternehmen die-
se sechs Schritte angewendet und eine
Ecodesign-Toolbox for Green Product
Concepts entwickelt. Zur Optimierung

elektronischer Produkte nach den EU-
Richtlinien WEEE und RoHS wurde
an der TU Wien außerdem ein speziel-
ler Elektro- und Elektronikgeräte-
PILOT (EEG-PILOT, siehe Kasten)
entwickelt. Dieses Programm ist inte-
grativer Bestandteil der Ecodesign-
Toolbox und hilft bei der Integration
der gesetzlichen Anforderungen in den
Produktverbesserungsprozess.

Der Ecodesign-PILOT wurde auch
an die spezifischen Anforderungen der
Möbel-, Ski- und Automobilindustrie
angepasst. Die weitere Umsetzung und
die praktische Anwendung dieser Me-
thoden erfolgt gemeinsam mit einem
Spin-Off-Unternehmen der TU Wien,
der ECODESIGN company, die Prof.
Dr. Wolfgang Wimmer gemeinsam mit
einem koreanischen und einem kana-
dischen Kollegen gegründet hat.        hs
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nenbau mit Spezialisierung Konstruktionsleh-
re-Ecodesign an der Technischen Universität
Wien und an der University of Salford (GB).
Seit 2002 ist er am Institut für Konstruktions-
wissenschaften im Forschungsbereich Eco-
design angestellt und arbeitet dort an Metho-
den für Produktentwickler.
pamminger@ecodesign.at

Elektro- und Elektronikgeräte-PILOT

Das Programm EEG-PILOT dient zur Hilfe bei
der Erfüllung der beiden EU-Richtlinien WEEE
und RoHS. Es ist in vier Bereiche unterteilt: 
Im ersten Bereich „Wer“ wird festgestellt, ob
das Unternehmen in den Geltungsbereich der
Richtlinien fällt. Im zweiten Bereich „Was“
wird der Inhalt der Richtlinie in leicht ver-
ständlicher Form aufbereitet. Im dritten Be-
reich „Wann“ sind die genauen Fristen der
Umsetzung enthalten. Der vierte Bereich

„Wie“ führt Strategien und Maßnahmen zur
Umsetzung in die Praxis an. Durch das Arbei-
ten mit den Checklisten wird das Erreichen
der Gesetzeskonformität sehr vereinfacht. 
Als Ergebnis des EEG-PILOT liegen konkrete
Handlungsanweisungen vor, die sehr einfach
umgesetzt werden können. Der EEG-PILOT ist
internetbasiert und steht frei über die Inter-
netseite www.ecodesign.at/pilot/eeg zur Ver-
fügung. Maria Huber
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