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Unsere Produktwelt ist vielfältig, ob privat oder beruflich, im Alltag werden alle Menschen täglich von Waren und Dienstleistungen begleitet. Weniger deutlich sichtbar aber ebenso vielfältig sind die Umweltauswirkungen dieser vielen Produkte. Über einen großen Teil der Umweltbilanz während des Lebenszyklus bestimmen dabei schon die ersten Entscheidungen im Gestaltungsprozess. 
Mit der Neuauflage dieser Publikation wollen wir deshalb auf Fragen der ökologischen Produktgestaltung und des Lebenszyklusdenkens eingehen. Sie richtet sich an alle, die an zeitgemäßer Gestaltung interessiert sind, die Design und Umweltschutz gleichermaßen im Blick haben. Das Buch reiht sich ein in unsere Bemühungen, unterstützende und Kompetenz aufbauende praktische Handreichungen zu entwickeln, die Gestaltern und anderen Praktikern der ökologischen Produktgestaltung eine Richtschnur und Hilfe bieten können.
Die erste Auflage des Buches „Was ist EcoDesign?“ war Ergebnis eines Forschungsprojekts aus dem Jahre 2000. 
Das Thema der umweltfreundlichen Produktgestaltung ist auch heute aktuell, angesichts der Ressourcen- und Abfallproblematik, des Klimawandels und vieler Umweltprobleme, die direkt oder indirekt mit den westlichen Produktions- und Konsumstrukturen zusammenhängen. Lebens- und Nutzungsdauer vieler Produkte werden zudem immer kürzer, gerade auch bei aufwändigen und hochwertigen Gütern. Bei Elektronikprodukten ist dieser Trend besonders problematisch, denn der Ressourcenaufwand für die Herstellung ist groß und die ökologischen Amortisationszeiten sind lang. Die sogenannte vorzeitige Obsoleszenz, also verfrühter Austausch kann dabei auf technischen Schwachstellen oder Modewechseln beruhen: beidem kann aber mit guter Produktgestaltung entgegengewirkt werden. Daher ergibt sich hier eine besondere Herausforderung für die Entwickler von Produkten. Nicht nur eine kurze Lebensdauer, ob nun absichtlich eingebaut oder durch Moden psychologisch herbeigeführt, verursacht Umweltprobleme. Produkte können unsere Umwelt und Gesundheit während ihres ganzen Lebenszyklus beeinträchtigen: Bei der Herstellung werden Rohstoffe und Energie verbraucht und umweltbelastende Stoffe abgegeben. Während der Nutzung wird oftmals Energie benötigt und enthaltene Chemikalien können bei der Entsorgung Probleme verursachen. Daher will das Umweltbundesamt jene unterstützen, die umweltgerechte Waren und Dienstleistungen gestalten möchten. 
Es gibt bereits vielfältige Bemühungen, umweltgerechte Produktions- und Konsumstrukturen zu fördern. Der Bundespreis Ecodesign zeichnet seit 2012 Güter, Dienstleistungen und Konzepte aus, die ökologisch und ästhetisch überzeugen. Es wurden Lehrmodule zu Fragen des Ecodesign erarbeitet, die es Studierenden der Fachrichtungen Design und Konstruktion erleichtern sollen, ökologische und zugleich gut gestaltete Lösungen zu entwickeln. 
Viele weitere gute Beispiele sowie Anleitungen für die Praxis der Produktgestaltung finden Sie in dieser Veröffentlichung. Sie sollen vor allem inspirieren und zum Weiterdenken anregen, denn bei ökologischer Produktgestaltung gibt es wenige „einfache“ Wahrheiten, die nur aufgeschrieben und vermittelt werden müssen. Es geht immer auch um Abwägungen und Zielkonflikte, die gesellschaftliche Aushandlungsprozesse erfordern. Daher kommt es uns darauf an, dass die richtigen Fragen gestellt werden, dass über den Tellerrand hinausgedacht wird und mögliche Auswirkungen von Designentscheidungen immer mitgedacht werden. Es geht uns um Lebenszyklusdenken. Wir werden nicht müde, die Bedeutung dieser Herangehensweise hervorzuheben und Ökologie als ebenbürtiges Gestaltungsmerkmal in der Entwicklung von Waren und Dienstleistungen einzufordern. 
Diese Publikation ist als Kompendium zu verstehen, das die Erkenntnisse aus Umweltwissenschaft und Gestaltung für die Praxis nutzbar zusammenfasst.
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Vorwort Friedrich Schmidt-Bleek
Prof. Dr. Friedrich Schmidt-Bleek, International Factor 10 Institute, Provence
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Trotz aller Beteuerungen sind wir der Nachhaltigkeit bis heute nicht näher gekommen. Ganz im Gegenteil. Es wird immer schlimmer mit der Verlässlichkeit unseres Planeten. Der Klimawandel ist leider nur eines unserer großen Probleme.
Der schädigende Einfluss der heutigen Technik auf die uns tragende Erde ist zweierlei Natur. Einerseits vergiften wir die Umwelt. Das ist der altbekannte Inhalt unserer Umweltpolitik. Nachsorgend wird, wo immer möglich, die Situation verbessert. Design kann dabei durch Vermeidung von Gefahrstoffen helfen. Nachsorge aber hat noch nie zu nachhaltigen Verhältnissen geführt.
Zum zweiten aber rütteln wir an der Stabilität unserer Lebensgrundlagen durch den unglaublich großen und unnötigen Verbrauch von Ressourcen. Ihr Smartphone zum Beispiel hat fast 70 Kg Natur gekostet, Wasser nicht gerechnet. Das heißt, sein ökologischer Rucksack ist etwa 600 Mal so schwer wie das Gerät selbst. Ihr VW Golf verbraucht, von der Wiege bis zur Wiege gerechnet, pro Kilometer nahezu 500 Gramm feste Natur. Sie merken: für Zukunft mit Zukunft muss Technik ganz anders gestaltet werden.
Kürzlich erklärte Wirtschaftsstaatsekretär Machnig aus Berlin:​
„Material- und Rohstoffkosten sind mit 45 Prozent der mit Abstand größte Kostenblock im Produzierenden Gewerbe. Damit kommt der Ressourceneffizienz als Innovationstreiber in Unternehmen eine zentrale Bedeutung für mehr Wettbewerbsfähigkeit, Arbeitsplätze und Umweltschutz zu.“
Realpolitik strebt allerdings noch immer nach unbegrenztem materiellem Wachstum. Auf einem begrenzten Planeten, mit wachsender Erdbevölkerung, muss dieser Weg irgendwann einmal scheitern. Inzwischen aber können DesignerInnen entscheidend helfen, den Nutzen von Technik nachhaltig zu mehren, indem sie den materiellen Fußabdruck von Gütern minimalisieren. Geniale Ideen, Mut, Freude am Neuen und Beharrlichkeit sind dafür unabdingbare Voraussetzungen. Das Buch vor Ihnen soll und kann dabei helfen.
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Gebrauchsanleitung für dieses Handbuch
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Was bietet dieses Praxishandbuch?
Wir haben dieses Buch geschrieben, um Leserinnen und Lesern zu helfen, ökologische und soziale Aspekte in Planung, Entwicklung und Gestaltung von Produkten, Dienstleistungen und Systemen zu integrieren und gleichzeitig erfolgreich zu wirtschaften, also Design für Nachhaltigkeit (DfN) und Ecodesign zu betreiben (ausführliche Definitionen finden sich weiter unten).
Dieses Handbuch beschreibt 
	warum Design für Nachhaltigkeit (DfN) und Ecodesign wichtig sind und welche Rahmenbedingungen eine Rolle spielen
	welche wichtigen Ecodesign und DfN Strategien es gibt
	wie DfN und Ecodesign praktisch durchgeführt werden können, 
	wie DfN und Ecodesign gestartet und in Unternehmen implementiert werden können,
	und vor allem, welche Hilfsmittel, Methoden und Tools bei all dem unterstützend wirken.

Die folgenden Kapitel erläutern beispielhaft, welche umwelt- und sozialverträglichen Designstrategien für bestimmte Unternehmen und Produkte hilfreich sind, und bieten die nötigen Grundlagen an, mit deren Hilfe Leserinnen und Leser eine eigene produkt- und unternehmensspezifische DfN oder Ecodesign Strategie entwickeln und sich einen eigenen „Werkzeugkasten“ zusammenzustellen können.
An wen richtet sich das Handbuch?
Dieses Buch richtet sich prinzipiell an alle Interessierten in Praxis, Lehre und Wissenschaft. Aber ganz besonders sind Akteure aus kleinen und mittelständischen Unternehmen angesprochen, Designerinnen und Ingenieure, Managerinnen und Marketingfachleute, die DfN und Ecodesign tatsächlich praktizieren möchten. Diese Anleitung ist hilfreich für Unternehmen und Gestaltende, die mit nachhaltigem Design beginnen oder ihre Ecodesign-Methoden verfeinern und intensivieren möchten.
Was ist neu in der Neuauflage?
In dieser Fassung des Handbuchs haben wir vor allem die Methoden und Tools aktualisiert, sowie den sozialen Aspekte über das reine Ecodesign hinaus mehr Gewicht gegeben. Außerdem wurden aktuelle Beispiele ergänzt.
Wie ist das Handbuch aufgebaut?
Das Handbuch hat drei Teile: 
Im Folgenden beschreibt der erste Teil in Kapitel 1, warum es sinnvoll ist, DfN und Ecodesign zu betreiben, gibt die wichtigsten Begriffsbestimmungen und erläutert wichtige Rahmenbedingungen. ​
In Kapitel 2 werden die wichtigsten Ecodesign und DfN Strategien anhand von zahlreichen Beispielen erläutert. Kapitel 3 beschreibt, wie der DfN und Ecodesign-Prozess im Allgemeinen abläuft und welche Methoden und Hilfsmittel dabei eingesetzt werden können. Kapitel 4 schließlich erklärt die wichtigsten Aspekte für die Integration von Ecodesign und DfN Aktivitäten in Unternehmen. 
Den zweiten Teil bildet die DfN/Ecodesign-Toolbox mit vielen hilfreichen Instrumenten für DfN und Ecodesign, die mit Hilfe der beigefügten Arbeitsbögen zum Teil direkt angewendet werden können oder durch Querverweise verfügbar sind. 
Der dritte Teil schließlich ist der Anhang mit weiterführenden Angaben zu Literatur und hilfreichen Organisationen.
Anleitung zum Gebrauch
Je nach beruflichem Hintergrund und Vorwissen der Leserinnen und Leser und nach Art ihres Interesses an Design für Nachhaltigkeit und Ecodesign, empfiehlt sich ein unterschiedlicher Umgang mit dem Handbuch. Eilige Personen sollten zunächst die für sie interessanten Schwerpunktkapitel lesen und bei Interesse die Querverweise in den Kapiteln nutzen, um auch in andere Kapitel hineinzulesen. Für Umsetzende empfehlen wir Kapitel 4 zur Implementierung, für Methodikerinnen und Methodiker, die Toolbox Einleitung und gesamte Toolbox, für Praktikerinnen und Praktiker das Kapitel 3 mit Designprozessbeschreibung, für Strategen und Politikerinnen und Politiker das Kapitel 2 mit den wichtigsten Strategien.
Die DfN/ Ecodesign Toolbox und der Anhang sind als Nachschlagewerke konzipiert, die nach Bedarf genutzt werden können und zu vielen hilfreichen externen Quellen führen.
Im gesamten Text sind Querverweise und Links hervorgehoben, die zu Bezügen innerhalb des elektronischen Buches und zu externen Quellen führen. Darüber hinaus git es ein interaktives Glossar, das über Begriffe im Text oder die Lernfunktion des E-Books zugänglich ist.
https://www.apple.com/de/support/ios/ibooks/ 
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Kapitel 1
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Warum Ecodesign und Design für Nachhaltigkeit?
Ursula Tischner, Heidrun Moser
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Einleitung
Jede Unternehmung belastet die Umwelt. Es gibt kaum wirklich ökologisch positive Güter, es gibt nur mehr oder weniger umweltbelastende Güter – d.h. Produkte, Infrastrukturen, Systeme und Dienstleistungen.
Wir Menschen entnehmen der Natur Rohstoffe, nutzen sie für unsere Zwecke und geben sie mehr oder weniger verändert an die Umwelt zurück z.B. in Form von Abfällen, Abwasser und Emissionen. Viele Stoffe werden bewegt, ohne wirklich nutzbringend in das Wirtschaftsgeschehen einzugehen: z.B. Ausschachtungen und Abräume im Bergbau. Auf jeder Stufe der Produktion, des Gebrauchs und der Entsorgung entstehen in der Regel Energieverbräuche, Umweltbelastungen durch Transporte, für Menschen und Natur schädliche Stoffe etc. Bereits heute haben diese Umweltverbräuche und -belastungen ein zu hohes Ausmaß erreicht. Laut den Kalkulationen des Global Footprint Networks bräuchten wir vier bis sechs Erden, wenn alle Menschen auf der Welt so leben wollten, wie Bewohner der industrialisierten Länder [image: Popover-Widget].
☯ TIPP: 
Berechnen Sie ihren eigenen ökologischen Fußabdruck auf http://footprintnetwork.org/en/index.php/GFN/page/calculators/ 
Auch Ihre CO2 Bilanz, also Ihren Beitrag zum Klimawandel können Sie berechnen, z.B. mit Hilfe des UBA online CO2 Rechners: http://uba.klimaktiv-co2-rechner.de/de_DE/page/
 
Tatsächlich ist die Lage ernst. Nicht nur die alarmierenden Berichte über den Klimawandel sondern auch Ressourcenverknappung und -verteuerung, Finanzkrisen und soziale Ungerechtigkeiten beschäftigen Politik, Unternehmen und immer breitere Bevölkerungsschichten. 
Laut der European Environment Agency sind vor allem die drei Konsumfelder Ernährung und Landwirtschaft, Mobilität und Tourismus sowie Wohnen und Energieverbrauch in Gebäuden für etwa 80% aller Umweltbelastungen westlicher Industrienationen verantwortlich [image: Popover-Widget]. Daher macht es großen Sinn, in diesen Konsumfeldern mit Verbesserungen zu beginnen. Wichtige Maßnahmen wären hier z.B., 
	Fleischarme Ernährung und die Reduktion von Lebensmittelabfälle [image: Popover-Widget],
	Reduktion des Autoverkehrs und der damit verbundenen Emissionen, z.B. durch geeignete Stadtplanung, durch Car-Sharing-Systeme oder durch spritsparende Pkw 
	Senkung des Energieverbrauchs in Gebäuden durch bessere technische Infrastruktur (Heizung, Klimatisierung, Warmwasserbereitung, Isolierung), durch energieeffiziente Geräte, aber auch durch Änderungen in den Nutzungsgewohnheiten.

Ganz einfach wären Verbesserungen bei langlebigen Gütern: Eine ausreichende Lebensdauer von Produkten vorausgesetzt, ist das Weiternutzen der Produkte in der Regel die ökologischere Verhaltensweise. 
Manchmal kann zwar der Moment in der Lebensphase eines Produktes eintreten, an dem es Sinn macht, ein neues radikal effizienteres Produkt anzuschaffen, auch wenn das alte Produkt noch funktioniert. Das ist aber nur dann der Fall, wenn bei Produkten, die Energie, Wasser, Papier, Tinte oder ähnliches verbrauchen und einem technologischen Fortschritt unterliegen, die Einsparung an Gebrauchsmitteln oder Energie durch das neue Produkt die Neuproduktion und die Entsorgung des alten Produktes in kürzester Zeit ökologisch gesehen wieder aufhebt. Im umgekehrten Fall können ökologische Amortisationszeiten sehr groß werden, wenn die Effizienzsteigerungen im Gebrauch so gering sind, dass sie den Herstellungs- und Entsorgungsaufwand kaum wettmachen.
Gegen die Lebensdauerverlängerung von Produkten arbeiten die Strategien Modewechsel (percieved obsolescence) und das eingebaute Verfallsdatum (built in obsolescence), mit denen die aktuellen Nutzungszeiten von potenziell langlebigen Produkten künstlich verkürzt werden. Die (gesetzliche) Abschaffung dieser beiden unternehmerischen Strategien, z.B. durch Verlängerung der vorgeschriebenen Garantie- und Gewährleistungsfristen, wäre ein wichtiger Schritt zur mehr Nachhaltigkeit in unseren Konsummustern. 
Noch radikaler wäre es, auf manche Produkte einfach zu verzichten und einen ressourcenleichteren Lebensstil zu pflegen. Solche Ansätze werden unter den Stichworten Sharing Economy, Service statt Produkt (Nutzen statt Besitzen) und soziale Innovation weiter unten diskutiert. Für Gestaltende ist es eine sehr spannende Herausforderung, Strategien zur Verhinderung von Produkten zu gestalten, die für beide Gruppen von Klienten der Gestaltenden, die Auftraggebenden auf der einen Seite – in der Regel Unternehmen – und die Nutzenden auf der anderen Seite – in der Regel Konsumierende oder gewerbliche Akteure – vorteilhaft sind und gleichzeitig die Umwelt schonen.
Insgesamt gilt es also, Ressourcenverbräuche und Umweltbelastungen zu minimieren bei gleichzeitig möglichst großem Nutzen für die Kundinnen und Kunden, das Unternehmen selbst und die soziale und ökologische Umwelt. Für ein Land wie Deutschland bedeutet das z.B., dass der Ressourcenverbrauch Pro-Kopf, der derzeit ungefähr 60 Tonnen pro Person pro Jahr beträgt, auf ungefähr 6 Tonnen pro Person und Jahr reduziert werden muss. Im Bereich des CO2 Ausstoßes lautet das Ziel, den CO2 Ausstoß von derzeit 11 Tonnen pro Kopf in Deutschland auf 1 Tonne zu verringern, damit das sogenannte 2 Grad Ziel für die globale Erderwärmung eingehalten werden kann [image: Popover-Widget]. Gängige Forderungen von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern besagen, dass Industrienationen im Bereich der Ressourcen etwa einen Faktor 10 sparsamer wirtschaften und im Bereich der Energie um etwa einen Faktor 4 effizienter werden müssen [image: Popover-Widget].
Abbildung 1.1 Umweltbelastungen durch Unternehmen und deren Produkte
[image: ]Quelle: Ursula Tischner
Die Kreislaufwirtschaft spielt eine wichtige Rolle bei der Erreichung dieser Ziele. Bisher sind noch viel zu viele Güter auf einer Einbahnstraße von der Herstellung über den Gebrauch bis zur Entsorgung unterwegs. Viel besser ist es, in Kreisläufen zu wirtschaften, d.h. statt von der Wiege bis zur Bahre (Cradle to Grave) Güter mit Wieder- und Weiterverwendungsstrategien und Wieder- und Weiterverwertungsstrategien zu gestalten, die von der Wiege zur Wiege führen (Cradle to Cradle). So können Ressourcen geschont werden, weil Materialien, Komponenten und Produkte nach dem ersten Lebensweg sinnvollen weiteren Verwendungen zugeführt werden. Aspekte des Recyclings und der Kreislaufwirtschaft sind in Deutschland durch das Kreislaufwirtschaftsgesetz [image: Popover-Widget] bereits seit Oktober 1996 zur Anforderung für Unternehmen geworden und werden durch neuere Gesetze wie das Verpackungsgesetz [image: Popover-Widget], das deutsche Abfallvermeidungsprogramm [image: Popover-Widget] oder das Elektro- und Elektronikgerätegesetz [image: Popover-Widget] immer detaillierter und anspruchsvoller.
Um das Ziel – minimaler Naturverbrauch und minimale Umweltbelastung bei maximalem Nutzen für Menschen und Umwelt – zu erreichen, sind bereits zahlreiche Ansätze und Hilfsmittel für Unternehmen entwickelt worden. Die Produktentwicklung und -gestaltung spielt dabei eine wichtige Rolle. Wenn es gelingt, Umwelt- und soziale Aspekte bereits in den frühen Phasen der Entstehung von Gütern zu berücksichtigen, ist die Chance besonders groß, positive Effekte im Sinne der Nachhaltigkeit zu erreichen, gleichzeitig ein gut verkaufbares Angebot herzustellen und dem Unternehmen einen langfristigen ökonomischen Erfolg zu sichern (Win-Win-Win-Strategie). Ein lediglich ökologisch optimiertes Produkt nützt der Umwelt nichts, wenn es nicht auch im Hinblick auf Qualität, Kosten-Nutzen-Verhältnis und Berücksichtigung der Nutzerbedürfnisse stimmig ist, da es sonst zum unattraktiven Ladenhüter wird. Eventuell auftretende Zielkonflikte (Trade-Offs) müssen erkannt und aufgelöst oder bewusst entschieden werden.
Diese Vorgehensweise wird unter Bezeichnungen wie „Design für Nachhaltigkeit“ oder „Design for Sustainability“, „Ecodesign“, „Design for Environment“, „Green Design“ und anderen bereits seit längerer Zeit diskutiert und von Vorreiterunternehmen auch praktiziert. Viele Studien haben gezeigt, dass diese Unternehmen nicht nur eine sicherere Marktposition als ihre weniger nachhaltigen Konkurrenten haben, sondern auch mit solchen Strategien ganz konkret Kosten senken und innovativere Angebote erzeugen [image: Popover-Widget].
Das ist auch volkswirtschaftlich interessant. Aktuelle Zahlen vom deutschen Bundesumweltministerium belegen, dass Ökoeffizienz- und Umwelttechnologien national wie global das Wirtschaftswachstum ankurbeln und neue Arbeitsplätze schaffen. Demnach betrug das globale Marktvolumen für Umwelt- und Effizienztechnologien 2013 rund 2,5 Billionen Euro und wird bis 2025 auf mehr als 5 Billionen Euro zulegen. Das sind rund 6 % Zuwachs pro Jahr. Deutschland gehört noch zu den Vorreitern in diesem Bereich: Das Marktvolumen für umweltorientierte Technik liegt hierzulande derzeit (2014) bei 344 Milliarden Euro. Laut Prognosen sollen es im Jahr 2025 ca. 740 Milliarden Euro sein [image: Popover-Widget]. Insbesondere für Unternehmensgründer scheinen Nachhaltigkeitsstrategien interessant. Laut dem Gründungsmonitor von Borderstep Institut und der Universität Oldenburg ist die ‚Green Economy’ ein Gründungs- und Beschäftigungsmotor. Von 2006 bis 2013 wurden in Deutschland rund 170.000 Unternehmen in den Bereichen erneuerbare Energien, Energieeffizienz, Kreislaufwirtschaft und Klimaschutz gegründet. Das waren 14 % aller Gründungen in Deutschland. Diese grünen Start-Up Unternehmen schufen 1,1 Millionen neue Arbeitsplätze [image: Popover-Widget].
Die entscheidende Frage lautet: 
Warum sollten wir als Unternehmen und Gestalter Design für Nachhaltigkeit oder Ecodesign praktizieren?
 
Hier einige Argumente, die dafür sprechen.
Wir müssen,
	weil der Gesetzgeber uns dazu auffordert (Produktrücknahmeverordnungen, Emissions- und Immissionsschutz, Schadstoffkontrolle etc.)
	weil unsere Kundinnen und Kunden (gewerbliche Abnehmer, Konsumierende, öffentliche Abnehmer) es von uns erwarten
	weil wir unser (angeschlagenes) Image in der Öffentlichkeit aufbessern oder kein schlechteres Image erhalten möchten
	weil wir ein Produkt herstellen, das wegen ökologischen oder gesundheitlichen Problemen in die Schlagzeilen gekommen ist

Es lohnt sich,
weil wir mit der Reduktion von Material- und Energieverbräuchen und der Vermeidung von Abfällen und Schadstoffen in unserer Produktion Kosten reduzieren können. Tatsächlich haben die Materialkosten [image: Popover-Widget] einen immer größeren Anteil an den Produktionskosten [image: Popover-Widget]. Der Anteil der Materialkosten am Bruttoproduktionswert im verarbeitenden Gewerbe lag 2008 bei 47 Prozent [image: Popover-Widget]
	weil unsere Marktposition mit ökologischen Innovationen verbessert werden kann
	weil unsere Produkte dann besser verkäuflich sind
	weil wir damit positive Schlagzeilen in den Medien machen und somit kostenlose Eigenwerbung
	weil wir unser Haftungsrisiko reduzieren, indem wir Schadstoffe vermeiden
	weil der vorsorgende Umweltschutz billiger ist als der nachsorgende
	weil wir den Handlungsdruck des Gesetzgebers reduzieren, wenn wir proaktiven Umweltschutz betreiben

Wir wollen es,
	weil wir unsere Welt für unsere Kinder und Enkelkinder erhalten möchten
	weil wir die Verantwortung für unser Handeln und unsere Angebote übernehmen und unser Einkommen auf eine Weise verdienen möchten, die gut für die Gesellschaft ist
	weil wir uns nicht nur für den kurzfristigen Unternehmenserfolg sondern auch für eine langfristig erfolgreiche Unternehmensstrategie entschieden haben.
	weil unsere Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in einem umweltbewussten, verantwortungsvollen Unternehmen lieber und engagierter arbeiten.

Es gibt also über den reinen Schutz der natürlichen Umwelt hinaus viele weitere gute Gründe, DfN und Ecodesign zu starten und zu betreiben. Wenn die Entscheidung dafür gefallen ist, sind meistens folgende Schritte Bestandteil der Aktivitäten:
	Herausfinden, wo die ökologischen und sozialen Probleme im Unternehmen und entlang des gesamten Lebenswegs der Güter/ im gesamten System liegen (von Rohstoffgewinnung über Produktion und Gebrauch zu Recycling und Entsorgung) 
	Ziele und Windows of Opportunities definieren, den dringlichsten Handlungsbedarf festlegen
	Maßnahmen überlegen, wie diese Probleme entschärft, die Ziele erreicht werden können: Verantwortlichkeiten festlegen; ein Pilotprojekt starten (dafür eventuell Fördergelder beantragen); die nötigen Informationen und Hilfsmittel beschaffen und bereitstellen (z.B. mit Hilfe dieser Anleitung); ggf. Kooperationen aufbauen (z.B. mit Lieferanten, Kundinnen und Kunden, Wettbewerbern oder Entsorgern)
	Erfahrungen aus dem Pilotprojekt und den ersten Aktivitäten auswerten und schrittweise eine systematische Vorgehensweise aufbauen (kontinuierlicher Verbesserungsprozess)
	die Erfolge nach innen und außen kommunizieren, Mitarbeitende motivieren und schulen
	weitere Projekte durchführen (ausführliche Prozessbeschreibung in Kapitel 3 und Kapitel 4)

Manche Unternehmen mit komplexen Produkten und weit verzweigten Produktionsketten nehmen sich viel vor, wenn sie Ecodesign starten. Ihnen sei eine pragmatische Strategie der kleinen Schritte empfohlen. Für manche Unternehmen ist Ecodesign vielleicht ganz leicht und schnell etabliert.
Wünschenswert ist, dass sowohl die strategische Planungsebene im Unternehmen die eigenen Angebote ganz grundsätzlich auch unter ökologischen und sozialen Gesichtspunkten in Frage stellt (nachhaltige Innovation, ökologische Systeminnovation, Dienstleistungskonzepte), als auch die relevanten Unternehmensbereiche Produktentwicklung, Design, Beschaffung etc. kontinuierliche ökologische und soziale Verbesserungen der bestehenden Produktlinie erarbeiten (Prozessoptimierung und nachhaltiges Redesign). Auch die Marketing-Abteilung sollte intensiv in die Ecodesign-Aktivitäten einbezogen werden. Erfahrungen aus der Praxis belegen, dass häufig der Nicht-Einbezug vom Marketing eine gravierende Blockade für den Erfolg von Ecodesign-Projekten ist, z.B. weil zu spät einbezogene Marketingfachleute neue Konzepte nicht mit tragen, nicht gut kommunizieren, oder die nötige Marktforschung nicht gemacht wurde.
Gobal Footprint Network, 2013. The National Footprint Accounts, 2012 edition. Global Footprint Network, Oakland, CA, USA

European Environment Agency (2007): Environmental Pressures from European consumption and production, EEA publication TH-78-07-137-EN-D

Tischner, U., Stø, E., Kjærnes, U., and Arnold Tukker (contributing Ed.) (2010): System Innovation for Sustainability 3: Case Studies in Sustainable Consumption and Production — Food and Agriculture, Greenleaf Publishing UK

siehe Michael Bilharz: Klimaneutral Leben, Verbraucher starten durch beim Klimaschutz, Umweltbundesamt (Hrsg.) Dessau 2014

Schmidt-Bleek, F. & Bierter, W. (Co-Autor) (1998): Das MIPS-Konzept. Weniger Naturverbrauch – mehr Lebensqualität durch Faktor 10. Droemer Knaur, München.
Ernst U. von Weizsäcker (Autor), Amory B. Lovins (Autor), L. H. Lovins (1995): Faktor Vier, Droemer Knaur, München

Aktuelle Fassung: http://www.gesetze-im-internet.de/bundesrecht/krwg/gesamt.pdf

aktuelle Fassung: https://www.buzer.de/s1.htm?g=Verpackungsgesetz&f=1 

https://www.bmuv.de/themen/wasser-ressourcen-abfall/kreislaufwirtschaft/abfallpolitik/abfallvermeidungsprogramm Die EU-Mitgliedstaaten waren nach Artikel 29 der Abfallrahmenrichtlinie (2008/98/EG-AbfRRL) verpflichtet, bis Dezember 2013 Abfallvermeidungsprogramme zu erstellen. Paragraf 33 des Kreislaufwirtschaftsgesetzes setzt diese Forderung auf nationaler Ebene um. Basierend auf wissenschaftlichen Erkenntnissen des UBA erstellte das Bundesumweltministerium das erste bundesweite, am 31.07.2013 durch das Bundeskabinett beschlossene Abfallvermeidungsprogramm

aktuelle Fassung: https://dserver.bundestag.de/btd/18/049/1804901.pdf 
 

Vgl. „prepare Österreich“ BMWF/BMUJF, o.J.; Majer 1995; „Gewinner durch Umweltschutz“ Ministerium f. Umwelt, Schleswig-Holstein 1999; Ademe 1999, Chad Holliday, Stephan Schmidheiny, Philip Watts (September 2002): Walking the Talk: The Business Case for Sustainable Development, Berrett-Koehler, 
ISBN-10: 1576752348, UNEP 2014: The Business Case for Eco-Innovation, https://www.unep.org/resources/report/business-case-eco-innovation 

Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) (Hrsg.), Februar 2012: GreenTech made in Germany 3.0, Umwelttechnologie Atlas für Deutschland und Folgestudie: Greentech 4.0, siehe https://www.bmuv.de/themen/nachhaltigkeit-digitalisierung/wirtschaft/umwelttechnologien/umwelttechnologie-atlas-fuer-deutschland

Abschlussbericht zum Green Economy Gründungsmonitor 2014 (Vgl. Weiß, R./Fichter, K. 2014) Verfügbar ab Januar 2015 unter https://www.borderstep.de/projekte/green-economy-gruendungsmonitor/
 

In den Materialkosten sind auch die Kosten der Vorleistungen enthalten, sie umfassen also nicht nur Rohstoffkosten

vgl. 
http://www.umweltbundesamt.de/themen/abfall-ressourcen/oekonomische-rechtliche-aspekte-der/kostensenkungspotenziale-durch-ressourceneffizienz
http://www.offensive-mittelstand.de/fileadmin/user_upload/pdf/plena/Protokoll_Anlagen_OM_12/demea_11-03-7_fact-sheet.pdf
 

http://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/publikation/long/4210.pdf
Umweltwirtschaftsbericht 2011, Seite 135
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Begriffsbestimmungen: Design für Nachhaltigkeit und Ecodesign
Ecodesign fügt sich in die weiter gefassten Begriffe Sustainable Design oder Nachhaltiges Design bzw. Design for Sustainability (DfS) oder Design für Nachhaltigkeit (DfN) ein, die eng mit dem Leitbild des Sustainable Development, der Nachhaltigen Entwicklung verknüpft sind.
Nachhaltige Entwicklung/ Sustainable Development, wie von der sogenannten Brundtland Kommission der Vereinten Nationen definiert [image: Popover-Widget], zielt darauf ab, das Überleben einer wachsenden Weltbevölkerung auf lange Sicht auf einem Planeten mit begrenzten Ressourcen zu ermöglichen und die dazu nötigen ökologischen, ökonomischen und sozialen Bedingungen zu schaffen. In der sogenannten Agenda 21 werden wichtige Kriterien und Maßnahmen dafür vorgeschlagen [image: Popover-Widget]. In diesem Leitbild geht es also vor allem darum, ökologische, soziale und ökonomische Ziele gleichzeitig zu verfolgen. Oft wird den drei Säulen der Nachhaltigkeit (Ökologie, Soziales, Ökonomie) ein vierter Aspekt hinzugefügt: Institutionen oder politische Umsetzungsebene [image: Popover-Widget]. In jüngerer Zeit setzt sich jedoch die Erkenntnis durch, dass es weder Soziales noch Ökonomie noch Institutionen geben kann, wenn wir unsere natürliche Umwelt zerstören. Diese wird folgerichtig als die Grundlage für die anderen Bereiche verstanden (Leitbild Sustainability 2.0).
Galerie 1.1 Zwei unterschiedliche Modelle des Sustainable Development
[image: Die drei Säulen der Nachhaltigkeit gleichberechtigt nebeneinander gestellt.]Die drei Säulen der Nachhaltigkeit gleichberechtigt nebeneinander gestellt.
[image: Sustainable Development 2.0: ohne natürliche Umwelt (den Planeten) kann es weder soziale Umwelt noch Ökonomie geben.]Sustainable Development 2.0: ohne natürliche Umwelt (den Planeten) kann es weder soziale Umwelt noch Ökonomie geben.
Design für Nachhaltigkeit (DfN) oder Design for Sustainability (DfS) erzeugt also Lösungen, die einen gesellschaftlich sinnvollen Nutzen erbringen und die Lebensqualität insbesondere der weniger wohlhabenden Menschen verbessern, die Wertschöpfung für Anbietende und Konsumierende schaffen und die ökologische Schäden vermeiden oder sogar positiv auf die natürliche Umwelt einwirken. Design für Nachhaltigkeit beschäftigt sich in der Regel mit größeren Systemen, z.B. Produktions- und Konsumsystemen, und radikaleren Fragestellungen als Ecodesign. Unter den Oberbegriff des Designs für Nachhaltigkeit lassen sich alle anderen Formen des ökologisch sinnvollen oder sozialen Designs einordnen, wie die nebenstehende Abbildung zeigt.
Ecodesign (der Begriff wird i.d.R. gleichbedeutend mit Green Design oder Öko-Design benutzt) fokussiert vor allem darauf, ökologische und ökonomische Vorteile durch gute Gestaltungslösungen zu vereinen. ​
Ecodesign nutzt eine systematische Vorgehensweise, die zum Ziel hat, möglichst frühzeitig ökologische Aspekte in den Produktplanungs-, -entwicklungs- und -gestaltungsprozess einzubringen. Das heißt, zu den klassischen Kriterien der Produktentwicklung wie Wirtschaftlichkeit, Sicherheit, Zuverlässigkeit, Ergonomie, technische Machbarkeit und nicht zuletzt Ästhetik kommt die Anforderung Umwelt hinzu. Die Bezeichnung Ecodesign drückt aus, dass Ökologie (Ecology) und Ökonomie (Economy) innerhalb der Ecodesign-Vorgehensweise mit Hilfe von gutem Design vereint werden sollen.
Abbildung 1.2 Anforderungen an ein Produkt inklusive der ökologischen Aspekte
[image: Anforderungen an ein Produkt inklusive der ökologischen Aspekte]☯ TIPP:
Kurz gesagt, führt Ecodesign zu Lösungen, die bei optimaler Erfüllung des gewünschten Nutzens (Effektivität) minimale negative Umweltbelastungen (Verbrauch von endlichen Ressourcen, Energie und Fläche, Schadstoffeinsatz und -ausstoß, Abfälle etc.) hervorrufen (Öko-Effizienz) oder sogar ökologisch positiv wirken – und das über den gesamten Produktlebenszyklus hinweg [image: Popover-Widget].
 
Soziales, humanitäres oder faires Design fokussiert vor allem auf soziale und ethische Aspekte und versucht diese so umfassend wie möglich in die Gestaltung einzubeziehen. Ethische Fragestellungen über die Auswirkungen von Gütern in der Gesellschaft, Arbeitsbedingungen in der Produktionskette, Fragen des fairen Handels, Armut und soziale Ungerechtigkeit werden berücksichtigt. Potenzielle Menschenrechtsverletzungen, Gesundheitsaspekte, Gleichberechtigung von Männern und Frauen und andere soziale Aspekte werden analysiert, um dann Gestaltungslösungen zu suchen, die in der Lage sind, möglichst positiv auf die soziale Umwelt einzuwirken.
Galerie 1.2 Die Sustainable Development Goals
[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]Quelle: https://sdgs.un.org/goals
Die von der UN formulierten Sustainable Development Goals geben eine gute Orientierung für wichtige globale Handlungsfelder (siehe https://sdgs.un.org/goals.
Abbildung 1.3 Verschiedene Designmethoden auf einen Blick
[image: ]Base Of the Pyramid (BOP) Design zielt darauf ab, mit den und für die Ärmsten der Armen Lösungen zur Verbesserung ihrer Lebensgrundlage zu gestalten.
Design für Recycling und Demontage kümmert sich um die Kreislauffähigkeit der Produkte usw. Die nebenstehende Abbildung stellt solche Design für X Methoden und deren Zugehörigkeit dar.
Als Güter werden in diesem Buch Produkte, Infrastruktur, Systeme und Dienstleistungen bezeichnet, denn alle diese Güter können und sollten unter ökologischen und sozialen Gesichtspunkten gestaltet werden.
☯ TIPP: Nachhaltige Güter erfüllen folgende Kriterien
	Sie sind sinnvoll: erfüllen eine (gesellschaftlich und sozial) sinnvolle Funktion, lösen ein Problem
	Sie sind effizient und effektiv: im Einsatz von Ressourcen und Energie
	solar: nutzen erneuerbare Energien: Sonne, Wasser, Wind, Erdwärme, Muskelkraft oder auf nachhaltige Weise erzeugte Bio-Treibstoffe
	Sie sind sicher: sind risikofrei auch ’idiotensicher‘, ergonomisch und schadstofffrei, unschädlich für Mensch und Natur 
	Sie sind angemessen dauerhaft: je nach Funktion kurz- oder langlebig, aber immer angemessen, wenn kurzlebig müssen sie besonders zyklisch sein (s.u.)
	Sie sind zyklisch: Abfall wird zum Nährstoff, technische oder natürliche Rückführung wird ermöglicht 
	Sie sind so regional wie sinnvoll: mit geringem Transport- und Verpackungsaufwand
	Sie sind sozial: gut für die sozio-kulturelle Umwelt, steigern Lebensqualität, sichern Beschäftigung, berücksichtigen Mindeststandards der Internationalen Arbeitsorganisation (ILO) und werden unter (regional) akzeptablen Arbeitsbedingungen hergestellt
	Sie sind wertig: vernünftiges Preis-Leistungsverhältnis, erringen Wertschätzung bei Nutzenden, sichern die wirtschaftliche Existenz der Anbieter.

Alle diese Eigenschaften müssen für den gesamten Lebensweg und das gesamte System des Gutes betrachtet werden. Oft ist es schwierig, alle Kriterien im Gestaltungs- und Entwicklungsprozess gleich gut zu erfüllen, z.B. Regionalisierung versus Effizienz – oft müssen Kompromisse gemacht werden. Zu suchen ist die beste machbare und vermarktbare Kombination von ökologischen, ökonomischen und sozialen Vorteilen.
World Commission on Environment and Development (1987). Our Common Future. Oxford: Oxford University Press. p. 27. ISBN 019282080X.

vgl. UN (United Nations) (1992) Agenda 21: The Earth Summit Strategy to Save Our Planet, document E.92-38352, New York: UN

vgl. z.B. UN Department of Economic and Social Affairs, Commission on Sustainable Development Ninth Session, 16 - 27 April 2001, New York: INDICATORS OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT: FRAMEWORK AND METHODOLOGIES, BACKGROUND PAPER NO. 3, Prepared by: Division for Sustainable Development, http://www.un.org/esa/sustdev/csd/csd9_indi_bp3.pdf 

Vgl. Schmidt-Bleek/Tischner 1994
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Denken in Systemen und Lebenszyklen
Das Denken in Systemen und Lebenszyklen ist fundamental im Design für Nachhaltigkeit und Ecodesign.
Denken in Systemen geht weit über die Betrachtung eines einzelnen Produktes hinaus. Zusätzlich wird das gesamte System, in dem das zu gestaltende Produkt oder die Dienstleistung funktionieren soll, mit analysiert. Wenn es zum Beispiel um den Bereich der Mobilität geht, wären produktbezogene Lösungen das Verbessern von PKWs durch effizientere Antriebe oder die Einführung von Elektroautos. Es können aber auch systemische Lösungen entwickelt werden, wie optimierte öffentliche Verkehrsmittel oder Verkehrsleitsysteme. Es kann auch umfassend über bessere Stadt- und Raumplanung nachgedacht werden, die den Bedarf an Mobilität generell reduzieren, neue Arbeitsformen, die den Pendlerverkehr vermindern usw. Je weiter der Blick zu Beginn von Gestaltungsprojekten, umso größer sind die Gestaltungsspielräume und umso radikaler können die entwickelten Innovationen sein. Letztendlich geht es im Design für Nachhaltigkeit vor allem um disruptive Innovationen [image: Popover-Widget] zur Veränderung von Lebensstilen und zur Optimierung von gesamten Produktions- Konsum-Systemen in Richtung Nachhaltigkeit.
Abbildung 1.4 Schematische Skizze eines Produktlebenszyklus, hier einer Zeitung
[image: ]Quelle: Manuel Gamper, Andrin Häfeli, Sandro Macchi, Studierende der ZHDK Zürich
Lebenszyklusweites Denken beinhaltet die Betrachtung des gesamten Lebenszyklus, Rohstoffgewinnung, Produktion, Distribution, Gebrauch, Recycling und Entsorgung, unter ökologischen Gesichtspunkten. Zwar erstreckt sich der direkte Einflussbereich eines Unternehmens normalerweise nicht auf den gesamten Produktlebenszyklus, dennoch haben Designentscheidungen in der Regel Auswirkungen auf den gesamten Lebensweg eines Gutes. Durch die Analyse der mit einem Produkt verbundenen Umweltprobleme im gesamten Produktlebensweg lässt sich ermitteln, ob z.B. der Energieverbrauch in der Gebrauchsphase oder die Prozessenergie bei der Herstellung gravierender sind, oder ob die Recyclingfähigkeit bestimmter Werkstoffe am Lebensende des Produktes tatsächlich zu einem Recycling führt, oder das Rezyklieren vielleicht durch eine zerlegungsfeindliche Konstruktion verhindert wird usw. Der Lebensweg einer Zeitung ist in der nebenstehenden Grafik dargestellt. 
Lebenszyklusweites Denken ist aber nicht gleichzusetzen mit Life Cycle Assessment (LCA) also Ökobilanzen. Die Ökobilanz ist ein Werkzeug zur Ermittlung der Umweltauswirkungen entlang des gesamten Produktlebenszyklusses (abhängig vom festgelegten Betrachtungsrahmen), das hilfreich für Ecodesign sein kann, in der Produktentwicklungs-Praxis aber aufgrund des zeitlichen und damit auch finanziellen Aufwandes eher selten eingesetzt wird. In der Toolbox dieses Handbuches werden neben der Produktökobilanz weitere Hilfsmittel für lebenszyklusweite Betrachtungen und Softwaretools ausführlicher vorgestellt, die weniger Zeit beanspruchen.
Es war einmal … oder so könnte es sein
Stellen Sie sich vor, Sie müssten nie wieder ein Mobiltelefon kaufen, sondern ein Anbieter sorgte dafür, dass Sie Ihr Leben lang stets mit einem effizienten und unschädlichen Kommunikationsgerät ausgestattet sind. Sie zahlen lediglich für die Kommunikation selbst. Dieses Lebensdauerhandy ist so modular gestaltet, dass Funktionen nach Ihrem Wunsch zugefügt oder weggelassen werden können, und es kann repariert werden. Auch eine optische oder modische Aktualisierung ist problemlos möglich, beispielsweise durch den Austausch der Außenhülle. Es funktioniert mit einer Mini-Brennstoffzelle, die Sie von Zeit zu Zeit mit ein paar Tropfen Bio-Kraftstoff auffüllen müssen und besteht zu 80 Prozent aus einem natürlichen Werkstoff, der nach dem langen Leben einfach geschreddert und, in den natürlichen Kreislauf zurückgeführt, zum Nährstoff für die Natur wird. Die restlichen Komponenten des Geräts werden geprüft und weitergenutzt oder werkstofflich recycelt.
im Gegensatz zu inkrementellen Innovationen, siehe auch Clayton M. Christens (2011): The Innovator's Dilemma: The Revolutionary Book That Will Change the Way You Do Business, HarperBusiness

Abschnitt 4
[image: ]
Rahmenbedingungen für Ecodesign 
Produktentwicklerinnen und -entwickler und Unternehmen können durch ihre Arbeit entscheidende Weichen für eine vielfältige und doch weniger umweltbelastende Produktwelt stellen. Unterschiedliche gesetzliche Regelungen und Standards unterstützen sie dabei, aber auch freiwillige Aktivitäten wie Umweltzeichen oder andere Instrumente für ökologische Produktgestaltung zeichnen die Landkarte der Rahmenbedingungen für gelingendes Ecodesign, auf der es sich zurechtzufinden gilt.
Unter den rechtlichen Regelungen für umweltfreundliche Produkte ist die europäische Ökodesign-Richtlinie [image: Popover-Widget] (Richtlinie 2005/32/EG) zu nennen. Sie legt fest, wie Produkte und Gegenstände, die Energie verbrauchen oder deren Nutzung den Verbrauch an Energie beeinflussen, umweltgerecht gestaltet werden sollen. Ihr Ziel ist es, ineffiziente Produkte vom Markt zu nehmen und ökoeffiziente Produkte zu fördern. Sie verbessert die Umweltverträglichkeit energieverbrauchsrelevanter Produkte unter Einbeziehung des gesamten Lebensweges. Durch EU-weit einheitliche Vorschriften wird verhindert, dass unterschiedliche nationale Rechtsvorschriften zu Handelshemmnissen werden können. Die Richtlinie 2009/125/EG hat den Anwendungsbereich von energiebetriebenen Produkten auf energieverbrauchsrelevante Produkte, die den Energieverbrauch andere Systeme beeinflussen, erweitert. Bekannte Beispiele sind vor allem Glühlampen aber auch diverse Haushaltsgeräte. Zu den energieverbrauchsrelevanten Produkten gehören zum Beispiel Isolierfenster oder wassersparende Wasserhähne und Duschköpfe. Weitere Kriterien wie das jährliche Verkaufsvolumen in der EU (>200.00 Stück/a) oder das produktbezogene Umweltentlastungspotenzial regeln, ob Produkte unter die Richtlinie fallen.
Produktbezogene Umweltinformationen in Form von Kennzeichen oder Angaben zum Produkt sind ein zentrales Kommunikationsinstrument, um die Nachfrage nach umweltfreundlichen Produkten zu steigern. Dabei unterscheidet man freiwillige und Pflichtangaben. Letztere basieren auf entsprechenden ordnungsrechtlichen Grundlagen und stellen somit rechtliche Instrumente dar.
Zu den verpflichtenden Produktinformationen gehören Inhaltsdeklarationen (z.B. Kosmetika, Reinigungsmittel), Angaben zur Eigenschaft (z.B. Angabe Brenndauer bei Lampen), Auskunftspflichten und die Pflichtkennzeichnung. In dieser unterscheidet man die klassifizierende Kennzeichnung für ein gesamtes Produktspektrum (z.B. Energieverbrauchskennzeichung), die Kennzeichnung bestimmter Eigenschaften (z.B. Gefahrstoffsymbole, Entsorgungshinweise) und einzuhaltende Kriterien und Nutzungsbedingungen (z.B. Bio-Siegel).
Die verpflichtende Energieverbrauchskennzeichnung [image: Popover-Widget] informiert Verbrauchende über den Energie- und Ressourcenverbrauch von Produkten. Bei diesen Informationsvorschriften kann indirekter Druck auf Hersteller durch umweltbewusste Kaufentscheidungen zu Effizienzverbesserungen führen. Mit der Einführung der auch EU-Label oder Energieetikett genannten Kennzeichnung konnte der durchschnittliche Energieverbrauch der gekennzeichneten Elektrogroßgeräte von 2005 bis 2010 um 9% gesenkt werden. Im Jahr 2015 treten für eine Reihe von Produkten neue Anforderungen in Kraft. So müssen dann Kaffeemaschinen, elektrische Backöfen, Dunstabzugshauben, IT-Geräte, die im vernetzten Betrieb arbeiten, Heizkessel und Warmwasserbereiter Energieeffizienzanforderungen erfüllen. 
Weitere EU-Verordnungen regeln die stoffliche Zusammensetzungen z.B. von Bauprodukten und Produkten die ozonschädigende F-Gase enthalten können, wie Kältemittel und Sprays. Zu den Bauprodukten zählen auch Lacke und Kleber sowie Kunststoffe und Holzwerkstoffe, die keine schädlichen Substanzen enthalten sollen.
Die Europäische Chemikalienverordnung REACH soll ein hohes Schutzniveau für Mensch und Umwelt sicherstellen. Gemäß REACH müssen Hersteller, Importeure und nachgeschaltete Anwender ihre Chemikalien registrieren und sind für deren sichere Verwendung selbst verantwortlich. Besonders besorgniserregende Stoffe kommen in das Zulassungsverfahren. Als weitere Regulierungsmöglichkeit sieht REACH das Instrument der Beschränkung vor. Schließlich enthält REACH Bestimmungen zur Informationsweitergabe in der Lieferkette und Auskunftsrechte für Verbraucherinnen und Verbraucher. Über ein Online-Formular können diese anfragen, welche besonders besorgniserregenden Stoffe sich in Alltagsprodukten befinden. http://www.reach-info.de/
Darüber hinaus gibt es freiwillige Produktinformationen der Hersteller wie die Umwelt-Produktkennzeichen nach Typ I (ISO 14024, z.B. Blauer Engel), nach Typ II (ISO 14021) oder Umweltproduktdeklarationen Typ III (ISO 14025). Umweltzeichen auf Produkten sind in der Regel leicht zu erfassen, besonders dann wenn der Verbraucher die Kriterien des Labels kennt oder leicht versteht. Bei klassifizierenden Kennzeichen, die Angaben zu mehreren Parametern machen, müssen Verbraucherinnen und Verbraucher die Produktinformation interpretieren oder zwischen Eigenschaften abwägen (z.B. Energieverbrauchskennzeichnung für Waschmaschinen: Energieeffizienz, Wasserverbrauch, Schleudereffizienz, Lärm).
Für freiwillige Umweltkennzeichnung ist die Bestenkennzeichnung mit Umweltzeichen nach Typ I (Logo) die bevorzugte Wahl, wie das älteste Umweltzeichen „Der Blaue Engel“[image: Popover-Widget], der Produkte und Dienstleistungen kennzeichnet, die umweltfreundlicher sind als vergleichbare konventionelle Produkte. Mit umfangreichen Kriterien in 120 Produkt- und Dienstleistungsgruppen werden anspruchsvolle Anforderungen an Produkte gestellt. Die Vergabegrundlagen sind öffentlich einsehbar und können im Gestaltungsprozess auch als Orientierung dienen, wie die Anforderungen für besonders umweltfreundliche Produkte definiert wurden.
In den letzten Jahren wurden umfangreiche Studien zur Quantifizierung der Umweltwirkungen von Produkten durchgeführt, häufig im Sinne des „Fußabdruckes“ eines Produktes. Hinter dem Begriff „Environmental Footprint“ stehen jedoch sehr unterschiedliche Konzepte, die entweder input-basiert oder wirkungsorientiert sind. Diese reichen vom Konzept des Ökologischen Fußabdruckes nach Wackernagel und Rees (Umrechnung des Inputs in den Flächenverbrauch) über die Standardisierungen zur Berechnung des CO2-Fußabdruckes (ISO/DIS 14067:2012) und Wasserfußabdruckes (ISO/WD 14046:2011), Konzepte zur Angabe dieser beiden Indikatoren zusammen mit dem Materialverbrauch und Flächenverbrauch (Friends of the Earth) bis hin zu den jüngsten Forschungsarbeiten im Auftrag der EU-Kommission, bei welcher die Angabe eines umfangreichen Sets an Umweltwirkungen (im Sinne von Ökobilanzen) erfolgt.
Der Top Runner-Ansatz zielt darauf ab, das umweltverträglichste Produkt innerhalb einer Produktgruppe am Markt durchzusetzen und wurde erstmals in Japan umgesetzt. Dort wird das beste am Markt befindliche Produkt zum Standard erhoben, der von den anderen Produkten der Produktgruppe innerhalb einer bestimmten Frist (z.B. 5 Jahre) erreicht werden muss. Produkte, die dies nicht erreichen, dürfen dann nicht mehr auf den Markt gebracht werden. Derzeit haben fünfzig Länder die Mindesteffizienzstandards eingeführt. Im Zuge der Energiewende stellt die ambitionierte Weiterentwicklung des Ansatzes einen zentralen Baustein für die Effizienzsteigerung von Produkten dar. Das Bundesumweltministerium setzt sich dafür ein, den Top Runner-Ansatz nicht nur auf die Steigerung der Energieeffizienz von Produkten zu beschränken, sondern mit dem Ansatz die Umweltwirkungen von Produkten insgesamt kontinuierlich zu reduzieren.
Als Anreizinstrument für Innovationen und als Auszeichnung von Vorreitern im Bereich umweltfreundlicher Produktgestaltung wird seit 2012 vom Bundesumweltministerium und Umweltbundesamt der Wettbewerb Bundespreis Ecodesign [image: Popover-Widget] für Unternehmen und Gestaltende ausgelobt. Er zeichnet gute Beispiele umweltfreundlichen Produktdesigns aus, die ästhetisch und ökologisch überzeugen.
Expertinnen kommen zu Wort
[image: ]
Sabine Lenk
Design- & Projektmanagement
Webseite: www.sabinelenk.de
Sabine Lenk ist Dipl. Industrial Designerin (UdK Berlin) und seit rund 25 Jahren erfolgreich an den Schnittstellen zu Designförderung, Markenkommunikation, Designmanagement und Produktentwicklung tätig. Interdisziplinäre Tätigkeiten im Mittelstand – insbesondere im Umfeld von Ecodesign – sowie leitende Funktionen in der deutschen Designförderung weisen sie als kompetente Expertin und Sparrings-Partnerin für Unternehmen, Designer, Institutionen, Hochschulen und Verbände aus. Unter anderem ist sie Mitglied im Beirat des Bundespreis Ecodesign. Seit 2011 lebt Sabine Lenk im Chiemgau und arbeitet von hier aus freiberuflich für ihre Kunden.
1. Warum betreiben Sie / unterrichten Sie Ecodesign und Design für Nachhaltigkeit?
Ecodesign ist die Basis für langfristige, nachhaltige Wirtschaftsstrategien – relevant für Unternehmen und wünschenswert für die gesellschaftliche Entwicklung. Dabei kann und muss Ecodesign jedoch tradierte Wirtschaftsformen hinterfragen, spannend! In jedem Fall trägt seriöses Ecodesign maßgeblich zur Profilierung von Unternehmen bei und ist ein wesentlicher Erfolgsfaktor bei der Positionierung im Markt. Im internationalen Wettbewerb hat dies deutschen Unternehmen in der Vergangenheit sehr geholfen. Den Vorsprung, den wir uns in den letzten rund 25 Jahren erarbeitet haben, gilt es zu halten. Über die wirtschaftliche Relevanz hinaus betrachtet kann Ecodesign zwar die zahlreichen Konflikte auf unserer Welt nicht alleine lösen. Doch es ist ein wesentlicher Baustein, um schlüssige Antworten auf kritische ökologische und soziale Fragen zu finden.
2. Was sind die wichtigsten Fragestellungen, Strategien und Werkzeuge aus Ihrer Sicht in diesen Bereichen?
Instrumente wie Öko-Bilanzen und Tools wie Materialdatenbänke sind über die Jahre etabliert und haben ihren festen Platz in der Ecodesign-Praxis. Der Umgang damit sollte für den Designer zum Handwerkszeug gehören, setzt aber in der Regel sehr interdisziplinäres Arbeiten in größeren Teams voraus, damit die Anwendung und Nutzung der Instrumente und Tools auch zielführend ist. Hier gilt es noch einiges in Sachen Prozessgestaltung bei klassischen Produktentwicklungen unter den jetzigen Wirtschaftsbedingungen zu tun. 
Die spannende Frage wird jedoch zukünftig sein, was Designer in punkto Ecodesign beisteuern können, wenn sich die wirtschaftlichen Verhältnisse ändern, Konsumenten verstärkt auf’s Selbermachen setzen. Dann wird es mehr darum gehen, dass Entwürfe als Anleitung dienen und die umweltbewusste Beschaffung und Eigenfertigung in den Vordergrund rücken. Die aktuelle Maker-Bewegung mit der Gestaltung der Schnittstelle Digitalisierung-Fertigung schlägt schon diesen Weg ein.
Und schließlich sehe ich noch sehr großes Potential in den verschiedensten Sharing-Modellen – zur intelligenteren Nutzung von Ressourcen und aus wirtschaftlicher Notwendigkeit heraus. Dies ist eine noch weiter ausbaubare Evolutionsstufe im Ecodesign, da reine Produkte der Gestaltung von Dienstleistungen weichen – weg von der klassischen Gestaltung von Gütern, hin zu Nutzungskonzepten, die Sinn stiften und die Umwelt entlasten.
3. Was würden Sie einem Neueinsteiger empfehlen, um einen gute Einstieg zu finden?
Gute Frage…! Jeder junge Designer sollte sich selbst erst einmal ganz genau hinterfragen, was ihn am Ecodesign begeistert. Idealismus? Ideologie? Oder einfach nur Selbstverständnis, Haltung, Werte im Design? Neben der Affinität zur professionellen Gestaltung sollte man in jedem Fall Begeisterung für die Auseinandersetzung mit allgemeinen betriebswirtschaftlichen und technischen Belangen mitbringen. Beides wird im Ecodesign immer wieder abgefragt. Last but not least sollte trotz allem Engagement für die Sache immer wieder die Marktrelevanz hinterfragte werden – denn jegliches Design, auch Ecodesign, wird schließlich nicht um seiner selbst Willen kreiert, sondern um handfeste Produkte oder Dienstleistungen in den Markt zu bringen.
4. Was sind Ihre größten Erfolgserlebnisse in diesen Bereichen?
Für mein Vordiplom als Industrial Designerin 1984 habe ich eine Vorrichtung zur Käseherstellung im privaten, städtischen Haushalt gestaltet, die prima funktionierte. Dabei stützte ich mich auf die Thesen von Alvin Toffler, der die Entwicklung vom Konsumenten zum Prosumenten prophezeite. Die Arbeit war für damalige Zeit sehr exotisch, kam aber an der Uni ausgezeichnet an. Ich freue mich umso mehr, heute zu sehen, dass es völlig alltäglich ist, wenn Studenten und junge Designer in einem derart erweiterten Kontext denken und gestalten. 
Als ich dann in den 90er Jahren für das Unternehmen Wilkhahn auf Basis der Produktentwicklung die Einführung eines der ersten Umwelt-Managementsysteme mit inszenierte, erhielt das Unternehmen 1996 den Deutschen Umweltpreis der Bundesstiftung Umwelt. Das war für mich der schönste Erfolg und ein Beweis, dass Ecodesign und Unternehmensführung ein prima Paar sein können!
https://commission.europa.eu/energy-climate-change-environment/standards-tools-and-labels/products-labelling-rules-and-requirements/sustainable-products/ecodesign-sustainable-products_de 

https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/energiesparen/energieverbrauchskennzeichnung 

https://www.blauer-engel.de/de 

www.bundespreis-ecodesign.de 
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Kapitel 2
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Was ist Ecodesign und Design für Nachhaltigkeit?
Ursula Tischner
Dieses Kapitel beschreibt die wichtigsten Strategien für Eco-Design und Design für Nachhaltigkeit und gibt zahlreiche Beispiele.
Abschnitt 1
[image: ]
Die wichtigsten ökologischen Strategien im Detail
Die hier vorgestellte Ecodesign-Strategien-Matrix zeigt eine Übersicht über die wichtigsten Strategien und wie sie sich im Lebenszyklus eines Produktes realisieren lassen.
Die Oberkriterien für ökologische Anforderungen im Produktdesign lauten:
	Materialeinsatz optimieren (Reduktion des Materialeinsatzes, Materialauswahl, Schließung von Stoffkreisläufen, Abfallvermeidung, geringe Materialvielfalt)
	Energieeinsatz optimieren (Energieeffizienz, Einsatz von Erneuerbaren Energien)
	Flächenverbrauch minimieren
	Schadstoffe und Risiken minimieren
	Nutzen maximieren

Die wichtigsten Lebenszyklusphasen sind:
	Rohstoffgewinnung und Produktherstellung
	Nutzung
	Upcycling, ReUse und Recycling
	Entsorgung
	Distribution in allen Phasen

Die Matrix ist als Werkzeug zum Nachschlagen zu verstehen, das für jede Lebenszyklusphase und jedes Oberkriterium Maßnahmen und Strategien empfiehlt. Ein Produzent, der beispielsweise von einem Kunden gebeten wird, die Energieeffizienz zu verbessern, findet in der Matrix unter der Lebenszyklusphase „Rohstoffgewinnung und Produktherstellung“ und dem Oberkriterium „Energieeinsatz optimieren“ dazu Handlungsempfehlungen.
Galerie 2.1 Im folgenden Text kennzeichnen diese drei Symbole bei den Praxisbeispielen jeweils, welchen der übergeordneten Strategien sie zugeordnet werden können
[image: ]Effizienz
[image: ]Konsistenz
[image: ]Suffizienz
Wichtige übergeordnete Designstrategien, die es ermöglichen, die Oberkriterien der Matrix in den verschiedenen Lebenszyklusphasen zu erfüllen sind in den folgenden Abschnitten dargestellt. Die hier aufgeführten Beispiele wurden nach Schwerpunkten ausgewählt. In der Regel werden jedoch mehrere Strategien gleichzeitig verfolgt. 
☯ TIPP: Effizienz-, Konsistenz- und Suffizienz-Strategien
Grundsätzlich lassen sich drei übergeordnete Strategien unterscheiden: Effizienz, Konsistenz und Suffizienz.
Mit Öko-Effizienz ist gemeint, dass aus weniger Einsatz an Ressourcen gleicher oder besserer Nutzen erlangt wird. Hier geht es um die Steigerung der Ressourcenproduktivität, also einen effizienteren Einsatz von Energie und Materialien.
Konsistenz zielt auf naturverträgliche Technologien ab, die Stoffe und Leistungen der Ökosysteme nutzen, ohne sie zu zerstören. Es kommen nachwachsende Rohstoffe und erneuerbare Energien zum Einsatz. Stoffkreisläufe werden so weit wie möglich geschlossen und Schadstoffemissionen vermieden.
Suffizienz hat eine absolute Reduktion des Ressourcen- und Energieverbrauchs zum Ziel durch Verhaltensänderung und Verringerung der Nachfrage nach Gütern. Entscheidend sind hierbei unter anderem längere Nutzungsphasen von Produkten [image: Popover-Widget].​

Beispielsweise sorgt Leichtbau sowohl für Materialeffizienz in der Herstellungsphase als auch für Energieeffizienz in der Nutzungsphase, z.B. bei Fahrzeugen.
Materialeinsatz optimieren
Hier muss gut recherchiert werden, denn oft sind landläufige Vorurteile zu hinterfragen und neue Materialien noch nicht sehr bekannt. Es müssen Materialien gesucht und gefunden werden, die alle produktrelevanten Spezifikationen optimal erfüllen und gleichzeitig im Produktsystem und über den gesamten Lebenszyklus möglichst geringe negative oder sogar positive Umwelteinflüsse haben [image: Popover-Widget]. Neben Fragen der Ressourceneffizienz spielen auch Aspekte der Materialverfügbarkeit eine Rolle. Soziale Aspekte sollten Berücksichtigung finden, etwa ob durch den Rohstoffabbau in bestimmten Regionen Kriege unterstützt oder Lebensgrundlagen von Menschen zerstört werden (Konfliktrohstoffe). Bei nachwachsenden Rohstoffen ist zu prüfen, ob sie auf nachhaltige Weise gewonnen werden.
Die folgende Tabelle listet die wichtigsten Kriterien für nachhaltige Materialwahl auf.
Die Beispiele auf den nächsten Seiten illustrieren Strategien des optimierten Materialeinsatzes in der Produktion, Materialeffizienz in der Nutzungsphase, Leichtbau, Einsatz von naturverträglichen Materialien und Design für die Kreislaufwirtschaft.​

 	Kriterien zur Auswahl nachhaltiger Materialien

	1
	Materialien bevorzugen, die Verbrauch von Ressourcen inklusive Wasser und Fläche minimieren; erneuerbare Materialien bevorzugen, wo sinnvoll

	2
	Energieeffizient hergestellte und mit erneuerbaren Energien hergestellte Materialien bevorzugen

	3
	Materialien bevorzugen, die mit geringstmöglichen Schadstoffen und Emissionen verbunden sind

	4
	Herkunft prüfen und wenn sinnvoll regional produzierte Materialien wählen; Transporte minimieren und nachhaltige Transportmittel bevorzugen

	5
	Materialien wählen, deren Lebensdauer optimal für die erwartete/erwünschte Produktnutzung ist

	6
	Kreislaufwirtschaftsfähige Materialien wählen, Re-Use bzw. Recycling maximieren und Abfall minimieren; wo sinnvoll kompostierbare Materialien verwenden

	7
	Materialien wählen, die biologische Vielfalt vergrößern und Schutz von Naturgebieten fördern, z.B. solche, die keine Monokulturen benötigen, oder wertvolle Biotope zerstören

	8
	Soziale Aspekte berücksichtigen, z.B. Arbeitsbedingungen bei Anbau und Gewinnung der Materialien

	Quelle: Ursula Tischner


Materialeffizienz in der Produktion
Hier geht es darum, den effizienten Einsatz von Materialien in der Produktion zum einen durch besseres Produktdesign und zum anderen durch optimierte Verarbeitungsprozesse und das Vermeiden bzw. den Wiedereinsatz von Produktionsabfällen zu ermöglichen. Neue Produktionstechnologien, wie das 3D-Drucken oder intelligente Produktionsweisen (Industrie 4.0), bieten spannende Möglichkeiten in diesem Bereich.
Materialeffizienz in der Nutzungsphase
Häufig hat die Gebrauchsphase im Lebenszyklus von Gütern, die Material- oder Energieverbräuche während der Nutzung verursachen, den größten Einfluss auf deren Umweltrelevanz. Durch die Reduktion von Wasser- oder anderen Ressourcen- und Energieverbräuchen der Produkte kann die Nutzungsphase optimiert werden. Eine Herausforderung für Produzierende ist es, möglichst effizienten Gebrauch zu ermöglichen, auch wenn sie oft keinen direkten Einfluss auf das aktuelle Nutzerverhalten nehmen können. Gestaltende haben aber durch die bewusste Gestaltung der sogenannten Produktsprache oder Produktsemantik wichtige Möglichkeiten, Nutzerinnen und Nutzern den effizienten Produktgebrauch nahe zu bringen. Beispiele dafür sind kleine und große Toilettenspültasten, die den Wasserverbrauch anzeigen, oder Verbrauchsmesser, die Material- und Energieverbräuche für Nutzende leicht verständlich machen. Die Gestaltung der benötigten Verbrauchsmaterialien spielt ebenso eine wichtige Rolle und kann von Gestaltenden direkt beeinflusst werden.
✽ Beispiel: Materialeffizienz in Produktion und Nutzung
Hammerbohrer
Hersteller: Hilti TE-YX, Beispiel aus dem Bundespreis Ecodesign​
Webseite: www.hilti.com
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[image: ][image: ][image: ]Der Hammerbohrer für Stahlbeton wird mittels Kaltumformung hergestellt – als einziger Bohrer seiner Art auf dem Markt. Die Kaltumformung reduziert die Umweltbelastung erheblich, da kein Materialabfall anfällt, der bei herkömmlich gefertigten Bohrern bis zu ca. 30 % beträgt. Die Kaltumformung gewährleistet darüber hinaus auch den Erhalt der Stahlstruktur und -härte. Der Bohrer als Endprodukt ist daher um 20-35 % leichter als ein herkömmlicher Bohrer, da für eine leistungsfähige Wendel weniger Stahl benötigt wird. Durch das hochwertige Hartmetall des Bohrkopfes und die besondere Konstruktion, die ein Verhaken bei Eisentreffern verhindert, besitzt der Bohrer eine erheblich höhere Lebensdauer. Hilti bietet zudem eine einzigartige Funktions- und Leistungsgarantie, die für die gesamte Lebensdauer des Bohrers gilt. Der Bohrer wird kostenlos ersetzt, solange die Verschleißmarke an der Wendelseite sichtbar ist.
Materialeffizienztes Design – Leichtbau
Materialeffizientes Design ist eine Strategie, die richtigen Materialien optimal einzusetzen. Neben einer gezielten Materialauswahl, um besondere Produkteigenschaften zu erhalten oder nachwachsende Ressourcen zu nutzen, ist der Leichtbau als eine Kombination von konstruktiven und materialspezifischen Maßnahmen eine mögliche Strategie, um sowohl materialsparende Konstruktionen zu entwickeln, als auch die Eigenschaften in anderen Lebensphasen günstig zu beeinflussen. Insbesondere bei Verkehrs- und Transportmitteln und für den damit verbundenen Energieverbrauch spielt das Gewicht eine wesentliche Rolle.
✽ Beispiel: Leichtbau als Designstrategie
Metro-Plattform Inspiro, 
Hersteller: Siemens, Beispiel aus dem Bundespreis Ecodesign ​
Webseite www.siemens.com
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[image: ][image: ][image: ]Die Metro-Plattform Inspiro wurde für die vielfältigen Anforderungen des städtischen Personennahverkehrs entwickelt. Die modulare Plattform ist flexibel an Kundenforderungen anpassbar. Energieefﬁzienz und Umweltfreundlichkeit von der Herstellung über den täglichen Betrieb bis zur nahezu vollständigen Recyclingfähigkeit (ca. 95 %) waren Schwerpunkte der Entwicklung. Durch die innovative Aluminium-Leichtbauweise des Wagenkastens und ein gewichtsoptimiertes Fahrwerk konnte das Gewicht eines 6-teiligen Zuges um ca. 18 t gegenüber der Vorgängergeneration reduziert werden. 
Der Antrieb kann einen Großteil der freiwerdenden Energie beim Bremsen in elektrische Energie umwandeln und wieder in das Stromnetz zurück speisen. 
Die LED Beleuchtung und eine bedarfsabhängig auf gleichbleibende Luftqualität gesteuerte Klimatisierung reduzieren zusätzlich den Energieverbrauch. Besonderes Augenmerk wurde auf die Verwendung bereits rezyklierter Sekundärmaterialien gelegt, welche den Primärenergiebedarf zur Herstellung der Rohstoffe um 90 % reduzieren. Außerdem wurde bereits im Fahrzeugkonzept auf eine leichte Demontierbarkeit der Komponenten am Ende der Lebensdauer und auf die Zerlegbarkeit in Einzelmaterialien geachtet.
Einsatz von naturverträglichen Materialien
Diese Strategie zielt darauf ab, natürliche Rohstoffe auf möglichst nachhaltige Weise einzusetzen. Sie sollten aus nachhaltiger Forst- oder Landwirtschaft stammen, gewonnen werden, ohne die biologische Vielfalt zu beeinträchtigen, und so verwendet werden, dass sie schadstofffrei in natürliche Kreisläufe zurückgeführt werden können.
✽ Beispiel: Material aus nachwachsenden Rohstoffen
Polsterleder
Hersteller: Heller Leder, Beispiel aus dem Bundespreis Ecodesign​
Webseite: www.heller-leder.com
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[image: ][image: ][image: ]Das Polsterleder der Blattwerk-Kollektion wird mit Olivenblättern nach Standards des Blauen Engel gegerbt. Der Einsatz von Lacken und Farben ist so verzichtbar und die ressourcenschonende Verwendung eines Abfallprodukts aus der Olivenernte möglich. Vor- und Nachbehandlung erfolgen gesundheitlich unbedenklich und schadstofffrei. Einige der Ledervarianten werden nach der Färbung in ihrem Naturzustand offenporig belassen. Durch den Schutz mit Bienenwachs bieten sich Vorteile für Optik und Haptik.
Design für die Kreislaufwirtschaft
Abfall ist Wertstoff am falschen Ort und Geldverschwendung. Durch die Produktgestaltung können Abfälle vermieden werden, indem Produkte oder Komponenten abfallarm gestaltet, wieder- oder weiterverwendet werden. Zum einen können in der Produktion Abfälle aufgefangen und gleich wieder eingesetzt oder gewinnbringend weiterverkauft werden. Zum anderen kann die Produktgestaltung bereits Weiter- und Wiedernutzungsmöglichkeiten vorsehen. Durch ein begleitendes Rücknahmesystem können diese Reuse Möglichkeiten als Dienstleistungskonzept zu einem erfolgreichen Geschäftsmodell werden. ‚Abfall’ wird zum technischen oder natürlichen Nährstoff wie es auch das Cradle-to-Cradle-System vorschlägt [image: Popover-Widget]. Es werden technische Produkte in der Technosphäre wieder- oder weiterverwendet und es können natürliche Kreisläufe geschlossen werden, wenn aus schadstofffreien Naturmaterialien hergestellte Produkte in den natürlichen Kreislauf zurückgeführt werden. 
Ein Bestandteil des Designs für Kreislaufwirtschaft ist das „recycling-freundliche Design“ und heute schon fast Standard bei Gütern, die von Rücknahme- und Recycling-Gesetzgebung betroffen sind, wie Autos und Verpackungen. Generell sollte eine zerlegungsfreundliche Baustruktur gewählt, die Materialvielfalt reduziert werden und die eingesetzten Materialien sollten recyclingfähig sein. Die Wirtschaftlichkeit des Recyclings hängt von der Höhe des Recyclingaufwands, zum Beispiel der Dauer der Zerlegung und dem benötigten Energieaufwand ab sowie von den erzielbaren Einnahmen oder Einsparungen durch das gewonnene Recyclingmaterial. Wichtig ist aber auch die verfügbare Recyclinginfrastruktur. Ob Recycling in einer automatisierten Schredderanlage stattfindet, oder ob Produkte händisch zerlegt werden, muss im Design für Recycling berücksichtigt werden.
✽ Beispiel: Recyclinggerechtes Design von Büromöbeln
Bürostuhl ON 
Hersteller: Wilkhahn, Webseite: www.wilkhahn.de
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[image: ][image: ][image: ]Der Bürostuhl ON ist mit seiner sesselartigen Konzeption ein einladender Bürostuhl, der ein dreidimensionales Bewegungssitzen ermöglicht. Die patentierte Sitzmechanik Trimension® aktiviert den gesamten Organismus zu natürlicher und entspannter Bewegungsvielfalt und beugt Rückenschmerzen vor. Die breite Modell- und Ausstattungspalette bietet eine hohe Individualisierung im Design. ON lässt sich einfach zerlegen, Einzelteile leicht austauschen und reparieren. Diese sind weitgehend sortenrein und können in lokale Kreisläufe zurückgeführt werden. Nach der Nutzung lässt sich ON zu 97 % recyceln.
✽ Beispiel: Entsorgung von Elektrogeräten
Recyclingsuche-App eSchrott, Beispiel aus dem Bundespreis Ecodesign
Webseite: www.umweltmanager.net
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[image: ][image: ][image: ]Die kostenlose App eSchrott macht die Entsorgung alter Elektrogeräte schnell und einfach möglich. Ansprechend und benutzerfreundlich gestaltet, greift sie auf ein bundesweites Netz von über 15.000 kommunalen und gewerblichen Sammelstellen zu und zeigt dem Bürger die nächstgelegene an. Wöchentlich informiert sie über Umweltthemen. Auch illegal abgeladener Elektro-Schrott kann via App gemeldet werden. Die Sammelquote von Altgeräten wird so erhöht und die Rückgewinnung wichtiger Sekundärrohstoffe gefördert.
Energieeinsatz optimieren
Energieeffizienz zielt auf eine Verringerung des Energieverbrauchs im gesamten Produktlebenszyklus. Darüber hinaus ist der Einsatz erneuerbarer Energien von Solar bis Muskelkraft sinnvoll. Dabei muss darauf geachtet werden, dass erneuerbare Energierohstoffe ökologisch sinnvoll gewonnen werden. Energieeffizienz lässt sich durch passive Maßnahmen erreichen, wenn z.B. Gebäude besser isoliert und dadurch der Energiebedarf für Heizung und Klimatisierung reduziert wird, aber auch durch aktive Maßnahmen, wenn Produkte energie-effizienter gestaltet werden, zum Beispiel durch verbrauchsreduzierende Technik.
✽ Beispiel: Energie- und Flächeneffizienz in der Nutzung
Nachhaltige Kühlung und Gestaltung von Rechenzentren
Hersteller: e3 computing GmbH
[image: ]   
[image: ]
Die e3 computing GmbH hat eine nachhaltige Kühlung für Rechenzentren entwickelt. Die wesentliche Neuerung ist, statt auf Luftkühlung auf Wasserkühlung zu setzen, da Wasser eine 4000 mal höhere Wärmespeicherkapazität im Vergleich zu Luft besitzt. Das  e3 computing Konzept spart bis zu 90% der Energie für die Kühlung im Vergleich zu herkömmlichen Systemen ein – sowohl ein ökologischer als auch ein ökonomischer Vorteil.
Die Besonderheit bei dem Kühlsystem ist die direkte Kühlung durch passive Wärmetauschertüren an der Rückseite des Rack-Systems mit Wasser, sowie eine spezielle Anordnung dieser Kühlelemente im Raum. Dadurch werden mehrere Effekte erzielt:
	Bis zu 80% weniger CO2-Emissionen für die Kühlung
	deutlich verringerter Raum- und Flächenbedarf der Rechenzentren, da weniger Luftraum (in Doppelböden, Zwischenwänden und zwischen den Servern) und keine gemauerten Zwischenböden benötigt werden
	Einsparungen an Grundstück, Gebäude und Außenanlage durch kompakte Bauweise und modularer Aufbau
	Erhöhung der Betriebssicherheit und Verlängerung der Lebensdauer der Rechnerelemente durch gleichmäßige Temperierung und Verhinderung punktueller Überhitzung (Hot-Spots)
	Senkung des Stromverbrauchs von Rechenzentren um Vergleich zum bundesdeutschen Durchschnitt um mehr als ein Drittel

Die entstehende Abwärme wird über das Wasser, das in einem geschlossenen Kreislauf fließt, in den speziellen Rückseiten direkt an der Wärmequelle abgeführt. So hat die Luft, die aus den Racks austritt wieder die Umgebungstemperatur. Die aufgenommene Wärme wird an einen weiteren Wärmetauscher in den offenen Kühlkreislauf mit Nasskühlturm abgegeben, in dem durch Verdunstung die Rückkühlung abläuft und die Wärme in die Umgebungsluft gelangt.
✽ Beispiel: 
Fria – öko-effizientes Kühlgerät
Ursula Tischner, econcept​
Webseite: https://www.econcept.org
[image: ]   [image: ]
[image: ][image: ]Als Kombination aus Speisekammer und modernster Kühltechnik kühlt FRIA material- und energieschonend.  
Diese neuartige Kühlkammer wird fest in eine Mauernische in der Küche integriert – möglichst an der Nordwand des Hauses. FRIA hat unterschiedliche Kühlfächer, die getrennt reguliert und auch abgeschaltet werden können. So kann das gekühlte Volumen an den persönlichen Bedarf der Nutzer angepasst werden. Im Winter wird die kalte Außenluft zur Kühlung genutzt. Das kombiniert mit dicker umweltschonender Dämmung (Kork und Aerogele) lässt das neue Konzept nur etwa halb soviel Energie verbrauchen, wie herkömmliche Kühlschränke gleicher Größe. Durch die Reduzierung der Materialvielfalt, die Austauschbarkeit der Kühlmaschine und von Verschleißteilen ist FRIA langlebig und recyclingfähig. In der geschätzten Lebenszeit einer Kühlkammer müssten 10 herkömmliche Kühlgeräte gebaut, benutzt und entsorgt werden, um die Dienstleistung einer FRIA zu erreichen. Auch Frontblenden und Griffe sind austauschbar. So lässt sich FRIA an unterschiedliche Geschmäcker und Kücheneinrichtungen anpassen.
Schadstoff- und Risiko-freies Design
Viele Produkte bergen immer noch große Risiken für Mensch und Umwelt. Problematisch sind insbesondere das Ausdiffundieren von hormonell wirkenden oder krebserregenden Substanzen sowie die Freisetzung von Allergenen. Die synergistischen Wirkungen der verschiedensten Stoffe hat bereits heute äußerst bedenkliche Folgen. Letztendlich belasten viele Schadstoffe, die in die Umwelt gelangen, nicht nur die Ökosysteme sondern finden auf Umwegen über die Nahrungskette Eingang in unseren Organismus. Die vorhandene Gesetzgebung (wie REACH und RoHS) deckt einige dieser Stoffe ab, aber bei weitem nicht alle. In der Produktgestaltung muss sichergestellt werden, dass die Risiken für Mensch und Umwelt eliminiert oder minimiert werden. Gestaltende sollten auch ermitteln, welche Risiken in den Vorstufen und bei Recycling oder Entsorgung auftreten.
✽ Beispiel: Schadstoffreduktion und Langlebigkeit
Kaminofen
Hersteller: ATTIKA FEUER AG, Beispiel aus dem Bundespreis Ecodesign​
Webseite: https://attika.ch
[image: ]   [image: ]   [image: ]
[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]Dank innovativer Verbrennungstechnik und automatisierter Bi-Metall-Steuerung werden beim Kaminofen bionic fire Verbrennungswerte realisiert, die bisher als nicht erreichbar galten – und dies bei einfacher und sicherer Bedienung. Die Tür schließt und verriegelt selbsttätig, Luftzufuhr und Umschaltautomatik werden in jeder Brennphase automatisch gesteuert. Sämtliche mechanischen Teile sind zugänglich und austauschbar, ein firmeneigener Kundendienst kann vom Fachhandel und Endkunden jederzeit zugezogen werden. Der Hersteller garantiert eine lebenslange Ersatzteillieferfähigkeit. Das Design unterstreicht den fortschrittlichen Charakter der Feuerstelle: Saubere Verbrennung und einfache Bedienung finden ihre Entsprechung in hellen Farben und klaren Linien.
✽ Beispiel: Schadstofffreie Wärmedämmung
Wärmedämm-Verbundsystem
Hersteller: Saint-Gobain Weber GmbH, ​
Beispiel aus dem Bundespreis Ecodesign​
Webseite: https://www.de.weber
[image: ]
[image: ][image: ]Wärmedämm-Verbundsysteme tragen erheblich zur energetischen Gebäudeoptimierung bei. Das Wärmedämm-Verbundsystem weber.therm A 200 mit weber.pas AquaBalance Oberputzen verbindet dabei Klima- und Gewässerschutz durch die Kombination von mineralischen Dämmplatten und Mörtel mit einem pastösen Strukturputz. Bisher enthalten solche Strukturputze oft Biozide, die vom Regen ins Grundwasser ausgewaschen werden. Das System weber.pas AquaBalance ist frei von Bioziden. Zudem wirkt das physikalische Prinzip der eingesetzten Technologie im Gegensatz zur Schutzwirkung auswaschbarer Biozide dauerhaft.
✽ Beispiel: Das schadstoffarme Eco-Fashion-Label 
Fashion-Label: wunderwerk, Beispiel aus dem Bundespreis Ecodesign​
Webseite: https://www.wunderwerk.com
[image: ]   [image: ]   [image: ]
[image: ][image: ][image: ]Das Eco-Fashion-Label wunderwerk verzichtet nahezu vollständig auf den Einsatz erdölbasierter Rohstoffe wie Polyamid, Polyacryl und Polyester. Verwendet werden größtenteils GOTS-zertifizierte Rohstoffe aus Deutschland und Europa. Anstelle chemischer Bearbeitung steht Handarbeit: Airbrush-Technik und Stonewash ersetzen das Bleaching mit Chlor. Mehrfachüberfärbungen, Batik und das Kaltfärbeverfahren „mal tinto“ (dt. für „schlecht gefärbt“) erzielen Farb- und Auswascheffekte sowie einen natürlichen Used-Look.
☯ TIPP: Biologische Abbaubarkeit und Kompostierbarkeit von Kunststoffen
Konventionelle Kunststoffe auf der Basis von Rohöl und anderen chemischen Stoffen und Zusätzen sind in der Regel nicht biologisch abbaubar, sondern verrotten sehr langsam und führen zu Schäden in Flora und Fauna, wenn sie nicht ordnungsgemäß gesammelt und rezykliert oder entsorgt werden.
Mittlerweile gibt es zahlreiche biologisch abbaubare Kunststoffe auf dem Markt. Materialien und Chemikalien gelten generell als biologisch abbaubar, wenn sie durch Mikroorganismen bzw. Enzyme aus der Umwelt entfernt und dem mineralischen Stoffkreislauf zugeführt werden, z.B. im Erdreich oder in Gewässern. Biologisch abbaubare Kunststoffe für Verpackungen, die aus nachwachsenden Rohstoffen hergestellt werden, haben insgesamt aber keinen ökologischen Vorteil. CO2-Ausstoß und Erdölverbauch fallen zwar geringer aus. Aber der Anbau und die Verarbeitung von Pflanzen für diese Bio-Verpackungen belasten Böden und Gewässer stärker. 
Es gibt aber auch Werkstoffe, die zwar durch biologische Prozesse in kleine Teile zerfallen, aber nicht vollständig zersetzt werden und durch die Dissipation der kleinen Teilchen in die Umwelt problematisch sind. Sogenannte „oxo-biologisch abbaubare“ oder „oxo-abbaubare“ Kunststoffe beispielsweise mit Additiven, die meist aus Metallionen (Kobalt, Mangan, Eisen, Zink) bestehen und die Oxidation und den Kettenabbau in Kunststoffen beschleunigen sind problematisch, weil sie in sehr kleine, kaum sichtbare Fragmente zerfallen, die sich nicht biologisch abbauen und in unsere Nahrungskette gelangen [vgl. Hans-Josef Endres, Andrea Siebert-Raths: Technische Biopolymere. Hanser-Verlag, München 2009]. 
Der Begriff „Biokunststoff“ wiederum bezeichnet ein Gruppe an Kunststoffen, die (teilweise) aus Naturmaterialien hergestellt sind, beispielsweise Stärke aus Kartoffeln, Zuckerrohr oder Mais, oder biologisch abbaubar sind, oder beides [vgl. https://www.european-bioplastics.org]. Viele Biokunststoffe sind kompostierbar, benötigen aber bestimmte Bedingungen wie Wärme oder einen bestimmten pH-Wert, um tatsächlich relativ schnell in den natürlichen Kreislauf eingehen zu können. Eine Kompostierung im eigenen Garten ist dann nicht möglich. Auch aus industriellen Kompostieranlagen werden sie oft aussortiert, da sie nicht schnell genug zersetzt werden und dann die Qualität des Komposts stören.
Die OECD Testrichtlinie für biologische Abbaubarkeit [siehe http://www.oecd.org/chemicalsafety/testing] unterscheidet „leichte biologische Abbaubarkeit“ (rascher und vollständiger biologischer Abbau), inhärente biologische Abbaubarkeit (zwar eingeschränkter, grundsätzlich aber doch möglicher Abbau) und für Biokunststoffe „Kompostierbarkeit“. Eine Anerkennung als kompostierbarer Werkstoff erfolgt nur, wenn die Stoffe innerhalb von 12 Wochen in einer Industriekompostierung nach Europäischer Norm EN 13432 zu mindestens 90 % abgebaut werden. Seriöserweise sollten also auch nur solche Kunststoffe als biologisch abbaubar bzw. kompostierbar bezeichnet werden und es sollten weitere Informationen zum Zeitrahmen, Grad des Abbaus und den notwendigen Umgebungsbedingungen angegeben werden [vgl. https://docs.european-bioplastics.org/publications/EUBP_Facts_and_figures.pdf
European Bioplastics empfiehlt, wo möglich den eindeutigen Claim „kompostierbar“ zu verwenden. Dieser muss dann mit entsprechenden Referenzen (ISO 17088, EN 13432 / 14995 oder ASTM 6400 oder 6868), einer Zertifizierung und Kennzeichnung (Keimling-Label von Vinçotte und DIN CERTCO, OK compost-Logo von Vinçotte) belegt werden]. [http://www.umweltbundesamt.de/presse/presseinformationen/biokunststoffe-nicht-besser]
Nutzen maximieren: Produktgestaltung für eine angemessen lange Lebens- und Nutzungsdauer
Die einfache Rechnung in der folgenden Tabelle zeigt, dass die Verlängerung der Lebens- und Nutzungsdauer von potenziell langlebigen Gütern, die keine Verbräuche in der Gebrauchsphase verursachen wie Möbel, deutliche Umweltvorteile bringt.
Die Sinnhaftigkeit eines Austausches muss bei Produkten, die Energie, Wasser, Papier, Tinte oder ähnliches verbrauchen, wie Waschmaschinen, genauer geprüft werden, z.B. mit Ökobilanzen oder Lebenszykluskostenrechnungen (LCC). Hier kann der Moment in der Lebensphase eintreten, an dem es Sinn macht, ein neues radikal effizienteres Produkt anzuschaffen, auch wenn das alte Produkt noch funktioniert. Das ist aber nur dann der Fall, wenn die Einsparung an Gebrauchsmitteln durch das neue Produkt die Neuproduktion und Entsorgung des alten Produktes in kürzester Zeit wieder aufhebt. Im umgekehrten Fall können ökologische Amortisationszeiten sehr groß werden, wenn die Effizienz im Gebrauch nicht den Herstellungsaufwand wettmacht. Die Lebensdauer von Produkten kann unter anderem über folgende Produkteigenschaften beeinflusst werden: Robustheit der Bauteile, Reparierbarkeit, Instandhaltungsfähigkeit, modularer Aufbau und Anpassbarkeit an geänderte Nutzerbedürfnisse.
☯ TIPP: Weiter nutzen oder neu kaufen?
Eine Untersuchung des Ökoinstituts und des Fraunhofer IZM im Auftrag des Umweltbundesamtes zur optimalen Nutzungsdauer von Notebooks hat ergeben, dass deutliche Effizienzsteigerungen (> 70 Prozent) bei Neugeräten nötig wären, damit sich die Treibhausemissionen durch Energie- und Ressourcenaufwand bei der Herstellung dieser Geräte in weniger als 10 Jahren amortisieren [Siddharth Prakash, Ran Liu, Karsten Schischke, Dr. Lutz Stobbe: Zeitlich optimierter Ersatz eines Notebooks unter ökologischen Gesichtspunkten, UBA Texte 44/2012, Berlin 2012].​

 	Einfache Modellrechnung für Ressourceneffizienz und Lebensdauer

	Vergleich Holzstühle: Lebensdauer pro Ressourceneffizienz
	Ressourceneffizienz, Annahmen zum Materialeinsatz normalisiert auf Stuhl A

	Stuhl A: Selbst gekauft. Lebensdauer geschätzt insgesamt ca. 15 Jahre
	Annahmen: Lebensdauer von 15 Jahren verteilt auf Materialeinsatz Faktor 1. Ergebnis: Ressourcen-effizienzfaktor ​
15 / 1 = 15

	Stuhl B: Von der Mutter geerbt. Nutzungsdauer im Jahr 2015 bereits ca. 65 Jahre
	Annahmen: Lebensdauer von 65 Jahren verteilt auf Materialeinsatz Faktor 2, da massiver und schwerer als Stuhl A. Ergebnis: Ressourcen-effizienzfaktor 65 / 2 = 32,5

	Stuhl C: Von der Großmutter geerbt. Nutzungsdauer im Jahr 2015 bereits ca. 100 Jahre
	Annahmen: Lebensdauer von 100 Jahren verteilt auf Materialeinsatz Faktor 1,5 da ein wenig massiver als Stuhl A Ergebnis: Ressourcen-effizienzfaktor 100 / 1,5 = 66,67

	Ergebnis insgesamt: Bei Produkten, die keine Verbrauchsstoffe im Gebrauch benötigen, kann durch die einfache Verlängerung der Lebens- und Nutzungsdauer eine deutliche Ressourceneffizienzsteigerung erzielt werden.


✽ Beispiel: Langlebigkeit durch Multifunktionalität 
Wickeltasche
Label: Lässig ​
Webseite: http://laessig-fashion.de/home/ 
[image: ]   [image: ]   [image: ]
[image: ][image: ][image: ]Die Wickeltasche der Green Label Kollektion der Firma Lässig, zeichnet sich durch multifunktionales Design aus. Alle notwendigen Funktionen, wie Kühlen oder Warmhalten von Babynahrung, Wickelunterlage und Feuchtfach sind integriert und die Tasche ist leicht zu reinigen. Obwohl es auch Befestigungsmöglichkeiten für den Kinderwagen gibt, ist die Tasche so gestaltet, dass die zeitlich begrenzte Hauptnutzung nicht direkt erkennbar ist und sie auch als Businesstasche nutzbar ist. Das verlängert die Nutzungsdauer. Zusätzlich zum modularen Design, der Funktionalität und Langlebigkeit, wurde als Material 93 Prozent recyceltes PET verwendet und die Tasche ist frei von PVC und Schadstoffen, wie Phtalate und Nickel. 
✽ Beispiel: nachhaltige Ästhetik in der Nutzungsphase
best before, Beispiel aus dem Bundespreis Ecodesign
Dane Smith-Horn, Viola Wengler, Vasiliki Corakas, Hochschule für Gestaltung Offenbach​
Webseite: https://www.bundespreis-ecodesign.de/de/gewinner/best-before-visualisierung-der-mindesthaltbarkeit
[image: ]   [image: ]   [image: ]
[image: ][image: ][image: ][image: ]best before ist ein doppelwandiger Joghurtbecher aus Kunststofffolie. Seine Stabilität erhält der Becher durch Druckluft zwischen beiden Folien. Joghurt wird häufig nach Ablauf des Mindesthaltbarkeitsdatums weggeworfen, ohne dass die Verpackung überhaupt geöffnet wurde. Dabei sind Lebensmittel oft noch nach dem vorausgesagten Verfallsdatum genießbar. best before… visualisiert den „echten“ Verfallszeitpunkt des Joghurts und wirkt so der Lebensmittelverschwendung entgegen.
✽ Beispiel: nachhaltige Ästhetik in der Nutzungsphase
vosLED-Glühbirne, Beispiel aus dem Bundespreis Ecodesign
Hersteller: Vosla​
Webseite: http://www.vosla.com
[image: ]   [image: ]   
[image: ][image: ][image: ]Herzstück der vosLED-Glühbirne ist ein LED-Faden mit hunderten Low-Power-Mikro-LEDs, der im Gegensatz zu Energiesparlampen warmes Licht in einem Abstrahlwinkel von 340 Grad abgibt. Die vosLED besitzt alle Vorzüge der klassischen Glühlampe. Sie ist dabei energiesparender und leichter als herkömmliche Glühlampen, bleibt im Betriebszustand kalt, hat eine längere Lebensdauer und enthält kein Quecksilber. In der Retrofit-Variante entspricht sie sowohl den Stilvorgaben als auch der Lichtstimmung des Originals.
Die wichtigsten sozialen Aspekte
Zur Berücksichtigung von sozialen Aspekten im Design gehören Gesundheitsaspekte und soziale Fragen der Auswirkungen von Produkten in der Gesellschaft. Außerdem sollten Arbeitsbedingungen in Produktion und Vorproduktion (faire Löhne und Arbeitszeiten, Menschenrechte), Fragen der Gleichberechtigung der Geschlechter, ebenso wie kulturelle Aspekte, Schutz indigener Völker usw. bei der Produktgestaltung Berücksichtigung finden. 
FairTrade Modelle können entwickelt, soziale Probleme durch bessere Produktgestaltung gelöst und die Lebensqualität für möglichst viele und eher benachteiligte Gruppen verbessert werden. In der Nahrungsmittelindustrie, der Elektronikindustrie, wie auch in der Bekleidungsindustrie werden solche Themen schon seit längerem von vielen verschiedenen Interessensgruppen inklusive der Kundinnen und Kunden diskutiert und von Unternehmen bearbeitet. 
Das Beispiel Fairphone zeigt, dass es Herstellern möglich ist, die Zulieferkette fairer zu gestalten und mit solchen Strategien Kundengruppen äußerst positiv anzusprechen.
✽ Beispiel: Soziales und ökologisches Design in der Lieferkette
Hersteller: Fairphone ​
Webseite: https://www.fairphone.com
[image: ]   [image: ]   [image: ]
[image: ][image: ][image: ]Das Fairphone startete als Projekt der Waag Society, Action Ais und Schrijf-Schrijf in den Niederlanden und ist ein Beispiel für eine neuartige Weise, nachhaltige Produkte zu entwickeln, indem direkt eine bestimmte Kundengruppe nicht nur angesprochen sondern zur aktiven Teilnahme motiviert wird. In 2013 wurde aus dem Projekt das soziale Unternehmen Fairphone. Ziel ist vor allem, die Industrie zu inspirieren, Sozial- und Umweltfragen in der Lieferkette anzugehen. Für die Entwicklung des Smartphones wurde als Teil eines nachhaltigen Produktdesigns insbesondere die Lieferkette hinsichtlich ökologischer und sozialer Kriterien gestaltet und geprüft, um Konfliktmaterialien zu vermeiden. In einem ersten Schritt gelang die Rückverfolgung von 2 aus über 30 Mineralien bis zur Rohstoffgewinnung, weitere Materialien sollen folgen. Finanziert wurde die Entwicklung über Crowdfunding und Vorbestellung durch Kundinnen und Kunden. Wichtig bei der Gestaltung des Fairphones waren auch die Eigenschaften Reparierbarkeit und Recyclingfähigkeit.
Manfred Linz (2004): Weder Mangel noch Übermaß. Über Suffizienz und Suffizienzforschung. Wuppertal Papers Nr. 145, Juli 2004

Ein Material mit positivem Umwelteinfluss ist z.B. Kork. Durch die Verwendung von nachhaltig gewonnenem Kork aus dem Mittelmeerraum werden die wertvollen Korkeichenwälder erhalten, die ebenso wie die Korkindustrie durch das Aufkommen von alternativen Weinflaschenverschlüssen akut bedroht sind.

siehe auch McDonough, W. & Braungart, M. (2002): Cradle to Cradle. Remaking the way we make things, North Point Press, New York

Abschnitt 2
[image: ]
Strategien über die ökologische Produktgestaltung hinaus
Ecodesign auf der Produktebene alleine reicht nicht aus, um die eingangs genannten Herausforderungen eines wachsenden Ressourcenverbrauchs zu meistern. Häufig wird die größere Effizienz durch sogenannte Rebound-Effekte wettgemacht: Konsumierende benutzen die Produkte weniger sparsam, da sie effizienter sind, oder es werden mehr von diesen Produkten benutzt. Insgesamt heben das globale Wirtschaftswachstum und die Zunahme an Konsum die Einspareffekte auf Produktebene auf.
Ein Ausweg aus dieser Situation liegt in der Gestaltung von gesamten Produkt-Dienstleitungssystemen (Product-Service-Systems, PSS) und der Veränderung von Produktions- und Konsumptions-Systemen (Sustainable Consumption and Production, SCP) [image: Popover-Widget]. Zudem rücken sogenannte soziale Innovationen in den Fokus. Die Hoffnung hinter diesen Strategien ist, dass bei der nachhaltigen Gestaltung der gesamten Systeme und durch das Einwirken auf die wichtigsten Schnittstellen zwischen Produzierenden, Konsumierenden und Stakeholdern sehr viel weitreichendere Veränderungen in Produktionsweisen und Konsumentenverhalten erreicht und Rebound-Effekte verringert werden können [image: Popover-Widget].
☯ TIPP: Der Rebound-Effekt
Effekt, der beschreibt, dass aufgrund von Effizienzsteigerungen erreichte Einsparungen nicht zu einem in gleichem Maße geringeren Ressourceneinsatz führen, da es durch diese Einsparungen zu vermehrter Nutzung kommt. Es kann unter anderem zwischen direktem (Ausweitung der Nutzung in derselben Anwendung) und indirektem (Ausweitung der Nutzung in anderen Anwendungen) Rebound-Effekt differenziert werden. 
Dieser Effekt wird in seiner extremen Ausprägung (höherer Ressourceneinsatz durch Effizienzsteigerung) auch als Jevons-Paradox bezeichnet.
Ein Beispiel ist die Einführung von Laptops, die zwar im Vergleich zu einem normalen PC material- und energieeffizienter sind. Dadurch dass viele Nutzende heute beides verwenden, führt die höhere Effizienz in diesen Fällen nicht zu einer absoluten Material- und Energiereduktion der Computernutzung.
Product-Service-Systems (PSS) / Produkt-Dienstleistungs-Systeme
Diese Strategie zielt darauf ab, durch die Konzeption von gesamten Produkt-Dienstleistungs-Systemen die ökologischen – und zum Teil auch die sozialen – Aspekte im Gesamtsystem radikal besser zu gestalten als das in herkömmlichen Produkt-Verkaufssystemen möglich ist. Generell unterscheidet man drei Kategorien der PSS: 
Produktbegleitende Strategien: Das Produkt wird nach wie vor verkauft, ein Eigentümerwechsel findet statt. Zusätzlich werden Dienstleistungen zur Effizienzsteigerung angeboten, wie Lieferservice, Reparatur und lebensdauerverlängernde Dienste oder Beratung.
Nutzungsorientierte Strategien: Die Nutzung des Produktes steht im Mittelpunkt, es findet kein Verkauf mehr statt. Car-Sharing und Vermietungsdienste zählen dazu. Es wird für die Produktnutzung gezahlt, aber das Produkt bleibt Eigentum des Herstellers oder Anbieters der Dienstleistung.
Resultatorientierte Strategien, wie Energiedienstleistungen oder Chemikalien-Leasing: Hier zahlt der Kunde für ein bestimmtes Resultat, also bei der Energiedienstleistung zum Beispiel für gute Beleuchtung oder Wärme und beim Chemikalien-Leasing für ein lackiertes Produkt. Ein weiteres Beispiel ist die Ungezieferbekämpfung auf Ackerflächen. Wie der Anbieter das Resultat erbringt, ist für den Kunden nicht wichtig. Dadurch dass der Anbieter der Leistung in der Regel ein viel größeres Know-How als der Kunde hat, kann er das Resultat auf möglichst effiziente und materialsparende Weise erbringen.
✽ Beispiel: Textil-Management als ökoeffizienter Service
Hersteller: MEWA Textil-Service AG & Co. Management OHG ​
Webseite: http://www.mewa.de 
[image: ]   [image: ]   [image: ]
[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]Das Unternehmen MEWA bietet seit über 100 Jahren ein nachhaltiges Dienstleistungssystem für Betriebstextilien an. Mehrwegputztücher und Berufskleidung werden im Full-Service zur Verfügung gestellt: Nach dem Gebrauch werden die Textilien bei Kunden abgeholt, gewaschen, bei Bedarf repariert oder ersetzt und wieder ausgeliefert. MEWA bietet Putztücher in verschiedenen Qualitäten für spezielle Anwendungen, beispielsweise für die metallverarbeitende Industrie, für Druckereien und Werkstätten. Die verschmutzten Tücher werden im MEWA Betrieb umweltschonend gewaschen und die angefallenen Schmutzstoffe energetisch wiederverwertet. 
Die Prozesse sind ökologisch so konzipiert und optimiert, dass ausgewaschene Öle und Fette zur Energieerzeugung genutzt werden können und so 80% des Energiebedarfs bei der Bearbeitung der Putztücher gedeckt werden. Das Waschwasser wird über Kaskadentechnik mehrfach verwendet, Abwärme wird thermisch genutzt, und betriebseigene Abwasseraufbereitungsanlagen sorgen dafür, dass das Wasser mit einem Reinigungsgrad von 99,8 % sauber dem Kreislauf wieder zugeführt wird. Weitere nachhaltige Lösungen für Transport und Lagerung der Produkte sind die Verwendung langlebiger Sicherheitscontainer und textiler Wäschebeutel. Wird bei einer vierköpfigen Familie ca. eine Tonne Wäsche pro Jahr gesäubert, so wäscht MEWA täglich europaweit ca. 313 Tonnen Textilien. Durch das Mehrwegprinzip des MEWA Textil-Managements werden jährlich erhebliche Mengen gefährlicher Abfälle vermieden (Einwegputztücher) und Ressourcen geschont. 
Das System der Firma MEWA verfolgt zahlreiche Ansätze:
	Prinzip Nutzen statt Besitzen
	ökologisch optimiertes Mehrwegsystem
	Einsatz modernster Umwelttechnologien, unter anderem Wärmerückgewinnung und Abwasseraufbereitung
	Rohstoffrecycling 
	energetische Nutzung der thermisch verwertbaren Schmutzfraktion
	Einsparung von Sonderabfall durch Ersatz von Einweg durch Mehrwegtücher

MEWA wurde als „Mechanische Weberei Altstadt GmbH“ 1908 in Sachsen gegründet und bot von Anfang an selbst produzierte Putztücher für die Maschinen- und Anlagenreinigung an, die anfangs in Kooperation mit Wäschereien, später in eigenen Anlagen gewaschen und bei Verschleiß ersetzt wurden. Das nachhaltige Produkt-Service-System hat damit eine lange Geschichte. Neben den Putztüchern bietet MEWA seit 1968 den Service auch für Berufskleidung an.
✽ Beispiel: Nachbarschaftsauto 
Beispiel aus dem Bundespreis Ecodesign​
Webseite: https://de.getaround.com
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[image: ][image: ][image: ]Nachbarschaftsauto ist ein Produkt-Dienstleistungs-System. Nach dem Prinzip „Nutzen statt Besitzen“ macht die Internetplattform Nachbarschaftsauto das private Leihen und Verleihen von Autos einfach und sicher. Verleihende können auf der Internetplattform ihr Auto kostenlos einstellen, die Leihenden können dort einfach buchen. Der Nachbarschaftsauto-Vollversicherungsschutz wird hierbei automatisch abgeschlossen. Neben der nachhaltigen Nutzung bereits vorhandener automobiler Ressourcen stärkt die Plattform zudem den sozialen Kontakt in der Nachbarschaft.
Sustainable Consumption Production (SCP) / Nachhaltige Konsumptions-Produktions-Systeme und Soziale Innovationen
Die Bearbeitung von gesamten Produktions- und Konsumsystemen, kann zu radikalen Veränderungen führen, stellt aber durch die systemische Perspektive und den Einbezug vieler verschiedener Stakeholder unter Umständen eine größere Herausforderungen dar [image: Popover-Widget]. Hier geht es darum, bestehende Systeme wie Ernährung (Produktion und Konsum von Nahrungsmitteln), Mobilität (Bewegen von Menschen und Gütern von A nach B), oder Wohnen (Behausungen und alle darin enthaltenen Infrastrukturen und Güter) kritisch zu analysieren, die größten Schwachpunkte und Stellschrauben im System zu identifizieren und Strategien zu entwickeln, wie die Systeme oder Konsumfelder radikal ökologisch und sozial nachhaltiger gestaltet werden können. Das geht in der Regel nur durch den Einbezug einer ganzen Reihe von Akteuren, fordert oft Veränderungen im infrastrukturellen, institutionellen und politischen Bereich und Kooperationen von Unternehmen, Konsumierenden und anderen Stakeholdern. Aus Unternehmenssicht sind diese Ansätze sehr interessant, wenn in bestehenden Märkten radikale Innovationen gesucht oder neue Märkte für Unternehmen erschlossen werden sollen.
Solche radikalen Veränderungen können technologiegetrieben sein, oder sie können im Rahmen von sozialen Innovationen entstehen. Der Begriff „soziale Innovation“ ist nicht neu, wird in vielen verschieden Bereichen – Soziologie, Design, Politik, Ökonomie – benutzt und in letzter Zeit intensiv diskutiert und beforscht [image: Popover-Widget]. Gemeinsam ist den verschiedenen Betrachtungsweisen, dass „sozial“ zum einen „aus der Gesellschaft kommend“ meint (im Gegensatz zu von Technologie oder Wirtschaft kommend) aber zum anderen auch „gut für die Gesellschaft“ also „sozial sinnvoll“ meint. „Innovation“ bezeichnet hier eine neuartige Lösung für ein soziales Problem, die vor allem von Betroffenen entwickelt wird, ihnen zugute kommt und die „soziale Praxis“ verändert. 
In diesem Sinne bezieht sich „sozial“ sowohl auf den Prozess wie auch auf das Endresultat der Innovation. Technologien und Unternehmen können als Ermöglicher von sozialen Innovationen wichtige Rollen spielen, häufig sind gemeinnützige Organisationen eingebunden und oft werden soziale Innovationen „von unten“ früher oder später in professionellere Organisationsformen oder Geschäftsmodelle überführt. Car-Sharing in Berlin startete als private Initiative von Bekannten, die sich Autos teilten und wurde schließlich zu einem mittlerweile weltweit etablierten Geschäftsmodell. Einkaufskooperativen für ökologische und gesunde Lebensmittel wurden von Privatleuten gegründet und sind heute mithilfe des Internets professionelle Organisationen geworden. Diese Beispiele zeigen, dass engagierte Bürgerinnen und Bürger sich drängenden sozialen und ökologischen Problemen annehmen und Wege suchen, diese mit Gleichgesinnten zu lösen. 
Durch Informationstechnologie und Internet ist es privaten Initiativen möglich, einen viel größeren Aktionsradius zu entfalten, und durch neue Finanzierungsmodelle wie Crowd-Funding kann das nötige Startkapital von Gruppen von Geldgebern, seien es engagierte Privatpersonen oder professionelle Geldgeber, erbeten werden [image: Popover-Widget]. Viele Beispiele für soziale Innovationen wurden vom DESIS Netzwerk (DEsign for Social Innovation and Sustainability, https://www.desisnetwork.org/) gesammelt und dokumentiert (siehe https://www.desisnetwork.org/2017/06/06/the-desis-map/).
Das vom Bundesumweltministerium und Umweltbundesamt geförderte Projekt „Nachhaltiger Konsum durch soziale Innovationen – Konzepte und Praxis“ beschäftigt sich mit der Frage der Förderung solcher Initiativen und hat hierzu eine Typologie sozialer Innovationen nachhaltigen Konsums entwickelt [image: Popover-Widget]. 
✽ Beispiel: Social Innovation
Walking Bus
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[image: ]Quelle: Luigi Chiesa: Piedibus Stoppschild in Zanica (BG), Italien
Ein „Walking Bus“ ist eine alternative Art des Transports für Schulkinder, die zu Fuß zur Schule gehen, anstatt einen Bus zu nehmen oder von den Eltern mit dem Auto gebracht zu werden.
Vergleichbar zur Sitzordnung im Schulbus gehen die Kinder zu zweit nebeneinander und werden von zwei Erwachsenen begleitet (einer geht voraus, einer hinterher). Der Walking Bus hat festgelegte Routen, „Bushaltestellen“ und einen „Fahrplan“. Das Konzept wurde ursprünglich 1992 in Australien erfunden, dann 1998 in England eingeführt und ist mittlerweile in Europa, Nordamerika und Neuseeland weit verbreitet. In Auckland beispielsweise organisieren 100 Schulen 230 Walking Busse mit über 4000 Kindern und 1500 Erwachsenen (November 2007).
Design im Kontext von Industrie 4.0 und individualisierter generativer Fertigung
Durch die zunehmende Digitalisierung und Vernetzung über das Internet steht die Wirtschaft an der Schwelle zu einer vierten Industriellen Revolution. Ziele von Industrie 4.0 sind die Steigerung von Flexibilität, Ressourceneffizienz und Ergonomie sowie die Integration von zusätzlichen Akteuren in Geschäfts- und Wertschöpfungsprozesse. Durch computergestütze Planung und das sogenannte Internet der Dinge, wird die Individualisierung der Produktion bis zur Losgröße 1 unter den Bedingungen einer hoch flexibilisierten Produktion möglich. 
Weitere interessante Möglichkeiten eröffnen generativen Fertigungsverfahren mittels 3-D-Druck, die zur schnellen und kostengünstigen Fertigung von Modellen, Mustern, Prototypen, Werkzeugen und Endprodukten genutzt werden. Durch direkte Übergabe der Daten von CAD-Programmen aus dem Rechner in die additive Fertigung, wo aus Pulvern, Halbzeugen oder Flüssigkeiten mittels chemischer oder physikalischer Prozesse einzelne Formteile entstehen, sind weder spezielle Werkzeuge noch Formenbau erforderlich. So wird die Produktion von Kleinserien oder Einzelstücken ökonomisch gesehen sehr interessant. 
Die dezentrale individualisierte Produktion bietet die Chance, Transportwege zu verringern, Lagerhaltung zu eliminieren, Materialien einzusparen und individualisierte Produkte zu generieren, die sehr hoher Wertschöpfung beim individuellen Nutzer erfahren. Durch diese Fertigungsverfahren wird auch dezentrale Peer Production im digitalen Raum ermöglicht und die Do-It-Yourself-Kultur wird wiederbelebt, was zu spannenden Co-Design- und Co-Produktions-Modellen führen kann. Ob diese neuen technologischen Möglichkeiten tatsächlich zu positiven Nachhaltigkeitseffekten führen, liegt jedoch in einer bewussten Gestaltung der Rahmenbedingungen einer durch generative Verfahren umgesetzten Produktion begründet [image: Popover-Widget].
✽ Beispiel: Masscustomization von Sandalen
Hersteller: MyVale ​
Webseite: http://www.my-vale-shop.de 
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[image: ][image: ]Die Firma MyVale bietet Sandalen aus nachhaltigen Materialien mit einem individuellen Fußbett in verschiedenen wählbaren Farbvarianten und individuell positionierten und wählbaren Riemen. Durch die individualisierte Massenfertigung werden nur die Schuhe hergestellt, die wirklich bestellt und getragen werden. Überproduktion oder Lagerware entfällt. 
Für die Entwicklung des Konzepts wurde firmeneigenes Know-how aus dem Bereich der orthopädischen Maßschuh- und Einlagenfertigung mit Computertechnologie kombiniert. Das Ziel war, ein nachhaltiges Angebot für eine modebewusste Zielgruppe zu schaffen, die nicht über die traditionellen Vertriebswege erreichbar ist. 
Der neu entwickelte Design- und Herstellungsprozess berücksichtigt die Design- und Materialwünsche der Kundinnen und Kunden und greift auf einen von Kunden selbst erzeugten individuellen 3-D-Fußabdruck zu. Der gesamte Prozess dauert ab vollständigem Eingang der Bestellung drei bis vier Wochen und umfasst folgende Schritte:
	Im Konfigurator („Designer“) wird das individuelle Design gewählt, so sind über 35 Millionen verschiedene Varianten möglich.
	Per Versandbox (bestellbar via Onlineshop, Telefon oder im Laden), die einen Schaumstoff enthält, werden Fußabdrücke und Zehenstegposition aufgenommen
	Der Fußabdruck wird geprüft, mit einem 3-D-Scanner eingelesen und am Computer zu einem orthopädisch optimierten Fußbett modelliert. 
	In einer speziell modifizierten CNC-Fräse wird das Fußbett aus EVA gefräst und anschließend in 25 Produktionsschritten die Sandale gefertigt.

Das System zeichnet sich durch folgende ökologische Produkt- und Prozesseigenschaften aus:
	Durch die individuelle Fertigung wird eine Überproduktion vermieden. Abfallarme Produktion durch weitgehende Verwertung von Produktionsresten
	Reparaturoptionen, Redesign durch Riemen- und Sohlentausch sowie langlebige, rutschfeste Gummi-Laufsohle und einfache Reinigung verlängern die Lebensdauer der Schuhe. 
	Leder stammt aus artgerechter Tierhaltung
	EVA (Fußbettmaterial) entspricht Anforderungen an Medizinprodukte und ist 100% hautfreundlich und frei von Allergie verursachenden Substanzen. 
	Riemenmaterialien stammen u.a. aus Produktionsresten und Mustermaterialien
	Regionale Produktion reduziert Transportwege und schafft Arbeitsplätze

Die Marke myVale wurde 2008 von dem traditionellen Familienbetrieb „Schott Orthopädie-Schuhtechnik“ gegründet. Der Familienbetrieb existiert seit 1888 und wird von Markus Schott in der vierten Generation geführt. 
vgl. https://www.europarl.europa.eu/factsheets/en/sheet/77/sustainable-consumption-and-production

vgl. Tukker, A. & Tischner, U. (eds.) (2006): New Business for Old Europe. Product-Service Development as a means to enhance competitiveness and eco-efficiency. Greenleaf, Sheffield; Tukker A. et al (eds.) (2008): System Innovation for Sustainability 1. Perspectives on Radical Changes to Sustainable Consumption and Production, Greenleaf Publishing, Sheffield; Geerken, T. & Borup, M. (eds) (2009): System Innovation for Sustainability 2: Case Studies in Sustainable Consumption and Production - Mobility, Greenleaf Publishing, Sheffield; Lahlou, S. (ed.) (2010): System Innovation for Sustainability 4: Case Studies in Sustainable Consumption and Production - Energy Use and the Built Environment, Greenleaf Publishing, Sheffield; Tischner, U. et al. (eds.) (2010): System Innovation for Sustainability 3: Case Studies in Sustainable Consumption and Production - Food and Agriculture, Greenleaf Publishing, Sheffield

vgl. z.B. den Sustainable Consumption Production Action Plan der Europäischen Union von 2008 eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:52008DC0397&from=EN, in dem eine ganze Reihe von Maßnahmen unterschiedlicher Akteure vorgeschlagen wird. Das alles soll der Vergrößerung der Nachhaltigkeit von Produktion und Konsum in Europa und der Verbesserung der Wettbewerbsfähigkeit der europäischen Wirtschaft dienen.

vgl. zu den unterschiedlichen Definitionen von „sozialer Innovation“ Dominik Rüede/ Kathrin Lurtz (2012): Mapping the various meanings of social innovation: Towards a differentiated understanding of an emerging concept, EBS Business School Research Paper Series 12-03, herunterladbar bei ssrn.com/abstract=2091039
http://www.umweltbundesamt.de/publikationen/soziale-innovationen-im-aufwind

Die offene Innovationsplattform für Nachhaltigkeit www.innonatives.com bietet z.B. Crowd-Sourcing und Crowd-Funding für nachhaltigkeitsrelevante Lösungen an.

Dr. Jana Rückert-John, Dr. Melanie Jaeger-Erben, Dr. Dr. Martina Schäfer (2014): Soziale Innovationen im Aufwind, Ein Leitfaden zur Förderung sozialer Innovationen für nachhaltigen Konsum, Umweltbundesamt http://www.umweltbundesamt.de/publikationen/soziale-innovationen-im-aufwind 

vgl. Ulrich Petschow, Jan-Peter Ferdinand, Sascha Dickel, Heike Flämig, Michael Steinfeldt, Anton Worobei. Dezentrale Produktion, 3D-Druck und Nachhaltigkeit. Trajektorien und Potenziale innovativer Wertschöpfungsmuster zwischen Maker-Bewegung und Industrie 4.0, Schriftenreihe des IÖW 206/14. http://www.ioew.de/uploads/tx_ukioewdb/IOEW_SR_206_Dezentrale_Produktion_3D-Druck_und_Nachhaltigkeit.pdf 

Abschnitt 3
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Zielkonflikte lösen und Prioritäten setzen
Viele der oben genannten Strategien überschneiden sich und haben Gemeinsamkeiten. Einige können widersprüchlich sein. Zum Beispiel können Ziele des Leichtbaus dazu führen, dass Hightech-Materialien eingesetzt werden, die nicht oder nur sehr schwierig zu rezyklieren sind. Eine kompakte und robuste Bauweise reduziert den Transportaufwand und verlängert das Produktleben, verkomplizierter aber manchmal die Demontage. Eine aufwändige Demontage des Gerätes erschwert wiederum sowohl die Reparatur als auch den Recyclingvorgang. Die Langlebigkeit von Produkten kann der Integration von neuen Effizienztechnologien im Wege stehen; die Reduktion des Materialeinsatzes führt vielleicht zu geringerer Stabilität und damit einem früheren Defekt.
☯ TIPP: Typische Zielkonflikte sind z.B. 
	Kosten und Umwelt, z.B. bei höheren Kosten für umweltschonendere Materialien und Verarbeitungsweisen
	Sicherheit und Umwelt, z.B. wenn hohe Sicherheitsstandards zu einem hohen Fahrzeuggewicht führen, was wiederum den Spritverbrauch erhöht
	Ästhetik und Umwelt, z.B. wenn ein rezykliertes Material weniger ästhetisch aussieht als das neu produzierte, oder eine unbeschichtete Oberfläche nicht den Hochglanz einer lackierten Oberfläche hat
	Funktion und Umwelt, z.B. wenn ein umweltschonendes Reinigungsmittel weniger schadstoffhaltig ist, dadurch aber auch geringere Reinigungskraft besitzt.

​
Um diese Zielkonflikte zu erkennen und aufzulösen, müssen Produktlebenszyklus und Produktsystem gut definiert und in die Betrachtung einbezogen werden. Dann kann die bestmögliche Kombination der verschiedenen Strategien in allen Produktlebensphasen zu einem insgesamt erfolgreichen Produktkonzept führen. Es müssen die richtigen Prioritäten möglichst dort gesetzt werden, wo die größten ökologischen, sozialen und ökonomischen Verbesserungspotenziale liegen und es muss vermieden werden, dass eine Verbesserung in einer Phase zu einer Verschlechterung in anderen Phasen oder des gesamten Systems führt (Trade-Offs).
☯ TIPP: Verbreitete Irrtümer vermeiden 
Einige weit verbreitete Annahmen über ökologisch und sozial positive Strategien müssen kritisch betrachtet werden: Naturmaterialien sind nicht unbedingt ökologischer als menschengemachte künstliche Materialien; lokale Produkte sind nicht unbedingt nachhaltiger als importierte Produkte; Holz ist nicht immer besser als Kunststoff. 
Oft zeigt erst eine genaue Analyse des Produktlebenszyklus, des Systems und der möglichen Alternativen, wo das ökologische, soziale und ökonomische Optimum liegt.
 
Experten kommen zu Wort
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Sebastian Feucht
eco3plan
Webseite: https://plankreuz.de
Prof. Sebastian Feucht hat seit 2015 eine Entwurfsprofessur im Studiengang Industrial Design an der Hochschule für Technik und Wirtschaft (HTW) Berlin mit den Schwerpunkten Sustainability, Material und Technologie inne. Im Jahr 2000 gründete er eco3plan, ein Designbüro mit eigener Prototypenwerkstatt. Er ist Hauptentwickler des von der UNESCO prämierten Nachhaltigkeitslehrmittelkoffers und Gründungsvorstand (bis heute) des Sustainable Design Center e.V. sowie Begleiter des Projektteams Eco Design Tool. Feucht hat Produkt-Design an der Kunsthochschule Berlin Weißensee und Nachhaltigkeitsmanagement an der HWR in Berlin studiert.
1. Warum betreiben Sie / unterrichten Sie Ecodesign und Design für Nachhaltigkeit?
Ecodesigning heißt für mich, dass ich eigene, wirklich sinnhafte Ideen umsetzen kann. Ich möchte mich nicht an ein wachstumsgetriebenes System verkaufen.
Für die Lehre sehe ich Nachhaltiges Design nicht als ein optionales Thema an. Vielmehr ist es eine zwingende Herausforderung der Zukunft, der wir uns stellen müssen. Deshalb sollten zukünftige Designergenerationen das Konzept Nachhaltiges Design als Verpflichtung ansehen, um ein Greenwashing von Produkten zu verhindern. 
2. Was sind die wichtigsten Fragestellungen, Strategien und Werkzeuge aus Ihrer Sicht in diesen Bereichen?
Zwei Fragen stelle ich an den Anfang: Ist das Produkt ein Beitrag zur ressourcenleichten Gesellschaft? Und dann: Ist das Produkt enkelfähig? 
Der wichtigste Aspekt ist die sinnvolle Produktkonzeption. Wir müssen uns davon leiten lassen, wie groß der Nutzen – oder besser: die Wohltat – für den Menschen ist. Ein ökointelligentes Produkt ist entlang des gesamten Produktlebenszyklusses ressourcenleicht umgesetzt, von der Rohstoffentnahme über die Technologiewahl und Konstruktion bis zum Material und Vertrieb.
Eines der wichtigsten Tools, das zu bewerten, ist der Ökologische Rucksack (MIPS).
Enkelfähig wird es, wenn alle Beteiligten fair behandelt und fair bezahlt werden.
3. Was würden Sie einem Neueinsteiger empfehlen, um einen gute Einstieg zu finden?
Studiere beispielsweise die Lebensweise des Nebeltrinker-Käfers und setze dessen Technik in ein Produkt um.
Allgemein gilt: sich zu informieren und vor allem zu vernetzen, um Anregungen zu finden und Ideen zu generieren. Für einen multimedialen Einstieg in die Nachhaltigkeitsthematik empfiehlt sich etwa der Kurzfilm ,FLOW' des Sustainable Design Center.
4. Was sind Ihre größten Erfolgserlebnisse in diesen Bereichen?
Die Möglichkeit, meine Begeisterung für das Thema und meine Überzeugung an Studierende weitergeben zu dürfen.
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Kapitel 3
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Wie funktioniert Ecodesign?
Ursula Tischner
Dieses Kapitel beschreibt, wie Design für Nachhaltigkeit und Ecodesign ganz praktisch durchgeführt werden können und welche Prozesse, Methoden und Werkzeuge sich dafür eignen.
Abschnitt 1
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Der Design Prozess
Unterschiede zum konventionellen Designprozess – generell unterscheidet sich der Prozess im Design für Nachhaltigkeit oder Ecodesign nicht grundlegend von üblichen Gestaltungsprozessen [image: Popover-Widget] – es geht vielmehr darum, Umwelt- und soziale Aspekte überall dort, wo sinnvoll und möglich, in bestehende Planungsvorgänge zu integrieren. Dieses Kapitel beschreibt einen systematischen Design-Prozess, der als flexibles Grundgerüst zu verstehen ist. In der Praxis werden je nach Unternehmen und Aufgabenstellung, Budget und Zeit die einzelnen Phasen mehr oder weniger ausführlich behandelt. Im Planungsschema sind Schleifen vorgesehen, die bei einem ungenügenden Phasen- oder Gesamtergebnis einzelne oder mehrere Stufen nochmals durchlaufen. 
In der Praxis läuft eine Produktentwicklung selten genau so strukturiert ab, wie hier beschrieben. Dennoch bietet diese Art der Darstellung die Möglichkeit, auf übersichtliche Weise zu zeigen, an welcher Stelle des Planungsprozesses, welche Hilfsmittel eingesetzt werden können, um die dort auftretenden Aufgaben zu lösen. 
Die Leserinnen und Leser dieses Handbuchs werden die in ihren eigenen Gestaltungsprozessen auftretenden Fragestellungen in dem hier dargestellten Schema wiederfinden und können so Anregungen und Hilfsmittel für ihre jeweiligen Problemstellungen finden. 
Die wichtigsten Unterschiede der hier vorgeschlagenen Vorgehensweise zu üblichen Gestaltungsmethoden liegt vor allem in
	der systematischen Definition und Berücksichtigung von ökologischen und sozialen Zielen und Kriterien im gesamten Prozess 
	der Etablierung grundlegender Fragestellungen gleich zu Beginn des Prozesses 
	der wiederholten Anwendung von Bewertungsmethoden der ökologischen und sozialen Aspekte
	einer ganzheitlicheren Sichtweise auf System und Lebenszyklus der zu gestaltenden Güter
	intensiver Recherchetätigkeiten in den frühen Phasen des Prozesses
	dem Einbinden von zusätzlichen Stakeholdern und Akteuren in den Prozess
	enger Kooperation der verschiedenen Verantwortlichen für strategische Entscheidungen, Produktentwicklung und Design, Umwelt-/Nachhaltigkeitsabteilung, Marketing und Vertrieb zum Entwickeln einer ganzheitlichen und konsistenten Strategie.

Abbildung 3.1 Der EcoDesign Prozess eingebettet im den gesamten Produktlebenszyklus
[image: ]☯ TIPP: 
Oft haben Gestaltende die Befürchtung, dass ihre Kreativität eingeschränkt wird, wenn sie zu viele Kriterien im Designprozess berücksichtigen sollen. Tatsächlich ist jedoch das Gegenteil der Fall: Durch das Aufsetzen der ökologischen und sozialen Brille, entwickeln Gestaltende radikal andere und meistens bessere Ideen. Außerdem birgt die Anwendung von Methoden wie Bionik als Kreativitätstool (Lernen von Prinzipien der Natur) oder von öko-sozialen Recherchetools reichhaltige Inspirationsquellen. Zusätzlich liegt in der Beschränkung auf das Wesentliche ganz im Sinne des Sprichwortes „Not macht erfinderisch“ eine Quelle für radikale Ideen und Innovationen. Die sogenannte Frugale Innovation (Frugal Innovation) steht für radikale Ansätze die aus wenig Vorhandenem das Beste machen. Sie wird derzeit vor allem für Entwicklungs- und Schwellenländer diskutiert, die sich durch Knappheiten von Ressourcen auszeichnen, ist aber für indstrialisierte Länder nicht weniger interessant.
Ergänzend zum Design-Prozess bietet dieses Kapitel eine Auswahl an Hilfsmitteln an, welche die Design-Aktivitäten erleichtern. Diese werden hier nur kurz vorgestellt, die ausführlichen Beschreibungen mit Arbeitsblättern zur Anwendung befinden sich in der Design Toolbox, dem Teil 2 dieses Handbuchs. Die folgende Abbildung zeigt eine Übersicht dieser Hilfsmittel und ihre Zuordnung zu den Aufgaben im Prozess.
Parallel zur Beschreibung des Design-Prozesses illustrieren Beispiele aus der Praxis die Vorgehensweise.
Abbildung 3.2 Kategorisierung der für EcoDesign hilfreichen Instrumente
[image: ]Wie unterscheiden sich Design für Nachhaltigkeit und Ecodesign praktisch?
Der Ecodesign Prozess
Im Ecodesign hinterfragen wir zunächst die Aufgabenstellung und analysieren die Ist-Situation. Wir sind radikaler, als es normalen Produktdesignern in der Regel möglich ist, und setzen bereits bei strategischen Unternehmensentscheidungen mit ökologischen Fragestellungen an. Außerdem betrachten wir stets den gesamten Lebenszyklus des Produktes von Rohstoffgewinnung über Produktion, Vertrieb, Gebrauch bis zum Recycling und arbeiten daher auch mit der gesamten Wertschöpfungskette. Für die strategische Analyse der Marktsituation stehen Tools wie die Sustainability-SWOT Analyse zur Verfügung. Für die Analyse bestehender Produkte oder von Konkurrenzprodukten (Benchmarking) verwenden wir die Ecodesign-Checkliste. Zur tiefer gehenden Produktanalyse dient das Life Cycle Assessment (LCA). Nach Ermittlung der größten Schwachstellen und Probleme in der Ist-Situation werden bessere oder neue Ideen, Designkonzepte und detaillierte Lösungen der gegebenen Aufgabenstellung entwickelt. Zur Ecodesign Toolbox gehören auch Kreativitätsmethoden und Bionik, Leitfäden und Faustregeln, Softwaretools für ökologisch-ökonomische Bewertungen, Szenariotechniken und Backcasting sowie inspirierende Beispielsammlungen und Materialdatenbanken. Auch Trendanalysen und Kontextrecherchen werden eingesetzt. 
Ecodesign Projekte beinhalten normalerweise intensivere Forschungsaktivitäten als konventionelle Produktgestaltung, z.B. Materialforschung, Technologieforschung, Zielgruppenforschung. Oft kooperieren wir mit Expertinnen und Experten aus anderen Bereichen innerhalb und außerhalb des auftraggebenden Unternehmens.
Design für Nachhaltigkeit: Über die ökologische Produktgestaltung hinaus
Ecodesign von Produkten reicht nicht aus, um die eingangs genannten Krisen und Probleme zu lösen. Fast immer wird die größere Produkteffizienz, z.B. von energiesparenderen oder wassersparenderen Produkte durch die bereits erwähnten Reboundeffekte wettgemacht. 
Deswegen arbeiten immer mehr Nachhaltigkeitsforschende und -gestaltende an Konzepten wie Product-Service-Systems (PSS), der Gestaltung von gesamten Produkt-Dienstleitungssystemen [image: Popover-Widget].
Diese systemfokussierenden Strategien bieten die Chance, dass bei der nachhaltigen Gestaltung der gesamten Systeme und durch das Einwirken auf die wichtigsten Schnittstellen zwischen Produzierenden, Konsumierenden und Stakeholdern sehr viel weitreichendere Veränderungen in Produktionsweisen und Konsumentenverhalten erreicht und Reboundeffekte vermindert werden können [image: Popover-Widget].
Letztendlich geht es darum, die heute noch nicht nachhaltige Gesellschaft zu einem Wandel in Richtung nachhaltiges Produzieren und Konsumieren zu ermutigen und zu befähigen. Alle diese Ansätze können unter den Begriff des Design für Nachhaltigkeit (DfN) eingeordnet werden. Ausgehend von bedeutsamen Problemstellungen und Nachhaltigkeitsfragen versuchen wir im DfN radikale Lösungen zu entwickeln, die zu größerer Nachhaltigkeit von Produktions- und Konsumweisen und von Lebensstilen beitragen. Hier sind zum Beispiel auch soziale Innovationen und neue sozial-ökologisch sinnvolle Geschäftsmodelle gefragt (Sociopreneurism).
☯ TIPP: 
Es gibt zwei wichtige Bereiche, in denen Design für Nachhaltigkeit über Ecodesign hinaus geht: Zum einen werden zusätzlich zu ökologischen soziale und ethische Fragestellungen gleichzeitig betrachtet und zum anderen bearbeitet Design für Nachhaltigkeit radikalere und ganzheitlichere systemische Fragestellungen.
BEISPIELBOXEN: Design für Nachhaltigkeit in der Praxis:
✽ Beispiel: Weiterbildung mit spielerischem Charakter
CO2-Kompass, Beispiel aus dem Bundespreis Ecodesign
Hersteller: Scholz & Volkmer GmbH; Durchgeführt für: DB Mobility Networks Logistics; Design: Hieu Phan, Larissa Honsek, Mauricio Franicevich Garcia
[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]Mit dem Online-Spiel CO2-Kompass setzt sich die Deutsche Bahn als einer der größten Arbeitgeber Deutschlands das Ziel, Mitarbeitende und Firmenangehörige für einen effizienten Umgang mit Ressourcen zu sensibilisieren. Der CO2-Kompass motiviert spielerisch dazu, durch den Wettbewerb mit andern in Heim und Büro CO2 einzusparen. Mithilfe von praktischen Alltagstipps, z.B. zu Recyclingpapier-Nutzung oder richtigem Heizen, kann man den CO2-Ausstoß einschränken und sich darin mit anderen messen.
✽ Beispiel: Soziale Innovationen
Gewinner des europäischen Wettbewerbs zu sozialen Innovationen ​

Urban Farm Leasing (Belgien): Wieder eingeführte Landwirtschaft in der Stadt könnte 6000 Jobs allein in Brüssel schaffen und zusätzlich 1500 indirekte Arbeitsplätze in Vertrieb, Abfallmanagement, Training oder Veranstaltungen. Dieses Projekt hat zum Ziel, Arbeitslosen Training, Beratung und ein Netzwerk anzubieten, um sie zu befähigen, die ca. 908 Hektar verfügbare Landfläche und 394 Hektar Dachfläche in Brüssel als Anbauflächen zu nutzen.
Waste-Fab-Lab (Italien): Jede Europäerin und jeder Europäer produziert durchschnittlich mehr als 500 Kg. Abfall pro Jahr. Obwohl die Recycling-Industrie wächst, sind immer noch viele Abfallströme ungenutzt oder nicht mit neuen Geschäftsmodellen verknüpft. Dieses Projekt schlägt vor, offene Innovation, Co-Design, 3D-Druck und andere innovative Ansätze mit der Nutzung der Wertstoffe zu verbinden: Eine Abkürzung von Abfall zu Kreation.
Von Müll zu Wow! (Italien): Die Modeindustrie erwartet Perfektion und leicht beschädigte Textilien werden von Top Marken nicht akzeptiert. Dieses Projekt nutzt solche ‚Produktionsabfälle‘ zur Gestaltung limitierter Kollektionen und beschäftigt dabei benachteiligte Frauen. So können gleichzeitig gut vermarkter Produkte kreiert und soziale Vorteile durch Recycling erzielt werden.
Voidstarter (Irland): Alle großen Städte in Europa haben „Voids“, also soziale Wohngebäude, die leer stehen, weil die Städte kein Geld haben, um sie in akzeptablen Wohnraum umzuwandeln. Gleichzeitig erfahren die Städte großen sozialen Druck, weil nicht genügend günstiger Wohnraum zur Verfügung steht und Obdachlosigkeit zum Problem wird. Dieses Projekt bietet Arbeitslosen Weiterbildungsmöglichkeiten und stellt ihnen ausgebildete Handwerkerinnen und Handwerker zur Seite, um die „Voids“ selbst upzugraden.
✽ Beispiel: Sharing
Teile Lebensmittel anstatt sie wegzuwerfen: Foodsharing.de 
Webseite: http://foodsharing.de
Foodsharing verknüpft Menschen, die Lebensmittel übrig haben, mit solchen die Lebensmittel benötigen. Online werden dafür Angebote eingestellt und Abholung der Lebensmittel organisiert. Foodsharing will darüber hinaus die Internationalisierung von foodsharing voranbringen, Veranstaltungen zum Thema organisieren uvm.
Seit Mai 2013 haben sich bereits über 10.000 ehrenamtliche Menschen angemeldet, die etwas gegen die Lebensmittelverschwendung unternehmen wollen, und tausende freiwillige „Foodsaver“ retten schon aktiv in über 1.000 Betrieben Lebensmittel. Über 300 Botschafterinnen und Botschafter koordinieren die Foodsaver in den jeweiligen Regionen, Städten und Bundesländern. Die Plattform Foodsharing basiert zu 100% auf ehrenamtlichem und unentgeltlichem Engagement. Ein bundesweites Organisationsteam von 30 Menschen hat in jahrelanger Entwicklung das Konzept erarbeitet, verbessert und realisiert.
☯ TIPP: 
In den folgenden Abschnitten beschreiben wir die empfohlene Vorgehensweise im Ecodesign und Design für Nachhaltigkeit Schritt für Schritt. Zur Erinnerung: Auch wenn der Prozess in der Praxis abhängig von der Aufgabe, den Anwendern und dem Kontext abweichen mag, bietet diese Darstellungsweise die Möglichkeit, die einzelnen Schritte und hilfreichen Methoden und Werkzeuge übersichtlich und systematisch darzustellen. Je nachdem ob der Planungsprozess mehr oder wenig formalisiert ist, ob die Anwenderinnen und Anwender eher aus Ingenieursbereichen oder Design, strategischer Planung oder Marketing stammen, je nach Art des zu gestaltenden Gutes und je nachdem wie radikal und innovativ die neue Lösung sein soll, sind verschiedene Methoden und Werkzeuge sinnvoller.
Übliche Planungsschemata z.B. VDI 2221 oder Bürdek 1991

Tukker, A. and U. Tischner (2006): New Business for Old Europe, Product-Service Development, Competitiveness and Sustainability, Greenleaf Publishing, Sheffield UK.

vgl. Tukker, A. & Tischner, U. (eds.) (2006): New Business for Old Europe. Product-Service Development as a means to enhance competitiveness and eco-efficiency. Greenleaf, Sheffield; Tukker A. et al (eds.) (2008): System Innovation for Sustainability 1. Perspectives on Radical Changes to Sustainable Consumption and Production, Greenleaf Publishing, Sheffield; Geerken, T. & Borup, M. (eds) (2009): System Innovation for Sustainability 2: Case Studies in Sustainable Consumption and Production - Mobility, Greenleaf Publishing, Sheffield; Lahlou, S. (ed.) (2010): System Innovation for Sustainability 4: Case Studies in Sustainable Consumption and Production - Energy Use and the Built Environment, Greenleaf Publishing, Sheffield; Tischner, U. et al. (eds.) (2010): System Innovation for Sustainability 3: Case Studies in Sustainable Consumption and Production - Food and Agriculture, Greenleaf Publishing, Sheffield).

Abschnitt 2
[image: ]
Phase 1: Referenzsituation analysieren, Planungsaufgabe definieren
Worum geht es eigentlich und wie radikal können wir sein? ​
Zwei wichtige Fragestellungen sollten zu Beginn des DfN / Ecodesign-Prozesses beantwortet werden.
1. Was genau ist die Planungsaufgabe, mit welchem Problem, welchem Nutzerbedürfnis, oder welchem System beschäftigen wir uns?
Das heißt, zu Beginn jeder Planung ist grundsätzlich nach dem Sinn der Gestaltungsaufgabe zu fragen und zwar zunächst aus der Perspektive der Kundinnen und Kunden, dann aus Sicht des Unternehmens und aller weiteren Betroffenen (Stakeholder): Wer ist die relevante Nutzergruppe, bzw. wissen wir genug über die potenziellen Nutzerinnen und Nutzer? Gestalten wir für End- oder für Geschäftskunden (B2C oder B2B?) Welche Funktion(en), welche Problemlösungen werden nachgefragt? Worin liegt der Wert der Lösung? Wie und in welchem System wird das Gut verwendet? Was ist der Kontext der Nutzung (context of use)?
Nicht selten wird bereits hier deutlich, dass das festgestellte Bedürfnis einer Nutzergruppe nicht nur auf eine bestimmte Art und Weise und mit Hilfe eines einzigen Produktes zu befriedigen ist, sondern dass es dazu verschiedene Möglichkeiten gibt, die von einer bestehenden Lösung deutlich abweichen können. Am Beginn jeder Planungstätigkeit sollte also erst einmal ein sogenanntes Dienstleistungsbündel für den betreffenden Planungsgegenstand definiert werden. Es gilt, in Problemlösungen zu denken (wohlschmeckenden Kaffee zubereiten) nicht in Produkten (Kaffeemaschine).
Ein hilfreiches Tool zur Analyse des Marktes und des Nutzungskontextes auch unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten ist die Sustainability SWOT Analyse (Strenths, Weaknesses, Opportunities, Threats). Sie fragt nach heutigem Zustand und der Entwicklung in der Zukunft in den Bereichen Ökologie, Soziales, Ökonomie, Technologie und Rahmenbedingungen (Gesetze und Richtlinien etc.). Wenn die SWOT Analyse möglichst fundiert erstellt wird, zeigen sich schnell Stärken und Schwächen der momentanen Situation aber auch zukünftige Risiken und Chancen, die im Gestaltungsprojekt genutzt werden können. 
2. Wie grundsätzlich können unsere Überlegungen sein? Redesign, Eco-Innovation oder komplett neues Konzept/ System/ Dienstleistung? 
Bei den heute praktizierten Ecodesign-Projekten geht es meistens darum, die negativen Umweltauswirkungen eines bestehenden Produkts oder Verfahrens zu identifizieren und zu verbessern: Eco-Re-Design. Seltener wird ein ganz neues Produkt oder Verfahren entwickelt, bei dem von Anfang an ökologische und soziale Aspekte eine große Rolle spielen: Eco-soziale Innovation. Noch seltener wird nach neuen Systemen oder Dienstleistungen gesucht, die radikale ökologische und soziale Verbesserungen der bestehende Situation erzielen: nachhaltige Systeminnovation oder nachhaltige Produkt-Dienstleistungskonzepte. Bietet das geplante Design Projekt die Möglichkeit, die Angemessenheit des Planungsgegenstandes grundsätzlich zu hinterfragen, oder wünscht der Auftraggeber/ das strategische Management eher eine inkrementelle Verbesserung? 
Abbildung 3.3 Drei prinzipielle Herangehensweisen 
[image: ]In beiden Fällen kann es lohnend für die Gestaltenden sein, die grundsätzliche Frage zu stellen, ob das bestehende Angebot, das überarbeitet oder verbessert werden soll, ein gesellschaftlich akzeptiertes Bedürfnis befriedigt oder zur Lösung eines realen Problems beiträgt? Sollten diese Frage mit „Nein“ beantwortet werden, könnte eine Beratungsleistung zu Projektbeginn darin liegen, Klienten davon zu überzeugen, dass es aus vielerlei Hinsicht Sinn ergibt, ein Angebot zu entwickeln, das gesellschaftlich nützlich ist und Funktionen erfüllt, die von vielen nachgefragt und gebraucht werden. Das ist letztendlich auch langfristig besser für den Anbieter. Sollten solche Beratungsansätze erfolglos sein, müssten sich die internen und externen Gestaltenden fragen, ob es Sinn ergibt für diesen Klienten zu arbeiten. Es gibt so viele sinnhafte Probleme zu lösen und Bedarfe zu decken und der nachhaltige Umbau der Gesellschaft stellt uns vor so viele Herausforderungen, vielleicht kann das eigene kreative Potenzial besser in anderen Projekten eingesetzt werden.
Von diesen Entscheidungen hängt das weitere Vorgehen im Prozess ab. Ausgehend von der genauen Beschreibung der Planungsaufgabe (Briefing) muss das Planungsteam den Umfang der Planung bestimmen. Bei einem Redesign wird z.B. festgelegt, bis zu welchem Grad das bereits vorhandene und zu überarbeitende Produkt unter ökologischen und sozialen Gesichtspunkten neu gestaltet werden soll. Wird beim Redesign eines PKWs etwa das Produkt grundsätzlich in Frage gestellt, oder soll seine Innenausstattung unter Umweltaspekten überarbeitet, oder die Konstruktion verbessert und der Spritverbrauch verringert werden? 
Von der Tiefe der Fragestellung hängt der Umfang der Planungsaufgabe ab. Zu Beginn der Design Aktivitäten sollte auch der organisatorische Rahmen abgesteckt werden, d.h. die Projektdauer, das zur Verfügung stehende Budget, sowie die Zusammensetzung und Verantwortlichkeiten des beteiligten Personenkreises.
Zunächst werden im Folgenden allen drei Varianten (Redesign, Eco-soziale Innovation, komplett neues System/ Dienstleistung) gemeinsamen und grundlegenden Aspekte des Re-Designs ausführlich beschrieben. Am Ende dieses Kapitels wird Spezifisches zu den radikaleren systemische Herangehensweisen erläutert.
✽ Beispiel: Re-design
Hochdruckreiniger eco!ogic Range K3 - K7
Beispiel aus dem Bundespreis Ecodesign​
Hersteller: Alfred Kärcher GmbH & Co. KG
[image: ][image: ]Quelle: www.kaercher.com
Die Kärcher-Hochdruckreiniger der eco!ogic-Reihe erzielen bis zu 20% Energieersparnis durch einen bedarfsangepassten Wasser- und Stromverbrauch im Eco-Modus. Sie zeigen sich anwendungsorientiert und ressourcenschonend aufgrund hoher Abtragsleistung und Reinigungseffizienz sowie alternativer Regenwassernutzung und wassergekühlter Motorentechnik. Verwendete Materialien sind frei von PVC und Phthalaten.
✽ Beispiel: Re-design
RX 70 Hybrid (Serien-Dieselstapler) 
Beispiel aus dem Bundespreis Ecodesign​
Hersteller: STILL GmbH
[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]Quelle: https://www.still.de
Der RX 70 Hybrid ist der erste Serien-Dieselstapler, der nach dem Prinzip von Energierückgewinnung und elektrischer Kraftübertragung arbeitet. Durch die Kombination zweier Energiespeichersysteme ist der Antrieb des RX 70 Hybrid sowohl kraftvoll als auch sparsam. Die Rückspeisung der Bremsenergie und die effiziente Nutzung des Verbrennungsmotors setzen Energiepotenziale frei. Dies spart zusätzlich 20% des Kraftstoffes. Geringe Motordrehzahlen reduzieren die Geräuschemissionen auf ein Minimum. Die nutzerfreundliche Gestaltung erlaubt ein sicheres und effizientes Arbeiten.
Beim Eco-Redesign wird auf ein Vergleichsprodukt (Referenzprodukt) Bezug genommen, das entweder aus der eigenen Produktion, oder aus der eines Konkurrenzunternehmens stammt. Für dieses Produkt sind Markt- und Herstellungsbedingungen bekannt und Verbesserungspotenziale lassen sich aufgrund der praktischen Erfahrungen mit dem Produkt (Informationsrücklauf aus dem Vertrieb, Nutzererfahrungen, Marktbeobachtungen) bereits erkennen. Außerdem sind die bestehenden Produktionsmöglichkeiten bei der Überarbeitung eines eigenen Produktes meistens weiter anwendbar, was den Investitionsaufwand gering hält. Redesign ist in der Regel weniger risikoreich als komplette Neugestaltungen. Allerdings ist dabei der Spielraum für ein grundsätzliches Infragestellen des Produktes eher gering. Verbesserungsmöglichkeiten werden eher auf Produkt- und Produktionsebene entwickelt (z.B. umweltschonenderes Herstellungsverfahren, Reduktion des Energieverbrauchs im Gebrauch). Ein hilfreiches Tool in diesem Schritt ist das Benchmarking, also der systematische Vergleich eigener Produkte mit denen der Konkurrenz unter ökologischen, sozialen und ökonomischen Gesichtspunkten.
 
Eher auf der strategischen Planungsebene angesiedelt sind das grundsätzlichere Hinterfragen des mit dem Produkt verbundenen Systems (Produktionssystem, Vertriebssystem, Rücknahmemöglichkeiten, Dienstleistung statt Produkt etc.) und grundsätzliche Überlegungen zum Neudesign eines Produktes oder zur besseren Befriedigung von Kundenbedürfnissen. Hierzu sollten Kundinnen und Kunden in die Analysephase einbezogen werden. Mindestens sollte ein ausreichendes Maß an Zielgruppenrecherche betrieben werden, um die Bedürfnisse, Erwartungen und Werte der Nutzer zu ermitteln. Unter dem Stichwort Cultural Anthropology oder konkreter Design Ethnographie [image: Popover-Widget] stehen zahlreiche Methoden zur Verfügung Nutzerbedürfnisse und Nutzerverhalten in verschiedenen Kulturen zu untersuchen. Für Gestaltende sind solche Untersuchungen hilfreich um Nutzer-gerechter zu gestalten (user centered design). Noch aktiver werden Nutzerinnen und Nutzer in den Gestaltungsprozess einbezogen, wenn die Methoden des participatory designs oder co-designs verfolgt werden. Bei solchen partizipativen Design Projekten geht es darum „mit“ Stakeholdern gemeinsam, statt „für“ sie zu gestalten. Es werden also die wichtigsten Stakeholder aktiv in die kreativen Prozesse einbezogen. Die Rolle der Gestaltenden ist es dann eher, zu moderieren und kreative Prozessen zu ermöglichen, als die Gestaltung vorzugeben. Diese Vorgehensweise ist unter zwei Aspekten besonders interessant: Zum einen Ermöglichen die computerunterstützten Gestaltungstools und Produktionsmethoden heutzutage ohnehin, dass Konsumenten selbst zu Gestaltenden und Produzierenden werden. Oft würde hier die Kooperation von geschulten Gestaltenden mit kreativen und ambitionierten Laien zu befriedigenderen Ergebnissen führen (Maker Movement, Fablabs, Amateurism usw). Zum anderen ist insbesondere bei Projekten in eher ungewohnten Kontexten der Einbezug von realen Nutzerinnen und Nutzern ein wichtiger Erfolgsfaktor – wenn zum Beispiel Designerinnen und Designer aus industrialisierten Ländern für sogenannte Entwicklungsländer gestalten möchten.
✽ Beispiel: Eco-Innovation
Automower® Solar Hybrid (Solarmäher) 
Husqvarna
[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]Quelle: https://www.husqvarna.com
Der Solarmäher wird von Solarenergie angetrieben und frisst sich Tag für Tag durch die Wiese: langsam, kontinuierlich und leise. So verhindert er auch die Lärmbelästigung von Nachbarschaft und Umwelt.
Ein eingebauter Computer und Sensoren sorgen dafür, dass der Solar Mower Hindernisse erkennt und umfährt. Außerdem hält er sich auch nur so lange im Schatten auf, wie seine gespeicherte Energie ausreicht und fährt dann rechtzeitig wieder in die Sonne. Der kleine Mäher zerkleinert das Gras in so kleine Stücke, dass sie als Dünger auf der Wiese verbleiben können.
Allerdings ist diese Innovation relativ hochpreisig. Husqvarna versucht den Preis des Gerätes zu reduzieren und gleichzeitig die im Innovationsprojekt gewonnenen Erkenntnisse auf andere Produktbereiche zu übertragen.
✽ Beispiel: Eco-Innovation
frischhalten
Beispiel aus dem Bundespreis Ecodesign​
Tilman Bona, Clemens Kössler, Matthias Leyendecker, ​
Maximilian Rainer, Laura Ann Walter, ​
Technische Universität München
[image: ][image: ][image: ]Das Aufbewahrungssystem optimiert die Lagerung frischer Nahrungsmittel und hilft so Lebensmittelverschwendung zu reduzieren. Unterdruck verlängert die Haltbarkeit und dient der Befestigung von Glasbehältern zur Aufbewahrung. Gut handhabbar und platzsparend unterhalb der Oberschränke angebracht, werden sie angesaugt und versiegelt. Dies erfolgt energiesparend ohne Isolierstoffe und Kältemittel.
✽ Beispiel: Systeminnovation/ Dienstleistungskonzept
rent-o-box, das Sharing-Büro
Design: econcept Agentur für nachhaltiges Design ​
Webseite: http://www.econcept.org 
[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]Ein mobiler, völlig autarker Büroraum, der kurz- oder längerfristig gemietet werden kann und nur für die Zeit der Nutzung bezahlt wird. Diese autarke kleine Bürozelle nutzt Solarenergie und Regenwasser und bietet flexible modernste Büroinfrastruktur, die sich an die Nutzerbedürfnisse anpasst.
✽ Beispiel: Systeminnovation/ Dienstleistungskonzept
Kochen in der Zukunft
Hersteller: AEG Hausgeräte
Die Firma AEG Hausgeräte hat einige Innovationsworkshops mit internen und externen Expertinnen und Experten aus unterschiedlichen Fachgebieten veranstaltet, die Ideen z.B. zur Frage nach der Zukunft des Kochens zusammentrugen. Dabei wurden unterschiedliche, mögliche Szenarien entwickelt, die wiederum Auswirkungen auf Produktinnovationen und Produktgestaltung im Bereich der Kochgeräte haben würden. In diesen Szenarien wurden auch umweltrelevante Aspekte berücksichtigt.
Die Analyse eines Referenzproduktes hat also zum Ziel, die mit ihm verbundenen lebenszyklusweiten Umweltwirkungen zu bestimmen und herauszufinden, wo die interessantesten Verbesserungspotenziale liegen. Diese Analyse kann von den an der Produktentwicklung Beteiligten selbst, oder von einem anderen Bereich im Unternehmen (z.B. Umweltabteilung) oder externen Dienstleistern erstellt werden. Sie beginnt mit der Definition der genauen Funktion des Referenzproduktes (Dienstleistungsbündel, funktionale Einheit).
​
Sie kann sehr ausführlich und eher zeitaufwendig z.B. durch eine Ökobilanz geschehen: In einer Bestandsaufnahme werden möglichst umfassend die Umweltwirkungen des Referenzprodukts ermittelt und anschließend bewertet. Das sind z.B. die Verbräuche von Rohstoffmengen und -arten, der Energieaufwand sowie die Abfälle und Emissionen, die mit der Herstellung, dem Gebrauch und der Entsorgung des gewählten Vergleichsprodukts zusammenhängen (näheres siehe Kapitel T2.1). Insbesondere für die Durchführung von Ökobilanzen sind zahlreiche Softwaretools entwickelt worden, deren Einsatz helfen soll, komplexe Bilanzen in kürzerer Zeit durchzuführen. 
Stehen weniger Zeit, Budget und Personal zur Verfügung kann die ökologische Stärken-Schwächen-Analyse auch schneller und eher selektiv abschätzend stattfinden. Z.B. kann die Aufmerksamkeit bei kurzlebigen Gütern (Verbrauchsgütern) wie Verpackungen, Reinigungsmitteln und Schreibwaren gezielt auf die Herstellungs- und Entsorgungsphase gelegt werden, da häufig dort die gravierendsten Umweltbelastungen auftreten. Bei langlebigen Gebrauchsgütern, die im Gebrauch Material und Energie verbrauchen (z.B. Sprit, Strom) wie Kraftfahrzeuge und Haushaltsgeräte, werden die Umweltprobleme meistens überwiegend während der Nutzungsphase verursacht. Sind solche Schwerpunkte bereits zu Beginn eines Projektes offensichtlich, kann die Analyse des Referenzproduktes beschleunigt werden, indem relevantere Lebenszyklusphasen genauer, weniger relevante nur grob betrachtet werden, also eine abgekürzte Ökobilanz durchgeführt wird.
Abbildung 3.4 Lebenszyklus einer Kreislaufproduktes, Bull Sheet Papier hergestellt aus Kuhdung
[image: ]Quelle: Erin Fenley, MA Design for Sustainability at Savannah College of Art and Design
Noch schneller aber auch weniger genau führen weitere Instrumente wie Checklisten und Spinnendiagramme zur qualitativen Abschätzung von Stärken und Schwächen (näheres siehe Kapitel T2.8).
Als Ergebnis dieser Analysen entsteht das Stärken-Schwächen-Profil des Referenzprodukts oder Referenzsystems, aus dem sich die schwerwiegendsten ökologischen, sozialen und ökonomischen Probleme und Herausforderungen ablesen lassen. An ihnen sollte vordringlich mit Verbesserungen angesetzt werden.
Das ermittelte Stärken-Schwächenprofil, die umwelt- und sozial relevanten Gestaltungsanforderungen aus den Analyseergebnissen und die bereits erkennbaren Verbesserungspotenziale müssen für die folgenden Projektphasen verfügbar gemacht werden. Sie sollten in die Unterlagen (Briefing, Pflichten- und Lastenhefte) für die Beteiligten integriert werden und auch den übrigen relevanten Unternehmensbereichen (z.B. Beschaffung, Vertrieb, Marketing) bekannt gemacht werden, da häufig die Lieferkette eine Rolle spielt (zu beschaffende Materialien und Komponenten) oder auch die Vertriebswege.
Als Ergebnis der Analysephase sollten folgende Punkte erarbeitet worden sein
	ausgewähltes Referenzprodukt und/oder Referenzsystem
	definiertes Marktsegment/Nutzerbedürfnis
	definiertes Dienstleistungs-/Funktionenbündel
	Stärken-Schwächen-Analyse
	Liste der vordringlichsten Verbesserungspotenziale als Leitlinie für die anschließende Ideenfindungsphase
	grundlegende ökologische und soziale Gestaltungsanforderungen für die anschließenden Projektphasen

✽ Beispiel: Effizienzsteigerung:
Die Energiesparpumpe
Hersteller: Grundfos, Dänemark 
[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]Quelle: http://de.grundfos.com 
Das EcoDesign dieser Pumpe zeigt sich durch:
	Eine signifikante Verringerung (40-50%) des Energieverbrauchs während des Gebrauchs durch die verbesserte Regelung der Pumpleistung. 
	Eine Verringerung der Anzahl der verwendeten Materialien
	Ein Konzept für Demontage und Recycling
	Verlängerung der Lebensdauer durch robuste Bauweise

Effiziente Pumpen helfen, z.B. die Heizenergie eines Haushaltes optimal zu nutzen. Pumpenergie stellt heutzutage selbst einen relevanten Anteil des Stromverbrauchs in Haushalten dar. Eine übliche Umwälzpumpe in der Heizanlage verbraucht etwa so viel Energie wie eine Tiefkühltruhe. Wenn alle Haushalte der EU optimierte Umwälzpumpen hätten, könnten ca 8% des CO2-Protokolls von Kyoto eingehalten werden.
Damit die Pumpen so umweltfreundlich wie möglich sind, werden sie bei Grundfos durch eine Ökobilanz nach der EDIP-Methode analysiert (Environmental Declaration of Impact Potenzials). Das EDIP-Konzept basiert auf einer Anzahl Indikatoren (Umweltleistungsindikatoren), die zusammen ein effizientes Bewertungssystem zur Erfassung von Umweltauswirkungen bilden, das einfach aktualisiert und entsprechend den Entwicklungen in der Produktion erweitert werden kann.
❖ INSTRUMENTE DIESER PHASE: 
Im folgenden wird eine Auswahl von Designtools vorgestellt, die für die Analysephase wichtig sind. Ausführliche Erklärungen befinden sich in der Toolbox (Teil 2).
Mit Hilfe von Marketinginstrumenten können
	die Nutzerbedürfnisse festgestellt
	der Einfluss ökologischer Produktaspekte auf das Kaufverhalten bestimmt,
	die Konkurrenzsituation ausgelotet,
	und die Preissensibilität der Kunden ermittelt werden.

Für ökologische Stärken-Schwächen-Analysen finden sich im Anhang folgende Instrumente:
	Ausführliche und abgekürzte Produkt-Ökobilanzen (LCAs)
	Insbesondere für Ökobilanzierungen stehen zahlreiche Software-Tools als Hilfestellung zur Verfügung.
	Die KEA-Analyse (Kumulierter Energieaufwand) ermöglicht, den lebenszyklusweiten ​
Energieaufwand für ein Produkt zu erfassen und ihn als Maß für dessen Umweltbeeinträchtigung heranzuziehen.
	Die MIPS-Analyse (Materialintensität pro Serviceeinheit) ermöglicht, den lebenszyklusweiten Material- und Energieaufwand für ein Produkt mengenmäßig zu erfassen. Der Energieeinsatz wird dabei in Materialaufwendungen umgerechnet. Zur Bewertung der Umweltauswirkungen ist der gesamte Materialaufwand (MI) im Verhältnis zu den erbrachten oder potenziellen Nutzungseinheiten (Serviceeinheiten, PS) ausgedrückt.
	Die Carbon Footprint Analyse, die den Beitrag zum Klimawandel in CO2 Equivalenten ausdrückt
	Checklisten zur Stärken-Schwächen-Analyse helfen, in kürzerer Zeit und mit Hilfe von Abschätzungen (falls keine genauen Daten verfügbar sind) die Umweltauswirkungen eines Produkts näherungsweise zu bestimmen.
	Kostenrechnungsmethoden erlauben, indem die Kosten parallel zu den ökologischen Aspekten erhoben werden, deren ökonomische Auswirkungen abzuschätzen.
	Durch Spinnendiagramme lassen sich die Umweltqualitäten eines Produkts anhand der wichtigsten Oberkriterien in einem Diagramm darstellen (z.B. Materialeinsatz, Energieaufwand, Herstellungsverfahren, Logistik & Transport, Produktgebrauch, Langlebigkeit), Verbesserungspotenziale in Bezug auf einzelne Kriterien abbilden und Vergleiche von mehreren Produkten in einem Diagramm visualisieren

Beim Setzen von Prioritäten und dem Bestimmen der wichtigsten Verbesserungspotenziale hilft
	die Dominanzmatrix, die durch einen systematischen Abgleich aller relevanten Kriterien/ Verbesserungspotenziale untereinander ermöglicht, eine Rangliste der Kriterien/ Verbesserungspotenziale aufzustellen

Gute Erläuterungen dazu z.B. von R Campbell und Saad Aqeel (SCAD) https://contextualresearch.wordpress.com/week-02/class-04/

Abschnitt 3
[image: ]
Phase 2: Ideenfindung und -auswahl
Ausgehend von den Erkenntnissen der Analysephase können nun Ideen und Lösungsvorschläge entwickelt werden, wie ein Referenzprodukt verbessert, eine Marktchance auf ökologisch und sozial sinnvolle Weise genutzt, oder ein System optimiert werden kann. Die aufgestellten Gestaltungskriterien und -anforderungen (z.B. in Briefings, Pflichten- und Lastenheften) sind dabei natürlich zu beachten, aber sie sollten andererseits den kreativen Spielraum nicht unnötig einschränken. Es gilt also, etwas widersprüchlich, die Kriterien „im Hinterkopf zu behalten“, während man seinen Ideen und Assoziationen freien Lauf lässt.
Trotz ihres eher „spielerischen“ Charakters (im Vergleich zu den übrigen Phasen) nimmt die Ideenfindungs-Phase eine Schlüsselposition im Gestaltungsprojekt ein. Was hier an ökologisch und sozial sinnvollen Vorschlägen nicht entwickelt wird, steht auch zur weiteren Umsetzung nicht zur Verfügung.
Daher ist ganz besonders an dieser Stelle Teamarbeit und Denken „über den Tellerrand hinaus“ wichtig. Teamarbeit ermöglicht eine größere Bandbreite an Ideen. Es sollte die Zusammenarbeit mit möglichst unterschiedlichen Disziplinen gesucht werden innerhalb oder außerhalb des Unternehmens. Kundinnen und Kunden sowie andere Stakeholder aus der Wertschöpfungskette und darüber hinaus können in diese Phase eingebunden werden. Mittlerweile stehen zahlreiche offene Innovations- und Crowdsourcing online Plattformen zur Verfügung, die es ermöglichen, die Innovations- und Gestaltungsaktivitäten für die „Crowd“ also die Allgemeinheit oder bestimmte Zielgruppen zu öffnen (z.B. www.innonatives.com).
Das Denken in größeren Zusammenhängen über das isolierte Produkt hinaus unterstützt z.B. die Entwicklung von Dienstleistungs-Konzepten und systemische Ansätze, die effizienter sein können, als rein produktbezogene Lösungen.
Die kreative Phase kann sogar zu radikalen Ergebnissen führen, z.B. dass die Entwicklung einer neuen Dienstleistung oder eines neuen Produktes gar nicht notwendig ist. So können Verpackungen in manchen Fällen ganz vermieden werden, wenn stattdessen das zu verpackende Produkt umgestaltet wird.
✽ Beispiel Shampoopille, Shampoopulver
Böte man Shampoo und ähnliche Reinigungs- und Körperpflegemittel in konzentrierter Pillen- oder Pulverform an, könnten Verpackungen und Transportvolumen reduziert werden. Es müsste kein Wasser transportiert werden und eine dünne Folienverpackung würde genügen. Außerdem kann eine Pille genau die richtige Menge Shampoo enthalten, wodurch Überdosierungen verhindert werden. Eventuell müßte es kleine Pillen für kurzes und größere für langes Haar geben.
​
Das Ergebnis der Ideenfindungs-Phase sind potenzielle Lösungen der gestellten Aufgabe, die soweit ausgearbeitet sind, dass sie grob bewertet werden können. Dazu werden sie z.B:
	ausführlich beschrieben (story telling),
	zeichnerisch/ skizzenhaft dargestellt
	oder als einfaches erstes Modell präsentiert.

❖ INSTRUMENTE DIESER PHASE:
Mit Hilfe von Anforderungskatalogen, Experten- und Faustregeln werden:
	das definierte Dienstleistungsbündel an alle am Planungsprozess Beteiligten weitergegeben,
	allgemeine umweltrelevante Kriterien und Gestaltungsanforderungen während der Ideenfindung präsent gehalten,
	und inspirierende Beispiele sowie Alternativen dargestellt.

Kreativitätstechniken, wie Brainstorming, morphologisches Schema etc. unterstützen den Prozess, indem sie:
	die Atmosphäre auflockern,
	durch methodische Anleitung einen Einstieg in den Ideenfindungs- und Gestaltungsprozess erleichtern,
	und durch mehr oder weniger systematisches Variieren eine größere Ideenvielfalt erzeugen.

	Bionik, oder Biomimicry inspiriert zu ungewöhnlichen und effizienten Lösungen, indem Prinzipien der Natur auf gestalterische und technische Lösungen übertragen werden.

Dann erfolgt eine Vorauswahl der in der Ideenphase gefundenen Lösungen nach Nachhaltigkeitsaspekten, Machbarkeits- und Kostengesichtspunkten. Selbstverständlich muss eine neue nachhaltige Lösung auch den traditionellen unternehmerischen Kriterien gerecht werden, um nicht als unrealistisch auszuscheiden. Hilfreich dafür sind Instrumente wie 
	eine Matrix oder Checklisten, die ökologische, soziale und betriebswirtschaftliche Kriterien abfragt, oder 
	Spinnendiagramme und 
	Portfolio Darstellungen, die das gleiche auf eine visuell leichter erfassbare Weise leisten.
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Phase 3: Vielversprechende Lösungen ausarbeiten
Die ausgewählten vielversprechenden Lösungen werden weiter ausgearbeitet. Je nach definierter Planungsaufgabe (Dienstleistungsbündel) sollten aufgabenspezifische Prioritäten innerhalb der grundlegenden ökologischen und sozialen Gestaltungsanforderungen gesetzt werden. Geht es beispielsweise um eine zeitlich befristete Verpackungsaufgabe, sind in erster Linie Kriterien wie Materialreduktion, Mehrwegoptionen und problemloses Recycling wichtig. Bei der Befriedigung eines langfristigen Bedürfnisses wie „erholsames Schlafen“ hingegen, verschiebt sich das Hauptaugenmerk in Richtung Ergonomie, Schadstofffreiheit, Langlebigkeit, Materialqualität und Ästhetik.
Folgende Beispiele illustrieren wichtige Ecodesign Strategien:
✽ Beispiel: Modularität und Multifunktionalität
Die Zerlegbarkeit der Dinge
Beispiel aus dem Bundespreis Ecodesign​
Isabell Jusek, Staatliche Akademie der Bildenden Künste Stuttgart
[image: ][image: ]Zerlegbarkeit kennzeichnet das modulare System von Küchengeräten, das aufgrund dieser Eigenschaft leicht zu reparieren ist. Gusseiserne Basiselemente und Behälter mit bruchsicherer Wandstärke garantieren Langlebigkeit. Auswechselbare Silikondichtungen ermöglichen zudem die De-/Montage durch den Endverbraucher. So wird dem Trend zu Wegwerfprodukten etwas entgegengesetzt, die Kunden bei Defekt zum Neukauf zwingen, weil sie etwa durch Gehäuseverschweißung nicht auseinandernehmbar sind.
✽ Beispiel: Modularität und Multifunktionalität
Sofa easy pieces
Beispiel aus dem Bundespreis Ecodesign​
Hersteller/ Designer: Kati Meyer-Brühl, Brühl & Sippold GmbH ​
Webseite: http://www.bruehl.com
[image: ]Wandlungsfähiges Möbelstück mit klarer Architektur. Das Rahmengestell besteht aus Eichenholz mit einem austauschbaren Polstermosaik. Je nach Anordnung der Polster wird es zur Sofabank oder zum Loungemöbel – zeitlos, aus pflanzlich gegerbtem Leder, heimischer Holzproduktion und von praktisch unbegrenzter Lebensdauer.
✽ Beispiel: Einsatz von Recyclingmaterial
Cartis
Beispiel aus dem Bundespreis Ecodesign​
Cecil Karges, Kunsthochschule Berlin Weißensee
[image: ][image: ][image: ]Cartis ist eine Möbellinie mit farb- und formreichen Einrichtungsobjekten aus Papier, besonders geeignet für Kinder- und Jugendmöbel. Hier wurde erstmalig das Faserformverfahren für die Möbelfertigung angewendet. Kombiniert mit der Kugelstrahler-Technik macht dies die Objekte stabiler und haltbarer. Altpapier als Rohstoff ist biologisch abbaubar und kostengünstig wiederzuverwerten.
✽ Beispiel: Ressourcen- und Energieeffizienz
Trockensauger T 12/1 eco!efficiency
Beispiel aus dem Bundespreis Ecodesign​
Hersteller/ Designer: Denis Dammköhler, Alfred Kärcher GmbH & Co. KG Webseite: www.kaercher.com 
[image: ]Ressourcenschonende Konstruktion mit langer Lebens- und Einsatzdauer, sehr guter Reparaturfähigkeit und langjähriger Ersatzteilversorgung. Recycelbar bis zu 90%, Verringerung des Geräuschpegels zu 70 %.
Der Trockensauger T 12/1 eco!efficiency erreicht mit 750 Watt nahezu die gleiche Leistung wie ein 1300 Watt-Gerät und verbraucht dabei 40% weniger Strom
✽ Beispiel: Langlebigkeit und Multifunktionalität
growing table, mitwachsender Kindertisch und Bank
Hersteller: Pure Position https://www.pureposition.de/produkte/kinderschreibtisch-growin-table-von-pure-position/ Design: Werksdesign Olaf Schroeder https://olafschroeder.com 
[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]Dieses stabile, langlebige, modulare, mitwachsende Kindermöbel mit interessanten Zusatzfunktionen wie Bücherboard, Buchaufsteller, Zettel- oder Stiftebox und Zeichenrolle wird hauptsächlich aus heimischer Buche hergestellt. Die Produktion findet ausschließlich in Deutschland in einer Behinderten-Werkstatt statt. Damit wird eine hohe Fertigungstiefe erreicht, die Transporte und Ressourcen spart.
✽ Beispiel: Eco-Innovation, Muskelkraft statt Strom
Ein Aufzieh-Radio 
Hersteller: Freeplay Energy Europe, England
[image: ][image: ]Dieses Radio verbraucht keine Batterien oder andere Betriebsstoffe. Die notwendige Energie wird durch Muskelkraft hergestellt, indem das Radio vor dem Betrieb mit einer Kurbel aufgezogen wird. Die Übertragung, Speicherung und gleichmäßige Abgabe der Betriebsenergie erfolgt rein mechanisch nach dem Prinzip eines Uhrwerks. Nach ähnlichem Muster werden auch andere Produkte, wie Taschenlampen angeboten. In einer Weiterentwicklung des Radios werden zusätzlich Solarzellen eingesetzt, die – jedenfalls bei Sonnenlicht – weniger sportliches Radiohören ermöglichen. Das Radio wurde ursprünglich für den Gebrauch in Entwicklungsländern entwickelt, verkauft sich aber inzwischen auch in anderen Märkten.
In diesem Produkt werden die EcoDesign-Strategien Ressourcenschonung, Vermeidung von Schadstoffen und gefährlichen Abfällen sowie Einsatz einer regenerierbaren Energiequelle verwirklicht.
✽ Beispiel: Reuse und Recycling
Das Aluminium-Lineal „Curva“
De Denktank, Niederlande
[image: ]Dieses Lineal wird aus einer Lamelle einer benutzten und ausgemusterten Alu-Jalousie hergestellt. Als Aluminiumschrott gesammelte Jalousien werden demontiert und gereinigt. Zugeschnitten und bedruckt dienen sie als unzerbrechliche Lineale, mit denen sich auch gebogene Gegenstände messen lassen. Die Lineale bestechen durch ihre Nützlichkeit und ihr funktionales Design. 
Sie tragen zur Umweltentlastung bei, indem der energieintensive Werkstoff Aluminium eine längere nützliche Lebensdauer erhält und die Rückführung in den Alu-Recyclingkreislauf erleichtert wird. Hier wurde die Ecodesign-Strategie Wiederverwendung und -verwertung auf einfache und wirksame Weise realisiert.
✽ Beispiel: Reuse und Recycling
FLOCO Sitzmöbel
Hersteller/ Designer: Jeroen Wesselink 
[image: ][image: ][image: ][image: ]Hocker aus wiederverwendeten Ausdehnungsgefäßen von Zentralheizungen, die aufgeschnitten und verkehrt herum wieder zusammengesetzt werden. Die luftgefüllte Membran dient als weicher Sitz. Effizientes Recyclingdesign.
✽ Beispiel: Faire Möbel und Materialien
RE/COVER green – organic flooring
Beispiel aus dem Bundespreis Ecodesign​
Hersteller: Vorwerk & Co. Teppichwerke GmbH & Co. KG ​
Webseite: http://www.vorwerk-teppich.de
[image: ][image: ][image: ][image: ]RE/COVER green steht für elastische Bodenbeläge auf Basis ökologischer Stoffe (Bio-Polyole aus Rizinus- und Rapsöl statt petrochemische Polyole, ohne PVC und Weichmacher). Ihre Ästhetik spielt mit Anmutungen authentischer Baustoffe wie Holz, Stein oder Metall. Auf den zweiten Blick kommt das Künstlerische des Dekors zur Geltung, das durch leichten Schimmer an Beton- und Wasserflächen erinnert. Die Bodenbeläge sind pflegeleicht, verlegefreundlich, langlebig, geruchsneutral, emissionsarm und recyclebar.
✽ Beispiel: Faire Möbel und Materialien
Das afrikanische Rindentuch
Hersteller: BarkCloth​
Webseite: www.barktex.com
[image: Stuhl mit Rindentuch von HolzWerk  www.holzwerk-produkte.de]Stuhl mit Rindentuch von HolzWerk www.holzwerk-produkte.de
[image: ]Stuhl mit Rindentuch von HolzWerk www.holzwerk-produkte.de
[image: ]Bodenbelag aus Rindentuch und Furnier, Design: Cornelia Sieg
 
Fair heißt hier: Materialien oder Produkte in ärmeren Regionen unter guten Arbeitsbedingungen und angemessener Entlohnung herzustellen, wie das afrikanische Rindentuch, das in ärmeren Regionen in Afrika für regionale und internationale Märkte produziert wird. Das Material kann z.B. im Möbelbau, Einrichtungsdesign oder Automobilinterior, Kleidung und Accessoires eingesetzt werden.
✽ Beispiel: Schadstofffreies und gesundes Design
Die GrüneWand®
Hersteller: H+W Bewässerungs GmbH www.haering-gruenplan.de Design: Indoorlandscaping GmbH, D-54295 Trier www.indoorlandscaping.com
[image: ]Pflanzen werden in einen mobilen oder statischen Raumteiler mit speziellen Vegetationsplatten gepflanzt. Der regelt auf natürliche Weise das Raumklima, neutralisiert Schadstoffe, bindet Staub und spart Energie. Wird die grüne Wand nicht mehr gebraucht, kann sie kompostiert werden.
☯ TIPP: Nutzerverhalten beeinflussen durch Design
Jedes Produkt beeinflusst das Nutzerverhalten, gewollt oder ungewollt von dessen Designerinnen und Designern. Je mehr Gestaltende sich über die Auswirkungen ihrer Gestaltung auf das Nutzerverhalten im Klaren sind, umso eher können sie diese im Sinne einer ökologisch und sozial sinnvollen Nutzung gestalten. Diese Effekte sind schon lange unter dem Stichwort Produktsprache oder Produktsemantik untersucht und dokumentiert worden. Ein hilfreiches Tool zur Ausarbeitung von Gestaltungsstrategien, die Nutzerverhalten positiv beeinflussen sind die ‚Design with Intent’ Karten von Dan Lockton.
[Vgl. z.B. Butter, R./Krippendorff, K.: Product Semantics: Exploring the Symbolic Qualities of Form, in: innovation. The Journal of the Industrial Designers Society of America No. 2, 1984; Butter, R./ Krippendorff, K.: Die semantische Wende, Eine neue Grundlage für das Design, form-Verlag Frankfurt/M., 1998; formdiskurs, Zeitschrift für Design und Theorie, Nr. 3, II/ 1997, Über Sprache, Gegenstände und Design, Mit Beiträgen von Uday A.Athavankar, Walter Braun-Wabnegg, Bernhard E.Bürdek, Jochen Gros, Rolf Sachsse, Rainer Schönhammer, Gert Selle, Jens Soentgen, Dagmar Steffen, Susann Vihma, form-Verlag Frankfurt/M].
❖ INSTRUMENTE DIESER PHASE:
Solche und weitere Strategien lassen sich systematisch entwickeln und ausarbeiten, wenn Tools zur Handlungsanleitung angewendet werden, wie das LIDS-Wheel, Checklisten, Experten- und Faustregeln. Solche Werkzeuge sind in dieser Phase hilfreich, um Nachhaltigkeitsaspekte entlang des gesamten potenziellen Produktlebensweges oder im gesamten zu bearbeitenden System systematisch in die Detaillierung zu integrieren. Wie beim Kofferpacken für eine Reise dienen Checklisten hier dazu „nichts zu vergessen“.
Checklisten können für die unterschiedlichsten Fragestellungen entwickelt werden, die in der Ausarbeitungsphase auftreten. Die gängigsten sind
	allgemeine Eco-/Sustainable Design-Checklisten
	Checklisten zu nachhaltiger Materialauswahl, Gefahrstofflisten
	Checklisten zur recyclinggerechten Konstruktion, leichten Demontage/ Montage
	Checklisten zur Vermeidung von Abfällen und Schadstoffen
	Checklisten der nachhaltigen Design-Strategien (Strategie-Listen)

Fehlen Informationen z.B. über mögliche Recyclingverfahren, oder über umweltrelevante Eigenschaften von Zukaufteilen, sollten diese – wenn im gegebenen Zeitraum möglich – beschafft werden, zum Beispiel bei internen oder externen Fachleuten (Umweltexperten, Beschaffer, Lieferanten, Recycling- und Entsorgungsunternehmen) oder durch Recherchen bei Forschungsinstituten, Branchenverbänden etc. In jedem Fall ist es wichtig, den Informationsbedarf zu dokumentieren und an der Verbreiterung der Wissensbasis zu arbeiten. In der Regel gibt es im Unternehmen Akteure, die mit der Recherche fehlender Informationen beauftragt werden können, z.B. Umweltabteilung oder Einkauf.
Auch für die Entwicklung von eher systemischen und dienstleistungsorientierten Lösungen stehen mittlerweile zahlreiche Tools zur Verfügung, wie die System Map oder die Multi-Stakeholder Matrix. Zur Erinnerung: Ziel der Neugestaltung oder Verbesserung von größeren Systemen ist es die Nachhaltigkeit im gesamten System radikal zu erhöhen. Es können Dienstleistungen statt Produkte angeboten werden, mit der Aussicht den Materialverbrauch im System insgesamt zu verringern, oder Dienstleistungen begleitend zu Produkten, die z.B. die Lebensdauer der Produkte erhöhen, eine Kreislaufführung ermöglichen, das Nutzerverhalten und die Anwendung nachhaltiger gestalten usw. 
Das Ergebnis dieser Phase sind Entwürfe von Produkten, Dienstleistungen und Systemen deren Funktionsweise und Form schon sehr genau bestimmt sind. Zu jeder ausgearbeiteten produktartigen Lösung liegen z.B. Anschauungsmodelle, Funktionsmodelle, 2D Zeichnungen und 3D Computermodelle, erste (3D-gedruckte) Prototypen vor. 
Bei dienstleistungsorientierten Lösungen lassen sich Produkt- und Servicekomponenten unterscheiden. Die System Map des Systems stellt die wichtigsten Akteure und Komponenten dar, sowie die Flüsse von Materie, Information und Geld durch das System. Die materiellen Komponenten werden behandelt wie Produkte. Serviceaspekte wie beispielsweise die Ersatzteillogistik, die Organisation des Kundendienstes und die Geräterückführung können als Konzept entworfen und mit den entsprechenden Experten im Unternehmen oder relevanten externen Partnern diskutiert und detailliert werden.
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Phase 4: Ausgearbeitete Entwürfe testen und abschließend bewerten
Diese Phase ist das Nadelöhr zwischen Gestaltung und Realisierung. Die ausgearbeiteten Entwürfe (Produkte, Dienstleistungen und Systeme) müssen vor der Freigabe zur Realisierung untereinander und mit dem Referenzprodukt oder z.B. Konkurrenzprodukten verglichen werden. Dabei spielen neben ökologischen und sozialen Kriterien auch konventionelle Aspekte wie Marktfähigkeit, Kosten, Herstellbarkeit eine entscheidende Rolle. Für jede Entwurfsalternative müssen beide Kriterienfelder beurteilt werden. 
Dazu eignen sich einerseits wieder die oben in Phase 1 genannten Instrumente zur Bewertung aber auch diejenigen Instrumente, die Nachhaltigkeitsaspekte und die traditionellen Aspekte parallel betrachten. Das sind z.B. Umweltkostenrechnung, Nutzenanalyse und House of Environmental Quality.
Hier heißt es also, möglichst gute Abschätzungen über die zu erwartenden realen Auswirkungen der entworfenen Alternativen zu treffen und sie mit den bestehenden Lösungen/ der Referenzsituation zu vergleichen. Spätestens an dieser Stelle im Produktentwicklungsprozess müssen die sogenannten Trade-Offs (Zielkonflikte) erkannt und aufgelöst oder legitimiert werden. Ist dem Unternehmen z.B. die Einhaltung einer bestimmten Preisgrenze oder der Einsatz eines umweltschonenderen aber vielleicht teureren Materials wichtiger? Können eventuell höhere Herstellungskosten mit Hilfe der Umweltargumente an die Käufer weiter gegeben werden? Solche Fragen müssen gestellt und beantwortet werden. Sei es, indem der Entwurf auf der Suche nach einer besseren Detaillösung zur Vermeidung des Konfliktes überarbeitet wird. Sei es, indem das Entwicklungsteam inklusive Marketing oder die Geschäftsleitung entscheidet, welche der sich gegenseitig ausschließenden Aspekte wichtiger sind.
Hilfreich ist es, wenn bereits in den Vorgaben für das Gestaltungsprojekt z.B. im Briefing mit Hilfe der Definition von Zielkriterien Zielhierarchien abgesteckt wurden und z.B. ökologische und soziale Ziele gegenüber ökonomischen bereits gewichtet wurden. Immer häufiger tritt der erfreuliche Fall ein, dass Einsparungen in der Produktion, z.B. wie im Bereich der erneuerbaren Energien, über einen günstigeren Verkaufspreis an Kunden weitergegeben werden können. Das ist z.B. möglich durch folgende Entwicklungen: 
Rohstoffe werden immer teurer und dadurch sind Rezyklate günstiger. Unökologische Subventionen werden abgebaut, damit die Preise eher „die ökologische Wahrheit“ sagen und die nachhaltigen Güter werden (steuerlich) begünstigt. Schadstoffbeseitigung und Risikomanagement sind unter Umständen recht aufwändige und teure Aktivitäten, die durch nachhaltige Gestaltung wegfallen usw.
Solche Effekte sollten in der Gestaltung genutzt und in der Testphase überprüft werden.
Am Ende dieser Phase gibt es im besten Fall einen eindeutigen „Favoriten“ der einerseits gegenüber den anderen ausgearbeiteten Entwürfen, aber auch in der Konkurrenz mit dem bestehenden Referenzprodukt oder anderen vergleichbaren existierenden Lösungen voraussichtlich ökologisch, sozial und ökonomisch besser abschneidet. Falls sich keine eindeutig bessere Lösung ausmachen lässt, sollte der Planungsprozess von der Ideenfindungsphase an nochmals durchlaufen werden, um weitere Ideen zu verfolgen, die bisher vielleicht außer Acht gelassen wurden. Solche Schleifen können selbstverständlich auch bereits auf vorherigen Stufen und mehrmals durchlaufen werden, wenn die Zeit dafür ausreicht. Findet sich dabei wiederum kein ökologisch, sozial und ökonomisch optimales Ergebnis, stellt sich entweder die Frage, ob eine Neuentwicklung in diesem Bereich überhaupt sinnvoll ist, oder ob eine den marktgängigen Produkten zumindest gleichwertige Lösung weiterverfolgt werden soll.
❖ INSTRUMENTE DIESER PHASE:
Analyse-Instrumente (s.o. Phase 1):
	Ökobilanzen, ausführlich oder abgekürzt
	Die KEA-Analyse (Kumulierter Energieaufwand) 
	Die MIPS-Analyse (Materialintensität pro Serviceeinheit) 
	Checklisten 
	Spinnendiagramme

Instrumente, die ökologische und traditionelle (ökonomische) Aspekte betrachten:
	Nutzenanalyse
	Entscheidungsmatrix 

Das House of (Environmental) Quality hat zum Ziel:
	mit einer mehrdimensionalen Matrix zu bewerten, wie sich die verschiedenen Produkteigenschaften und Anforderungen an das Produkt gegenseitig positiv oder negativ beeinflussen.
	Mit Methoden der Umweltkostenrechnung lassen sich die während der Entwicklungs- und Herstellungsphase mit einem Produkt verbundenen Kosten bestimmen (Marketing Planung, Konstruktion, Materialbeschaffung, Transport, Herstellung, Vertrieb, Service) und mit ökologischen Aspekten in Beziehung setzen.
	Mit Methoden der Umweltkostenrechnung lassen sich die mit einem Produkt verbundenen lebenszyklusweiten Kosten ermitteln, d.h. alle Kosten einschließlich der in der Gebrauchs-, Recycling- und Entsorgungsphase entstehenden (und zwar für alle Beteiligten, nicht nur den Hersteller).
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Phase 5: Realisierung, Markteinführung
Die Realisierung und Markteinführung des überarbeiteten oder neuen Produktes unterscheidet sich kaum von der üblichen Vorgehensweise. In diese Phase fallen Aktivitäten wie Prototypenbau, das Durchführen von Testreihen im Labor und mit realen Nutzerinnen und Nutzern, ggf. das Einholen von Schutzrechten und Patenten, die Planung der Produktion, das Bestimmen der upstream und downstream Unternehmenspartner in der Wertschöpfungskette (Lieferanten, Vertriebspartner etc.) und eventuell ein Testlaunch in einem bestimmten Nischenmarkt. In diese Aktivitäten werden die erarbeiteten ökologischen und sozialen Vorteile der neuen Lösung integriert, z.B. können bei den Testreihen die Umwelteigenschaften wie Energieverbrauch, Langlebigkeit etc. zum ersten Mal am realen Objekt in der realen Nutzungssituation überprüft werden. 
Bei der Produktionsplanung (manufacturing design) müssen die geplanten umweltschonenden und sozial vorteilhaften Prozesse realisiert werden (Umwelt- und Sozialstandards in den Produktionsbetrieben, Einsatz der bestverfügbaren Technik, der nachhaltigen Materialien etc.). Hier ist die Entwicklung eines Supply Chain Managements sinnvoll, das ökologische und soziale Aspekte integriert. Lieferantenchecklisten und -Fragebögen oder -Vereinbarungen können es allen beteiligten Akteuren ermöglichen, zum einen die relevanten Informationen bereit zu stellen, zum anderen weitere soziale und ökologische Verbesserungen durch Kooperation in der Wertschöpfungskette zu erarbeiten. 
Beim Nutzertest können die Reaktionen der Nutzerinnen und Nutzer auch auf die neuen Qualitäten verfolgt werden usw. Letzte nötige Anpassungen der Lösung sind so vor der eigentlichen Markteinführung noch möglich.
Für die Markteinführung werden die Kommunikations-Strategie (Werbung), die Preis-Strategie und die Distributions-Strategie geplant – bei Produktrücknahmesystemen auch die Re-Distribution. In allen diesen Bereichen, die meist von Marketing- und Logistikfachleuten betreut werden, gibt es umweltrelevante Aspekte, wie z.B. Wahl der Transportmittel und Verpackungen und sozio-kulturelle Aspekte wie z.B. welche Botschaft die Werbung vermittelt. Ideal ist es, wenn in der Entwicklungsphase unter Einbezug der relevante Unternehmensbereiche bereits nachhaltige Verpackungs-, Vertriebs- und Kommunikationsstrategien mitentwickelt werden. Die Gestaltung des Produktes hat direkten Einfluss auf die Art der Verpackung und den Transportaufwand, die Rückführungslogistik und Second-Life Optionen, sowie auf die Kommunikation am Point of Sale.
Für die Kommunikationsstrategie sollte geprüft werden, ob und welchen Umwelteigenschaften und sozialen Vorteile des neuen Angebotes die relevanten Zielgruppen offen gegenüber stehen. Diese Erkenntnisse sollten aus der Kundenanalyse aus Phase 1 bereits bekannt sein. Ist die Kundschaft umwelt- und sozialsensibilisiert können die ökologischen und sozialen Vorteile des Angebots in Werbung und Vermarktung des Angebots und bei der Vorstellung im Handel, auf Messen etc. dargestellt und als Verkaufsargument genutzt werden. Dabei können altruistische Kunden-Motive (wir retten den Regenwald) aber auch egoistische Motive (wir sparen Strom und damit Geld) angesprochen werden. Ist die Kundschaft an Nachhaltigkeit eher uninteressiert, kann eine angemessene Informationskampagne das Bewusstsein und das Interesse an Nachhaltigkeitsthemen vergrößern. Hier hat sich gezeigt, dass der „erhobene Zeigefinger“ im Stil von „unser Verhalten ist schlecht und die Welt steuert auf eine Katastrophe zu, wenn wir uns nicht ändern“ zur Kundenmotivation eher ungeeignet ist. Viel wichtiger ist es, Kundinnen und Kunden durch gutes Story-Telling (authentische Geschichten erzählen) über bestimmte Zusammenhänge aufzuklären und zur Verhaltensänderung zu motivieren, weil das neue Angebot / das neue Verhalten nicht nur für sie persönlich sondern auch für den Rest der Welt, ihre Kinder und andere gut ist und vielleicht sogar Freude macht, interessant ist, Kompetenzen vergrößert usw.
In Deutschland ist das Umweltbewusstsein der Bevölkerung schon seit langem recht hoch, aber auch hier gibt es Ziel- oder Stilgruppen, die mehr Interesse an nachhaltigen Gütern haben als andere. Verschiedene Zielgruppen haben ganz unterschiedliche Gründe, warum sie ökologische oder sozial sinnvolle Produkte wählen, und diese unterscheiden sich oft für verschiedene Produktkategorien. Eine interessante Zielgruppe sind die sogenannten LOHAS [image: Popover-Widget]. Das ist eine wachsende Gruppe von gut gebildeten, kaufkräftigen, oft sehr selbstbestimmten und kreativen Menschen, für die Werte eines gesunden und nachhaltigen Lebensstils wichtig sind. Sie möchten ihr oft beträchtliches Einkommen in Dinge investieren, die das Leben angenehmer, genüsslicher und gesünder machen und gleichzeitig gut für die soziale und natürliche Umwelt sind. Laut Einschätzungen deutscher Marktforscher gibt es in Deutschland 12 Millionen, in ganz Europa 49 Millionen Konsumenten, die als LOHAS bezeichnet werden können [image: Popover-Widget].
Galerie 3.1 Die ermittelten fünf Umwelttypen
[image: ]Quelle: Umweltbewusstsein in Deutschland 2014, Umweltbundesamt (März 2015)
[image: Die Verortung der Umwelttypen im Modell der Sozialen Milieus von sociodimensions (Quelle: Umweltbundesamt)]Die Verortung der Umwelttypen im Modell der Sozialen Milieus von sociodimensions (Quelle: Umweltbundesamt (März 2015))
Eine weitere interessante Zielgruppe ist die sogenannte Generation Y, die keinen Führerschein mehr macht, keinen Fernseher mehr besitzt, Spaß bei der Arbeit haben möchte und am liebsten vegan isst [image: Popover-Widget]. Solche Klischees helfen, Zielgruppen genauer zu beschreiben und die Marketingstrategie zielgruppengerecht zu gestalten.
Dementsprechend ist das noch in den 70er und 80er Jahren vorherrschende Verständnis von Ökodesign als ‚Jute statt Plastik’ und einer überbetonten Naturästhetik heute überholt. Heutzutage sind ökologisch und sozial nachhaltige Güter auch „sexy, schön und cool“ – und funktionieren. Dennoch kauft kaum ein Konsument ein Produkt „nur“ weil es ökologisch ist. Ein guter Mix an attraktiven Produkteigenschaften inklusive akzeptablem Preis und ökologischen und sozialen Eigenschaften als Zusatznutzen und Unterscheidungsmerkmal zur Konkurrenz ist erfolgreicher.
☯ TIPP: 
Wenn der Dreiklang aus nachhaltiger Gestaltung von (a) Angebot, (b) Zielgruppenwahl und (c) Kommunikations- und Vermarktungskonzept stimmig ist, können nachhaltige Güter auf dem Markt außerordentlich erfolgreich sein. Und das geht nicht nur mit den LOHAS sondern kann in breiteren Bevölkerungsschichten funktionieren, wenn die besonderen Qualitäten des nachhaltigen Angebots in Kundennutzen wie Energie- und damit Kostensparen, Gesundheitsaspekte und Prestige, oder Wellness und Selbstverwirklichung übersetzt werden können.
✽ Beispiel: Neue Zielgruppen durch Ecodesign
Ökologisches Bauen mit Baufritz
Hersteller: Baufritz ​
Webseite: https://www.baufritz.com 
[image: ]Eher typisches Baufritz Haus vor dem Projekt ecobiente
[image: ]moderner Baufritz Hausdesignstil nach dem Projekt ecobiente
Die Firma Baufritz aus Erkheim im Allgäu hat ihr Angebot an eher traditionellen Holzhäusern mit moderneren Varianten bei gleich bleibend hoher ökologischer Qualität erweitert. Die Überarbeitung der Gestaltung der Häuser und der Kommunikation resultierte in höheren Umsätzen und einem Hinzugewinn an Zielgruppen.
✽ Beispiel: Umweltkommunikation und -marketing
Hersteller: Hess Naturtextilien GmbH​
Webseite: http://www.hessnatur.com
[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]Unter dem Label „hess natur“ vertreibt das mittelständische Unternehmen natürliche Kleidung über einen Versandkatalog. In diesem Katalog werden die gesundheitlichen und ökologischen Vorteile der Bekleidung dargestellt. 
Eine weitgehende Deklaration der Textilien weist Herkunft der Rohstoffe und Verarbeitungsweise jedes einzelnen Artikels aus. Darüber hinaus gibt der Katalog Hintergrundinformationen über ökologische Innovationsprojekte des Unternehmens und z.B. Hinweise zur umweltschonenden Pflege der Textilien.
✽ Beispiel: Umweltkommunikation am Point of Sale
Dein Klimamarkt 
Beispiel aus dem Bundespreis Ecodesign​
Webseite: https://bundespreis-ecodesign.de/de/gewinner/2050-dein-klimamarkt 
[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]Der Klimamarkt ist ein Konzept zur Umweltkommunikation, z.B. wird in lokalen Einkaufszentren ein Marktstand aus Pappe aufgebaut. Sein Design irritiert und macht neugierig. Angeboten werden virtuelle Waren wie Lebensmittel, Kleidung, Reisen. Der Einkauf erfolgt, indem Bilder des Produkts auf einen Pappeinkaufskorb gestempelt werden. An der Kasse erhält der Kunde die Quittung – in Form von CO2-verringernden Handlungsoptionen für den Alltag. Ziel ist die positive, erlebnisorientierte Information über nachhaltigen Konsum.
✽ Beispiel: Langlebigkeit durch Wertschätzung
Nachhaltige Produktbeziehungen 
Beispiel aus dem Bundespreis Ecodesign​
Bachelorarbeit von Joyce Moore und Rike Glaser​
Webseite: https://bundespreis-ecodesign.de/
[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]Das Projekt „Nachhaltige Produktbeziehungen“ beschäftigt sich mit der Bindung zwischen Mensch und Objekt und hinterfragt in diesem Zusammenhang die Kurzlebigkeit von Produkten. Mit Hilfe erarbeiteter Produktkategorien werden Schlüsselfaktoren analysiert, die für die Bindung an Dinge als auch die Ablösung von ihnen verantwortlich sind. 
Eine exemplarische Produktreihe verdeutlicht mögliche Ansätze, die zu einer langlebigen Beziehung führen können. Grundlage der Gestaltung des ersten Objekts ist die Reduktion von Komponenten, so dass bei Funktionsverlust Reparatur unterstützt werden kann. In der Gestaltung des zweiten Objekts wird der Systemcharakter und die Kontextanpassbarkeit eines Produktes in Form einer modularen Leuchte verdeutlicht. Das dritte Objekt, eine analoge Festplatte, spricht metaphorisch von Dingen als physische Erinnerungsträger und thematisiert den Umgang mit und die Langlebigkeit von persönlichen Habseligkeiten.
Lifestyle of Health and Sustainability, siehe https://www.facebook.com/LOHASonline/

Eike Wenzel, Anja Kirig, Christian Rauch (2007): Zielgruppe LOHAS: Wie der grüne Lifestyle die Märkte erobert, Zukunftsinstitut. Vgl. auch die kritischere Studie der stratum GmbH: Richard Häusler Claudia Kerns (November 2008): LOHAS - Mythos und Wirklichkeit, stratum GmbH

vgl. z.B. Klaus Hurrelmann, Erik Albrecht: Die heimlichen Revolutionäre – Wie die Generation Y unsere Welt verändert. Verlag Beltz, Weinheim 2014
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Phase 6: Am Markt eingeführte Lösungen weiter beobachten
Erfolgreiche Unternehmen betreuen ihre Produkte und Dienstleistungen auch nach der Markteinführung weiter. Einerseits natürlich im Rahmen der klassischen und zum Teil auch gesetzlich vorgeschriebenen Gewährleistungspflichten (Garantie, Produkthaftung etc.), andererseits unter dem Gesichtspunkt der Kundenbindung und Produktpflege.
Die Rückkopplung der Kundenerfahrungen und -kritik ist auch für Designaktivitäten interessant. So zeigt sich, ob die geplanten Nachhaltigkeitsaspekte der Lösungen in der Praxis realisiert werden können und erfolgreich sind. Es lässt sich z.B. feststellen, ob
	die im Produkt eingebauten Effizienzstrategien in der Nutzungsphase im geplanten Umfang realisiert werden, 
	Bequemlichkeitseinbußen auftreten, die in eine Ablehnungshaltung der Nutzerinnen und Nutzer münden, 
	Funktionen nicht verstanden oder angenommen werden, oder 
	unbeabsichtigte Verhaltensänderungen der Nutzerinnen und Nutzer (evtl. sogar durch das Produkt selbst ausgelöst!) die ursprünglichen ökologischen und sozialen Ziele der Gestalter mehr oder weniger konterkarieren (Rebound-Effekte). 

Erkenntnisse aus den Praxiserfahrungen sollten in den Planungsprozess für die Überarbeitung der aktuellen Lösung und weitere Neuentwicklungen eingespeist werden (in die oben dargestellten Phasen 1 und 2), wodurch sich die (Nachhaltigkeits-)Qualität des Angebots stetig steigern lässt. So kann ein kontinuierlicher Verbesserungsprozess etabliert werden (plan-do-check-act).
❖ INSTRUMENTE DIESER PHASE:
Die während dieser Phase gebräuchlichen Instrumente stammen in erster Linie aus der Marktforschung und dem Marketing, daher sei hier auf die entsprechende Literatur dieser Bereiche verwiesen [vgl. z.B. Koppelmann 1997; Baker 1999; Charter/Polonsky 1999; Ottman/Reilly/William 1998; Polonsky/ Mintu-Wimsatt 1998]. Zwei der bisher erwähnten Instrumente lassen sich mit leichten Veränderungen auch für die Erfolgskontrolle nutzen.
Mit Hilfe von Checklisten können anhand von produkt- und funktionsspezifischen Kriterien Ist- und Soll Werte verglichen werden, z.B. geplanter Energieverbrauch/tatsächlicher Energieverbrauch.
Der Einsatz von Spinnendiagrammen erlaubt die anschließende Visualisierung der realen im Vergleich zur geplanten Situation.
✽ Beispiel: Modernisieren im Bestand und positive Umwelteffekte
Velux LichtAktiv Haus
Beispiel aus dem Bundespreis Ecodesign​
Hersteller: Velux​
Webseite: http://www.velux.de 
[image: ][image: ]Das LichtAktiv Haus ist ein Siedlerhaus aus den 50er Jahren, das als barrierefreies Nullenergiehaus modernisiert wurde und dabei intelligentes Energiedesign mit hohem Wohnwert verbindet. Die Tageslichtarchitektur versorgt das Gebäude mit viel Licht und frischer Luft. Zugleich wird die benötigte Energie vollständig durch erneuerbare Energien erzeugt. Das LichtAktiv Haus produziert dabei mehr Energie, als von den Bewohnenden und dem Gebäude selbst verbraucht wird. So wird CO2-neutrales Wohnen im modernisierten Siedlerhaus erstmals möglich.
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Besonderheiten der radikaleren Fragestellungen
Abschließend werden die beiden in diesem Kapitel einleitend angesprochenen weniger üblichen, aber für ökologische und soziale Verbesserungspotenziale sehr interessanten Strategien ausführlicher beschrieben, die über das Redesign eines existierenden Angebotes hinausgehen:
Radikales Neudesign eines Produktes, eco-soziale Innovation
An Stelle eines zu überarbeitenden Referenzprodukts rückt hier ein nicht gelöstes Problem oder ein neues oder verändertes Marktsegment oder Nutzerbedürfnis ins Zentrum der Planungsüberlegungen, das durch eine völlig neue Lösung bedient werden soll. Bei der Definition dieses Nutzerbedürfnisses oder der Problemlage können bereits ökologische und soziale Aspekte bearbeitet und nachhaltigkeitsrelevante Anforderungen festgehalten werden. Es können zum Beispiel die in Kapitel 1 erwähnten 3 wichtigen Konsumfelder Ernährung/Landwirtschaft, Mobilität/Tourismus, Wohnen/Energieverbrauch als Ausgangspunkte genommen und dort Problemfelder definiert werden, die schon nachhaltigkeitsrelevant sind. Beispiele wären Lösungen für recyclingfähigere Gebäude, Integration von erneuerbaren Energien in Gebäude und Produkte, fleischarme Convenienceprodukte, Ladestationen für Elektrofahrzeuge, die aus Solar- oder Windenergie gespeist werden, neue Arbeitsformen und Infrastrukturen, die flexiblere Arbeitszeiten und das Arbeiten zuhause ermöglichen, Produkte und Dienstleistungen für die „alternde Gesellschaft“, um Menschen bis ins hohe Alter ein nachhaltiges und selbstbestimmtes Leben zu ermöglichen, die Substitution von Einwegkunststoffprodukten durch effiziente Mehrwegsysteme, Sharingkonzepte für selten genutzte langlebigere Güter, kleinere dezentrale Systeme zur erneuerbaren Energieerzeugung, Speichermedien für erneuerbare Energien und Sharingkonzepte dafür, IT Systeme, um die Sharing-Ökonomie zu unterstützen usw.
Zur Entwicklung solcher radikalerer Fragestellungen dienen z.B. Szenariotechniken, die wünschenswerte und weniger wünschenswerte zukünftige Szenarien entwickeln und dann durch das sogenannte ‚Backcasting’ auf die heutige Ausgangssituation zurück schauen und ermitteln welche Schritte notwendig sind, um die wünschenswerte Zukunft zu erreichen.
Eine weitere Herangehensweise an radikalere Innovationen ist es, den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern im Unternehmen kreativen Freiraum zu geben und eine positive Innovationskultur zu schaffen, die dazu ermutigt, völlig neue Produktideen zu entwickeln. Vielleicht stehen neue Technologien oder neue Materialien aus der F&E-Abteilung zur Verfügung, die dann in ein neues Angebot umgesetzt werden sollen. Hier gilt es, nach möglichst sozial und ökologisch vorteilhaften Anwendungen für die neuen Technologien oder Materialien zu suchen. Die SWOT Analyse oder Methoden der konstruktiven Technikfolgenabschätzung können hier eingesetzt werden, um zu ermitteln, wo Risiken aber auch Potenziale der neuen Technologien und Materialien liegen.
Neben der ökologischen und sozialen Dimension ist die Sinnfälligkeit der Produktidee auch im Hinblick auf ihr Vermarktungspotenzial intensiv zu beleuchten. Eine noch so nachhaltige Idee ist letzten Endes wirkungslos, wenn sie gegenüber ökologisch und sozial schlechteren Angeboten nicht in der Lage ist, einen gewissen Marktanteil zu erobern. Es müssen wiederum z.B. mit Hilfe von Checklisten nach ökologischen, sozialen und ökonomischen Win-Win-Win Lösungen gesucht werden, die Kundenbedürfnisse erfüllen und echte Probleme lösen.
Vielleicht finden sich bereits ähnliche oder vergleichbare Angebote auf dem Markt, die sich als Referenzangebote analysieren lassen und für ein Benchmarking eignen. Lässt sich kein Vergleichsangebot finden, was bei radikal neuen Ideen/Technologien/Materialien wahrscheinlich ist, empfiehlt sich nach einer detaillierten Definition der Produktfunktionen/ des Dienstleistungsbündels der Einsatz von umweltrelevanten, handlungsorientierten Instrumenten wie Checklisten, Experten- oder Faustregeln, zur Ausarbeitung und Detaillierung des Neudesigns und nach der Ausarbeitung und genauen Beschreibung des neuen Entwurfs eine möglichst detaillierte ökologische und soziale Analyse, die potenzielle weitere Verbesserungsmöglichkeiten aufzeigt.
✽ Beispiel: Radikales Neudesign
Einmal-Kamera 
Hersteller: Kodak​
Webseite: https://imaging.kodakalaris.com/photographers/film/single-use-cameras
[image: ][image: ][image: ][image: ]Auf den ersten Blick vermutet man nicht, dass mit einem Wegwerfprodukt, wie der Einmal-Kamera eine Ecodesign-Strategie verbunden ist. Wenn jedoch das Einmal-Produkt in einem geschlossenen Kreislauf der Wiederaufbereitung und Wiederverwendung geführt wird, wird die Dienstleistung verkauft, und die Produktfunktion dematerialisiert. Voraussetzung ist die wirtschaftliche Demontagefähigkeit und Recyclingfähigkeit des Produktes sowie eine zuverlässige Logistik für die Rücknahme des Produktes. So stellt die Einmal-Kamera ein Produktinnovation dar, die sich durch recycling- und demontagegerechte Konstruktion auszeichnet und damit eine Wiederverwendung von 85 Gewichtsprozent und Recycling von 15 Gewichtsprozent des Produktes ermöglicht. 
In Kombination mit einem Rückgabesystem – die Entwicklung des Filmes ist an die Rückgabe der Kamera beim Händler gebunden – müssten die aktuellen Rückholraten günstig sein. Tatsächlich werden ca. 61 – 75% erreicht.
Komplett neues Konzept/ System, Dienstleistung statt Produkt
Auf dieser Ebene der Fragestellung können ökologische und soziale Fragen wesentlich grundlegender gestellt werden. Denn hier wird versucht, das gesamte Produktsystem zu hinterfragen und umzugestalten, d.h. zum Beispiel beim Problem des Rasenmähens, dass nicht nur nach Alternativen gesucht werden soll, auf welche andere Weisen Rasen gemäht werden kann, sondern das Rasenmähen als solches hinterfragt wird. Lautet das Nutzerbedürfnis z.B. eher „einfach zu pflegende natürliche Freifläche“, muss nicht das Anpflanzen und Mähen von Rasen die beste und umweltfreundlichste Lösung sein. Bei dieser Vorgehensweise wird ausgehend von einem Problem oder einem Nutzerbedürfnis nach der nachhaltigsten Lösung gesucht, dieses Nutzerbedürfnis zu befriedigen, oder das Problem zu lösen. Häufig werden so komplett neue Geschäftsideen entwickelt, die dann als Erweiterung des be-stehenden Angebots, in einem Tochterunternehmen (um die existierenden Angebote nicht zu kannibalisieren) oder in einem Start-Up Unternehmen realisiert werden können. Ein hilfreicher Leitfaden für die Entwicklung von nachhaltigen Produkt-Dienstleistungssystemen wurde im europäischen SusProNet Projekt (Sustainable Product-Service-Systems Design Network) erstellt. Dieser schlägt eine typische Vorgehensweise vor und enthält zahlreich Tools, die teilweise in der Toolbox dieses Handbuchs zu finden sind [image: Popover-Widget].
❖ Instrumente für eco-soziale Innovation und Systemlösungen / Dienstleistungskonzepte:
Zusätzlich zu den oben bereits erwähnten Tools sind folgende Instrumente hilfreich für beide Herangehensweisen:
	Analyse von externen Rahmenbedingungen mit SWOT
	Szenariotechniken, Kreativitätstechniken
	Eco-Innovation Methode von Fussler
	Kreativitätsworkshops, ggf. Einbezug von externen Akteuren
	Die im europäischen SusProNet Projekt entwickelte Methode zur Gestaltung von nachhaltigen Produkt-Dienstleistungs-Systemen
	Crowdsourcing und Open Innovation Plattformen wie www.innonatives.com

 
Experten kommen zu Wort
[image: ]
Matthias Held 
Professor Hochschule für Gestaltung Schwäbisch-Gmünd
Webseite: www.hfg-gmuend.de
Matthias Held ist Professor an der HfG Schwäbisch Gmünd mit dem Schwerpunkt gestalterische Grundlagen. Er ist Gründungsmitglied des Instituts für Angewandte Forschung der HfG und forscht dort insbesondere zu Fragen der Medizintechnik und der Produktinnovation.
Nach dem Studium der Produktgestaltung in Deutschland und den Vereinigten Staaten, wo er am Pratt Institute in New York mit dem Master of Industrial Design abschloss, war er Mitbegründer der Stuttgarter Designagentur „quintessence“. In seiner Praxis arbeitete er in der Produkt- und Ausstellungsgestaltung und im transmedialen Design. Als Geschäftsführer der ensaco GmbH beschäftigte er sich ferner mit der Entwicklung und dem Vertrieb von Systemen zur Erzeugung regenerativer Energie. Später wand er sich vermehrt epistemischen Fragestellungen und der Forschung und Lehre zu. Seit 2008 ist er Vorstandsmitglied der Deutschen Gesellschaft für Designtheorie und –forschung (DGTF) und engagiert sich als Berater und Gutachter u.a. für den Bundespreis Ecodesign.
1. Warum betreiben Sie / unterrichten Sie Ecodesign und Design für Nachhaltigkeit?
Angesichts der enormen Probleme und Herausforderungen auf die wir zusteuern macht Gestaltung ohne die Berücksichtigung ökologischer Aspekte keinen Sinn mehr. Das Thema ist jedoch komplex und kann nur beherrscht werden, wenn entsprechende Methoden und Werkzeuge bereits möglichst früh in der Lehre vermittelt und erprobt werden – explizit in eigens dafür konzipierten Kursen und implizit im Rahmen der Projektarbeit. Beides versuchen wir an der HfG Schwäbisch Gmünd umzusetzen.
2. Was sind die wichtigsten Fragestellungen, Strategien und Werkzeuge aus Ihrer Sicht in diesen Bereichen?
Drei Stossrichtungen sind wichtig:
A Nachhaltige Produkte
Produkte müssen stärker nach ökologischen Kriterien konzipiert werden, d.h. Herstellung mit möglichst geringem Ressourceneinsatz, geringer Energieverbrauch im Gebrauch und einfaches und vollständiges Recycling nach Ablauf einer angemessenen (!) Lebenszeit. Dazu ist Expertenwissen erforderlich über Materialien und Herstellungsverfahren, Analysemethoden wie z.B. Eco-Footprint-Analysis und eine richtige Einschätzung der Produktlebensdauer, um die Gestaltung darauf auszurichten.
Doch selbst perfekte Kreisläufe allein lösen das Problem nicht, da um sie zu unterhalten noch immer Ressourcen benötigt werden, die begrenzt sind. 
B Nutzen statt Besitzen/Services ersetzen Produkte
Produkte werden zukünftig noch mehr geteilt, geleast oder gemietet. Dies bringt neben erheblichen ökologischen Einsparungen auch neue Fragestellungen mit sich und lässt die physischen Objekte häufig mit digitalen Anwendungen zu Produkt-Service-Hybriden verschmelzen. Gestalter und Firmen müssen sich vom Objekt als Fetisch lösen und vom Gebrauch her denken. Die Gestaltung entsprechender Nutzerszenarien und digitaler Anwendungen rückt in den Vordergrund.
C Design for Behaviour Change
Erfolge gehen häufig durch sog. „Rebound Effekte“ wieder verloren. Spriteinsparungen mit sparsamen Motoren werden durch mehr Leistung und ein höheres Fahrzeuggewicht aufgezehrt, die Fahrt mit dem Fahrrad zur Arbeit durch die Flugreise über das Wochenende nach Rom. Um das zu verhindern und um zu den gravierenden Veränderungen zu kommen die wir eigentlich brauchen, müssen wir also auch unser Verhalten ändern. Gestaltung kann dazu beitragen, z.B. indem ökologisch „richtiges“ Verhalten möglichst einfach gemacht und belohnt wird. Es geht dabei letztlich aber auch um den Entwurf alternativer Lebensformen zu unserem heutigen auf quantitativem Wachstum und steigendem Konsum basierenden System. 
Die zum Erreichen der drei Ziele notwendigen Mittel und Methoden variieren stark und sind je nach Fragestellung auszuwählen.
3. Was würden Sie einem Neueinsteiger empfehlen, um einen gute Einstieg zu finden?
Unbequeme Fragen stellen – auch an sich selbst. 
Nichts „glauben“ sondern alles überprüfen. 
Radikal andere Lösungen suchen und sich nicht mit (zu) kleinen Schritten in die richtige Richtung zufrieden geben.
siehe Tukker, A. and U. Tischner (2006): New Business for Old Europe, Product-Service Development, Competitiveness and Sustainability, Greenleaf Publishing, Sheffield UK
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Kapitel 4
[image: ]
Wie lassen sich Ecodesign und DfN implementieren?
Ursula Tischner
Diese Kapitel fasst zusammen, wie der Implementierungsprozess in Unternehmen und der Wertschöpfungskette ablaufen kann.
Abschnitt 1
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Der Implementierungsprozess
Wie in Kapitel 3 beschrieben, gibt es prinzipiell drei Ebenen in Ecodesign und Design für Nachhaltigkeit:
Eco-/ Sustainable Redesign:
Redesign Projekte zielen darauf ab, negative Effekte von existierenden Produkten, Dienstleistungen oder Prozessen für die natürliche und soziale Umwelt zu identifizieren und zu vermindern.
Eco-/ Sustainable Innovation: 
Hier werden komplett neue Prozesse, Technologien, Materialien oder Produkte entwickelt unter Einbezug von ökologischen und sozialen Aspekten von Beginn an.
Nachhaltige Systeminnovation / Nachhaltige Produkt-Dienstleistungssysteme / Nachhaltige Konsumtions-Produktions-Systeme:
Diese Vorgehensweise zielt darauf ab, radikal bessere Systeme zu gestalten, die sozio-kulturelle Vorteile erzielen für möglichst viele Nutzerinnen und Nutzer sowie Stakeholder, die auch langfristig ökonomische Wertschöpfung schaffen und gleichzeitig negative Umweltbelastungen vermeiden oder sogar positive Umweltwirkungen haben. 
☯ Tipp: Design mit positiven Umweltauswirkungen: 
Produkte mit positivem Umwelteinfluss können z.B. Korkprodukte sein. Durch die Verwendung von nachhaltig gewonnenem Kork aus dem Mittelmeerraum werden die wertvollen Korkeichenwälder erhalten, die ebenso wie die Korkindustrie durch das Aufkommen von alternativen Weinflaschenverschlüssen akut bedroht sind. Korkwälder gehören seit Jahrtausenden zum mediterranen Ökosystem. Sie sind die Grundlage einer gesamten mittelständischen Industrie und besitzen hohe Biodiversität. Die Korkwälder bieten endemischen Pflanzenarten und bedrohten Tierarten Lebensraum, wie dem Iberischen Luchs, dem spanischen Kaiseradler, und den Berberhirsch (vgl. Bugalho et al. 2011) [Bugalho, M.N. et al (2011): Mediterranean cork oak savannas require human use to sustain biodiversity and ecosystem services. Frontiers in Ecology and the Environment 9: 278–286, https://esajournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1890/100084.
 
Des Weiteren gibt es vier wichtige Prinzipien für die Ecodesign und Design für Nachhaltigkeitspraxis:
I. Früheste Integration: Starte so früh wie möglich im Prozess
Die Freiheit, wichtige Entscheidungen zu beeinflussen und die Gangrichtung zu ändern, verringert sich immer mehr, je weiter der Entwicklungsprozess fortschreitet. Deshalb liegen die größten Verbesserungspotenziale in der frühen Integration von ökologischen und sozialen Aspekten in den Gestaltungs- und Entwicklungsprozess, z.B. bereits in die strategischen Produktmanagemententscheidungen.
II. Lebenszyklusdenken: Betrachte den gesamten Lebenszyklus und das gesamte System
Lebenszyklus- und Systemperspektiven sind notwendig, um herauszufinden, wo im Gesamtsystem die wichtigsten ökologischen und sozialen Probleme und die vielversprechendsten Ansätze zur Verbesserung liegen. Das kann eine Prozess- oder Produktverbesserung sein. Es kann aber auch ein verändertes Konsumentenverhalten, ein besseres End-of Life System, oder ein neues Geschäftsmodell (z.B. vermieten statt verkaufen) sein. Durch den Systemansatz kann vermieden werden, dass Umweltbelastungen von einer Lebenszyklusphase in eine andere oder von einem Teil des Systems in einen anderen verschoben werden, ohne das Gesamtsystem zu verbessern.
III. Funktionsdenken: Denke ‚Funktionen und Leistungen’ – nicht ‚Produkte’
Auch wenn Produkte entwickelt werden sollen, macht es Sinn, zunächst die zu befriedigenden Bedürfnisse, erwarteten Problemlösungen, Funktionalitäten und Leistungen zu definieren, bevor physische Produkte und konkrete technische Lösungen konzipiert werden. Manchmal lassen sich Produkte eliminieren, wenn Systeme anders organisiert werden und z.B. Dienstleistungen an ihre Stelle treten. In diesem Ansatz suchen Gestaltende nach Wegen, ‚wohlschmeckenden Kaffe zu brauen’ statt nach neuen ‚Kaffeemaschinen’ oder nach Wegen ‚saubere, gut riechende und attraktive Kleidung zu tragen’ anstatt nach ‚Waschmaschinen’.
IV. Multikriterienansatz und das Setzen der richtigen Prioritäten
Zusätzlich zu den traditionellen Designkriterien wie Funktion, Wertigkeit, Kosten, Ästhetik usw. müssen im Eco- und nachhaltigen Design weitere ökologische und soziale Kriterien in Betracht gezogen werden. Dieser Multi-Kriterienansatz versucht möglichst umfassend, alle wichtigen Kriterien zu integrieren. Dabei sollte auch berücksichtigt werden, dass unterschiedliche Interessensgruppen (Klienten, Konsumierende, Umweltverbände, Politik, weitere Betroffene) die ökologischen und sozialen Aspekte wahrscheinlich anders gewichten.
Gleichzeitig müssen Gestaltende einen pragmatischen Ansatz verfolgen. Entwicklungs- und Gestaltungsprojekte haben oft enge Zeit- und Kostenrahmen. Selten ist es möglich intensive Recherchen für alle relevanten Kriterien zu betreiben. Deswegen ist es erforderlich, so viel Recherche und Forschung wie möglich in den Prozess zu integrieren, aber bei fehlenden Daten und Informationen gleichzeitig mit adäquaten Methoden die Unsicherheiten zu meistern. Letztendlich ist es besser, Entscheidungen auf der Grundlage von Evidenz und informierten Abschätzungen zu fällen, als Unsicherheiten und Risiken gar nicht in Entscheidungen einzubeziehen. In einem kreativen Umfeld und der Kultur der lernenden Organisation mit stetigem Verbesserungsprozess können auch der eine oder andere Fehler oder gescheiterte Entwurf positiv wirken.
Abbildung 4.1 Der Multi-Kriterienansatz im Ecodesign
[image: ]Design für Nachhaltigkeit und Ecodesign können Bottom-Up oder Top-Down implementiert werden. Der Bottom-Up Prozess startet z.B. in der Design- oder Entwicklungsabteilung (intern oder extern) oder anderen operationellen Abteilungen (Kundendienst, Verkauf, Umweltabteilung, usw.). Im Top-Down Prozess gibt das strategische Management bestimmte umwelt- und sozial relevante Ziele vor und trägt den operationellen Abteilungen auf, diese in die Praxis zu integrieren. Meistens ist eine Kombination beider Ansätze am erfolgreichsten.
Ist die Entscheidung für die Integration von Eco- und nachhaltigem Design im Unternehmen gefallen, sind die folgende Schritte sinnvoll:
	Ermittlung der ökologischen und sozialen Herausforderungen im Unternehmen und in Bezug auf die Angebote des Unternehmens (Produkte, Dienstleistungen, von der Extraktion der Rohstoffe über Produktion und Gebrauch, bis zu Recycling und Entsorgung).
	Beschreibung der wichtigsten Handlungsfelder für das Unternehmen, um soziale, ökologische und ökonomischen Nachhaltigkeit zu vergrößern.
	Definition der wichtigsten Schritte für das Unternehmen, um die definierten Probleme zu lösen/ die gefundenen Verbesserungsmöglichkeiten umzusetzen, und Entwicklung einer Roadmap (Handlungsplan), die folgende Aktionen beinhaltet:	Verantwortlichkeiten festlegen, ein Ecodesign/ DfN Team bilden, Ecodesign / DfN Fachleute im Unternehmen benennen, einen Wissenspool, also ein Informationssystem aufbauen, in dem alle gewonnenen Erkenntnisse gespeichert werden und das den relevanten Akteuren zugänglich ist. Eine Routine etablieren, wie Wissen von internen und externen Akteuren eingeholt und wie es an relevante Akteure weitergegeben wird.
	Pilotprojekte durchführen.
	Instrumente und Tools auswählen und an die spezifischen Bedürfnisse des Unternehmens anpassen.
	Kooperationen aufbauen, z.B. mit Lieferanten, wichtiger Kundschaft, dem Handel, oder End-of Life Akteuren, Umweltverbänden etc.



	Auswertung der Erfahrungen aus den gestarteten Aktivitäten und Pilotprojekten zur Etablierung einer systematische Ecodesign/ DfN Vorgehensweise, die einen kontinuierlichen Verbesserungsprozess beinhaltet.
	Kommunikation der erfolgreichen Ecodesign/ DfN Ansätze innerhalb und außerhalb des Unternehmens mit Hilfe passender Kommunikationsstrategien und -medien. Motivation und Training der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter und ggf. der externen Designagenturen.

Abbildung 4.2 Beteiligte Unternehmensbereiche
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Überzeugungsarbeit leisten
Die Motivation der Beteiligten ist für die erfolgreiche Einführung von Ecodesign/ DfN entscheidend – wie letztlich bei allen Implementierungsprozessen. Daher steht die Überzeugungsarbeit am Anfang der Einführung im Unternehmen. Die wichtigsten Ansprechpartner sind neben den Entwicklerinnen und Entwicklern und internen oder externen Gestaltenden vor allem die Umweltexpertinnen und -experten sofern vorhanden, dann Mitarbeitende der Marketing- und Einkaufsabteilung und natürlich die Geschäftsleitung beziehungsweise das Management.
Wichtige Gründe Ecodesign und DfS zu betreiben wurden bereits im Kapitel 1 dargestellt. Manchmal sind Mitarbeitende trotz guter Argumentation nicht bereit oder interessiert, neue Wege zu gehen.
Typische Bremsklötze
	Kosten: „Das kostet alles nur Geld und bringt nichts.“
	Zeit: „Dafür haben wir nicht genug Zeit.“
	Personelle Ressourcen: „Dazu haben wir nicht genügend Leute; das ist etwas für die großen Firmen.“
	Tradition: „Das wurde schon immer so gemacht.“ Dies betrifft zunächst die Trägheit der Einzelnen gegenüber Neuem. Sei es in Form eines beharrenden Verhaltens mancher Praktizierenden, einer aus Unsicherheit gespeisten Abwehrhaltung oder einfach dem Widerstand gegen vermutete Mehrarbeit. Tradition betrifft ebenso die Trägheit des Systems, etwa in Form von engen Hierarchien im Unternehmen, der mangelnden Kommunikation zwischen Unternehmensbereichen oder unterschiedlichen Begrifflichkeiten und Diskussionsstilen der Abteilungen.
	Skepsis gegenüber der wirtschaftlichen und technischen Machbarkeit von Ecodesign und DfN: „Honorieren die Kunden die Aufwendungen denn? Müssen wir beim Produkt Sicherheits- und Komforteinbußen hinnehmen oder schlechte Kompromisse bei der Produktionseffizienz machen? Können wir Umweltwirkungen überhaupt richtig bewerten, und ist die Datenerfassung nicht zu langwierig und zu schwierig?”
	Furcht davor, dass die bisherigen Leistungen und Standards abgewertet werden, die bisherigen Produkte kannibalisiert werden: „Wenn nur die neue Gestaltung jetzt nachhaltig ist, ist ja alles was wir vorher erreicht haben, nicht mehr gut!“

Überzeugende Argumente
Treten solche kritischen Stimmen auf, muss die Auseinandersetzung konstruktiv und überzeugend geführt werden. Die größte Herausforderung für externe Designagenturen ist es oft, das Unternehmensmanagement von der Sinnhaftigkeit der neuen Ansätze zu überzeugen. Eine gute Managementpräsentation ist dabei unerlässlich, die immer auch ökonomische Vorteile für das Unternehmen kommuniziert, welche selbstverständlich bei einem gut ausgeführten Ecodesign- oder Design für Nachhaltigkeits-Projekt erarbeitet wurden. Folgende Argumente können zur Überzeugungsarbeit genutzt werden:
”Ecodesign und DfN sind machbar”
Die Einführung von Ecodesign und DfN muss hinsichtlich Kosten, Zeit- und Personalaufwand nicht aufwendig sein und ist auch für kleine Unternehmen machbar und lohnend. Die grundsätzlich erforderlichen Strukturen sind im Betrieb vorhanden. Schrittweise können Umwelt- und Sozialaspekte in die Produktentwicklung und -gestaltung aufgenommen, Hilfsmittel entwickelt und Arbeitsroutinen verbindlich gemacht werden. Zur Unterstützung gibt es einen reichhaltigen Fundus an niedrig-komplexen Tools, etwa Checklisten, Software und Literatur, dazu bei Bedarf externe Beratende.
”Ecodesign und DfN sparen Kosten“
Die Einführung von Effizienzstrategien kann zu deutlichen Kosteneinsparungen führen. So bedeutet die Verringerung des Materialeinsatzes auch reduzierte Material- und Abfallkosten in Produktion und Entsorgung. Eine demontagegerechte Konstruktion hat in der Regel eine schnellere und damit kostengünstigere Montage zur Folge. Die Vermeidung von gesundheits- und umweltgefährdenden Stoffen erspart teure Maßnahmen beim Immissionsschutz und reduziert das Haftungsrisiko. Eine verminderte Materialvielfalt und eine Reduktion von Produktgewicht und -volumen sparen Logistik- und Lagerkosten. Die Zusammenfassung von Materialmengen ermöglicht niedrigere Einkaufspreise. Rezyklate von hochwertigen und teuren Kunststoffen können preisgünstiger als Neumaterial sein. Diese Aufzählung ließe sich beliebig fortsetzen. Bei der Betrachtung des gesamten Lebenszyklus werden weitere Einsparpotenziale deutlich. Diese Kostenvorteile sind oft Wettbewerbsvorteile, etwa ein sparsamer Verbrauch an Energie oder Verbrauchsmaterialien in der Nutzungsphase. Unternehmen bekommen bei der Analyse Kostentreiber in den Blick, die ihre Wirkungen oft unbemerkt in späteren Lebensphasen des Produkts entfalten, etwa hohe Entsorgungskosten oder aufwendige Service- und Reparaturleistungen. Erst die systematische Betrachtung des gesamten Lebensweges erschließt das ganze Kostensenkungspotenzial. 
”Ecodesign und DfN ermöglichen neue Lösungen”
Die systematische und unvoreingenommene Durchsicht des gesamten Systems unter ökologischen und sozialen Blickwinkeln deckt historisch gewachsene, nicht optimale Lösungen auf. Eine neue Perspektive ermöglicht frische und oft bessere Lösungen. Die meisten Ecodesign-Kriterien sind im Kern Aufforderungen zur Produktivitätssteigerung. „Weniger ist besser“ gilt in der Regel für Material- und Energieumsätze wie für die Umwelt. Der Einbezug von Tools wie Bionik (Lernen von der Natur) ermöglicht radikal neue Technologien, Materialien und Konstruktionen. Durch ein verstärktes Augenmerk auf Kunden- und Nutzerbedürfnisse können Lösungen gestaltet werden, die für den Markt sehr viel attraktiver sind.
Abbildung 4.3 Die von Hansgrohe entwickelte Karosseriebauweise für Armaturen spart Rohstoffe und Energie: Durch den Einsatz von Edelstahl entfällt die umweltbelastende Verchromung der Oberflächen
[image: ]Quelle der Ökobilanz: Fraunhofer Institut für Produktionstechnik und Automatisierung, Stuttgart 1997. Gewichtung der Umweltkategorien: Enquéte-Kommission des Bundestages, 1994
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”Ecodesign und DfN eröffnen Wertschöpfungsmöglichkeiten in verschiedenen Lebensphasen”
Durch die Betrachtung aller Lebensphasen eines Produkts können neue Möglichkeiten der Wertschöpfung eröffnet werden. Viele Produkte enthalten am Ende ihres Lebens noch wertvolle, langlebige Komponenten. Optische Linsen im Kopiergerät, Elektromotoren im Auto, Steuerelemente, Antriebswellen usw. haben ihre Funktionstüchtigkeit bewiesen und könnten weiter verwendet werden. Das setzt voraus, dass die Produktentwicklung bereits eine einfache Demontage und die weitgehende Standardisierung dieser Komponenten einplant. Die Weiterverwendung kommt dann in die Rentabilitätszone, wenn funktionierende Rücknahme- und Vermarktungskonzepte bestehen oder entwickelt werden können.
Für Hersteller langlebiger Produkte, z.B. Investitionsgüter, kann es lohnend sein, Produkte nicht zu verkaufen, sondern als Leasinggeräte anzubieten. Die Betreuung des Produkts liefert wichtige Daten aus der Gebrauchsphase und nimmt Kundenbedürfnisse optimal auf. Der schnelle und auch wirtschaftlich notwendige Rückfluss der Informationen in die Produktentwicklung führt zu einer hohen Servicefreundlichkeit und zu einer Nachrüstbarkeit des Produkts auf den jeweils aktuellen Stand der Technik. Der Kunde profitiert von der guten Betreuung, die Umwelt von der Produktivitätssteigerung. 
Dazu eröffnet die Rücknahme der Produkte weitere Marktchancen. Die hohe Kompetenz des Unternehmens aus der Herstellungsphase und die zusätzlichen Erfahrungen aus der Gebrauchsphase bieten beste Voraussetzungen für die Aufarbeitung der Produkte. Diese können entweder weiterhin als Leasinggeräte eingesetzt oder dem Second Hand Markt zur Verfügung gestellt werden. Statt nur Materialrückgewinnung und Energieverwertung zu betreiben, wird der umfangreiche Wert erhalten, der in das Produkt eingebracht wurde.
✽ Beispiel Design für geschlossene Kreisläufe:
Container aus Recycling-Kunststoff – Kreislauf der Abfallbehälter 
Hersteller: ESE Group, Maastricht, NL​
Webseite: https://www.ese.com/de/home/nachhaltigkeit/ 
[image: ]Der ESE Material-Kreislauf www.ese.com 
[image: ]Quelle: www.ese.com 
Der ESE Recycling Service für Abfall- und Wertstoffbehälter (AWB) am Ende ihres Produktlebens ist ein besonderes Projekt in Europa, das eine sehr nachhaltige Produktion von Containern aus Kunststoff erlaubt. Nicht mehr benötigte Container werden gesammelt und durch speziell entwickelte mobile Einheiten direkt an Ort und Stelle eingemahlen. Das Resultat ist volumenreduziertes Mahlgut, das statt der sperrigen Container zur nächstgelegenen ESE Produktionsstätte transportiert wird. 
Der Entsorgungsaufwand sinkt, Transportfahrten, CO2-Ausstoß und Kosten werden minimiert. Millionen Container wurden bereits auf diese Weise dem Wertstoffkreislauf wieder zugeführt. In den Produktionswerken werden diese Stoffe gereinigt, getrocknet, zusätzlich aufgearbeitet und so wieder zu hochwertigem Behälterrohstoff verarbeitet, der neuem Kunststoff gleichwertig ist. 
Ein Behälter aus Recyclingmaterial schneidet in der Lebenszyklusanalyse deutlich besser ab als einer aus Neuware. In Europa werden jährlich über 200.000 t Kunststoff zu AWB verarbeitet. Durch intensive Forschung und Entwicklung ist ESE in der Lage, auch Recyclingmaterial aus anderen Quellen zu verarbeiten. So kann das Unternehmen Behälter aus bis zu 100% Recyclingmaterial herstellen.
”Ecodesign und DfN stärken das Marketing”
Einbezug von Umwelt- und Sozialkriterien in die Gestaltung ist nicht nur ein Verkaufsargument gegenüber einer umweltsensiblen Käuferschaft, sondern auch ein gutes Differenzierungsmerkmal für Güter im Wettbewerb insbesondere in gesättigten Märkten. Dabei strahlen solche Designstrategien auf das Unternehmen zurück, das positive Image wird zum Wettbewerbsvorteil.
”Ecodesign und DfS erhöhen die Produktqualität“ 
Ecodesign und DfN verbessern die Produktqualität für die Kundschaft, indem zusätzliche Qualitätsmerkmale hinzukommen. Nicht nur die sparsame Verwendung der Betriebsmittel, oder ein gutes Gewissen, sondern auch z.B. eine handlichere Größe, ein geringeres Gewicht und eine gesteigerte Reparaturfreundlichkeit machen solche Güter attraktiver. 
”Ecodesign und DfN können neue Marktchancen durch neue Dienstleistungen eröffnen”
Radikales Design für Nachhaltigkeit hinterfragt die Funktionen und Sinnhaftigkeit von Gütern systematisch. Ausgehend von den zu lösenden Problemen und zu leistenden Funktionen werden die sozial und ökologisch sinnvollsten Strategien gesucht. Diese sonst selten so radikal eingenommene Haltung kann zum Ergebnis führen, dass keine Produkte sondern Dienstleistungen oder soziale Innovationen gestaltet werden. Ein Vorreiter-Unternehmen kann damit bisher unberücksichtigte Marktchancen eröffnen.
”Ecodesign und DfN stärken die Mitarbeitermotivation”
Viele insbesondere jüngere Mitarbeitende sind daran interessiert, für ein Unternehmen zu arbeiten, oder ein eigenes zu gründen, das nicht nur erfolgreich auf dem Markt ist, sondern seinen Erfolg mit gesellschaftlich und ökologisch sinnvollen Leistungen erzeilt. Unternehmen, die ihre gesellschaftliche und ökologische Verantwortung ernst nehmen, finden leichter gute Mitarbeitende und haben engagiertere Angestellte.
”Ecodesign und DfN sind eine Investition in die Zukunft”
Die Endlichkeit der globalen Rohstoffreserven, der Klimawandel, die Abfallproblematik usw. werden zunehmend als Probleme spürbar. Seit Jahren wächst das Umweltbewusstsein der Bevölkerung ebenso wie die Zahl der Umweltgesetze. So lassen Maßnahmen wie Ökosteuern nicht auf sich warten und gewinnen an gesellschaftlicher Akzeptanz. Eine vorausschauende Ausrichtung der Produktpolitik ist eine langfristig unumgängliche Investition in die Zukunft und reduziert den Handlungsdruck für den Gesetzgeber. Unternehmen, die sich frühzeitig auf Umweltauflagen des Gesetzgebers einstellen, können sich schrittweise und systematisch an die Anforderungen anpassen und damit Kosten sparen.
”Ecodesign und DfN schonen unsere Lebensgrundlage”
Ecodesign und DfN leisten einen wichtigen und langfristigen Beitrag, unsere natürliche Lebensgrundlage zu erhalten. Auf einem Planeten mit endlichen Ressourcen und einer wachsenden Weltbevölkerung sind diese Strategien unabdingbar, um das Überleben der Menschheit auf lange Sicht zu ermöglichen. 
Viele Unternehmen verfolgen bereits einige Ansätze zur Berücksichtigung von ökologischen und sozialen Aspekten in der Gestaltung. Auslöser sind oft gesellschaftlicher Druck, etwa bei der Verwendung von Schadstoffen, die Aussicht auf eine verschärfte Gesetzgebung, oder Anfragen von gewerblichen Kunden im B2B Bereich. 
Oft sind solche Aspekte auch Bestandteil von Umweltmanagementsystemen (ISO 14001 oder EMAS), von Qualitätsmanagementsystemen (ISO 9001) oder von CSR Aktivitäten (Corporate Social Responsibility) [image: Popover-Widget]. Es kann sehr lohnend sein, neue Aktivitäten an bereits bestehende anzudocken und Allianzen mit proaktiven Mitarbeitenden im Unternehmen aufzubauen, die mit diesen Themen bereits befasst sind. Ergänzend können externe Kräfte genutzt werden. Dabei sollten auch Umwelt- und Sozialverbände, betroffene Bevölkerungsgruppen und soziale Medien nicht vergessen werden. Die neuen Methoden der ,Offenen Innovation‘ und des ,Crowd-Sourcings‘ können ideale Tools zur Einbindung externer Akteure in die Entwicklung radikal neuer Ansätze sein. ,Crowd-Funding‘ kann genutzt werden, um Budgets für radikale gesellschaftlich und ökologisch sinnvolle Projekte zu generieren (vgl. z.B. www.innonatives.com).
Beispiel eines Ecodesign-Pilotprojektes 
Ein Unternehmen der Möbelbranche möchte einen Bürostuhl unter Umweltgesichtspunkten optimieren.
Ziel
Eine Schwäche des Produkts ist die Vielfalt der verwendeten Werkstoffe; dazu kommen Unsicherheiten über deren Umweltwirkungen. Der Umweltbeauftragte und ein Entwickler bilden ein Ecodesign-Team. Neben ihrer „normalen“ Tätigkeit erarbeiten sie in einem Pilotprojekt die umweltgerechte Auswahl der Werkstoffe für die zukünftige Herstellung des Stuhls.
Analyse
Zur ökologischen Bestandsaufnahme des Produkts listet das Team die im Referenzprodukt verwendeten Werkstoffe auf. Es sind sechs verschiedene Kunststoffe, vier Metall-Legierungen und zwei Holzarten. Diese Werkstoffe sowie mögliche Alternativen sollen nach Umweltgesichtspunkten bewertet werden. Um ein Analyse-Instrument auszuwählen, wird überlegt, welche Umweltaspekte im Mittelpunkt stehen und wie exakt sie betrachtet werden sollen. Die Entscheidung fällt auf eine ABC-Analyse. Auf der Grundlage einer Literaturvorlage erarbeitet das Team ein Raster mit zehn Fragen, die den ganzen Lebensweg des Werkstoffs unter Umweltaspekten abdecken. Gefragt wird zum Beispiel, ob der Werkstoff recyclingfähig ist. „A“ steht dabei für „wirtschaftlich und technisch voll recyclingfähig”, „B“ für eingeschränkt recyclingfähig”, „C“ für „nicht recyclingfähig”. Die Fragen und auch das Bewertungsraster werden in der Entwicklungsabteilung diskutiert und im Konsens verabschiedet.
Zur Beantwortung der Umweltfragen recherchiert das Team im eigenen Haus, bei Lieferanten, Umweltinstituten, zieht Fachliteratur zu Rate und stellt Messungen an.
Umsetzung
Auf der so gewonnen Datengrundlage bewertet das Team die Werkstoffe gemäß ABC-Schema und erarbeitet eine Reihe von Hilfsmitteln.
Tool 1: „Umweltdatenblätter”
Als erstes Hilfsmittel für die Produktentwicklung entsteht ein vorläufiges Umweltdatenblatt für jeden Werkstoff. Es enthält die Analyseergebnisse in kurzen Texten, Grafiken und Tabellen, dazu produkt- und firmenspezifische Kommentare. ​
Auf einer Informationsveranstaltung mit den betroffenen Entwicklern und Designern werden die Ergebnisse und Konsequenzen gemeinsam diskutiert. Das Team überarbeitet die Bewertung und macht die Umweltdatenblätter per Ordner und Intranet zugänglich. ​
Die analysierten Werkstoffe finden auch in vielen anderen Produkten des Unternehmens Verwendung; daher können die Analyseergebnisse von einer größeren Zahl an Entwicklern und Designern genutzt werden.
Tool 2: „Schwarze Liste”
Auf der Grundlage der Diskussionen im Betrieb wird die vorhandene interne „Schwarze Liste“ für problematische beziehungsweise verbotene Werkstoffe um zwei umweltrelevante Materialien ergänzt.
Tool 3: „Ecodesign-Leitlinien”
Gemeinsam mit den betroffenen Entwicklern und Designern werden Ecodesign-Leitlinien für die Stuhlentwicklung formuliert. Es sind wenige zentrale Empfehlungen, die in einer Informationsveranstaltung und Einzelgesprächen plausibel gemacht werden. Darunter: „Es wird empfohlen, den Anteil recyclingfähiger Werkstoffe zu erhöhen. Halogenierte Flammschutzmittel in Werkstoffen sollen zukünftig vermieden werden.
Tool 4: „Pflichtenheft”
Parallel zu den Ecodesign-Leitlinien werden die konkreten Ziele für das Re-Design des Stuhls festgelegt. Dazu wird das bestehende Pflichtenheft mit seinen Angaben zu Qualität, Sicherheit usw. um sechs Umweltaspekte erweitert. Dies geschieht in Form von klaren Arbeitsaufträgen mit abprüfbaren Kennzahlen oder eindeutigen ja/nein-Fragen: „Der Anteil an nicht recyclingfähigen Werkstoffen darf höchstens 20 Prozent des Gesamtgewichts betragen; das Produkt darf keine halogenierten Flammschutzmittel enthalten “ usw.
Tool 5: „Checklisten”
Als Pendant zum Pflichtenheft wird eine bereits vorhandene Checkliste des Entwicklungsprozesses erweitert. Mit ihr werden die Stühle vor ihrer Freigabe für die Fertigung abgeprüft: „Liegt der Anteil an nicht recyclingfähigen Werkstoffen unter 20 Prozent des Gesamtgewichts – ja/nein? Enthält das Produkt schwermetallhaltige Werkstoffe – ja/nein?”
Parallel zur Erstellung von Hilfsmitteln prüft die Entwicklungsabteilung Werkstoffalternativen und sucht neue Konstruktionsvarianten. Dabei werden Lösungen erarbeitet, um die Materialvielfalt zu verringern.
Verankerung
Die neuen Anforderungen werden verbindlich in die Pflichtenhefte der Nachfolgeprodukte aufgenommen, die Umweltinformationen in vorhandene Datenbanken integriert usw. Außerdem entsteht eine Vorlage für die Geschäftsführung. Diese skizziert die organisatorischen und technischen Maßnahmen für die Übertragung des Ecodesign-Ansatzes auf weitere Produkte des Unternehmens.
Vgl. Grünbuch der Europäischen Union: Europäische Rahmenbedingungen für die soziale Verantwortung der Unternehmen, Brüssel, den 18.7.2001 KOM(2001) 366 endgültig, http://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=COM:2001:0366:FIN
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Die Wertschöpfungskette
Die Wertschöpfungskette sollte mit in den Ecodesignprozess einbezogen werden – und zwar Upstream (die Lieferanten) und Downstream (Handel, Kundschaft und End-of-Life Akteure).
Supply Chain Management
Umwelt- und soziale Anforderungen, die an das Produkt gestellt werden, müssen auch für die beschafften Werkstoffe, Vorprodukte und Komponenten gelten. Entsprechend müssen die Lieferanten mit den konkreten Zielen zur umweltgerechten Produktgestaltung vertraut gemacht werden. [image: Popover-Widget]
Wie weit ein Unternehmen auf seine Zulieferer Einfluss nehmen kann, ist z.B. abhängig von der Kaufkraft des Unternehmens auf dem Zuliefermarkt, von Zahl und Qualität der Alternativen und der räumlichen Nähe des Zulieferers und damit seiner Ansprechbarkeit. Wo es möglich ist, empfiehlt sich ein partnerschaftlicher Ansatz. Mit ihm wird meist ein besseres Ergebnis erzielt. Auch für den Zulieferer entstehen möglicherweise ähnliche Ökoeffizienz-Vorteile wie für den Hersteller des Endprodukts. Bei einem partnerschaftlichen Ansatz werden die Lieferanten in ihrer Arbeit mit Konstruktionsleitlinien, Checklisten usw. unterstützt. Gegebenenfalls können auch Schulungen für relevante Lieferanten durchgeführt und Lösungen für spezielle Fragen in der Kooperation gesucht werden. Einige Tools zum Supply Chain Management befinden sich in Toolbox T7.5.
Ökologisches und soziales Marketing
Ökologisch und sozial sinnvolle Angebote bringen nur dann den gewünschten Erfolg – für das Unternehmen, wie für die natürliche und soziale Umwelt, wenn sie auf dem Markt erfolgreich sind, also von der Kundschaft angenommen werden. Daher sollte die Zusammenarbeit zwischen Marketing- und Gestaltungsfachleuten von Anfang an gut funktionieren. Die Rolle der Marketingabteilung ist dabei – wie gewohnt – einerseits die Wünsche der Kundschaft (gewerbliche, private und öffentliche), die Aktivitäten des Wettbewerbs, die Entwicklung der Gesetzeslage usw. zu ermitteln, zum anderen müssen die richtigen Vertriebs-, Vermarktungs- und Kommunikationsstrategien für die neuen Angebote entworfen werden.
Für die Kundschaft steht meist das gesamte Qualitätsversprechen eines Angebots im Verhältnis zum Preis im Vordergrund. Umwelt- und Sozialaspekte können für sie zu einem wichtigen Zusatzargument und Kaufanreiz werden. Dies betrifft den Verbrauch an Energie oder Betriebsstoffen ebenso wie Gesundheitsaspekte, Emissionen, Langlebigkeit, Gewichtsreduktion, faire Arbeitsbedingungen und Löhne usw. 
Bei komplexen und hochwertigen Geräten können Reparierbarkeit, Aufrüstbarkeit und der angebotene Service zu kaufentscheidenden Argumenten werden. Zusatznutzen und finanzielle Vorteile kann das Marketing möglicherweise bei der Preisgestaltung umsetzen. 
Hat ein Unternehmen eine umweltsensible Zielgruppe oder stellt es Produkte her, die als umwelt- und gesundheitsrelevant gelten, z.B. körpernahe Produkte wie Bekleidung, Wohnmöbel, Körperpflegeartikel, Lebensmittel, macht es Sinn, Umwelt- und Gesundheitsqualitäten der Angebote ausdrücklich in die externen Kommunikation einzubeziehen.
Die externe Kommunikation muss sich an den Grundsätzen der Offenheit, Glaubwürdigkeit und Belegbarkeit orientieren. Es ist für die Kundschaft nur schwer erkennbar, ob ein Angebot umwelt- und sozialverträglich hergestellt wurde. Daher empfiehlt es sich, emotionale Kundenansprache mit sachlicher Information über Umweltschutz, Sozialstandards und Qualitätsstandards zu verbinden. Für die Erhöhung der Glaubwürdigkeit können unabhängige, leicht verständliche und transparente Umwelt- oder Soziallabels genutzt werden. So liefern etwa der Blaue Engel in Deutschland oder das europäische Umweltzeichen den Kundinnen und Kunden eine verlässliche Kaufempfehlung. Ein interessantes Tool ist in diesem Zusammenhang das Story-Telling. Es hilft der Kundschaft, die besonderen Vorteile der ökologisch und sozial besseren Angebote zu verstehen, wenn die dahinterstehende Geschichte auf authentische, sympathische und einnehmende Weise erzählt und bebildert werden kann.
✽ Beispiel: Von der Kosmetik Verpackung zum nachhaltigen Produkt
Die Entwicklung einer innovativen LED Leuchte 
Hersteller: Seidel GmbH und Co. KG / Carus GmbH 
[image: ]Das LED Projekt der mittelständische Seidel GmbH & Co. KG wird von ihrer Tochterfirma Carus GmbH verantwortet:
Carus wurde aus der Marburger Firma Seidel heraus gegründet, einem seit 1830 bestehenden Unternehmen, das die internationale Kosmetikindustrie mit Designverpackungen für Kosmetikprodukte beliefert (hochwertige Cremetiegel, Parfumverschlüsse, Farbkosmetik und ähnliches). Unter der Marke Carus werden edle Wohnaccessoires auf den Markt gebracht. Im Jahr 2012 hat sich Carus entschieden, zu dem bereits vorhandenen Kerzenlicht auch in die Entwicklung und Produktion von retrofit LED-Lampen einzusteigen.
[image: ][image: ]Nach ökologischer Analyse marktüblicher LED Leuchten mittels Zerlegungsstudien und Benchmarking entwickelte Carus ein radikal verbessertes Produktdesign. Dieses integriert große Materialeinsparungen, die Reduzierung der Materialvielfalt, recyclinggerechte Gestaltung und eine Verlängerung der Lebensdauer durch die Optimierung des Kühlraums der Leuchte. Ein weiteres Ziel der Firma war die automatisierte ressourcen- und energieeffiziente Fertigung in Deutschland. In die Gestaltung floss das Know-How der Mutterfirma Seidel im Verpackungsdesign für die Kosmetikindustrie ein.
[image: ][image: ][image: ]Die neue LED Lampe zeichnet sich durch folgende Innovationen aus:
	Produktaufbau aus lediglich 7 Komponenten mit Steckverbindungen, 
	Vermeidung von Klebern und Lötzinn durch einfache Steckverbindungen, dadurch vollständig demontier- und recycelbar,
	reduzierter Materialmix: die Lampe besteht aus Kunststoff, Aluminium und Elektronik, 
	Gewichtsreduktion von 180 Gramm auf 80 Gramm,
	50 Prozent weniger Aluminium im Vergleich zu herkömmlichen Lampen mit Gusskörpern durch die Verwendung von tiefgezogenem Aluminiumblech, Einsparung von jährlich 260 Tonnen Aluminium,
	über die gesamte Rohstoffkette 90 Prozent reduzierter Rohstoffaufwand und 50 Prozent reduzierter Energieaufwand bei der Produktion im Vergleich zu herkömmlichen Lampen,
	erwartete Lebensdauer wurde durch besseres Kühlkörperdesign und Dimm-Funktion als Überhitzungsschutz auf 25 Jahre verlängert,
	automatisierte Fertigung in Deutschland ressourcen- und kosteneffizient möglich.

Die lokale Produktion in Hessen schafft bzw. erhält Arbeitsplätze und erspart bei einer Jahresproduktion von 20 Millionen Lampen und Vertrieb in Europa 400 Containerlieferungen aus Fernost jährlich. Das entspricht einer Menge von über einer halben Millionen Tonnen eingespartem CO2 Ausstoß. Die Investition in den neuen Produktionsstandort wurde vom deutschen Bundesumweltministeriums im Rahmen des Umweltinnovationsprogramms gefördert.
 
Experten kommen zu Wort
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Harald Gruendl
Institute of Design Research Vienna
Webseite: www.idrv.org 
Harald Gruendl, geboren 1967 in Wien., studierte Industrial Design an der Universität für angewandte Kunst Wien und gründete 1995 mit Martin Bergmann und Gernot Bohmann das Studio EOOS.
2005 hat er sein Doktoratsstudium der Philosophie abgeschlossen, 2009 im Fach „Theorie und Geschichte des Designs“ habilitiert.​
2008 gründete er das außeruniversitäre Institute of Design Research Vienna (IDRV), das auf Designforschung und Design-Lehre spezialisiert ist und unabhängige Theoriebeiträge in den Schwerpunktbereichen Design for Sustainability und Designgeschichte produziert. 
1. Warum betreiben Sie / unterrichten Sie Ecodesign und Design für Nachhaltigkeit?
Informiertes Design ist eine Grundvoraussetzung für einen positiven gesellschaftlichen Wandel. Die Objektivierung von Umweltauswirkungen, die genaue Analyse von Stoffkreisläufen und die gesellschaftlichen Auswirkungen von Designentscheidungen müssen zukünftig stärker im Gestaltungsprozess berücksichtigt werden. Das IDRV (Institute of Design Research Vienna) setzt sich für einen offen Bildungszugang (open education) in dieser Thematik ein und adressiert sowohl die Designschaffenden als auch Schülerinnen und Schüler, um Design für den Wandel (Design for Change) voranzutreiben. 
2. Was sind die wichtigsten Fragestellungen, Strategien und Werkzeuge aus Ihrer Sicht in diesen Bereichen?
Globale Solidarität ist die Grundvoraussetzung für weltverträgliche Lebensweisen und eine positive Zukunft. Zuerst gilt es, ein Verständnis für die Begrenztheit und auch Verwundbarkeit der Welt herzustellen und Strategien gegen die Chancenungerechtigkeit der Menschen zu entwickeln. Das ist der Ausgangspunkt für ein entschlossenes und überzeugtes Handeln, in der Politik genauso wie im Design. In einem lokalen Maßstab braucht es eine mehr auf das Gemeinwohl hin orientierte Handlungsweise. Design, als strategisches Werkzeug, kann zukünftige Lebensweisen antizipieren und technologische Entwicklungen vorstellbar machen, noch bevor sie Wirklichkeit werden. So ist es möglich, eine breite gesellschaftliche Diskussion über mögliche Zukünfte zu führen. Es braucht attraktive Alternativen zu unserer zerstörerischen Lebensweise in den entwickelten Ländern des globalen Nordens. Wir müssen vorzeigen, dass ein weltverträgliches Leben möglich ist. Es fehlt uns nicht das Wissen über Ecodesign, es fehlt uns eine konsequente Umsetzung dieses Wissens. Die Ecodesign Richtline der Europäischen Union ist eine gute Grundlage, um einen radikalen Wandel in der Industrie herbeizuführen. Bestehende Innovationsmuster einer auf beständiges Wachstum ausgerichteten Wirtschaft werden mit neuen Themen wie Kreislauffähigkeit, Reparierbarkeit und vorgeschriebener Langlebigkeit konfrontiert. Konsequent umgesetzt könnte so eine politische Maßnahme zum Katalysator eines Wandels werden.
Designerinnen und Designern kommt im Prozess des positiven Wandels eine besondere Rolle zu, da sie am Schnittpunkt von Wirtschaft und Gesellschaft agieren. Designentscheidungen sind nicht nur ästhetische, sondern auch politische Entscheidungen. Am Anfang des Designprozesses muss die Frage nach der Notwendigkeit (brauchen wir das wirklich) und den positiven gesellschaftlichen Auswirkungen einer Entwicklung stehen. Neue Produkte und Services sind dann bedeutungsvoll, wenn Sie einen entscheidenden Beitrag zu gesamtgesellschaftlichen Zielen leisten, etwa der Reduzierung der Treibhausgase bis 2050 um 90% gegenüber 1990. Kreativität ist der Motor des Wandels. Dieser braucht aber viele Akteure und so wird das Thema des Co-Designs immer wichtiger. Nicht nur für die Gesellschaft entwerfen, sondern mit ihr. Dazu braucht es ebenfalls neue Werkzeuge und eine neue Kultur der Partizipation und gegenseitigen Wertschätzung. Ecodesign muss daher nicht nur Werkzeuge für Spezialistinnen und Spezialisten zur Verfügung stellen, sondern auch für Co-Designprozesse deren kreative Kraft von nicht professionellen Designerinnen und Designern profitiert. Einen Hammer, Schraubenzieher, Küchenwaage, Taschenrechner und ein Blatt Papier mit Bleistift haben wir alle zu Hause und mit einem Strommessgerät können wir einfache Ökobilanzen machen: Strom messen, das Ding zerlegen, Materialien sortieren, auf die Waage legen und das Gewicht mit ein paar öffentlich zugänglichen Daten multiplizieren. Dinge zerlegen ist einfach, lehrreich und es macht Spaß und motiviert uns, bessere Lösungen zu finden. Wichtig ist, selbst Erfahrungen zu machen, neugierig zu sein und im lokalen Umfeld die Kreislauffähigkeit von Produkten selbst zu recherchieren. Mittelfristig müssen wir unsere Wirtschaft in eine Kreislaufwirtschaft umbauen, und Ecodesign ist dazu sicher ein wichtiges Werkzeug.
3. Was würden Sie einem Neueinsteiger empfehlen, um einen gute Einstieg zu finden?
Das Wichtigste ist der Wille, einen Beitrag zum gesellschaftlichen Wandel zu leisten. Wir brauchen jetzt Changemaker, Menschen die einen positiven Beitrag leisten wollen. Diese Haltung, diese Energie ist die Voraussetzung dafür Alternativen zu schaffen. Ein kritisches Bewusstsein gegenüber der eigenen Lebensweise ist dazu eine wichtige Grundvoraussetzung. Ein Fußabdruckrechner kann als erstes Erkenntniswerkzeug des eignen Lebensstils genutzt werden. Wenn wir alle so leben, dass eine Erde nicht ausreicht, dann verstehen wir die globale Herausforderung. Mobilität, Ernährung und Konsum sind Bereiche unseres Lebensstils, wo sehr rasch und sehr einfach Alternativen erprobt werden können. Nicht immer ist die intuitive Einschätzung eines Fußabdrucks (Wasser, CO2,…) richtig und so hilft objektive Information. Für Neueinsteiger ist die Frage nach einem solidarischen, weltverträglichen persönlichen Lebensstil ein guter Einstieg und gleichzeitig Motivation, Design für den Wandel voranzutreiben. Für Menschen, die gerne lesen, gibt es als Wachmacher zum Beispiel Bücher von Henry David Thoreau, William Morris, Friedrich Schumacher, Ivan Illich oder Richard Buckminster Fuller oder aber auch die zahlreichen aktuellen Berichte von NGOs über die Zerstörung der Artenvielfalt, der Ausbeutung von nicht erneuerbaren Ressourcen und den Auswirkungen industrieller Landwirtschaft und der prekären Lohnarbeit in den Ländern des globalen Südens. 
4. Was sind Ihre größten Erfolgserlebnisse in diesen Bereichen?
Mit dem offenen Bildungsansatz des IDRV nutzen wir gerne Ausstellungen aber auch Workshops zur Wissensvermittlung. Auf der internationalen Möbelmesse in Köln haben wir in Kooperation mit der KISD einen schicken Kunststoffstapelstuhl mit den zur Erzeugung notwendigen Zutaten präsentiert: 1,45 kg Eisen - 0,11 kg Salz – 0,72 kg Kies – 0,09 kg Nickel, 0,08 kg Chrom, ein großer Haufen Kohle (3,83 kg), eine Erdgaskartusche (2,49 kg Erdgas), ein Benzinkanister mit 3,53 kg Erdöl, etwas Biomasse und 55 Kübel Wasser, welche den Wasserfußabdruck von 548,36 Litern vorstellbar gemacht haben. Das hat die Menschen zum Nachdenken gebracht. Viele Neugierige sind stehengeblieben und haben sich informiert und wollten wissen warum und wieso. Manche reagierten verärgert und haben die materialisierte Ökobilanz als Kritik gelesen. Wichtig ist heute, die Menschen aufzurütteln und zu informieren, natürlich auch im Designkontext. Mit unserem Aktionismus haben wir vielleicht das Establishment verstört, aber eine neue Generation an Designschaffenden an die Thematik des Ecodesign herangeführt.
Ein anderes Beispiel für ein erfolgreiches Projekt ist unser Onlinekurs „Werkzeuge für die Designrevolution“ (iTunes U). Der Kurs hat in kurzer Zeit 4500 Abonnenten erreicht. Mit den digitalen Medien sind wir in der Lage, Wissen sehr schnell und sehr aktuell zu verbreiten. Wir müssen eine kritische Masse an Menschen erreichen, die den Wandel einleiten.
[image: ]IDRV – Institute of Design Research Vienna, Harald Gruendl, et al (2014): Werkzeuge für die Designrevolution, niggli Verlag Schweiz
vgl. https://www.gesetze-im-internet.de/lksg/BJNR295910021.html
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Kapitel 5
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Die Toolbox
Ursula Tischner
Die Toolbox enthält die wichtigsten Methoden und Tools für Ecodesign und Design für Nachhaltigkeit.
Abschnitt 1
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T1 Einleitung: Tools für Ecodesign und Design für Nachhaltigkeit
Wie in Kapitel 3 beschrieben, stehen für die verschiedenen Phasen des Ecodesign und DfN Prozesses viele hilfreiche Tools zur Verfügung. Sie haben unterschiedliche Funktionen, zum Beispiel Kreativität zu fördern, Analysen und Vergleiche anzustellen, Prioritäten zu setzen und Lösungen zu bewerten. Nützliche Tools, die auch unter Zeitdruck im Designprozess relativ leicht anzuwenden sind, werden im Folgenden kurz erläutert – von Problemanalyse bis zur abschließenden Kommunikation. Diese sind gemeinsam mit den komplexeren Tools in der folgenden Toolbox ausführlicher beschrieben. Sie wurden nach ihren jeweiligen Funktionen zusammengefasst.
Abbildung 5.1 Kategorisierung der für Ecodesign hilfreichen Instrumente
[image: ]T1.1	Tools für ökologische, soziale und ökonomische Analysen (ausführlich in T2)
Bevor eine neue Lösung gestaltet werden kann, sollten die Schwächen und Probleme des bestehenden Systems analysiert und Verbesserungsoptionen identifiziert werden. Darauf aufbauend kann die Gestaltungsaufgabe konkret beschrieben und Spezifikationen in Briefings (Lasten- und Pflichtenheften) festgelegt werden. Tools, die konventionelle Aspekte mit ökologischen und sozialen Fragestellungen kombinieren, sind hier hilfreich. Ein eher strategisches Tool ist die SWOT Analyse, die hilft Stärken (Strengths) und Schwächen (Weaknesses) des bestehenden Systems und Verbesserungsmöglichkeiten (Opportunities) und Risiken (Threats) in der Zukunft zusammenzutragen. Die Sustainability SWOT Analyse fügt zu der in den 1960er Jahren in der Harvard Business School entwickelten SWOT Analyse ökologische und soziale Dimensionen hinzu. 
 	Sustainability SWOT Analyse

	SWOT
	Heutige Situation
	Zukünftige Situation

	Stärken
	Schwächen
	Chancen
	Risiken

	Umwelt
				
	Gesellschaft/ sozial-ethisch
				
	Ökonomie für Unternehmen;
Ökonomie für Kunden
				
	Technologie
				
	Gesetzgebung
				

 
Wenn existierende Produkte in Bezug auf ihre Verbesserungspotenziale analysiert werden sollen, kann die Ecodesign Checkliste genutzt werden. Diese fragt umweltrelevante Aspekte entlang des gesamten Produktlebenszyklus ab und hilft die größten Felder für Verbesserungen zu identifizieren.
Das komplexeste Analysewerkzeug, die Lebenszyklusanalyse (Life Cycle Assessment, LCA) oder Ökobilanz, die umfassende Umweltaspekte im gesamten Lebensweg des Produktes bewertet, kann mit Hilfe von Software Tools mit geringerem Zeitaufwand angewendet werden. 
Solche Werkzeuge helfen in der Regel, abgekürzte oder auf Durchschnittsdaten basierte Ökobewertungen zu erstellen. Beispiele sind ‘Eco-it’ von Pre in den Niederlanden www.pre-sustainability.com/eco-it, ‘Sustainable Minds’ aus Amerika www.sustainableminds.com, oder Ecolizer, ein digitales und analoges Tool von OVAM in Belgien www.ecolizer.be.
Ecodesign Checkliste von econcept
 	Lebenszyklusweite Ecodesign Checkliste (Quelle: Ursula Tischner)

	Rohstoffgewinnung, Rohstoffauswahl
	+
	+/-
	–
	O
	?

	Materialeinsatz minimieren
					
	Energieeinsatz minimieren
					
	Flächennutzung (Rohstoffgewinnung, Produktionsanlagen) minimieren
					
	Schadstoffeinsatz/-ausstoß vermeiden
					
	Emissionen vermeiden (z.B. durch Transporte)
					
	Abfälle minimieren und im Kreislauf führen
					
	Rohstoffe aus naheliegenden Gebieten bevorzugen
					
	Ökologisch nachhaltige, nachwachsende Rohstoffe einsetzen
					
	Rohstoffe einsetzen, die sozial und gesundheitlich unbedenklich sind
					
	bereits rezyklierte Werkstoffe bevorzugen
					

 	Herstellung, Veredelung
	+
	+/-
	–
	O
	?

	Materialeinsatz minimieren
					
	Energieeinsatz minimieren
					
	Flächennutzung minimieren
					
	Schadstoffeinsatz/-ausstoß vermeiden
					
	Emissionen vermeiden (z.B. durch Verarbeitungsprozesse)
					
	Prozessabfälle minimieren und im Kreislauf führen
					
	naheliegende Lieferanten und Vorlieferanten bevorzugen
					
	Verpackungsaufwand minimieren
					
	ökologisch nachhaltige, nachwachsende Hilfsstoffe (z.B. Farbstoffe) bevorzugen
					
	Prozesse einsetzen, die sozial und gesundheitlich unbedenklich sind
					

 	Gebrauch / Nutzen
	+
	+/-
	–
	O
	?

	hohe Wertschöpfung beim Nutzer erzeugen
					
	zielgruppengerecht gestalten
					
	Retouren, Reklamationen minimieren
					
	Serviceangebote bereithalten
					

 	Gebrauch / Nutzen
Zwei mögliche Strategien (ST1, ST2)
	ST
	+
	+/-
	–
	O
	?

	Langlebigkeit (Strategie 1)
					
	amodische Gestaltung
	1
					
	Lebensdauergarantie
	1
					
	Robustheit, Zuverlässigkeit, geringe Verschleißanfälligkeit
	1
					
	Reparierbarkeit, Instandhaltungsmöglichkeit
	1
					
	Kombinationsmöglichkeiten
	1
					
	Variabilität, Multifunktionalität
	1
					
	Mehrfach- und gemeinsam Nutzens
	1
					
	Anpassungsfähigkeit an technischen Fortschritt
	1
					
	Kurzlebigkeit (Strategie 2)
					
	modische Gestaltung
	2
					
	Rücknahmeverpflichtung
	2
					
	Recyclingfähigkeit
	2
					
	umweltschonende Entsorgbarkeit
	2
					
	Verständlichkeit des Produktes für den Nutzer
					
	Selbstkontroll- und Optimierungsfunktionen, Fehlerfreundlichkeit
					
	Verschmutzungsanfälligkeit, Reinigungsfreundlichkeit
					
	minimaler Material- und Energieeinsatz
					
	geringer Schadstoffeinsatz/-ausstoß
					

 	Reuse / Recycling (technische Kreisläufe schließen)
	+
	+/-
	–
	O
	?

	Recyclingstrategie vorhanden?
					
	Produktrücknahmegarantie vorhanden?
					
	Re-Use von gesamtem Artikel (z.B. Second-Hand, Kaskadennutzung)
					
	Recycling von Teilen (z.B. Aufarbeitung, Wiedereinsatz von Komponenten)
					
	Recycling des Materials
					
	Zerlegbarkeit des Produktes
					
	Trennbarkeit unterschiedlicher Materialien
					
	Materialvielfalt gering
					
	geringer Material-, Energieverbrauch für Reuse/Recycling
					

 	Entsorgung
	+
	+/-
	–
	O
	?

	Kompostierbarkeit, Vergärbarkeit (natürliche Kreisläufe schließen)
					
	Verbrennungseigenschaften
					
	Umwelteinfluss bei Deponierung
					

 
T1.2	Tools zur Förderung der Kreativität und Ideenfindung (ausführlich in T3)
Kreativitätstechniken sind wichtige und inspirierende Tools auch im Eco- und DfN Prozess, besonders in der Ideenfindungsphase. Kreativität meint hier die Fähigkeit, durch die Verschränkung von rationalen und bewussten Überlegungen mit intuitiven unbewussten Prozessen Ideen und Lösungen für Probleme zu entwickeln. Neben dem weit verbreiteten Brainstorming sind viele andere Kreativitätstechniken verfügbar. Die folgenden sind insbesondere für Ecodesign und DfN interessant und haben großes Potenzial:
Bionik (oder Biomimicry) ist zum Beispiel sehr viel mehr als ein Kreativitätstool. Durch die Analyse von Organismen, Systemen und Strukturen in der Natur können grundlegende Prinzipien abgeleitet und auf technische, soziale und organisatorische Lösungen übertragen werden. So entstehen radikal effizientere und effektivere Produkte und Systeme. Beispiele aus der Natur können auch als Inspirationen für Gestaltung genutzt werden, ohne ein konkretes Problem vor Augen zu haben. Die von Janine Benyus’ Biomimicry Institut aufgebaute Webseite www.asknature.org ermöglicht solche Inspirationen.
Rollenspiele können Kreativität befördern, indem die Teilnehmer ihre Sichtweise auf die Problemstellung erweitern. Mit dem Tool De Bono’s 6 Thinking Hats [image: Popover-Widget] zum Beispiel, werden den Teilnehmenden (in einem Kreativitätsworkshop) Hüte zugewiesen, die jeweils eine bestimmte Rolle und Denkweise verkörpern. Rollenspiele können auch in Multi-Stakeholder Workshops genutzt werden. Dann werden die Teilnehmenden gebeten eine ihnen fremde Rolle zu vertreten z.B. ‚den Politiker’, ‚die Wissenschaftlerin’, ‚den Konsumenten’, ‚die Aktivistin’, ‚den Industrielobbyisten’ usw. So wird das ‚Out-of-the-Box’-Denken befördert und ein größeres Verständnis für die Sichtweisen anderer Stakeholder erzielt.
Ein sehr hilfreiches Tool zur Erhöhung des Abstraktionslevels in Problemstellungen, ist die Progressive Abstraktion (vgl. z.B. Helmut Schlicksupp: Progressive Abstraktion [image: Popover-Widget]). Hier wird ein definiertes Problem durch das Wiederholen der Fragestellung „Was ist eigentlich das Problem/ die Aufgabe?“ hinterfragt. Wenn als Herausforderung z.B. das Gestalten einer neuen Waschmaschine definiert wurde, könnte die erste Frage lauten: „Warum nutzen wir eigentlich Waschmaschinen?“ Antwort: „Um Wäsche zu waschen.“ Frage: „Warum waschen wir eigentlich Wäsche?“ Antwort: „Weil sie schmutzig ist oder schlecht riecht.“ usw. Nun kann versucht werden, das Problem auf der höheren Abstraktionsebene zu lösen. Wenn es gelingt Kleidung und Stoffe zu entwickeln, die nicht mehr schmutzig werden und nicht mehr riechen, benötigen wir keine Waschmaschinen mehr. Manchmal verhindert die Problemlösung auf der höheren Ebene den Bedarf für das ursprünglich zu gestaltende Produkt.
T1.3	Tools zum Prioritäten setzen, Entscheiden und Auswählen (ausführlich in T4)
Die folgenden Tools helfen bei der Entscheidungsfindung, der Auswahl der besten Lösungen und der Kombination von ökologischen und sozialen Kriterien mit den üblichen Auswahlkriterien im Designprozess wie Funktion, Preis, Kundenzufriedenheit, Zuverlässigkeit, Ästhetik usw. Ziel ist es dabei, die Qualität der erarbeiteten Lösungen insgesamt zu maximieren, inklusive der ökologischen und sozialen Aspekte.
Abbildung 5.2 Nachhaltigkeitsportfolio
[image: ]Portfolio Diagramme können in vielfältiger Weise für die unterschiedlichsten Fragestellungen genutzt werden. Zum Beispiel können sie in der kreativen Phase eingesetzt werden, um die entwickelten Ideen zu gruppieren und zu bewerten. Mit dem Nachhaltigkeits-Portfolio lassen sich verschiedene Lösungen nach ihrer Machbarkeit und dem Verbesserungspotenzial in Richtung Nachhaltigkeit einordnen. Dafür werden die Lösungsalternativen in das Diagramm auf der vertikalen Achse nach ihrer ökonomischen und technologischen Umsetzbarkeit (oben hoch, unten niedrig) und auf der horizontalen Achse nach ihrem Nachhaltigkeitsverbesserungspotenzial (rechts hoch, links niedrig) eingetragen. Das ausgefüllte Diagramm lässt sich folgendermaßen interpretieren: Lösungen im oberen rechten Quadranten sind die besten. Sie haben das größte Potenzial und sollte unbedingt weiter verfolgt werden. Lösungen, die im oberen linken Quadranten landen, sind „Quick-Wins“ also kurzfristig vielversprechende Lösungen, die aber nicht so großes Nachhaltigkeitspotenzial besitzen. Lösungen im unteren rechten Quadranten, sind eher langfristig weiter zu verfolgende Strategien. Sie sind aus Nachhaltigkeitssicht interessant, haben aber noch Implementierungshürden zu überwinden. Lösungen im unteren linken Quadranten müssen nicht weiter berücksichtigt werden, da sie weder ökonomische noch soziale oder ökologische Vorteile bieten.
Spinnen- oder Polardiagramme werden genutzt, um verschiedene Lösungen in Bezug auf eine Anzahl von definierten Kriterien miteinander zu vergleichen. Die Kriterien können für die vorliegende Fragestellung spezifisch definiert werden. Für Nachhaltigkeitsbewertungen werden z.B. die wichtigsten ökologischen, sozialen und ökonomischen Kriterien kombiniert. Das Spinnendiagramm lässt sich gut mit der Ecodesigncheckliste (oben) kombinieren. Wenn die Checkliste genutzt wurde, um die wichtigsten lebenszyklusweiten Kriterien für das Projekt zu identifizieren, können die acht wichtigsten Kriterien aus der Checkliste im Spinnendiagramm genutzt werden, um zwei oder mehr Lösungsalternativen untereinander und mit der Ausgangssituation zu vergleichen. Pro Kriterium werden jeder Lösung Punkte vergeben von 0 (schlecht) bis 6 (hervorragend). Die Referenzsituation sollte mit der durchschnittlichen Note 3 bewertet werden. Dann kann für jede neue Lösungen in jedem Kriterium gefragt werden, ob sie besser, gleich, oder schlechter als die Ausgangssituation ist und die dementsprechende Note vergeben werden. 
Interaktiv 5.1 Anwendungsbeispiel der econcept Spinne
[image: ]Für jede Lösung werden dann die Einzelbewertungen durch eine Linie verbunden, woraus sich das Qualitätsprofil der Lösung ergibt.
Die beste Lösung ist diejenige, deren Qualitätsprofil am weitesten nach außen reicht.
T1.4	Tools zur Handlungsanleitung und Detaillierung (ausführlich in T5)
Nach der Entwicklung vielversprechender Ideen und Lösungsansätze, müssen die ausgewählten Lösungen detaillierter ausgearbeitet werden. Ziel ist es, die besten ausgearbeiteten Lösungen dann vor Klientinnen und Klienten bzw. Management zu präsentieren, deren Zustimmung oder Änderungswünsche einzuholen und die eigentliche Markteinführung vorzubereiten.
Zur Detaillierung von Produktdesignkonzepten kann erneut die Ecodesign Checkliste zum Einsatz kommen.
Eine wichtige Herausforderung im Produktdesign ist dabei die Auswahl der richtigen Materialien und Produktionstechnologien. Dafür stehen weitere Checklisten zur Verfügung. Bei der Materialauswahl ist es relativ leicht, bestimmte Materialien auszuschließen, z.B. hochgiftige oder risikoreiche wie radioaktive Substanzen. Die Frage, welche Materialien ökologisch, sozial und ökonomisch besser sind (Kunststoff, Stahl oder Aluminium z.B.), ist schwerer zu beantworten. Für die Antwort müssen Lebenszyklus- und Systemfaktoren in Betracht gezogen werden. Es ist wichtig, sie immer anwendungsbezogen zu stellen – ein Material ist nicht per se nachhaltig, sondern die Nachhaltigkeitsbewertung hängt immer von dem Einsatzzweck, dem Nutzungskontext und dem Lebenszyklus des Produktes ab. Daher müssen zunächst wichtige Spezifikationen definiert werden, wie erwünschte Preisspanne, Festigkeitsanforderungen, erwünschte Lebensdauer, anzuwendende Produktionstechniken, ästhetische Anmutung etc.
Dann können Internet, Materialdatenbanken, Materialhersteller, Lieferanten usw. konsultiert werden, um geeignete Materialien zu finden. Schließlich kann die Nachhaltigkeitsbewertung zum Beispiel mit Hilfe der folgenden Checkliste stattfinden:
Checkliste für nachhaltige Materialauswahl
 	Checkliste zur Materialauswahl (Quelle: econcept)

	8 KRITERIEN ZUR MATERIALAUSWAHL

	1
	Materialien bevorzugen, die Verbrauch von Ressourcen inklusive Wasser und Fläche minimieren; erneuerbare Materialien bevorzugen, wo sinnvoll.

	2
	Energieeffizient hergestellte und mit erneuerbaren Energien hergestellte Materialien bevorzugen. 

	3
	Materialien bevorzugen, die mit geringstmöglichen Schadstoffen und Emissionen verbunden sind.

	4
	Herkunft prüfen und wenn sinnvoll regional produzierte Materialien wählen; Transporte minimieren und nachhaltige Transportmittel bevorzugen.

	5
	Materialien wählen, deren Lebensdauer optimal für die erwartete/erwünschte Produktnutzung ist.

	6
	Kreislaufwirtschaftsfähige Materialien wählen, Re-Use bzw. Recycling maximieren und Abfall minimieren; wo sinnvoll kompostierbare Materialien verwenden.

	7
	Materialien wählen, die biologische Vielfalt vergrößern und Schutz von Naturgebieten fördern, z.B. solche, die keine Monokulturen benötigen, oder wertvolle Biotope zerstören.

	8
	Soziale Aspekte berücksichtigen, z.B. Arbeitsbedingungen bei Anbau und Gewinnung der Materialien.


 
T1.5	Tools für Öko-Marketing, Produktsemantik und Kommunikation für Nachhaltigkeit (ausführlich in T3.7 und T7.1)
Ein Produkt oder eine Dienstleistung sollte nicht nur in ihren materiellen Komponenten nachhaltig sein, sondern auch in den Funktionen, dem Einfluss auf das Nutzerverhalten und der Ästhetik oder Anmutung.
Die ästhetische Dimension ist ein sozialer Stimulator und hat direkten Einfluss darauf, ob die Lösung von vielen akzeptiert wird und wie sie tatsächlich genutzt wird. Das bedeutet, dass Gestaltende durch die Ausformung von Ästhetik, Produktsprache und begleitenden Kommunikationsmaßnahmen direkten Einfluss auf das Konsumentenverhalten haben können. Wenn die nachhaltigere Alternative gleichzeitig attraktiver ist, ist die Chance größer, dass Nutzerinnen und Nutzer sie bevorzugen. Gestaltende sollten sich bewusst machen, welchen Einfluss ihre Gestaltung ausüben kann und diese für die ausgewählten Zielgruppen spezifisch ausprägen. Das ist eine ihrer Kernkompetenzen.
Eine wichtige Herausforderung ist, die ökologischen und sozialen Vorteile einer Lösung in Kundennutzen zu übersetzen. Die Mittel dafür sind Produktsprache (oder Produktsemantik) und Kommunikationsstrategie. Wie die Nachhaltigkeitsqualitäten erläutert werden, hängt also auch von den Erwartungen und Werten der ausgewählten Zielgruppen ab. Zum Beispiel können Zielgruppen wie die LOHAS (Lifestyles of Health and Sustainability, www.lohas.se) anders angesprochen werden als an Nachhaltigkeitsthemen eher uninteressierte Zielgruppen – sogenannte Laggards [image: Popover-Widget].
Ein hilfreiches Tool in diesem Zusammenhang sind die Design mit Absicht Karten (Design with Intent Cards) von Dan Lockton [image: Popover-Widget]. Dieses ‚Kartenspiel’ mit 101 Karten, organisiert in 8 Dimensionen, beschreibt verschiedenste Möglichkeiten für Gestaltende, Konsumentenverhalten zu beeinflussen, und inspiriert sie zu bewussterem Umgang mit solchen Strategien.
Häufig sind ökologisch und sozial sinnvolle Angebote auf dem Markt nicht erfolgreich, weil die begleitenden Marketing- und Kommunikationsstrategien nicht adäquat konzipiert wurden. Vertriebswege, Verpackungsdesign, Produktkennzeichnungen, z.B. möglichst unabhängige und glaubwürdige Labels, Konsumenteninformation und -bildung, sowie Information und Weiterbildung des Verkaufspersonals müssen sorgfältig und projektspezifisch geplant und realisiert werden. Akteurinnen und Akteure im sogenannten ‚Flaschenhals’, dem Point-of-Sale, in den gewählten Vertriebswegen, müssen in der Lage sein, die spezifischen Vorteile der nachhaltigeren Lösungen auf positive Weise und auf die Bedürfnisse der ausgewählten Zielgruppen abgestimmt zu erklären [image: Popover-Widget].
Darüber hinaus sind für die Nachhaltigkeitskommunikation zwei Dimensionen adäquat zu gestalten: (a) die Kommunikationsmittel und (b) die Botschaft.
Die Botschaft sollte nachhaltige Lebensstile so gut wie möglich unterstützen und befördern – und nicht die ressourcen- und energieverschwendende Wegwerfgesellschaft unterstützen. Kommunikationsgestaltende sollten sich bewusst machen, wie die von ihnen ausgesendete Botschaft auf die potenziellen Empfängerinnen und Empfänger wirkt und deren Verhalten beeinflusst.
 
 	Faustregeln für nachhaltigeres Kommunikationsdesign

	Für Printmedien

	Reduziere den Einsatz an Papier und anderen Materialien, z.B. durch Gestaltung kleinerer Formate oder das Nutzen dünnerer Materialien

	Reduziere die Menge an Papierabfall und anderer Abfälle durch effizientere Entscheidungsprozesse im Projekt

	Ersetze holzbasierte Papiere durch Papiere aus landwirtschaftlichen Produkten und Abfällen (Stroh, Hanf, Dung), wenn das regional und umweltfreundlich möglich ist

	Setze Recyclingpaper aus 100% post-consumer Abfällen ein, wenn möglich

	Wähle Papiere aus, die mit erneuerbarer Energie produziert werden, oder deren Hersteller den Energieverbrauch durch erneuerbare Energiezertifikate ausgleichen

	Bevorzuge umweltbewusste, CO2 neutrale Druckereien

	Bevorzuge pflanzenbasierte Druckfarben mit geringen VOC Emissionen

	Bevorzuge digitalen Druck für kleinere Stückzahlen

	Vermeide Additive oder aufwändige Nachbearbeitungen wie Folieren, Lackieren und Laminieren

	Gestalte die Printprodukte für langfristige Nutzung und bewusste Wieder- und Weiterverwendung

	Integriere überprüfbare Informationen über die Umweltfreundlichkeit des Druckprodukts in das Kommunikationsdesign


 	Für Verpackungen

	Eliminiere überflüssigen Materialeinsatz

	Reduziere Materialkomplexität soweit wie möglich

	Gestalte leichte Verpackungen, aber ohne Funktionseinbußen

	Bevorzuge ungiftige, erneuerbare Materialien

	Wähle Produzenten und Logistikunternehmen, die auf erneuerbare Energie setzen

	Gestalte Verpackungen, die ihre Funktion erfüllen, mit der richtigen Lebensdauer und für Wieder- und Weiterverwendung

	Gestalte für leichte Zerlegbarkeit in den wahrscheinlichen Verwertungsbetrieben

	Gestalte kompostierbare oder wenigsten rezyklierbare Verpackungen

	Vermeide Polyvinylchlorid (PVC)


 	Für digitale Medien

	Wähle Hosting-Unternehmen, die auf erneuerbare Energien setzen oder ihren Energieverbrauch mit erneuerbaren Energiezertifikaten oder ähnlichen Maßnahmen kompensieren.

	Biete für jedes Onlineprodukt eine speziell formatierte Druckoption an, die Papierverbrauch minimiert (CSS Style erleichtert das).

	Nutze nur energieeffizientes Equipment (z.B. Energy-Star).

	Bevorzuge Unternehmen und Produzenten, die eine Umweltpolitik und -strategie haben, inklusive eines Recyclingprogramms für elektronische Geräte und einer Energiespar-Strategie.

	Prüfe, ob es möglich ist, Umweltbildungskomponenten oder Informationen über die Umweltaspekte des Projektes in die Medien zu integrieren.


 
Die Kommunikationsmedien können im Sinne der oben bereits beschriebenen nachhaltigen Designkriterien ausgewählt und gestaltet werden. Auch dafür stehen Checklisten und hilfreiche Internetseiten zur Verfügung [image: Popover-Widget].
T1.6	Gebrauchsanleitung für die Toolbox
Die folgende Toolbox stellt Instrumente aller oben genannten Bereiche vor und gibt zusätzlich einen Überblick über andere komplexere Leitfäden und Anleitungen zum ökologisch und sozial nachhaltigen Design.
Mit Hilfe der beigefügten Arbeitsmaterialien und online Links lassen sich viele der vorgestellten Tools direkt aus diesem Handbuch heraus oder durch den Besuch der angegebenen Webseiten anwenden.
Die nachfolgende Tabelle stellt eine Gesamtübersicht über die Tools dar, die in der Toolbox enthalten sind. Diese Tabelle ermöglicht es, die Werkzeuge anhand ihres Einsatzbereiches im Gestaltungsprozess (die in Kapitel 3 vorgestellten 6 Prozessphasen) und gemäß ihrer Zwecke auszusuchen. Die Querverweise in der Tabelle ermöglichen ein schnelles Auffinden der Tools in der Toolbox.
Zusätzlich zu den Tools in der Tabelle und den Abschnitten T2 bis T6 der Toolbox, gibt das Kapitel T7, einen aktuellen Überblick über weitere Leitfäden und Anleitungen für Ecodesign und Design für Nachhaltigkeit. Diese sind inhaltlich und alphabetisch geordnet.
✖︎ Als Erinnerung: die sechs Phasen des üblichen Design Prozesses sind:
	Phase 1: Referenzsituation analysieren, Planungsaufgabe definieren
	Phase 2: Ideenfindung und -auswahl
	Phase 3: Vielversprechende Lösungen ausarbeiten
	Phase 4: Ausgearbeitete Entwürfe testen und abschließend bewerten
	Phase 5: Realisierung, Markteinführung
	Phase 6: Am Markt eingeführte Lösungen weiter beobachten

 
 	Gesamtüberblick über die Tools in der Toolbox

	Instrumente für ökologische Analysen und Handlungsanleitungen

	Tool
	Toolbox
	Phase 1
	Phase 2
	Phase 3
	Phase 4
	Phase 5
	Phase 6

	Ökobilanzen/ LCA
	2.1
	X
			X
		
	Ökologischer Fußabdruck
	2.2
	X
			X
		
	Product Carbon Footprint
	2.3
	X
			X
		
	MIPS-Methode
	2.4
	X
			X
		
	KEA-Methode
	2.5
	X
			X
		
	Sustainability Balanced Scorecard
	2.6
	X
	X
		X
		
	MET-Matrix
	2.7
	X
	X
		X
		
	Checklisten
	ABC-Analyse
	Eco-Estimator
	EcoDesign Checkliste
	Philips Fast Five-Checkliste
	Recycling Checkliste nach der europäischen WEEE Direktive
	Checkliste für recyclinggerechte Verbindungstechniken

	2.8
	X
		X
	X
	X
	

 	Kreativitätstechniken

	Tool
	Toolbox
	Phase 1
	Phase 2
	Phase 3
	Phase 4
	Phase 5
	Phase 6

	Brainstorming
	3.1
		X
				
	Brainwriting 635
	3.2
		X
				
	Heuristisches Prinzip
	3.3
		X
				
	Bionik
	3.4
		X
				
	Morphologischer Kasten
	3.5
		X
				
	Progressive Abstraktion
	3.6
		X
				
	Design with Intent
	3.7
		X
				
	Inspirationstools
	3.8
		X
				
	Szenario & Backcasting
	3.9
		X
				

 	Prioritäten setzen, entscheiden, auswählen

	Tool
	Toolbox
	Phase 1
	Phase 2
	Phase 3
	Phase 4
	Phase 5
	Phase 6

	Checkliste zur Auswahl neuer Lösungen
	4.1
		X
		X
		
	EcoDesign-Matrix
	4.2
		X
		X
		
	Ecodesign Portfolio
	4.3
		X
		X
		
	Qualitätsprofil
	4.4
	X
	X
		X
		
	Dominanzmatrix
	4.5
	X
	X
		X
		
	Spinnen und Polardiagramme
	4.6
	X
	X
	X
	X
	X
	
	House of Environmental Quality
	4.7
	X
		X
	X
	X
	

 	Tools zur Handlungsanleitung

	Tool
	Toolbox
	Phase 1
	Phase 2
	Phase 3
	Phase 4
	Phase 5
	Phase 6

	Checklisten zur Handlungsanleitung
	5.1
			X
			
	Ecodesign Strategienmatrix
	5.2
			X
			
	Tools zur Materialauswahl
	5.3
			X
			
	Experten- und Faustregeln
	5.4
		X
	X
			
	Nutzenanalyse
	5.1
	X
			X
		

 	Kostenrechnung

	Tool
	Toolbox
	Phase 1
	Phase 2
	Phase 3
	Phase 4
	Phase 5
	Phase 6

	Nutzenanalyse
	6.1
	X
			X
		
	Total Cost Accounting
	6.2
	X
			X
		X

	Life Cycle Costing
	6.3
	X
			X
		X

	Full Cost Accounting
	6.4
	X
			X
		X

	Matrix zur Kostenabschätzung
	6.5
	X
			X
	X
	

 
Expertinnen kommen zu Wort
[image: ]
Anne Farken
Designworks
Webseite: http://www.bmwgroupdesignworks.com
Anne Farken verantwortet bei der BMW Group Tochter Designworks seit 2010 den Aufbau des Kompetenz- und Servicebereichs Sustainability Design. Zu den Schwerpunkten ihrer Arbeit zählen die Verankerung von Nachhaltigkeit im Herzen des Unternehmens und die systematische Integration in den Kreativprozess sowie die Beratung für die Mutterfirma und internationale Kunden aus einer Vielzahl von Industrien. Als pragmatische Visionärin beschäftigt sie sich seit über 10 Jahren mit dem Thema Nachhaltigkeit im Design und sammelte in unterschiedlichen Positionen in Industrie und angewandter Forschung breite Erfahrungen in der Produktentwicklung sowie der Material, Design und Prozessberatung mit dem Schwerpunkt Nachhaltigkeit und Innovation.
1. Warum betreiben Sie / unterrichten Sie Ecodesign und Design für Nachhaltigkeit?
Ich bin davon überzeugt, dass erfolgreiche Produkt- und Serviceentwicklung soziale und ökologische Wechselwirkungen mit ästhetischen und wirtschaftlichen Faktoren verknüpfen muss, um gesellschaftlich relevant und unternehmerisch zukunftsfähig zu sein.
Obwohl ein so großes Potential darin liegt, schon im frühen Designprozess erheblichen Einfluss auf die späteren Umweltwirkungen und Kosten zu nehmen und die dazu benötigten Informationen, Methoden und Tools theoretisch vorhanden sind, hat die Designbranche leider noch keinen Weg gefunden, um ökologische und soziale Faktoren konsequent in die alltägliche Designpraxis zu integrieren. 
Mich treibt an, etwas zum Positiven zu verändern und ich sehe meine derzeitige Rolle als Übersetzerin zwischen Theorie und Praxis mit dem Ziel Nachhaltigkeit im Design zur Selbstverständlichkeit zu machen und als Innovationstreiber zu nutzen. Mir macht es Freude, mit vielen unterschiedlichen Menschen disziplinübergreifend zusammen zu arbeiten, Kompetenzen zu vernetzen, dazuzulernen und gemeinsam neue, sinnvolle Wege zu gehen.
2. Was sind die wichtigsten Fragestellungen, Strategien und Werkzeuge aus Ihrer Sicht in diesen Bereichen?
Grundsätzlich stellt sich die Frage, ob das Design zukünftig eine Schlüsselrolle einnehmen kann und will, um die Nachhaltigkeits-Agenda maßgeblich mitzugestalten. ​
Sicher ist: Kreative haben die Kraft nicht nur das, was der Kunde oder der Markt angeblich verlangt zu erfüllen, sondern neue, attraktive Möglichkeitsräume aufzuzeigen.
Denn langfristig wird es immer weniger um eine ökologisch optimierte Produktentwicklung sondern um die Transformation von Wirtschaft und Gesellschaft in Richtung klimaverträglicher Lebensstile und einer postfossilen Wirtschaftsweise gehen. 
Das bedeutet einen Wandel vom „isolierten“ Produktdenken zum ganzheitlichen Systemdenken und damit auch zu neuen Gesellschafts- und Geschäftsmodellen. 
Um relevante Lösungen zu entwickeln, muss Nachhaltigkeit im Rahmen der jeweiligen Aufgabenstellung konkret gemacht werden. Neben der Verfügbarkeit valider Daten braucht es die entsprechende Einstellung, Schnittstellenkompetenz und Tools, die eine engere Zusammenarbeit zwischen Unternehmen, Wettbewerbern, Forschung, Nutzern und der Politik möglich machen. Wenn dies gelingt, kann „wertebasiertes Design“ auch als vielversprechendes Instrument im Management genutzt werden.
3. Was würden Sie einem Neueinsteiger empfehlen, um einen gute Einstieg zu finden?
Aus meiner Sicht ist es grundsätzlich hilfreich, sich auch als Neueinsteiger über die eigenen Ziele und Ideale und die damit verbundenen Werte bewusst zu werden. Dann fällt es leichter, einen Arbeitskontext zu finden, der zu einem passt.
Ich habe die Erfahrung gemacht, dass die eigene Haltung und die damit verbundene Überzeugungskraft, Begeisterungs- und Kommunikationsfähigkeit wesentliche Erfolgsfaktoren sind, um unkonventionellere Lösungen in der Arbeitspraxis umzusetzen. 
Da es keine „Patentrezepte“ gibt, ist das meist aber ein Prozess, der Mut, Erfindungsgeist und Durchhaltevermögen erfordert. Es ist ratsam, keine Angst vor dem Starten, der Komplexität und dem Scheitern zu haben. Im Gegenteil, Kreativität sollte genutzt werden, um agil sein, sich nötiges Wissen anzueignen, interdisziplinäre Partner einbinden zu können und den Prozess begleiten zu können. 
Es lohnt zudem, von Zeit zu Zeit einen Schritt zurückzutreten, den gesunden Menschenverstand einzusetzen und sich immer wieder in die Sichtweisen und Interessen der beteiligten Menschen zu versetzen, um als Mediator und Katalysator den Prozess zu begleiten.
4. Was sind Ihre größten Erfolgserlebnisse in diesen Bereichen?
Auch wenn es teilweise nicht so schnell geht, wie ich mir das manchmal wünsche, bin ich dankbar, dass ich meine langjährigen Erfahrungen gezielt auf unterschiedlichen Ebenen einsetzen und wirksam sein kann. Das Thema Nachhaltigkeit hat bei Designworks mittlerweile einen hohen Stellenwert in der Weiterentwicklung der Kernkompetenz und dem damit verbundenem Umdenken und Veränderungsprozess im Unternehmen.
Mit viel Idealismus, Willenskraft und Rückendeckung der Unternehmensleitung haben wir im globalen Team empirisch einen Beratungsansatz geschaffen, der Werte (Kenndaten) mit Werten (Haltung) verbindet, die Integration von Nachhaltigkeit sehr früh im Prozess sicherstellt und damit auch einen Skalierungseffekt hat.
Kernstück ist eine cloud-basierte Wissensdatenbank, die ich seit 2011 gemeinsam mit Partnern der Universität Cambridge entwickelt habe. Sie bietet sowohl Inspiration als auch Zugriff auf Material- und Nachhaltigkeitswissen. Der systemische Beratungsansatz ermöglicht, emotionale und ökologische Faktoren im Zusammenspiel mit den Implikationen für Kosten zu beurteilen und damit die Gesamtperformance einer Lösung aus sehr unterschiedlichen Blickwinkeln zu simulieren, um bessere Entscheidungen zu treffen. 
So kann Designworks einem Beitrag zur einer veränderten, ganzheitlichen Designpraxis leisten, die hoffentlich zur Nachahmung und Weiterentwicklung motiviert. 
see http://www.debonogroup.com/six_thinking_hats.php

see for instance Helmut Schlicksupp: Progressive Abstraktion. In: Helmut Schlicksupp (Hrsg.): Ideenfindung. 5. Auflage. Vogel Verlag, Würzburg 1999. S. 64-67

vgl. z.B. Rogers, Everett (2003): Diffusion of Innovations, 5th Edition. Free Press, Simon & Schuster, New York

Design with Intent Cards, Dan Lockton http://danlockton.com/design-with-intent/ 

vgl. Das Projekt: Ecobiente, nachhaltige Güter erfolgreicher gestalten und vermarkten’, mit zwei Publikationen in Deutsch: https://www.econcept.org/language/de/ecobiente-nachhaltige-gueter-erfolgreicher-gestalten/ 

vgl. www.re-nourish.com and also Dougherty, B. (2008): Green Graphic Design, Allworth Press, New York

Abschnitt 2
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T2 Tools für ökologische, soziale und ökonomische Analysen
T2.1	Ökobilanzen / Life Cycle Assessment (LCA)
Was ist eine Ökobilanz?
Eine Ökobilanz unterstützt die Entscheidungsfindung bei der Produkt- und Prozessentwicklung. Sie ist ein Instrument, mit dem ökologische Verbesserungspotenziale von Produkten in den verschiedenen Phasen ihres Lebenswegs erkannt und bemessen werden können. Die Ökobilanz basiert auf einer Zusammenstellung aller Stoff- und Energieflüsse, die in ein Produktsystem eingehen und es verlassen. Das Produktsystem umfasst alle Einzelprozesse im Lebensweg eines Produktes, die für eine definierte Funktion dieses Produktes notwendig sind. Außerdem werden die Umweltauswirkungen beurteilt, die, verursacht durch die Stoff- und Energieflüsse, von dem Produktsystem ausgehen. Entscheidend ist die Betrachtung des gesamten Produktsystems, das heißt, aller wesentlichen Umweltaspekte, die entlang des Lebenswegs eines Produktes in seinen verschiedenen Lebensphasen zur Wirkung kommen. Die Lebensphasen eines Produktes werden meist in Rohstoffgewinnung, Produktion, Nutzung und Entsorgung einschließlich Transport und Lagerung eingeteilt. 
Um die Vergleichbarkeit von Ökobilanzen zu verbessern schuf die internationale Gesellschaft für Umweltchemie und Ökotoxikologie SETAC [image: Popover-Widget] eine Diskussionsgrundlage zur Standardisierung, die später durch die Internationale Normungsorganisation ISO im Rahmen der Normung von Instrumenten des Umweltmanagements in die der Normenfamilie ISO 14000 aufgenommen wurde. Die Normenreihe ISO 14040 ff [image: Popover-Widget], die auch in das europäische und deutsche Normenwerk übernommen wurde, bietet heute einen weltweit anerkannten methodischen Rahmen für die Erstellung von Ökobilanzen. Dieser Rahmen erlaubt und verlangt sogar, dass für verschiedene Anwendungen von Ökobilanzen transparente, situationsspezifische Lösungen erarbeitet werden.
✖︎ Eine vollständige Ökobilanz wird in vier Schritten durchgeführt:
(1)	Festlegung von Zielen und Untersuchungsrahmen
(2) 	Erstellung der Sachbilanz
(3) 	Wirkungsabschätzung
(4)	Auswertung
Wie entsteht eine Ökobilanz?
(1) Festlegung von Zielen und Untersuchungsrahmen
Mit dem Ziel der Studie werden Anwendungen, Gründe für die Durchführung und angesprochene Zielgruppen beschrieben.
Der Untersuchungsrahmen gibt die Grenzen des untersuchten Produktsystems und die Funktion des Produktsystems (funktionelle Einheit) an. Alle quantitativen Aussagen der Ökobilanz werden auf die funktionelle Einheit des Produktes bezogen. Diese Festlegungen sind unabdingbar, denn ohne sie lassen sich keine vergleichbaren und überprüfbaren Aussagen über das Produktsystem machen. 
Über diese Festlegungen hinaus werden üblicherweise noch methodische Verfahren vereinbart, wie z.B. die Allokationsverfahren für die Aggregation der Daten über den ganzen Produktlebensweg, die regionalen, zeitlichen und technologischen Annahmen und Einschränkungen, die Anforderungen an die Datenqualität usw. Der Untersuchungsrahmen soll hinreichend gut definiert sein, um Breite, Tiefe und Einzelheiten der Studie widerspruchsfrei darstellen zu können.
(2) Erstellung der Sachbilanz
Die Sachbilanz enthält als Ergebnis die über den gesamten Produktlebensweg aggregierten Stoff- und Energieströme in Masse- und Energieeinheiten bezogen auf eine funktionelle Einheit des Produktes. In der Regel werden folgende Teilanalysen zusammengeführt:
	Produktionsablauf entlang der Wertschöpfungskette
	Erhebung der primären Stoff- und Energieströme und Emissionen in der direkten Produktionskette
	Transporte
	Nutzung 
	Förderung und Bereitstellung der Energieträger (z.B. Kohle, Erdöl)
	Bereitstellung der nutzbaren Energieformen (z.B. Strom, Dampf)
	Prozesse zur Reinhaltung von Luft und Wasser
	Entsorgungsprozesse

Die Bilanzierung erfolgt über Subsysteme, die zum Produktsystem zusammengefügt werden. Jedes Subsystem erfasst einen unabhängig messbaren Teilschritt des gesamten Produktionsablaufs. Es handelt sich um lineare, additive Verknüpfungen, Schleifen und Rückkoppelungen werden iterativ bearbeitet. 
Mit den Ergebnissen einer Sachbilanz lassen sich Entscheidungen zur Material- oder Prozessauswahl hinsichtlich einzelner Sachbilanzparameter treffen. 
(3) Wirkungsabschätzung
In diesem Schritt der Ökobilanz werden, aufbauend auf den Ergebnissen aus der Sachbilanz, potenzielle Umweltwirkungen des Produktsystems abgeschätzt. Den Sachbilanzdaten werden spezifische Umweltwirkungen zugeordnet, wie Versauerung zu schwefelsauren Emissionen in die Luft, Treibhauseffekt zu den klimarelevanten Luftemissionen wie CO2 oder Methan etc. Die Ausführlichkeit und Auswahl der Zuordnungen hängen vom Ziel der Studie ab. Diese Abschätzung kann eine iterative Revision der Ziele und des Untersuchungsrahmens enthalten, um festzustellen, ob diese modifiziert werden müssen, z.B. weil die Datenqualität nicht ausreicht, oder weil hinsichtlich der relevanten Lebensphasen eines Produktes Schwerpunkte gesetzt werden sollen, die die spätere Auswertung erleichtern. 
(4) Auswertung
In der Auswertung werden die Ergebnisse der Sachbilanz und der Wirkungsabschätzung zusammengefasst, um Schlussfolgerungen zu ziehen. Je nach Ziel und Öffentlichkeit der Studie kann die Auswertung auch die Ergebnisse einer kritischen Prüfung durch externe Sachverständige enthalten.
Ökobilanzen in der Produktentwicklung
Die Produktentwicklung braucht besonders in frühen Planungsphasen eine transparente und einfache Beurteilung der potenziellen Umweltauswirkungen des Bauteils oder Produktes. Diese Aufgabe wird mittlerweile in zahlreichen computerunterstützten Datenbanken, z.B. können Materialmanagementsysteme ökologische Informationen bereitstellen, und Programmen, z.B. auch in Verbindung mit CAD/CAM-Systemen, erfüllt (vgl. z.B. Autodesk https://www.autodesk.com/sustainability/sustainable-design-technology). 
Der Zeitaufwand für die Datenbeschaffung ist ein Problem bei der Verwendung von Ökobilanzen in der Produktentwicklung. Die benötigte Zeit zur Datenerhebung überschreitet häufig das eng geplante Zeitbudget zwischen der Formulierung erster Ideen und der Ausarbeitung realistischer Lösungen. Genau zu diesem Zeitpunkt sollten die Informationen einer Bilanzierung jedoch verfügbar sein, wenn das Werkzeug planerisch eingesetzt werden soll. Das Umweltbundesamt bietet im Webportal ProBas eine Bibliothek für Lebenszyklusdaten an. Zahlreiche öffentlich verfügbare Datenquellen sind in der ProBas-Datenbank integriert, um ein möglichst breites Spektrum an Lebenszyklusdaten zur Verfügung zu stellen. Über umfangreiche Such- und Filterfunktionen können die über 17.336 Datensätze durchsucht werden.
Eine weitere Möglichkeit, in kürzerer Zeit Ökobilanzdaten zu beschaffen, besteht darin, bereits vorhanden Ökobilanzen heranzuziehen. Die Europäische Kommission bietet dazu z.B. die European Platform on Life Cycle Assessment an, die Daten und Handbücher zur Erstellung von Ökobilanzen sowie bereits erstellte Studien bereithält (siehe http://eplca.jrc.ec.europa.eu). Zusätzlich wird die LCA to go-Plattform (http://www.lca2go.eu/index.en.html ) Life Cycle Assessment Studien und Tools besonders für KMU anbieten.
Die Ökobilanz kann zur Identifikation der relevanten Lebensphasen und zur Entwicklung von wenigen aussagekräftigen Kennzahlen für diese Phase dienen – sogenannte Key Performance Indicators (KPIs). In der Folge brauchen für die Produktentwicklung nur noch diese Kennzahlen gepflegt zu werden. Einmal gewonnene Ökobilanzergebnisse können auch zur Ausarbeitung von Fragen herangezogen werden, die in einfacheren Bewertungsinstrumenten, wie ABC-Analyse oder Checklisten eingesetzt werden (siehe unten).
Eine weitere, manchmal komplizierte Aufgabe entsteht durch die Vielzahl der unterschiedlichen zu beachtenden Umweltauswirkungen, die nicht direkt miteinander verglichen werden können. Außerdem ist es notwendig, die Umweltauswirkungen in Relation zu anderen Optimierungszielen bei der Produktentwicklung (Kosten, technische Anforderungen etc.) zu sehen. Den Produktentwickelnden stehen heute einige Programme und Datenbanken als Werkzeuge zur Verfügung, die bei der Bewertung unterschiedlicher Zielgrößen hilfreich sind (vgl. Kapitel T4). Die hierfür angelegten Bewertungsmaßstäbe beruhen jedoch auf subjektiven Werthaltungen.
Softwaretools zur Unterstützung von Ökobilanzen und abgekürzten Ökobilanzen
Ecodesign+
http://ecodesignplus.com
Die Ecodesign- Software kann von Gestaltenden und Unternehmen genutzt werden, um von den verfügbaren CAD Daten (Computer Aided Design) für ein Produkt, dessen Umwelteffekte zu kalkulieren unter Berücksichtigung des Produktlebenszyklusses. Daten für Materialien, Produktion, Vertrieb, Gebrauch, Reuse und Recycling werden bewertet.
Die Software gibt Feedback nach jedem Dateneintrag, kann auch den CO2 Fußabdruck des Produktes kalkulieren und Produkte miteinander vergleichen.
EIO-LCA der Carnegie Mellon University
https://westcoastclimateforum.com/content/eio-lca-economic-input-output-life-cycle-assessment 
Diese ökonomische Input-Output Life Cycle Assessment Methode schätzt Material- und Energieverbrauch und Emissionen ab, die mit bestimmten ökonomischen Aktivitäten verbunden sind.
Daraus ergeben sich Erkenntnisse über die relativen Umweltbelastungen von verschiedenen Arten von Produkten, Materialien, Dienstleistungen oder Industriezweigen, die aus deren Ressourcenverbrauch und Emissionen in der gesamten Lieferantenkette resultieren. Kostenloses Online Tool. 
GaBi: LCA und Product Carbon Footprint Kalkulator
https://sphera.com/product-sustainability-software/ 
GaBi ist eine von PE International entwickelte und vertriebe Ökobilanzierungs-Software, die neben LCAs auch Product Carbon Footprint, Umweltproduktdeklaration, Ressourcen- & Energieeffizienz, Product Environmental Footprint und Water Footprint sowie eigene Datenbanken bietet. PE International unterstützt auch Unternehmen in Ecodesign-Prozessen.
Green Fly online 
https://greenly.earth/en-us/lca 
Greenfly ist ein online Tool, das beim Design von Produkten mit verbesserten Umweltwirkungen hilft. Es ist nutzerfreundlich und auf reale Projekte anwendbar. Der Ansatz der Lebenszyklusmodellierung wird mit Ecodesign Strategien verknüpft und Umweltbelastungen werden durch verständliche Grafiken dargestellt. So können Entscheidungsfindung und Kommunikation des Projektes in Richtung Nachhaltigkeit verbessert werden.
LCA Calculator online / CO2 Footprint Calculator
http://www.lcacalculator.com
Der LCA Kalkulator ist ein leicht nutzbares Tool für Gestaltende, das Lebenszyklusabschätzungen für Produkte ermöglicht. Es fokussiert auf den CO2 Fußabdruck und hilft dabei, Umweltaspekte von Produkten zu verstehen, zu analysieren und zu vergleichen, um „grünere“ Designentscheidungen zu treffen. Das Tool basiert auf der EcoInvent Life Cycle Impact (LCI) Datenbank, besitzt gut gestaltete Ergebnisgrafiken, ist online verfügbar und kostenpflichtig.
LiMaS EUP Eco Profiler 
http://limas.simpple.com/de 
Dieses Tool ermöglicht eine ökologische Analyse entlang des gesamte Produktlebenszyklusses und bietet die Möglichkeit, bestimmte Umweltaspekte tiefergehend zu evaluieren. Es unterstützt Gestaltende bei Lebenszyklusdenken (Life-cycle thinking), Eco-Innovation, Beachtung legislativer Anforderungen, Umwelt-Produkt-Deklarationen usw.
Open LCA
http://www.openlca.org
Open LCA ist eine Open Source LCA Software, die im Rahmen eines Forschungsprojektes entwickelt wurde und mit den gängigen Ökobilanz-Datenbanken, wie EcoInvent und der EU Life-Cycle Database benutzt werden kann.
OVAM Ecolizer 2.0 
http://www.ecolizer.be
Der Ecolizer ist ein abgekürztes LCA Tool, das die EcoInvent Daten (www.ecoinvent.org) und die ReCiPe Methode (www.lcia-recipe.net) nutzt. Er hilft, Umweltbelastungen von Produkten zu bestimmen und bessere Alternativen zu gestalten und auszuwählen. Er kann auch als Tool zur Materialauswahl genutzt werden. Der Ecolizer ist online verfügbar und auch als gut gestalteter, gedruckter Fächer bestellbar: www.ecodesignlink.be/en. 
OVAM, der flandrische öffentliche Abfallentsorger bietet weitere Ecodesign-Tools an, z.B. OVAM SIS Toolkit. www.ovam.be 
Ecochain Mobius
https://ecochain.com/knowledge/how-to-calculate-and-compare-product-environmental-footprints-with-mobius/ 
Mit diesem Ecodesign Tool können Analysen, Gestaltung und Innovationen im Sinne der ökologischen Nachhaltigkeit unterstütz werden. Es richtet sich an Unternehmen und Produktentwickelnde und enthält folgende Tools: Ecochain Helix, Ecochain Mobius. Mobius dient zur Ermittlung des ökologischen Fußabdrucks von Produkten.
SimaPro
http://www.pre-sustainability.com/ecodesign
SimaPro ist eine Ökobilanzierungssoftware, die von der niederländischen Firma Pré entwickelt wurde. Neben der Simapro-Software stellt Pré auch weitere Tools zur Unterstützung von Ecodesign (z.B. Eco-it) her. Darüber hinaus gibt es ein internationales Partnernetzwerk von LCA-Experten, die als lokale Ansprechpartner dienen. Seit 2008 ist GreenDelta das Partnerunternehmen für Deutschland und übernimmt Beratung, Vertrieb, Support und Schulungen für Kundschaft in Deutschland, www.simapro.de.
Sustainable Minds 
 www.sustainableminds.com 
Sustainable Minds ist eine Ecodesign- und Ökobilanzierungssoftware, die auf der ISO 14040 beruht. Das Angebot der Firma Sustainable Minds umfasst neben der LCA Software auch Hilfestellung für den Ecodesignprozess im Unternehmen und sogenannte Transparency Reports (vergleichbar mit Environmental Product Declarations). 
Umberto 
https://www.ifu.com/umberto/ 
Umberto ist ein Programm, entwickelt und vertrieben vom ifu hamburg zur Erstellung von produkt- und betriebsbezogenen Ökobilanzen und Stoffstromanalysen. Umberto bietet unterschiedliche Produkte, z.B. zur Erstellung von Carbon Footprints oder mit Fokus auf Ressourceneffizienz.
T2.2	Ökologischer Fußabdruck / Ecological Footprint
Der ökologische Fußabdruck ist eine standardisierte Messmethode, um den von Menschen verursachten Verbrauch von „Naturkapital“ also Ökosystemdienstleistungen ins Verhältnis zu setzen mit der Regenerationsfähigkeit unserer Erde (Biokapazität). Sie wurde 1994 von Mathis Wackernagel and William E. Rees entwickelt. Der Fußabdruck kann z.B. für Länder oder Personen berechnet werden und wird oft ausgedrückt in Anzahl von Erden, die gebraucht würden, wenn alle Menschen so leben wollten, wie die bewertete Person oder die Bevölkerung eines bestimmten Landes. So ist der ökologische Fußabdruck auch ein gutes Kommunikationstool.
Das Team des Global Footprint Networks (www.footprintnetwork.org) berechnet jedes Jahr auch den „Earth-Overshoot-Day“, also den Tag, an dem die Menschheit alle von der natürlichen Umwelt erneuerbaren Ressourcen aufgebraucht hat. Dieser findet Jahr für Jahr früher statt und fiel in 2022 bereits auf den 28. Juli.
Tools zur Fußabdruck-Kalkulation:
Global Footprint Network Calculator: 
https://www.footprintcalculator.org/home/de 
WWF Footprint Calculator:
http://footprint.wwf.org.uk
Carbon Footprint Calculator: 
https://www.carbonfootprint.com/calculator.aspx
T2.3 	Der Product Carbon Footprint (PCF)
Der Product Carbon Footprint (PCF) ist ein Indikator, der die anthropogen verursachten Treibhausgasemissionen eines Produktes über dessen gesamten Lebensweg aufsummiert und dadurch die Klimawirkung dieses Produktes berechnet. Zu den Treibhausgasen zählen u.a. Kohlendioxid (CO2), Methan (CH4), Lachgas (N2O) sowie Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW) oder Schwefelhexaflourid (SF6) Die einzelnen Treibhausgase tragen unterschiedlich stark zum Klimawandel bei. Um Vergleichbarkeit zu ermöglichen, werden daher die Effekte der Gase in der Atmosphäre bezüglich der Klimawirkung auf die Bezugsgröße Kohlendioxid umgerechnet und in CO2-Äquivalenten ausgedrückt. 
Der Begriff Product Carbon Footprint wird international noch unterschiedlich definiert und verwendet. Im Rahmen dieses Handbuchs wird folgende Definition zugrunde gelegt, die sich auch im internationalen Verständnis immer mehr durchsetzt:
Der Product Carbon Footprint bezeichnet die Bilanz der Treibhausgasemissionen entlang des gesamten Lebenszyklus eines Produkts in einer definierten Anwendung und bezogen auf eine definierte Nutzeinheit.
Der PCF drückt also die Wirkung eines Produktes in der Wirkungskategorie Klimawandel aus. Da der Klimawandel zweifellos eines der drängendsten Umweltprobleme unserer Zeit ist, ist die (unternehmensinterne) Transparenz über die Emission produktbezogener Treibhausgase eine wertvolle Information. Wenn aber lediglich der PCF betrachtet wird, kann die Verschiebung der Problematik in einen anderen Umweltwirkungsbereich nicht überblickt werden. 
Der PCF kann Gestaltende und Unternehmen unterstützen, klimaverträglicher zu gestalten und zu produzieren [image: Popover-Widget].
Persönliche CO2 Rechner:
	UBA online CO2 Rechner: http://uba.klimaktiv-co2-rechner.de/de_DE/page/
	The Nature Conservancy Calculator: http://www.nature.org/greenliving/carboncalculator/

Product Carbon Footprint (PCF) Calculator
https://www.thinkstep-anz.com/services/product/product-carbon-footprint/ 
Die Untersuchung des CO2-Fußabdrucks sollte für den gesamten Produktlebenszyklus erstellt werden. Die meisten LCA Methoden kalkulieren mittlerweile auch den PCF. Diese Methode von Pre International unterstützt Gestaltende und Unternehmen dabei, mehr Transparenz über die Klimawirkungen eines Produktes in der Wertschöpfungskette und für den gesamten Lebenszyklus zu schaffen. Sie ist kostenpflichtig.
T2.4 	MIPS-Methode (MIPS=Materialinput pro Serviceeinheit) [image: Popover-Widget]
Die MIPS-Methode wurde 1992 am Wuppertal Institut für Klima, Umwelt und Energie entwickelt. Mit MIPS lassen sich neben Produkten und Dienstleistungen auch Prozesse, Systeme und Wirtschaftsräume bilanzieren. MIPS erfasst zur Bestimmung der Umweltbeanspruchung eines Produkts dessen lebenszyklusweite Material- und Energie-Inputs. Diese werden zu dem durch das Produkt gewinnbaren Nutzen ins Verhältnis gesetzt. Dazu wird eine Funktions- oder Dienstleistungseinheit definiert. Bei einer Waschmaschine z.B. wird die Materialintensität angegeben in Kilogramm Materialinput (= MI) während Produktion, Gebrauch, Reparatur etc. pro Kilogramm Trockenwäsche, die von der Maschine während ihrer Gebrauchsphase gewaschen wird (PS = pro Serviceeinheit) [image: Popover-Widget].
MIPS = MI / PS
Hinter dem Konzept steht die grundsätzliche Annahme, dass für eine erste ökologische Abschätzung auf die Bestimmung der Abfallströme und Emissionen (Outputs), sowie Schadstoffe verzichtet werden kann, was dieses Verfahren weniger zeitaufwendig als z.B. Ökobilanzen macht [image: Popover-Widget]. Allerdings schließt der Begriff des Material-Inputs im MIPS Konzept Materialaufwendungen im Zusammenhang mit Transporten, sowie der Benutzung von Infrastrukturen (Straßen, Eisenbahnlinien, Telefonnetzen), Anlagen und Verpackungen über den gesamten Produktlebenszyklus anteilig mit ein. Dazu gehören auch alle Ressourcen, die für den Einsatz von Energie und für eine ordnungsgemäße, umweltverträgliche Entsorgung in Bewegung gesetzt werden müssen. Mit MIPS lässt sich also ermitteln, welche „ökologischen Rucksäcke“ [image: Popover-Widget] z.B. Endprodukte „mit sich herumtragen“, d.h welche Naturverbräuche mit deren Herstellung, Nutzung, Recycling und Entsorgung verbunden sind.
Der Materialinput wird im MIPS-Konzept in Kilogramm oder Tonne ausgedrückt. Dabei werden fünf Kategorien unterschieden [image: Popover-Widget]:
	abiotische (unbelebte) Rohmaterialien
	biotische (belebte) Rohmaterialien
	Boden
	Wasser
	Luft

Mit dem MIPS-Konzept geht die Forderung einher, den MIPS-Wert und damit den ökologischen Rucksack in allen fünf Kategorien so klein wie möglich zu halten, also die Material- und Energieinputs zu minimieren, bei möglichst großer Nutzenstiftung (Stichwort: Dematerialisierung). Der Kehrwert von MIPS ist die Ressourcenproduktivität, also das Verhältnis des gewinnbaren Nutzen zur eingesetzten Menge an Ressourcen, dieses gilt es zu vergrößern (Stichwort: Öko-Effizienz).
Die praktische MIPS-Berechnung ist auf die Verfügbarkeit von Daten angewiesen; die Stoffströme im Lebenszyklus des Produktes müssen systematisch erhoben werden. Am Wuppertal Institut ist dazu eine umfangreiche Datenbank erstellt worden, auf die per Internet durch die Homepage des Institutes (https://wupperinst.org/themen/ressourcen/ressourcen-berechnen) zugegriffen werden kann. In der Datenbank finden sich derzeit die Material Inputs der wichtigsten Werk- und Rohstoffe, außerdem Angaben zu den Inputs verschiedener Transportmittel und Energieerzeugungssysteme. Sie wird vom Wuppertal Institut weiter ausgebaut. Hier können auch Standarderhebungsbögen heruntergeladen werden, die zur Standardisierung der MIPS-Berechnung dienen. Mit Hilfe der MIPS-Daten des Wuppertal Institutes können also in einem ersten Schritt grobe Abschätzungen der Material-Inputs für den Einsatz bestimmter Werk- und Rohstoffe, für den Verbrauch von Energie z.B. bei der Herstellung eines Produktes und für Transporte vorgenommen werden [image: Popover-Widget].
Die so ermittelten mit einem Produkt verbundenen Materialinputs (MI) werden dann zu einer Anzahl von Dienstleistungs- bzw. Serviceeinheiten in Beziehung gesetzt, die das Produkt im Laufe seines Lebens leistet. Daraus ergibt sich der eigentliche MIPS-Faktor (Materialintensität pro Serviceeinheit), mit dem verschiedene Produkte, welche die gleiche Dienstleistung erfüllen, miteinander verglichen werden können. 
Die Serviceeinheit wird produktspezifisch bestimmt entweder als 
	eine Nutzung (z.B. 1 Personenkilometer, 1 kg gewaschene Wäsche, o.ä.)
	Dauer der Nutzung (1 Jahr, 1 Tag) oder 
	einer Kombination von beidem ( z.B. kann für ein Haus „MI pro m3 und Jahr“ gerechnet werden).
	Bei Rohstoffen und Zwischenprodukten, die eine Vorleistung kein Endprodukt darstellen, wird die Dienstleistung über das Gewicht ausgedrückt, z.B. x Tonnen Material-Input pro 1 Tonne Stahl. 

Beim Vergleich zweier oder mehrerer Produkte empfiehlt es sich, eine kleinstmögliche gemeinsame Dienstleistungseinheit zu definieren, wie z.B. die Bewältigung eines Personenkilometers, beim Vergleich verschiedener Verkehrsmittel. Eine MIPS-Abschätzung von vier Stühlen soll erstellt werden für eine Dienstleistungserfüllung von 40 Jahren. Dafür werden die Materialeinsätze (MI-Daten) der Werkstoffe in der MIPS-Tabelle nachgeschlagen (s.u.).
Die MI-Werte in Tonne/Tonne bleiben bei einer Betrachtung von Kg/Kg als Faktor erhalten und können direkt mit den im Produkt eingesetzten Materialmengen multipliziert werden. 
Der Rechnung kann entnommen werden, wie groß die ökologischen Rucksäcke der Stühle sind. Um die gewünschte Dienstleistung zu erfüllen (40 Jahre sitzen), werden unterschiedlich viele der jeweiligen Stuhlmodelle benötigt, da sie unterschiedliche Lebensdauern beitzen. D.h. die Material-, Wasser- und Luft-Werte müssen jeweils noch mit diesem Faktor multipliziert werden: Holz und Alu x 2, Stahl x 4, Kunststoff x 8. Das führt zu dem Endergebnis:
Die ressourcenproduktivste Variante ist also der Holzstuhl, er hat den geringsten Wert in allen drei Kategorien.
Bei dieser Betrachtung wurde das Herstellungsverfahren ausgeklammert, es wurden nur die Material- und Energieströme berücksichtigt, die für die Bereitstellung des Materials anfallen. Wenn eine komplette Abschätzung der Ressourcenproduktivität gefordert ist, müssten auch die Produktionsverfahren der Sitzmöbel mit den Material- und Energie-Inputs, Transporte und letztendlich auch Recycling und Entsorgung berücksichtigt werden.
Arbeitsblatt MIPS Tabelle:
Download der Tabelle mit MIPS Werten https://wupperinst.org/fa/redaktion/downloads/misc/MIT_2014.pdf 
und des Berechnungsbogens beim Wuppertal Institut für Klima Umwelt und Energie: https://wupperinst.org/fa/redaktion/downloads/misc/MIPS_Erhebungsbogen.xls
 
 	Beispiel: MIPS-Abschätzung von vier Stuhlmodellen

	Für die Serviceeinheit „auf einem Möbelstück sitzen (nicht auf dem Boden)“ wurden vier Stuhlmodelle entworfen:

	Modell
	Material
	Gewicht
	Lebensdauer (geschätzt) 

	Stuhl A
	Holz
	5 Kg
	20 Jahre

	Stuhl B
	Stahl
	7 Kg
	10 Jahre

	Stuhl C
	Kunststoff (PE)
	3 Kg
	5 Jahre

	Stuhl D
	Aluminium
	4 Kg
	20 Jahre


 	MI Werte der eingesetzten Materialien in den drei Kategorien Material, Wasser und Luft in Tonne pro Tonne für

		MI Material
	MI Wasser
	MI Luft

	Holz
	5,5 t/t
	9,5 t/t
	0,15 t/t

	Edelstahl
	21 t/t
	45 t/t
	5,5 t/t

	PE
	5 t/t 
	65 t/t
	2,1 t/t

	Aluminium
	85 t/t
	1378 t/t
	9 t/t


 	Das ergibt folgende Werte pro Stuhl:

		MI x Gewicht
		MI gesamt

	Holz
	5 kg x 5,5 kg/kg Material
	=
	27,5 kg Material

		5 kg x 9,5 kg/kg Wasser
	=
	47,5 kg Wasser

		5 kg x 0,15 kg/kg Luft
	=
	0,75 kg Luft

	Edelstahl
	7 kg x 21 kg/kg Material
	=
	147 kg Material

		7 kg x 45 kg Wasser
	=
	315 kg Wasser

		7 kg x 5,5 kg Luft 
	=
	38,5 kg Luft

	PE
	3 kg x 5 kg/kg Material
	=
	15 kg Material

		3 kg x 65 kg/kg Wasser
	=
	195 kg Wasser

		3 kg x 2,1 kg/kg Luft 
	=
	6,3 kg Luft

	Aluminium
	4 kg x 85 kg/kg Material
	=
	340 kg Material

		4 kg x 1378 kg/kg Wasser
	=
	5512 kg Wasser

		4 kg x 9 kg/kg Luft 
	=
	36 kg Luft


 	MIPS für 40 Jahre Sitzen pro Stuhlart:

		Material
	Wasser
	Luft

	Holz
	55 kg
	95 kg
	1,5 kg

	Edelstahl
	588 kg
	1260 kg
	154 kg

	PE
	120 kg
	1560 kg
	50,4 kg

	Aluminium
	680 kg
	11024 kg
	72 kg


 
T2.5	Die KEA-Analyse (Kumulierter Energieaufwand) [image: Popover-Widget]
Bei der KEA-Analyse werden alle Energieaufwendungen addiert, die direkt und indirekt mit einem Produkt zusammenhängen, d.h. in das Produktsystem eingehen. Wie bei der Ökobilanz müssen dafür die Systemgrenzen definiert werden. Direkte Aufwendungen sind Energieträger, die unmittelbar für die Herstellung, den Gebrauch, und die Entsorgung eines Produkts eingesetzt werden. Beispielsweise verbraucht ein Schweißapparat zur Herstellung einer Fahrzeugkarosserie Strom und der fertige Pkw bewegt sich nur unter Einsatz von Kraftstoff.
Indirekte Aufwendungen hingegen stehen nur mittelbar mit dem betrachteten Produkt in Verbindung, d.h. die Energieaufwendungen wären zwar auch ohne das Produkt entstanden, jedoch profitiert es davon. Bei Automobilen, fallen darunter z.B. der Energieeinsatz für Straßen, Tankstellen oder die Straßenbeleuchtung.
Während die direkten Aufwendungen in den meisten Fällen verhältnismäßig einfach zu bestimmen sind, ergibt sich in Verbindung mit den indirekten Aufwendungen ein Zuordnungsproblem. Je nach Betrachtungsumfang muss der Anteil eines Produktes an den durch ihn mitverursachten indirekten Aufwendungen errechnet oder abgeschätzt werden. Der Energieeinsatz für die Straßenreinigung z.B. ist zum einen durch Erhaltung der Nutzbarkeit der Straße für Pkw und andere Verkehrsteilnehmer begründet. Zum anderen spielen jedoch auch das ästhetische Empfinden der Bürgerinnen und Bürger und Hygieneaspekte eine wichtige Rolle.
 
 	Bereitstellungsnutzungsgrade für Heizöl

	BRD, alte Länder, 1991 
	Bereitstellungsnutzungsgrad in %

	(Substitutionsprinzip)
	ohne KEAHerstellung der Betriebsmittel
	inkl. KEAHerstellung der Betriebsmittel

	Heizöl, extra leicht
	90,4
	89,8

	Heizöl, schwer
	91,5
	90,9


 	Bereitstellungsnutzungsgrade für elektrische Energie

	BRD, alte Länder, 1991 
	Bereitstellungsnutzungsgrad in %

	(Substitutionsprinzip)
	ohne KEAHerstellung der Betriebsmittel
	inkl. KEAHerstellung der Betriebsmittel

	Höchstspannungsebene (>150 kV)
	33,5
	33,2

	Hochspannungsebene (>60 bis 150 kV)
	33,4
	33,1

	Mittelspannungebene (>1 bis 60kV)
	33,1
	32,8

	Niederpannungsebene (bis 1kV)
	32
	31,6

	Stommix 1)
	32,5
	32,1

	1) Gesamtabgabe auf allen Spannungsebenen bezogen auf die gesamten Bereitstellungsaufwendungen​
Quelle für beide Tabellen: Hoffmann / Bauer/ Ilmberger, 1995


 
Aufgrund fehlender allgemeingültiger Vorgehensweisen kommt es an solchen Punkten innerhalb der Fachwelt immer wieder zu Diskussionen über zwangsläufig subjektive Beurteilungen [image: Popover-Widget].
Um die KEA-Anwendung in der Praxis zu erleichtern, werden Daten über indirekte Energieaufwendungen veröffentlicht.
Die nebenstehenden Abbildungen zeigen die Bereitstellungsnutzungsgrade für Heizöl und elektrischen Strom mit und ohne Berücksichtigung der Betriebsmittel. Der Bereitstellungsnutzungsgrad ist das Verhältnis des Energiegehalts des Energieträgers am Einsatzort zu seinem kumulierten Energieaufwand. Betriebsmittel sind alle Einrichtungen, welche die technischen Voraussetzungen betrieblicher Leistungserstellung bilden: Gebäude, Maschinen, Anlagen, Transportmittel.
Das Ergebnis einer KEA-Analyse kann z.B. folgende Aufstellung sein:
	Kumulierter direkter Energieaufwand des Produkts
	Kumulierter indirekter Energieaufwand des Produkts (abhängig vom Betrachtungsumfang)
	Kumulierter Energiegehalt des Produkts (die im Endprodukt enthaltene Energie. Sie kann am Produktlebensende eventuell weitergenutzt werden)

Die Bewertung der Umweltverträglichkeit eines Produkts anhand des kumulierten Energieaufwands geschieht häufig bereits durch diese Ergebnisse der KEA-Analyse.
Die KEA kann auch genutzt werden, um die optimale Nutzungsdauer von Produkten zu ermitteln, die im Gebrauch Energie verbrauchen [image: Popover-Widget]. Die grundlegende Frage ist dabei, wann und wie oft ein Produkt innerhalb eines bestimmten Betrachtungszeitraums (z.B. 20 Jahre) ausgetauscht werden sollte, um für eine Produktreihe den geringsten Energieaufwand über den gesamten Betrachtungszeitraum zu erhalten. Der Begriff Produktreihe beschreibt hier den ein- oder mehrmaligen Austausch eines gebrauchten Produkts durch ein Neues, das zwar technische Verbesserungen enthält, aber bezüglich seiner Funktion identisch ist.
Die folgende Abbildung zeigt ein Beispiel, in dem verschiedene Nutzungsdauern eines im Gebrauch energieverbrauchenden Produkttyps (Kühlschrank, Pkw, etc.) dargestellt sind. 
Abbildung 5.3 Zeitliche Entwicklung des KEA von Produktreihen bei unterschiedlichen Nutzungsdauern (qualitativ)
[image: ]Quelle Hoffmann 1995
Interessanterweise schneidet nach KEA nicht die Variante mit den langlebigsten Produkten am besten ab, sondern diejenige, die eine Neuanschaffung nach 10 Jahren vorsieht. Der Grund liegt im technische Fortschritt vom Vorgänger- zum Nachfolgeprodukt, der den Energieverbrauch in der Gebrauchsphase reduziert.
Die sprunghaften Veränderungen im Verlauf des KEA sind durch die Aufwendungen für die Entsorgung des alten Produkts und die Herstellung des Nachfolgeprodukts bedingt. Die stetig ansteigenden Partien der Kurven stellen den Energieaufwand für die Nutzung des Produkts dar [image: Popover-Widget]. Die energetisch optimale Nutzungsdauer innerhalb von Produktreihen ist von Produkt zu Produkt verschieden und hängt maßgeblich von energieverbrauchsrelevanten Verbesserungen von einer Produktgeneration zur nächsten ab.
Eine Variante der KEA-Methode kann man in dem von Kemna [image: Popover-Widget] eingeführten „Energiebewusstem Design (Energy conscious Design)“ sehen. Im Unterschied zur ursprünglichen Methode setzt er den kumulierten Energieaufwand in Beziehung zur Produktlebensdauer und der Anzahl der Nutzenden. Der resultierenden Wert wird als Energieeffizienz bezeichnet:
 	Energieeffizienz =
	E [Herstellung] + E [Gebrauch] + E [Entsorgung]

	Lebensdauer x Nutzeranzahl


 
Hilfreiche Forschungsberichte und Information zum Thema KEA wurden vom deutschen Öko-Institut Freiburg publiziert. Unter anderem wurden KEA-Daten für verschiedene Prozesse und Produkte bereitgestellt (siehe Tabelle 5.9). Mittlerweile ersetzt der CO2 Fußabdruck die KEA Analyse weitgehend. Auch die PROBAS Datenbank des Umweltbundesamtes stellt Energiedaten zur Verfügung. [image: Popover-Widget]
 
 	KEA-Daten für verschiedene Werkstoffe/ Produkte. Quelle: Öko-Institut, 2000 (alle Daten in MJ/kg)

	Werkstoff/ Produkt
	KEA-Summe
	KEA- nicht-erneuerbar
	KEA erneuerbar
	KEA-andere

	Beton-B25
	0,9
	0,9
	0
	0

	Gips
	0,7
	0,6
	0
	0

	Kunststoffe
				
	PE-HDPE
	46,9
	46,6
	0,1
	0,2

	PE-LDPE
	52,2
	51,5
	0,2
	0,5

	Polystyrol-EPS
	67,5
	66,5
	0,3
	0,7

	PP
	65,9
	64,5
	0,4
	1

	PS
	54,6
	54,3
	0,1
	0,2

	PVC
	39,6
	39,9
	0,3
	-0,6

	Metalle
				
	Aluminium-Primär
	196,4
	179
	17,5
	-0,1

	Aluminium-sekundär
	25,8
	25,6
	0,2
	0

	Blei-Primär
	28,1
	27,9
	0,1
	0

	Blei-sekundär
	1,6
	1,6
	0
	0

	Kupfer
	53
	51,5
	0,2
	1,2

	Stahlblech-verzinkt
	35,2
	31,2
	0,2
	3,7

	Stahl-kaltgewalzt
	28
	24,2
	0,2
	3,6

	Stahl-warmgewalzt
	23,2
	19,8
	0,1
	3,3

	Holz/ Holzwerkstoffe
				
	Brettschichtholz-Fichte
	11
	6,7
	0,1
	4,3

	Hobelware-Fichte-Bretter/kantholz
	5,8
	3,5
	0
	2,2

	Schnittholz-Fichte-Trocknungsmix
	2,5
	1,7
	0
	0,8

	Spanplatte
	8,7
	4,8
	0,1
	3,8

	Sperrholz-Fichte
	30,4
	17,6
	0,2
	12,6

	Produkte
				
	Fensterrahmen-Alu (1m2)
	3029,2
	2777,2
	244,9
	7,1

	Fensterrahmen-Holz (1m2)
	511
	466,5
	15,8
	28,7

	Fensterrahmen-PVC (1m2)
	784,6
	755,5
	9,4
	19,8


 
T2.6	Sustainability Balanced Scorecard
Das Führungs-, Planungs- und Kontrollinstrument „Balanced Scorecard“ wurde zur „Sustainability Balance Scorecard (SBSC)“ weiter entwickelt. Sie verankert explizit ökologische und personalpolitische/soziale Aspekte in die Strategie und die auf Marktwertsteigerung angelegte Unternehmensführung und ist damit mehr als ein Kontrollinstrument. Die Finanz-, Kunden-, Prozess- und Lern-/Entwicklungsperspektiven der Balanced Scorecard werden in der Sustainability Balanced Scorecard einer Matrix der ökonomischen, sozialen und ökologischen Nachhaltigkeit gegenübergestellt. Damit ergeben sich 12 Handlungsfelder. Für jedes Handlungsfeld gilt es, zumindest einen strategisch bedeutsamen Indikator zu identifizieren, besser jedoch mehrere. (Center for Sustainability Management an der Leuphana Universität, Institut für Wirtschaft und Ökologie der Universität St. Gallen) [image: Popover-Widget].
Abbildung 5.4 Beispiel für eine SBSC
[image: ]T2.7	MET-Matrix und EcoDesign-Checkliste [image: Popover-Widget]
Die Buchstaben M, E und T stehen für die Material In- und Outputs, die Energie In- und Outputs sowie die toxischen Outputs, die für das zu bewertende Produkt in der MET-Matrix erfasst und bewertet werden sollen. Liegen keine quantitative Daten vor, werden qualitative Aussagen getroffen. Die MET-Matrix dient auch zur Identifikation von Schwachstellen und Verbesserungsmöglichkeiten. Mit Hilfe einer Sachbilanz (Ökobilanz) oder anderen Input-Output-Analyse werden die mit dem Produkt verbundenen Umweltauswirkungen den drei Bereichen (MET) und den einzelnen Produktlebenszyklusphasen zugeordnet. Aber auch wenn eine solche Bestandsaufnahme nicht vorliegt, kann die Matrix als Raster dienen, um möglichst viele Aussagen über das zu analysierende Produkt treffen und systematisch darstellen zu können. Das Ergebnis der Arbeit mit der MET Matrix ist eine möglichst umfassende Sicht auf die Umweltproblematik eines Produkts, die dem Produktentwicklungsteam über den gesamten Planungsprozess hinweg als Orientierung zur Verfügung steht. Liegen keine Daten z.B. aus einer Ökobilanz vor, kann eine grobe Analyse mit Hilfe einer Ecodesign Checkliste vorgenommen werden.
EcoDesign-Checkliste
Die von Brezet und van Hemel vorgestellte EcoDesign-Checkliste ergänzt die MET Matrix. Sie dient zur qualitativen Produktanalyse anhand von Fragen, die entlang des Produktlebenszyklus geordnet sind [image: Popover-Widget]. Parallel zu den Fragen bietet sie eine Auswahl von Ecodesign Strategien an, die bereits Anregungen für Verbesserungsmöglichkeiten geben (weitere Checklisten befinden sich im Kapitel T2.8).
 
 	Arbeitsmaterial: Die MET-Matrix

		Materialfluss
Input/ Output
	Energiever​
brauch Input/ Output
	Toxische Emissionen Output

	Produktion und Beschaffung von Materialien und Komponenten (Lieferanten)
			
	Produktion
(In-house)
			
	Distribution
			
	Gebrauch
	Betrieb
			
	Service
			
	Ende des (ersten) Produktlebens
	Rückführung/ Recycling
			
	Entsorgung
			

 	Arbeitsmaterial: Die EcoDesign Checkliste

	Bedarfs-Analyse

	Inwieweit erfüllt das Produkt bislang gesellschaftliche Bedürfnisse?
	EcoDesign Strategie @ : Entwicklung neuer Produkt-Konzepte

	Was sind die Haupt- und Zusatzfunktionen des Produktes?
	Dematerialisierung

	Erfüllt das Produkt die Funktionen effektiv und effizient?
	Gemeinsame Nutzung von Produkten

	Welche Konsumentenbedürfnisse befriedigt das Produkt gegenwärtig?
	Funktionsintegration, Multifunktionalität

	Können die Produktfunktionen verbessert oder ausgeweitet werden, um die Kundenbedürfnisse besser zu befriedigen?
	Optimierung der Produktfunktion (oder der Funktion von Komponenten)

	Werden die Kundenbedürfnisse sich in den nächsten Jahren ändern?
	
	Können wir diese Änderungen mit (radikaler) Produktinnovation vorwegnehmen?
	

 	Lebenszyklus Stufe 1: Produktion und Beschaffung von Materialien und Komponenten

	Welche Probleme können während der Produktion und der Beschaffung von Materialien und Produktkomponenten auftreten?
	EcoDesign Strategie 1: Auswahl von umweltfreundlichen Materialien

	Wie viel und welche Arten von Kunststoff und Gummi werden verwendet?
	Saubere“ Materialien

	Wie viel und welche Zusatzstoffe wurden verwandt?
	Erneuerbare Materialien

	Wie viel und welche Metalle werden verwendet?
	Materialien mit niedrigem Energiegehalt

	Welche anderen Materialien (Glas, Keramik etc.) werden verwendet und wie viel?
	Rezyklierte Materialien

	Wie viel und welche Art von Oberflächenbehandlung wird eingesetzt?
	Rezyklierbare Materialien

	Wie ist die Umweltverträglichkeit der einzelnen Komponenten einzuschätzen?
	EcoDesign Strategie 2: Material einsparen

		Reduktion des Gewichtes

		Reduktion des (Transport-) Volumens


 	Lebenszyklus Stufe 2: In-House Produktion

	Welche Probleme können im Produktionsprozess innerhalb des eigenen Unternehmens entstehen?
	EcoDesign Strategie 3: Optimierung der Produktionstechnologien

	Welche Probleme können im Produktionsprozess innerhalb des eigenen Unternehmens entstehen?
	Alternative Produktionstechniken

	Wie viele und welche Produktionsprozesse werden benötigt (inkl. Verbindungen, Oberflächenbehandlungen, Bedrucken und Kennzeichnung)?
	Weniger Produktionsschritte

	Wie viele und welche Arten von Hilfsstoffen werden benötigt?1
	Weniger und „saubere“ Energien verwenden

	Wie viel Energie wird verbraucht?
	Weniger Produktionsabfälle

	Wie viel Abfall wird erzeugt?
	Weniger/ „saubere“ Produktionsmittel

	Wie viele Produkte erfüllen nicht den erforderlichen Qualitätsstandard?
	

 	Lebenszyklus Stufe 3: Distribution

	Welche Probleme können beim Vertrieb des Produktes entstehen?
	EcoDesign Strategie 2: Reduktion des Materialeinsatzes

	Welche Arten von Verpackungen werden verwendet (Volumen, Gewicht, Material, Wiederverwendbarkeit)
	Reduktion des Gewichtes

	Welche Transportmittel werden genutzt?
	Reduktion des (Transport-) Volumens

	Wird der Transport effizient organisiert?
	
		EcoDesign Strategie 4: Optimierung der Distribution

		Weniger/ umweltfreundliche/ wiederverwendbare 

		Energieeffiziente Transportmittel

		Energieeffiziente Logistik


 	Lebenszyklus Stufe 4: Gebrauchsphase

	Welche Probleme treten während der Gebrauchsphase des Produktes auf?
	EcoDesign Strategie 5: Reduktion der Umweltbelastung in der Gebrauchsphase

	Wie viel und welche Art von Energie wird direkt oder indirekt benötigt?1 
	Weniger Energieverbrauch

	Wie viele und welche Verbrauchsmaterialien werden benötigt? 2
	„Saubere“ Energien verwenden

	Wie lange ist die technische Lebensdauer?
	Weniger Verbrauchsmaterialien einsetzen

	Wie viele Wartungen und Reparaturen treten auf?
	„Saubere“ Verbrauchsmaterialien verwenden

	Welche und wie viele Hilfsmaterialien und Energie werden/ wird für die Nutzung, die Instandhaltung und die Reparatur benötigt?
	Keine Energie oder Materialien verschwenden

	Kann das Produkt vom Laien demontiert werden?
	EcoDesign Strategie 6: Optimierung der ersten Lebensdauer

	Sind Teile, die häufig ausgewechselt werden müssen, austauschbar?
	Zuverlässigkeit und Haltbarkeit

	Wie ist die ästhetische Lebenszeit des Produktes?
	Einfache Wartung und Reparatur 

		Modularer Aufbau

		Klassisches Design 3

		hohe Wertschöpfung 4


 	Lebenszyklus Stufe 5: Rückführung/ Recycling und Entsorgung

	Welche Probleme können bei der Rückführung und der Entsorgung des Produktes entstehen?
	Strategie 7: Optimierung des end-of-life Systems

	Wie wird das Produkt bisher entsorgt?
	WIederverwendung des Produkts (oder von Komponenten)

	Werden Komponenten oder Materialien des Produktes wiederverwendet?
	Wiederverwertung/ Aufarbeitung

	Welche Komponenten könnten wiederverwendet werden?
	Recycling der Materialien

	Können Einzelteile zerstörungsfrei getrennt werden?
	Unschädliche Verbrennung

	Welche Materialien können recycelt werden?
	
	Sind die Materialien erkennbar?
	
	Können sie einfach und schnell entfernt werden?
	
	Werden im Recycling störende Farben, Oberflächenbehandlungen oder Aufkleber verwendet?
	
	Sind alle Schadstoffe einfach zu entfernen?
	
	Treten bei der Verbrennung der nicht wiederverwendbaren Produktteile Probleme auf? 
	

 
T2.8	Checklisten
Checklisten sind Aufstellungen beachtenswerter – im Kontext von Eco- und Sustainable Design – umwelt- und sozialrelevanter Einzelkriterien, die helfen, solche Aspekte in die Produktentwicklung zu integrieren. 
Sie dienen hauptsächlich den folgenden Aufgaben:
	schnelle ökologische und soziale Stärken-Schwächen-Analyse
	Handlungsanleitung für die Produkt- und Konzeptdetaillierung 
	Erinnerung an wichtige ökologische und soziale Aspekte (Gedächtnisstütze) 
	Weitergabe der gesetzten Ziele an die Akteure im Design-Prozess und z.B. an Lieferanten

Im folgenden werden einige Beispiele für Checklisten dargestellt, die aus Literatur und Praxis bekannt sind. 
	ABC-Analyse
	Eco-Estimator
	EcoDesign Checkliste
	Philips Fast Five-Checkliste
	Recycling Checkliste nach der europäischen WEEE Direktive
	Checkliste für recyclinggerechte Verbindungstechniken

Vorteilhaft an Checklisten ist, dass sie in einer relativ kurzen Zeit ohne besondere Methodenkenntnisse bearbeitet werden können. Die Qualität ihrer Ergebnisse hängt dabei stark vom Wissen der Bearbeitenden und der Verfügbarkeit von Informationen ab. 
Die Qualität einer spezifischen Checkliste ist auch abhängig von ihren Urheberinnen und Urheber und deren ökologischem Wissen und Anspruch. Normalerweise liegt bei der Formulierung von Checklisten bereits vorhandenes und zu einem gewissen Grad verallgemeinerbares Wissen zugrunde (z.B. Faustregeln, Expertenregeln vgl. T2.8), das den Bearbeitenden der Checkliste in Form von Fragen oder zu beachtenden Kriterien als Hilfe an die Hand gegeben wird. Die bei Checklisten gebräuchliche Abfrage von ökologischen und sozialen Designaspekten nacheinander entlang des Lebenszyklus des betrachteten Gegenstandes birgt das Risiko, dass Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Phasen übersehen werden können.
❖ Ein Anwendungsbeispiel:
Das „Green Scoring System“ betrachtet ein Produkt mit Hilfe von 20 Kriterien hinsichtlich Konstruktion und eingesetzter Materialien und einer 5-Punkte Skala zur Bewertung.
Einige der angelegten und hauptsächlich an den Bedürfnissen der Elektroindustrie ausgerichteten Kriterien sind:
	Materialvielfalt
	Recyclingfähigkeit
	Rezyklateinsatz
	Materialtrennung
	Verwendung von Schrauben
	Einsatz gefährlicher Substanzen
	Einsatz bromierter Flammhemmer
	Einsatz von Klebstoffen

Mit der Beurteilungsskala von 1-5, weist das „Green Scoring System“ eine Besonderheit unter den Checklisten auf, da sich dadurch abschließend ein zwar tendenziell subjektiver aber doch praktikabler Gesamtwert bestimmen lässt. 
Der Gesamtwert setzt sich aus den Bewertungen der einzelnen Kriterien zusammen: Die Punktzahlen der einzelnen Kriterien werden addiert und durch die mögliche Gesamtpunktzahl (Anzahl der Kriterien x 5) dividiert.
In einem Pilotprojekt bei AT&T hat die Anwendung dieser Checkliste zu deutlichen Verbesserungen bei der Gestaltung einer Telefonserie geführt:
„Um Recycling zu ermöglichen, wird Kunststoff zur Identifikation des Polymer-Typs gekennzeichnet. Anstatt Papier Etiketten zu benutzen wird das 'Underwriter Laboratory warning label' bei der Herstellung des Telefongehäuses mitgeformt. Diese einfachen und kostengünstigen Design-Veränderungen verringern den Verbrauch an Klebstoffen und Druckfarben bei der Herstellung und Verbessern die Recyclingfähigkeit des Produktes durch die Reduktion der Materialvielfalt und die Verringerung von Verunreinigungen im Kunststoffrecyclingprozess. Und schließlich wird das fertige Produkt eine matte statt einer hochglänzenden Oberfläche besitzen. Diese Textur ist fehlertoleranter und das resultiert in geringerer Retourenquote und weniger Auschuss.“ (Zitat aus dem Englischen übersetzt) [Quelle: Lehmann (Hrsg.) IÖW 1993].
Die ABC-Analyse [image: Popover-Widget]
Die ABC-Analyse wurde vom Institut für ökologische Wirtschaftsforschung gemeinsam mit Prof. Volker Stahlmann entwickelt. Mit ihrer Hilfe erfolgt die Bewertung der Umweltbelastung entlang von Kriterienfeldern [image: Popover-Widget], die jeweils für den zu bewertenden Gegenstand mit „A = schlecht, dringender Handlungsbedarf“, „B = mittlerer Handlungsbedarf, beobachten“, „C = gut, kein Handlungsbedarf“ (genaue Kategorien s.u.) bewertet werden.
Die relevanten Kriterienfelder sollten im Unternehmen entwickelt, diskutiert und verabschiedet werden.
Im folgenden werden die vom IÖW vorgeschlagenen Kriterienfelder und Bewertungsmaßstäbe vorgestellt. Diese sind eher schadstofforientiert und weniger auf Ökoeffizienz und Recycling ausgerichtet.
 
 	Kriterien
	A (schlecht)
	B (mittel)
	C (gut)

	1. Einhaltung umweltrechtlicher Rahmenbedingungen
	Werden nicht eingehalten
	Vom Gesetzgeber sind Verschärfungen vorgesehen
	Werden eingehalten, keine Verschärfungen zu erwarten

	2. Gesellschaftliche Anforderungen
	Starke Kritik vorhanden, bis hin zur Forderung eines Verbots
	Kritik vorhanden, Forderung schärferer Bestimmungen
	keine Kritik vorhanden bzw. bekannt

	3. Belastungspotenzial für die Umwelt (ökol. Normalfallrisiko)
			
	Toxizität
	Besondere Gesundheitsgefährdung, krebserzeugend bzw. -verdächtig, frucht- oder erbgutschädigend, Einstufung in der GefStofV als sehr giftig, giftig oder mindergiftig
	Gesundheitsgefährdung besteht, allergieauslösendes Potenzial, 
MAK-Werte für einen Stoff existieren
	Nach vorliegendem Kenntnisstand keine Gesundheitsgefährung

	Luftbelastung
	Dampf-, gas- und staubförmige Stoffe, die zur Zerstörung der Ozonschicht beitragen, die giftig, krebserzeugend oder -verdächtig analog der Einstufung A bei „Toxizität“ sind
	Dampf-, gas- und staubförmige Stoffe, die zur Smog- und Staubbildung beitragen, die toxisch analog der Einstufung B bei „Toxizität“ sind
	Nach vorliegendem Kenntnisstand kein Beitrag zur Luftbelastung

	Wasserbelastung
	Wassergefährdungsklasse 2 und 3 (wassergefährdend, stark wassergefährdend)
	Wassergefährdungsklasse 1 (schwach wassergefährdend), 
Mindestbewertung mit B, wenn der Stoff auf dem Sicherheitsdatenblatt den Hinweis trägt, dass er nicht in die Gewässer gelangen darf .
	Wassergefährdungsklasse 0 (im Allgemeinen nicht wassergefährdend)

	4. Störfallrisiko
	Hohe Störfallgefahr, Einstufung nach der Verordnung über brennbare Flüssigkeiten mit A, Einstufung nach der GefStofV in hoch- oder leichtentzündlich und/oder explosionsgefährlich, z.B. nach Hommel (Handbuch der gefährlichen Güter), leicht entzündlich oder Entzündungsgefahr bei normalen Temperaturen, im Störfall besteht große Gefahr für Mensch und Umwelt, toxische Zersetzungsprodukte entstehen, die bei „Toxizität“ mit A einzustufen sind.
	Mittlere Störfallgefahr bzw. im Störfall besteht eine Gefahr für Mensch und Umwelt
	Keine Störfallgefahr bzw. nach vorliegendem Kenntnisstand besteht im Störfall keine besondere Gefahr über die üblicherweise mit einem Brand verbundenen Belastungen hinaus.

	5. Rohstoffgewinnung
	Bei der Rohstoffgewinnung entstehen Emissionen in relevanten Mengen, die stark zur Umweltbelastung beitragen.
Die Rohstoffgewinnung erfolgt unter besonders gravierenden Eingriffen in das Ökosystem (z.b. Abholzung des tropischen Regenwaldes u.ä.)
	Bekannterweise entstehen bei der Rohstoffgewinnung Emissionen in relevanten Mengen, oder Eingriffe in das Ökosystem, die zur Umweltbelastung beitragen.
	Die Rohstoffgewinnung erfolgt ohne umweltschädigende Wirkung.
Es werden natürliche regenerative Rohstoffe verwendet, unter Berücksichtigung ökologischer Aspekte bei Anbau, Züchtung etc. 

	6. Vorproduktion
	In der Vorproduktion kommen bekannterweise Roh-, Hilfs-, Betriebsstoffe zum Einsatz und/oder Emissionen entstehen, die stark zur Umweltbelastung beitragen
	In der Vorproduktion kommen bekannterweise Roh-, Hilfs-, Betriebsstoffe zum Einsatz und/oder Emissionen entstehen, die zur Umweltbelastung beitragen
	Die Vorproduktion erfolgt ohne, oder mit zu vernachlässigenden Umweltauswirkungen.

	7. Be- bzw. Vearbeitung auf betrieblicher Ebene
	Bei der Be- und Verarbeitung entstehen Stoffe und Emissionen, die nach dem Kriterium „Toxizität“ mit A einzustufen sind.
	Bei der Be- und Verarbeitung entstehen Stoffe und Emissionen, die nach dem Kriterium „Toxizität“ mit B einzustufen sind.
	Bei der Be- und Verarbeitung entstehen keine umweltrelevanten Stoffe und Emissionen.

	8. Produktgebrauch
	Es treten Umwelt- und Gesundheitsbelastungen auf, die nach dem Kriterium „Toxizität“ mit A einzustufen sind.
	Es treten Umwelt- und Gesundheitsbelastungen auf, die nach dem Kriterium „Toxizität“ mit B einzustufen sind.
	Nach momentanem Kenntnisstand keine Belastungen.

	9. Entsorgung
	Entsorgung unter Freisetzung von ökologisch besonders relevanten Stoffen
	Entsorgung als Siedlungsabfall
	Keine Entsrogung stattdessen Recycling und Kompostierung.

	10. Recyclingfähigkeit
	Nicht recyclingfähig, es existiert kein Recyclingverfahren
	Bedingt recyclingfähig: Erzeugung von minderwertigen Stoffen/ Material (z.B. Mischkunststoffe), extrem energieaufwendiges oder umweltbelastendes Recyclingverfahren, oder noch nicht Stand der Technik oder Praxis
	Gut recyclingfähig: Stand der Technik oder Praxis, die technischen Anforderungen des Primärstoffes/ -materials können erfüllt werden (z.B. Tiefziehstahl), Kompostierbarkeit

	11. Internalisierte Umweltkosten
(Versicherungs-, Personal-, Investitionskosten, Abgaben für Abwasser und Abfälle)
	Hohe Kosten
	Mittlerer Aufwand
	Kein bzw. niedriger Aufwand


Die Ecodesign-Checkliste von econcept [image: Popover-Widget]
Die Kriteriencheckliste von econcept wurde von Ursula Tischner gemeinsam mit Friedrich Schmidt-Bleek 1994 am Wuppertal Institut entwickelt und in der praktischen Anwendung bei econcept getestet und stark überarbeitet. Sie kann als Instrument zur Stärken-Schwächen-Analyse eines bestehenden Produktes genutzt werden, oder im Produktgestaltungsprozess als Detaillierungshilfe Anwendung finden.
Sie fragt entlang des Lebenszyklus vom betrachteten Produkt nach den umweltrelevanten Eigenschaften. Dabei wird ein umfassender Fragenkatalog angeboten, der auch Aspekte enthält, die für manche Produkte nicht relevant sind – z.B. Energieverbrauch im Gebrauch, wenn das Produkt keine Energie verbraucht. Die nicht relevanten Aspekte können zu Beginn identifiziert und mit einer 0 als nicht relevant gekennzeichnet werden. Die relevanten Aspekte müssen für die Stärken-Schwächen-Analyse schrittweise untersucht und bewertet werden. Das geht mit mehr oder weniger großem Zeitaufwand. Steht nur kurze Zeit zur Verfügung, oder fehlen Informationen, können Bewertungen grob geschätzt werden. In vielfältigen Anwendungen der Checkliste hat sich gezeigt, dass die Bearbeitung der Liste in den meisten Fällen ausreicht, um die gravierendsten Umweltprobleme zu identifizieren.
Als Hilfe zur Detaillierung von Produkten kann die Checkliste dienen, indem sie die umweltrelevanten Aspekte abfragt und somit die Gestaltenden daran erinnert, welche Aspekte bei der Ausgestaltung von Entwürfen berücksichtigt werden sollten. 
Nach Fertigstellung des Produktentwurfs kann ein abschließender Einsatz der Ecodesign-Checkliste zeigen, ob eventuell ökologische Verbesserungspotenziale übersehen wurden. Außerdem ermöglicht die Checkliste auch den Vergleich eines Referenzproduktes mit der neuen Lösung. An Hand der Anzahl der positiven und negativen Bewertungen lässt sich schnell feststellen, welches Produkt besser oder schlechter abschneidet. 
Auf eine Wichtung der unterschiedlichen Aspekte wurde verzichtet.
	Ecodesign Checkliste

Der Eco-Estimator (Öko-Schätzer) von Philips [image: Popover-Widget]
Der Eco-Estimator ist Teil der Philips Eco-Design Methode [image: Popover-Widget] und dient der schnellen Bewertung der Umweltverträglichkeit eines Produktes im Vergleich zu Referenzprodukten. Er ist ein zweiseitiger Fragebogen, der kurze Erklärungen zu den Fragen und Wichtungsfaktoren enthält, die der Eco-Indicator-Methode [image: Popover-Widget] entnommen wurden. Die einzelnen Aussagen werden zu einer Gesamtbewertung der Umweltbelastungen des betrachteten Produktes zusammengefasst, die mit der Gesamtbewertung des Referenzproduktes verglichen werden kann. Das bessere Produkt ist das mit dem niedrigsten Gesamtwert.
Der Eco-Estimator kann laut seiner Erfinder innerhalb von 2 bis 5 Stunden bearbeitet werden. Der Betrachtungsschwerpunkt liegt aufgrund seiner Herkunft bei elektrischen/elektronischen Gütern. Die eigentliche Bewertung wird den Nutzenden durch den Eco-Estimator abgenommen; sie müssen lediglich Fragen beantworten und Werte berechnen. Das hat den Vorteil der Arbeitserleichterung und den Nachteil, dass die Einzelwertungen für die Bearbeitenden der Checkliste nicht mehr durchschaubar sind und ökologische Zusammenhänge nicht so recht bewusst werden.
Vorbemerkungen zum Eco-Estimator:
Das Sammeln der nötigen Informationen zur Beantwortung der Eco-Estimator Fragen nimmt wahrscheinlich etwa 75% der gesamten Bearbeitungszeit in Anspruch. Dennoch ist es wichtig, mit Geduld und Ausdauer die Fragen so genau wie möglich zu beantworten, um eine möglichst solide Gesamtbewertung zu ermöglichen.
Zusatzinformationen zu einigen Fragen (Faustregeln):
2m Rezykliertes Papier verringert den Umweltverbrauch durch Einsparen von Energieverbrauch und Vermeidung von Waldabholzung. Normalerweise müssen pro Papierkreislauf nicht mehr als 10% neue Fasern eingesetzt werden.
2p Minimales Gewicht ist sehr wichtig für Güter, die häufig und weit transportiert werden müssen.
2q-2s Der Materialeinsatz für gemischte Elektronikprodukte wird auf 12 Eco-Estimator-Punkte pro Kg geschätzt. Fünf dieser Punkte werden dem reinen Materialeinsatz und sieben dieser Punkte der Recyclingfähigkeit in Abschnitt 3 zugewiesen. Der Einsatz von mindestens 20% bereits rezykliertem Material kann schätzungsweise drei Punkte pro Kg einsparen.
2r Dieser Wert steht für die Umweltbelastung durch Transporte des Produktes in der Gebrauchsphase und einige materialbezogene Umweltbelastungen.
3e Automatisierte Infrarot-Systeme können viele Arten von Kunststoffen identifizieren, wenn sie nicht lackiert sind, aber sicherheitshalber sollten die Kunststoffteile zusätzlich gekennzeichnet sein.
4b - 4d Elektrizität aus der Steckdose hat normalerweise eine geringere Umweltbelastung als Batterien. Ausnahme: der Energieverbrauch des Gerätes ist sehr gering. Wiederaufladbare Batterien (Akkus) produzieren weniger gefährliche Abfälle als Wegwerf-Batterien.
Abbildung 5.5 Arbeitsmaterial Eco-Estimator
[image: ]Quelle: Nach Herman Meinders, Philips
Philips Fast Five-Checkliste (Die schnellen Fünf) [image: Popover-Widget]
Eine schnelle, aber rein qualitative Checkliste wurde bei Philips entwickelt. Sie eignet sich z.B. als erste Bewertung von neuen Produktkonzepten, die in strategischen Brainstorming-Sitzungen erdacht wurden.
Anhand von fünf Fragekomplexen, die jeweils mit „Ja“ oder „Nein“ beantwortet werden können, werden die neu erdachten Lösungen mit Referenzprodukten verglichen.
Der folgende Arbeitsbogen dient als Vorlage für die Fast Five-Methode. Er ist in leicht veränderter Fassung aus dem Philips EcoDesign-Handbuch „Point of no return“ von Herman Meinders übernommen worden.
Das Ergebnis dieser Checkliste kann folgendermaßen interpretiert werden:
Auswertung:
5 x Ja: eine exzellente Alternative
4 x Ja: wahrscheinlich eine gute Wahl
3 x Ja: interessante Alternative – wo kann sie noch verbessert werden?
2 x Ja: bitte schauen Sie sich das Referenzprodukt noch einmal an
1 x Ja: rüsten Sie das Referenzprodukt auf
0 x Ja: wo ist Ihr ökologisches Feeling?
 	Arbeitsmaterial: Fast Five Checkliste

	Produkt
	Bearbeiterin
	Datum

	Fragenkomplexe
	JA oder NEIN

	Fragekomplex 1: ENERGIE
Verbraucht das vorgeschlagene neue Produkt weniger Energie als das Referenzprodukt?
Beachten Sie Herstellung, Transporte, Gebrauchsphase (sowohl beim Betrieb des Produktes wie auch beim Ruhezustand, z.B. Stand By) und Recycling/Entsorgung. Der Energieverbrauch des Produktes ist bei elektrischen Produkten in den meisten Fällen der wichtigste Faktor.
	
	Fragekomplex 1: RECYCLINGFÄHIGKEIT
Ist das neu entworfene Produkt leichter rezyklierbar als das Referenzprodukt?
Beachten Sie, ob die größeren Produktkomponenten leichter in Einstoff-Fraktionen zerlegt werden können. Besonders wichtig ist dabei die Trennbarkeit von nicht-kompatiblen Materialien wie Metall und Kunststoff. Wird im neuen Produkt mehr bereits rezykliertes Material eingesetzt als im Referenzprodukt?
	
	Fragekomplex 3: SCHADSTOFFE / PROBLEMABFÄLLE
Produziert bzw. enthält das neue Produkt weniger Schadstoffe/ Problemabfälle als das Referenzprodukt?
Beachten Sie, ob irgendwelche verbotenen Materialien eingesetzt werden, z.B. halogenierte Flammhemmer, kadmiumhaltige Farbstoffe, oder ozon-zerstörende flüchtige Stoffe. Beachten Sie, ob Batterien eingesetzt werden, und wenn ja, ob sie aufladbar sind.
	

 	Fragenkomplexe
	JA oder NEIN

	Fragekomplex 4: LANGLEBIGKEIT, REPARIERBARKEIT UND GEFÄLLIGKEIT
Ist das neue Produkt langlebiger, leichter reparierbar oder gefälliger als das Referenzprodukt?
Beachten Sie, ob das neue Design länger leben wird oder leichter aufgearbeitet und aufgerüstet werden kann als das Referenzprodukt. Beachten Sie auch, ob das neue Design den Nutzer dazu bringen wird, das Produkt länger zu schätzen und zu nutzen als das Referenzprodukt.
	
	Fragekomplex 5: ALTERNATIVE WEGE, DIE FUNKTION ZU ERFÜLLEN
Bietet das neue Produkt Möglichkeiten, die Funktion des Referenzproduktes zu erfüllen, aber mit wesentlich geringeren Umweltauswirkungen?
Beachten Sie, ob es alternative Technik/ Technologien gibt, die geringere Material- und/oder Energieverbräuche verursachen, aber die Funktion mit der gleichen oder besserer Qualität erfüllen.
	

Checkliste zur europäischen Elektronikschrottverordnung (WEEE Direktive) [image: Popover-Widget]
Die folgende Checkliste fragt nach Aspekten die von der WEEE Direktive behandelt werden.
 	Checkliste WEEE Direktive

	Fragestellung/ Aspekte
	J
	N
	Un-relevant
	Bemerkungen

	Allgemein: Sind Produkt oder End-Anwendung von der WEEE Direktive betroffen?

	a) Ja, bei folgenden Geräten oder Geräteteilen (vorausgesetzt, die Anwendung ist nicht größer als 1000 V Wechselstrom oder 1500 V Gleichstrom) 
	Große Haushaltsgeräte
	Kleine Haushaltsgeräte
	IT Geräte
	Telekommunikation
	Radio, TV, akustische, musikalische Geräte
	Beleuchtung
	Medizinische Ausstattung
	Überwachungs- und Kontrollinstrumente
	Spielzeuge
	Elektrische und elektronische Werkzeuge
	Automatische Verteiler
	Verbrauchsgüter, die sich auf oben genanntes beziehen 

b) Ja, wenn das Produkt die folgenden Materialien enthält:
	Blei (außer in Bildröhren)
	Quecksilber
	Hexavalentes Chrom 
	Cadmium
	PCBs
	Halogenierte Flammschutzmittel
	Radioaktive Substanzen
	Asbest
	Beryllium

c) Wiegen die Kunststoffartikel mehr als 25 Gramm? Dann ist eine Kennzeichnung des Materials erforderlich.
				

 	Design Ziele/ -attribute

	Was sind die wichtigsten Ziele/Eigenschaften des Designs, die gesucht wurden?
	Langlebigkeit, inkl. Haltbarkeit und Wiederwendungsmöglichkeiten
	geringerer Materialeinsatz
	geringe Giftigkeit (Vermeidung von Gefahrstoffen ausser in befreiten Mengen) 
	Rückgewinnung von Komponenten und/oder Material
	Separierbarkeit von schadstoffhaltigen Teilen oder Materialien
	Demontage

				

Checkliste recyclinggerechte Verbindungstechniken [image: Popover-Widget]
Diese Checkliste bearbeitet die Recycling- und Demontagefreundlichkeit von Verbindungen im Produkt.
Sie gibt ähnlich wie die ABC-Analyse jeweils drei Antwortmöglichkeiten vor, von denen die erste den Idealzustand, die zweite einen akzeptablen Zustand und die dritte einen dringenden Handlungsbedarf kennzeichnet. Sie stammt aus dem empfehlenswerten Leitfaden „Umwelt- und Recyclinggerechte Produktentwicklung“ von Brinkmann/Ehrenstein/Steinhilper, in dem sich zahlreiche weitere Checklisten für das recyclinggerechte Konstruieren finden.
 	BearbeiterIn:
 
 
Datum:
	Produkt:

	Handlungs-felder Verbindungen
	Bewertung und Handlungsbedarf (die passende Antwort ankreuzen)

	Idealzustand
		Akzeptabel
		Dringender Handlungs-bedarf
	
	Auffindbarkeit
 
	Sichtbar?
		Verdeckt?
		Versteckt?
	
	Lösbarkeit
	Zerstörungsfrei lösbar?
		Lösbar mit Verbindungselementzerstörung?
		Lösbar mit Bauteilbeschädigung?
	
	Zugänglichkeit
	Axial zugänglich 
in Demontage-richtung?
	 
 
	Axial zugänglich?
		Radial oder schwer zugänglich?
	
	Anzahl Verbindungsstellen/ -elemente
	Eine/ wenige Verbindungen?
		Funktionsbedingt gering?
		Hoch?
	
	Verbindungs-/ Werkzeugvielfalt
	Einheitliche(s) 
Verbindungselement(e)?
		Standardisiert innerhalb der Verbindungsarten?
		Nicht oder wenig standardisiert?
	
	Werkzeugbedarf
	Lösen ohne 
Werkzeug?
		Universalwerkzeug?
		Spezialwerkzeug?
	
	Mechanisierbar- Automatisierbar-keit der Demontage
	Automatisierbar?
		Mechanisierbar?
		Handarbeit erforderlich?
	
	Fazit/ Summe der Kreuze pro Spalte
	Idealzustand
		Akzeptabel
		Dringender Handlungsbedarf
	

Kriterienmatrix des Bundespreises Ecodesign
Eine detaillierte Beschreibung der wichtigsten Parameter für ökologisches Design entlang des Produktlebenszyklusses bietet die von BMUB, UBA und IDZ gemeinsam entwickelte Kriterienmatrix.
Es werden alle Kriterien einer ökologischen Produktgestaltung entlang aller Designentscheidungen und über den gesamten Lebenszyklus eines Produktes abgebildet.
Beginnend mit den Designentscheidungen zur Gesamtkonzeption in Hinblick auf die Vorstufen der Produktion, (z.B. Entscheidungen über eine Nutzereinbindung in den Entwicklungsprozess) bis hin zur Produktkommunikation bezüglich des End of Life eines Produktes (z.B. Informationen zur umweltgerechten Entsorgung auf dem Produkt oder in der Gebrauchsanleitung).
Abbildung 5.6 Kriterienmatrix zum Bundespreis Ecodesign
[image: Kriterienmatrix zum Bundespreis Ecodesign]Sie dient als Grundlage bei der Bewertung der Einreichungen des Bundespreises Ecodesign und bietet den Einreichern Orientierung bei der Darstellung ihres Wettbewerbsbeitrags. Die Kriterienmatrix ist nicht als Checkliste zu verstehen, da bei jedem Projekt die Gewichtung der ökologische Aspekte unterschiedlich gelagert ist.
Link: https://www.bundespreis-ecodesign.de/de/wettbewerb/kriterien 
Society of Environmental Chemistry and Toxicology, (1991) A Technical Framework for Life Cycle Assessment, Washington DC

vgl.: ISO EN DIN 14040 1997 Umweltmanagement – Ökobilanzen – Prinzipien und allgemeine Anforderungen,
ISO EN DIN 14041 1998 Umweltmanagement – Ökobilanzen – Festlegung des Ziels und des Untersuchungsrahmens sowie Sachbilanz, 
ISO EN DIN 14042 1999 Umweltmanagement – Ökobilanzen – Wirkungsabschätzung, 
ISO EN DIN 14043 1999 Umweltmanagement – Ökobilanzen – Auswertung

vgl. 
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/umweltinformationen-fuer-produkte-dienstleistungen-0 

Quelle: Wuppertal Institut für Klima, Umwelt und Energie, Abteilung Stoffströme und Strukturwandel

Vgl. Schmidt-Bleek (1993): Wieviel Umwelt braucht der Mensch? MIPS – das Maß für ökologisches Wirtschaften, Basel/ Boston/ Berlin

Vgl. Schmidt-Bleek/ Tischner (1995): Produktentwicklung. Nutzen gestalten – Natur schonen. Schriftenreihe Nr. 270 des Wirtschaftsförderungsinstituts Österreich, Wien

Begriff aus dem Wuppertal Institut

Vgl. Tischner/ Schmidt-Bleek (1993): Designing Goods with MIPS. Aus: Fresenius Environmental Bulletin, Vol. 2, No. 8, pp. 407-490. August 1993

vgl. Schmidt-Bleek et al. (1995): MAIA-Handbuch. Einführung zur Materialintensitäts-Analyse nach dem MIPS-Konzept. Wuppertal

vgl. z.B. Öko-Institut, Hoffmann (1995); VDI Richtlinie 4600 (1995)

Vgl. Brinkmann et al. (1994)

Vgl. Hoffmann Cornelius et al.,1995

Vgl. Hoffmann Cornelius et al.,1995

Vgl. Bakker 1995

https://www.probas.umweltbundesamt.de/php/prozesskategorien.php?topic_id=4294967296 

https://www.nachhaltigkeit.info/artikel/sustainability_balanced_scorecard_1562.htm 

Quelle: Brezet/ van Hemel (1997): Ecodesign. A promising approach to sustainable production and consumption. Hrsg.: UNEP. Paris

Vgl. Brezet/van Hemel, 1997

Vgl. WICE 1994

Vgl. ebenda

Quelle: econcept 1999
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Vgl. Meinders H., Philips, 1997

Vgl. Goedkoop, 1995

Quelle: Nach Herman Meinders, Philips

Quelle: The Centre for Sustainable Design, UK

Quelle: Brinkmann/Ehrenstein/Steinhilper 1994

Abschnitt 3
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T3 Tools zur Förderung der Kreativität und Ideenfindung
Kreativitätstechniken bieten innerhalb des Design-Prozesses insbesondere für die Ideenfindungs-Phase eine inspirierende Hilfestellung. Der Begriff „Kreativität“ meint hier die Fähigkeit, durch das Zusammenspiel von rational-bewussten und intuitiv-unbewussten Faktoren neue Ideen und Problemlösungen zu finden.
Der kreative Prozess lässt sich grob in folgende Phasen unterteilen: 
	Vorbereitungsphase: Problemstellung, Problemanalyse
	Intuitive Phase: Inkubation, Illumination
	Kritische Phase: Verifikation, Auswahl

In der Vorbereitungsphase wird das Problem definiert und nach seinen Merkmalen analysiert. Dazu gehört auch die Suche nach notwendigen Informationen.
In der intuitiven Phase findet die sogenannte Inkubation statt, in der das Problem unbewusst verarbeitet wird, und erste, vage Ideen entstehen. Anschließend bringt die Illumination das „Aha-Erlebnis“ der eigentlichen Problemlösung. Dabei werden bedeutsame Elemente und Kombinationen erkannt und treten aus dem Unterbewusstsein in das Bewusstsein. In der abschließenden kritischen Phase werden die gefundenen Ideen zu Problemlösungen ausgearbeitet und auf ihre Verwertbarkeit hin analysiert und bewertet.
Aus der Erkenntnis heraus, dass Kreativität nicht nur talentbedingte, sondern auch erziehungs- und umweltbestimmte Ursachen hat, wurden seit den 60er Jahren diverse Techniken entwickelt, mit denen Kreativität bis zu einem gewissen Grad trainiert werden kann. Einige der wichtigsten Kreativitätsmethoden werden im folgenden dargestellt.
Liste von verschiedenen Brainstormingtools: 
http://www.mindtools.com/brainstm.html Liste von 27 Kreativitätstools
http://mashable.com/2013/09/25/mind-mapping-tools/ Liste von 24 Brainstorming und Mindmapping-Tools
https://www.mindtools.com/cs33nj9/creativity-tools Liste von diversen Kreativitätstools
T3.1	Das klassische Brainstorming
Das klassische Brainstorming gehört zu den ältesten (1963) und wichtigsten Kreativitätstechniken die in Unternehmen und Organisationen eingesetzt werden. Das liegt hauptsächlich daran, dass es geringe Kosten verursacht, generell kommunikationsfördernd wirkt und schnell durchgeführt werden kann.
Seine Anwendung beginnt mit der Bildung einer Gruppe von 5-7 Teilnehmenden, der eine Moderatorin oder Moderator zugeteilt ist. Anschließend wird das Problem vorgestellt und eingegrenzt. Es folgt eine ca. 30-minütige spontane und assoziative Ideensammlung, die schriftlich oder zeichnerisch für alle gut sichtbar protokolliert wird.
Am Ende werden die Ideen von einer oder mehreren Personen nach verwendbaren und unbrauchbaren Ansätzen geordnet. Häufig entstehen über Nacht (Inkubation) bei den Teilnehmenden noch neue und zusätzliche Ideen, die ebenso in die Dokumentation aufgenommen werden sollten.
Beim Brainstorming gelten außerdem folgende Regeln:
	Während der Ideensammlung darf keine Kritik zu den Vorschlägen geäußert werden!
	Quantität kommt vor Qualität! Je mehr Ideen zusammengetragen werden, umso besser.
	Den Gedanken soll freier Lauf gelassen werden. Alles darf gesagt werden und keine Idee ist „dumm“.
	Das Aufgreifen und Weiterentwickeln der Ideen anderer ist ausdrücklich erwünscht, da nur so Synergien entstehen (intellektuelles Trittbrettfahren).

T3.2	Brainwriting Methode 635
Diese Methode hat gegenüber dem Brainstorming den Vorteil, dass auch eher zurückhaltende Teilnehmende in gleicher Weise in den kreativen Prozess einbezogen werden. Es ist anonymer als das Brainstorming, da die Ideen nicht ausgesprochen, sondern aufgeschrieben werden.
Die Anwendung des Brainwritings beginnt wiederum mit dem Aufstellen einer Gruppe von etwa 4 - 8 Teilnehmende. Als nächstes wird das Problem vorgestellt und erläutert. In vorbereitete Formulare, (s.u.) mit jeweils 3 Spalten und einer der Teilnehmerzahl entsprechende Anzahl von Zeilen, tragen alle Teilnehmenden in die erste Zeile ihrer Bögen drei Lösungsvorschläge ein. Dann werden die Bögen im Uhrzeigersinn weitergegeben und 3 Ideen in die zweite Zeile eingetragen usw. bis alle Teilnehmenden alle Formulare einmal bearbeitet haben. Dabei ist es erwünscht, die Ideen auf dem Blatt durchzulesen und sich davon inspirieren zu lassen. So werden in kürzester Zeit vielfältige Lösungsideen aufgeschrieben.
Zur Auswertung werden die Bögen wieder rundum gegeben und alle Teilnehmenden kreuzen die drei für sie aussichtsreichsten Lösungen an. Die Zahl der Kreuze pro Teilnehmenden kann dann bis auf 1 reduziert werden, bis nur noch wenige realistische Lösungen übrig bleiben.​

 	Brainwriting

	Problemdefinition:

	Lösungsansätze:

			
			
			
			

Online Tools:
https://xn--kreativittstechniken-jzb.info/ideen-generieren/brainwriting/ Brainwriting-Formular und andere Innovationsmethoden
T3.3	Heuristisches Prinzip (Verwendung von Spornfragen)
Das heuristische Prinzip zielt auf die systematische Veränderung eines Produkts, Verfahrens etc.. Es eignet sich daher eher für das Redesign als für die Findung völlig neuer Lösungsideen.
Anhand von „Spornfragen“ soll das Produkt in verschiedener Hinsicht variiert und anders gedacht werden, um auf neue Lösungsansätze zu kommen. Spornfragen beziehen sich z.B. auf folgende Aspekte:
Weglassen, verkleinern, hinzufügen, vergrößern, umkehren & umgruppieren, substituieren, Zweck ändern, Analogien & Imitationen, Kombination, usw.
❖ Ein Beispiel soll diesen Ansatz verdeutlichen:
Anhand der ersten vier Kategorien von Spornfragen soll das Problem betrachtet werden, auf welche Arten die Bahn als Verkehrsmittel verbessert werden kann.
Kategorie: Vergrößerung​
Kann der Zug größer gemacht werden ? (Super ICE?) Länger? Weiter? Höher? Mehr Sitze? Mehr Komfort? Mehr Toiletten? Größere Sicherheit? Schneller? Mehr Türen? Größerer Speiseraum? Größere Betten?
Kategorie: Verkleinerung​
Kann er kleiner gemacht werden? Leichter? Leiser? Kleinere Motoren? Weniger Innenausstattung? Keine Mahlzeiten? Geringeres Speiseangebot? Geringere Kompliziertheit in der Bedienung?
Kategorie: Umgruppierung​
Sitze umgruppieren? Betten in den Schlafwagenabteilen umgruppieren? Antriebsaggregate nach vorn? Nach oben? Nach hinten? 1. Klasse-Abteil nach vorn? Nach hinten?
Kategorie: Kombination​
Kopfhörer im Sitz? Mit Kino kombinieren? Mit Einkaufsläden kombinieren? Mit Spielkasino? Mit Post an Bord? Mit Sprachschule?
T3.4	Bionik (der Natur abgeschaut)
Die Grundidee der Bionik ist die direkte Übertragung von Systemen bzw. Strukturen der Natur auf verwertbare technische Lösungen. Dabei muss nicht unbedingt ein aktuelles (technisches) Problem zugrunde liegen, sondern es können auch umgekehrt Lösungen, die in der Natur entdeckt wurden, auf ihre Übertragbarkeit auf unterschiedliche technische und gesellschaftliche Bereiche geprüft werden.
Es gibt zahlreiche Beispiele, für die Verwendung von Ideen aus dem Bereich der Pflanzen- oder Tierwelt zur Lösung von technischen Problemen: 
	Flugzeuge, die wie Vögel, und Schiffe, die wie Fische geformt werden
	Klettverschluss und Lotuseffekt
	die menschliche Hand, die sich im Greifbagger wiederfindet, 
	das menschliche Gebiss für den Nussknacker.

Biomimicry Online Tool: Ask Nature Platform
http://www.asknature.org
Die online Plattform asknature.org wurde vom amerikanischen Biomimicry Institut (http://biomimicry.org) gemeinsam mit Partnern entwickelt. Sie bietet Zugang zu zahlreichen Prinzipien und Beispielen, wie die „Natur Dinge macht“ und „Probleme löst“. Nutzende können diese erkunden, indem sie Fragen stellen, z.B. „Wie erzeugt die Natur Farbe?“ Die Plattform bietet dann zahlreiche Beispiel an, wie Tiere oder Pflanzen Farbe erzeugen oder verändern und wie diese Prinzipien in Bionik-Projekten angewendet wurden. Solche Vorbilder können in technische oder organisatorische Anwendungen einbezogen werden.
❖ Beispiel Bionik:
Nach den Gesetzen der Physik müsste es Delphinen eigentlich unmöglich sein, so schnell zu schwimmen, wie sie es tatsächlich tun. Entsprechend ihrem Reibungswiderstand läge die Höchstgeschwindigkeit anstatt bei 40, nur bei 10 km/h. Eine Analyse diese Phänomens zeigte, dass die Haut von Delphinen ununterbrochen vibriert, was die Reibungsverluste drastisch reduziert. Die bis dahin angenommenen Reibungswerte treffen nur für starre Körper zu.
In einem zweiten Schritt wäre nun zu überlegen, wie dieses Prinzip aus der Natur in einen technisch verwertbaren Ansatz umgesetzt werden könnte. Z.B.: „Ist ein Schiff konstruierbar, dessen Außenhaut vibriert, so dass es eine höhere Geschwindigkeit erreicht oder weniger Energie verbraucht?“ Als Lösungsansatz käme z.B. in Betracht, die Schiffshaut durch Ultraschall, mechanisch induzierte Schwingungen, oder Pressluft vibrieren zu lassen. Als nächstes wäre dann zu prüfen, ob und wie diese Ideen realisiert werden können.
T3.5	Der morphologische Kasten
Der Begriff „Morphologie“ bezeichnet die Lehre von den Gebilden, Gestalten und Formen eines Sach- oder Sinnbereichs. Im Zusammenhang mit der hier beschriebenen Kreativitätstechnik bezieht sich die Formulierung auf systematisches, geordnetes Denken. Zur Unterstützung dieses Denkens stellt der morphologische Kasten ein Ordnungsraster bereit, das ein Problem in einzelne Parameter (Bestandteile) zerlegt, zu denen dann verschiedene Ausprägungen entwickelt werden. Diese Technik kann alleine oder in der Gruppe angewandt werden.
Zunächst werden die Parameter bestimmt, die für den betrachteten Gegenstand wichtig sind, z.B. bei einer Uhr die unterschiedlichen Teilfunktionen (Form, Typ, Antrieb, Zeitanzeige etc.). Die Parameter werden in der ersten Spalte des morphologischen Kastens untereinander angeordnet (s.u.). Ihre Gesamtzahl sollte nicht größer als sieben sein.
Als nächstes werden mögliche Ausprägungen der Parameter ermittelt. Die Ausprägungen werden in die Zeile neben die jeweiligen Parameter eingetragen. Dabei ist zu beachten, dass:
	die Ausprägungen alternativ und konkret sind,
	die Ausprägungen mit der Zielsetzung übereinstimmen
	mindestens drei Ausprägungen pro Parameter gefunden werden.

Anschließend werden Produktlösungsalternativen gebildet, indem von oben nach unten jeweils ein Merkmal zu jedem Parameter ausgewählt wird. Die Kombination jeweils eines Merkmales aus jeder Zeile ergibt dann das Gesamtbild der Alternative. Bei einer Matrix von fünf Parametern mit jeweils zehn Ausprägungen ließen sich so theoretisch 100.000 Lösungsalternativen (105) generieren. Verständlicherweise sollte man nicht so weit gehen und alle Lösungsvarianten anschauen, sondern offensichtlich unsinnige Kombinationen von vornherein unberücksichtigt lassen.
Interaktiv 5.2 Arbeitsbogen und Anwendungsbeispiel: Morphologischer Kasten
[image: ]Durch die systematische Verknüpfung der verschiedensten möglichen Ausprägungen eines Produktes ermöglicht der morphologische Kasten die Entwicklung zahlreicher teilweise überraschender Varianten, die bei einem intuitiveren Vorgehen meist nicht entstehen. Die schwierigere Aufgabe besteht darin, nach dem Ausfüllen des morphologischen Kastens die aussichtsreichsten Varianten herauszufiltern.
T3.6	Die Progressive Abstraktion
Wesentlicher Bestandteil der Progressiven Abstraktion ist das wiederholte Beantworten der Frage „Worum geht es eigentlich?“. Durch das Hinterfragen des Problems wird das Abstraktionsniveau des Fragestellung stufenweise erhöht. Auf diese Art wird der Problemlösende angeleitet, das Problem unter anderen Gesichtspunkten zu sehen und auf einer grundlegenderen Ebene nach Lösungsansätzen zu suchen.
❖ Am Beispiel der Optimierung eines Kühlschranks soll das Vorgehen dargestellt werden:
1. Stufe: Wie können Kühlschränke im Hinblick auf ihre Umweltverträglichkeit verbessert werden?
Lösungen: Stärkere Isolierung; Optimierte Aggregate; Verwendung anderer Kühlmittel. Worum geht es eigentlich?
2. Stufe: Wie können Kühlschränke prinzipiell besser und umweltfreundlicher gestaltet werden?
Lösungen: Aufteilung des Volumens in einzelne Fächer mit separaten Türen; Zugang von oben; Austauschbarkeit von Komponenten, die einer kontinuierlichen technischen Weiterentwicklung unterliegen; Aufstellung von Kühlschränken an kühlen Orten; Kühle Außenluft zur Kühlung verwenden; Kühlschrank fest in die Wohnungen installieren ... Worum geht es eigentlich?
3. Stufe: Wie kann erreicht werden, dass Lebensmittel im Haushalt frisch bleiben?
Lösungen: Einsatz von Kühlschränken; Lagerung von Lebensmitteln an natürlich kühlen Orten; konservierte Lebensmittel verwenden; nur haltbare Lebensmittel verwenden; Lebensmittel schnell verbrauchen. Worum geht es eigentlich?
4.Stufe: Wie kann erreicht werden, dass die Haushalte ausreichend mit frischen Lebensmitteln versorgt werden?
Lösungen: Lebensmittel in größeren Mengen zu Hause frisch halten; Lebensmittel in gemeinschaftlichen Anlagen frisch halten; frische Lebensmittel bei Nachfrage direkt anliefern lassen (Lieferservice); Frische Lebensmittel in unmittelbarer Nähe zu den Haushalten und rund um die Uhr anbieten (z.B. 24-Stunden-Tante-Emma Laden); frische Lebensmittel selbst erzeugen.
Nun kann versucht werden, eine Problemlösung, ein Produkt, eine Geschäftsidee auf einer der höheren Abstraktionsstufen weiterzuentwickeln, dann kann das konkrete Ausgangsproblem unter Umständen gänzlich vermieden werden. In jedem Fall hilft die progressive Abstraktion das gesamte mit dem konkreten Problem/Produkt verbundene System zu hinterfragen.
T3.7	Design With Intent Toolkit
http://danlockton.com/design-with-intent/ 
Das „Design mit Absicht“ Toolkit ist eine Sammlung von Designprinzipien, die genutzt werden können, um Nutzerverhalten durch Design zu beeinflussen.
Die Prinzipien sind auf Gestaltung von Produkten, Dienstleistungen, Interaktionen und Architektur anwendbar und zielen insbesondere darauf ab, ökologisch und sozial vorteilhaftes Nutzerverhalten zu unterstützen. Das in 2010 entwickelte Tool wird mittlerweile von Unternehmen, der öffentlichen Hand und Bildungsorganisationen weltweit genutzt.
Die Karten, Arbeitsblätter und Anleitung können kostenlos heruntergeladen werden.
Galerie 5.1 Beispiele aus dem Design With Intent Toolkit
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OVAM SIS Toolkit
https://ecodesign.vlaanderen-circulair.be/en/tools/ovam-sis-toolkit
Dieses Toolkit für Unternehmen und Kreative stimuliert zu Nachhaltigkeitsdenken und basiert auf einem Nachhaltigkeits-Innovationssystem. Es ermutigt Nutzende, sich vorzustellen, wie ihre Produkte und Dienstleistungen andere Arten von Werten für ihre Kundschaft und Stakeholder schaffen können. Es gibt eine vielfältige Sicht auf Nachhaltigkeitsaspekte und -praktiken durch ein gut strukturiertes Modell. Das Tool ist kostenpflichtig.
Circular Design Toolkit
https://circulardesign.tools/ 
Dieses Toolkit dient zur Inspiration und Anleitung für Circular Design. Es enthält Werkzeuge für die verschiedenen Design-Phasen und bezieht sich auf Produkte, Services und Systeme. Es ist Ergebnis eines europäischen Interreg Projektes.
Eco Design Tool
http://www.ecodesigntool.com
Das ECO DESIGN TOOL wendet sich sowohl an die direkten Akteure im Gestaltungsprozess, als auch an Produktmanager und Führungskräfte. Es unterstützt die ganzheitliche Betrachtungs- und Herangehensweise an die Gestaltungsaufgabe, die heute ein Schlüsselkriterium nicht nur für ein nachhaltiges Produkt sondern auch für den wirtschaftlichen Erfolg ist. Das Tool sensibilisiert alle in den Gestaltungsprozess involvierten Akteure für die ökologischen Auswirkungen ihrer Produkte und bietet Ihnen eine qualitative Entscheidungsunterstützung an. Es eröffnet Gestaltenden, Ingenieurinnen und Ingenieuren die kreativen Potentiale der ökologischen Herausforderungen und vereinfacht deren Einbindung in die Produktgestaltung. Das Management unterstützt das Tool bei der Minimierung von Risiken und ermöglicht ihm, durch seine mehrdimensionale Betrachtungsebene schnellere und bessere Entscheidungen zu treffen und diese gegenüber Stakeholdern nachvollziehbar zu begründen. Das Tool greift die Potentiale von Suffizienz-, Konsistenz- und Effizienzstrategie auf, und macht sie als kreative Potentiale zum Ausgangspunkt von Innovation mit dem Ziel, den Spielraum der Akteure im Gestaltungsprozess zu erweitern. Das ECO DESIGN TOOL repräsentiert 40 ökologische Kriterien und ihre Wechselwirkungen. Nutzende können durch Analyse und Berücksichtigung verschiedener Kriterien aus den Bereichen Nutzen, Material und Realisation ökologisch nachhaltige Produkte und Dienstleistungen gestalten und das Ecodesign in ihre Tätigkeit integrieren. Die zwischen den Kriterien bestehenden Abhängigkeiten und Spannungsfelder werden aufgezeigt und können bei der Gestaltung berücksichtigt werden. Jedes Kriterium wird durch eine Karte im Tool repräsentiert und einem der Begriffe Nutzen, Material und Realisation zugeordnet.
Galerie 5.2 Eco Design Tool
[image: ][image: ]Struktur der Karten: (1) Kapitel, (2) Kategorie, (3) Kriterium , ​
(4) Kontextvokabeln, Verknüpfungen (unterer Rand)
Das ECO DESIGN TOOL kann zwar als reines Nachschlagewerk genutzt werden doch sein Wert geht weit darüber hinaus und wird insbesondere durch die Netz-Methode und die Mapping-Methode erschlossen. 
Die Kombination von Netzmethode und Mapping-Methode ermöglicht es, ökologische Kernziele sowie Wechselwirkungen zwischen Kriterien und die relevanten Aktionsfelder zu ermitteln.
Das Tool ist kostenpflichtig.
T3.9 Szenario und Backcastingmethoden
The Natural Step Framework
https://thenaturalstep.org/services/e-learning/
Das Natural Step System hilft, nachhaltige Strategien und Lösungen zu entwickeln und zu implementieren. Es basiert auf vier Leitprinzipien, den Systembedingungen einer nachhaltigen Gesellschaft und der ABCD Planungsmethode, die Szenarioentwicklung und Backcasting beinhaltet. Das System kann von Gestaltenden, Unternehmen, Gemeinden und anderen angewendet werden.
Scenarios for Sustainability
https://sustainabilitymethods.org/index.php/Scenario_Planning 
Dieses online Tool für Szenarioentwicklung hilft dabei, Geschichten für die Zukunft zu formulieren, die Entscheidungsfindung heute unterstützen. Weil Nachhaltigkeitsstrategien explizit eine langfristigere Perspektive brauchen, sind Szenarien hilfreiche Tools für Entscheidende auf allen Ebenen. Das Tool bietet praktische Abläufe und Werkzeuge, um Nachhaltigkeits-Szenarien zu unterstützen, zu entwickeln und zu informieren mit besonderem Fokus auf frei verfügbaren Tools und Standards. Es enthält auch weiterführende Links zu Datenquellen und ergänzenden Informationen.
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T4 Tools zum Prioritäten setzen, Entscheiden und Auswählen
Die folgenden Instrumente helfen, Entscheidungen zu treffen, vielversprechende Lösungen auszuwählen und die ökologischen mit den klassischen Kriterien der Produktentwicklung (Herstellbarkeit, Kundenzufriedenheit, Zuverlässigkeit, Ästhetik etc.) in Beziehung zu setzen, damit die Gesamtqualität des Produktes gleichzeitig mit ökologischen Optimierungen steigt.
Wenn mehrere Ideen für neue Produkte, Strategien, Dienstleistungen vorliegen, muss entschieden werden, welche weiterverfolgt werden soll. Das sollte die Lösung sein, die für alle Beteiligten – Unternehmen, Kundschaft und Umwelt – die größten Vorteile hat (win-win-win Strategie).
Wenn mehrere Kriterien zur Verbesserung der Produkte konkurrieren, muss eine Rangfolge dieser Kriterien erarbeitet werden, um Entscheidungen für oder gegen eine bestimmte Optimierung zu ermöglichen. So können eventuell auftretende Zielkonflikte (trade-offs) entschieden werden, die sich nicht durch eine Modifikation der Lösung ausräumen lassen. Dafür lässt sich die Dominanzmatrix einsetzen.
T4.1	Checkliste zur Auswahl neuer Lösungen [image: Popover-Widget]
In der folgenden Checkliste werden die Minimalanforderungen an eine neue Lösung und wünschenswerte Anforderungen abgefragt sowie Wissensdefizite und zusätzlich empfehlenswerte Recherchen aufgezeigt. Die Anforderungen werden von Anwendenden dieser Checkliste für jede Lösung geprüft, und wenn sie erfüllt sind, einfach abgehakt. Erfüllt eine Lösung auch nur eine der Muss-Anforderungen nicht, sollte sie ausscheiden. 
 	Bezeichnung der untersuchten Lösung:
	Name der Bearbeiterin, des Bearbeiters:

		Datum:

	Muss-Anforderung
	Soll-Anforderung
	Fehlen Informationen zur Entscheidung?

	Bitte abhaken, ​
wenn erfüllt
	Bitte abhaken,​
wenn erfüllt
	Dann:
	Wer

	Umweltbelastung wird geringer.
		Drastische Reduktion der Umweltbelastung.
		Analyse der Umweltauswirkungen der neuen Lösung im Vergleich zu bestehenden.
	
	Kostenneutral.
		Kostensenkend, auch für Kunden.
		Recherche der voraussichtlichen Kosten über den gesamten Lebensweg.
	
	Im Einklang mit rechtlichen Rahmenbedingungen.
		Den rechtlichen Rahmenbedingungen voraus.
		Recherche der rechtlichen Rahmenbedingungen, Gesetze, Verordnungen, Normen.
	
	Erfüllt die Kunden-/ Nutzerbedürfnisse.
		Bietet neuen Vorteil für Kunden, der klar ersichtlich ist. Unterstützt ökologischeres Nutzerverhalten.
		Recherche Kunden- und Nutzerbedürfnisse, auch umweltbezogene Bedürfnisse der Kunden.
	
	Gute Erfolgsaussichten auf dem Markt.
		Besser als alle Konkurrenzprodukte, Vorteil klar ersichtlich, gut kommunizierbar.
		Recherche der Marktsituation, Konkurrenzvergleich.
	
	Im Einklang mit dem Image des Unternehmens, „political correct“.
		Verbessert das Unternehmensimage.
		Definition des Unternehmensimages (intern), Analyse des öffentlichen Images des Unternehmens. Analyse der potenziellen öffentlichen Wahrnehmung der neuen Lösung.
	
	Technisch machbar für das Unternehmen (mit zusätzlichem Entwicklungsaufwand)
		Technisch leicht machbar (ohne zusätzlichen Entwicklungsaufwand)
		Recherche über Forschung + Entwicklung im fraglichen Bereich, welche technischen Alternativen gibt es?
	

Je mehr Häkchen in der Spalte der Soll-Anforderungen gemacht werden können, umso besser ist die neue Lösung. Wenn Informationen zur Entscheidungsfindung bei einer Anforderung fehlen, gibt die letzte Spalte darüber Auskunft, welche Recherchen für die Entscheidungsfindung gemacht werden sollten. Dort kann auch festgelegt werden, wer diese Recherchen durchführen soll (Namenskürzel eintragen).
T4.2	Eco-Design Matrix [image: Popover-Widget]
Diese Matrix kann für verschiedene Lösungsalternativen ausgefüllt werden. Wenn eine Lösungsalternative auch nur in einem Punkt nicht gut abschneidet, sollte sie nicht weiterverfolgt oder muss in diesem Bereich verbessert werden. Allein die Lösungen, die in allen 6 Bereichen gut abschneiden, sind wünschens- und realisierenswert. 
 		Vorteile, Verbesserungspotenziale
	Machbarkeit

	Neue Lösungen
	Für die Umwelt
	Für das Unter-nehmen
	Für die Kunden
	Für die Gesell-schaft
	Tech-nisch
	Finanziell

	Lösung 1
						
	Lösung 2
						
	Lösung 3
						
	…
						

 
T4.3	EcoDesign Portfolio [image: Popover-Widget]
Das hier vorgestellt Portfolio-Diagramm fragt nach der technischen und ökonomischen Machbarkeit der gefunden Designalternativen und den ökologischen Verbesserungspotenzialen. Werden die Lösungen in dieses Diagramm eingeordnet, sind die rechts oben liegenden Alternativen diejenigen, die voraussichtlich zu ökonomisch-ökologischen win-win Situationen führen und zur Realisierung ausgewählt werden sollten. Lösungen die links oben liegen sind als Kurzfristlösungen interessant (quick wins), sie haben den Schwerpunkt auf der technisch-ökonomischen Seite. Lösungen, die rechts unten eingeordnet werden, sind aus ökologischer Sicht hochinteressant aber eher Langfriststrategien, da ihre technisch-ökonomische Machbarkeit derzeit noch schwierig ist. Die Lösungen links unten sollten ausgeschieden werden; sie weisen weder ökonomische, noch ökologische Vorteile auf.
[image: ]Solche Diagramme können in variierter Form für alle möglichen Entscheidungsfindungen dienen. Sie können auch auf konkreter Produktentwicklungsebene für Detailfragen eingesetzt werden, z.B. zur Materialauswahl. Dazu werden die Achsen z.B. mit den Kriterien „Kosten des Materials“ und „Umweltbelastungen durch das Material“ belegt.
T4.4	Qualitätsprofil mit dem „pragmatischen Differential“ [image: Popover-Widget]
Dieses Schema hat seinen Ursprung in der Semantik [image: Popover-Widget] und ermöglicht es, ein Qualitätsprofil für potenzielle Lösungen oder aktuelle Produkte zu erstellen. Zunächst werden im Schema Gegensatzpaare (Wert und Unwert) aufgelistet. Der zu analysierende Gegenstand erhält einen Punkt auf der Skala zwischen – 3 (entspricht dem Unwert voll) 0 (ist neutral) und + 3 (entspricht dem Wert voll), je nachdem, welchen Wert er nach Einschätzung des Bewertenden verdient hat. Im Anschluss daran verbindet man die Punkte von oben nach unten und erhält eine Zick-Zack-Linie, die das grafische Qualitätsprofil darstellt. Je weiter diese Linie nach rechts wandert, umso besser ist die Lösung.
Sinnvoll ist es, die Qualitätsprofile auf Transparentpapier mit einem dicken Filzstift zu erstellen (die Vorlage auf Transparentpapier kopieren), dann können die Qualitätsprofile unterschiedlicher Lösungen übereinandergelegt und verglichen werden. Sollen nur wenige Lösungen (2-3) verglichen werden, kann mit unterschiedlichen Farben auf einem Blatt gearbeitet werden.
Abbildung 5.7 Anwendungsbeispiel pragmatisches Differential
[image: ]T4.5	Dominanzmatrix oder Paarvergleich [image: Popover-Widget]
Dieses Werkzeug erleichtert die Entwicklung einer Rangfolge z.B. von konkurrierenden Nachhaltigkeitsanforderungen an Produkte, von konkurrierenden ökologischen Anforderungen als Ergebnis einer Ökobilanz oder anderen Art der Stärken-Schwächen-Analyse, also die Priorisierung unterschiedlicher Aspekte – es sollten allerdings nicht mehr als 8 bis 10 Aspekte miteinander verglichen werden. Mit der Dominanzmatrix können auch unterschiedliche Produkte oder Lösungen verglichen werden.
	In die folgende Matrix werden zunächst die konkurrierenden Aspekte eingetragen jeweils in die linke Spalte und die Kopfzeile in gleicher Reihenfolge. 
	Dann werden immer zwei Kriterien miteinander verglichen in der Reihenfolge: erstes Kriterium links mit dem ersten oben, erstes links mit dem zweiten oben usw. Dann das gleiche für die zweite Reihe, die dritte Reihe usw. Die jeweils zu stellende Frage lautet: Ist das Kriterium der linken Spalte wichtiger als das oben genannte? 
	Gewinnt das linke Kriterium wird eine 1 in das jeweilige Kästchen eingetragen.
	Gewinnt das linke nicht, erhält es eine 0.
	In der letzten Spalte rechts wird am Ende die Summe der Punkte jeder Zeile eingetragen.

Das Kriterium, oder die Lösung, die am Ende die meisten Punkte erhalten hat, ist das wichtigste. Das mit den zweitmeisten Punkten das zweitwichtigste etc. So erhält man durch einen systematischen Vergleich aller Kriterien untereinander eine Rangfolge (Ranking) der Kriterien oder der Lösungen.
Solche Bewertungen geben die Einschätzung der Bearbeitenden wieder, sind also subjektiv. Das Instrument erleichtert und beschleunigt den Entscheidungsprozess. Sollen mehr als 10 Kriterien verglichen werden, empfiehlt es sich, zunächst eine Vorauswahl zu treffen (unwichtige im Vorfeld ausscheiden), oder mehrere Durchgänge mit der Dominanzmatrix vorzunehmen.
 	Arbeitsbogen Dominanzmatrix

	Name der Barbeiterin/ des Bearbeiters:
Datum:
									Summe der Zeilen = Rangfolge der Alternativen

	Alternativen
	A1
	A2
	A3
	A4
	A5
	A6
	A7
	A8

	A1
	–
								
	A2
		–
							
	A3
			–
						
	A4
				–
					
	A5
					–
				
	A6
						–
			
	A7
							–
		
	A8
								–
	

 
T4.6	Spinnen- oder Polardiagramme
Spinnendiagramme wurden in unterschiedlichen Varianten von verschiedenen Akteuren entwickelt und finden aufgrund ihrer Anschaulichkeit jeweils leicht modifiziert in allen Aufgaben (Analyse, Bewertung und Umsetzung) des Design-Prozesses Anwendung. 
Das Spinnen- oder Polardiagramm wurde schon sehr früh von Sony Europa eingesetzt. Damals wurden folgende Kriterien für die Achsen gewählt [image: Popover-Widget]:
Interaktiv 5.3 Sony Spinnendiagramm
[image: ]Der „Environmental Footprint“ von PA Consulting [image: Popover-Widget] eine andere Variante des Spinnendiagramms bewertet zur Darstellung der Umweltqualität eines Produkts die fünf Bereiche Produktion, Transport, Abfallaufkommen im Gebrauch, Entsorgung und Rohstoffeinsatz. 
Weitere Spinnendiagramme sind der Eco-Kompass von Dow Europe [image: Popover-Widget], das LiDS-Wheel von van Hemel und Brezet [image: Popover-Widget] und das Spinnendiagramm von econcept. Diese Methoden werden unten ausführlich erläutert. Zur „Benotung“ der zu beurteilenden Produkte in den einzelnen Kriterien kann – sofern vorhanden – auf die Ergebnisse einer ausführlicheren ökologischen Analyse (Ökobilanz, MIPS, KEA) zurückgegriffen werden. Dann fungiert das Spinnendiagramm eher als visuelles Darstellungsinstrument vorhandener Analyseergebnisse. Bei ausreichender Kenntnis des zu beurteilenden Gegenstands kann das Spinnendiagramm auch direkt zu einer groben Abschätzung der Umwelteigenschaften eines Produkts und zur schnellen Bewertung von unterschiedlichen Entwurfsalternativen dienen.
Das Soinnendiagramm von econcept
Das Spinnendiagramm von econcept arbeitet mit flexiblen Kriteriensätzen, da je nach Betrachtungsgegenstand und -umfang sowie Nutzenden des Diagramms verschiedene Schwerpunkte denkbar sind, also auch unterschiedliche Kriterien gewählt werden können. 
Bei der Arbeit mit dem econcept Spinnendiagramm sind
	zuerst, z.B. in einer Diskussion mit den relevanten Akteuren oder aus der Ecodesign Checkliste, die wichtigsten Kriterien zu bestimmen, und diese den Achsen der Spinne zuzuordnen,
	dann die zu betrachtenden Lösungen/Produkte in jedem Kriterium zu bewerten (Noten von 0 = sehr schlecht, bis 6 = sehr gut) 
	und die Bewertungen einzutragen (Markierung auf den Achsen). 

Verbindet man nun die Markierungen der Einzelwertungen einer jeden Lösung im Diagramm, ergibt sich ein Linienzug, der das Bewertungsprofil der betrachteten Lösung darstellt. Je weiter außen sich der Linienzug befindet, umso besser ist die Lösung.
Achtung: Das Spinnendiagramm ist kein mathematisches Werkzeug. Es ist nicht zulässig, die Größe der Diagrammfläche mathematisch zu bestimmen und dann als Bewertungsmaßstab zu nutzen. Verändert man nämlich die Anordnung der Kriterien auf den Achsen, können ganz unterschiedliche Flächen entstehen. Der Abstand vom Mittelpunkt ist das Maß, nicht die Fläche der betrachteten Lösung!
Interaktiv 5.4 Anwendungsbeispiel der econcept Spinne
[image: ]Der Eco-Kompass [image: Popover-Widget]
Der Eco-Kompass ist die Spinnendiagramm-Variante von Dow Europe, sie wurde als Teil des Öko-Innovations-Prozesses des Unternehmens entwickelt, um umweltrelevante Produktaspekte anhand von Kriterienfeldern ganzheitlich abzubilden. Dieses Tool dient dazu In- und Outputs zu gewichten, wichtige Aspekte zu beleuchten und Vergleiche zwischen Alternativen herzustellen. Bei Dow Europe wird der Eco-Kompass eingesetzt, um Verbesserungsmöglichkeiten zu identifizieren, verbesserte Projekte zu bewerten und als kreative Methode, um nachhaltige Zukunftszenarien zu entwerfen und von diesen auf die Gegenwart rückzuschließen. Die Dow-Öko-Spezialisten entwickelten den Kompass, um die Nachteile von kompletten Ökobilanzen zu vermeiden, die normalerweise für die meisten Entscheidenden in Unternehmen zu komplex und detailliert sind.
Der Kompass hat 6 Pole oder Dimensionen, die alle wichtigen Umweltaspekte abdecken sollen. Alle 6 Dimensionen hängen voneinander ab und überlappen. Der Aspekt „Service-Verbesserungen“ misst die Fähigkeit eines Produktes, besseren Service bei gleichen Inputs zu leisten, z.B. durch Erhöhung der Langlebigkeit. 
Abbildung 5.8 Eco-Kompass
[image: ]Quelle: Fussler/James (1999): Die Öko-Innovation – Wie Unternehmen profitabel und umweltfreundlich sein können. Verlag: Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft.
[image: ]Arbeitsmaterial: Bewertungsschema zum Eco-Kompass. ​
Quelle: Fussler/James 1999
Der Eco-Kompass kann im Design-Prozess für den Vergleich zweier Produkte genutzt werden, z.B. eines re-designten Produktes mit dem Vorgängerprodukt oder einer neue Lösung mit einer bestehenden. Wenn Vergleiche angestellt werden, ist es wichtig, gleiches mit gleichem zu vergleichen. Wenn Produkt A doppelt so viel Abfall produziert wie Produkt B scheint es umweltschädlicher zu sein. Aber wenn A vier mal mehr Service anbietet als B, ist seine Abfallproduktion pro Serviceeinheit nur halb so groß wie von Produkt B. Eco-Kompass Daten sind immer auf die definierte Funktions- oder Service-Einheit des Produktes bezogen (vgl. MIPS, in T2.2). Diese Einheit wird aus Sicht der Nutzungsphase des Produktes definiert und ist ein Maß für den Service, den das Produkt dem Nutzer bietet. Die Funktionseinheit eines Lackes z.B. ist die Fläche, die mit einer bestimmten Menge der Farbe gestrichen werden kann, z.B. x Quadratmeter pro Kilogramm Farbe.
Im praktischen Gebrauch geschieht der Vergleich eines Produktes mit der Dow-Methode immer in Relation zu einer Standardlösung (Referenzprodukt). Die Standardlösung erhält die Note 2 in jeder Dimension. Dem zu vergleichenden Produkt wird dann eine Note im Verhältnis zur Standardlösung auf einer Skala von 0 bis 5 gegeben. Das geschieht anhand folgender Maßstäbe, die eher logarithmisch als linear sind. Der Abstand zwischen 2 und 5 macht eine Verbesserung um den Faktor 4 aus.
Die Betrachtung der Lebenszyklusdaten des Standardproduktes und der neuen Optionen führt zu einer Bewertung in jeder Einzeldimension. Das Ergebnis sind zwei sich überlappende Flächen, wobei die eine durch das regelmäßige Sechseck des Referenzprodukts gebildet wird und die zweite sich aus dem Linienzug der bewerteten Eigenschaften des zweiten Produkts ergibt. So lassen sich Schwachstellen aber auch wichtige Verbesserungspotenziale der neuen Lösung in Bezug auf das Referenzprodukt schnell erkennen. Je weiter der Linienzug zur Außenkante des Sechsecks wandert, umso besser ist das bewertete Produkt.
T4.7	House of Environmental Quality (HoEQ) [image: Popover-Widget]
Das House of Environmental Quality ist eine abgewandelte Form des House of Quality, das aus dem Qualitätsmanagement bekannt ist [image: Popover-Widget]. Es unterstützt den umfassenden Abgleich ökologischer und anderer Kriterien vor und während des Ecodesign-Prozesses und stellt die Beeinflussungen und Beziehungen unterschiedlicher Aspekte dar. Ziel ist es, Dilemmata frühzeitig aufzudecken und Prioritäten zu setzen. Durch dieses Instrument werden Nutzeranforderungen, Umweltanforderungen und interne Unternehmensanforderungen mit umweltbezogenen Lösungsansätzen und Designstrategien in Beziehung gesetzt und die Qualität der Lösung in allen diesen Bereichen bewertet.
In der von van Hemel vorgestellten Variante des HoEQ werden für die im LiDS-Wheel dargestellten acht Strategietypen je ein HoEQ ausgefüllt:
	Auswahl möglichst umweltschonender Materialien
	Reduktion des Materialeinsatzes
	Verbesserung der Produktionstechnik
	Verbesserung des Distributionssystems
	Verringerung der Umweltbelastung im Gebrauch
	Optimierung der ersten Produktlebens (Ersteinsatz)
	Verbesserung des End-of-life Systems
	völlig neues Produktkonzept/Produktsubstitution durch Servicekonzepte

Dabei werden die (Umwelt) Anforderungen auf der linken Seite vertikal (Bereich 1), und die entwickelten strategiebezogenen Lösungsmöglichkeiten oben horizontal (Bereich 3) eingetragen. Im „Mittelfeld“ 4 werden die Erfüllungsgrade der Anforderungen für der einzelnen Lösungsansätze bewertet: ein Kreuz oder ausgefüllter Kreis steht für „voll erfüllt“, ein leeres Feld oder leerer Kreis steht für „nicht erfüllt“. Fragezeichen kennzeichnen Wissenslücken. Anschließend werden unter Einbeziehung der im Bereich 6 aufgeführten anforderungsspezifischen Wichtungsfaktoren, die im Vorfeld ermittelt oder entschieden werden müssen, die Verbesserungspotenziale der einzelnen Lösungsvorschläge errechnet und im Bereich 6 eingetragen. 
Abbildung 5.9 Ausschnitt aus einem HoEQ
[image: ][image: ]Arbeitsmaterial: House of Environmental Quality
Im Bereich 5 lassen sich die Verträglichkeiten der Lösungsansätze untereinander qualitativ erfassen: ein + steht für verträglich ein – für unverträglich. So kann sichergestellt werden, dass im weiteren Verlauf des Ecodesign-Prozesses keine Lösungen kombiniert werden, die völlig unvereinbar sind.
Das Endergebnis der Bearbeitung des HoEQ ist eine Auswahl der vielversprechendsten Designprioritäten.
Mehrere einzelne Diagramme zusammen werden als „Environmental Quality Street“ bezeichnet. Ein abschließendes HoEQ fasst den Einfluss der verschiedenen Strategien untereinander zusammen.
Auf diese Weise bietet das HoEQ eine zwar zeitaufwendige aber einzigartige Möglichkeit zu einem frühen Stadium der Ecodesign-Planung Zielkonflikte und Verbesserungspotenziale zu identifizieren und darüber eine Diskussion unter allen am Design-Prozess Beteiligten anzuregen. Entscheidungen für oder gegen Alternativen können so auf einer systematischen Basis und rechtzeitig getroffen werden. Zielkonflikte werden frühzeitig sichtbar und können beseitigt werden. Die Gefahr grundlegender Kursänderungen zu einem späteren Zeitpunkt des Ecodesign-Prozesses lässt sich damit deutlich reduzieren.
Quelle: econcept, 1999
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Abschnitt 5
[image: ]
T5 Tools zur Handlungsanleitung und Detaillierung
T5.1	Checklisten zur Handlungsanleitung
Die meisten Checklisten für die anfängliche Bewertung von Ausgangsprodukten und -systemen können auch für die Handlungsanleitung im Design Prozess verwendet werden. Sie dienen dann dazu, Gestaltende an wichtige ökologische und soziale Kriterien zu erinnern, die im zu gestaltenden Produkt oder System realisiert werden sollen. Ideal ist es, wenn Kriterien, die eingangs in der Analyse als relevant und wichtig ermittelt wurden, später bei der Entwicklung von Ideen und Detaillierung von Entwürfen z.B. durch Checklisten, als Vorgaben und Anregungen zur Verfügung stehen.
Über die im Kapitel T2 bereits aufgeführten Checklisten hinaus, sind folgende weitere Tools hilfreich.
Das LiDS-Wheel [image: Popover-Widget]
Für das UNEP EcoDesign Manual haben Carolien van Hemel und Han Brezet das LiDS-Wheel ausgearbeitet. Es stellt eine Kombination von Spinnendiagramm und Checkliste dar und ist eine Ergänzung zu MET Matrix und EcoDesign Checkliste. Anhand der acht Achsen werden grundlegende EcoDesign-Verbesserungsstrategien vorgeschlagen. Es dient also weniger der Analyse sondern vielmehr der Ausarbeitung von Verbesserungsoptionen. Auf der Grundlage eines grob bestimmten und in das Spinnendiagramm eingetragenen Referenzprodukts wird entlang der einzelnen Strategien nach konstruktiven und gestalterischen Möglichkeiten gesucht, die angestrebten Produktverbesserungen zu erreichen. 
Interaktiv 5.5 Arbeitsmaterial: LiDS-Wheel
[image: ]Quelle: Vgl. Brezet/van Hemel, 1997
Das LiDS-Wheel eignet sich besonders für Workshops und Brainstormings, in denen mehrere Teilnehmende an der Lösungssuche mitwirken.
T5.2	Die Ecodesign Strategienmatrix
Die econcept Strategienmatrix liefert in Form einer Tabelle Strategien für die Verbesserung von Produkten unter ökologischen Gesichtspunkten. Diese sind geordnet nach Ecodesign-Handlungsfeldern, z.B. Energieeffizienz, Materialeffizienz, und nach Phasen im Produktlebenszyklus.
Die Liste dient zum einen der Entwicklung von Ecodesign-Strategien und kann zum anderen genutzt werden, um Ecodesign Kriterien für Unternehmen und Produkte zu entwickeln.
Für die Produktplanung und Produktgestaltung gibt die Strategieliste Hinweise darauf, wo potenzielle Verbesserungen des Produktes oder des Entwurfes liegen können. Je nach Branche, Handlungsspielraum und Aufgabenbereich der Nutzenden (Ingenieurinnen und Ingenieure, Gestaltende, Marketingfachleute) lassen sich spezifische Schwerpunkte bei der Auswahl der Strategien setzen. 
Während Produktgestaltende sich eher produktbezogenen Strategien, wie „Verringerung des Energieverbrauchs im Gebrauch“, annehmen, liegen Strategien wie „Distribution optimieren“ mehr im Bereich der Marketing- und Logistikfachleute.
 	Arbeitsmaterialien: Die Ecodesign Strategiematrix von econcept

	Ecodesign-Strategien in den jeweiligen Phasen des Produktlebenszyklus

	Phasen:
	Rohstoffgewinnung und Produktherstellung
	Nutzung
	Upcycling, ReUse, Recycling
	Entsorgung
	Distribution in allen Phasen

	Kriterien:

	Materialeinsatz optimieren, inklusive Abfallvermeidung 
 
quantitativ: Materialmenge 
 
qualitativ: ​
Materialart
	Materialeinsatz verringern: Leichtbau, Materialeffizienz der Produktionskette erhöhen, Ausschussrate verringern, Ausschussrate verringern, Produktionsabfälle vermeiden, Abfallarme Produktionsverfahren und Materialien wählen, Produktionsabfälle in die Produktion zurückführen, oder möglichst direktem Recycling zuführen, Standortnahe Rohstoffe, Erneuerbare Rohstoffe, leicht und ausreichend verfügbare Materialien, Sekundärmaterialien, Produktionsabfälle sortenrein sortieren, Materialien kennzeichnen, Materialien standardisieren, Verpackungen vermeiden
	Materialeinsatz für Betrieb und Instandhaltung reduzieren, Materialverluste verringern, Abfälle im Gebrauch und aus Instandhaltung / Reparatur minimieren. Erneuerbare Betriebsstoffe wählen, Betriebsstoffe einsetzen, die in ausreichender Menge vorhanden sind, Sekundärmaterialien verwenden, möglichst langlebige und wieder-/ weiterverwendbare Produkte gestalten, Verpackungen vermeiden.
	Effizientes Materialrecycling ermöglichen, Materialeinsatz im Recyclingprozess verringern, Restabfälle eliminieren, effizientes Upcycling, ReUse und Recycling vor Entsorgung bevorzugen. Recycelbare Materialien verwenden, Materialien kennzeichnen, Materialien sortenrein halten, bei Mehrstoff-systemen Material-verträglichkeiten beachten, Materialien standardisieren, qualitativ hochwertiges Materialrecycling ermöglichen, möglichst das gesamte Produkt recyclingfähig gestalten.
	Möglichst Zero Waste Konzepte gestalten, so dass weder Produkt noch Komponenten oder Materialien entsorgt werden müssen. Leicht entsorgbare Materialien verwenden, Materialeinsatz für Entsorgung verringern. Schadstofffreie kompostierbare oder verbrennbare Materialien wählen, Materialien kennzeichnen, Materialien standardisieren.
	Materialeffiziente Transportmittel wählen, Verpackungen vermeiden, Packmaße reduzieren und auf Transportmittel abstimmen, Verpackungsdesign optimieren (Es gelten die entsprechenden Strategien der anderen Phasen). Abfallarme Transportart wählen, Verpackungen vermeiden, Mehrwegverpackungssysteme nutzen, Transportschäden vermeiden.


 	Ecodesign-Strategien in den jeweiligen Phasen des Produktlebenszyklus

	Phasen:
	Rohstoffgewinnung und Produktherstellung
	Nutzung
	Upcycling, ReUse, Recycling
	Entsorgung
	Distribution in allen Phasen

	Kriterien:

	Energieeinsatz optimieren. 
 
quantitativ: Energiemenge 
 
qualitativ: 
Energieart
	Energiesparend herzustellende Produktvariante wählen, Energieeffizienz der Produktionskette erhöhen, Energiearme Materialien verwenden.
Energiemanagement verbessern, Effiziente Energieerzeugung bevorzugen (z.B. Kraft-Wärme Kopplung), Energie zurückgewinnen, Regenerative Energien wählen.
	Energieeffizienz im Gebrauch erhöhen, Energieeinsatz für Betrieb und Instandhaltung verringern, Energiearme Betriebsmittel einsetzen. 
 
Regenerative Energien wählen, Energie zurückgewinnen.
	Energieeffizienz des Recyclingprozesses erhöhen, Energiesparenden Recyclingprozess wählen Im Produkt: Den Energiegehalt des Produktes auf möglichst hohem Niveau halten, möglichst direkte Wieder- und Weiterverwendung bevorzugen. 
 
Im Recyclingprozess: Regenerative Energien einsetzen, Energie zurückgewinnen.
	Energieeffizienz des Entsorgungsprozesses erhöhen, Energiesparenden oder Energiegewinnenden Entsorgungsprozess wählen. 
 
Im Produkt: Energetisch verwertbare Materialien im Produkt einsetzen, Den Energiegehalt des Produktes auf möglichst hohem Niveau nutzen (Biogaserzeugung. Waste to Energy). Im Entsorgungsprozess: Regenerative Energien einsetzen, Energie zurückgewinnen.
	Transportaufkommen reduzieren, Transporteffizienz erhöhen: Produktgewicht reduzieren, Produktvolumen verringern. Energieeffiziente Transportmittel wählen, Packmaße reduzieren und auf Transportmittel abstimmen. Verpackungen optimieren (Es gelten die entsprechenden Strategien der ersten vier Phasen) Logistiksystem optimieren, erneuerbare Kraftstoffe, Energierückgewinnung.


 	Ecodesign-Strategien in den jeweiligen Phasen des Produktlebenszyklus

	Phasen:
	Rohstoffgewinnung und Produktherstellung
	Nutzung
	Upcycling, ReUse, Recycling
	Entsorgung
	Distribution in allen Phasen

	Kriterien:

	Flächenverbrauch minimieren 
 
quantitativ: 
Größe der Fläche 
 
qualitativ: 
Art der Flächenveränderung
	Flächenbedarf von Produktionsanlagen und Materialgewinnung so gering wie möglich halten, Lagerhaltung optimieren. 
 
Grad der Flächenversiegelung vermindern, Flächen nachhaltig bewirtschaften (Land- / Forstwirtschaft), Auslaugung und Überdüngung von Böden, Erosion, Abholzung von Wäldern vermeiden.
	Flächenbedarf für Gebrauch und Instandhaltung so gering wie möglich halten. 
 
Grad der Flächenversiegelung und Bodenerosion durch Gebrauch vermindern. Schadstoffemissionen in Böden vermeiden.
	Flächenbedarf von Recyclinganlagen (sammeln, sortieren, lagern, recyceln) so gering wie möglich halten. 
 
Bauteil- und Materiallagerung optimieren, 
 
Grad der Flächenversiegelung vermindern. Schadstoffemissionen in Böden vermeiden.
	Flächenbedarf von Entsorgungsanlagen (sammeln, lagern, entsorgen) so gering wie möglich halten. 
 
Lagerung optimieren, 
 
Grad der Flächenversiegelung vermindern, Schadstoffemissionen in Böden vermeiden.
	Transportaufkommen reduzieren, Transporteffizienz erhöhen. 
 
Flächenintensive Transportarten meiden. 
 
Schadstoffemissionen in Böden durch Transporte vermeiden.
 


 	Ecodesign-Strategien in den jeweiligen Phasen des Produktlebenszyklus

	Phasen:
	Rohstoffgewinnung und Produktherstellung
	Nutzung
	Upcycling, ReUse, Recycling
	Entsorgung
	Distribution in allen Phasen

	Kriterien:

	Schadstoffe und Risiken minimieren
	Schadstoffarme Materialien einsetzen, schädliche Hilfsstoffe vermeiden, schadstoffarme Produktionsprozesse bevorzugen, schädliche Emissionen in Produktion vermeiden. 
 
Geruchsbelästigungen verhindern, Lärmpegel senken, Elektromagnetische Strahlung reduzieren, Radioaktive Strahlung verhindern. Verfahrens- und Anlagensicherheit gewährleisten, Störfallrisiko minimieren, auf sichere und gesunde Arbeitsbedingungen achten. EHS-Training für Mitarbeiter durchführen
	In Gebrauch und Instandhaltung schadstoffarme Materialien einsetzen, schädliche Betriebsstoffe vermeiden, schädliche Emissionen vermeiden. Geruchsbelästigungen verhindern, Lärmpegel senken, Elektromagnetische Strahlung reduzieren, Radioaktive Strahlung verhindern. 
 
Produktsicherheit gewährleisten, Produkt selbsterklärend gestalten, Produktinformationen bereitstellen.
	Im Produkt und im Recyclingprozess schadstoffarme Materialien einsetzen, schädliche Betriebsstoffe vermeiden. Schadstoffentfrachtung erleichtern: schädliche Komponenten kennzeichnen und leicht separierbar gestalten. Emissionsarme Recyclingprozesse wählen, Materialien verwenden, die emissionsarm recycelt werden können. Emissionen reduzieren, Geruchsbelästigungen verhindern, Lärmpegel senken, Radioaktive Strahlung verhindern. Verfahrens- und Anlagensicherheit in Recycling gewährleisten, Störfallrisiko minimieren. Produkt für Recycler selbsterklärend gestalten, Informationen zum sicheren Recycling bereitstellen. Auf sichere und gesunde Arbeitsbedingungen achten.
	Zu entsorgende Restabfälle möglichst schadstofffrei halten, Schadstoffentfrachtung erleichtern, belastete Materialien separierbar gestalten, z.B. Motorenöl absaugen. 
 
Emissionsarme Entsorgungsprozesse wählen, Materialien verwenden, die emissionsarm kompostiert, vergoren, verbrannt, deponiert werden können. Verfahrens- und Anlagensicherheit in der Entsorgung gewährleisten, Störfallrisiko minimieren, Informationen zur sicheren Entsorgung bereitstellen. 
 
Auf sichere und gesunde Arbeitsbedingungen achten 
	Schadstoff- und emissionsarme Transportmittel wählen, Transportaufwand reduzieren, Verpackungen schadstofffrei gestalten. 
 
Sichere Transportmittel wählen, Verpackungen anforderungsgerecht gestalten.


 	Ecodesign-Strategien in den jeweiligen Phasen des Produktlebenszyklus

	Phasen:
	Rohstoffgewinnung und Produktherstellung
	Nutzung
	Upcycling, ReUse, Recycling
	Entsorgung
	Distribution in allen Phasen

	Kriterien:

	Nutzen maximieren
	Produkt für effiziente Nutzung gestalten: Produktlebensdauer erhöhen, Nutzerbedürfnisse berücksichtigen, gute Funktion sicherstellen, amodische Formensprache, Wertigkeit erzeugen, Produktrobustheit verbessern, Produkt instandhaltungs- freundlich gestalten, Produkt reparaturfreundlich gestalten, Produkt modular aufbauen, Technische und formale Aufrüstbarkeit ermöglichen, Reinigungsaufwand verringern, Korrosionsbeständigkeit erhöhen.
	Produktnutzungsdauer erhöhen: Markt und Nutzerverhalten analysieren, Produkt multifunktional gestalten, Flexibilität in der Funktion gewährleisten, Selbstkontroll- und - optimierungsfähigkeit integrieren, Fehlerfreundlichkeit einbauen. 
 
Servicequalität erhöhen: Markt und Möglichkeiten für Servicekonzepte analysieren, Leasing-, Pooling, und Sharingkonzepte etc. dem Verkauf vorziehen.
	Produkt auf möglichst hohem Niveau recyceln, Kaskadennutzung planen, Konzepte entwickeln für Weiterverwendung (Senfglas zu Trinkglas), Wiederverwendung (Austauschmotor), Produktrückführung gewährleisten (Rücknahmesysteme), Umnutzungsmöglichkeiten bedenken, Produkt modular aufbauen, Produkt reparaturfreundlich /demontierbar gestalten, Komponenten kennzeichnen, Demontageanleitung bereitstellen, Gebrauchtmarkt etablieren, Konzepte entwickeln für Wiederverwertung (z.B. Altglaseinsatz), Weiterverwertung (z.B. Rohöl aus Kunststoffabfällen). Wertstoffe im Produkt konzentrieren, Produkt zerlegbar gestalten, Materialien kennzeichnen, Einfache Materialsortierung ermöglichen, Materialvielfalt reduzieren, Sekundärstoffmarkt etablieren.
	Schadstofffreie Kompostierbarkeit, Vergärbarkeit in Biogasanlagen, Verbrennung mit Energierückgewinnung ermöglichen.
	Effiziente Redistributionslogistik aufbauen: An- und Ablieferung von Waren (Neu- und Altprodukte) kombinieren.


T5.3	Tools zur Materialauswahl
Die folgende Kriterienliste von econcept hilft bei der nachhaltigen Materialauswahl.
Gehe zur Materialauswahlkriterienliste ❐
Hilfreiche Materialdatenbanken sind z.B. :
Online Materialdatenbanken
Materio - Informationszentrum für Materialien und innovative Produkte in Paris (seit 2001), www.materio.com
RaumPROBE: Materialagentur raumPROBE bietet eine Datenbank von Materialien für Kreative, Handwerk, Hersteller und Entwickelnde. https://www.raumprobe.com/de/suche?page=0&type=material 
Materia - Material Informationszentrum, kostenlose Materialdatenbank, innovative Materialien für Design und Architektur, https://materialdistrict.com
MaterialConnexion - Beratung, Datenbank und Bibliothek für innovative, nachhaltige Materialien (u.a. Cradle to Cradle), www.materialconnexion.com
Stylepark - Informationsplattform für Architektur und Design mit Materialdatenbank, www.stylepark.com
MaterialArchiv der Schweiz: Material-Archiv ist ein Netzwerk verschiedener Mustersammlungen aus den Bereichen Architektur, Kunst und Design. Die gemeinsame Onlinedatenbank vermittelt Grundlagen und Beispiele zu den vielfältigen Werkstoffanwendungen. http://www.materialarchiv.ch/#/suche/
Biowerkstoffe – Informationsportal der Fachagentur für nachwachsende Rohstoffe zu biobasierten Produkten, Biokunststoffen und Verbundmaterialien, https://biowerkstoffe.fnr.de
Materialsgate – Datenbank und Informationsportal zu innovativen, nachhaltigen Materialien, Oberflächen und Produktionsverfahren, www.materialsgate.de
MatWeb’s durchsuchbare Datenbank der Materialeigenschaften beinhaltet Datenblätter von thermo- und duroplastischen Kunststoffen (ABS, Nylon,PC, PE, PP), Metallen, Keramik, Fasern und anderen technischen Materialien. Nutzer können Materialien suchen anhand der gewünschten Materialeigenschaften. www.matweb.com 
T5.4	Expertenregeln, Faustregeln
Beide Arten von Regeln fußen auf Erkenntnissen, die bereits im eigenen Unternehmen oder an anderer Stelle gewonnen wurden. Die Regeln formulieren daraus ableitbare allgemeine Handlungsanweisungen, Umweltfakten oder kausale Zusammenhänge, die bereits einen deutlichen Branchen- und Handlungsbezug aufweisen können: „Wenn ein Betrachtungsgegenstand diese und jene Eigenschaften/ Funktionen hat, dann...“.
Experten- und Faustregeln ermöglichen es also, bei definierten Rahmenbedingungen Empfehlungen für das Vorgehen beim Ecodesign zu formulieren, auf der Grundlage von Wissen, das z.B. in Stärken-Schwächen-Analysen gewonnen wurde. So werden sie für Gestaltende – aber z.B. auch Beschaffende und Lieferanten – zur hilfreichen Handlungsanleitung.
❖ Beispiel:
Bei der Untersuchung eines Kaffeeautomaten hat sich gezeigt, dass die größten Umweltwirkungen nicht durch die Herstellung des Automaten oder durch die Wahl der Materialien verursacht werden, sondern durch den Verbrauch an Kaffee, Plastikbechern und Stand-By-Energie während der Nutzungsphase. Dies hat zu der Verallgemeinerung (Expertenregel) geführt, dass die meisten langlebigeren Produkte, die während ihres Gebrauchs auf die Zufuhr von Material und/oder Energie angewiesen sind, die Umwelt in der Nutzungsphase weit mehr in Anspruch nehmen, als in den übrigen Stationen ihres Lebenszyklus (Herstellung, Entsorgung) [Vgl. Bakker C., 1994]. Damit ist in solchen Fällen die Steigerung der Energie- und Materialeffizienz vor allem während der Nutzung die vorrangige Ecodesign-Strategie.
Wie entstehen Experten- und Faustregeln?
Solche Regeln können auf unterschiedliche Arten recherchiert und entwickelt werden:
Unternehmensinterne und externe Recherchen, um bereits vorhandenes Know-How zu nutzen:
	Gibt es übertragbare Ansätze aus verwandten Produktbereichen?
	Liegen bereits Erkenntnisse bei den Branchenverbänden vor?
	Können Ergebnisse aus der Wissenschaft und Forschung genutzt werden? Dabei sind hausinterne Kompetenzzentren (z.B. F&E Abteilungen) und externe Forschungseinrichtungen hilfreiche Quellen. 
	Was macht die Konkurrenz? Haben Konkurrenzunternehmen bereits Ökobilanzen auf einem gerade zur Diskussion stehenden Gebiet veröffentlicht, deren Ergebnisse entsprechend modifiziert und weiterverwendet werden können?

Selbst aktiv werden:
	Sind keine bereits vorhandenen Informationen zu finden, muss eigenes, situationsspezifisches Expertenwissen gewonnen und in griffige Verhaltensaussagen übertragen werden. Die oben aufgeführten Analyseinstrumente (Ökobilanz etc.) oder auch Expertenworkshops sind dabei hilfreich.

 
 	❖ Beipiele für Experten- und Faustregeln:

	Die „Sieben goldenen Regeln“ zur Produktentwicklung:

	1.
	Jede Bemessung der Umweltverträglichkeit von Produkten muss ihren gesamten Lebenslauf einschließen

	2.
	Die Nutzungsintensität von Prozessen, Produkten und Dienstleistungen muss wesentlich erhöht werden.

	3.
	Die Materialintensität von Prozessen, Produkten und Dienstleistungen muss im Durchschnitt um einen Faktor 10 abgesenkt werden, die Ressourcenproduktivität entsprechend angehoben werden.

	4.
	Die Energieintensität von Prozessen, Produkten und Dienstleistungen muss im Durchschnitt um einen Faktor 10 abgesenkt, die Ressourcenproduktivität entsprechend angehoben werden.

	5.
	Der Landverbrauch pro Einheit Nutzen /Dienstleistung muss minimiert, die Ressourcenproduktivität entsprechend angehoben werden.

	6.
	Der Ausstoß von Gefahrstoffen muss eliminiert werden.

	7.
	Der ökologisch zukunftsfähige Einsatz von erneuerbaren Ressourcen muss maximiert werden.


 
Die folgende Tabelle gibt Verringerungspotenziale der Umweltbelastungen beim Einsatz von Recyclingmaterialien als faustregeln an [image: Popover-Widget].
 
 	Faustregeln zur Vermittlung von Umweltwissen

	Der Einsatz von 100% rezykliertem Glas reduziert die Umweltbelastungen im Vergleich zum Einsatz von neuem Glas 
	auf 80%

	Der Einsatz von 100% rezykliertem Eisen reduziert die Umweltbelastung im Vergleich zum Einsatz von neuem Eisen
	auf 40%

	Der Einsatz von 100% rezykliertem Kunststoff/Papier/Karton reduziert die Umweltbelastung im Vergleich zum Einsatz von Neumaterial
	auf 40%

	Der Einsatz von 100% rezykliertem Kupfer reduziert die Umweltbelastung im Vergleich zum Einsatz von neuem Kupfer
	auf 25%

	Der Einsatz von 100% rezykliertem Aluminium reduziert die Umweltbelastungen im Vergleich zum Einsatz von neuem Aluminium
	auf 10%


 
Expertenregeln aus der Analyse unterschiedlicher Ökobilanzen für elektrische und elektronische Güter hat Anna Kärnä [image: Popover-Widget] zusammengetragen.
	Die Lebenszyklusphase der Montage des Endproduktes hat normalerweise nur einen geringen Einfluss auf das gesamte Umweltbelastungspotenzial des Produktes.
	Bei Produkten, die im Gebrauch Energie verbrauchen, ist in den meisten Fällen die Gebrauchsphase die umweltrelevanteste im Produktlebenszyklus.
	Die ökologische Bedeutung von Transporten ist hoch, wenn die zu transportierenden Produkte schwer sind und besonders wenn sie per Flugzeug transportiert werden.
	Die Gewinnung von wertvollen und seltenen Metallen und Silikon hat einen deutlichen Anteil am gesamten Umweltverbrauch eines Produktes.
	Die Herstellung von Platinen hat oft einen gravierenden Anteil am gesamten Umweltbelastungspotenzial eines Endproduktes, der in keinem Verhältnis zum leichten Gewicht der Platinen steht
	Unterschiedliche Ökobilanzstudien haben den Umwelteinfluss von verschiedenen Materialien bei der Deponierung unterschiedlich eingeschätzt. Das hat einen beachtenswerten Effekt auf die Ergebnisse (Interpretation) der Studien.

Vgl. Brezet/van Hemel, 1997

Vgl. Goedkoop, 1995

Quelle: nach Kärnä 1998, die sich auf unterschiedliche Ökobilanzen bezieht u.a.: 
Nygren, G./Mattisson, L. (1995): Life Cycle Assessment on an ABB Master Advant Station 515, ABB Corporate Research; 
Segerber, T./Hedemalm, P. (1995): Life Cycle Assessment (LCA) for Electronics, AFR-Report 92
Jalas, M. (1995): Life Cycle Assessment in electronics industry - case Nokia Telcommunications, Nokia Telcommunications
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T6 Tools zur Kostenschätzung und Umweltkostenrechnung
Die nachfolgend beschriebenen Instrumente eignen sich für die Abschätzung der Umweltkosten bestehenden Lösungen und der Kostenveränderungen durch neue Lösungen. Sie haben zum Ziel, die Kosteneffekte (Kostensenkungen oder -steigerungen) von ökologischen (und sozialen) Verbesserungen zu ermitteln, damit möglichst diejenigen Lösungen weiterverfolgt werden, die nicht nur die Umweltauswirkungen des Produktes verringern sondern gleichzeitig auch die Kosten senken. Außerdem helfen sie, die Potenziale für simultane ökologische und ökonomische Optimierungen zu ermitteln.
Da Ecodesign und DfN auf die Verbesserung von Umweltwirkungen und sozialen Aspekten im gesamten Lebenszyklus und System abzielen, ist es sinnvoll, dass auch die ökonomisch orientierten Betrachtungen diese umfassende Perspektive einnehmen. Bisher ist dies in der betrieblichen Praxis aber eher unüblich. Viele Unternehmen kennen zwar ihre Kostenstrukturen in den unternehmensinternen Bereichen der Produktion, Forschung und Entwicklung etc., aber welche Kosten in anderen Produktlebenszyklusphasen (z.B. Transport, Gebrauch, Entsorgung) und bei anderen Akteuren entstehen, ist ihnen weitgehend unbekannt.
Um diese Lücke auch aus betriebswirtschaftlichen Überlegungen zu schließen (Umweltaspekte spielten nicht die ausschlaggebende Rolle) wurden mehr oder weniger ganzheitliche Kalkulationsmethoden entwickelt. Sie eignen sich auch für den Einsatz im Design-Prozess.
T6.1	Nutzenanalyse [image: Popover-Widget]
Die Nutzenanalyse ist ein verhältnismäßig schnell durchführbares Instrument, das insbesondere während der Ideenfindungs- und Entwurfsphase im Design-Prozess eingesetzt werden kann. Die Bestimmung der Rentabilität eines Produkts geht dabei von dem für das Produkt ermittelten Dienstleistungsbündel und im weiteren von den dazu notwendigen Produktfunktionen aus. Das heißt, zu den einzelnen Produktfunktionen werden verschiedene technische und/oder organisatorische Ausprägungsmöglichkeiten entwickelt, zu denen anschließend die jeweilige Kosten ermittelt werden. Damit kann für ein zu entwickelndes Produkt entweder die kostengünstigste Variante dargestellt werden, oder es lässt sich abschätzen, wie die Kosten z.B. durch die Berücksichtigung ökologischer Gestaltungsprinzipien beeinflusst werden.
Am Beispiel eines herkömmlichen Drehgrills sei dies kurz verdeutlicht. Die Funktionen eines solchen Grills können durch folgende Begriffe beschrieben werden:
	Grillgut positionieren
	Wärme erzeugen
	Grillgut gleichmäßig garen 
	Grillgut beobachten

Ausgehend davon sind die Kosten, die durch die einzelnen Funktionsträger verursacht werden, zu bestimmen. So werden z.B. für „Grillgut positionieren“ die Aufwendungen für den Grillspieß etc. errechnet und für „Wärme erzeugen“ die Kosten z.B. für einen Infrarotstrahler kalkuliert. Für „Grillgut gleichmäßig garen“ kommen beispielsweise ein mechanischer oder ein manueller Antrieb in Frage, wobei letzterer nicht nur geringere Kosten verursacht, sondern auch ökologisch sinnvoller ist.
 
 	Nutzenanalyse (Variante des Morphologischen Kastens)

	Problem / 
Aufgabenstellung:
	BearbeiterIn:​

Datum:

	Produkt-funktion
	Lösung
1
	Kosten
	Lösung
2
	Kosten
	Lösung
3
	Kosten
	Lösung
4
	Kosten

	1
								
	2
								
	3
								
	4
								
	5
								
	6
								
	7
								
	8
								

 
Generell ist dabei wichtig, dass die Produktfunktionen möglichst abstrakt formuliert werden, um die Bandbreite der Lösungsansätze nicht einzuschränken. Diese Kostenkalkulationen lassen sich auch mit Hilfe des morphologischen Kastens darstellen (vgl. T3.5). Im Arbeitsblatt können links die Einzelfunktionen als Parameter aufgelistet werden. In der Zeile daneben die unterschiedlichen Möglichkeiten, die Funktion zu erfüllen, mit ihren jeweiligen Kosten. Fügt man je eine Ausprägung jeder Zeile zu einer Gesamtlösung zusammen, lassen sich gleichzeitig die Kosten der unterschiedlichen Lösungsvarianten berechnen.
T6.2	Total Cost Accounting (TCA)
TCA wurde in den späten 80er Jahren entwickelt und beleuchtet in erster Linie weniger greifbare, versteckte und haftungsrechtliche Kosten im Zusammenhang mit dem Konzept einer „saubereren Produktion“ (cleaner production). Haftungsrechtliche Kosten betreffen z.B. Verpflichtungen zu Sanierungsarbeiten nach Unfällen, Aufwendungen für die Behandlung von Krankheiten und Kompensationen für beschädigtes Eigentum. Versteckte und wenig greifbare Kosten beziehen sich auf Verschlechterungen der Kundenbeziehungen, des Firmenimages und des Verhältnisses zu anderen externen Akteuren (Lieferanten, Abnehmende, Interessenverbände usw.). 
Durch die Bewertung dieser Kosten soll TCA eine Entscheidungsgrundlage bieten, auf der die Rentabilität längerfristiger Investitionen in eine sauberere Produktion abgeschätzt werden können.
Trotz des dazu erweiterten Blickwinkels, werden die Kostenfaktoren aber noch sehr isoliert nur im Zusammenhang mit der Herstellungsphase ermittelt 
T6.3	Life Cycle Costing (LCC)
Life Cycle Costing bezieht Produkteffekte auch über die Produktionsphase hinaus mit ein (z.B. Vertriebsrestrukturierungen, Verpackungen, Reparaturaufwand, Energieaufwand im Gebrauch, Steuern, Produkthaftung etc.) [image: Popover-Widget]. Die Kostenfaktoren wie Kapital, Arbeit, Material, Energie und Entsorgung werden für den gesamten Lebenszyklus auf der Grundlage derzeitiger Kosten und absehbarer Kostentrends bestimmt.
Abbildung 5.10 Beziehung von TCA, LCC, FCA und Umweltkosten
[image: ]Quelle: Brezet/van Hemel 1997
Aus den Ergebnissen lässt sich ableiten, ob und auf welche Posten z.B. Ecodesign-Maßnahmen positive d.h. dauerhaft kostensenkende Auswirkungen haben können. Kostenvorteile lassen sich so nicht nur für Produzierende, sondern auch für die übrigen durch LCC berücksichtigten Akteure (Lieferanten, Kundschaft, Aufsichtsbehörden etc.) ermitteln, was zu einer Erhöhung der Marktfähigkeit eines Produkts führt. 
Wenn sich beispielsweise der Energieverbrauch eines Kühlschranks zu vertretbaren Produktionskostensteigerungen halbieren lässt, ist das ein attraktives zusätzliches Verkaufsargument gegenüber der Kundschaft.
T6.4	Full Cost Accounting (FCA)
Full Cost Accounting erweitert den LCC Ansatz um eine weitere Dimension, nämlich die durch ein Produkt verursachten Effekte und damit Kosten für bestimmte Akteure. Konzentriert sich TCA auf die Herstellenden und LCC auf alle produktlebensrelevanten Akteure, so weitet FCA den Betrachtungsraum auf sogenannte externalisierte Kosten aus, die bisher durch keinen der am Produktlebenszyklus beteiligten Akteure, sondern durch die Allgemeinheit getragen werden. Das sind z.B. Kosten im Zusammenhang mit Umweltwirkungen wie der Überdüngung, oder der Vernichtung der Ozon-Schicht. Die Kosten von derart globalen Aspekten sind generell schwer zu quantifizieren, da ihre Wichtigkeit immer auch von nationalen und kulturellen Standpunkten abhängt. Die derzeit praktikabelste Herangehensweise, die mit diesen Umweltwirkungen ursächlich verbundenen Kosten zu ermitteln, orientiert sich an der Zahlungsbereitschaft der Allgemeinheit zur Vermeidung der Umweltschädigungen [image: Popover-Widget]. Der „Wert“ einer Emission richtet sich dann nach dem geschätzten Preis, den ein Gemeinwesen zu zahlen bereit ist, um die Emissionen bzw. die durch sie ausgelösten Folgen zu verhindern. 
T6.5	Kostenrechung und Ecodesign
Für die umweltbezogene Kostenanalyse in der Ecodesign-Praxis sollte das Hauptaugenmerk in erster Linie auf die Kostenfaktoren gerichtet werden, die sich durch Ecodesign generell und speziell in der jeweiligen Planungsphase beeinflussen lassen. Dies sind insbesondere Energie-, Material-, Entsorgungs- (Abfall/Abwasser) und Schadstoffaspekte, also die sogenannten Umweltkosten. Folgende Matrix hilft bei der Ermittlung und Darstellung dieser Kosten.
 
 	Matrix zur Kostenabschätzung

	Betrachtete Lösungen
	Name der BearbeiterIn:

		Datum:

	Kostenarten/
Phasen
 
	Kostenstruktur des Referenz-produktes in €/Produkt oder €/ Dienstleistungs-einheit
	Kostensteigerung durch neue Lösung in €/Produkt oder €/ Dienstleistungs-einheit
	Kostensenkung durch neue Lösung in €/Produkt oder €/ Dienstleistungs-einheit

	Rohstoffgewinnung
			
	Herstellung Vorprodukte
			
	Herstellung Endprodukt
			
	Distribution/ Transporte/ Verpackung
			
	Nutzung
			
	Reparatur/ Instandhaltung
			
	Recycling
			
	Entsorgung
			
	Externe Umweltkosten, sofern bestimmbar
			
	Sonstiges
			
	Summen
			

Vgl. Schmidt-Bleek 1998

Vgl. Brezet/van Hemel, 1997

Vgl. Brezet/van Hemel, 1997

Abschnitt 7
[image: ]
T7 Umfassendere Leitfäden und Methoden
T7.1	Tools für Nachhaltigkeitsmarketing und -kommunikation 
Green Marketing Toolkit 
http://www.failteireland.ie/FailteIreland/media/WebsiteStructure/Documents/2_Develop_Your_Business/1_StartGrow_Your_Business/Green-marketing-toolkit.pdf
Ursprünglich durch Fáilte Ireland für die Tourismusbranche in Irland entwickelt, gibt die Broschüre viele hilfreiche Tipps und Anleitungen für Nachhaltigkeitsmarketing und -kommunikation.
Renourish Platform for Sustainability in Communication Design
https://re-nourish.org
Ein online Tool, das Nachhaltigkeits-Systemdenken und nachhaltige Gestaltung im Kommunikationsdesign unterstützt. Es beinhaltet einen Projektkalkulator, ein Papierauswahltool, ein Öko-Drucktool und Green-Your-Studio Tool (Daten für Papier und Druckereien aus den USA). Außerdem enthält es die Renourish Sustainability Standards und folgende Faustregeln.
Gehe zu den Faustregeln
T7.2	Tools für nachhaltige Unternehmensstrategien
Business Case Builder 
http://business-case-builder.com
Der Business Case Builder ist ein Tool, das durch BSR und Futerra aus der Analyse von mehr als 50 Fallbeispielen und einer Reihe von internationalen Workshops mit führenden Markenanbietern entwickelt wurde. Es wurden sechs Schritte definiert, um profitable Geschäftsmodelle zu gestalten, die in der Lage sind, Konsumentenverhalten in Richtung größerer Nachhaltigkeit zu beeinflussen. Diese Schritte sind: richtiges Verhalten, richtige Taktik, richtige Vergleichsgrößen, das Richtige tun, und das Erarbeitete zelebrieren. Die Fallbeispiele können heruntergeladen und eigene Fallbeispiele hinzugefügt werden.
Circular Business Model Navigator 
https://bmilab.com/topics/circular-economy 
Der Circular Navigator ist eine Methode, die entwickelt wurde, um Unternehmen und Designern zu helfen, nachhaltige und profitable Geschäftsmodelle für die Kreislaufwirtschaft zu entwickeln.
Corporate Ecosystem Services Review (Corporate ESR)
https://www.wbcsd.org/Projects/Embedding-ESG-into-decision-making
Corporate ESR ist eine Methode für Unternehmen und Kommunen, die Risiken und Chancen besser zu managen, die sich aus ihrer Abhängigkeit von und ihren Einflüssen auf Ökosysteme ergeben. Die adaptierbare Methode hilft, Strategien in dieser Hinsicht zu entwickeln und zu bewerten, zu definieren, welche Ökosystemdienstleistungen relevant sind und Produkte zu bewerten.
Global Environmental Management Initiative (GEMI): Sustainable Development Planner and Gateway
http://www.gemi.org/sd/
Dieses Online Tool hilft Unternehmen ihre Ausgangssituation zu bewerten, Möglichkeiten und Chancen zu ermitteln, weitere Ziele zu definieren, einen Aktionsplan zu formulieren und den Fortschritt in Richtung Nachhaltigkeit zu beobachten und evaluieren.
World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) Measuring Impact Framework
https://www.wbcsd.org/Programs/People-and-Society/Tackling-Inequality/Resources/Understanding-the-business-contribution-to-society 
Dieses Tool hilft Unternehmen, ihren Einfluss auf die Gesellschaft zu verstehen und zu verbessern.
Das Verständnis für den gesellschaftlichen Einfluss soll von Unternehmen genutzt werden, um ihre operationellen und langfristigeren Investitionsentscheidungen zu beeinflussen. Außerdem werden besser informierte Stakeholderdialoge ermöglicht.
WBCSD Measuring socio-economic Impact Guide
https://www.wbcsd.org/Programs/Redefining-Value/Reporting-matters/Resources/Measuring-Socio-Economic-Impact-A-guide-for-business
Dieser WBCSD (World Business Council for Sustainable Development) Leitfaden hilft Unternehmen, sich in der komplexen Landschaft der sozio-ökonomischen Bewertungen zurecht zu finden.
Er gibt einen Überblick über zehn Bewertungssysteme und erläutert, wie die passendste Methode für verschiedene Unternehmenssituationen ausgewählt werden kann.
T7.3	Tools um Produkt-Dienstleistungssysteme zu entwickeln 
MEPSS (Methodology for PSS) Webtool [image: Popover-Widget]
Das vom Europäischen MEPSS Projekt entwickelte online Tool hilft dabei, Produkt-Dienstleistungssysteme mit Fokus auf deren Nachhaltigkeit zu entwickeln. Das Tool hilft „outside the box“ zu denken, innovative Strategien für die Kombination von Produkten und Diensten zu generieren und vielversprechende Geschäftsmodelle dafür zu konzipieren, sowie deren Nachhaltigkeit zu bewerten. Es werden unter anderem die Integration von Visualisierungstools, Analysemethoden und Stakeholder Managementmethoden in den PSS Designprozess angeregt.
SusProNet PSS Entwicklungstools [image: Popover-Widget]
Dieser praxisorientierte Leitfaden für die Entwicklung von nachhaltigen Produkt-Dienstleistungssystemen beinhaltet viele hilfreiche Tools und führt Nutzer durch einen systematischen Prozess zur PSS Entwicklung von (1) Vorbereitungsphase und (2)Analyse von PSS Möglichkeiten zu (3) PSS Ideenentwicklung und (4) PSS Design zu (5) dem Implementierungsplan. Dieser Prozess kann in einer Reihe von Workshops durchlaufen werden. Vorgeschlagene Tools sind z.B. SWOT Analyse, Klientenbedarfsanalyse, Systemlandkarte und einige Evaluierungstools, die bewerten, ob ein PSS für Klienten/ Unternehmen und Partner interessant ist, ob ein PSS nachhaltiger ist, als eine rein produktbasierte Lösung usw. Der Prozess schließt ab mit einer Managementpräsentation, die strategische Entscheidungsträger im Unternehmen von den neuen PSS Lösungen überzeugen soll. Einige der hier vorgestellten Tools wurden im Europäischen HiCS Projekt entwickelt (Highly Customerized Solutions) [image: Popover-Widget]:
[image: ]Systemlandkarte existierendes System
[image: ]Systemlandkarte existierendes System mit Problemen und Chancen
[image: ]Systemlandkarte für das neue System
[image: ]Interaction Storyboard
[image: ]Partner- und Motivationsmatrix
Vereinfachtes PSS Nachhaltigkeitsabschätzungstool zum Vergleich existierender mit neuen Systemen oder von zwei Lösungen
Ein definiertes Referenzsystem wird mit einer neuen Lösung oder zwei Alternativen werden miteinander in drei Dimensionen People/Soziales, Planet/Ökologie, Profit/Ökonomie verglichen. In jeder Dimension werden 4 Oberkriterien abgefragt. Jedes Kriterium kann für die neue Lösung mit 1 = besser als die Referenzsituation, 0 = gleich oder -1 = schlechter als die Referenzsituation benotet werden. Alle Noten werden pro Dimension zusammengezählt. Das ergibt das Endergebnis von -4 bis +4 Punkten pro Dimension. Das Bewertungsschema ist dafür gedacht „bessere“ von „schlechteren“ Lösungen zu unterscheiden. Bei Bedarf kann für die Nachhaltigkeitsdimensionen oder einzelne Kriterien ein Gewichtungsfaktor eingeführt werden, wenn z.B. Umwelt eine höhere Gewichtung haben soll, als soziale oder ökonomische Aspekte.
Dieses und weitere SusProNet Tools sind auf den folgenden Seiten dargestellt.
 
 	PSS Nachhaltigkeitsabschätzungstool

	A) Ökonomie
	1 = besser,​
0 ist gleich,​
-1 ist schlechter als Referenz

	Wie profitabel/wertvoll ist die Lösung für den/ die Anbieter (kann eine Gruppe von Akteuren sein)? Inklusive Kosten der Produktion, Kosten für die Investitionen und Marktwert der Lösung für die Anbieter. Ist das PSS günstiger herzustellen als Konkurrenzprodukte?
	
	Wie profitabel/wertvoll ist die Lösung für Kunden/Konsumenten? Gibt es konkrete Einsparungen in Zeit, Materialverbrauch usw. für die Kunden? Bietet die Lösung immaterielle Vorteile wie besseres Ansehen, positive Erfahrungen, gutes Gefühl oder ähnliches für die Kunden bereit sind, mehr zu bezahlen? (immer im Vergleich zum Referenzsystem)
	
	Wie schwierig und risikoreich ist es für die Anbieter, die neue Lösung zu implementieren? Können erwartete Resultate mit großer Wahrscheinlichkeit geliefert und gemessen werden? Oder hat der Kunde einen hohen und unkontrollierbaren Einfluss auf die Kosten/ Ergebnisse? Wann wird ein Return on Investment erwartet.
	
	Wie sehr unterstützt die neue Lösung die Fähigkeit der Anbieter auch in der Zukunft Wertschöpfung zu erzielen? Verbessert sie die Marktposition der Anbieter heute und in der Zukunft?
	
	SUMME
	

 	B) Ökologie
	Note

	Wie sehr trägt die neue Lösung zu Materialeffizienz bei (inklusive Inputs und Outputs/Abfälle)
	
	Wie sehr trägt die neue Lösung zu Energieeffizienz bei (inklusive Energieinputs und Energierückgewinnung ohne Transporte)
	
	Wie sehr verringert die neue Lösung Schadstoffe und Risiken (inklusive Input und Output von Schadstoffen und Emissionen ohne Transporte)
	
	Wie sehr trägt die neue Lösung zu Transporteffizienz bei (Transporten von Gütern und Menschen inklusive Transportentfernungen, Transportmitteln, -volumen und Verpackungen)
	
	SUMME
	

 	C) Soziales
	Note

	Trägt die Lösung zu höherer Qualität der Arbeit bei in der gesamten Wertschöpfungskette (Umwelt, Gesundheit, Sicherheit, Qualifizierung und Weiterbildung etc.? 
	
	Trägt die Lösung dazu bei, die Nutzererfahrung zu verbessern (durch Lernmöglichkeiten, Aktivierung von Fähigkeiten und Kenntnissen, aktives Einbezogen werden usw.)?
	
	Trägt die Lösung zu verbesserter intra- und intergenerationaler Gleichberechtigung bei (gerechtere Verteilung von Einkommen und Mitbestimmung, Nord-Süd-Ausgleich, Probleme nicht in die nächste Generation verschieben usw.)
	
	Wie sehr trägt die neue Lösung dazu bei, kulturelle Werte und kulturelle Diversität zu fördern, z.B. durch individualisierbare Angebote, durch positive Beiträge zu sozialem Zusammenhalt und interkulturellem Verständnis, durch Unterstützung regionaler Ansätze usw. 
	
	SUMME
	

 	Nachhaltigkeitsdimensionen
	Note zwischen –4 und +4

	A) Ökonomie
	
	B) Ökologie/planet
	
	C) Soziales
	
	SUMME
	

 
Kommunikationskampagne oder Videoclip für die neue Lösung
Ein abschließendes Tool für die Managementpräsentation ist eine imaginäre Kommunikationskampagne, Simulation oder einen Videoclip zu produzieren, der die neue Lösung so real wie möglich und deren Vorteile für Anbietende wie Kundschaft darstellt, sowie deren größere Nachhaltigkeit erläutert.
T7.4	Tools für nachhaltiges Produzieren
EPA Lean Manufacturing and Environment Toolkits
https://www.epa.gov/sustainability/lean-environment-toolkit-preface
Dieses Tool zeigt, wie Produzierende optimierte (lean) Methoden nutzen können, um Ressourcenverschwendung zu reduzieren und gleichzeitig andere Ziele zu erreichen, wie höhere Produktqualität, Kostenreduktion, bessere Kundenbindung. Es deckt die Bereiche Rohstoffe, Energie, Klima, Chemikalien und Wasser ab. Weitere Produktionstools auf http://www.epa.gov/sustainablemanufacturing/tools.htm
Institute for Industrial Productivity's Industrial Efficiency Technology Database (IETD)
https://c2e2.unepccc.org/kms/?=tool-instrument
Diese Datenbank hilft Entscheidungsträgern in der Industrie, Technologien und Maßnahmen zu identifizieren, die Produktivität und Profitabilität verbessern und gleichzeitig Energieverbrauch und CO2 Ausstoß vermindern. Das Tool hilft außerdem, die Kosteneffizienz solcher Maßnahmen zu bewerten. Es deckt z.B. Zementindustrie, Motorensysteme, Eisen- und Stahlindustrie, Papierindustrie und Glasindustrie ab.
Organization for Economic Co-operation and Development (OECD) Sustainable Manufacturing Toolkit
http://www.oecd.org/innovation/green/toolkit/aboutsustainablemanufacturingandthetoolkit.htm
Das Tool hilft Unternehmen, die Effizienz ihrer Produktionsprozess und Produkte zu erhöhen. Es stellt ein international anwendbares Indikatorensystem zur Verfügung, mit dem die Umweltleistungen von Produktionsstätten gemessen werden können unabhängig von Sektor, Unternehmensgröße oder Standort. Das Tool hat zwei Teile: einen Step-by-Step Leitfaden und ein online Portal mit technischen Anleitungen und relevanten weiterführenden Links.
Sustainable Manufacturing 101 Module
https://legacy.trade.gov/green/sm-101-module.asp
Dieses Modul beinhaltet eine Sammlung von Weiterbildungspräsentationen und Lerneinheiten, die Unternehmen – besonders kleine und mittelständische – mit den wichtigsten Konzepten, Strategien, Begrifflichkeiten und Gesetzen im Bereich des nachhaltigen Produzierens vertraut machen. Das Tool leitet dazu an, die Maßnahmen des nachhaltigen Produzierens durchzuarbeiten und dann die wichtigsten Möglichkeiten zu identifizieren, durch solche Maßnahmen gleichzeitig Kostenreduktion und höhere Wertschöpfung in der Produktion und der Lieferantenkette zu erzielen.
T7.5	Tools für nachhaltiges Supply Chain Management
Global Social Compliance Programme (GSCP): The Equivalence Process
http://www.gscpnet.com/equivalence-process
Das GSCP Tool hilft Unternehmen, die Arbeitsbedingungen und Umweltstandards in globalen Lieferantenketten zu verbessern und die eigenen Anstrengungen mit denen anderer Unternehmen zu vergleichen (Benchmarking). Ziel ist es, die Effizienz in den Lieferantenketten zu erhöhen, Risiken zu minimieren und dabei gleichzeitig die Sozialstandards insgesamt zu steigern. Das Tool ist sinnvoll für Unternehmen die einen Einfluss auf globale Supply Chains haben.
P&G Supply Chain Environmental Sustainability Scorecard
https://pgsupplier.com/understand-supply-chain
Das von Procter & Gamble entwickelte Tool dient dazu, mit Akteuren in Lieferantenketten zusammenzuarbeiten, um deren ökologische Nachhaltigkeitsansätze zu dokumentieren und Entwicklungen festzuhalten. Die Scorecard ist eine Art Microsoft Excel basierter Fragebogen, den Lieferanten ausfüllen und P&G zurück geben. In der Scorecard werden mit Hilfe von Schlüsselindikatoren der Stand der Dinge und Fortschritt der Lieferanten dokumentiert. Ziel ist es, die Umweltleistungen der gesamten Lieferantenkette zu erhöhen.
T7.6	Umfassendere Ecodesign und DfN Guidelines und Methoden
A Beginner’s Guide to Designing for Sustainability
https://www.autodesk.com/autodesk-university/article/Beginners-Guide-Designing-Sustainability-2021 
Diese Guideline von Autodesk für nachhaltiges Design erläutert, was dieser Ansatz beinhaltet und welche Tools, insbesondere im CAD, Autodesk dafür anbietet. Der Fokus liegt mehr auf ökologischen Aspekten.
Cradle to Cradle (C2C) Cyclic Economy Framework
http://www.c2ccertified.org,	 http://www.mbdc.com
Das Cradle to Cradle Konzept (von der Wiege bis zur Wiege) sieht vor, dass Unternehmen öko-effektive Produkte entwickeln, die in Materialkreisläufen geführt werden können. Das bedeutet, dass Produkte entweder in technische Wiederverwendungs- und -verwertungszyklen eingehen oder schadstofffrei kompostiert werden können. Das von dem deutschen Chemiker Michael Braungart und dem amerikanischen Architekten William McDonough entwickelte Konzept hat mittlerweile insbesondere in Amerika und den Niederlanden weite Verbreitung gefunden. Es gibt auch ein europäisches C2C Netzwerk: https://c2c.ngo
Designer’s Field Guide to Sustainability
https://www.yumpu.com/en/document/read/4478172/the-designers-field-guide-to-sustainability-lunar-design 
Dieser Praxisleitfaden der amerikanischen Designberatung Lunar gibt einen Überblick über nachhaltige Produktentwicklung und den Produktlebenszyklus. Er enthält Tipps wie effizientere, qualitativ hochwertige und nachhaltigere Produkte gestaltet werden können. Aspekte sind z.B. Materialauswahl für Recycling, Erneuerbarkeit und biologische Abbaubarkeit; Reduktion von Größe und Gewicht; Verbesserung der Nützlichkeit, Qualität und Dauerhaftigkeit; Optimierung des Produktionsprozesses; Design für Aufrüstbarkeit, Zerlegbarkeit, Modularisierung; Reduktion von Komplexität, Schadstoffen und Risiken. 
Design for Sustainability (D4S) Manual mit Tools:
Von diesem durch zahlreiche Fachleute für UNEP (United Nations Environment Program) entwickelten Leitfaden gibt es zwei Varianten: eine für Entwicklungs- und Schwellenländer und eine für industrialisierte Länder. Beide sind online und zum Herunterladen verfügbar.
	D4S Global Manual, a step by step approach
	D4S a practical approach for developing countries:

Beide Leitfäden geben Anleitung für die Entwicklung von nachhaltigen Produkten. Das globale Manual empfiehlt auch die Entwicklung von nachhaltigen Produkt-Dienstleistungs-Systemen. Beide decken die drei Dimensionen der Nachhaltigkeit ab (People, Planet, Profit) und erläutern Redesign von existierenden Produkten, Produktinnovation und unternehmensbezogene Nachhaltigkeitsinnovation. Zahlreiche Tools und Fallbeispiele werden vorgestellt und Arbeitsmaterialien sind enthalten.
Eco-design: A Guide for SME’s: 
http://www.interregdesire.eu/download.aspx?cat=4&id=26#26
Dieser Leitfaden ist für Produktentwickelnde konzipiert, die neue Geschäftsfelder erschließen und dabei Umweltaspekte in die Produktionsprozesse integrieren möchten. Er beinhaltet ein Tool für Umweltmanagementsysteme (EMAS easy., Environmental Management and Audit Scheme) und fokussiert insbesondere auf KMUs. Weitere empfohlene Methoden sind kontinuierlicher Verbesserungsprozess, das ECOPROFIT Programm, Eco-Labelling, Materialauswahl für Nachhaltigkeit, Baubook Tool (Informationen über Baumaterialien und -produkte).
Ecodesign Kit
www.ecodesignkit.de
[image: ]
Im Auftrag des Umweltbundesamtes wurden Lehrmodule für ökologische Produktgestaltung vom Ökopol-Institut entwickelt, um Umweltaspekte der Produktgestaltung in die Design und Gestaltungsausbildung zu integrieren. Die Lehrmodule Ecodesign bieten einen umfassenden Pool mit Informationsmaterialien an. Dabei decken die Inhalte den großen Bereich der umweltrelevanten Aspekte von Produkten und Produktion ab und diskutieren auf allgemein verständliche Weise die Konsequenzen aus den Erkenntnissen, die sich für eine umweltfreundliche Produktgestaltung ergeben (können).
In drei inhaltliche Blöcke geteilt, geht es im Ecodesign Kit um umweltbezogene Problemlagen, die mit Produkten und der Produktion einhergehen und um Fragen der Bewertung und Analyse dieser Umweltwirkungen inklusive der Vorstellung nützlicher Analysetools. Ein Themenblock widmet sich den grundlegenden Gestaltungsprinzipien umweltfreundlicher Produkte und Dienstleistungen sowie umweltbezogenem Prozess- und Materialwissen. Zur Illustrierung werden Beispiele herangezogen, die einerseits die Gestaltungsprinzipien des Ökodesign unterlegen und andererseits mittels Analysetools Rechenbeispiele aufzeigen, wie vergleichende Bewertungen von umweltrelevanten Aspekten bei Produktoptionen möglich sind.
Das Ecodesign Kit ist online frei verfügbar und es werden neben den einzelnen Themenpapieren auch zahlreiche Abbildungen zum Download angeboten.
Ecodesign Pilot
http://www.ecodesign.at/pilot/ONLINE/DEUTSCH/?lang=de
Am Institut für Konstruktionswissenschaften der Technischen Universität Wien wurden Software Tools für die umweltgerechte Produktgestaltung entwickelt. Sie helfen bei der Produktcharakterisierung, lebenszyklusweiten Produktbewertung und beim Finden geeigneter Strategien zur Produktverbesserung. Der Ecodesign Pilot enthält zahlreiche Checklisten und ist online oder als CD-ROM verfügbar.
Eco-Efficiency Learning Model
https://www.wbcsd.org/Projects/Education/Resources/Eco-efficiency-Learning-Module
Diese Zusammenstellung von Lehrmaterialien und Übungen richtet sich auch an Unternehmen im Gestaltungsbereich und erlaubt es Nutzenden, die Inhalte individuell zusammenzustellen. Ziel ist es, Öko-Effizienz Kompetenz und Implementierung auf verschiedenen Unternehmensebenen zu fördern. Das Tool bietet vier verschiedene Module für Verständnis und Implementierung von Öko-Effizienz und Life Cycle Assessment. Es hilft, wichtige Aspekte und Systemgrenzen in jeder Lebenszyklusphase zu identifizieren und gibt einen Überblick über weitere Öko-Effizienztools.
Eco-Innovation Manual
http://www.ecodesign.dtu.dk/Eco-innovation
Dieses Öko-Innovationshandbuch wurde von der Dänischen Technischen Universität (DTU) im Auftrag von UNEP (United Nations Environment Program) erstellt. Es soll Ressourceneffizienz und Öko-Innovationen in Entwicklungs- und Schwellenländern fördern. Es soll Ressourceneffizienz und Öko-Innovationen in Entwicklungs- und Schwellenländern fördern.
Eco-Innovation Observatory/ European Eco-Innovation Portal – KMU Leitfaden
https://www.eco-innovation.eu/sme-guide/ 
Das Webportal fasst die wichtigsten Aspekte, Fragen und Ergebnisse zum Thema Öko-Innovation in kleinen und mittelständischen Unternehmen (KMU) zusammen und präsentiert erfolgreiche Fallbeispiele. Der KMU Leitfaden diskutiert Grundlagen, Schlüsselfragen, Herausforderungen und Chancen von Öko-Innovation für KMU und erläutert Geschäftsmodelle und Wertschöpfung, Öko-Innovation in Prozessen, Öko-Innovation in Produkten und Markteinführung von Öko-Innovation, sowie weiterführende online Hilfsmittel.
ENEC, European Network of Ecodesign Centres collection of Ecodesign Tools, Methods and Instruments
https://ecodesign-centres.org/tools/
Die ENEC Webseite bietet eine vergleichende Sammlung von Ecodesign Tools und Methoden mit Links zu de Originalquellen an, die von den ENEC Mitgliedsorganisationen zusammengetragen wurde. Letztes Update fand im November 2013 statt.
Living Principles Framework
https://nathan.com/tool-living-principles/
Das Living Principles für Design Framework soll ein Katalysator für positiven kulturellen Wandel sein.
Es destilliert die vier Aspekte der Nachhaltigkeit (Umwelt, Soziales, Ökonomie und Kultur) in eine verständliche, integrative und handlungsunterstützende Roadmap für Gestaltende, Managerinnen und Manager, Akademikerinnen und Akademiker. Das Toolkit soll praktische Anleitung für Alltagsentscheidungen geben.
Die Living Principles Webseite kann von der internationalen Designcommunity genutzt werden, um gute Fallbeispiele, Tools, Erfahrungen und Ideen zu teilen, kooperativ zu entwickeln, und zu promoten.
Ziel der Seite ist es, die Anstrengungen derer zu zelebrieren und bekannt zu machen, die mit Design-Thinking versuchen, positiven kulturellen Wandel herbeizuführen.
Principles for Digital Development
https://digitalprinciples.org/principle/build-for-sustainability/ 
Bei den Grundsätzen für die digitale Entwicklung handelt es sich um neun lebende Leitlinien, die dazu dienen, bewährte Verfahren in technologiegestützte Programme zu integrieren, und die im Laufe der Zeit aktualisiert und verfeinert werden. Sie enthalten Anleitungen für jede Phase des Projektlebenszyklus und sind Teil der laufenden Bemühungen von Entwicklungsexperten, Wissen auszutauschen und kontinuierliches Lernen zu fördern. Die Digitalen Grundsätze wurden von der Gemeinschaft erarbeitet und sind das Ergebnis zahlreicher Erfahrungen mit dem Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) in Entwicklungsprojekten.
Shift’s Design principles for social change
https://shiftdesign.org/shift-in-practice-our-design-principles-for-social-change/ 
Diese Designprinzipien der Agentur Shift geben eine Anleitung für Design, das positive soziale Effekte haben soll. Die Oberbegriffe lauten „user-centred“, „equitable“, „collective“, „open“ und „adaptive“.
Sustainable Project Appraisal Routine (SPeAR)
https://www.arup.com/projects/spear 
SpeAR ist der Versuch von ARUP, dem internationalen Projektentwicklungsunternehmen, ein umfassendes Nachhaltigkeitstool zu entwickeln. Das Tool nutzt Indikatoren aus den drei Dimensionen der Nachhaltigkeit, die laut ARUP weitestgehende internationale Zustimmung gefunden haben. Indikatoren sind z.B. ein Klimawandel-Indikator der UN und Corporate Social Responsibility Bewertungen von Dow Jones Group und FTSE (Financial Times Stock Exchange). In vier Oberkategorien (Ökonomie, Soziales, natürliche Ressourcen und Umwelt) und 22 Unterkategorien bietet SPeAR ein Bewertungsschema von -3 bis +3 an. Schlüsselindikatoren können identifiziert werden. Die von Nutzenden vorgenommenen Bewertungen werden grafisch dargestellt und resultieren in der Nachhaltigkeitsbewertung eines bestimmten Projektes zu einem bestimmten Bewertungszeitpunkt. Das Tool kann für alle Projektentwicklungen, nicht nur für Bauprojekte genutzt werden. Es kann auch genutzt werden, um die Nachhaltigkeitsentwicklung von Projekten über Zeit/ in ihrem Lebenszyklus darzustellen. Im Designprozess kann das Tool helfen, die Vor- und Nachteile verschiedener Designoptionen zu beurteilen, Risiken zu identifizieren, Entscheidungsfindung und Einbezug von Stakeholdern zu unterstützen usw. Das Werkzeug ist kostenpflichtig.
van Haalen, C.; Vezzoli, C.; Wimmer, R. (2005): Methodology for Product Service System Innovation, van Gorcum NL

Vgl. ANNEX 1: PRACTICAL GUIDELINE TO PSS DEVELOPMENT in Tukker, A. and U. Tischner (2006): New Business for Old Europe, Product-Service Development, Competitiveness and Sustainability, Greenleaf Publishing, Sheffield UK

Vgl. http://www.sustainable-everyday-project.net/?s=hics and Jégou. F. and P. Joore (eds., 2004). Food delivery solutions. Cases of solution oriented partnerships. Cranfield University, Cranfield, UK and Manzini, E., L. Collina and S. Evans (2004). Solution oriented partnership, how to design industrialised sustainable solutions. Cranfield University. Cranfield, UK
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Anhang
Der Anhang listet Literatur und hilfreiche Netzwerke für Ecodesign und Design für Nachhaltigkeit auf.
Abschnitt 1
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Hilfreiche Netzwerke
O2 Global, internationales Network von Eco- und Sustainability Designern 
https://www.o2.org/ 
O2 war die erste internationale Ecodesignerinnen und -designer online Plattform. Es gibt auch regionale Hubs, lokale Gruppen und nationale Liaisons.
LeNS, the Learning Network for Sustainability 
http://www.lens.polimi.it 
LeNS, Bildungsnetzwerk für Nachhaltigkeit, ist ein Projekt zum Entwickeln von Bildungsinhalten und Curricula um das Thema Design und Nachhaltigkeit. Es werden auch Tools für Nachhaltigkeitsbildung gesammelt und angeboten. Besonderer Fokus liegt auf Produkt-Service Innovation.
DESIS Netzwerk (DEsign for Social Innovation and Sustainability 
https://www.desisnetwork.org
DESIS Netzwerk, ein Netzwerk für soziale Innovation und Nachhaltigkeit, hat unter anderem viele Beispiele für soziale Innovationen gesammelt und dokumentiert (siehe http://www.desis-showcase.org). 
The Sustainability Consortium (TSC)
http://www.sustainabilityconsortium.org/ 
Das TSC ist ein Netzwerk unterschiedlichster globaler Teilnehmenden, die gemeinsam eine wissenschaftliche Grundlage schaffen möchten, um Innovationen im Bereich der Nachhaltigkeit von Konsumprodukten zu befördern. Die Organisation entwickelt transparente Methoden, Tools und Strategien, mit dem Ziel eine neue Generation von Produkten und Wertschöpfungsketten hervorzubringen, die ökologische, soziale und ökonomische Imperative adressieren. Es gibt Arbeitsgruppen für die verschiedenen Branchen und Produkttypen.
Design 4 Sustainability online platform 
http://www.design-4-sustainability.com
D4S ist eine Initiative von Mirjam Visser, von der Delft University of Technology.(TU Delft) mit dem Ziel, durch hilfreiche Informationen Ecodesign und Design für Nachhaltigkeit zu unterstützen.. Die Plattform bietet Tools, z.B. Ecocost und LCA, viele Produkt-Beispiele, nachhaltige Materialien und Fallbeispiele aus der Praxis.
Sustainable Design Resources, Blogs and Initiatives
http://designresearchportal.wordpress.com/sustainable-design/
Diese Ressourcen und Initiativen werden von Marcio Dupont Caballero gesammelt und durch das Design Research Portal präsentiert.
Superuse, where recycling meets design 
https://www.superuse-studios.com
Online Netzwerk und Plattform, die viele Ressourcen und Beispiele für Recycling, Reuse und Upcycling bietet. Das online Netzwerk versammelt Designer, Architekten und andere, die an kreativen Wegen interessiert sind, Materialien, Komponenten und  Produkte wieder- und weiterzuverwenden. Nutzer können selbst Beiträge posten.
	ProBas
	Das Webportal ProBas ist ein Projekt des Umweltbundesamtes. Das Projekt „Prozessorientierte Basisdaten für Umweltmanagement-Instrumente (ProBas)" soll kostenlos der „interessierten Öffentlichkeit Zugang zu solchen Daten“ ermöglichen. 
Das Konzept von ProBas entspricht dem einer öffentlichen Bibliothek: Verfügbare öffentliche Datensätze werden, sofern sie auf Grund einer Prüfung grundsätzlich geeignet erscheinen, systematisiert und in der Datenbank abgelegt. Derzeit sind 17.336 Datensätze aus den Bereichen Energie, Materialien, Produkte, Transport, Entsorgungen und sonstige Dienstleistungen über Probas zu beziehen.
Die Daten sind umfangreich aufbereitet: die Metadaten geben einen ausreichenden Überblick über Datenquelle und – qualität, Input- und Outputdaten sind übersichtlich dargestellt, ebenso wie Ressourcenbedarf und Emissionen in einzelne Umweltmedien (Wasser, Luft). Auch relevante aggregierte Werte wie CO2-Äquivalente, SO2-Äquivalente und KEA sind vorhanden.
Bei der Verwendung der Daten ist darauf zu achten, dass es sich um eine Zusammenstellung aus unterschiedlichen Quellen handelt und daher ggf. keine Konsistenz zwischen den Daten besteht. In ProBas enthalten sind Daten aus GEMIS, aus der Datenbank Zentrales System Emissionen des Umweltbundesamtes, aus der Verkehrsdatenbank TREMOD, aus verschiedenen Forschungsprojekten des Umweltbundesamtes und verschiedenen themenbezogenen Datenbanken (z.B. PlasticsEurope).
Das Angebot der Daten ProBas wird ständige erweitert und die vorhandenen Datensätze werden regelmäßig aktualisiert. Derzeit findet die Überarbeitung der Nutzerführung des Webportals statt. 
Der Zugang zum Webportal http://www.probas.umweltbundesamt.de ist ohne Einschränkungen und kostenfrei. 
Quelle: Lehrmodule Ecodesign: www.Ecodesignkit.de

	Ökologischer Rucksack
	Gesamtheit des Materialinputs eines Produktes abzüglich seiner Eigenmasse. Gebräuchliche Einheit ist kg. Der ökologische Rucksack um-fasst verwertete Materialien und je nach Methode auch nicht verwertete Stoffe und Stoffgemische. 
Quelle: Schmidt-Bleek et. al: Der ökologische Rucksack, Stuttgart: Hirzel, 2004

	Produkt
	Unmittelbar angestrebtes Ergebnis eines Prozesses. Hierzu zählen bearbeitete Rohstoffe, Halb- und Fertigwaren, Energie sowie Dienstleistungen 
Quelle: In Anlehnung an DIN EN ISO 9001 und KOM (2007) 59: zur Mitteilung zu Auslegungsfragen betreffend Abfall und Nebenprodukte 
 

	Prozess
	Satz von in Wechselbeziehung oder Wechselwirkung stehen-den Tätigkeiten, der Eingaben (Input) in Ergebnisse (Output) umwandelt. 
Hierzu zählen Produktionsprozesse, Transportprozesse und anderweitige Prozesse zur Bereitstellung 
Quelle: In Anlehnung an DIN EN ISO 9001

	Entnahme
	Entfernung von Stoffen oder Stoffgemischen aus der Natur oder deren räumliche Verlagerung innerhalb der Natur infolge menschlicher Aktivitäten. Man unterscheidet zwischen verwerteter und nicht verwerteter Entnahme: 
− Als verwertet (oder genutzt) werden Entnahmen bezeichnet, wenn die entnommenen Stoffe oder Stoffgemische genutzt werden, bspw. in einem Aufbereitungsprozess. 
− Bei nicht verwerteter Entnahme verbleiben die verlagerten Stoffe oder Stoffgemische in der Natur, z.B. als deponierter Abraum der Kohlegewinnung oder Folge der Erosion. 
Quelle: UBA

	Rohstoff
	Stoff oder Stoffgemisch in un- oder gering bearbeitetem Zustand, der / das in einen Produktionsprozess eingehen kann. Man unterscheidet Primär- und Sekundärrohstoffe. Weitere Unterscheidungen, wie in erneuerbare und nicht erneuerbare, biotische und abiotische Rohstoffe, sind gängig. 
Quelle: UBA

	Emissionen
	Bezeichnung für die Abgabe fester, flüssiger oder gasförmiger Schadstoffe, die Wasser, Boden oder Luft verunreinigen oder Menschen und Umwelt belasten. Hierzu gehören auch Geräusche, Erschütterungen und Strahlungen.

	Stoff
	Chemisches Element (z. B. Stickstoff, Kohlenstoff oder Kupfer) oder eine chemische Verbindung (z.B. Ammoniak, Kohlendioxid). Kein Stoff, sondern ein Stoffgemisch, ist demnach beispielsweise Trinkwasser, da es nicht nur aus reinem Wasser, sondern auch aus anderen Stoffen, z.B. Mineralstoffen besteht. 
Quelle: In Anlehnung an Richtlinie 2006/1907/EG zur Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschränkung chemischer Stoffe (REACH) 

	Ressourcenverbrauch
	Form der Ressourcennutzung, bei der die Ressourcen so umgewandelt werden, dass sie einer erneuten Nutzung nicht mehr zur Verfügung stehen (z.B. Verlust an Biodiversität, Bodenerosion, Verbrennung oder dissipative Verluste). In diesem Sinne wird auch der Begriff Energieverbrauch verwendet. 
Quelle: UBA

	Faktor 10
	Konzepte zur Dematerialisierung 
Quelle: Schmidt-Bleek: Wieviel Umwelt braucht der Mensch - mips, das ökologische Maß für die Wirtschaft, Berlin: Birkhäuser, 1994 
weitere Informationen unter: 
http://www.factor10.de/ 
http://www.faktor-x.info/ 

	Faktor 4
	Konzepte zur Vervierfachung bzw. Verfünffachung der Energie- und Rohstoffproduktivität 
Quelle: Weizsäcker, Lovins, Lovins: Faktor Vier, München: Droemer, 1995 
Weizsäcker, Hargroves, Smith: Faktor Fünf, München: Knaur, 2010 
weitere Informationen unter: 
http://ernst.weizsaecker.de/?cat=5&language=de+en 

	Kreislaufwirtschaft
	In der Kreislaufwirtschaft sollen die eingesetzten Rohstoffe über den Lebenszyklus einer Ware hinaus wieder in technische Produktionsprozesse oder natürliche Prozesse zurückgelangen.
Kreislaufwirtschaft nimmt den Stoffkreislauf der Natur zum Vorbild und versucht durch intelligente, kaskadische Nutzungen ohne Abfälle (zero waste) und ohne Emission (zero emission) Stoffe und Energie möglichst lange bzw. ökologisch und sozial sinnvoll zu verwenden.

	Ressource
	Mittel, das in einem Prozess genutzt wird oder genutzt werden kann. Eine Ressource kann materieller oder immaterieller Art sein. Wird im umweltwissenschaftlichen Kontext der Begriff „Ressource“ verwendet, ist damit eine „natürliche Ressource“ gemeint. 
Anders als hier wird der Ressourcenbegriff oft auch sehr eng gefasst im Sinne von Rohstoffen verwendet. 
Quelle: UBA

	Kreislaufwirtschaftsgesetz
	Dieses Gesetz wurde am 8.7.1994 vom Bundesrat verabschiedet und im Oktober 1996 in Kraft gesetzt. In diesem Gesetz ist nach §20 die Produktverantwortung des Herstellers die zentrale Idee einer angestrebten Kreislaufwirtschaft. Jeder, der Produkte entwickelt, herstellt, be- und verarbeitet oder vertreibt trägt die Produktverantwortung. Dabei zielt das Gesetz auf die Förderung der Langlebigkeit von Produkten, des Einsatzes von Sekundärrohstoffen und der Rücknahme der Produkte nach Gebrauch.

	Energieeffizienz
	Verhältnis eines bestimmten Nutzens oder Ergebnisses zum dafür nötigen Energieaufwand. 
Quelle: UBA

	Recycling
	Die ökologische und soziale Verantwortung aller am Produktentstehungsprozess Beteiligten für den gesamten Lebenszyklus des Produktes.
Im deutschen Sprachgebrauch wird der Begriff Recycling in Produktrecycling und Materialrecycling unterteilt:
Produktrecycling ist
	Weiterverwendung​
Nutzung des weitgehend unveränderten Produktes für eine vom Erstzweck verschiedene Verwendung, Beispiel: Senfglas als Trinkglas
	Wiederverwendung​
Wiederholte Verwendung eines Produktes oder von Produktteilen für den gleichbleibenden Verwendungszweck, Beispiel: Pfandflasche, Austauschmotor

Materialrecycling ist
	Weiterverwertung ​
Wiedereinsatz von Stoffen und Produkten in bereits früher durchlaufene Produktionsprozesse unter partieller oder völliger Formauflösung und -veränderung​
Beispiel: Altglaseinsatz bei der Glasherstellung
	Wiederverwertung​
Einsatz von Stoffen und Produkten in noch nicht durchlaufene Produktionsprozesse unter Umwandlung zu neuen Werkstoffen und Verlust der Materialidentität​
Beispiel: Herstellung von künstlichem Rohöl aus Kunststoffabfällen

Anzustreben ist ein Recycling auf möglichst hohem Niveau. Wird das recycelte Material oder Produkt durch das Recycling minderwertiger, spricht man von Downcycling (s.o.).

	Design for Sustainability (DfS)
	Siehe „Design für Nachhaltigkeit“

	Nachhaltige Entwicklung
	Dieser Begriff ist 1992 auf der UNCED-Konferenz der vereinten Nationen in Rio de Janeiro international diskutiert und von über 170 Ländern als Leitbild akzeptiert worden. Das Schriftstück zum Leitbild ist die Agenda 21. Der Begriff Sustainable Development bezeichnet eine dauerhafte Entwicklung, welche die Bedürfnisse heutiger Generationen befriedigt, ohne zukünftigen Generationen die Möglichkeiten zu nehmen, ihre eigenen Bedürfnisse zu befriedigen. Das Leitbild fußt auf drei Säulen: der ökonomischen, ökologischen und sozialen Entwicklung. Keiner der drei Bereiche kann langfristig ohne den andern entwickelt werden.
Das bedeutet unter ökologischen Gesichtspunkten z.B., 
	dass die Abbauraten erneuerbarer Rohstoffe deren Regenerationsrate nicht überschreiten, 
	dass nicht erneuerbare Ressourcen nur in dem Umfang genutzt werden, wie gleichwertiger Ersatz in Form erneuerbarer Ressourcen geschaffen werden kann,
	dass Stoffeinträge in die Umwelt sich an der Belastbarkeit der Umwelt orientieren, 
	dass das Zeitmaß der menschlichen Eingriffe in die Natur in angemessenem Verhältnis zum Zeitmaß der natürlichen Regeneration steht.


	Sustainable Design
	siehe Design für Nachhaltigkeit

	Design für Nachhaltigkeit (DfN)
	Gestaltungsweise, die möglichst umfassend ökologische, soziale und ökonomische Aspekte in der Gestaltung von Produkten, Dienstleistungen und Systemen berücksichtigt mit dem Ziel, Lösungen zu schaffen, die kurz-, mittel- und langfristig vorteilhaft für Menschen und natürliche Umwelt sind (Win-Win-Lösungen).

	Sustainable Development
	Siehe “Nachhaltige Entwicklung”.

	Disruptive Innovationen
	Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat. 

	Produktions-Konsum-Systeme
	Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat. 

	Lebenszyklusweites Denken
	Lebenszyklusweites Denken beinhaltet die Betrachtung des gesamten Lebenszyklus, Rohstoffgewinnung, Produktion, Distribution, Gebrauch, Recycling und Entsorgung, unter ökologischen Gesichtspunkten.

	Lebenszyklus
	Der Lebenszyklus von Produkten umfasst Rohstoffgewinnung, Herstellung (Produktionsphase), Distribution, Gebrauch (Gebrauchsphase), Recycling und Entsorgung (End-of-Life Phase).

	Produktlebenszyklus
	Der Produktlebenszyklus umfasst Rohstoffgewinnung, Herstellung (Produktionsphase), Distribution, Gebrauch (Gebrauchsphase), Recycling und Entsorgung (End-of-Life Phase).

	Produktlebensweg
	Aufeinander folgende und miteinander verbundene Stufen eines Produktsystems von der Rohstoffgewinnung oder Rohstofferzeugung bis zur stofflichen oder energetischen Verwertung oder endgültigen Beseitigung des Produktes. 
Quelle: DIN EN ISO 14040: 2006

	Life Cycle Assessment (LCA)
	Zusammenstellung und Beurteilung der Input- und Outputflüsse und der potenziellen Umweltwirkungen eines Produktsystems im Verlauf seines Lebensweges. 
Unter Input- und Outputflüssen versteht man alle Stoff- und Energieflüsse, die in das Produktsystem eingehen, innerhalb des Produktsystems auftreten und aus dem Produktsystem abfließen (z.B. Energie, Rohstoffe, Betriebsstoffe, Ab-fälle, Emissionen, Abwässer). 
Quelle: DIN EN ISO 14040:2006

	Umweltauswirkungen
	Durch Umwelteinwirkungen unmittelbar oder mittelbar hervorgerufene Wirkung auf Mensch und Umwelt. 
In Anlehnung an Bundesumweltministerium: Referentenentwurf des Umweltgesetzbuches (UGB) I, 2009 
 

	Produktökobilanz
	Eine systematische Vorgehensweise für die Ökobilanzierung von Produkten, also die Ermittlung umfassender Umwelteinflüsse im gesamten Lebensweg eines Produktes.

	Lebenszyklusweite Betrachtungen
	Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat. 

	Umweltzeichen
	Durch die Vergabe von Umweltzeichen (Embleme, Logos oder sonstige Zeichen) sollen Produkte als besonders umweltfreundlich gekennzeichnet werden. Dadurch sollen den Konsumenten umweltschonende Kaufentscheidungen erleichtert und den Unternehmen Anreize zur ökologischen Produktentwicklung gegeben werden. Der Werbewert dieser Abzeichen hat jedoch den Missbrauch der Zeichen, bzw. der damit verbundenen Begriffe “öko”, “bio”, “kontrolliert biologisch” etc. begünstigt. Das wiederum hat zur Verunsicherung der Konsumenten geführt. Außerdem beziehen sich viele Zeichen (z.B. der Blaue Engel) meist nur auf einen Teilaspekt der gesamten Umweltauswirkungen eines Produktes (z.B. 100% Recyclingmaterial) und entsprechen keiner ganzheitlichen Produktbewertung. Das wurde von den Zeichenvergebern als Problem erkannt und wird derzeit verbessert.

	REACH
	Die Europäische Chemikalienverordnung REACH soll ein hohes Schutzniveau für Mensch und Umwelt sicherstellen. Gemäß REACH müssen Hersteller, Importeure und nachgeschaltete Anwender ihre Chemikalien registrieren und sind für deren sichere Verwendung selbst verantwortlich. Die Registrierungsunterlagen werden von den Behörden nur stichprobenartig inhaltlich überprüft. Ausgewählte Stoffe werden von den Behörden bewertet und ggf. einer Regelung zugeführt. Besonders besorgniserregende Stoffe kommen in das Zulassungsverfahren. Als weitere Regulierungsmöglichkeit sieht REACH das Instrument der Beschränkung vor. Schließlich enthält REACH Bestimmungen zur Informationsweitergabe in der Lieferkette und Auskunftsrechte für Verbraucher. Über ein Online-Formular können Verbraucher anfragen, welche besonders besorgniserregenden Stoffe sich in Alltagsprodukten befinden.
Quelle: UBA

	Materialeffizienz
	Verhältnis eines erzielten Ergebnisses oder Nutzens zum dafür nötigen Materialaufwand. In Bezug auf Produktionsprozesse wird Materialeffizienz als Indikator verwendet, der das Verhältnis der Materialmenge eines Produkts zu der für seine Herstellung eingesetzten Materialmenge misst. 
Quelle: UBA

	Ressourceneffizienz
	Verhältnis eines bestimmten Nutzens oder Ergebnisses zum dafür nötigen Ressourcenei-satz. Im umweltwissenschaftlichen Sprachgebrauch ist mit Ressourceneinsatz der Einsatz von natürlichen Ressourcen gemeint. Nicht zu verwechseln mit Rohstoffeffizienz. 
Die Steigerung der Ressourceneffizienz ist neben der Suffizienz und der Konsistenz eine Strategie zur relativen oder absoluten Senkung der Ressourceninanspruchnahme.
Quelle: In Anlehnung an Eifert et al. (Hrsg.): Meyers Handbuch für die Wirtschaft, 3. Auflage, Mannheim: Biblio-graphisches Institut,1974 und Wittmann et al. (Hrsg.): Handwörterbuch der Betriebswirtschaft, 5. Auflage, Stuttgart: Schäffer-Poeschel, 1993 und Sellien (Hrsg.): Doktor Gablers Wirtschaftslexikon, 9. Auflage, Wies-baden: Gabler, 1975 
 

	Rohstoff, nachwachsend
	Biotischer Rohstoff, der aus der Land- und Forstwirtschaft stammt und nicht als Nahrungs- oder Futtermittel verwendet, sondern stofflich oder energetisch genutzt wird. Im Erneuerbare Energien-Gesetz findet sich eine engere Definition: Hier wird der Begriff ausschließlich für pflanzliches Material verwendet. 
Quelle; In Anlehnung an Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (http://www.nachwachsenderohstof-fe.de/basisinfo-nachwachsende-rohstoffe.html) und Anlage 2, Nr. II zum Erneuerbare Energien-Gesetz 2009 

	Abfall
	Bewegliche Gegenstände, Stoffe oder Stoffgemische, deren sich der Besitzer entledigt, entledigen will oder entledigen muss. 
Quelle: Richtlinie 2008/98/EG über Abfälle und zur Aufhebung bestimmter Richtlinien, Artikel 3 Nr. 1

	Technosphäre
	Der vom Menschen geschaffene oder gestaltete Lebensraum. 

	Sekundärrohstoffe
	Rohstoff, der aus Abfällen oder Produktionsrückständen gewonnen wird. Er kann Primärrohstoffe ersetzen. 
Quelle: UBA

	Energierohstoffe
	Rohstoff, in dem Energie, chemisch oder physikalisch (z. B. mechanisch, thermisch) gespeichert ist und der damit energetisch genutzt werden kann. Hierzu zählen fossile Energieträger, energetisch nutzbare biotische Rohstoffe und Kernbrennstoffe. 
Quelle: In Anlehnung an Leser et al. (Hrsg.): Diercke - Wörterbuch der Allgemeinen Geographie, 7. Auflage, München: dtv, 1993

	Effizienz
	Verhältnis eines bestimmten Nutzens oder Ergebnisses zum dafür nötigen Aufwand. 
Quelle: In Anlehnung an Eifert et al. (Hrsg.): Meyers Handbuch für die Wirtschaft, 3. Auflage, Mannheim: Bibliographisches Institut,1974 und Wittmann et al. (Hrsg.): Handwörterbuch der Betriebswirtschaft, 5. Auflage, Stuttgart: Schäffer-Poeschel, 1993 und Sellien (Hrsg.): Doktor Gablers Wirtschaftslexikon, 9. Auflage, Wiesbaden: Gabler, 1975

	Rebound Effekt
	Effekt, der beschreibt, dass aufgrund von Effizienzsteigerungen erreichte Einsparungen nicht zu einem in gleichem Maße geringeren Ressourceneinsatz führen, da es durch diese Einsparungen zu vermehrter Nutzung kommt. Es kann unter anderem zwischen direktem (Ausweitung der Nutzung in derselben Anwendung) und indirektem (Ausweitung der Nutzung in anderen Anwendungen) Rebound-Effekt differenziert werden. 
Dieser Effekt wird in seiner extremen Ausprägung (höherer Ressourceneinsatz durch Effizienzsteigerung) auch als Jevons-Paradox bezeichnet. 
Quelle: UBA

	Product-Service-Systems (PSS)
	auch Produkt-Dienstleistungs-Systeme: Systeme aus eher materiellen Produkten und eher immateriellen Dienstleistungen. Immaterielle Software wird dennoch als Produkt betrachtet. Beispiel: Ein Frisör leistet den Dienst des Haarschneidens, braucht dazu aber einen Raum, einen Stuhl einen Spiegel, Schere, Fön und andere materielle Produkte.

	Produktions- und Konsumptions-Systeme
	Die Betrachtung und Gestaltung von komplexen Systemen der Produktion, der Distribution und der Konsumption von Produkten und Diensten unter den Aspekten der Nachhaltigkeit.

	Sustainable Consumption and Production
	Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat. 

	Verwertung
	Jedes Verfahren, als dessen Hauptergebnis Abfälle innerhalb einer Anlage oder in der weiteren Wirtschaft einem sinnvollen Zweck zugeführt werden, indem sie andere Materialien ersetzen, die ansonsten zur Erfüllung einer bestimmten Funktion verwendet worden wären, oder die Abfälle so vorbereitet werden, dass sie diese Funktion erfüllen. 
Quelle: Richtlinie 2008/98/EG über Abfälle und zur Aufhebung bestimmter Richtlinien, Artikel 3

	Inkrementelle Innovation
	Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat. 

	Participatory design
	Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat. 

	Partizipatives Design
	Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat. 

	Ressourcenschonung
	Sparsame Nutzung natürlicher Ressourcen mit dem Ziel der Erhaltung ihrer Menge und Funktion. 
Quelle: UBA

	Trade-Offs (Zielkonflikte)
	Bei der Gestaltung ökologischer Produkte können Zielkonflikte auftreten, die eine eindeutige Entscheidung für ein Material, ein Verfahren, eine Konstruktion etc. erschweren. Diese Zielkonflikte sind beispielsweise:
	Langlebigkeit kontra Produktinnovation
	Produktminiaturisierung kontra Demontagefreundlichkeit
	Einsatz hochwertiger und langlebiger Materialien kontra Kostengünstigkeit
	Stabile Konstruktion kontra minimiertem Materialeinsatz
	Leichtbau mit Verbundmaterialien kontra Recyclingfreundlichkeit
	Schadstoffreduktion im Gebrauch kontra Materialeffizienz


	Plan-do-check-act
	(Planen, Erarbeiten, Überprüfen/Evaluieren, Umsetzen)
vor allem aus dem Qualitätsmanagment bekannte Wortfolge, die den prinzipiellen Management-Ablauf von kontinuierlichen Verbesserungsprozessen beschreibt (auch im Umweltmanagement). Lässt sich auch auf Ecodesignprozesse übertragen.

	Aufarbeitung
	Behandlungsprozess für das Überarbeiten gebrauchter Teile, Baugruppen oder kompletter Geräte für deren Wieder- oder Weiterverwendung oder die Rückführung in den Produktionsprozess.

	Rohstoffreserven
	Nachgewiesene, zu heutigen Preisen und mit heutiger Technik wirtschaftlich gewinnbare Mengen aus Rohstofflagerstätten. 
Quelle: In Anlehnung an BGR: Reserven, Ressourcen und Verfügbarkeit von Energierohstoffen –Kurzstudie 09

	Integrierte Produktpolitik
	Eine Politik, die auf eine stetige Verbesserung von Produkten und Dienstleistungen hinsichtlich ihrer umweltrelevanten Wirkungen entlang des gesamten Produktlebenszyklus abzielt bzw. diese fördert. 
Quelle: Bundesumweltministe-rium: Umwelt Nr. 6/1999, Sonderteil, S. V

	ISO 14001
	Die ISO 14001 ff. bezeichnet eine international gültige Normenserie, die für das Einführen und Etablieren, für die Überprüfung und die Zertifizierungspraxis von Umweltmanagementsystemen in Unternehmen erarbeitet wurde (siehe auch Öko-Audit Verordnung). In der ISO-Norm 14001 werden die Anforderungen an ein Umweltmanagement festgelegt. Unternehmen soll durch diese Norm ermöglicht werden, ein Umweltmanagementsystem im Einklang mit anderen unternehmensinternen Anforderungen innerhalb des Unternehmens einzurichten. Die Norm soll für jedes Unternehmen anwendbar sein, ungeachtet der Größe, der geographischen, kulturellen und sozialen Bedingungen. Das übergeordnete Ziel ist die Förderung des Umweltschutzes und die Verbindung von ökologischen mit ökonomischen Vorteilen (vgl. A3).

	ABC-Schema
	Vom Institut für ökologische Wirtschaftsforschung entwickeltes ökologisches Bewertungssystem, das die spezifischen Kriterien eines Prozesses, Produktes etc. nach drei Stufen bewertet (A, B, C). Durch die Auswertung können Unternehmen auf niedrigkomplexe Weise herausfinden, wo sich Verbesserungspotentiale befinden. (siehe ABC-Analyse A1.2.7)

	Kennzahlen
	Durch Kennzahlen lässt sich der Erfolg ökologischer Veränderungsprozesse innerhalb eines Unternehmens planen und beurteilen. Dabei ist es für ein Unternehmen sinnvoll, nur solche Kennzahlen zu entwickeln, die für die Praxis wichtig und handhabbar sind (vgl. Kapitel 2).
Beispiel:
Eine Kennzahl für Materialeffizienz ergibt sich z.B. aus dem Verhältnis der hergestellten Produkte zur Menge der eingesetzten Materialien: Materialeffizienz = Produktoutput / Materialinput
Mit Hilfe dieser messbaren Kennzahl lassen sich Ziele für das Unternehmen festlegen: Die Materialeffizienz soll sich im nächsten Jahr um 20% verbessern.
Außerdem lässt sich die Entwicklungsrichtung eines Unternehmens über einen Zeitraum überprüfen und somit das Erreichen der gesteckten Ziele kontrollieren. Materialeffizienz im Vorjahr im Vergleich zum laufenden Jahr

	Supply Chain Management
	SCM
Mit Zulieferbetrieben werden Absprachen getroffen und Verträge ausgearbeitet, um die Umweltqualität von benötigten Rohstoffen und Halbzeugen zu verbessern und so die ökologischen Qualitätsansprüche und Verbesserungen in der gesamten Produktionsskette von der Rohstoffgewinnung bis zur Endmontage im Unternehmen zu realisieren. Je nach Stärke des managenden Unternehmens gegenüber den Lieferanten und der Kooperationsbereitschaft der Zulieferer kann hier auf Kooperation oder Konfrontation gesetzt werden.

	Rohstoff, nicht erneuerbar
	Rohstoff, der nicht das Potential hat, sich in bestimmten Zeiträumen zu erneuern. Ab welchem Zeitraum eine Ressource nicht mehr als erneuerbar gilt, ist nicht einheitlich festgelegt. Die Grenze zwischen „erneuerbar“ und „nicht erneuerbar“ liegt üblicherweise zwischen 100 und 1000 Jahren. 
Quelle: UBA

	Umweltmanagement
	Systematische organisatorische Maßnahmen eines Unternehmens, mit denen es versucht, seine Umweltbelastungen zu reduzieren. Dadurch reagiert es z.B. auf Umweltschutzanforderungen des Staates, des Marktes und/oder der Bevölkerung.

	ISO 14040
	Teil der ISO 14000 Serie, der sich auf Produktökobilanzen bezieht. In diesen Normen werden die Rahmenbedingungen einer Bilanzierungsmethode standardisiert, die der Entscheidungsfindung bei der Produkt- und Prozessentwicklung dient. Die Produktökobilanz ist ein Instrument, mit dem ökologische Verbesserungspotenziale von Produkten in den verschiedenen Phasen ihres Lebenswegs erkannt und bemessen werden können.
Das wird erreicht durch: 
	die Zusammenstellung einer Sachbilanz der Stoff- und Energieströme, die mit dem Produkt entlang seines Lebenswegs verbunden sind
	Beschreibung der potenziellen Auswirkungen auf die Umwelt
	Auswertung der Ergebnisse hinsichtlich der Zielsetzung der Ökobilanz

Dabei wird das gesamte Produktsystem betrachtet.

	Energieträger, fossiler
	In Lagerstätten vorkommender Energierohstoff tierischer oder pflanzlicher Herkunft, der sich in geologischen Zeiträumen gebildet hat, also nicht erneuerbar ist. Trotz seiner tierischen oder pflanzlichen Herkunft ist ein fossiler Energieträger kein biotischer Rohstoff. Hierzu zählen Stein- und Braunkohle, Erdöl, Erdgas, jedoch nicht die Kernbrennstoffe.
Quelle: In Anlehnung an Leser et al. (Hrsg.): Diercke - Wörterbuch der Allgemeinen Geographie, 7. Auflage, München: dtv, 1993 und Lexikon der Geowissenschaften, Heidelberg: Spektrum, 2000 

	Stoffstromanalyse
	Systemanalytisches Verfahren zur Erfassung von Stoffströmen, die auf ein bestimmtes Bezugssystem zurückzuführen sind. Bezugssysteme können z.B. Produkte, Verfahren, Dienstleistungen, Branchen, ganze Bedürfnisfelder (Bauen und Wohnen, Mobilität, Ernährung, Kommunikation) oder Volkswirtschaften sein. 
Quelle: In Anlehnung an UBA Website „Nachhaltige Produktion“ 
http://www.umweltbundesamt.de/nachhaltige-produktion-anlagensicher-heit/nachhaltige-produktion/stoffstromanalyse.htm 
 

	Rohstoff, abiotisch
	Rohstoff, der nicht biotisch ist, also nicht aus Lebewesen stammt , es sei denn er wurde in einen fossilen Rohstoff umgewandelt Hierzu zählen Erze, Salze und fossile Rohstoffe. 
Quelle: UBA

	Rohmaterial
	Gering bearbeitetes Ausgangsmaterial eines Produktionsprozesses. 
Quelle: UBA

	Rohstoff, biotisch
	Rohstoff, der aus Lebewesen (Pflanzen, Tiere) stammt und nicht in einen fossilen Rohstoff umgewandelt wurde. Wird häufig synonym zu Rohstoff, nachwachsend verwendet. 
Quelle: UBA

	Dematerialisierung
	Reduzierung der zur Befriedigung von menschlichen Bedürfnissen eingesetzten Materialmenge, das heißt, Reduzierung des Einsatzes an Primärrohstoffen unter Einbeziehung der ökologischen Rucksäcke. 
Dematerialisierung ist ein Prinzip der nachhaltigen Rohstoffnutzung. 
Quelle: UBA

	Ressourcenproduktivität
	Verhältnis von Produktionsergebnis zu Ressourceneinsatz. Sie kann sich unter Anderem auf einzelne Prozesse, Unternehmen, Branchen oder ganze Volkswirtschaften beziehen. 
Im umweltwissenschaftlichen Sprachgebrauch ist mit Ressourcenproduktivität die Produktivität des Einsatzes natürlicher Ressourcen gemeint. 
Quelle: In Anlehnung an Eifert et al. (Hrsg.): Meyers Handbuch für die Wirtschaft, 3. Auflage, Mannheim: Biblio-graphisches Institut,1974 und Wittmann et al. (Hrsg.): Handwörterbuch der Betriebswirtschaft, 5. Auflage, Stuttgart: Schäffer-Poeschel, 1993 und Sellien (Hrsg.): Doktor Gablers Wirtschaftslexikon, 9. Auflage, Wies-baden: Gabler, 1975 

	Ökoeffizienz
	1. Als Indikator: Quotient aus dem Wert eines Produkts und der durch sein Produktsystem verursachten Umweltbelastungen, gemessen in geeigneten Einheiten. 
2. Als Ziel: Ökoeffizienz wird durch die Bereitstellung von preislich wettbewerbsfähigen Gütern und Dienstleistungen erreicht, die menschliche Bedürfnisse befriedigen und Lebensqualität erzeugen, bei fortlaufender Reduktion ihrer lebenszyklusweiten Umweltauswirkungen und Ressourcenintensität bis hin zu einem Niveau, welches in Einklang mit der geschätzten ökologischen Tragfähigkeit der Erde steht. 
Quelle: 
1. UBA Definition in Anlehnung an ISO 14045 (im Entwurf) 
2. WBCSD: Eco-Efficiency: Creating more value with less impact, 2000 

	Suffizienz
	Im Ressourcenschutzkontext eine Strategie zur relativen oder absoluten Senkung der Ressourceninanspruchnahme durch Verringerung der Nachfrage nach Gütern und Dienstleistungen. 
Andere Strategien zur Senkung der Ressourceninanspruch-nahme sind Ressourceneffi-zienz und Konsistenz. 
Quelle: UBA

	Konsistenz
	Im Ressourcenschutzkontext eine Strategie zur relativen oder absoluten Senkung der Ressourceninanspruchnahme durch Einbettung von Wirtschaftsprozessen in natürliche Stoffkreisläufe bzw. das Wirken von Industrien nach dem Vorbild von Ökosystemen (Industrial Ecology). Wesentlicher Bestandteil von Konsistenzstrategien ist die Substitution, bspw. die Substitution von fossiler Energie durch erneuerbare. 
Andere Strategien zur Senkung der Ressourceninanspruchnahme sind Ressourceneffizienz und Suffizienz. 
Quelle: In Anlehnung an Linz, Weder: Mangel noch Übermaß, Wuppertal-Papers Nr. 145, 2004, S. 8 
Huber: Towards Industrial Ecology: Sustainable Development as a Concept of Ecological Modernization, Journal of Environmental Policy and Planning, Vol. 2, No. 4, 2000, S. 269

	Rohstoffeinsatz
	Verwendung von Rohstoffen in Prozessen. 
Quelle: UBA

	Verbundmaterialien
	Materialien und Werkstoffe aus einer Kombination von unterschiedlichen Materialien, deren chemische und physikalische Qualitäten für die jeweilige Anwendung die Eigenschaften der Einzelmaterialien übertreffen. Verbundstoffe oder -materialien haben den ökologischen Nachteil, dass sie sich in der Regel nicht oder nur unter großem Aufwand wieder voneinander trennen lassen, ein Recycling daher schwierig wenn nicht gar unmöglich machen. Aus ökologischer Sicht sollte der Vorteil von Verbundmaterialien (z.B. Verringerung des Materialeinsatzes durch Leichtbaukonstruktionen) sorgfältig gegen die eventuellen Nachteile aufgewogen werden.

	Adaption
	bezüglich Klimawandel:
Initiativen und Maßnahmen, um die Empfindlichkeit natürlicher und menschlicher Systeme gegenüber tatsächlichen oder erwarteten Auswirkungen des Klimawandels zu verringern. Es können verschiedene Arten von Anpassungen unterschieden werden, darunter vorausschauende und reaktive, private und öffentliche, autonome und geplante Maßnahmen.
Nach: IPCC (2007): Klimaänderung 2007. Synthesebericht

	Anthropogen
	Durch den Menschen verursacht

	Atmosphäre
	Die gasförmige Hülle, welche die Erde umgibt. Die trockene Atmosphäre besteht fast gänzlich aus Stickstoff (78,1 Volumenprozent) und Sauerstoff (20.9 Volumenprozent), zusammen mit einer Anzahl von Spurengasen und strahlungsaktiven Treibhausgasen wie Kohlendioxid (0,035 Volumenprozent) und Ozon. Zusätzlich enthält die Atmosphäre das Treibhausgas Wasserdampf, dessen Menge stark schwankt, und Aerosole.
Nach: IPCC (2007): Klimaänderung 2007. Synthesebericht

	Base Of the Pyramid (BOP
	Das Konzept Base (oder Bottom) of the Pyramid, abgekürzt BoP, bzw. Fuß der Pyramide beschreibt in der Managementliteratur Geschäftsmodelle und Ansätze zur erfolgreichen Einbindung bisher weitgehend vernachlässigter Bevölkerungsschichten in unternehmerische Wertschöpfungsketten. Als „Base of the Pyramid“ wird dabei zunächst der unterste Teil der Welteinkommenspyramide beschrieben. Diese „Ärmsten der Welt“ sollen im Rahmen der handlungsleitenden Elemente des BoP-Konzeptes in die unternehmerische Wertschöpfung als Kunden, Lieferanten, Distributeure o. ä. integriert werden. Grundgedanke ist, dass sich auf diese Weise die Verfolgung unternehmerischer Chancen zielgerecht mit dem Bemühen langfristiger Armutsbekämpfung verbinden lässt.
Quelle: Wikipedia

	Biodiversität
	Auch Biologische Vielfalt; umfasst drei Bereiche: die Vielfalt von Ökosystemen, die Vielfalt der Arten sowie die genetische Vielfalt innerhalb einer Art.
Quelle: BMU (2009): Dem Klimawandel begegnen. Die Deutsche Anpassungsstrategie

	Biomasse
	Beinhaltet die gesamte organische Substanz, die durch Pflanzen und Tiere anfällt oder erzeugt wird. Wenn es um den Einsatz von Biomasse zur Energieerzeugung geht, unterscheidet man zwischen nachwachsenden Rohstoffen (Energiepflanzen wie Raps, Mais oder Getreide) sowie organischen Reststoffen und Abfällen. Biomasse liefert Energie etwa in Form von Wärme (überwiegend Holz, einschließlich Holzpellets), Strom (zum Beispiel Biogas) oder Kraftstoff (zum Beispiel Biodiesel).
Nach: BMU (2013): Energiewende A-Z

	Bottom-Up
	Bei Bottom-Up Prozessen geht die Initiative für den ökologischen Verbesserungsprozess innerhalb eines Unternehmens meist von einer kleinen Gruppe engagierter Mitarbeiter aus, welche die Keimzelle bilden. Im Idealfall werden beide Vorgehensweisen miteinander verschränkt.

	Brundtland Report
	Als Brundtland Report wird ein 1987 erstelltes Papier bezeichnet, das von der World Commison on Environment and Development (WCED) verfasst wurde. In dem Papier werden die Umweltprobleme, deren Ursachen und mögliche Strategien für eine zukünftige umweltgerechte Entwicklung definiert. Der Name geht zurück auf die damalige Vorsitzende der Konferenz, die ehemalige norwegische Premierministerin Gro Harlem Brundtland.

	CO2
	Abkürzung für Kohlendioxid. Ein natürlich vorkommendes Gas, auch ein Nebenprodukt aus der Verbrennung fossiler Treibstoffe aus fossilen Kohlenstofflagerstätten, wie Öl, Gas und Kohle, sowie der Verbrennung von Biomasse und von Landnutzungsänderungen und anderen industriellen Prozessen. Es ist das wichtigste anthropogene Treibhausgas, das die Strahlungsbilanz der Erde beeinflusst. Es ist das „Bezugsgas“, gegenüber welchem die anderen Treibhausgase gemessen werden, und hat deshalb ein Globales Erwärmungspotential (GWP).
Quelle: IPCC (2007): Klimaänderung 2007. Synthesebericht

	CO2-Äquivalent
	Emissionen anderer Treibhausgase als Kohlendioxid (CO2) werden zur besseren Vergleichbarkeit entsprechend ihrem globalen Erwärmungspotenzial in CO2-Äquivalente umgerechnet (CO2 = 1).

	Design for Environment
	Der Begriff des umweltgerechten Design lässt sich in folgende Einzelbereiche splitten:
	Materialeffizientes Design:​
Optimierung des Materialeinsatzes durch Werkstoffsubstitution, Leichtbau, zuschnittgerechte Formgebung, Miniaturisierung, Multifunktionalität und Vereinfachung (Beschränkung auf wesentliche Funktionen).
	Materialgerechtes Design:​
Die “richtige Gestaltung” für das jeweilige Material finden, Vorzug regenerierbarer vor nicht-regenerierbaren Materialien, Erschließen neuer Einsatzfelder für regenerierbare Materialien, Verzicht auf bestandsgefährdete Tier- und Pflanzenprodukte, Einsatz lokaler Materialien, Einsatz von Sekundärrohstoffen und Übereinstimmung von Material- und Produktwertigkeit.
	Energieeffizientes Design:​
Reduzierung des Energieverbrauchs in allen Phasen des Produktlebenszyklus, Substitution endlicher durch regenerative Energieträger, Erschließung neuer Einsatzfelder für alternative Energien.
	Schadstoffarmes Design:​
Schadstoffarme Materialauswahl, etwa Vermeidung von Schwermetallen und schadstoffhaltigen Hilfsstoffen, schadstoffarme Gebrauchs- und Entsorgungsphase
	Abfallvermeidendes bzw. verminderndes Design
	Langlebiges Design:​
Vermeidung von Wegwerf- und Einmalprodukten, Einsatz von hochwertigen, reparaturfähigen Materialien sowie “Patinaeffekt” (Altern in Schönheit), stabile Konstruktionsprinzipien, Modulardesign/Modulbauweise, Reparatur- und wartungsfreundliches Design, leichte Austauschbarkeit von Bauteilen, leicht lösbare Verbindungen, zeitbeständiges Design: Verzicht auf modische Gestaltung, hoher Bedienungs- und Nutzungskomfort.
	Recyclingerechtes Design:​
Demontagefreundliches Design, Werkstoff-, Bauteil- und Gerätekennzeichnung, recyclinggerechte Materialauswahl (stoffliche Verwertung), Verringerung der Materialvielfalt, Vermeidung von Verbundwerkstoffen und Integration von Anforderungen der Wiederverwendung und -verwertung in die Gestaltung
	Entsorgungsgerechtes Design:​
Vermeidung von Materialien, deren Entsorgung mit umweltbelastenden Emissionen verbunden ist, Einsatz biologisch abbaubarer Materialien und Kennzeichnung sowie Separierbarkeit von Schadstoffen.
	Logistikgerechtes Design:​
Reduzierung von Produktvolumen und -gewicht, Reduzierung von Verpackungsvolumen und -gewicht sowie logistikgerechte Formgebung.

Quelle. Ursula Tischner

	FCKW
	Fluorchlorkohlenwasserstoff

	Globale Erwärmung
	Der Begriff der globalen Erwärmung (bzw. des Klimawandels oder der anthropogenen Klimaänderung) bezieht sich in erster Linie auf die aktuelle vom Menschen verursachte Veränderung des globalen und regionalen Klimas. Allgemein umfasst eine Klimaänderung die langfristigen Veränderungen des Klimas, unabhängig davon, ob dies auf natürliche oder anthropogene Ursachen zurückzuführen ist.
Quelle: ARL (2013): Glossar Klimawandel und Raumentwicklung

	Güter
	Als Güter werden in diesem Praxishandbuch Produkte, Infrastruktur, Systeme und Dienstleistungen bezeichnet, denn alle diese Güter können und sollten unter ökologischen und sozialen Gesichtspunkten gestaltet werden.

	KEA-Analyse (Kumulierter Energieaufwand)
	Instrument zur Ermittlung des Energieaufwandes während des gesamten Lebenszyklusses für ein bestimmtes Produkt

	Klima
	Im engen Sinn definiert als statistisches Durchschnittswetter, das in einer Region über Monate bis hin zu Tausenden von Jahren herrscht. Der klassische, von der Weltorganisation für Meteorologie (WMO) definierte Zeitraum (= Klimanormalperiode) sind 30 Jahre. Einbezogen sind die Variablen Temperatur, Niederschlag und Wind.
Quelle: BMU (2009): Dem Klimawandel begegnen. Die Deutsche Anpassungsstrategie

	Klimaschutz
	Auch Mitigation; bezeichnet alle auf die Begrenzung der globalen Erwärmung gerichteten Maßnahmen, das heißt vor allem Maßnahmen zur Minderung der durch menschliches Handeln verursachten Treibhausgas-Emissionen.
Quelle: BMU (2013): Energiewende A-Z

	Klimawandel
	Der Begriff des Klimawandels bzw. der anthropogenen Klimaänderung bezieht sich in erster Linie auf die aktuelle vom Menschen verursachte Veränderung des globalen und regionalen Klimas. Allgemein umfasst eine Klimaänderung die langfristigen Veränderungen des Klimas, unabhängig davon, ob dies auf natürliche oder anthropogene Ursachen zurückzuführen ist.
Quelle: ARL (2013): Glossar Klimawandel und Raumentwicklung

	Klimawirkung
	Bestimmte Veränderungen innerhalb eines Systems, die in Folge des Klimawandels auftreten. Klimafolgen können sowohl negativer (Risiken) als auch positiver Natur (Chancen) sein.
Nach: UKCIP (2014): Glossary

	Kohlendioxid
	Ein natürlich vorkommendes Gas, auch ein Nebenprodukt aus der Verbrennung fossiler Treibstoffe aus fossilen Kohlenstofflagerstätten, wie Öl, Gas und Kohle, sowie der Verbrennung von Biomasse und von Landnutzungsänderungen und anderen industriellen Prozessen. Es ist das wichtigste anthropogene Treibhausgas, das die Strahlungsbilanz der Erde beeinflusst. Es ist das Bezugsgas, gegenüber welchem die anderen Treibhausgase gemessen werden, und hat deshalb ein Globales Erwärmungspotential (GWP).
Quelle: IPCC (2007): Klimaänderung 2007. Synthesebericht

	Life-cycle Thinking
	Berücksichtigung des gesamten Lebenszyklus eines Gutes. Vom ersten Spatenstich bei der Rohstoffgewinnung über die Gebrauchsphase bis hin zur Entsorgung der kleinsten Einzelteile sollen ökologische, ökonomische, aber auch soziale und ethische Auswirkungen der Produkte bedacht werden. Life Cycle Thinking unterscheidet sich von Life Cycle Assessment (Ökobilanzen), da es eine Betrachtungsweise ist und nicht – wie die LCA – ein Bewertungsinstrument.

	Materialinput pro Serviceeinheit
	Ein Maß, für den Material- und Energieverbrauch von Gütern über den gesamten Lebenszyklus in Relation zum bereitgestellten Service, den das Gut bietet. Der Naturverbrauch wird in Kilogramm (oder Tonnen) angegeben und als "ökologischer Rucksack" des Produktes bezeichnet.

	MIPS
	Ein Maß, für den Material- und Energieverbrauch von Gütern über den gesamten Lebenszyklus in Relation zum bereitgestellten Service, den das Gut bietet. Der Naturverbrauch wird in Kilogramm (oder Tonnen) angegeben und als “ökologischer Rucksack” des Produktes bezeichnet

	Nachhaltigkeit
	Der Begriff hat seinen Ursprung in der Forstwirtschaft: Es soll nur so viel Holz eingeschlagen werden, wie auch nachwachsen kann. Verallgemeinert: vom Ertrag – nicht von der Substanz leben.
Mit Blick auf die Gesellschaft bedeutet Nachhaltigkeit, dass jede Generation ihre Aufgaben selbst löst und sie nicht den nachkommenden Generationen aufbürdet.
Nach: Bundesregierung (2013): Die nationale Nachhaltigkeitsstrategie

	Ökobilanzen
	Eine Ökobilanz ist eine möglichst umfassende Ermittlung der Umweltauswirkungen von Produkten, Produktgruppen, Systemen, Verfahren oder Verhaltensweisen. Sie dient der Offenlegung von Schwachstellen, der Verbesserung der Umwelteigenschaften, der Entscheidungsfindung (z.B. in der Beschaffung und im Einkauf), der Förderung umweltfreundlicher Produkte und Verfahren, dem Vergleich alternativer Verhaltensweisen und der Begründung von Handlungsempfehlungen in Bezug auf ihre Umweltauswirkungen. Je nach zugrundeliegender Fragestellung wird die Bilanz um weitere Aspekte ergänzt, z.B. eine Beurteilung der Umweltschutzeffizienz finanzieller Mittel. Die Produktökobilanz berücksichtigt – im Gegensatz zur Produktlinienanalyse (s.u.) nur Umweltaspekte, keine sozialen oder ethischen Aspekte.

	Ökologischer Fußabdruck
	Ergebnis eines systemanalytischen Verfahrens zur Erfassung der biologisch produktiven Land- und Wasserflächen, die durch die Ressourcennutzung eines bestimmten Bezugssystems (z.B. Produkte, Individuen, Unternehmen, Volkswirtschaften, Weltwirtschaft) beansprucht werden. 
Dabei werden reale Flächenbelegungen und virtuelle Flächenerfordernisse (z.B. zur Aufnahme von Treibhausgasen) summiert. Gebräuchliche Einheit: „globaler Hektar“ 
Quelle: UBA Definition in Anlehnung an Wackernagel: Der Ecological Footprint - Die Welt neu vermessen, Hamburg: Europäische Verlagsanstalt, 2011

	Portfolio
	Ein Portfolio ist ein gebräuchliches Management-Tool. Im Zusammenhang mit Ecodesign dient es der Visualisierung und Verdichtung von Daten z.B. zur Vorauswahl und ersten Orientierung über Potenziale von Ecodesignstrategien.

	Produktlinienanalyse
	Das Konzept der Produktlinienanalyse (PLA) wurde 1987 von der Projektgruppe Ökologische Wirtschaft des Freiburger Öko-Instituts vorgelegt. Mit der PLA sollen ökologische, soziale und wirtschaftliche Aspekte von Produkten untersucht werden. Gegenüber der Ökobilanz unterscheidet sich eine PLA vor allem hinsichtlich der Berücksichtigung sozialer und ökonomischer Aspekte.

	Ressourceneinsatz
	Verwendung von Ressourcen in Prozessen. Im umweltwissenschaftlichen Sprachgebrauch ist mit Ressourceneinsatz der Einsatz von natürlichen Ressourcen gemeint. 
Quelle: UBA

	Stakeholder
	Eine Person oder Organisation, die ein legitimes Interesse an einem Projekt oder einer Einheit hat, oder die durch eine bestimmte Handlung oder Politik betroffen wäre.
Quelle: IPCC (2007): Klimaänderung 2007. Synthesebericht

	Szenario
	Eine plausible und häufig vereinfachte Beschreibung davon, wie die Zukunft sich gestalten könnte, basierend auf einer kohärenten und in sich konsistenten Reihe von Annahmen über die treibenden Kräfte und wichtigsten Zusammenhänge. Szenarien können von Projektionen abgeleitet sein, beruhen aber oft auf zusätzlichen Informationen aus anderen Quellen, manchmal kombiniert mit einer Modellgeschichte. Siehe auch Emissionsszenario, SRES-Szenarien.
Quelle: IPCC (2007): Klimaänderung 2007. Synthesebericht

	Top-Down
	Bei einem Top-Down Ansatz beschließt die Firmenleitung einen ökologischen Prozess innerhalb des Unternehmens zu etablieren und gibt entsprechende Vorgaben/ Anweisungen an die Mitarbeiter weiter.

	Treibhauseffekt
	Die Treibhausgase heben durch den sogenannten Treibhauseffekt die durchschnittliche Temperatur auf der Erdoberfläche an: Die kurzwelligen Sonnenstrahlen erwärmen die Erdoberfläche. Diese gibt langwellige Infrarotstrahlung ab, welche von den Treibhausgasen aufgenommen wird und zurück zur Erdoberfläche gesendet wird. Dadurch gelangt weniger Energie ins Weltall und die Temperatur auf der Erdoberfläche steigt.
Man unterscheidet zwischen dem natürlichen Treibhauseffekt, der seit Entwicklung der Erdatmosphäre immer stattfindet und das Leben auf der Erde erst ermöglicht hat (ohne natürliche Treibhausgase läge die globale Mitteltemperatur momentan bei etwa -15°C), und dem zusätzlichen anthropogenen Treibhauseffekt.
Quelle: ARL (2013): Glossar Klimawandel und Raumentwicklung

	Treibhausgas
	Treibhausgase sind diejenigen gasförmigen Bestandteile in der Atmosphäre, sowohl natürlichen wie anthropogenen Ursprungs, welche thermische Infrarotstrahlung absorbieren und wieder ausstrahlen. Diese Eigenschaft verursacht den Treibhauseffekt
Die Treibhausgase heben durch den sogenannten Treibhauseffekt die durchschnittliche Temperatur auf der Erdoberfläche an: Die kurzwelligen Sonnenstrahlen erwärmen die Erdoberfläche. Diese gibt langwellige Infrarotstrahlung ab, welche von den Treibhausgasen aufgenommen wird und zurück zur Erdoberfläche gesendet wird. Dadurch gelangt weniger Energie ins Weltall und die Temperatur auf der Erdoberfläche steigt.
Man unterscheidet zwischen dem natürlichen Treibhauseffekt, der seit Entwicklung der Erdatmosphäre immer stattfindet und das Leben auf der Erde erst ermöglicht hat (ohne natürliche Treibhausgase läge die globale Mitteltemperatur momentan bei etwa -15°C), und dem zusätzlichen anthropogenen Treibhauseffekt.
Quelle: ARL (2013): Glossar Klimawandel und Raumentwicklung
Wasserdampf (H2O), Kohlendioxid (CO2), Lachgas (N2O), Methan (CH4) und Ozon (O3) sind die Haupttreibhausgase in der Erdatmosphäre. Außerdem gibt es eine Vielzahl von ausschließlich vom Menschen produzierten Treibhausgasen in der Atmosphäre, wie die Halogenkohlenwasserstoffe und andere chlor- und bromhaltige Substanzen.
Nach: IPCC (2007): Klimaänderung 2007. Synthesebericht

	Trend
	Bezeichnet eine im Allgemeinen über die Zeit konstante Änderung des Wertes einer Variablen.
Quelle: IPCC (2007): Klimaänderung 2007. Zusammenfassung für politische Entscheidungsträger

	UBA
	Umweltbundesamt

	Umweltqualitätsnorm
	Die Konzentration eines bestimmten Schadstoffs oder einer bestimmten Schadstoffgruppe, die in Wasser, Sedimenten oder Biota aus Gründen des Gesundheits- und Umweltschutzes nicht überschritten werden darf (§ 2 Oberflächengewässerverordnung - OGewV).

	UNEP
	United Nations Environmental Programme
Umweltprogramm der Vereinten Nationen, gegründet 1972 als Ergebnis der Stockholmer UN-Umweltkonferenz. Die wichtigste Aufgabe der UNEP besteht darin, durch Umweltschutzmaßnahmen die Lebensqualität der Menschen zu erhalten, ohne dadurch die Chancen zukünftiger Generationen zu schmälern (siehe oben: Nachhaltige Entwicklung, Sustainable Development).

	UNESCO
	Die Organisation der Vereinten Nationen für Bildung, Wissenschaft, Kultur und Kommunikation (UNESCO = United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization) ist eine Internationale Organisation und zugleich eine der rechtlich selbständigen Sonderorganisationen der Vereinten Nationen (UNO), die aufgrund vertraglicher Vereinbarung zusammenarbeiten. Sitz ist in Paris (Frankreich).

	Unsicherheit
	Ein Ausdruck für das Ausmaß, in dem ein Wert ungewiss ist (zum Beispiel der zukünftige Zustand des Klimasystems). Unsicherheit entsteht durch einen Mangel an Information oder durch Meinungsverschiedenheiten darüber, was bekannt ist oder überhaupt bekannt sein kann. Unsicherheit kann viele Quellen haben, von bezifferbaren Fehlern in Daten bis hin zu mehrdeutig formulierten Konzepten und Terminologien oder unsicheren Projektionen über menschliches Verhalten. Unsicherheit kann deshalb entweder quantitativ angegeben werden, zum Beispiel durch eine Auswahl von berechneten Werten aus verschiedenen Modellen, oder durch qualitative Aussagen, die das Urteil eines Expertenteams wiedergeben.
Quelle: IPCC (2007): Klimaänderung 2007. Synthesebericht

	Verdunstung
	Der Übergang des Wassers vom flüssigen in den gasförmigen Aggregatzustand zum Wasserdampf. Die zum Verdunsten benötigte Wärmeenergie wird dabei der Flüssigkeit und der Umgebung entzogen, was zu Abkühlung führt (Verdunstungskälte).
Die Verdunstung hat eine große Bedeutung für den Wärmehaushalt der Erde, weil die im Wasserdampf latent enthaltene Wärme beim Übergang von Wasserdampf in Wasser (Kondensationsvorgänge wie Wolken- und Niederschlagsbildung) der Atmosphäre wieder zugeführt wird. Sie stellt somit eine wichtige Größe im Wasserkreislauf der Erde dar. Siehe auch Evapotranspiration und Evaporation.
Quelle: DWD (2014): Wetterlexikon

	Verwundbarkeit
	auf Klima bezogen:
Das Maß, zu dem ein System gegenüber nachteiligen Auswirkungen der Klimaänderung, einschließlich Klimavariabilität und Extremwerte, anfällig ist und nicht damit umgehen kann. Vulnerabilität
Das Maß, zu dem ein System gegenüber nachteiligen Auswirkungen der Klimaänderung, einschließlich Klimavariabilität und Extremwerte, anfällig ist und nicht damit umgehen kann. Vulnerabilität ist eine Funktion der Art, des Ausmaßes und der Geschwindigkeit der Klimaänderung und -schwankung, der ein System ausgesetzt ist, seiner Sensitivität und seiner Anpassungskapazität.
Quelle: IPCC (2007): Klimaänderung 2007. Synthesebericht
ist eine Funktion der Art, des Ausmaßes und der Geschwindigkeit der Klimaänderung und -schwankung, der ein System ausgesetzt ist, seiner Sensitivität und seiner Anpassungskapazität.
Quelle: IPCC (2007): Klimaänderung 2007. Synthesebericht

	Win-Win-Maßnahmen
	Dadurch gekennzeichnet, dass sie sowohl einen klimapolitischen Nutzen (zum Beispiel Reduktion der Vulnerabilität) als auch einen sozialen, ökonomischen oder ökologischen Nutzen (zum Beispiel Geschäftsmöglichkeiten für Unternehmen) haben.
Beispielsweise unterstützt die Schaffung von Überflutungsräumen zum einen den Hochwasserschutz und fördert zum anderen Biodiversität und den Erhalt von Lebensräumen. Siehe auch Low-regret- und No-regret-Maßnahmen
Nach: UKCIP (2007): Identifying Adaptation Options

	Zeitlos
	Der (heimliche) Wunsch jedes Designers ist es wohl, ein zeitloses Stück, einen sogenannten Designklassiker zu gestalten, der über eine sehr lange Zeit aktuell ist und nicht "aus der Mode" kommt. Auch unter ökologischen Gesichtspunkten wird oft eine zeitlose, amodische Gestaltung gefordert, da damit die Hoffnung einhergeht, dass ein Produkt sehr lange genutzt wird, somit weniger Abfälle und weniger Material- und Energieverbrauch für Neuprodukte anfallen.

	Dienstleistung
	Hier werden Dienstleistungen in Abgrenzung zu Produkten (materielle Güter) als eher immaterielle Güter definiert. Als ein typisches Merkmal von Dienstleistungen wird die Gleichzeitigkeit von Produktion und Verbrauch angesehen (z.B. Taxifahrt, Haarpflege in einem Frisiersalon).

	Systeme
	Menge von geordneten Elementen mit Eigenschaften, die durch Relationen verknüpft sind. Die Menge der Relationen zwischen den Elementen eines Systems ist seine Struktur. Unter Element versteht man einen Bestandteil eines Systems, der innerhalb dieser Gesamtheit nicht weiter zerlegt werden kann. Die Ordnung bzw. die Struktur der Elemente eines Systems ist im Sinn der Systemtheorie seine Organisation. Die Begriffe der Organisation und der Struktur sind also identisch.
Als Systeme werden hier in der Regel die Kombination von Produkten (materiellen Elementen) und Diensten (immateriellen Elementen) in größeren Systemen bezeichnet. So wird der Kontext in dem ein Produkt genutzt wird, als Produktsystem, oder die Kombination von Produkten und Dienstleistungen in einem Anwendungskontext. werden als Produkt-Dienstleistungs-Systeme bezeichnet.

	BMUB
	Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit

	IDZ
	Internationales Design Zentrum Berlin

	Wiederverwendung
	Wiederholte Verwendung eines Produktes oder von Produktteilen für den gleichbleibenden Verwendungszweck, Beispiel: Pfandflasche, Austauschmotor.

	Weiterverwendung
	Nutzung des weitgehend unveränderten Produktes für eine vom Erstzweck verschiedene Verwendung, Beispiel: Senfglas als Trinkglas

	Wiederverwertung
	Einsatz von Stoffen und Produkten in noch nicht durchlaufene Produktionsprozesse unter Umwandlung zu neuen Werkstoffen und Verlust der Materialidentität.
Beispiel: Herstellung von künstlichem Rohöl aus Kunststoffabfällen

	Weiterverwertung
	Wiedereinsatz von Stoffen und Produkten in bereits früher durchlaufene Produktionsprozesse unter partieller oder völliger Formauflösung und -veränderung.
Beispiel: Altglaseinsatz bei der Glasherstellung

	Ecodesign
	Gestaltungsweise die möglicht umfassend ökologische Aspekte über den gesamten Produktlebenszyklus berücksichtigt mit dem Ziel ein möglichst ökologisch und ökonomisch vorteilhaftes Produkt zu gestalten.

	Green Design
	Der Begriff wird im Englischen synonym für Ecodesign benutzt.

	Nachhaltiges Design
	siehe Design für Nachhaltigkeit

	Soziale Innovation
	Innovation, die aus der Gesellschaft kommt und gut für die Gesellschaft, alos sozial sinnvoll ist. Eine neuartige Lösung für ein soziales Problem, die vor allem von Betroffenen entwickelt wird, ihnen zugute kommt und die soziale Praxis verändert.

	Crowd-Funding
	Neue Finanzierungsmöglichkeit für Projekte, die auf Teilnahme der Allgemeinheit (der Crowd) basiert und in der Regel über online Medien passiert. Ein Finanzierungs-Suchender stellt seine Projektbeschreibung auf einer Crowd-Funding Plattform online und hofft, genügend Investoren zu finden, die den definierten Gesamtfinanzierungsbedarf decken. VErschiedene Crowd-Funding Formen sind möglich (Donation-, Reward-based Funding, Crowd-Lending usw.)

	Konstruktive Technikfolgenabschätzung
	Konstruktive Technikfolgen Abschätzung (abgekürzt CTA nach dem englischen Begriff constructive TA): ursprünglich in den Niederlanden entwickeltes und teilweise auch in anderen Ländern angewendetes Konzept, das versucht die Entwicklung neuer Technik durch Rückmeldungen aus der TA zu beeinflussen. Im Gegensatz zu den klassischen, reaktiven TA-Formen will die CTA mehr als nur die hergebrachten Entwicklungspraktiken durch eine Folgenabschätzung beurteilen. Vielmehr sollen beispielsweise soziale oder ökologische Folgen bereits im Konstruktionsprozess mehr Beachtung finden, also aktiv in die Entwicklung einbezogen werden.
Schot/Rip (1997), The Past and Future of Constructive Technology Assessment in: Technological Forecasting & Social Change 54, 251–268


	ProBas
	Das Webportal ProBas ist ein Projekt des Umweltbundesamtes. Das Projekt „Prozessorientierte Basisdaten für Umweltmanagement-Instrumente (ProBas)" soll kostenlos der „interessierten Öffentlichkeit Zugang zu solchen Daten“ ermöglichen. 
Das Konzept von ProBas entspricht dem einer öffentlichen Bibliothek: Verfügbare öffentliche Datensätze werden, sofern sie auf Grund einer Prüfung grundsätzlich geeignet erscheinen, systematisiert und in der Datenbank abgelegt. Derzeit sind 17.336 Datensätze aus den Bereichen Energie, Materialien, Produkte, Transport, Entsorgungen und sonstige Dienstleistungen über Probas zu beziehen.
Die Daten sind umfangreich aufbereitet: die Metadaten geben einen ausreichenden Überblick über Datenquelle und – qualität, Input- und Outputdaten sind übersichtlich dargestellt, ebenso wie Ressourcenbedarf und Emissionen in einzelne Umweltmedien (Wasser, Luft). Auch relevante aggregierte Werte wie CO2-Äquivalente, SO2-Äquivalente und KEA sind vorhanden.
Bei der Verwendung der Daten ist darauf zu achten, dass es sich um eine Zusammenstellung aus unterschiedlichen Quellen handelt und daher ggf. keine Konsistenz zwischen den Daten besteht. In ProBas enthalten sind Daten aus GEMIS, aus der Datenbank Zentrales System Emissionen des Umweltbundesamtes, aus der Verkehrsdatenbank TREMOD, aus verschiedenen Forschungsprojekten des Umweltbundesamtes und verschiedenen themenbezogenen Datenbanken (z.B. PlasticsEurope).
Das Angebot der Daten ProBas wird ständige erweitert und die vorhandenen Datensätze werden regelmäßig aktualisiert. Derzeit findet die Überarbeitung der Nutzerführung des Webportals statt. 
Der Zugang zum Webportal http://www.probas.umweltbundesamt.de ist ohne Einschränkungen und kostenfrei. 
Quelle: Lehrmodule Ecodesign: www.Ecodesignkit.de
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	Ökologischer Rucksack
	Gesamtheit des Materialinputs eines Produktes abzüglich seiner Eigenmasse. Gebräuchliche Einheit ist kg. Der ökologische Rucksack um-fasst verwertete Materialien und je nach Methode auch nicht verwertete Stoffe und Stoffgemische. 
Quelle: Schmidt-Bleek et. al: Der ökologische Rucksack, Stuttgart: Hirzel, 2004
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	Produkt
	Unmittelbar angestrebtes Ergebnis eines Prozesses. Hierzu zählen bearbeitete Rohstoffe, Halb- und Fertigwaren, Energie sowie Dienstleistungen 
Quelle: In Anlehnung an DIN EN ISO 9001 und KOM (2007) 59: zur Mitteilung zu Auslegungsfragen betreffend Abfall und Nebenprodukte 
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	Prozess
	Satz von in Wechselbeziehung oder Wechselwirkung stehen-den Tätigkeiten, der Eingaben (Input) in Ergebnisse (Output) umwandelt. 
Hierzu zählen Produktionsprozesse, Transportprozesse und anderweitige Prozesse zur Bereitstellung 
Quelle: In Anlehnung an DIN EN ISO 9001
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	Entnahme
	Entfernung von Stoffen oder Stoffgemischen aus der Natur oder deren räumliche Verlagerung innerhalb der Natur infolge menschlicher Aktivitäten. Man unterscheidet zwischen verwerteter und nicht verwerteter Entnahme: 
− Als verwertet (oder genutzt) werden Entnahmen bezeichnet, wenn die entnommenen Stoffe oder Stoffgemische genutzt werden, bspw. in einem Aufbereitungsprozess. 
− Bei nicht verwerteter Entnahme verbleiben die verlagerten Stoffe oder Stoffgemische in der Natur, z.B. als deponierter Abraum der Kohlegewinnung oder Folge der Erosion. 
Quelle: UBA
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	Rohstoff
	Stoff oder Stoffgemisch in un- oder gering bearbeitetem Zustand, der / das in einen Produktionsprozess eingehen kann. Man unterscheidet Primär- und Sekundärrohstoffe. Weitere Unterscheidungen, wie in erneuerbare und nicht erneuerbare, biotische und abiotische Rohstoffe, sind gängig. 
Quelle: UBA
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	Emissionen
	Bezeichnung für die Abgabe fester, flüssiger oder gasförmiger Schadstoffe, die Wasser, Boden oder Luft verunreinigen oder Menschen und Umwelt belasten. Hierzu gehören auch Geräusche, Erschütterungen und Strahlungen.
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	Stoff
	Chemisches Element (z. B. Stickstoff, Kohlenstoff oder Kupfer) oder eine chemische Verbindung (z.B. Ammoniak, Kohlendioxid). Kein Stoff, sondern ein Stoffgemisch, ist demnach beispielsweise Trinkwasser, da es nicht nur aus reinem Wasser, sondern auch aus anderen Stoffen, z.B. Mineralstoffen besteht. 
Quelle: In Anlehnung an Richtlinie 2006/1907/EG zur Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschränkung chemischer Stoffe (REACH) 
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	Ressourcenverbrauch
	Form der Ressourcennutzung, bei der die Ressourcen so umgewandelt werden, dass sie einer erneuten Nutzung nicht mehr zur Verfügung stehen (z.B. Verlust an Biodiversität, Bodenerosion, Verbrennung oder dissipative Verluste). In diesem Sinne wird auch der Begriff Energieverbrauch verwendet. 
Quelle: UBA
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	Faktor 10
	Konzepte zur Dematerialisierung 
Quelle: Schmidt-Bleek: Wieviel Umwelt braucht der Mensch - mips, das ökologische Maß für die Wirtschaft, Berlin: Birkhäuser, 1994 
weitere Informationen unter: 
http://www.factor10.de/ 
http://www.faktor-x.info/ 
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	Faktor 4
	Konzepte zur Vervierfachung bzw. Verfünffachung der Energie- und Rohstoffproduktivität 
Quelle: Weizsäcker, Lovins, Lovins: Faktor Vier, München: Droemer, 1995 
Weizsäcker, Hargroves, Smith: Faktor Fünf, München: Knaur, 2010 
weitere Informationen unter: 
http://ernst.weizsaecker.de/?cat=5&language=de+en 
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	Kreislaufwirtschaft
	In der Kreislaufwirtschaft sollen die eingesetzten Rohstoffe über den Lebenszyklus einer Ware hinaus wieder in technische Produktionsprozesse oder natürliche Prozesse zurückgelangen.
Kreislaufwirtschaft nimmt den Stoffkreislauf der Natur zum Vorbild und versucht durch intelligente, kaskadische Nutzungen ohne Abfälle (zero waste) und ohne Emission (zero emission) Stoffe und Energie möglichst lange bzw. ökologisch und sozial sinnvoll zu verwenden.
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	Ressource
	Mittel, das in einem Prozess genutzt wird oder genutzt werden kann. Eine Ressource kann materieller oder immaterieller Art sein. Wird im umweltwissenschaftlichen Kontext der Begriff „Ressource“ verwendet, ist damit eine „natürliche Ressource“ gemeint. 
Anders als hier wird der Ressourcenbegriff oft auch sehr eng gefasst im Sinne von Rohstoffen verwendet. 
Quelle: UBA
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	Kreislaufwirtschaftsgesetz
	Dieses Gesetz wurde am 8.7.1994 vom Bundesrat verabschiedet und im Oktober 1996 in Kraft gesetzt. In diesem Gesetz ist nach §20 die Produktverantwortung des Herstellers die zentrale Idee einer angestrebten Kreislaufwirtschaft. Jeder, der Produkte entwickelt, herstellt, be- und verarbeitet oder vertreibt trägt die Produktverantwortung. Dabei zielt das Gesetz auf die Förderung der Langlebigkeit von Produkten, des Einsatzes von Sekundärrohstoffen und der Rücknahme der Produkte nach Gebrauch.
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	Energieeffizienz
	Verhältnis eines bestimmten Nutzens oder Ergebnisses zum dafür nötigen Energieaufwand. 
Quelle: UBA
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	Recycling
	Die ökologische und soziale Verantwortung aller am Produktentstehungsprozess Beteiligten für den gesamten Lebenszyklus des Produktes.
Im deutschen Sprachgebrauch wird der Begriff Recycling in Produktrecycling und Materialrecycling unterteilt:
Produktrecycling ist
	Weiterverwendung​
Nutzung des weitgehend unveränderten Produktes für eine vom Erstzweck verschiedene Verwendung, Beispiel: Senfglas als Trinkglas
	Wiederverwendung​
Wiederholte Verwendung eines Produktes oder von Produktteilen für den gleichbleibenden Verwendungszweck, Beispiel: Pfandflasche, Austauschmotor

Materialrecycling ist
	Weiterverwertung ​
Wiedereinsatz von Stoffen und Produkten in bereits früher durchlaufene Produktionsprozesse unter partieller oder völliger Formauflösung und -veränderung​
Beispiel: Altglaseinsatz bei der Glasherstellung
	Wiederverwertung​
Einsatz von Stoffen und Produkten in noch nicht durchlaufene Produktionsprozesse unter Umwandlung zu neuen Werkstoffen und Verlust der Materialidentität​
Beispiel: Herstellung von künstlichem Rohöl aus Kunststoffabfällen

Anzustreben ist ein Recycling auf möglichst hohem Niveau. Wird das recycelte Material oder Produkt durch das Recycling minderwertiger, spricht man von Downcycling (s.o.).
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	Design for Sustainability (DfS)
	Siehe „Design für Nachhaltigkeit“

	Verwandte Glossarbegriffe
	Design für Nachhaltigkeit (DfN)
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	Nachhaltige Entwicklung
	Dieser Begriff ist 1992 auf der UNCED-Konferenz der vereinten Nationen in Rio de Janeiro international diskutiert und von über 170 Ländern als Leitbild akzeptiert worden. Das Schriftstück zum Leitbild ist die Agenda 21. Der Begriff Sustainable Development bezeichnet eine dauerhafte Entwicklung, welche die Bedürfnisse heutiger Generationen befriedigt, ohne zukünftigen Generationen die Möglichkeiten zu nehmen, ihre eigenen Bedürfnisse zu befriedigen. Das Leitbild fußt auf drei Säulen: der ökonomischen, ökologischen und sozialen Entwicklung. Keiner der drei Bereiche kann langfristig ohne den andern entwickelt werden.
Das bedeutet unter ökologischen Gesichtspunkten z.B., 
	dass die Abbauraten erneuerbarer Rohstoffe deren Regenerationsrate nicht überschreiten, 
	dass nicht erneuerbare Ressourcen nur in dem Umfang genutzt werden, wie gleichwertiger Ersatz in Form erneuerbarer Ressourcen geschaffen werden kann,
	dass Stoffeinträge in die Umwelt sich an der Belastbarkeit der Umwelt orientieren, 
	dass das Zeitmaß der menschlichen Eingriffe in die Natur in angemessenem Verhältnis zum Zeitmaß der natürlichen Regeneration steht.


	Verwandte Glossarbegriffe
	Sustainable Development
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	Sustainable Design
	siehe Design für Nachhaltigkeit

	Verwandte Glossarbegriffe
	Design für Nachhaltigkeit (DfN)
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	Design für Nachhaltigkeit (DfN)
	Gestaltungsweise, die möglichst umfassend ökologische, soziale und ökonomische Aspekte in der Gestaltung von Produkten, Dienstleistungen und Systemen berücksichtigt mit dem Ziel, Lösungen zu schaffen, die kurz-, mittel- und langfristig vorteilhaft für Menschen und natürliche Umwelt sind (Win-Win-Lösungen).

	Verwandte Glossarbegriffe
	Design for Sustainability (DfS), Nachhaltiges Design, Sustainable Design
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	Sustainable Development
	Siehe “Nachhaltige Entwicklung”.

	Verwandte Glossarbegriffe
	Nachhaltige Entwicklung
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	Disruptive Innovationen
	Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat. 
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	Produktions-Konsum-Systeme
	Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat. 
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	Lebenszyklusweites Denken
	Lebenszyklusweites Denken beinhaltet die Betrachtung des gesamten Lebenszyklus, Rohstoffgewinnung, Produktion, Distribution, Gebrauch, Recycling und Entsorgung, unter ökologischen Gesichtspunkten.
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	Lebenszyklus
	Der Lebenszyklus von Produkten umfasst Rohstoffgewinnung, Herstellung (Produktionsphase), Distribution, Gebrauch (Gebrauchsphase), Recycling und Entsorgung (End-of-Life Phase).
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	Produktlebenszyklus
	Der Produktlebenszyklus umfasst Rohstoffgewinnung, Herstellung (Produktionsphase), Distribution, Gebrauch (Gebrauchsphase), Recycling und Entsorgung (End-of-Life Phase).
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	Produktlebensweg
	Aufeinander folgende und miteinander verbundene Stufen eines Produktsystems von der Rohstoffgewinnung oder Rohstofferzeugung bis zur stofflichen oder energetischen Verwertung oder endgültigen Beseitigung des Produktes. 
Quelle: DIN EN ISO 14040: 2006
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	Life Cycle Assessment (LCA)
	Zusammenstellung und Beurteilung der Input- und Outputflüsse und der potenziellen Umweltwirkungen eines Produktsystems im Verlauf seines Lebensweges. 
Unter Input- und Outputflüssen versteht man alle Stoff- und Energieflüsse, die in das Produktsystem eingehen, innerhalb des Produktsystems auftreten und aus dem Produktsystem abfließen (z.B. Energie, Rohstoffe, Betriebsstoffe, Ab-fälle, Emissionen, Abwässer). 
Quelle: DIN EN ISO 14040:2006
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	Umweltauswirkungen
	Durch Umwelteinwirkungen unmittelbar oder mittelbar hervorgerufene Wirkung auf Mensch und Umwelt. 
In Anlehnung an Bundesumweltministerium: Referentenentwurf des Umweltgesetzbuches (UGB) I, 2009 
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	Produktökobilanz
	Eine systematische Vorgehensweise für die Ökobilanzierung von Produkten, also die Ermittlung umfassender Umwelteinflüsse im gesamten Lebensweg eines Produktes.
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	Lebenszyklusweite Betrachtungen
	Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat. 
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	Umweltzeichen
	Durch die Vergabe von Umweltzeichen (Embleme, Logos oder sonstige Zeichen) sollen Produkte als besonders umweltfreundlich gekennzeichnet werden. Dadurch sollen den Konsumenten umweltschonende Kaufentscheidungen erleichtert und den Unternehmen Anreize zur ökologischen Produktentwicklung gegeben werden. Der Werbewert dieser Abzeichen hat jedoch den Missbrauch der Zeichen, bzw. der damit verbundenen Begriffe “öko”, “bio”, “kontrolliert biologisch” etc. begünstigt. Das wiederum hat zur Verunsicherung der Konsumenten geführt. Außerdem beziehen sich viele Zeichen (z.B. der Blaue Engel) meist nur auf einen Teilaspekt der gesamten Umweltauswirkungen eines Produktes (z.B. 100% Recyclingmaterial) und entsprechen keiner ganzheitlichen Produktbewertung. Das wurde von den Zeichenvergebern als Problem erkannt und wird derzeit verbessert.
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	REACH
	Die Europäische Chemikalienverordnung REACH soll ein hohes Schutzniveau für Mensch und Umwelt sicherstellen. Gemäß REACH müssen Hersteller, Importeure und nachgeschaltete Anwender ihre Chemikalien registrieren und sind für deren sichere Verwendung selbst verantwortlich. Die Registrierungsunterlagen werden von den Behörden nur stichprobenartig inhaltlich überprüft. Ausgewählte Stoffe werden von den Behörden bewertet und ggf. einer Regelung zugeführt. Besonders besorgniserregende Stoffe kommen in das Zulassungsverfahren. Als weitere Regulierungsmöglichkeit sieht REACH das Instrument der Beschränkung vor. Schließlich enthält REACH Bestimmungen zur Informationsweitergabe in der Lieferkette und Auskunftsrechte für Verbraucher. Über ein Online-Formular können Verbraucher anfragen, welche besonders besorgniserregenden Stoffe sich in Alltagsprodukten befinden.
Quelle: UBA
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	Materialeffizienz
	Verhältnis eines erzielten Ergebnisses oder Nutzens zum dafür nötigen Materialaufwand. In Bezug auf Produktionsprozesse wird Materialeffizienz als Indikator verwendet, der das Verhältnis der Materialmenge eines Produkts zu der für seine Herstellung eingesetzten Materialmenge misst. 
Quelle: UBA
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	Kapitel 2 - Die wichtigsten ökologischen Strategien im Detail


	Ressourceneffizienz
	Verhältnis eines bestimmten Nutzens oder Ergebnisses zum dafür nötigen Ressourcenei-satz. Im umweltwissenschaftlichen Sprachgebrauch ist mit Ressourceneinsatz der Einsatz von natürlichen Ressourcen gemeint. Nicht zu verwechseln mit Rohstoffeffizienz. 
Die Steigerung der Ressourceneffizienz ist neben der Suffizienz und der Konsistenz eine Strategie zur relativen oder absoluten Senkung der Ressourceninanspruchnahme.
Quelle: In Anlehnung an Eifert et al. (Hrsg.): Meyers Handbuch für die Wirtschaft, 3. Auflage, Mannheim: Biblio-graphisches Institut,1974 und Wittmann et al. (Hrsg.): Handwörterbuch der Betriebswirtschaft, 5. Auflage, Stuttgart: Schäffer-Poeschel, 1993 und Sellien (Hrsg.): Doktor Gablers Wirtschaftslexikon, 9. Auflage, Wies-baden: Gabler, 1975 
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	Rohstoff, nachwachsend
	Biotischer Rohstoff, der aus der Land- und Forstwirtschaft stammt und nicht als Nahrungs- oder Futtermittel verwendet, sondern stofflich oder energetisch genutzt wird. Im Erneuerbare Energien-Gesetz findet sich eine engere Definition: Hier wird der Begriff ausschließlich für pflanzliches Material verwendet. 
Quelle; In Anlehnung an Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (http://www.nachwachsenderohstof-fe.de/basisinfo-nachwachsende-rohstoffe.html) und Anlage 2, Nr. II zum Erneuerbare Energien-Gesetz 2009 

	Verwandte Glossarbegriffe
	Rohstoff, biotisch
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	Abfall
	Bewegliche Gegenstände, Stoffe oder Stoffgemische, deren sich der Besitzer entledigt, entledigen will oder entledigen muss. 
Quelle: Richtlinie 2008/98/EG über Abfälle und zur Aufhebung bestimmter Richtlinien, Artikel 3 Nr. 1
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	Technosphäre
	Der vom Menschen geschaffene oder gestaltete Lebensraum. 
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	Sekundärrohstoffe
	Rohstoff, der aus Abfällen oder Produktionsrückständen gewonnen wird. Er kann Primärrohstoffe ersetzen. 
Quelle: UBA
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	Energierohstoffe
	Rohstoff, in dem Energie, chemisch oder physikalisch (z. B. mechanisch, thermisch) gespeichert ist und der damit energetisch genutzt werden kann. Hierzu zählen fossile Energieträger, energetisch nutzbare biotische Rohstoffe und Kernbrennstoffe. 
Quelle: In Anlehnung an Leser et al. (Hrsg.): Diercke - Wörterbuch der Allgemeinen Geographie, 7. Auflage, München: dtv, 1993
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	Effizienz
	Verhältnis eines bestimmten Nutzens oder Ergebnisses zum dafür nötigen Aufwand. 
Quelle: In Anlehnung an Eifert et al. (Hrsg.): Meyers Handbuch für die Wirtschaft, 3. Auflage, Mannheim: Bibliographisches Institut,1974 und Wittmann et al. (Hrsg.): Handwörterbuch der Betriebswirtschaft, 5. Auflage, Stuttgart: Schäffer-Poeschel, 1993 und Sellien (Hrsg.): Doktor Gablers Wirtschaftslexikon, 9. Auflage, Wiesbaden: Gabler, 1975
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	Rebound Effekt
	Effekt, der beschreibt, dass aufgrund von Effizienzsteigerungen erreichte Einsparungen nicht zu einem in gleichem Maße geringeren Ressourceneinsatz führen, da es durch diese Einsparungen zu vermehrter Nutzung kommt. Es kann unter anderem zwischen direktem (Ausweitung der Nutzung in derselben Anwendung) und indirektem (Ausweitung der Nutzung in anderen Anwendungen) Rebound-Effekt differenziert werden. 
Dieser Effekt wird in seiner extremen Ausprägung (höherer Ressourceneinsatz durch Effizienzsteigerung) auch als Jevons-Paradox bezeichnet. 
Quelle: UBA
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	Product-Service-Systems (PSS)
	auch Produkt-Dienstleistungs-Systeme: Systeme aus eher materiellen Produkten und eher immateriellen Dienstleistungen. Immaterielle Software wird dennoch als Produkt betrachtet. Beispiel: Ein Frisör leistet den Dienst des Haarschneidens, braucht dazu aber einen Raum, einen Stuhl einen Spiegel, Schere, Fön und andere materielle Produkte.

	Index
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	Produktions- und Konsumptions-Systeme
	Die Betrachtung und Gestaltung von komplexen Systemen der Produktion, der Distribution und der Konsumption von Produkten und Diensten unter den Aspekten der Nachhaltigkeit.
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	Sustainable Consumption and Production
	Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat. 
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	Verwertung
	Jedes Verfahren, als dessen Hauptergebnis Abfälle innerhalb einer Anlage oder in der weiteren Wirtschaft einem sinnvollen Zweck zugeführt werden, indem sie andere Materialien ersetzen, die ansonsten zur Erfüllung einer bestimmten Funktion verwendet worden wären, oder die Abfälle so vorbereitet werden, dass sie diese Funktion erfüllen. 
Quelle: Richtlinie 2008/98/EG über Abfälle und zur Aufhebung bestimmter Richtlinien, Artikel 3
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	Inkrementelle Innovation
	Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat. 
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	Kapitel 3 - Phase 1: Referenzsituation analysieren, Planungsaufgabe definieren


	Participatory design
	Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat. 

	Index
	Kapitel 3 - Phase 1: Referenzsituation analysieren, Planungsaufgabe definieren


	Partizipatives Design
	Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat. 
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	Kapitel 3 - Phase 1: Referenzsituation analysieren, Planungsaufgabe definieren


	Ressourcenschonung
	Sparsame Nutzung natürlicher Ressourcen mit dem Ziel der Erhaltung ihrer Menge und Funktion. 
Quelle: UBA
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	Trade-Offs (Zielkonflikte)
	Bei der Gestaltung ökologischer Produkte können Zielkonflikte auftreten, die eine eindeutige Entscheidung für ein Material, ein Verfahren, eine Konstruktion etc. erschweren. Diese Zielkonflikte sind beispielsweise:
	Langlebigkeit kontra Produktinnovation
	Produktminiaturisierung kontra Demontagefreundlichkeit
	Einsatz hochwertiger und langlebiger Materialien kontra Kostengünstigkeit
	Stabile Konstruktion kontra minimiertem Materialeinsatz
	Leichtbau mit Verbundmaterialien kontra Recyclingfreundlichkeit
	Schadstoffreduktion im Gebrauch kontra Materialeffizienz
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	Kapitel 3 - Phase 4: Ausgearbeitete Entwürfe testen und abschließend bewerten


	Plan-do-check-act
	(Planen, Erarbeiten, Überprüfen/Evaluieren, Umsetzen)
vor allem aus dem Qualitätsmanagment bekannte Wortfolge, die den prinzipiellen Management-Ablauf von kontinuierlichen Verbesserungsprozessen beschreibt (auch im Umweltmanagement). Lässt sich auch auf Ecodesignprozesse übertragen.
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	Kapitel 3 - Phase 6: Am Markt eingeführte Lösungen weiter beobachten


	Aufarbeitung
	Behandlungsprozess für das Überarbeiten gebrauchter Teile, Baugruppen oder kompletter Geräte für deren Wieder- oder Weiterverwendung oder die Rückführung in den Produktionsprozess.
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	Rohstoffreserven
	Nachgewiesene, zu heutigen Preisen und mit heutiger Technik wirtschaftlich gewinnbare Mengen aus Rohstofflagerstätten. 
Quelle: In Anlehnung an BGR: Reserven, Ressourcen und Verfügbarkeit von Energierohstoffen –Kurzstudie 09
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	Integrierte Produktpolitik
	Eine Politik, die auf eine stetige Verbesserung von Produkten und Dienstleistungen hinsichtlich ihrer umweltrelevanten Wirkungen entlang des gesamten Produktlebenszyklus abzielt bzw. diese fördert. 
Quelle: Bundesumweltministe-rium: Umwelt Nr. 6/1999, Sonderteil, S. V
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	ISO 14001
	Die ISO 14001 ff. bezeichnet eine international gültige Normenserie, die für das Einführen und Etablieren, für die Überprüfung und die Zertifizierungspraxis von Umweltmanagementsystemen in Unternehmen erarbeitet wurde (siehe auch Öko-Audit Verordnung). In der ISO-Norm 14001 werden die Anforderungen an ein Umweltmanagement festgelegt. Unternehmen soll durch diese Norm ermöglicht werden, ein Umweltmanagementsystem im Einklang mit anderen unternehmensinternen Anforderungen innerhalb des Unternehmens einzurichten. Die Norm soll für jedes Unternehmen anwendbar sein, ungeachtet der Größe, der geographischen, kulturellen und sozialen Bedingungen. Das übergeordnete Ziel ist die Förderung des Umweltschutzes und die Verbindung von ökologischen mit ökonomischen Vorteilen (vgl. A3).
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	ABC-Schema
	Vom Institut für ökologische Wirtschaftsforschung entwickeltes ökologisches Bewertungssystem, das die spezifischen Kriterien eines Prozesses, Produktes etc. nach drei Stufen bewertet (A, B, C). Durch die Auswertung können Unternehmen auf niedrigkomplexe Weise herausfinden, wo sich Verbesserungspotentiale befinden. (siehe ABC-Analyse A1.2.7)
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	Kennzahlen
	Durch Kennzahlen lässt sich der Erfolg ökologischer Veränderungsprozesse innerhalb eines Unternehmens planen und beurteilen. Dabei ist es für ein Unternehmen sinnvoll, nur solche Kennzahlen zu entwickeln, die für die Praxis wichtig und handhabbar sind (vgl. Kapitel 2).
Beispiel:
Eine Kennzahl für Materialeffizienz ergibt sich z.B. aus dem Verhältnis der hergestellten Produkte zur Menge der eingesetzten Materialien: Materialeffizienz = Produktoutput / Materialinput
Mit Hilfe dieser messbaren Kennzahl lassen sich Ziele für das Unternehmen festlegen: Die Materialeffizienz soll sich im nächsten Jahr um 20% verbessern.
Außerdem lässt sich die Entwicklungsrichtung eines Unternehmens über einen Zeitraum überprüfen und somit das Erreichen der gesteckten Ziele kontrollieren. Materialeffizienz im Vorjahr im Vergleich zum laufenden Jahr
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	Supply Chain Management
	SCM
Mit Zulieferbetrieben werden Absprachen getroffen und Verträge ausgearbeitet, um die Umweltqualität von benötigten Rohstoffen und Halbzeugen zu verbessern und so die ökologischen Qualitätsansprüche und Verbesserungen in der gesamten Produktionsskette von der Rohstoffgewinnung bis zur Endmontage im Unternehmen zu realisieren. Je nach Stärke des managenden Unternehmens gegenüber den Lieferanten und der Kooperationsbereitschaft der Zulieferer kann hier auf Kooperation oder Konfrontation gesetzt werden.
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	Rohstoff, nicht erneuerbar
	Rohstoff, der nicht das Potential hat, sich in bestimmten Zeiträumen zu erneuern. Ab welchem Zeitraum eine Ressource nicht mehr als erneuerbar gilt, ist nicht einheitlich festgelegt. Die Grenze zwischen „erneuerbar“ und „nicht erneuerbar“ liegt üblicherweise zwischen 100 und 1000 Jahren. 
Quelle: UBA
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	Umweltmanagement
	Systematische organisatorische Maßnahmen eines Unternehmens, mit denen es versucht, seine Umweltbelastungen zu reduzieren. Dadurch reagiert es z.B. auf Umweltschutzanforderungen des Staates, des Marktes und/oder der Bevölkerung.
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	ISO 14040
	Teil der ISO 14000 Serie, der sich auf Produktökobilanzen bezieht. In diesen Normen werden die Rahmenbedingungen einer Bilanzierungsmethode standardisiert, die der Entscheidungsfindung bei der Produkt- und Prozessentwicklung dient. Die Produktökobilanz ist ein Instrument, mit dem ökologische Verbesserungspotenziale von Produkten in den verschiedenen Phasen ihres Lebenswegs erkannt und bemessen werden können.
Das wird erreicht durch: 
	die Zusammenstellung einer Sachbilanz der Stoff- und Energieströme, die mit dem Produkt entlang seines Lebenswegs verbunden sind
	Beschreibung der potenziellen Auswirkungen auf die Umwelt
	Auswertung der Ergebnisse hinsichtlich der Zielsetzung der Ökobilanz

Dabei wird das gesamte Produktsystem betrachtet.
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	Energieträger, fossiler
	In Lagerstätten vorkommender Energierohstoff tierischer oder pflanzlicher Herkunft, der sich in geologischen Zeiträumen gebildet hat, also nicht erneuerbar ist. Trotz seiner tierischen oder pflanzlichen Herkunft ist ein fossiler Energieträger kein biotischer Rohstoff. Hierzu zählen Stein- und Braunkohle, Erdöl, Erdgas, jedoch nicht die Kernbrennstoffe.
Quelle: In Anlehnung an Leser et al. (Hrsg.): Diercke - Wörterbuch der Allgemeinen Geographie, 7. Auflage, München: dtv, 1993 und Lexikon der Geowissenschaften, Heidelberg: Spektrum, 2000 
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	Stoffstromanalyse
	Systemanalytisches Verfahren zur Erfassung von Stoffströmen, die auf ein bestimmtes Bezugssystem zurückzuführen sind. Bezugssysteme können z.B. Produkte, Verfahren, Dienstleistungen, Branchen, ganze Bedürfnisfelder (Bauen und Wohnen, Mobilität, Ernährung, Kommunikation) oder Volkswirtschaften sein. 
Quelle: In Anlehnung an UBA Website „Nachhaltige Produktion“ 
http://www.umweltbundesamt.de/nachhaltige-produktion-anlagensicher-heit/nachhaltige-produktion/stoffstromanalyse.htm 
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	Rohstoff, abiotisch
	Rohstoff, der nicht biotisch ist, also nicht aus Lebewesen stammt , es sei denn er wurde in einen fossilen Rohstoff umgewandelt Hierzu zählen Erze, Salze und fossile Rohstoffe. 
Quelle: UBA
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	Rohmaterial
	Gering bearbeitetes Ausgangsmaterial eines Produktionsprozesses. 
Quelle: UBA
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	Rohstoff, biotisch
	Rohstoff, der aus Lebewesen (Pflanzen, Tiere) stammt und nicht in einen fossilen Rohstoff umgewandelt wurde. Wird häufig synonym zu Rohstoff, nachwachsend verwendet. 
Quelle: UBA

	Verwandte Glossarbegriffe
	Rohstoff, nachwachsend
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	Dematerialisierung
	Reduzierung der zur Befriedigung von menschlichen Bedürfnissen eingesetzten Materialmenge, das heißt, Reduzierung des Einsatzes an Primärrohstoffen unter Einbeziehung der ökologischen Rucksäcke. 
Dematerialisierung ist ein Prinzip der nachhaltigen Rohstoffnutzung. 
Quelle: UBA
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	Ressourcenproduktivität
	Verhältnis von Produktionsergebnis zu Ressourceneinsatz. Sie kann sich unter Anderem auf einzelne Prozesse, Unternehmen, Branchen oder ganze Volkswirtschaften beziehen. 
Im umweltwissenschaftlichen Sprachgebrauch ist mit Ressourcenproduktivität die Produktivität des Einsatzes natürlicher Ressourcen gemeint. 
Quelle: In Anlehnung an Eifert et al. (Hrsg.): Meyers Handbuch für die Wirtschaft, 3. Auflage, Mannheim: Biblio-graphisches Institut,1974 und Wittmann et al. (Hrsg.): Handwörterbuch der Betriebswirtschaft, 5. Auflage, Stuttgart: Schäffer-Poeschel, 1993 und Sellien (Hrsg.): Doktor Gablers Wirtschaftslexikon, 9. Auflage, Wies-baden: Gabler, 1975 
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	Ökoeffizienz
	1. Als Indikator: Quotient aus dem Wert eines Produkts und der durch sein Produktsystem verursachten Umweltbelastungen, gemessen in geeigneten Einheiten. 
2. Als Ziel: Ökoeffizienz wird durch die Bereitstellung von preislich wettbewerbsfähigen Gütern und Dienstleistungen erreicht, die menschliche Bedürfnisse befriedigen und Lebensqualität erzeugen, bei fortlaufender Reduktion ihrer lebenszyklusweiten Umweltauswirkungen und Ressourcenintensität bis hin zu einem Niveau, welches in Einklang mit der geschätzten ökologischen Tragfähigkeit der Erde steht. 
Quelle: 
1. UBA Definition in Anlehnung an ISO 14045 (im Entwurf) 
2. WBCSD: Eco-Efficiency: Creating more value with less impact, 2000 
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	Suffizienz
	Im Ressourcenschutzkontext eine Strategie zur relativen oder absoluten Senkung der Ressourceninanspruchnahme durch Verringerung der Nachfrage nach Gütern und Dienstleistungen. 
Andere Strategien zur Senkung der Ressourceninanspruch-nahme sind Ressourceneffi-zienz und Konsistenz. 
Quelle: UBA
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	Konsistenz
	Im Ressourcenschutzkontext eine Strategie zur relativen oder absoluten Senkung der Ressourceninanspruchnahme durch Einbettung von Wirtschaftsprozessen in natürliche Stoffkreisläufe bzw. das Wirken von Industrien nach dem Vorbild von Ökosystemen (Industrial Ecology). Wesentlicher Bestandteil von Konsistenzstrategien ist die Substitution, bspw. die Substitution von fossiler Energie durch erneuerbare. 
Andere Strategien zur Senkung der Ressourceninanspruchnahme sind Ressourceneffizienz und Suffizienz. 
Quelle: In Anlehnung an Linz, Weder: Mangel noch Übermaß, Wuppertal-Papers Nr. 145, 2004, S. 8 
Huber: Towards Industrial Ecology: Sustainable Development as a Concept of Ecological Modernization, Journal of Environmental Policy and Planning, Vol. 2, No. 4, 2000, S. 269

	Index
	Kapitel 5 - T3 Tools zur Förderung der Kreativität und Ideenfindung


	Rohstoffeinsatz
	Verwendung von Rohstoffen in Prozessen. 
Quelle: UBA
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	Verbundmaterialien
	Materialien und Werkstoffe aus einer Kombination von unterschiedlichen Materialien, deren chemische und physikalische Qualitäten für die jeweilige Anwendung die Eigenschaften der Einzelmaterialien übertreffen. Verbundstoffe oder -materialien haben den ökologischen Nachteil, dass sie sich in der Regel nicht oder nur unter großem Aufwand wieder voneinander trennen lassen, ein Recycling daher schwierig wenn nicht gar unmöglich machen. Aus ökologischer Sicht sollte der Vorteil von Verbundmaterialien (z.B. Verringerung des Materialeinsatzes durch Leichtbaukonstruktionen) sorgfältig gegen die eventuellen Nachteile aufgewogen werden.
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	Adaption
	bezüglich Klimawandel:
Initiativen und Maßnahmen, um die Empfindlichkeit natürlicher und menschlicher Systeme gegenüber tatsächlichen oder erwarteten Auswirkungen des Klimawandels zu verringern. Es können verschiedene Arten von Anpassungen unterschieden werden, darunter vorausschauende und reaktive, private und öffentliche, autonome und geplante Maßnahmen.
Nach: IPCC (2007): Klimaänderung 2007. Synthesebericht
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	Anthropogen
	Durch den Menschen verursacht
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	Atmosphäre
	Die gasförmige Hülle, welche die Erde umgibt. Die trockene Atmosphäre besteht fast gänzlich aus Stickstoff (78,1 Volumenprozent) und Sauerstoff (20.9 Volumenprozent), zusammen mit einer Anzahl von Spurengasen und strahlungsaktiven Treibhausgasen wie Kohlendioxid (0,035 Volumenprozent) und Ozon. Zusätzlich enthält die Atmosphäre das Treibhausgas Wasserdampf, dessen Menge stark schwankt, und Aerosole.
Nach: IPCC (2007): Klimaänderung 2007. Synthesebericht
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	Base Of the Pyramid (BOP
	Das Konzept Base (oder Bottom) of the Pyramid, abgekürzt BoP, bzw. Fuß der Pyramide beschreibt in der Managementliteratur Geschäftsmodelle und Ansätze zur erfolgreichen Einbindung bisher weitgehend vernachlässigter Bevölkerungsschichten in unternehmerische Wertschöpfungsketten. Als „Base of the Pyramid“ wird dabei zunächst der unterste Teil der Welteinkommenspyramide beschrieben. Diese „Ärmsten der Welt“ sollen im Rahmen der handlungsleitenden Elemente des BoP-Konzeptes in die unternehmerische Wertschöpfung als Kunden, Lieferanten, Distributeure o. ä. integriert werden. Grundgedanke ist, dass sich auf diese Weise die Verfolgung unternehmerischer Chancen zielgerecht mit dem Bemühen langfristiger Armutsbekämpfung verbinden lässt.
Quelle: Wikipedia
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	Biodiversität
	Auch Biologische Vielfalt; umfasst drei Bereiche: die Vielfalt von Ökosystemen, die Vielfalt der Arten sowie die genetische Vielfalt innerhalb einer Art.
Quelle: BMU (2009): Dem Klimawandel begegnen. Die Deutsche Anpassungsstrategie
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	Biomasse
	Beinhaltet die gesamte organische Substanz, die durch Pflanzen und Tiere anfällt oder erzeugt wird. Wenn es um den Einsatz von Biomasse zur Energieerzeugung geht, unterscheidet man zwischen nachwachsenden Rohstoffen (Energiepflanzen wie Raps, Mais oder Getreide) sowie organischen Reststoffen und Abfällen. Biomasse liefert Energie etwa in Form von Wärme (überwiegend Holz, einschließlich Holzpellets), Strom (zum Beispiel Biogas) oder Kraftstoff (zum Beispiel Biodiesel).
Nach: BMU (2013): Energiewende A-Z
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	Bottom-Up
	Bei Bottom-Up Prozessen geht die Initiative für den ökologischen Verbesserungsprozess innerhalb eines Unternehmens meist von einer kleinen Gruppe engagierter Mitarbeiter aus, welche die Keimzelle bilden. Im Idealfall werden beide Vorgehensweisen miteinander verschränkt.
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	Brundtland Report
	Als Brundtland Report wird ein 1987 erstelltes Papier bezeichnet, das von der World Commison on Environment and Development (WCED) verfasst wurde. In dem Papier werden die Umweltprobleme, deren Ursachen und mögliche Strategien für eine zukünftige umweltgerechte Entwicklung definiert. Der Name geht zurück auf die damalige Vorsitzende der Konferenz, die ehemalige norwegische Premierministerin Gro Harlem Brundtland.
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	CO2
	Abkürzung für Kohlendioxid. Ein natürlich vorkommendes Gas, auch ein Nebenprodukt aus der Verbrennung fossiler Treibstoffe aus fossilen Kohlenstofflagerstätten, wie Öl, Gas und Kohle, sowie der Verbrennung von Biomasse und von Landnutzungsänderungen und anderen industriellen Prozessen. Es ist das wichtigste anthropogene Treibhausgas, das die Strahlungsbilanz der Erde beeinflusst. Es ist das „Bezugsgas“, gegenüber welchem die anderen Treibhausgase gemessen werden, und hat deshalb ein Globales Erwärmungspotential (GWP).
Quelle: IPCC (2007): Klimaänderung 2007. Synthesebericht
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	CO2-Äquivalent
	Emissionen anderer Treibhausgase als Kohlendioxid (CO2) werden zur besseren Vergleichbarkeit entsprechend ihrem globalen Erwärmungspotenzial in CO2-Äquivalente umgerechnet (CO2 = 1).
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	Design for Environment
	Der Begriff des umweltgerechten Design lässt sich in folgende Einzelbereiche splitten:
	Materialeffizientes Design:​
Optimierung des Materialeinsatzes durch Werkstoffsubstitution, Leichtbau, zuschnittgerechte Formgebung, Miniaturisierung, Multifunktionalität und Vereinfachung (Beschränkung auf wesentliche Funktionen).
	Materialgerechtes Design:​
Die “richtige Gestaltung” für das jeweilige Material finden, Vorzug regenerierbarer vor nicht-regenerierbaren Materialien, Erschließen neuer Einsatzfelder für regenerierbare Materialien, Verzicht auf bestandsgefährdete Tier- und Pflanzenprodukte, Einsatz lokaler Materialien, Einsatz von Sekundärrohstoffen und Übereinstimmung von Material- und Produktwertigkeit.
	Energieeffizientes Design:​
Reduzierung des Energieverbrauchs in allen Phasen des Produktlebenszyklus, Substitution endlicher durch regenerative Energieträger, Erschließung neuer Einsatzfelder für alternative Energien.
	Schadstoffarmes Design:​
Schadstoffarme Materialauswahl, etwa Vermeidung von Schwermetallen und schadstoffhaltigen Hilfsstoffen, schadstoffarme Gebrauchs- und Entsorgungsphase
	Abfallvermeidendes bzw. verminderndes Design
	Langlebiges Design:​
Vermeidung von Wegwerf- und Einmalprodukten, Einsatz von hochwertigen, reparaturfähigen Materialien sowie “Patinaeffekt” (Altern in Schönheit), stabile Konstruktionsprinzipien, Modulardesign/Modulbauweise, Reparatur- und wartungsfreundliches Design, leichte Austauschbarkeit von Bauteilen, leicht lösbare Verbindungen, zeitbeständiges Design: Verzicht auf modische Gestaltung, hoher Bedienungs- und Nutzungskomfort.
	Recyclingerechtes Design:​
Demontagefreundliches Design, Werkstoff-, Bauteil- und Gerätekennzeichnung, recyclinggerechte Materialauswahl (stoffliche Verwertung), Verringerung der Materialvielfalt, Vermeidung von Verbundwerkstoffen und Integration von Anforderungen der Wiederverwendung und -verwertung in die Gestaltung
	Entsorgungsgerechtes Design:​
Vermeidung von Materialien, deren Entsorgung mit umweltbelastenden Emissionen verbunden ist, Einsatz biologisch abbaubarer Materialien und Kennzeichnung sowie Separierbarkeit von Schadstoffen.
	Logistikgerechtes Design:​
Reduzierung von Produktvolumen und -gewicht, Reduzierung von Verpackungsvolumen und -gewicht sowie logistikgerechte Formgebung.

Quelle. Ursula Tischner
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	FCKW
	Fluorchlorkohlenwasserstoff
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	Globale Erwärmung
	Der Begriff der globalen Erwärmung (bzw. des Klimawandels oder der anthropogenen Klimaänderung) bezieht sich in erster Linie auf die aktuelle vom Menschen verursachte Veränderung des globalen und regionalen Klimas. Allgemein umfasst eine Klimaänderung die langfristigen Veränderungen des Klimas, unabhängig davon, ob dies auf natürliche oder anthropogene Ursachen zurückzuführen ist.
Quelle: ARL (2013): Glossar Klimawandel und Raumentwicklung
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	Güter
	Als Güter werden in diesem Praxishandbuch Produkte, Infrastruktur, Systeme und Dienstleistungen bezeichnet, denn alle diese Güter können und sollten unter ökologischen und sozialen Gesichtspunkten gestaltet werden.
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	KEA-Analyse (Kumulierter Energieaufwand)
	Instrument zur Ermittlung des Energieaufwandes während des gesamten Lebenszyklusses für ein bestimmtes Produkt
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	Klima
	Im engen Sinn definiert als statistisches Durchschnittswetter, das in einer Region über Monate bis hin zu Tausenden von Jahren herrscht. Der klassische, von der Weltorganisation für Meteorologie (WMO) definierte Zeitraum (= Klimanormalperiode) sind 30 Jahre. Einbezogen sind die Variablen Temperatur, Niederschlag und Wind.
Quelle: BMU (2009): Dem Klimawandel begegnen. Die Deutsche Anpassungsstrategie
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	Klimaschutz
	Auch Mitigation; bezeichnet alle auf die Begrenzung der globalen Erwärmung gerichteten Maßnahmen, das heißt vor allem Maßnahmen zur Minderung der durch menschliches Handeln verursachten Treibhausgas-Emissionen.
Quelle: BMU (2013): Energiewende A-Z


	Klimawandel
	Der Begriff des Klimawandels bzw. der anthropogenen Klimaänderung bezieht sich in erster Linie auf die aktuelle vom Menschen verursachte Veränderung des globalen und regionalen Klimas. Allgemein umfasst eine Klimaänderung die langfristigen Veränderungen des Klimas, unabhängig davon, ob dies auf natürliche oder anthropogene Ursachen zurückzuführen ist.
Quelle: ARL (2013): Glossar Klimawandel und Raumentwicklung
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	Klimawirkung
	Bestimmte Veränderungen innerhalb eines Systems, die in Folge des Klimawandels auftreten. Klimafolgen können sowohl negativer (Risiken) als auch positiver Natur (Chancen) sein.
Nach: UKCIP (2014): Glossary
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	Kohlendioxid
	Ein natürlich vorkommendes Gas, auch ein Nebenprodukt aus der Verbrennung fossiler Treibstoffe aus fossilen Kohlenstofflagerstätten, wie Öl, Gas und Kohle, sowie der Verbrennung von Biomasse und von Landnutzungsänderungen und anderen industriellen Prozessen. Es ist das wichtigste anthropogene Treibhausgas, das die Strahlungsbilanz der Erde beeinflusst. Es ist das Bezugsgas, gegenüber welchem die anderen Treibhausgase gemessen werden, und hat deshalb ein Globales Erwärmungspotential (GWP).
Quelle: IPCC (2007): Klimaänderung 2007. Synthesebericht
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	Life-cycle Thinking
	Berücksichtigung des gesamten Lebenszyklus eines Gutes. Vom ersten Spatenstich bei der Rohstoffgewinnung über die Gebrauchsphase bis hin zur Entsorgung der kleinsten Einzelteile sollen ökologische, ökonomische, aber auch soziale und ethische Auswirkungen der Produkte bedacht werden. Life Cycle Thinking unterscheidet sich von Life Cycle Assessment (Ökobilanzen), da es eine Betrachtungsweise ist und nicht – wie die LCA – ein Bewertungsinstrument.
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	Materialinput pro Serviceeinheit
	Ein Maß, für den Material- und Energieverbrauch von Gütern über den gesamten Lebenszyklus in Relation zum bereitgestellten Service, den das Gut bietet. Der Naturverbrauch wird in Kilogramm (oder Tonnen) angegeben und als "ökologischer Rucksack" des Produktes bezeichnet.
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	MIPS
	Ein Maß, für den Material- und Energieverbrauch von Gütern über den gesamten Lebenszyklus in Relation zum bereitgestellten Service, den das Gut bietet. Der Naturverbrauch wird in Kilogramm (oder Tonnen) angegeben und als “ökologischer Rucksack” des Produktes bezeichnet

	Index
	Kapitel 5 - T2 Tools für ökologische, soziale und ökonomische Analysen


	Nachhaltigkeit
	Der Begriff hat seinen Ursprung in der Forstwirtschaft: Es soll nur so viel Holz eingeschlagen werden, wie auch nachwachsen kann. Verallgemeinert: vom Ertrag – nicht von der Substanz leben.
Mit Blick auf die Gesellschaft bedeutet Nachhaltigkeit, dass jede Generation ihre Aufgaben selbst löst und sie nicht den nachkommenden Generationen aufbürdet.
Nach: Bundesregierung (2013): Die nationale Nachhaltigkeitsstrategie

	Index
	Abschnitt 1 - Gebrauchsanleitung für dieses Handbuch


	Ökobilanzen
	Eine Ökobilanz ist eine möglichst umfassende Ermittlung der Umweltauswirkungen von Produkten, Produktgruppen, Systemen, Verfahren oder Verhaltensweisen. Sie dient der Offenlegung von Schwachstellen, der Verbesserung der Umwelteigenschaften, der Entscheidungsfindung (z.B. in der Beschaffung und im Einkauf), der Förderung umweltfreundlicher Produkte und Verfahren, dem Vergleich alternativer Verhaltensweisen und der Begründung von Handlungsempfehlungen in Bezug auf ihre Umweltauswirkungen. Je nach zugrundeliegender Fragestellung wird die Bilanz um weitere Aspekte ergänzt, z.B. eine Beurteilung der Umweltschutzeffizienz finanzieller Mittel. Die Produktökobilanz berücksichtigt – im Gegensatz zur Produktlinienanalyse (s.u.) nur Umweltaspekte, keine sozialen oder ethischen Aspekte.

	Index
	Kapitel 1 - Denken in Systemen und Lebenszyklen


	Ökologischer Fußabdruck
	Ergebnis eines systemanalytischen Verfahrens zur Erfassung der biologisch produktiven Land- und Wasserflächen, die durch die Ressourcennutzung eines bestimmten Bezugssystems (z.B. Produkte, Individuen, Unternehmen, Volkswirtschaften, Weltwirtschaft) beansprucht werden. 
Dabei werden reale Flächenbelegungen und virtuelle Flächenerfordernisse (z.B. zur Aufnahme von Treibhausgasen) summiert. Gebräuchliche Einheit: „globaler Hektar“ 
Quelle: UBA Definition in Anlehnung an Wackernagel: Der Ecological Footprint - Die Welt neu vermessen, Hamburg: Europäische Verlagsanstalt, 2011

	Index
	Kapitel 5 - T2 Tools für ökologische, soziale und ökonomische Analysen


	Portfolio
	Ein Portfolio ist ein gebräuchliches Management-Tool. Im Zusammenhang mit Ecodesign dient es der Visualisierung und Verdichtung von Daten z.B. zur Vorauswahl und ersten Orientierung über Potenziale von Ecodesignstrategien.

	Index
	Kapitel 5 - T4 Tools zum Prioritäten setzen, Entscheiden und Auswählen


	Produktlinienanalyse
	Das Konzept der Produktlinienanalyse (PLA) wurde 1987 von der Projektgruppe Ökologische Wirtschaft des Freiburger Öko-Instituts vorgelegt. Mit der PLA sollen ökologische, soziale und wirtschaftliche Aspekte von Produkten untersucht werden. Gegenüber der Ökobilanz unterscheidet sich eine PLA vor allem hinsichtlich der Berücksichtigung sozialer und ökonomischer Aspekte.

	Index
	Kapitel 6 - Literaturverzeichnis und weitere Angaben


	Ressourceneinsatz
	Verwendung von Ressourcen in Prozessen. Im umweltwissenschaftlichen Sprachgebrauch ist mit Ressourceneinsatz der Einsatz von natürlichen Ressourcen gemeint. 
Quelle: UBA

	Index
	Kapitel 3 - Besonderheiten der radikaleren Fragestellungen


	Stakeholder
	Eine Person oder Organisation, die ein legitimes Interesse an einem Projekt oder einer Einheit hat, oder die durch eine bestimmte Handlung oder Politik betroffen wäre.
Quelle: IPCC (2007): Klimaänderung 2007. Synthesebericht

	Index
	Kapitel 2 - Strategien über die ökologische Produktgestaltung hinaus


	Szenario
	Eine plausible und häufig vereinfachte Beschreibung davon, wie die Zukunft sich gestalten könnte, basierend auf einer kohärenten und in sich konsistenten Reihe von Annahmen über die treibenden Kräfte und wichtigsten Zusammenhänge. Szenarien können von Projektionen abgeleitet sein, beruhen aber oft auf zusätzlichen Informationen aus anderen Quellen, manchmal kombiniert mit einer Modellgeschichte. Siehe auch Emissionsszenario, SRES-Szenarien.
Quelle: IPCC (2007): Klimaänderung 2007. Synthesebericht

	Index
	Kapitel 3 - Der Design Prozess


	Top-Down
	Bei einem Top-Down Ansatz beschließt die Firmenleitung einen ökologischen Prozess innerhalb des Unternehmens zu etablieren und gibt entsprechende Vorgaben/ Anweisungen an die Mitarbeiter weiter.

	Index
	Kapitel 4 - Der Implementierungsprozess


	Treibhauseffekt
	Die Treibhausgase heben durch den sogenannten Treibhauseffekt die durchschnittliche Temperatur auf der Erdoberfläche an: Die kurzwelligen Sonnenstrahlen erwärmen die Erdoberfläche. Diese gibt langwellige Infrarotstrahlung ab, welche von den Treibhausgasen aufgenommen wird und zurück zur Erdoberfläche gesendet wird. Dadurch gelangt weniger Energie ins Weltall und die Temperatur auf der Erdoberfläche steigt.
Man unterscheidet zwischen dem natürlichen Treibhauseffekt, der seit Entwicklung der Erdatmosphäre immer stattfindet und das Leben auf der Erde erst ermöglicht hat (ohne natürliche Treibhausgase läge die globale Mitteltemperatur momentan bei etwa -15°C), und dem zusätzlichen anthropogenen Treibhauseffekt.
Quelle: ARL (2013): Glossar Klimawandel und Raumentwicklung
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	Kapitel 5 - T2 Tools für ökologische, soziale und ökonomische Analysen


	Treibhausgas
	Treibhausgase sind diejenigen gasförmigen Bestandteile in der Atmosphäre, sowohl natürlichen wie anthropogenen Ursprungs, welche thermische Infrarotstrahlung absorbieren und wieder ausstrahlen. Diese Eigenschaft verursacht den Treibhauseffekt
Die Treibhausgase heben durch den sogenannten Treibhauseffekt die durchschnittliche Temperatur auf der Erdoberfläche an: Die kurzwelligen Sonnenstrahlen erwärmen die Erdoberfläche. Diese gibt langwellige Infrarotstrahlung ab, welche von den Treibhausgasen aufgenommen wird und zurück zur Erdoberfläche gesendet wird. Dadurch gelangt weniger Energie ins Weltall und die Temperatur auf der Erdoberfläche steigt.
Man unterscheidet zwischen dem natürlichen Treibhauseffekt, der seit Entwicklung der Erdatmosphäre immer stattfindet und das Leben auf der Erde erst ermöglicht hat (ohne natürliche Treibhausgase läge die globale Mitteltemperatur momentan bei etwa -15°C), und dem zusätzlichen anthropogenen Treibhauseffekt.
Quelle: ARL (2013): Glossar Klimawandel und Raumentwicklung
Wasserdampf (H2O), Kohlendioxid (CO2), Lachgas (N2O), Methan (CH4) und Ozon (O3) sind die Haupttreibhausgase in der Erdatmosphäre. Außerdem gibt es eine Vielzahl von ausschließlich vom Menschen produzierten Treibhausgasen in der Atmosphäre, wie die Halogenkohlenwasserstoffe und andere chlor- und bromhaltige Substanzen.
Nach: IPCC (2007): Klimaänderung 2007. Synthesebericht

	Index
	Kapitel 5 - T2 Tools für ökologische, soziale und ökonomische Analysen


	Trend
	Bezeichnet eine im Allgemeinen über die Zeit konstante Änderung des Wertes einer Variablen.
Quelle: IPCC (2007): Klimaänderung 2007. Zusammenfassung für politische Entscheidungsträger

	Index
	Kapitel 3 - Phase 3: Vielversprechende Lösungen ausarbeiten


	UBA
	Umweltbundesamt

	Index
	Kapitel 5 - T2 Tools für ökologische, soziale und ökonomische Analysen


	Umweltqualitätsnorm
	Die Konzentration eines bestimmten Schadstoffs oder einer bestimmten Schadstoffgruppe, die in Wasser, Sedimenten oder Biota aus Gründen des Gesundheits- und Umweltschutzes nicht überschritten werden darf (§ 2 Oberflächengewässerverordnung - OGewV).

	Index
	Kapitel 5 - T4 Tools zum Prioritäten setzen, Entscheiden und Auswählen


	UNEP
	United Nations Environmental Programme
Umweltprogramm der Vereinten Nationen, gegründet 1972 als Ergebnis der Stockholmer UN-Umweltkonferenz. Die wichtigste Aufgabe der UNEP besteht darin, durch Umweltschutzmaßnahmen die Lebensqualität der Menschen zu erhalten, ohne dadurch die Chancen zukünftiger Generationen zu schmälern (siehe oben: Nachhaltige Entwicklung, Sustainable Development).

	Index
	Kapitel 5 - T5 Tools zur Handlungsanleitung und Detaillierung


	UNESCO
	Die Organisation der Vereinten Nationen für Bildung, Wissenschaft, Kultur und Kommunikation (UNESCO = United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization) ist eine Internationale Organisation und zugleich eine der rechtlich selbständigen Sonderorganisationen der Vereinten Nationen (UNO), die aufgrund vertraglicher Vereinbarung zusammenarbeiten. Sitz ist in Paris (Frankreich).

	Index
	Kapitel 2 - Zielkonflikte lösen und Prioritäten setzen


	Unsicherheit
	Ein Ausdruck für das Ausmaß, in dem ein Wert ungewiss ist (zum Beispiel der zukünftige Zustand des Klimasystems). Unsicherheit entsteht durch einen Mangel an Information oder durch Meinungsverschiedenheiten darüber, was bekannt ist oder überhaupt bekannt sein kann. Unsicherheit kann viele Quellen haben, von bezifferbaren Fehlern in Daten bis hin zu mehrdeutig formulierten Konzepten und Terminologien oder unsicheren Projektionen über menschliches Verhalten. Unsicherheit kann deshalb entweder quantitativ angegeben werden, zum Beispiel durch eine Auswahl von berechneten Werten aus verschiedenen Modellen, oder durch qualitative Aussagen, die das Urteil eines Expertenteams wiedergeben.
Quelle: IPCC (2007): Klimaänderung 2007. Synthesebericht
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	Kapitel 4 - Der Implementierungsprozess


	Verdunstung
	Der Übergang des Wassers vom flüssigen in den gasförmigen Aggregatzustand zum Wasserdampf. Die zum Verdunsten benötigte Wärmeenergie wird dabei der Flüssigkeit und der Umgebung entzogen, was zu Abkühlung führt (Verdunstungskälte).
Die Verdunstung hat eine große Bedeutung für den Wärmehaushalt der Erde, weil die im Wasserdampf latent enthaltene Wärme beim Übergang von Wasserdampf in Wasser (Kondensationsvorgänge wie Wolken- und Niederschlagsbildung) der Atmosphäre wieder zugeführt wird. Sie stellt somit eine wichtige Größe im Wasserkreislauf der Erde dar. Siehe auch Evapotranspiration und Evaporation.
Quelle: DWD (2014): Wetterlexikon

	Index
	Kapitel 2 - Die wichtigsten ökologischen Strategien im Detail


	Verwundbarkeit
	auf Klima bezogen:
Das Maß, zu dem ein System gegenüber nachteiligen Auswirkungen der Klimaänderung, einschließlich Klimavariabilität und Extremwerte, anfällig ist und nicht damit umgehen kann. Vulnerabilität
Das Maß, zu dem ein System gegenüber nachteiligen Auswirkungen der Klimaänderung, einschließlich Klimavariabilität und Extremwerte, anfällig ist und nicht damit umgehen kann. Vulnerabilität ist eine Funktion der Art, des Ausmaßes und der Geschwindigkeit der Klimaänderung und -schwankung, der ein System ausgesetzt ist, seiner Sensitivität und seiner Anpassungskapazität.
Quelle: IPCC (2007): Klimaänderung 2007. Synthesebericht
ist eine Funktion der Art, des Ausmaßes und der Geschwindigkeit der Klimaänderung und -schwankung, der ein System ausgesetzt ist, seiner Sensitivität und seiner Anpassungskapazität.
Quelle: IPCC (2007): Klimaänderung 2007. Synthesebericht

	Index
	Kapitel 4 - Die Wertschöpfungskette


	Win-Win-Maßnahmen
	Dadurch gekennzeichnet, dass sie sowohl einen klimapolitischen Nutzen (zum Beispiel Reduktion der Vulnerabilität) als auch einen sozialen, ökonomischen oder ökologischen Nutzen (zum Beispiel Geschäftsmöglichkeiten für Unternehmen) haben.
Beispielsweise unterstützt die Schaffung von Überflutungsräumen zum einen den Hochwasserschutz und fördert zum anderen Biodiversität und den Erhalt von Lebensräumen. Siehe auch Low-regret- und No-regret-Maßnahmen
Nach: UKCIP (2007): Identifying Adaptation Options

	Index
	Kapitel 1 - Einleitung


	Zeitlos
	Der (heimliche) Wunsch jedes Designers ist es wohl, ein zeitloses Stück, einen sogenannten Designklassiker zu gestalten, der über eine sehr lange Zeit aktuell ist und nicht "aus der Mode" kommt. Auch unter ökologischen Gesichtspunkten wird oft eine zeitlose, amodische Gestaltung gefordert, da damit die Hoffnung einhergeht, dass ein Produkt sehr lange genutzt wird, somit weniger Abfälle und weniger Material- und Energieverbrauch für Neuprodukte anfallen.

	Index
	Kapitel 3 - Phase 3: Vielversprechende Lösungen ausarbeiten


	Dienstleistung
	Hier werden Dienstleistungen in Abgrenzung zu Produkten (materielle Güter) als eher immaterielle Güter definiert. Als ein typisches Merkmal von Dienstleistungen wird die Gleichzeitigkeit von Produktion und Verbrauch angesehen (z.B. Taxifahrt, Haarpflege in einem Frisiersalon).

	Index
	Abschnitt 1 - Gebrauchsanleitung für dieses Handbuch


	Systeme
	Menge von geordneten Elementen mit Eigenschaften, die durch Relationen verknüpft sind. Die Menge der Relationen zwischen den Elementen eines Systems ist seine Struktur. Unter Element versteht man einen Bestandteil eines Systems, der innerhalb dieser Gesamtheit nicht weiter zerlegt werden kann. Die Ordnung bzw. die Struktur der Elemente eines Systems ist im Sinn der Systemtheorie seine Organisation. Die Begriffe der Organisation und der Struktur sind also identisch.
Als Systeme werden hier in der Regel die Kombination von Produkten (materiellen Elementen) und Diensten (immateriellen Elementen) in größeren Systemen bezeichnet. So wird der Kontext in dem ein Produkt genutzt wird, als Produktsystem, oder die Kombination von Produkten und Dienstleistungen in einem Anwendungskontext. werden als Produkt-Dienstleistungs-Systeme bezeichnet.

	Index
	Abschnitt 1 - Gebrauchsanleitung für dieses Handbuch


	BMUB
	Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit

	Index
	Kapitel 5 - T2 Tools für ökologische, soziale und ökonomische Analysen


	IDZ
	Internationales Design Zentrum Berlin

	Index
	Kapitel 5 - T2 Tools für ökologische, soziale und ökonomische Analysen


	Wiederverwendung
	Wiederholte Verwendung eines Produktes oder von Produktteilen für den gleichbleibenden Verwendungszweck, Beispiel: Pfandflasche, Austauschmotor.

	Index
	Kapitel 1 - Einleitung


	Weiterverwendung
	Nutzung des weitgehend unveränderten Produktes für eine vom Erstzweck verschiedene Verwendung, Beispiel: Senfglas als Trinkglas

	Index
	Kapitel 1 - Einleitung


	Wiederverwertung
	Einsatz von Stoffen und Produkten in noch nicht durchlaufene Produktionsprozesse unter Umwandlung zu neuen Werkstoffen und Verlust der Materialidentität.
Beispiel: Herstellung von künstlichem Rohöl aus Kunststoffabfällen

	Index
	Kapitel 1 - Einleitung


	Weiterverwertung
	Wiedereinsatz von Stoffen und Produkten in bereits früher durchlaufene Produktionsprozesse unter partieller oder völliger Formauflösung und -veränderung.
Beispiel: Altglaseinsatz bei der Glasherstellung

	Index
	Kapitel 1 - Einleitung


	Ecodesign
	Gestaltungsweise die möglicht umfassend ökologische Aspekte über den gesamten Produktlebenszyklus berücksichtigt mit dem Ziel ein möglichst ökologisch und ökonomisch vorteilhaftes Produkt zu gestalten.

	Index
	Kapitel 1 - Einleitung


	Green Design
	Der Begriff wird im Englischen synonym für Ecodesign benutzt.

	Index
	Kapitel 1 - Einleitung


	Nachhaltiges Design
	siehe Design für Nachhaltigkeit

	Verwandte Glossarbegriffe
	Design für Nachhaltigkeit (DfN)

	Index
	Kapitel 1 - Begriffsbestimmungen: Design für Nachhaltigkeit und Ecodesign


	Soziale Innovation
	Innovation, die aus der Gesellschaft kommt und gut für die Gesellschaft, alos sozial sinnvoll ist. Eine neuartige Lösung für ein soziales Problem, die vor allem von Betroffenen entwickelt wird, ihnen zugute kommt und die soziale Praxis verändert.

	Index
	Kapitel 2 - Strategien über die ökologische Produktgestaltung hinaus


	Crowd-Funding
	Neue Finanzierungsmöglichkeit für Projekte, die auf Teilnahme der Allgemeinheit (der Crowd) basiert und in der Regel über online Medien passiert. Ein Finanzierungs-Suchender stellt seine Projektbeschreibung auf einer Crowd-Funding Plattform online und hofft, genügend Investoren zu finden, die den definierten Gesamtfinanzierungsbedarf decken. VErschiedene Crowd-Funding Formen sind möglich (Donation-, Reward-based Funding, Crowd-Lending usw.)

	Index
	Kapitel 2 - Strategien über die ökologische Produktgestaltung hinaus


	Konstruktive Technikfolgenabschätzung
	Konstruktive Technikfolgen Abschätzung (abgekürzt CTA nach dem englischen Begriff constructive TA): ursprünglich in den Niederlanden entwickeltes und teilweise auch in anderen Ländern angewendetes Konzept, das versucht die Entwicklung neuer Technik durch Rückmeldungen aus der TA zu beeinflussen. Im Gegensatz zu den klassischen, reaktiven TA-Formen will die CTA mehr als nur die hergebrachten Entwicklungspraktiken durch eine Folgenabschätzung beurteilen. Vielmehr sollen beispielsweise soziale oder ökologische Folgen bereits im Konstruktionsprozess mehr Beachtung finden, also aktiv in die Entwicklung einbezogen werden.
Schot/Rip (1997), The Past and Future of Constructive Technology Assessment in: Technological Forecasting & Social Change 54, 251–268

	Index
	Kapitel 3 - Besonderheiten der radikaleren Fragestellungen
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         ✽ Beispiel: Soziale Innovationen
        


        		
         Gewinner des europäischen Wettbewerbs zu sozialen Innovationen 
        


        		
         ✽ Beispiel: Sharing
        


        		
         Teile Lebensmittel anstatt sie wegzuwerfen: Foodsharing.de 
        


        		
         Webseite: http://foodsharing.de
        


       


      


      		
       Phase 1: Referenzsituation analysieren, Planungsaufgabe definieren
       
        		
         1. Was genau ist die Planungsaufgabe, mit welchem Problem, welchem Nutzerbedürfnis, oder welchem System beschäftigen wir uns?
        


        		
         2. Wie grundsätzlich können unsere Überlegungen sein? Redesign, Eco-Innovation oder komplett neues Konzept/ System/ Dienstleistung? 
        


        		
         ✽ Beispiel: Re-design
        


        		
         Hochdruckreiniger eco!ogic Range K3 - K7
        


        		
         Beispiel aus dem Bundespreis Ecodesign
        


        		
         ✽ Beispiel: Re-design
        


        		
         RX 70 Hybrid (Serien-Dieselstapler) 
        


        		
         Beispiel aus dem Bundespreis Ecodesign
        


        		
         ✽ Beispiel: Eco-Innovation
        


        		
         Automower® Solar Hybrid (Solarmäher) 
        


        		
         Husqvarna
        


        		
         ✽ Beispiel: Eco-Innovation
        


        		
         frischhalten
        


        		
         Beispiel aus dem Bundespreis Ecodesign
        


        		
         ✽ Beispiel: Systeminnovation/ Dienstleistungskonzept
        


        		
         rent-o-box, das Sharing-Büro
        


        		
         Design: econcept Agentur für nachhaltiges Design 
        


        		
         ✽ Beispiel: Systeminnovation/ Dienstleistungskonzept
        


        		
         Kochen in der Zukunft
        


        		
         Hersteller: AEG Hausgeräte
        


        		
         ✽ Beispiel: Effizienzsteigerung:
        


        		
         Die Energiesparpumpe
        


        		
         Hersteller: Grundfos, Dänemark 
        


       


      


      		
       Phase 2: Ideenfindung und -auswahl
       
        		
         ✽ Beispiel Shampoopille, Shampoopulver
        


       


      


      		
       Phase 3: Vielversprechende Lösungen ausarbeiten
       
        		
         ✽ Beispiel: Modularität und Multifunktionalität
        


        		
         Die Zerlegbarkeit der Dinge
        


        		
         Beispiel aus dem Bundespreis Ecodesign
        


        		
         ✽ Beispiel: Modularität und Multifunktionalität
        


        		
         Sofa easy pieces
        


        		
         Beispiel aus dem Bundespreis Ecodesign
        


        		
         ✽ Beispiel: Einsatz von Recyclingmaterial
        


        		
         Cartis
        


        		
         Beispiel aus dem Bundespreis Ecodesign
        


        		
         ✽ Beispiel: Ressourcen- und Energieeffizienz
        


        		
         Trockensauger T 12/1 eco!efficiency
        


        		
         Beispiel aus dem Bundespreis Ecodesign
        


        		
         ✽ Beispiel: Langlebigkeit und Multifunktionalität
        


        		
         growing table, mitwachsender Kindertisch und Bank
        


        		
         Hersteller: Pure Position https://www.pureposition.de/produkte/kinderschreibtisch-growin-table-von-pure-position/ Design: Werksdesign Olaf Schroeder https://olafschroeder.com 
        


        		
         ✽ Beispiel: Eco-Innovation, Muskelkraft statt Strom
        


        		
         Ein Aufzieh-Radio 
        


        		
         Hersteller: Freeplay Energy Europe, England
        


        		
         ✽ Beispiel: Reuse und Recycling
        


        		
         Das Aluminium-Lineal „Curva“
        


        		
         De Denktank, Niederlande
        


        		
         ✽ Beispiel: Reuse und Recycling
        


        		
         FLOCO Sitzmöbel
        


        		
         Hersteller/ Designer: Jeroen Wesselink 
        


        		
         ✽ Beispiel: Faire Möbel und Materialien
        


        		
         RE/COVER green – organic flooring
        


        		
         Beispiel aus dem Bundespreis Ecodesign
        


        		
         ✽ Beispiel: Faire Möbel und Materialien
        


        		
         Das afrikanische Rindentuch
        


        		
         Hersteller: BarkCloth
        


        		
         ✽ Beispiel: Schadstofffreies und gesundes Design
        


        		
         Die GrüneWand®
        


        		
         Hersteller: H+W Bewässerungs GmbH www.haering-gruenplan.de Design: Indoorlandscaping GmbH, D-54295 Trier www.indoorlandscaping.com
        


       


      


      		
       Phase 4: Ausgearbeitete Entwürfe testen und abschließend bewerten
      


      		
       Phase 5: Realisierung, Markteinführung
       
        		
         ✽ Beispiel: Neue Zielgruppen durch Ecodesign
        


        		
         Ökologisches Bauen mit Baufritz
        


        		
         Hersteller: Baufritz 
        


        		
         ✽ Beispiel: Umweltkommunikation und -marketing
        


        		
         Hersteller: Hess Naturtextilien GmbH
        


        		
         ✽ Beispiel: Umweltkommunikation am Point of Sale
        


        		
         Dein Klimamarkt 
        


        		
         Beispiel aus dem Bundespreis Ecodesign
        


        		
         ✽ Beispiel: Langlebigkeit durch Wertschätzung
        


        		
         Nachhaltige Produktbeziehungen 
        


        		
         Beispiel aus dem Bundespreis Ecodesign
        


       


      


      		
       Phase 6: Am Markt eingeführte Lösungen weiter beobachten
       
        		
         ✽ Beispiel: Modernisieren im Bestand und positive Umwelteffekte
        


        		
         Velux LichtAktiv Haus
        


        		
         Beispiel aus dem Bundespreis Ecodesign
        


       


      


      		
       Besonderheiten der radikaleren Fragestellungen
       
        		
         Radikales Neudesign eines Produktes, eco-soziale Innovation
        


        		
         ✽ Beispiel: Radikales Neudesign
        


        		
         Einmal-Kamera 
        


        		
         Hersteller: Kodak
        


        		
         Komplett neues Konzept/ System, Dienstleistung statt Produkt
        


        		
         Experten kommen zu Wort
        


        		
         1. Warum betreiben Sie / unterrichten Sie Ecodesign und Design für Nachhaltigkeit?
        


        		
         2. Was sind die wichtigsten Fragestellungen, Strategien und Werkzeuge aus Ihrer Sicht in diesen Bereichen?
        


        		
         3. Was würden Sie einem Neueinsteiger empfehlen, um einen gute Einstieg zu finden?
        


       


      


     


    


    		
     Wie lassen sich Ecodesign und DfN implementieren?
     
      		
       Der Implementierungsprozess
       
        		
         Eco-/ Sustainable Redesign:
        


        		
         Eco-/ Sustainable Innovation: 
        


        		
         Nachhaltige Systeminnovation / Nachhaltige Produkt-Dienstleistungssysteme / Nachhaltige Konsumtions-Produktions-Systeme:
        


        		
         I. Früheste Integration: Starte so früh wie möglich im Prozess
        


        		
         II. Lebenszyklusdenken: Betrachte den gesamten Lebenszyklus und das gesamte System
        


        		
         III. Funktionsdenken: Denke ‚Funktionen und Leistungen’ – nicht ‚Produkte’
        


        		
         IV. Multikriterienansatz und das Setzen der richtigen Prioritäten
        


       


      


      		
       Überzeugungsarbeit leisten
       
        		
         Typische Bremsklötze
        


        		
         Überzeugende Argumente
        


        		
         ”Ecodesign und DfN sind machbar”
        


        		
         ”Ecodesign und DfN sparen Kosten“
        


        		
         ”Ecodesign und DfN ermöglichen neue Lösungen”
        


        		
         ”Ecodesign und DfN eröffnen Wertschöpfungsmöglichkeiten in verschiedenen Lebensphasen”
        


        		
         ✽ Beispiel Design für geschlossene Kreisläufe:
        


        		
         Container aus Recycling-Kunststoff – Kreislauf der Abfallbehälter 
        


        		
         Hersteller: ESE Group, Maastricht, NL
        


        		
         ”Ecodesign und DfN stärken das Marketing”
        


        		
         ”Ecodesign und DfS erhöhen die Produktqualität“ 
        


        		
         ”Ecodesign und DfN können neue Marktchancen durch neue Dienstleistungen eröffnen”
        


        		
         ”Ecodesign und DfN stärken die Mitarbeitermotivation”
        


        		
         ”Ecodesign und DfN sind eine Investition in die Zukunft”
        


        		
         ”Ecodesign und DfN schonen unsere Lebensgrundlage”
        


        		
         Beispiel eines Ecodesign-Pilotprojektes 
        


        		
         Ein Unternehmen der Möbelbranche möchte einen Bürostuhl unter Umweltgesichtspunkten optimieren.
        


        		
         Ziel
        


        		
         Analyse
        


        		
         Umsetzung
        


        		
         Verankerung
        


       


      


      		
       Die Wertschöpfungskette
       
        		
         Supply Chain Management
        


        		
         Ökologisches und soziales Marketing
        


        		
         ✽ Beispiel: Von der Kosmetik Verpackung zum nachhaltigen Produkt
        


        		
         Die Entwicklung einer innovativen LED Leuchte 
        


        		
         Hersteller: Seidel GmbH und Co. KG / Carus GmbH 
        


        		
         Experten kommen zu Wort
        


        		
         1. Warum betreiben Sie / unterrichten Sie Ecodesign und Design für Nachhaltigkeit?
        


        		
         2. Was sind die wichtigsten Fragestellungen, Strategien und Werkzeuge aus Ihrer Sicht in diesen Bereichen?
        


        		
         3. Was würden Sie einem Neueinsteiger empfehlen, um einen gute Einstieg zu finden?
        


        		
         4. Was sind Ihre größten Erfolgserlebnisse in diesen Bereichen?
        


       


      


     


    


    		
     Die Toolbox
     
      		
       T1 Einleitung: Tools für Ecodesign und Design für Nachhaltigkeit
       
        		
         T1.1 Tools für ökologische, soziale und ökonomische Analysen (ausführlich in T2)
        


        		
         Ecodesign Checkliste von econcept
        


        		
         T1.2 Tools zur Förderung der Kreativität und Ideenfindung (ausführlich in T3)
        


        		
         T1.3 Tools zum Prioritäten setzen, Entscheiden und Auswählen (ausführlich in T4)
        


        		
         T1.4 Tools zur Handlungsanleitung und Detaillierung (ausführlich in T5)
        


        		
         Checkliste für nachhaltige Materialauswahl
        


        		
         T1.5 Tools für Öko-Marketing, Produktsemantik und Kommunikation für Nachhaltigkeit (ausführlich in T3.7 und T7.1)
        


        		
         T1.6 Gebrauchsanleitung für die Toolbox
        


        		
         Expertinnen kommen zu Wort
        


        		
         1. Warum betreiben Sie / unterrichten Sie Ecodesign und Design für Nachhaltigkeit?
        


        		
         2. Was sind die wichtigsten Fragestellungen, Strategien und Werkzeuge aus Ihrer Sicht in diesen Bereichen?
        


        		
         3. Was würden Sie einem Neueinsteiger empfehlen, um einen gute Einstieg zu finden?
        


        		
         4. Was sind Ihre größten Erfolgserlebnisse in diesen Bereichen?
        


       


      


      		
       T2 Tools für ökologische, soziale und ökonomische Analysen
       
        		
         T2.1 Ökobilanzen / Life Cycle Assessment (LCA)
        


        		
         Was ist eine Ökobilanz?
        


        		
         Wie entsteht eine Ökobilanz?
        


        		
         (1) Festlegung von Zielen und Untersuchungsrahmen
        


        		
         (2) Erstellung der Sachbilanz
        


        		
         (3) Wirkungsabschätzung
        


        		
         (4) Auswertung
        


        		
         Ökobilanzen in der Produktentwicklung
        


        		
         Ecodesign+
        


        		
         EIO-LCA der Carnegie Mellon University
        


        		
         GaBi: LCA und Product Carbon Footprint Kalkulator
        


        		
         Green Fly online 
        


        		
         LCA Calculator online / CO2 Footprint Calculator
        


        		
         LiMaS EUP Eco Profiler 
        


        		
         Open LCA
        


        		
         OVAM Ecolizer 2.0 
        


        		
         Ecochain Mobius
        


        		
         SimaPro
        


        		
         Sustainable Minds 
        


        		
         Umberto 
        


        		
         T2.2 Ökologischer Fußabdruck / Ecological Footprint
        


        		
         Tools zur Fußabdruck-Kalkulation:
        


        		
         T2.3  Der Product Carbon Footprint (PCF)
        


        		
         Persönliche CO2 Rechner:
        


        		
         Product Carbon Footprint (PCF) Calculator
        


        		
         T2.4  MIPS-Methode (MIPS=Materialinput pro Serviceeinheit) 
        


        		
         Arbeitsblatt MIPS Tabelle:
        


        		
         T2.5 Die KEA-Analyse (Kumulierter Energieaufwand) 
        


        		
         T2.6 Sustainability Balanced Scorecard
        


        		
         T2.7 MET-Matrix und EcoDesign-Checkliste 
        


        		
         EcoDesign-Checkliste
        


        		
         T2.8 Checklisten
        


        		
         Die ABC-Analyse 
        


        		
         Die Ecodesign-Checkliste von econcept 
        


        		
         Der Eco-Estimator (Öko-Schätzer) von Philips 
        


        		
         Philips Fast Five-Checkliste (Die schnellen Fünf) 
        


        		
         Checkliste zur europäischen Elektronikschrottverordnung (WEEE Direktive) 
        


        		
         Checkliste recyclinggerechte Verbindungstechniken 
        


        		
         Kriterienmatrix des Bundespreises Ecodesign
        


       


      


      		
       T3 Tools zur Förderung der Kreativität und Ideenfindung
       
        		
         Liste von verschiedenen Brainstormingtools: 
        


        		
         T3.1 Das klassische Brainstorming
        


        		
         T3.2 Brainwriting Methode 635
        


        		
         Online Tools:
        


        		
         T3.3 Heuristisches Prinzip (Verwendung von Spornfragen)
        


        		
         T3.4 Bionik (der Natur abgeschaut)
        


        		
         Biomimicry Online Tool: Ask Nature Platform
        


        		
         T3.5 Der morphologische Kasten
        


        		
         T3.6 Die Progressive Abstraktion
        


        		
         T3.7 Design With Intent Toolkit
        


        		
         T3.8 Tools zur Inspiration von Innovationen
        


        		
         OVAM SIS Toolkit
        


        		
         Circular Design Toolkit
        


        		
         Eco Design Tool
        


        		
         T3.9 Szenario und Backcastingmethoden
        


        		
         The Natural Step Framework
        


        		
         Scenarios for Sustainability
        


       


      


      		
       T4 Tools zum Prioritäten setzen, Entscheiden und Auswählen
       
        		
         T4.1 Checkliste zur Auswahl neuer Lösungen 
        


        		
         T4.2 Eco-Design Matrix 
        


        		
         T4.3 EcoDesign Portfolio 
        


        		
         T4.4 Qualitätsprofil mit dem „pragmatischen Differential“ 
        


        		
         T4.5 Dominanzmatrix oder Paarvergleich 
        


        		
         T4.6 Spinnen- oder Polardiagramme
        


        		
         Das Soinnendiagramm von econcept
        


        		
         Der Eco-Kompass 
        


        		
         T4.7 House of Environmental Quality (HoEQ) 
        


       


      


      		
       T5 Tools zur Handlungsanleitung und Detaillierung
       
        		
         T5.1 Checklisten zur Handlungsanleitung
        


        		
         Das LiDS-Wheel 
        


        		
         T5.2 Die Ecodesign Strategienmatrix
        


        		
         T5.3 Tools zur Materialauswahl
        


        		
         Online Materialdatenbanken
        


        		
         T5.4 Expertenregeln, Faustregeln
        


        		
         Wie entstehen Experten- und Faustregeln?
        


       


      


      		
       T6 Tools zur Kostenschätzung und Umweltkostenrechnung
       
        		
         T6.1 Nutzenanalyse 
        


        		
         T6.2 Total Cost Accounting (TCA)
        


        		
         T6.3 Life Cycle Costing (LCC)
        


        		
         T6.4 Full Cost Accounting (FCA)
        


        		
         T6.5 Kostenrechung und Ecodesign
        


       


      


      		
       T7 Umfassendere Leitfäden und Methoden
       
        		
         T7.1 Tools für Nachhaltigkeitsmarketing und -kommunikation 
        


        		
         Green Marketing Toolkit 
        


        		
         Renourish Platform for Sustainability in Communication Design
        


        		
         T7.2 Tools für nachhaltige Unternehmensstrategien
        


        		
         Business Case Builder 
        


        		
         Circular Business Model Navigator 
        


        		
         Corporate Ecosystem Services Review (Corporate ESR)
        


        		
         Global Environmental Management Initiative (GEMI): Sustainable Development Planner and Gateway
        


        		
         World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) Measuring Impact Framework
        


        		
         WBCSD Measuring socio-economic Impact Guide
        


        		
         T7.3 Tools um Produkt-Dienstleistungssysteme zu entwickeln 
        


        		
         MEPSS (Methodology for PSS) Webtool 
        


        		
         SusProNet PSS Entwicklungstools 
        


        		
         T7.4 Tools für nachhaltiges Produzieren
        


        		
         EPA Lean Manufacturing and Environment Toolkits
        


        		
         Institute for Industrial Productivity's Industrial Efficiency Technology Database (IETD)
        


        		
         Organization for Economic Co-operation and Development (OECD) Sustainable Manufacturing Toolkit
        


        		
         Sustainable Manufacturing 101 Module
        


        		
         T7.5 Tools für nachhaltiges Supply Chain Management
        


        		
         Global Social Compliance Programme (GSCP): The Equivalence Process
        


        		
         P&G Supply Chain Environmental Sustainability Scorecard
        


        		
         T7.6 Umfassendere Ecodesign und DfN Guidelines und Methoden
        


        		
         A Beginner’s Guide to Designing for Sustainability
        


        		
         Cradle to Cradle (C2C) Cyclic Economy Framework
        


        		
         Designer’s Field Guide to Sustainability
        


        		
         Design for Sustainability (D4S) Manual mit Tools:
        


        		
         Eco-design: A Guide for SME’s: 
        


        		
         Ecodesign Kit
        


        		
         Ecodesign Pilot
        


        		
         Eco-Efficiency Learning Model
        


        		
         Eco-Innovation Manual
        


        		
         Eco-Innovation Observatory/ European Eco-Innovation Portal – KMU Leitfaden
        


        		
         ENEC, European Network of Ecodesign Centres collection of Ecodesign Tools, Methods and Instruments
        


        		
         Living Principles Framework
        


        		
         Principles for Digital Development
        


        		
         Shift’s Design principles for social change
        


        		
         Sustainable Project Appraisal Routine (SPeAR)
        


       


      


     


    


    		
     Anhang
     
      		
       Literaturverzeichnis und weitere Angaben
       
        		
         Literaturverzeichnis
        


        		
         Hilfreiche Netzwerke
        


        		
         O2 Global, internationales Network von Eco- und Sustainability Designern 
        


        		
         LeNS, the Learning Network for Sustainability 
        


        		
         DESIS Netzwerk (DEsign for Social Innovation and Sustainability 
        


        		
         The Sustainability Consortium (TSC)
        


        		
         Design 4 Sustainability online platform 
        


        		
         Sustainable Design Resources, Blogs and Initiatives
        


        		
         Superuse, where recycling meets design 
        


       


      


     


    


    		
     Glossar
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