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Forord

Denne arbejdsrapport beskriver fremgangsmaden og resultaterne af
forprojektet: "Synliggarelse af produkters miljeegenskaber - QFD og
1sceneszttelse af udviklingsprojekter" (ogsa kaldet Miljo-QFD).

Forprojektet er finansieret af Miljgstyrelsen med stette fra Radet ved-
rorende genanvendelse og mindre forurenende teknologi, og det er
gennemfert 1 et samarbejde mellem fire partnere: ClimCon A/S, der er
1 feerd med at udvikle et nyt koncept for kabinekaleanlag til personbi-
ler, Instituttet for Produktudvikling (IPU), dk-TEKNIK og VKI, som
alle tre har erfaring 1 udvikling og anvendelse af metoder brugt i pro-
duktudvikling.

Forprojektet omhandlede udvikling af en metode, der pa systematisk
vis sgger at gare et produkts miljeegenskaber til et mere aktivt ele-
ment i dets konkurrencekraft.

Projektets s@rkende er, at udviklingsfunktionen, marketingafdelingen
og miljespecialisterne i et samarbejde fastlegger de miljomassige
malsatninger for et udviklingsprojekt. Gennem analyser af interessen-
ters (fx brugere, kunder og interesscorganisationer) miljemassige
holdning og adfierd og gennem Livscyklusscreening opnas indsigt
dels 1 markedets opfattelser og ensker, dels i de reelle miljeforhold.
Dette omformes via systematiske teknikker til operationelle malsat-
ninger for produktets konceptuelle udformning, siledes at bade pro-
duktets miljebelastninger og de miljeegenskaber, som interessenterne
legger vagt pa, optimeres.

Endvidere foreslas et hovedprojekt, hvor Miljg-QFD metoden formid-
les bredere til dansk industri.

Af hensyn til fortrolighed og patentering er detaljerede beskrivelser af
resultater og keleanleg udeladt i arbejdsrapporten. Derfor skal vedlag-
te materiale behandles fortroligt og ma ikke geres til genstand for mis-
brug ved distribution til tredjemand eller eget brug.

Lyngby, december 1996

Jesper Olesen Anders Schmidt  Anette Petersen
IPU dk-TEKNIK VKI






Mib'amcessig
konkurrencekraft

Integration af LCA og
OFD

Giver projektgruppen et
Jeelles sprog

Sammendrag

Nar nogle virksomheder indbygger miljehensyn i deres produkter,
styres de af to formal: at minimere miljobelastningen og at age pro-
duktets konkurrencekraft gennem synliggerelse af miljoegenskaberne.
1 dette forprojekt er der udviklet og afprovet en metode kaldet Miljo-
QFD, der kan benyttes til at identificere, hvilke miljeegenskaber der
ager produktets konkurrencekraft 1 markedsferingen, uden at de vae-
sentlige miljebelastninger dermed negligeres.

I forprojektet er metoden udviklet og afprevet i et udviklingsprojekt,
hvor et nyt koncept for kabinekealeanlag til biler udvikles. Metodens
hovedelementer er to kendte metoder. Fra miljeomradet er det Life
Cycle Assessment (LCA), der benyttes til at analysere et produkts mil-
jobelastninger i hele dets livsforleb. Fra kvalitetsomradet er det Quali-
ty Function Deployment (QFD), der benyttes til afklare, hvilke gnsker
interessenterne i produktets livsforleb har, hvordan de vaegtes, og hvil-
ke af dem der skal vere fokus for den vasentligste indsats i et udvik-
lingsprojekt.

Forprojektet har sandsynliggjort, at virksomheder, som producerer og
markedsforer mekaniske og elektromekaniske produkter, med fordel
kan benytte en metode, hvor LCA og QFD integreres i forbindelse
med beslutninger vedrerende miljeindsatsens sterrelse og fokus. Der-
med far miljeindsatsen den bedste grobund gennem reduceret risiko
for fejlindsats mht. bade udvikling og markedsfaring.

Milje-QFD har vist sig som et steerkt middel til at samle udviklings-
funktionen, markedsferingsfunktionen og miljespecialisten. Dette er
traditionelt set tre omrader, der arbejder med hver deres mélsatning.
Her virker Milje-QFD som et "felles sprog", hvor alle omrader kan
aflevere resultater og se dem brugt i de resterende omrader.

Resultatet af forprojektet udnyttes nu af ClimCon A/S, der bruger det
til at malrette deres udviklingsarbejde. Desuden har forprojektet givet
resultater, skal arbejdes med i efterfolgende produktgenerationer.

De tre institutter IPU, dk-TEKNIK og VKI har nu et metodekoncept,
der er pa et niveaun, der kan benyttes i konkrete industriprojekter.



Miljo-QFD’s styrker

Industriresultater

Forskningsresultater

Videreudvikling

Formidling af metoden

Forprojektet har vist, at Milje-QFD, nér det anvendes 1 et udviklings-
prOJekt har styrkerne:

* Det tvinger projektgruppen til helhedssyn ager dens motivation og
sikrer malrettethed.

* Fremsynede virksomheder undgér negative reaktioner fra markedet.

+ LCA "afmystificeres".

» Der skabes et grundlag for en markedsferingsindsats.

I forhold til ClimCon’s udviklingsprojekt er forprojektets vasentlig- |
ste resultater, at der er skabt overblik over:

* Interessenternes (autoforhandlere, mekanikere, bilisternes interesse-
organisation, bilister) miljeensker.

* Hvordan produktkonceptet bar optimeres med hensyn til bade mini-
mering af miljebelastninger og maksimering af miljemaessig konkur-
rencekraft.

» Hvilke forhold, der er kritiske 1 forbindelse med den miljemassige
del af markedsferingen.

* Hvordan de milje- og kvalitetsmaessige egenskaber skal vaegtes i
udviklingsprojektet.

Forprojektet har bekraftet, at markedsforingen ogsé indeholder et mil-
joaspekt. Dog forst efter at have verificeret miljpegenskaberne ved
hjzlp af en fuldskala LCA.

I forhold til forprojektets forskningsopgave er de vasentligste konklu-
sioner:

¢ Der kommer meningsfulde og brugbare udsagn fra interview af
interessenter.

* Projektgruppen fir en meget nuanceret opfattelse af interessenternes
adferd og motiverne bag.

» Projektgruppen opnér en indsigt, der ikke kan fas via LCA om fx
myter, manglende viden eller miljemacssige motiver.

* Milje-QFD viser, hvilke miljemassige tiltag der kan give produktet
en storre konkurrencekraft.

Pa baggrund af de positive resultater, der er opnaet i forprojektet, kan
det anbefales at udbygge og ferdiggere metodekonceptet 1 et hoved-
projekt.

Det foreslas, at det nuvaerende metodekoncept faerdiggeres og "ind-
pakkes", fx som en hiandbog, hvor de enkelte trin og arbejdsopgaver
forklares. Derefter ber metoden formidles til danske mekaniske og
elektromekaniske virksomheder, som en af metodeme til at fa dem til
bevidst at indbygge miljehensyn i deres produkter.



Udfordringen

Omfang

1 Indledning

Fra bade myndigheders og forbrugeres side er der et anske om, at
industrien i hejere grad tager miljehensyn under udvikling af nye
produkter. Dette udtrykkes fra myndighedernes side blandt andet
gennem tilskudsordninger, frivillige aftaler og afgiftspolitikker og fra
forbrugernes side gennem en oget efterspergsel efter mere miljovenki-
ge produkter.

Flere og flere virksomheder tager udfordringen op og ensker at bygge
miljehensyn ind i produkterne, primert fordi virksomheden som hel-
hed onsker at optreede ansvarligt. Derfor bliver spergsmalet for udvik-
lingsfunktionen, hvor stor indflydelse minimeringen af et produkts
potentielle miljoeffekter skal have pa udformningen af den naste pro-
duktgeneration og dermed, Avor omfattende miljeindsatsen skal vere,
og hvordan den skal fokuseres.

Omfanget af denne indsats styres primert af to faktorer. Den ene fak-
tor er de direkte krav, som stilles af myndigheder og eventuelle
godkendelses- og merkningsordninger. Disse krav angiver den mini-
mumsindsats, som enhver virksomhed inden for den aktuelle branche
skal legge. De produktegenskaber, denne indsats resulterer i, kan fra
kundens eller brugerens side opfattes som pligtegenskaber, se figur 1,
dvs. egenskaber, som det forventes, at produktet besidder, uanset
hvem der i gvrigt producerer og markedsferer det.

Grad af brugerens
tilfredshed

J0 mere positionerngsegenskaben
POSITIONERINGS- optimersi,_jo mere tgilfrfds bliver
EGENSKAB brugeren. Hvis egenskaben ikke er
til stede, eller hvis den er darlig
opfyldt, plvirker det ikke brugerens
tilfredshed.

A

Haj grad

Lever i hgj grad

—#/

op til enske

Lever ikke
op til enske

PLIGTEGENSKAB

< ______._—-—-‘; Egenskabens opfyldelse

af brugerens pnske

Lav grad
{utitfreds)

Hvis pligtegenskaben ikke er
optimeret tilstrazkkeligt, vil
brugeren vaere utilfreds.

Selv om pligtegenskaben optimeres
ud over aet forventede niveau,
bliver brugeren ikke mere tilfreds.

Figur 1
Produktets egenskaber kan deles i to grupper: minimumskravene
(pligtegenskaber) og konkurrencekraft (positioneringsegenskaber).
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Erfaringer

Systematiske metoder

10

Den anden faktor, der pavirker omfanget og fokus af den miljomassi-
ge indsats, er ensket om optimering af de produktegenskaber, der styr-
ker produktets konkurrencekraft. Disse egenskaber kan opfattes som
positioneringsegenskaber, dvs. egenskaber, som giver produktet dets
seerkender, og som far det til at skille sig ud fra konkurrerende produk-
ter.

For produktudvikleren er denne viden essentiel - den styrer nemlig -
lesningsgenereringen. I et ideelt udviklingsforleb opstilles forst en
rackke alternative lesningsforslag. Ferst sorteres de lgsninger fra, som
ikke lever op til kravene, eller som ikke Jever tilstrackkeligt op til plig-
tegenskaberne. De resterende losninger optimeres derefter i forhold til
positioneringsegenskaberne.

Det betyder med andre ord, at de miljeegenskaber, der kan geres til
positioneringsegenskaber, ogsa tildeles opmazrksomhed i et udvik-
lingsprojekt.

[ dette forprojekt er grundideen, at miljeindsatsen i virksomhedernes
udviklingsfunktion vil blive aget og blive bedre fokuseret, hvis det
kan sandsynliggeres, at produktets miljoegenskaber positivt kan bidra-
ge til at @ge produktets konkurrencekraft, og at foragelsen vil blive
kraftigere, jo mere konkurrencekraften kan eges.

I udviklingsfunktionen er der typisk faste procedurer for at opsamle og
indfere myndigheds- og godkendelseskravene i udviklingsprojekter.
Anderledes forholder det sig med det, der skal fore til styrkelse af kon-
kurrencekraften. Det overlades ofte til ledelsen eller konstrukteren pa
baggrund af intuition, generelle markedsundersegelser og erfaringer
fra tidligere produktgenerationer at fastlzgge dette. Erfaringen viser,
at da det er lettere at male pa fx godkendelseskravene eller de krav, der
stilles internt 1 virksomheden fra fx produktionen, koncentrerer pro-
jektgruppen sig ofte om opfyldelsen af disse.

Den produktorienterede miljeindsats er ny for virksomhederne, der har
fa eller ingen tidligere erfaringer at trekke pé, og den direkte kobling
til markedsforing er prazget af en vis tilbageholdenhed.

Resultatet er, at det ofte er op til enten virksomhedens ledelse at "tvin-
ge" projektgruppen til at beskaftige sig med miljeforhold, eller op til
den enkelte projektmedarbejder selvstendigt at foretage en konkret
fokusering af miljeindsatsen.

Som en reaktion pé disse forhold, som ikke alene gelder for miljo-
egenskaber men ogsa for produktets kvalitetsegenskaber, sager man at
udvikle og indfare de systematiske metoder, der stotter en projekt-
gruppe 1 at fokusere pa positioneringsegenskaberne.



Projektmal

LCA og QFD

LCA

OFD

Fordele

I dette forprojekt er tanken at afprove systematiske metoder, der un-
derstetter i bade fastleggelsen af et produkts miljemaessige positio-
neringsegenskaber og i overdragelsen til den samlede projektgruppe.
Malet hermed er at minimere risikoen for, at projektgruppen enten ik-
ke legger tilstreekkelig indsats i skabelsen af gode miljomassige
positioneringsegenskaber eller leegger indsatsen pa de forkerte.

Set fra en miljemaessig synsvinkel handler det pa den ene side om at
minimere miljobelastningerne for et produkt mest muligt, og pa den
anden side om at sikre at de produkter, hvor der ligger en miljoindsats
bag, rent faktisk afsettes og hermed indirekte viser, at industrivirk-
somheder med fordel kan bygge miljohensyn ind i deres produkter.

De to metoder, der gnskes integreret og afpravet, er Life Cycle As-
sessment (LLCA) og Quality Function Deployment (QFD), der samles
til en metode kaldet “Miljg-QFD”. QFD er den sidst introducerede
metode inden for kvalitetsomradet, og denne er, fordi den har vist sin
store styrke, en af de metoder, der har den sterste udbredelseshastig-
hed 1 produktudviklingen i dag.

I LCA foretages en samlet analyse af et produkts potentielle miljoef-
fekter fra alle faser i dets livsforleb. Resultatet giver overblik over den
totale miljebelastnings sterrelse. Heraf vil en del kunne henferes til
krav og pligtegenskaber, og en anden del vil kunne henfores til
positioneringsegenskaber. Spergsmaélet er blot, hvilke problemer horer
til hvor?

I QFD indsamles, fortolkes og vagtes de eksterne interessenters kvali-
tetsmassige forventninger og ensker til det nye produkt. Eksterne
interessenter er fx brugere, kebere eller interesseorganisationer. Resul-
tatet er en liste over de af produktets tekniske egenskaber som har ind-
flydelse pa de kvalitetsmessige ensker. Listen er ydermere vagtet ef-
ter, hvor stor indflydelse den enkelte tekniske egenskab har pa interes-
senternes tilfredshed med produktet. Der opstar saledes en fokusering
pé produktets vaesentlige positioneringsegenskaber.

Nér netop disse to metoder sgges integreret, skyldes det, at QFD foku-
serer pa fastleggelse af konkurrenceskabende egenskaber ud fra inter-
essenters ensker, men at den ikke indeholder nogen metodeelementer
til opgerelse over reelle miljebelastninger. Det betyder, at QFD, nér
den overfores til miljeomréadet, mé suppleres med indsigt i de reelle
miljeforhold, idet interessenters gnsker til produktets miljoegenskaber
i uheldigste fald kan vare i direkte modstrid med reelle problemstillin-
ger. Omvendt giver QFD indblik i, hvordan miljevenlige produkter
kan markedfares.

Det er alment anerkendt, at systematiske metoder 1 produktudviklin-
gen mélt over et antal projekter, giver bedre projektresultater sammen-

11
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lignet med en situation, hvor der ikke anvendes metoder. De forvente-
de fordele ved at integrere LCA og QFD er, at:

* Det sikres, at miljpomradet far opmarksomhed, da den generelle
holdning ofte er, "at vi allerede kender kundernes holdninger". Dette
star 1 kontrast til de oplevelser, en projektgruppe har undervejs 1 et
QFD-projekt. Dermed pges opmarksomheden p4, at miljoegenska-
berne kan vare et element til foragelse af konkurrenceskabelsen. -

 Opgaven fir opmerksomhed allerede fra udviklingsprojektets
mélsetnings- og konceptfase, hvor mulighederne for at pavirke pro-
jektresultatet er sterst.

« Interessenternes indsigt og myter pa miljgomradet afdekkes, sa virk-
somheden aktivt kan pavirke dem, bade gennem produktets udform-
ning og gennem markedforingen af dem.

« Opgaven "automatisk” planlegges ind i projektet, hvorved den ikke
glemmes eller spares vak.

» Det gores lettere at opsamle og viderebringe erfaringer til efterfol-
gende projekter eller til nye medarbejdere, der traekkes ind 1 projek-
tet.

» Man far listet bade de vasentlige miljobelastninger, som skal fjernes
eller minimeres og de miljeegenskaber, som kan kommunikeres, s&
interessenterne kan "se" og vardsatte produktet.

* Det skaber et solidt grundlag for senere vurdering og optimering af
lesningsalternativer.

I dette forprojekt forseges LCA- og QFD-metoderne integreret og af-
provet med henblik pa at undersoge, hvor egnede de er til at under-
statte en projektgruppe 1 at l&gge miljeindsatsen pa de nigtige produk-
tegenskaber.

For et konkret udviklingsprojekt betyder det, at hvis det kan identifi-
ceres, hvor meget vaegt brugere, indkebere og andre interessenter laeg-
ger pa produktets miljeegenskaber, og hvis det kan afvejes med andre
produktegenskaber, sé er det muligt at vaegte den del af et udviklings-
projekts arbejdsopgaver, der pavirker bade, hvilke miljghensyn der
skal bygges ind 1 et produkt, og hvor kraftigt de skal optimeres.

I denne arbejdsrapport refererer "udviklingsprojekt” og "projektgrup-
pe" til et produktudviklingsprojekt i en virksomhed.

Afprevningen foregar i et konkret udviklingsprojekt, hvor det pa for-
héind er ensket, at der lazgges vagt pa optimeringen af produktets mil-
joegenskaber. Forprojektets resultater deler sig derfor i to grupper:

» De forskningsmassige, der omhandler integration, afprevning og
vurdering af metoderne.

« De forretningsmassige, der omhandler udviklingen af det konkrete
produkt.



Forskning

Industri

Miljo-QFD’s styrker

Hovedkonklusionerne i de to omréder er:
I forprojektet er de vasentligste forskningsmaessige konklusioner:

* Gennem interview af interessenter opnds der en meget nuanceret
indsigt, der muligger en langt mere malrettet udvikling og markeds-
foring af produktets miljoegenskaber.

* QFD ma ikke bruges som et instrument til at udpege de “rene” mil-
Jjemzssige indsatsomréder, det ber ske via LCA-baseret indsigt, men

til at fastlzgge, hvordan produktet opnér den sterste miljemassige
konkurrencekraft.

I forprojektet er de vasentligste industrirelaterede konklusioner:

* Interviewene viste, at det markedsforingsmasssigt kan svare sig at
fremha&ve produktets miljeegenskaber, til trods for at forbrugerne
betragter bilen som en stor investering, hvorfor de ofte er utitbajelige
til at g& pd kompromis med kvaliteten.

* Bortskaffelsesordninger mades med stor skepsis. En indsats pa dette
omrade skal derfor foretages med stor omhu for at undga uensket
negativ effekt.

* Produktets egenskaber kan vaegtes, siledes at bide de kvalitets- og
miljemassige egenskaber tilgodeses.

Forprojektet har vist, at Miljg-QFD har styrkerne:

* En projektgruppe, der i fellesskab gennemforer en analyse og mal-
sztning, vil arbejde efter samme mal. Dette modarbejder et af
problemerne med miljearbejdet i udviklingsprojekter, at de enkelte
deltagere har deres egne implicitte eller eksplicitte miljemaessige
mals@tninger, som kan ligge langt fra det ambitionsniveau, der bor
vere til stede. :

» Det tvinger projektgruppen til helhedssyn, dvs., alle miljeforhold
overvejes, og det tvinger til stillingtagen til, hvordan miljeproble-
merne skal vagtes.

* Det undgéds, at fremsynede virksomheder, der aktivt seger at gare en
miljeindsats, fir negative reaktioner fra markedet.

+ Det oger projektgruppens motivation at opleve, at interessenterne er
positive over for en miljoindsats.

» Néar LCA fra starten kobles til konkrete interessenters udsagn,
afmystificeres arbejdet med miljeanalyserne.

13
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2 Forprojektets opgaver

Forprojektet bestar af to typer opgaver:

» En forskningsmaessig, hvor en metode til at indfange og vagte inter-
essenternes kvalitets- og miljemassige forventninger og ensker ud-
vikles med henblik pa at undersege metodens potentiale.

 En industrimaessig, hvor et konkret produkt udvikles, og hvor meto-
den afpraves.

Koleanleg Virksomheden ClimCon A/S er i gang med at udvikle et koleanlzg til
- brug i personbiler, se figur 2. Hvor eksisterende koleanlag er baseret

pa at skabe keling ved hjelp af en kompressor og et freonbaseret kole-
middel, er ClimCon’s keleanl®g baseret pa kaling ved hjelp af
peltierelementer. De forventede fordele ved brug af denne teknologi er
dels, at anlzgget ved eftermontering vil koste omkring det halve af et
kompressorbaseret anleg, dels at anlaegget har en raekke miljomassige
fordele. Begge elementer har fra starten af ClimCon’s udviklingspro-
jektet dannet udgangspunkt for udviklingen.

Eiektronikboks
og batteri

Radiator og ventilator 7 S

pd varme side

Radiator og ventilztor
pé kolde side

Tilslutning til
& bilers luftkanaler

! ‘:\:\\
Xeleelement \

Figur 2
Ert koleanleeg 1il personbiler med angivelse af dets delsystemer.
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ClimCon A/S er en nystartet virksomhed, der i samarbejde med euro-
paeiske partnere inden for produktion og salg vil producere og
markedsfore keleanlaeg til personbiler. For ClimCon A/S er hovedop-
gaven i forste omgang at trenge ind pa markedet. Den overordnede
strategi er at legge vagt pa bade produktets kvalitets- og miljemassi-
ge egenskaber. ‘

Udviklingsprojektet har under hele dette forprojekt befundet sig 1 kon-
ceptfasen, Udgangspunktet for forprojektet var et antal funktionsmo-
deller af koleanlaegget, dvs. preveopstillinger og testanleg, som har
veeret afprovet enten 1 laboratorier eller 1 biler med det formal at bevi-
se konceptets funktionsduelighed, men hvor der ikke har varet arbej-
det med konkret dimensionering, udformning eller totaloptimering af
keleanlagget eller dets komponenter.

I forhold til udviklingsprojektet er opgaven 1 forprojektet at gennem-
fore en analyse af markedets ensker til keleanlaeggets kvalitets- og
miljeegenskaber og at opstille en vagtet liste af disse.

De vasentlige problemstillinger, som forprojektet har forsagt at be-
svare, er:

 Hvilke miljs- og kvalitetsmassige forventninger og ensker har inter-
essenterne har til et keleanlag?

» Hvordan ber produktkonceptet optimeres for at udnytte de storste
miljemassige potentialer?

» Hvilke forhold skal man vare opmzrksom pé i forbindelse med en
miljemessig markedsfering af produktet? ‘

» Hvor meget skal produktets miljemaessige egenskaber vagtes i for-
hold til de kvalitetsmaessige?

» Hvordan skal de enkelte miljo- og kvalitetsmacssige egenskaber
vaegtes indbyrdes?

Forprojektets anden hovedopgave har til formél at udvikie og afpreve
Miljg-QFD metoden. Det centrale spergsmal er, om miljeforhold far
den rette opmarksomhed, nir man beder eksterne interessenter om
deres ensker til naste produktgenerations miljeegenskaber og lader
disse ensker indgd i en fokusering pa indsatsomrader i et udviklings-
projekt. Formélet med Miljs-QFD er at undgi, at fejlagtige opfattelser
af de vaesentlige miljsproblemer far lov til at styre et udviklingspro-
jekt, samtidig med at reelle ensker, som kan bidrage mere til konkur-
rencekraften end til minimering af miljobelastningen, far den enskede
effekt pa udviklingsprojektet.



De spergsmal, der skal besvares i forprojektet, er:

* Er det muligt, nar eksterne interessenter interviewes om deres ansker
til naste produktgeneration, at fi udsagn, der omhandler de
miljomassige forhold, som kan relateres direkte til produktet?

* Hvis det er muligt, er der da udsagn, der har en sidan karakter, at de
ikke pa forhind kunne vre afklaret uden at gennemfore interview?

* Hvis alle analyser viser, at miljeforhold spiller en rolle, giver den -
systematiske fremgangsmade miljeforholdene en tilstrackkelig afba-
lanceret rolle i forhold til produktets andre egenskaber?
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Hvad gor QFD?

3 Forprojektets fremgangsmade og
~ resultater

I dette kapitel gennemgés forprojektets aktiviteter og resultater. De to
grundlzggende metoder QFD og LCA introduceres kort, og de enkelte
trin i Milje-QFD gennemgds, og bade de generelle og projektspecifik-
ke resultater er forklaret.

De trin 1 Milja-QFD, som er gennemfort, er:

* Livscyklusscreening af keleanlegget.

* Interview af interessenter.

« Strukturering af de indsamlede udsagn.

* Opstilling af relationer mellem interessenternes ensker og produktets
egenskaber.

* Vagtning af ensker og dermed egenskaber.

* Vurdering af de konceptuelle lasningsforslag.

3.1 Introduktion af QFD

QFD er en systematisk metode, der benyttes af en projektgruppe til at
indsamle og analysere brugernes gnsker til et produkt. Formalet er at
fa et totalt overblik over alle gnsker, samt at vagte disse indbyrdes
med henblik pé at fokusere et udviklingsprojekts indsats pa de omra-
der, der vil give produktet den storste kvalitetsmassige konkurrence-
kraft.

De problemer, som opleves i udviklingsprojekter, og som QFD sager
at athjalpe, er at:

» Konstruktererne og marketingfolkene sjeldent koordinerer hand-
lingsplaner og strategier, og erfaringsoverforingen er ofte ringe.

» Fokuseringen ofte foretages per intuition og ikke altid nedskrives,
hvilket ger, at ikke alle forhold far rette opmeerksomhed - ofte kun
de, der optrazder som kapheste hos de implicerede.

« Produktet ofte er sd komplekst og gnskerne s mange, at man ikke
kan overskue alle sammenhange, og hvis man ingen teknikker be-
hersker til at skabe overblik, undlader man det.

» Baggrunden for fokuseringen ofte ikke nedfzldes, hvorfor konstruk-
torerne glemmer den, nér de gér 1 gang med de tekniske detaljer 1
produktet.

» Det konkrete kendskab til markedet ofte er af ®ldre dato. Det stam-
mer fra den tid, da konstrukteren blev ansat, og siden har der ikke
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Produktorientering

Miljaomradet er dvnamisk

Manglende kommunika-
tion

Relationer
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veeret beseg hos interessenter, da det jo er marketingafdelingens an-
svar. ‘

+ Markedsundersegelser ofte er meget generelle og ikke indeholder
nuancer nok til at kunne anvendes operationelt af konstrukteren.

Nar det gnskes afprovet, om QFD er anvendelig pa miljpomradet,
skyldes det tre forhold:

Produktorienteret miljoteenkning er en ny faktor, og virksomhederne
har ringe eller ingen erfaringer med holdninger og adferd - kun fra
generelle undersogelser, som ofte kun vedrerer simple produkter. Net-
op nar miljaparameteren er ny for mange produktudviklere, skal de
vere i stand til at opfange fejlagtige miljeopfattelser og forkert anven-
delse af produktet:

* De kender ikke kundernes praferencer.

* De kender ikke tendenser.

« De ved ikke, hvad der pavirker kundernes holdninger.

+ Det vil veere uheldigt, hvis markedet ledes af forkerte opfattelser.

+ Produktet skal ikke bedemmes pa fejlagtigt grundlag.

« De har ringe erfaring med miljemaessig motivation og adferd, si de
skal kunne rette og justere "fejl" hurtigt.

Milje-QFD vil vaere en metode til systematisk at opfange og struk-
turere produktspecifik viden af denne type.

Miljgomradet er dynamisk - derfor skal virksomhederne veere i stand
til hurtigt at opfange nye holdninger og skift i nuvarende holdninger,
og det forventes, at:

» Betydningen af miljehensyn ages og nuanceres.

» Forstaelsen for miljgproblemer og hensigtsmaessige lasninger gges.
» Myter vil forsvinde, og facts vil vinde frem.

* Nye myter vil opsti.

Milja-QFD vil, nér den anvendes gentagne gange, kunne vise trends
og skift i holdninger og adferd.

Der skal etableres et samarbejde mellem miljespecialist og konstruk-
tor, svarende til samarbejdet mellem konstrukter og marketingfolk.-
Miljg-QFD vil danne et fzlles sprog mellem disse grupper.

QFD gér ud p4 at fastlegge relationerne mellem en kundes onsker til
produktet (fx at det er let at styre) og produktets tekniske egenskaber
(fx at vaegt og akselafstand har relationer til hvor let/sveert, det er at
styre). Dernaest at vaegte de tekniske egenskaber 1 forhold til hvor stor
betydning de har for kundens tilfredshed med produktet.



Forarbejde For at kunne gore dette kraeves et stort forarbejde af projektgruppen.
De nuverende forhold pa markedet skal undersoges gennem interview
med forskellige interessenter, og en eventuel spergeskemaundersogel-
se skal ivarkszttes. Endvidere skal virksomhedéns ledelse bevidst
tage stilling til, hvordan den ensker, at virksomheden skal konkurrere
pa markedet.

Fokus pa Hermed fokuseres en projektgruppes arbejde pa de resultater, der giver

konkurrencekraft produktet den sterste konkurrencekraft. Mélet med QFD er saledes at
minimere risikoen for, at udviklingsprojektet resulterer i produkter,
hvor indsatsen er lagt pa de forkerte problemstillinger, og hvor pro-
duktet derfor ikke i tilstraekkelig grad lever op til kundernes forvent-
ninger. For de implicerede i udvikling, produktion, markedsfering,
kob og brug af et produkt har QFD-metoden forskellige formal, se
figur 3.

% ¢ 7 7
. _R72 o 0%
PrOJektgruppe\ Ledelse ba q Interessenter Vs F
Attraktive produkter
Fokuseret indsats Konkurrencekraftige ‘ Miljeet tﬁ
gennem: produkter gennem: :
- produktspecifik - optimering af de Paet markedsandel
Milje-QFD q viden ‘ rigtige egenskaber af miljgvenlige produkter
- samarbejde - tidlig samordning af
- vaegtning af markedsfaring og ‘ Virksomheder M
egenskaber udvikling
- totalt overblik Pget interesse for
over alle faktorer udvikling af miljavenlige
produkter
Figur 3

Formalet med anvendelse af QFD afhcenger af, fra hvilken synsvinkel
resultatet ses.

Nar metoden kaldes QFD, refereres der i praksis til slutresultatet, det
sdkaldte QFD-hus, men for det kan udfyldes, skal en lang rackke akti-
viteter forst gennemfores, se figur 4.
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Figur 4

De enkelte trin i en "traditionel QFD", hvor der alene fokuseres pa
kvalitetsforhold.




Tre faser

Kvalitativ analyse

Kvantitativ analyse

Metodens fremgangsmade bestar, som det fremgar af figuren, af tre
faser: :

* Kvalitativ analyse, der giver projektgruppen en grundleggende ind-
sigt i, hvem produktets interessenter er, hvilke oplevelser de har haft
med de eksisterende produkt, og hvilke ensker de har til det nye pro-
dukt.

* Kvantitativ analyse, hvor de enkelte ensker vagtes ud fra bade inter-
essenters og virksomhedens egne méalsatninger.

* Udfvldning af QFD-hus, hvor ensker til produktet relateres til pro-
duktets tekniske egenskaber.

Den kvalitative analyse bestar af tre trin:

¢ Interessentanalyse, hvor alle produktets interessenter identificeres,
og hvor de, der har den storste indflydelse pa kebsbeslutningen, ud-
peges til efterfolgende analyse.

* Interview, hvor de hgjst vegtede interessenter interviewes om ople-
velser med det eksisterende produkt, hvordan det bruges, hvor til-
fredse de er med det, og hvilke ensker de har til en eventuel afloser.

* Analyse af udsagn, hvor alle udsagn fra medereferaterne gennemgas
og struktureres.

Den kvantitative analyse bestar af to trin:

» Udsendelse af sporgeskemaer, hvor et storre antal interessenter vag-
ter dels vigtigheden af et enske (fx at det betyder meget, at produktet
har en hurtig opstartsprocedure), og hvor godt det er opfyldt i det
eksisterende produkt (fx at det er darligt opfyldt).

* Analyse af sporgeskemaer, hvor der udarbejdes statistikker over an-
tal besvarelser og deres vaerdi pa de enkelte pnsker for de returnere-
de svar.
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Udfyldning af QFD-hus
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Produktets tekniske
egenskaber

Relation mellem ansker o4
tekniske egenskaber

\ Vaegtning af ensker

Interessenternes
gnsker ‘

N /

b

Yaegtning af teknicke
egenskaber

Figurs

I OFD-huset indfajes resultaterne af brugerundersogelserne og vaegt-
ningen af onsker. Projekigruppen fastlegger relationerne, hvorefter
produfktets egenskaber kan veegtes.

Udfyldningen af QFD-huset, se figur 5, bestér af seks trin:

» Indfore alle interessenternes gnsker i husets venstre side.

« Liste alle produktets tekniske egenskaber i toppen af huset.

* Afgore, om der er relationer mellem en teknisk egenskab og hvert af
de listede onsker, og hvis der er, hvor kraftig relationen er (fx svag,
middel eller kraftig). Relationernes styrke angives i QFD-husets
midte.

« Liste vegtningen af gnsker ud fra bade interessenternes og virksom-
hedens egne méls®tninger og strategier i QFD-husets hejre side.

» Multiplicere relationemes styrke med vagtningen og fore resultatet
ned i bunden af QFD-huset, sa de enkelte tekniske egenskaber hver
far en sum.

= Sortere de tekniske egenskaber si de med sterst sum (og dermed
veegt) star listet lengst til venstre.

Med udgangspunkt i det udfyldte QFD-hus kan projektgruppen tolke
resultaterne og definere projektets kvalitetsmassige fokus og malsat-



Anvendes i konceptfasen

ning. Fordelen ved denne oversattelse af onsker til egenskaber er, at
projektgruppen dermed en gang for alle enes om, hvilke produktegen-
skaber der skal optimeres. Hvis projektgruppens malsztning alene
formuleres som interessenternes ensker, vil der undervejs i udviklings-
projektet opsta megen tvivl om, hvordan lgsningsforslag skal vurderes
og optimeres. Fx overszttes onsket om "lavt energiforbrug" til "lav
vegt". Hermed kan konstrukteren lettere koncentrere sin indsats om at
finde losninger med "lav vagt" frem for at sgge efter alle former for
lesninger, der optimerer energiforbruget. Senere, nér virksomhedens
ledelse eller produktkomite skal vurdere projektresultatet, kan der ty-
deligt skelnes mellem, hvad der er interessenternes behov og ensker,
og hvordan virksomheden realiserer dem.

Som det fremgér af metodens formal og mal, anvendes metoden tidligt
i et udviklingsprojekt, typisk 1 forbindelse med formulering af projek-
tets mélsztning og frem til den forste del af konceptfasen, se figur 6. [

modsatning til LCA, der benyttes flere gange undervejs i et projekt,
gennemfores QFD kun en gang 1 et projekt.

R )
QFD _}
A )
\///

Konceptfasen- )| Detailfasen /

N

(3

Figur 6

Miljo-QFD horer til i de tidlige faser, hvor mulighederne for at pavir-
ke produktets udformning er storst. QFD anvendes normalt i de tidlige
faser af et udviklingsprojekt med det formdl at stotte projekigruppen
til en fokusering af indsatsen, mens LCA normalt anvendes med for-
skellige formal under hele udvikilingsforlobet.

3.2 Interessentanalyse

I interessentanalysen udpeger projektgruppen de interessenter, hvis
gnsker og forventninger der skal tillaegges den sterste vagt i projektet
i forbindelse med udarbejdelse af projektets fokusering og efterfalgen-
de i vurderingeme af losningsforslag.
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Interessentanalysen bestar af tre trin:

+ Kortleegning af keleanlzeggets forventede livsforlab.
« Kortlegning af samtlige interessenter i alle livsforlgbets faser.
+ Vagtning af interessenterne. '

3.2.1 Kortlzgning af keleanlxggets forventede livsforleb

Da ClimCon A/S ikke i dag producerer og markedsferer keleanlag,
ma kortlegningen baseres pa forventninger og planlagte livsforiab, se
figur 7. Normalt ville man kunne benytte livsforlebet for et eksisteren-
de produkt som en reference.

Der er gjort felgende antagelser om livsforlabet:

Produktion og distribution er begge under ClimCon’s kontrol. Distri-
bution omfatter bade transport til og fra underleveranderer og til salgs-
stederne. Der kan ikke laves en precis analyse pé det foreliggende
grundlag, si de felgende antagelser er behaftet med en usikkerhed pa
op til 50 procent:

» Produktet og emballage vejer 20 kg.

» Afstand ravareleverander til underleverander er 500 km.
» Afstand underieverander til samlefabrik er 1000 km.

+ Afstand samlefabrik til salgssted er 1000 km.

« Transport sker med en stor lastbil.

Brugen, dvs. antallet af driftstimer, athenger 1 hoj grad af, hvor pro-
duktet salges. I forste omgang skal produktet dog introduceres pa det
nordeurcpziske marked. Der er gjort foigende antagelser:

* Bilen kerer 250.000 km med en gennemsnitsfart pa 50 km/t, hvilket
giver en samlet driftstid pa maksimalt 5.000 timer.

* Generatoren skal udskiftes en enkelt gang 1 bilens levetid, og anlag-
get skal pafyldes glykol med mellemrum.

Hvorledes bortskaffelsen vil finde sted er meget usikkert. Dels er der
ingen erfaringer at bygge pa, dels skal det farste produkt forst
bortskaffes om fem til ti ar. [ evrigt vil keleanl®gget sandsynligvis
folge samme bortskaffelse, som den bil, hvori anlzgget er monteret.
Og her galder det, at teknologierne inden for bortskatfelse og genan-
vendelse af materialer er 1 hastig udvikling.

Der er antaget tre sandsynlige bortskaffelsesforlab:
» Bortskaffelse hos skrothandler.

* Autoriseret recycling.
» Bortkastning i naturen.



Skrothandler

Autoriseret recycling

Bortkastning

Dagens bortskaffelse foregar ofte pa den mide, at en udtjent bil ender
hos en skrothandler, hvor den henstir i en &rrzkke, mens den gradvis
ribbes for anvendelige komponenter. Nar det skennes, at der ikke er
mere, der kan anvendes pa bilen, kores den til et shredderanlzg, hvor
bilen bliver banket i sma stykker, efter at eventuelle vasker i bilen er
blevet aftappet. Shreddermaterialet sorteres mekanisk og magnetisk i
traktionerne jern/stél, kobber, aluminium og "andet" (fluff), der pri-
mert bestér af plast, glas, gummi og tekstiler. Ved denne metode gen-
bruges eller genanvendes omkring 75 procent af bilens vagt, mens
resten deponeres pa en losseplads.

Autoriseret recycling vil omfatte en demontering af de fleste af de
plastkomponenter og aluminiumsdele, der udger en sterre og storre
andel af bilens vagt.

Ved bortkastning hensettes den udtjente bil, uden at der er mulighed
for en systematisk genanvendelse af bilen eller dens enkeltkomponen-
ter. Ofte vil en del af bilen blive flernet pd grund af metalvardien, som
iseer for kobbers vedkommende er hej, eller komponenter vil blive
fjernet p& grund af salgsvaerdien af reservedele. Resten af bilen vil
langsomt blive nedbrudt og ende i jorden og grundvandet.
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Figur 7
Koleanlmggets formodede livsforlob med angivelse af alternative
bortskaffelsesforiob.




Opinionsdannere

3.2.2 Kortlegning af interessenter i alle livsforlobets faser

For hver fase i produktets livsforlob listes interessenterne, se figur 8.
Ud over produktets brugere kan interessenterne bade vare de, der
direkte har en opgave, fx ansatte i produktionen og de, der indirekte
pvirker andre interessenters opfattelse af produkte, fx brugerorgani-
sationer som FDM.

At andre end kebere og brugere ogsa vaegtes hejt - hvad de normalt
ikke gor i QFD - skyldes, at opinionsdannere som fx FDM pa grund af
den opblussede opmarksomhed og interesse i hoj grad pavirker ke-
beres og brugeres miljomassige holdninger og adferd. :

- naboer

Froducent

Ansatte

- NOAH

Lokalsamfund

- lckalpolitikere
- miljemyndigheder
Forbrugercrganisationer

Finansieringsselskaber
Forsikringsselskaber

Miljgorganisationer

- Danmarks Naturfredning
- GreenPeace
Statslige myndigheder

Forhandlere

Bilister

Kabere

Brugerorganisationer

- FDM Statslige myndighader
- ADAC Bortskaffere
Myndigheder Lokalsamfund
Mekanikere Miligorganisationer
Bilpreducenter Medier
Miljisorganisationer Bilproducernter
Medier Ansatie

Politikere ’
Godkendelsesinstitutioner

Medier

v

AN

Révare-
udvinding

’

\
?\\

[
Distn‘bution—h Brug b Bor‘tskaffelscl

FProduktion h

Figur &
Interessenterne og deres relationer til koleanleeggets livsforlob.

Koleanlegget vil typisk blive installeret hos bilister, der kerer ofte og
langt, fx s=lgere, eller i udlejnings- og leasingbiler. Kaberne af anleg-
get vil derfor typisk vare udlejnings- og leasingselskaber, og folk der
har firmabil.

3.2.3 Vagtning af interessenterne

I den samlede liste vagtes hver enkel interessentgruppe ud fra projekt-
gruppens vurdering. Vagtningerne benyttes til at udpege de inter-
essentgrupper og senere navngivne personer, der skal interviewes, se
figur 9.
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Meget hgj vagt Autoforhandlere
Udlejnings- og leasingfirmaer

Hgj veegt Brugerorganisationer
Bilister

Middel ve

gt Bilproducenter

Vognmaznd
Statslige myndigheder
Mekanikere
Bortekaffere

Lav vagt Lokalsamfund

Meget lav vaegt

Finansieringsselskaber
Forsikringsselskaber
Medier
Godkendelsesinstitutioner
Politikere

Figur 9
Vegtning af interessenterne efter hvor stor betydning deres onsker har
for udviklingsprojektet.

Meningen med vagtningen er at tilgodese gnsker fra interessenter,
som ikke direkte har et ansvar i1 udviklingsprojektet. De interessenter,
som vagtes hajst skal vere dem, som afger produktets konkurrence-
kraft i salgssituationen.

Det er deres gnsker, som skal fokusere projektgruppens indsats pa po-
sitionsegenskaberne. ‘

Som det fremgér af figur 7, planlagges det at markedsfore produktet i
Furopa, @sten, Sydamerika og Australien. Det ma forventes, at inter-
essenterne, bade hvad angar holdning og adfzrd, er meget forskellige.
I projektet udvelges dog i ferste omgang Danmark, som er det mar-
ked, hvor produktet forst skal introduceres.

Samtidig er det projektgruppens vurdering, at det er i de nordeuropzi-
ske lande, at miljebevidstheden er sterst. Det betyder, at de holdninger
og ensker til fremtiden, der fx kan findes i Danmark, mé forventes
med tiden at kunne findes i fx Sydeuropa. Det kan derfor ogsa antages,
at hvis interessen i Danmark er lav, vil den veere endnu lavere 1 Syd-
europa og pé de andre markeder.



3.3 Interview

De hejst vagtede interessenter interviewes om oplevelser med et eksi-
sterende produkt, og deres ensker til et nyt. Hvis de har erfaringer,
underseges det, hvordan produktet bruges, hvor tilfredse de er med
det, og hvilke onsker de har til en eventuel afleser.

I projektet er der gennemfort interview med:

* en brugerorganisation: FDM.
+ en udlejer: AVIS,

+ en bilforhandler: Peugeot.

» en mekaniker: Peugeot.

» fire brugere.

Interviewene gennemfores 1 tre trin:

* Forberedelse af interview.
» Gennemforelse af interview.
* Dokumentere interview.

3.3.1 Forberedelse af interview

Det er hensigten, at interviewene gennemfores si dbne som muligt,
dvs., at den interviewede selv forklarer og fortzller. Men for at sikre at
alle forhold belyses og for at sikre, at alle interview gennemfores un-
der nogenlunde samme przmisser, udarbejdes en checkliste over
spergsmal, der vil belyse udvalgte emner, se figur 10.

r
i

! Temaz 4: Aktgrernes konkrete behov og snsker til keleanlxg

» indgér miljsovervejelser ved keb af keleanlag

¢ har materialevalg betydning for valg

¢ har arbejdsmiljeforhold og lokale miljsgener ved produktionen betydning for
valg

« har den forurening som brugen af kaleanlzgget direkte fordrsager, feks.
energiforbrug, betydning for valg

s har levetiden (holdbarhed) betydning for valg

» har bortskaffelsesmulighederne betydning for valg, feks. skal anlagget
kunne genbruges i egen eller andre biler eller skal materialerne kunne
genvindes

s skal produktets miljeegenskaber vare syniige

« cr mifjevenlig embaliage vigtig

 cr globale miljepavirkninger vaerre end lokale

¢ oensker de detaljeret information | markedsferingen

Figur 10
For interviewene forberedes en raekke checksporgsmadl, hvis det viser
sig, at den interviewede ikke af sig selv holder samtalen gaende.
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At preemisserne for mterviewene er ens, er serlig vigtigt for et pro-

dukt, der er relativt ukendt pa markedet. Det skal sikres, at de inter-
viewede har nogenlunde samme indsigt i det nye produkt, siledes at
udsagn fra flere interviewede kan sammenlignes.

3.3.2 Gennemforelse af interview

Alle interview er gennemfert med en kort introduktion af formalet -
med interviewet. Herefter er det gennemgaende trzk, at interviewet er
kert med fa spergsmal fra projektgruppens side.

1 interviewene af brugerne har spergsmalene ledt de interviewede ind i
en mere generel diskussion af miljeaspekter for at kunne vurdere den
generelle miljobevidsthed og adfzerd.

Antallet af interview bestemmes af, hvor meget nyt det seneste inter-
view afdackker. Her spiller to forhold ind: dels hvor meget projekt-
gruppen i forvejen ved, dels hvor meget der er nyt i forhold til de fore-
gaende interview. Erfaringerne svinger mellem fem og tyve intervie
som tilstreekkeligt. '

I selve interviewet er det vigtigt at felge udsagn tilbage til behovet
elier problemet og undgé konklusioner, der alene angiver lasningsfor-
slag, fx "Det er smart, hvis man kan undga indgreb i instrumentpanel”
viser sig at vare en lasning pa problemet: "Det tager for lang tid at
installere".

3.3.3 Dokumentere interview

Nér interviewene dokumenteres, er det centralt for den efterfalgende
KlJ-analyse, at udsagnene er nedskrevet sa ordret som muligt, og at
hvert udsagn har en angivelse af, hvem der har sagt det. Der er noteret
i alt 400-500 udsagn.

3.4 Analyse af udsagn

Alle udsagn fra referaterne klippes fra hinanden. En efter én tages de
op og placeres pa en tavle med en overskrift, der angiver, hvad udsag-
net handler om, fx fir udsagnet "Det er en fordel, hvis der ikke er fre-
on i" overskriften "Freon er i fokus". Hvis to eller flere udsagn
omhandler det samme, placeres de i samme gruppe. Nér alle udsagn er
grupperet, sorteres grupperne i hovedgrupper. Resultatet af denne
gruppering kaldes et KJ-kort, se figur 11.
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- Y,

DER ER FORSTAELSE FOR
MILLBPROBLEMERNE

Udstadning er et problem
“Blyindholdet er det sterste problem”
"Dieselolle giver sodpartikler i
udstedningen. Miljediesel er renere”
“Jo hgjere oktantal, jo mere forurener han”
“Udstedningen er det sterste problem”
“Udstadningsgasser g 5] er de storste
problemer”

Der er et problem med iuft, vand og jord
“Olieforbrug, A-kraft og kulkraft forurener”
“COZ indholdet er ogsa vigtiat™
“Vandforurening er vigtig”
“Indeklimaproblemer, vandforuraning og
problemer med udbringning af siam pd
landbrugsjord nar vasret oppe i pressen
for nylig”

Andre problemer er oges vigtige

Det er naeste generaticn, der far prople-
merne

.. MEN DET ER SYART AT FELGE MED

HVORDAN BORTSKAFFESY

\

e —
DER ER ARGUMENTER MOD AT HANDLE
MILUBVENLIGT :

Nogen patager sig ansvaret for
bortskaffelsen

Det nytter ikke

| evrigt gér det bedre

Det er ogsl besvaerligt

Og bilen kan ikke undvaeres

AC-anlag kan ikke vaere miligverlige

. y,

YIRRSOMHEDEN SKAL TAGE ANSVARET

RVAD PAVIEKER MILUGHOLDNINGEN?

J

Figur 11

Udsnit af KJ-kortet, der bestar af fire hovedgrupper. Miljoforhold,
Markedsindtreengning, Salgs-situationen og Fordele/Ulemper.
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Af KJ-kortet fremgér det, at der er mange udsagn om milje - flere end
oprindelig forventet. En del af dem er dog relateret generelt til bilisme
snarere end til keleanleeg. De konklusioner, der kan uddrages af KJ-
kortet, er: ' ' ‘

A

Der er forstéelse for miljoproblemerne, og for at adfeerdsandrin-
ger er pakrevet, men det kniber med den personlige handling.
Der kan tilsyneladende konstateres en forskel pa bilister
henholdsvis med positiv "miljeerfaring”, fx fra deres arbejdsplads
(typisk yngre, som i dette tilfelde) og uden erfaring (typisk &ldre,
som i dette tilfelde). Der er séledes en polariseret holdning bru-
gere imellem.

Bilisterne har mange argumenter mod at handle miljevenligt:
("Andre skal tage ansvaret”, "Det nytter alligevel ikke", "I avrigt
gér det bedre”, "Det er besveerligt”, "Vi har allerede gjort noget”
og "Det er svert at folge med i, hvad der er problemer"), men
langt ferre og mere unuancerede for at handle miljevenligt ("Vi
har problemer med luft-, vand- og jordforurening” og "Naste ge-
neration fir problemer").

Der er stor mistro mod indsamlingsordninger og genbrug: "V1 har
i drevis stiet og sorteret, men de haelder det alligevel sammen til
sidst”. Denne mistro kan dog vare geografisk bestemt.
Forhandlere og udlejere er tilsyneladende mere interesserede i et
miljevenligt produkt end bilisterne: "Vi vil fortelle, at det er mil-
jevenligt" og "Vi vil gerne sta inde for salget, og vil derfor gerne
sxlge det mest miljovenlige produkt, hvis der er noget i det for
kunden".

Bilisterne har sveart ved at felge med i miljedebatten. Der er
grenser for, hvor meget de kan forstd af en sammensat problem-
stilling, hvor fokus skifter hurtigt.

Det forventes generelt, at virksomheden tager et ansvar for milje-
et. Det gaelder derfor ogsa for produktionsfasen, som ellers ikke
er nevnt i nogen af interviewene.

Det fremgér ikke klart, hvordan deres miljgholdninger og adferd
pavirkes. Under alle omstzndigheder er man dog ikke i branchen
vant ti! at benytte datablade eller brochuremateriale i forbindelse
med salg. Noget som méske abner en mulighed for ClimCon A/S.
Udstedning opfattes som et problem og ogsd mere generelt bru-
gen af fossile breendsler - men benzinforbrug betyder intet, da det
i stedet opgeres i kroner og ere. "Den skal vare miljovenlig",
uden at dette dog nzrmere kan uddybes. Det er op til producenten
at redegore for dette og habe, at keberen har/far samme opfattelse
Koleanleg opfattes per definition som varende ikkemiljevenlige.
Det skal forklares, at alle produkter kan vare mere eller mindre
miljabelastende.

Tilsyneladende bekymrer bilisterne sig mere om deres biler end
om miljeet - ogsé selvom de i gvrigt faktisk er rimelig miljabe-
vidste. Dette skyldes, at bilen er en stor investering for de fleste.



Myter

Overraskende udsagn

Til grundspecifikation

Derfor vil de ikke ga p4 kompromis med dens funktionalitet eller
kvalitet. '

Der kom ingen udsagn, der direkte gik p4 brugen af freon i kompres-
sorbaserede anlag, eller udsagn om de miljemaessige konsekvenser af
brugen af peltierelementer. |

Der kan konstateres en reekke myter pa miljpomradet:

* Det gar den rigtige vej med miljget. Det gor det ikke. Derfor er
blandt andet ClimCon A/S i gang med at udvikle mere miljevenlige
produkter.

» Hvis vi en gang har skabt miljevenlige lesninger (udsagn vedrorende
katalysatorer), sé kan vi godt svine lidt pa andre omrader. Det er hel-
ler ikke en korrekt betragtning. Vi er langt fra malet selv med reduk-
tioner pd 25-30 procent, men vi har startet en udvikling i den rigtige
retning.

De fleste af disse udsagn og tendenser havde projektgruppen ikke pa
forhand overblik over. En del af dem kan direkte bruges i forbindelse
med enten produktudviklingen eller planlagningen af markedsforin-
gen, se figur 12. Resten indgar i den efterfalgende opstilling af Forste
QFD-hus.

En del af de udsagn, som er gengivet pa KJ-kortet, fores ikke over i
QFD-huset, da det er krav, som ska/ overholdes, og-som derfor ikke
kan optimeres. Disse kan fores direkte over i produktets grundspecifi-
kation:

* Pris inklusive montering skal veere under XXXXX kr.

» Installeringen af anlagget mé ikke pévirke fabriksgarantien pa bilen.
» Koleanlegget skal overholde EMC-krav.
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Indsigt, der har indflydelse Indsigt, der har indflydelse

p& udviklingen af produktet pé planlaegning af salg og
og fastlzggelse af dets markedsfaring af produktet
livsforiab
Indsigt, der kan benyt- F} Virksomheder forventes at A)Der er forstielse, men ingen
t65.$l| valg af‘ tage ansvar handling.
optimae lzsninger - Gor det = Ha’ argumenter parat
H)Udstedning er et problem, men B)Mange argumenter mod handling.
ikke benzinforbrug =»Ha’ argumenter parat
> Udnyt sammen med LCA- D)Forhandlere er intereserede
resultat > Ret en del af indsatsen mod dem
i) Keleanlzeg er ikke miljevenlige G)Man er ikke vant til information
- Skaf dokumentation om keleanlaegs performance
> Udarbejd det

H)Udstadning er et problem, men ikke
benzinforbrug
= Vis sammenhange

Mangl‘:‘nd" ]f”ds'gﬁ‘ dTr C)yMistro mod genbrug E)Det er svasrt at folge med
kunne have fart il Iva 9 =>Vzlg den rigtige metode - Tilpas markedsfaringsmaterialet
af losninger, dc'r vile og de rigtige samarbejds- [} Keleanlzg er ikke miljpvenlige
;c"““r." eller ‘CJE"T"” den partnere =» Ha' argumenter parat
orretningsmasssige J) Bekymring om bil og milie J) Bekymring om bil og miljg
gevinst = Det kan svare sig => Det kan svare sig

Figur 12

Konklusionerne fra KJ-analysen grupperet efier deres vigtighed og
placering i udvikiingsopgaverne.

Det er vaerd at bemzrke, at der ikke opstar anvisninger af konkrete
lesninger, men i stedet angivelser af fokus og art af interessenternes
onsker til produktet. Selve vegtningen opstér forst senere efter udfyld-
ning af forste QFD-hus.

Set med miljebriller er det positivt, at pé dette tidspunkt er der endnu
intet, der kan bruges af skeptikere i projektgruppen eller virksomheden
imod en indsats - hgjst til en diskussion om indsatsens retning og ster-
relse..

3.5 Kvantitativ analyse

I forprojektet er der ikke gennemfort en kvantitativ analyse, hvor der
ville veere udsendt spergeskemaer til et stort antal interessenter. De
ville vaere blevet bedt om at vagte de ensker, som var kommet frem
under interviewene, samt at vurdere, hvor tilfredse de er med det pro-
dukt, de bruger i dag (hvis de har et sidant installeret).



Konklusion

Skaffe erfaring

Livscyklusscreening

Miljaspecialistens rolle

Preecision

Nar denne analyse ikke er gennemfort, skyldes det, dels at ClimCon
A/S ikke endnu har etableret et bredt kontaktnet, hvor en sidan analy-
se kunne vare gennemfort effektivt, dels at der i forprojektet ikke var
afsat midler til en sadan aktivitet.

Erfaringen fra gennemferte QFD-projekter viser dog, at den kvantitati-
ve analyse sjaldent viser, at onsker og konklusionerne fra KJ-kortet er
forkerte - hojst, at de kan vare vagtet anderledes, end man forestillede
sig. Derfor ville forprojektets forskningsmeessige konklusioner heller -
ikke varet styrket, selv om spergeskemaundersogelsen var blevet
gennemfort.

Det er derfor vigtigere, at ClimCon A/S skaffer sig erfaring med det
nye anleg inden en spargeskemaundersogelse, sa vil resultatet have en
langt starre udsagnskraft.

3.6 Livscyklusscreening

I dette afsnit gennemgés forskellen mellem en livscyklusscreening og
en livscyklusvurdering, og de vasentligste konklusioner gengives.

3.6.1 Hvad er en livscyklusscreening?

Livscyklusvurderinger er gennem de seneste 4r blevet et mere og mere
almindeligt veerktaj til at beskrive miljabelastningen af produkter fra
udvinding af rivarer til bortskaffelse af det udtjente produkt. Ft almin-
deligt trek ved livscyklusvurderinger er, at de er meget tidskravende,
idet der skal fremskaffes meget store maengder data, der efterfolgende
skal vurderes.

Livscyklusscreeninger er en forenklet form for LCA, idet miljespecia-
lister og interessenter (fx producenter, myndigheder og interesscorga-
nisationer) i et iterativt forleb diskuterer, hvilke omrader der skal vare
1 fokus for undersogelsen, hvorefter databehandling og vurdering af
data kan koncentreres om et vasentligt mindre datamateriale.

I forprojektet har der forst og fremmest varet en miljomeassig dialog
mellem producent, produktudvikler og miljespecialist. Miljespeciali-
stens arbejde har dermed ogsa omfattet en formidling af de synspunk-
ter, som andre miljeinteressenter (fx gronne organisationer, miljemyn-
digheder) kunne taenkes at have.

Det er klart, at praecisionen i en livscyklusscreening vil vaere lavere
end ved en fuldskala LCA. I konceptfasen under udvikling af nye pro-
dukter vil praecisionen dog som oftest vere tilstrekkelig, idet der un-
der alle omstendigheder vil vare en rekke usikkerhedsmomenter med
hensyn til produktets endelige sammensetning og funktion. Der vil
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derfor i forste reekke vaere behov for at kortleegge sterrelsesordenen af
forskellige miljebelastninger i forskellige faser og pege pa de omrader,
hvor der kan vzre det sterste potentiale eller behov for miljemaessige
forbedringer. ‘

I relation til en Milje-QFD kan livscyklusscreeningen populert sagt
opfattes som miljeets stemme. I QFD befinder produktet sig 1 koncept-
fasen, hvilket i praksis betyder, at der kun sjaldent er truffet konkrete
valg af specifikke delsystemer. Vurderingen er derfor truffet pa bag-
grund af antagelser om teknologisk realistiske lasninger, saledes som
de fremstéar i en testbank i udviklingsforlabet. For at kunne gennem-
fare livscyklusscreeningen er der derfor opstillet et forste gaet pa kele-
anleggets udformning, antal delsystemer, materialevalg og vagt. I
forprojektet har det heller ikke vaeret muligt at kortlegge produktets
pracise livsforleb. [ stedet er analysen foretaget pd baggrund af en
rekke sandsynlige scenarier, specielt med hensyn til bortskaffelse af
produktet.

3.6.2 Resultater

Nedenstiende opsummeres de vasentligste resultater af livscyklus-
screeningen, og der peges pa de grundleggende faktorer, som skal
@ndres for at reducere miljebelastningen mest muligt.

Livscyklusscreeningen udpeger brugsfasen som den mest miljebela-
stende. ] denne fase sker et stort forbrug af fossile breendsler; 1. veerste
tilfzlde omkring 1000 liters ekstra benzinforbrug 1 keleanleggets le-
vetid i forhold til ikke at have et keleanlaeg. Ved forbruget teres pa
vores beholdning af fossile bragndsler, og samtidig udledes en rekke
stoffer med uenskede miljoeffekter. De vigtigste stoffer i1 denne for-
bindelse er CO,, der bidrager til drivhuseffekten og NO,, der spiller en
rolle ved dannelse af fotokemisk smog.

Den bedste made at reducere disse belastninger pa er ved at nedsatte
generatorens nominelle effekt, hvilket kan veere muligt gennem at
energioptimere delsystemerne 1 kaleanlsegget. En anden - og mere ge-
nerel - mulighed er at reducere vagten af de enkelte kompo-
nenter/delsystemer. Arsagen til dette er, at hvert ekstra kilo, som bilen
skal transportere rundt, kraever et ekstra energiforbrug,.

Materialevalget er potentielt kritisk for to af delsystemerne, kelebok-
sen og elektronikboksen. For kaleboksens vedkommende er den pra-
cise materialesammensatning ikke kendt, og der bor derfor rettes hen-
vendelse til producenten for at fa neermere specifikationer. Den poten-
tielle miljobelastning er relateret til muligheden for, at der anvendes
metaller og mineraler med en kort forsyningshorisont. Et stigende for-
brug som folge af ny teknologisk udvikling vil kunne forkorte forsy-
ningshorisonten yderligere.



Materialevalg - elektro-
nikboks

Bortskaffelse af keleanleg

Miljebelastende stoffer

Forslag

Hvis materialerne viser sig at have en relativ kort forsyningshorisont,

- ber det underseges, om det er muligt at substituere de pagaldende ma-

terialer. Hvis dette ikke er tilfeldet, bor der etableres en tilbagetag-

- ningsordning, der retter sig mod de vigtigste delsystemer som kole- og

elektronikboks.

Heller ikke for elektronikboksens vedkommende er det muligt at angi-
ve den pracise sammensatning. Dette er et velkendt problem for al -
elektronik, men det er en generel erfaring, at elektronik indeholder
relativt store mangder af tungmetaller og &delmetaller. Disse metaller
enskes ikke spredt i miljoet af ressourcemaessige og/eller gkotoksiske
hensyn.

Den bedste made at undga de potentielle effekter pa er ved at indsamle
og genbruge/genanvende de to komponenter. Et darligere alternativ er
at sorge for, at komponenterne bortskaffes forsvarligt pa kontrolleret
deponi, men altsi uden mulighed for at genanvende ravarerne.

De ovrige delsystemer 1 koleanlagget vil formodentlig blive bortskaf-
fet sammen med resten af bilen. Ved denne bortskaffelse vil jern, stal,
kobber og aluminium blive indsamlet og oparbejdet til ny ravare,
mens plast, gummi, med videre vil blive forbrendt, eventuelt med
energigenvinding, eller deponeret. Etablering af et komplet
indsamlings- og genanvendelsessystem skennes at veere urealistisk, og
anstrengelserne ber derfor fokuseres pa de to navnte komponenter. Pa
leengere sigt kan der etableres et samarbejde med bilproducenter med
henblik pa at opna en hgjere genanvendelsesprocent af koleanlagget.

Det har ikke varet muligt 1 konceptfasen at vurdere de vaesker (kole-
midde! og thermoconductive grease) der indgar i keleanlegget. En
hensigtsmassig fremgangsmade lzngere fremme i udviklingsproces-
sen er at lade en reekke teknisk realistiske alternativer vurdere af speci-
alister p& omradet og derefter foretage det endelige valg. I udvalgel-
sen skal man vare opmarksom pa, at der vil skulle foretages efterfyld-
ning af kelemiddel, og at der derfor skal tages bade sundheds- og mil-
jemassige hensyn ved valget.

De ovenstaende betragtninger kan sammenfattes tit folgende basale
forslag til keleanieggets udformning:

* (Generatoren skal treekke sa lille en nominel effekt som muligt.

* Koleanleggets samlede vagt skal vare sé lille som muligt.

* Det samlede forbrug af knappe ressourcer i keleanlaegget skal vaere
sd lille som muligt.

* Pa lngere sigt skal genanvendelsesprocenten for keleanlegget opti-
meres.

» Kolevaske og andre hjzlpestoffer skal vurderes ud fra miljo- og
sundhedsmassige kriterier.
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3.7 Identificere og vagte relationer

Forste QFD-hus er opstillet pd baggrund af den gennemforte KJ-ana-
lyse, hvor interessenternes ensker er overfert til husets venstre side, se
figur 13, samt en vurdering af interessenternes vaegtning af ensker i
forhold til hinanden.

Endvidere er livscyklusscreeningen omsat til ensker fra "miljget" re-
presenteret ved miljespecialisten. Nederst er bilisternes f4 miljgensker
pafart. Som det fremgér, er et af enskerne fra interessenterne, at kole-
anlegget skal vaere miljovenligt. Da dette ikke er kvantificeret fra de
interviewedes side, reprazsenterer miljespecialistens ensker 1 stedet
denne nedbrydning af miljovenligheden.

Det skal bemzrkes, at der kun er medtaget udsagn, som kom frem i
interviewrunden.
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Figur 13

Et uddrag af Forste QFD-hus hvoraf miljoonskerne fremgar. Det ori-
ginale hus indeholder yderligere 15 onsker. Af hensyn til fortrolighed
er ikke alle egenskaber angivet.
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Efter onskerne er indfert, er der opstillet en liste over keleanleggets
tekniske egenskaber. Disse er relateret til enskerne. Hvis der er staerk
relation gives et nital, hvis relationen er mellemstaerk et tretal, og hvis
den er svag et ettal. Denne skala er den, der normalt benyttes. Tanken
er at kunne tilgodese de omréader, hvor en indsats har en stor effekt pa
interessenternes ensker.

Denne aktivitet lyder umiddelbar let, men den tager typisk mellem 50
og 100 mandtimer at gennemfere. Det skyldes, at projektgruppen er
nedt til at diskutere konklusionerne pa KJ-analysen og fa en flles
opfattelse af, hvordan produktets tekniske egenskaber skal udtrykkes.
Det er blandt andet diskussioner som denne, der gor, at projektgruppen
siden hen 1 udviklingsprojektet arbejder meget malrettet og har en fzl-
les opfattelse af, hvad der er vigtigt og mindre vigtigt i projektet og i
vurderingen af lasningsforslag.

Herefter er de enkelte ensker veegtet. Da vurderingen af interessenter-
nes vagtning er foretaget af projektgruppen og ikke pé baggrund af en
storre spergeskemaundersegelse, kan resultatet som tidligere navnt
vaere misvisende i forhold til interessenternes ensker.

Da alle ensker og tekniske egenskaber har varet vurderet, star projek-
tet dog steerkere sammenlignet med en situation, hvor det er op til pro-
jektet intuitivt at foretage vaegtningen.

Hvis brugerunderspgelsen senere suppleres med en kvantitativ under-
sogelse, ma det derfor forventes, at der ikke dukker nye ensker eller
relevante tekniske egenskaber op. Undersegelsen vil hejst kunne re-
sultere 1 en anden vagtning.

Gennemgang af ClimCon’s gnskede niveau:
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Figur 14

Figuren viser, hvor ClimCon A/S onsker at legge sit fokus, dels i for-
hold til interessenternes onsker, dels i forhold til, hvor godt ClimCon
A/S vurderer, at konkurrenterne lever op til brugernes forventninger.

Det fremgér af figur 14, at ClimCon A/S pé kort sigt ensker at vegte:

+ Heoijst pa energiforbrug, pa forbrug af knappe ressourcer og pa udslip
af miljefarlige stoffer.
+ Lavest pa materialeforbrug, deponering og genbrug.

P4 laengere sigt, nar den forste produktgeneration er markedsfert, og
erfaringer fra brug og bortskaffelse kan opsamles, skal indsatsen dre-
jes over mod bortskaffelse og genbrug.
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Der er foretaget en rekke vagtninger af enskerne set fra forskellige
synsvmkler

* Projektgruppens gat pd de 1nterv1ewedes kvalitetsensker

+ Miljospecialistens miljeensker.

« Projektgruppens gaet pa de interviewedes miljoensker.

+» ClimCon’s opfattelse af performance af konventionelle anlacg.

+ ClimCon’s enskede niveau.

* ClimCon’s vaegtning mellem grupperne af miljs- og kvahtetsansker

+ Vaegtning efter ClimCon’s sales points i forbindelse med markeds-
foring.

Veegtning mellem gruppemne af miljo- og kvalitetsensker har ClimCon
AJ/S sat til 1:2, dvs., de kvalitetsmassige ensker vaegtes dobbelt sa
hajt. Dette skyldes primaert:

 Produktet skal leve op til de kvalitetsmassige snsker, for det kan
selges.

* Brugerunderswogelsen har ikke afkraeftet, at det kan svare sig at sla pa
produktets miljeegenskaber, derfor vagtes de relativt hajt.

I det folgende gengives de hejst vegtede tekniske egenskaber for for-
skellige synsvinkler:

Miljaspecialistens miljeensker:

1. Energiforbrug.

2. Veagt.

3. Virkningsgrad.

4. Temperatur af keleluft.

5. Overensstemmelse med eksisterende bortskaffelsesordninger.
6. Koleeffekt.

7. Vagt af materialer der kun kan deponeres.

8. Vegt af elektronik, keramik og glykol.

9. Tid fra start til onskede temperatur opnés.

10. Vegt af knappe ressourcer.

Interessenternes miljoensker:

Energiforbrug.

Vgt

Virkningsgrad.

Temperatur af keleluft.

Tid fra start til enskede temperatur opnas.
Relativ fugtighed af indblaest luft.
Hastighed af keleluft.

A i



ClimCon’s enskede vaegtning:

1. Temperatur af keleluft.

2. Energiforbrug.

3. Koleeffekt.

4. Hastighed af keleluft.

5. Virkningsgrad.

6. Antal indgreb ved montage.

7. Tid fra start til enskede temperatur opnés.
8. Relativ fugtighed af indblaest luft.

9. Antal forbindelser til el, braendstof, ..

10. Hej kendthed af planlagt brugsmgnster

For ClimCon’s vagtning, der vil vare den, som projektet skal benytte
1 det videre arbejde, gelder det, at:

* Den afspejler kundernes kvalitetsmeassige onsker.

* Den afspejler de sales points, som vil blive benyttet i forbindelse
med markedsforing af keleanlegget.

+ Fem af de tekniske egenskaber fra miljoenskelisten er med.

En analyse af de vagtninger viser, at:

*» En reekke af de tekniske egenskaber altid er representeret, uanset
hvilken veegining der benyttes:
Energiforbrug
Koleeffekt
Virkningsgrad
Temperatur af keleluft
Tid fra start til enskede temperatur opnas

» Energiforhold er repraesenteret under kvalitetsensker som en folge af
ensket om, bade at motoren ikke hugger, nar anlegget kobles til og
om ensket om hurtig atkeling af kabineluften - to forhold, der i
evrigt treekker 1 hver sin retning.

* Energiforhold er reprasenteret under miljeensker som en folge af
gnsket om lavt forbrug af fossilt braendsel.

* Den starste forskel mellem vagtningen efter kvalitets- og miljo-on-
sker er, at montageforhold kun kommer ind under kvalitetsensker,
mens bortskaffelsesforhold kun kommer med under miljsonsker

* Miljevagtning bliver efter interessenternes miljoensker for unuan-
ceret. Ved et tilfelde trackker de alligevel 1 samme retning, da der er
tet sammenhang mellem forurening fra udstedning og energifor-
brug. Dette forhold kan bruges i forbindelse med markedsfaring.

» Nar de interviewedes miljeensker er sd unuancerede, som tilfeldet
er, bliver alle tekniske egenskaber lige vigtige.

» Miljevasgtningen efter bilisters miljoensker viser ogsa, at der 1kke i
forste omgang skal fokuseres pa bortskaffelsen.
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Det viser 1 ovrigt, at hvis gvelsen var gennemfert uden at medtage mil-
joonsker, sa ville: . :

» De forhold, der vedrerer bortskaffelse, vare overset.

» Der have veeret en risiko for, at projektgruppen havde fokuseret pa
de egenskaber, der i konventionelle anlag er relateret til freonbrug,
og have overset, at de energirelaterede egenskaber kunne bidrage til
positionering af produktet.

De ensker, der er fremkommet i interviewene, er nu oversat til en
vagtet liste af tekniske egenskaber. Positioneringsegenskaberne findes
blandt de hejst veegtede egenskaber. For disse egenskaber gaelder alt
andet lige, at jo mere de optimeres, jo mere tilfredse bliver interessen-
terne med produktet. De lavest vaegtede egenskaber, og egenskaber,
som ikke direkte kan relateres til enskerne (som fx hvor lang tid
opmarksomheden skal rettes vaek fra vejbanen, nar anlaegget indstil-
les), er pligtegenskaber.

3.8 Vurdering af lesningsalternativer

Nar de tekniske egenskaber nu er vurderet i forhold til de milje- og
kvalitetsmazssige ensker og vaegtet i forhold til interessenternes og
ClimCon’s kort-og langsigtede interesser, kan de forskellige konceptu-
elle losningsalternativer vurderes.

Der er opstillet alternativer for:

» Layout af peltierelementerne og af keleflader, der omslutter peltier-
elementerne.

» Matenialevalg af koleflader.

* Placering af elektronik- og keleboks i forhold til hinanden.

 Kaleboksens placering i bilen.

» Koncept for elektrisk kobling mellem peltierelementer og
elektronikboks.

» Principiel udformning af keleboksens isolering.

» Princip for den elektroniske styring af kaleanlzgget.

* Pumpekoncept.

+ Valg af kele- og smerevaesker.

 Valg af slangemateriale.

» Udformning af og materialevalg til radiatorer.

Beslag, blesere, ekspansionsbeholdere og instrumentpanel er tkke
medtaget i vurderingen, da udformningen af disse delsystemer ikke vil
influere vaesentlig pa totallesningens miljgmagssige egenskaber. Alle
lesningsforslag er vurderet ud fra bade kvalitetsmassige og miljomaes-
sige overvejelser, se figur 15.
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Et eksempel pd, hvorledes de enkelte konceptforslag er vurderet. Pa
baggrund af vurderingen kan ClimCon A/S nu veelge endelig koncep-
tuel udformning, og de enkelte delsystemer kan detaljeres.

Alle vurderinger er foretaget ud fra to synsvinkler:

« Er der nogle af lasningsforslagene, der 1 vasentlig grad vil oge de
kvalitets- og miljgmassige egenskaber?

* Er der nogle af lasningsforslagene, der i vaesentlig grad vil forringe
de kvalitets- og miljemassige egenskaber?

Hovedkonklusionen pa vurderingen af de opstillede losningsforslag er,
at alle de opstillede lgsningsforslag, nér alle detaljer er fastlagt, sand-
synligvis vil ligge i et snavert omrade omkring det optimum, som
fastlegges af vegtningen af de tekniske egenskaber og af livscyklus-
screeningen. Grundkonceptet, at basere kelingen pa peltierelementer,
er med andre ord udslagsgivende for de miljemassige egenskaber, og
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de kan ikke forringes vasentlig gennem eventuelle miljomazssige
suboptimeringer af de resterende delsystemer.

3.9 Konklusion

I forhold til ClimCon’s udviklingsprojekt er forprojektets vesentlig-
ste resultater: : :

Interessenternes udtrykte miljeensker:

» De er unuancerede, sandsynligvis som folge af en kombination af
manglende interesse og af, at det er et svert emne at f4 overblik
over, og det forventes, at virksomhederne selv tager vare pa miljo-
problemerne.

* Yngre forbrugere med viden om miljsproblemer er mest positive
over for tanken.

« Udlejere og bilforhandlere er positive over for at pavirke kunder til

miljovenlige indkeb, hvis kvaliteten er i orden. Det skyldes deres

gnske om at skabe en miljevenlig profil over for deres interessenter

Bortskaffelsesordninger medes med stor skepsis. En indsats pa dette

omrade og eventuelle samarbejdsaftaler skal derfor foretages med

stor omhu for at undgi uensket negativ effekt.

» Der er generelt et anske om mere viden pé miljsomradet samtidig
med, at der tilsyneladende er vilje til ogsi at opsege den. Det ma
derfor forventes, at interessenterne med tiden vil opna mere korrekt
forstielse for miljpproblemerne svarende til det, som en livscyklus-
screening 1 dag viser. Derfor ma den styre vagtningen af de mest
betydningsfulde miljomassige belastninger.

Produktkonceptet:

» Livscyklusscreeningen viste, at langt den sterste del af miljebelast-
‘ningerne er energirelaterede, dvs., den sterste miljggevinst opnds ved
en optimering af keleanleggets energiforbrug.

* Den grundlaggende idé at basere kelingen pa peltierelementer giver
en stor reduktion af energiforbruget og udslip af miljobelastende
stoffer.

» Der ber legges stor veegt pa at optimere energiforbrug, nyttevirkning
og keleanleeggets vaegt.

Markedsfering:

» Koleanleg opfattes per definition som varende ikkemiljavenlige.

+ Udstedning opfattes som et problem, men ikke benzinforbrug til
trods for den tette sammenhang.

» Forbrugerne foler, at miljgomréadet er svaert at falge med 1.



Veegtning

Forskningsresultater

* I markedsferingen kan der geres opmearksom pé, hvorfor nogle kale-
anleg er mere miljovenlige end andre, og p4 hvilken made de er det.
- Markedsforingen skal udformes under stor hensyntagen til, at omra-
det for en lzgmand er meget svaert tllgaengehgt

Veagtning mellem de milje- og kvalitetsmasssige egenskaber:

« Forprojektet bekraeftede, at det miljomassige aspekt bar have stor-
opmerksomhed. For et nyt produkt er det et krav, at de kvalitets-
massige forhold er pé plads, men da de miljemassige forhold har si
stor opmarksomhed, vagtes kvalitetsomradet med en faktor to og
miljoomradet med en faktor en. En vasentlig del af udviklingsind-
satsen skal saledes omhandle en miljemaessig optimering.

Indbyrdes vagtning af de enkelte milja- og kvalitetsmassige egen-
skaber:

* De fem egenskaber, der vaegtes hejst, har alle positiv indflydelse pa
produktets miljomaessige egenskaber. Sa lenge disse egenskaber
holdes i fokus, optimeres de miljemassige egenskaber.

En af udviklingsprojektets grundleeggende forretningsideer er, at pro-
duktet skal markedferes som varende mere miljovenligt end eksi-
sterende kompressorbaserede keleanleg. Denne idé kan ikke aflives
efter at have gennemfort forprojektet. Det har tveertimod bekraftet
béde den miljemaessige side af denne idé: Koeleanlagget er efter alt at
demme mere miljovenligt end kompressoranleg, og den markeds-
massige side af ideen: Interessenterne er positive. Der kraves dog en
fuldskala LCA, hvor de to typer keleanl®g begge analyseres, for ende-
gyldigt at besvare dette spergsmal. Endvidere vurderes det, at vigtige
interessenter vil reagere positivt pa en markedsforing af det miljomaes-
sige aspekt.

Det betyder, at den miljemaessige indsats i1 udviklingsprojektet ber
fastholdes, og som forprojektet ogsa viste efter en optimering af ener-
giforbruget, sa ber optimering af efterfelgende produktgenerationer
omhandle kaleanlzggets bortskaffelse.

I forhold til forprojektets forskningsopgave er de vasentligste konklu-
sioner:
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Interview af eksterne interessenter:

+ Der kommer mange udsagn, ogs& uopfordret, som omhandler de
miljemassige aspekter af produktet, og projektgruppen fir en meget
nuanceret opfattelse af interessenternes adfzerd og motiverne bag.
Selv 1 dette tilfielde, hvor de konkrete miljeensker var f4, opnés der
en indsigt, der muligger en langt mere malrettet produktudvikling og
markedsforing af de miljoegenskaber, som ligger ud over interessen-
ternes umiddelbare gnsker.

Interview kontra LCA:

* Produktets reelle miljobelastninger kan eller skal aldrig opgeres gen-
nem interview af interessenter, men projektgruppen opndr en indsigt,
der ikke kan fas via LCA. Det handler primart om myter, manglende
viden eller miljemassige motiver. Fx viste interviewene, at brugerne
mangler viden om, hvor de store miljeproblemer ligger 1 keleanlag-
get, og at der er stor mistillid til bortskaffelsesordninger.

* Som folge af de mange positive reaktioner fra alle de interviewede
kunne de miljomassige egenskaber vagtes relativt hojt sammenlig-
net med kvalitetsenskemne. Erfaringeme fra fx UMIP viser, at der
normalt skal meget omfattende diskussioner til, for en sadan beslut-
ning kan treffes.

Balancering af LCA kontra QFD

* LCA viser de reelle miljebelastninger og skal bruges til at udpege de
indsatsomrader, der ud fra miljemaessige &rsager skal ivaerksattes.
Udgangspunktet er her, at selv om interessenterne i dag har en anden
prioritering, ma det formodes, at de med tiden vil opna en priori-
tering af de mest betydningsfulde miljebelastninger, der ligger taet
op ad den miljgmessigt korrekte.

* QFD viser, hvilke miljemazssige argumenter der kan give produktet
en storre konkurrencekraft. Argumenterne kan principielt godt om-
handle miljebelastninger, der miljgmacssigt set er sma (som fx
bortskaffelsesforhold kontra energiforbrug for en bil), men hvis de
kan bruges til udbredelse af en anden og "bedre" indsats, er det mil-
Jemassigt bedre.

* QFD bruges saledes ikke som et instrument til at udpege miljomas-
sige indsatsomrader, det ber ske via LCA-baseret indsigt, men til at
fastlegge, hvordan produktet opnér den storste miljemassige kon-
kurrencekraft.



Udbytte

Dimensioner i konceptet

4 Metodekoncept

I det folgende vil konceptet bag Milje-QFD-metoden blive beskrevet,
og de erfaringer, der er skabt i forprojektet, vil blive uddraget.

Det gennemfarte forprojekt har givet folgende udbytte i udviklings-
projektet:

» Projektgruppen fik afklaret, hvor og hvor meget der skulle fokuseres
pa miljeaspekterne i bade udviklingen og markedsferingen af pro-
duktet.

» Projekigruppen fik drejet fokus vak fra freon og over til energifor-
brug og med en lengere tidshorisont ogsa genbrug af anlegget.

* QFD-delen giver viden og indsigt, som ikke kan opnés gennem
LCA, som er baseret pd brug af databaser. Pa denne méade suppleres
LCA-viden, 1det der ligger en stor effekt i at tvinges ud til interes-
senterne, hvor projektgruppen udsettes for mange felles oplevelser.

* Der opstar ikke undervejs tvivl om, hvorvidt miljeindsatsen har den
rette storrelse, nir marketingdimensionen hele tiden er pa omgangs-
hajde med produktudviklingen.

» Hele projektgruppen i virksomheden fik gennem en gradvis lerepro-
ces en indfering 1 miljetenkning og var under hele processen i stand
til at se projektrelevansen af den.

Metoden har som formal at undersoge:

* Hvad har miljemassig betydning for interessenterne?

* Hvor stor indsigt har de?

+ Lader interessenterne sig styre af myter eller overdimensionering af
ubetydelige miljeprobiemer?

» Hvilke miljeegenskaber kan med fordel lade sig kommunikere til
Interessenterne?

Med udgangspunkt i ovenstaende erfaringer kan der opstilles et kon-
cept for metoden bag Miljo-QFD. Metoden kan betragtes ud fra man-
ge synsvinkler, og alle giver en korrekt fremstilling af metoden. I den-
ne arbejdsrapport beskrives metoden ud fra felgende synsvinkler:

» Opgaven, dvs. lgsningen af opgaverne i et konkret udviklingspro-
jekt, som metoden vil understatte.

» Objektet, dvs. det emne eller system, som metoden seger at @ndre i
forhold til en given malsaetning.

» Videnindholdet og strukturen, dvs. de input/output og data, som me-
toden enten selv indeholder eller genererer.

s Processen, dvs. de aktiviteter og trin, som metoden er inddelt 1.
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* Organisatoriske og arbejdsmeessige forudsetminger, dvs. det, der
kraeves af de enkelte medlemmer af projektgruppen og den omgiven-

* de organisation.

» Mind-set, dvs. de tenkemader og holdninger, der enten kraves, for
at metoden giver optimalt resultat, eller som brug af metoden giver
projektgruppens medlemmer. '

* lkleedningen, dvs. maden, metoden prasenteres pa, og den form den
skal have for at kunne indfores og benyttes af en projektgruppe.

Opgaven:

« Metoden danner grundlag for en fokusering pa og vaegtning af de

produktegenskaber, som skal optimeres for at @ge interessenternes
tilfredshed med produktet.

Objektet:

+ Udgangspunktet for metoden er et kendt produkt og tilherende livs-
forleb, hvor der findes interessenter, der har erfaring med brug af
produktet, eller som har et erkendt behov for produktet. Som ud-
gangspunkt kan der enten benyttes et produkt fra markedet eller et
konceptudkast.

* Der arbejdes med helheden 1 produktet og dets livsforleb og ikke
med detaljer eller komponenter. Dvs., at resultatet vedrerer produkt-
konceptet og det principielle livsforleb.

+ Alle interessenter fra alle livsforlebets faser kan vise sig at vare va-
sentlige.

Videnindholdet og -strukturen:

» Som input til metoden bruges konkrete udsagn fra konkrete interes-
senter om deres erfaringer og ensker til produktet og dets ydelse.

*» Qutput er en vaegtet liste af de tekniske produktegenskaber som en
projektgruppe skal fokusere pa i et udviklingsprojekt.

» Metoden handterer alle forhold, der vedrerer produktets kvalitets- og
miljomazssige aspekter, men fx ikke pris eller produktivitet 1 produk-
tionen.

Processen:

* De trin, der skal gennemferes, er vist i figur 16.

* Der ligger en skjult og gradvis laereproces for en projektgruppe 1 mil-
joomradet, idet dialogen med miljgeksperten vil give en stor indsigt
for de medarbejdere, der ikke for har stiftet bekendtskab med omré-
det.



» Til hvert trin findes der en rekke konkrete verktgjer, der kan anven-
des. De har form af fx checklister, gode rad og vejledninger, inter-

" viewteknikker, struktureringsteknikker og diagrammer, der kan ud-
fyldes. '
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Figur 16

En oversigt over de aktiviteter, der skal gennemfores i Milja-QFD,
deres tidsmaessige sammenheeng til produktudviklingsaktiviteter og def

vigtigste informationsflow mellem de enkelte aktiviteter.




Forudseminger

Mind-set

Tkledning

Alternativer

Organisatoriske og arbejdsmassige forudsatninger:

» Metoden fordrer en struktureret fremgangsméde og tenkning, séle-
des at der sondres mellem fx mal og midler og mellem konceptuelle
og komponentorienterede overvejelser,

* Det krever, at ledelsen forpligter sig, siledes at der gives korrekte
og langtidsholdbare signaler om virksomhedens planer og ambitio-
ner med det aktuelle produktomréide. Ledelsens forpligtelse er ogsé
vigtig, for at den siden hen accepterer resultaterne af Miljg-QFD.

* Metoden kraver, at produktudviklingen, marketingafdelingen og
miljespecialist indgér i et forpligtende samarbejde, hvor den enkelte
accepterer de andres kompetencer og selv udfylder sin egen rolle.

Mind-set:

» Der kraeves falles forstielse for, hvordan der skabes konkurrence-
kraft i det pdgeldende produkt, og hvordan virksomheden ensker at
placere sig pa markedet i forhold til konkurrenterne.

* Der kreeves forstdelse for miljotenkning og det ansvar, der ligger
bag, og hvordan man héndterer et s& sammensat omréde som miljo-
omradet pd en méde, s& miljobelastningerne minimeres.

Iklaeedningen:

» Metoden skal baseres pé en "kogebog" med forklaringer til hvert
trin, inklusive de mange faldgruber. ‘

* Der kraeves software til opstilling af QFD-huset, men dette er allere-
de kommercielt tilgeengeligt.

» Normalt kraeves en igangsatter eller en, der pa forhand setter sig ind
i metoden for at sikre, at resultaterne fra et trin kan overfores til nz-
ste trin.

» Metoden er meget grafisk orienteret, og dette tvinger projektgruppen
til at 4 sat tankerne ned pa papir.

* Der kreves verbal argumentation over for ledelsen for nedvendighe-
den af at bruge metoden, da metoden umiddelbart kan virke meget
tidskrevende.

Selv om man i et projekt valger ikke at benytte en metode som Miljo-
QFD, vil projektgruppen under alle omstaendigheder skulle vaegte og
fokusere deres indsats. Alternativet til at benytte en struktureret meto-
de som Miljg-QFD er:

« At gore det intuitivt. Fordelen er, at det kan geres med en langt min-
dre tidsmassig indsats. Den indbyggede risiko ved denne frem-
gangsmade er, at:

- indsatsen ikke pa lang sigt stemmer overens med strategien.
- der ligger uudnyttede potentialer.
- man ikke kommer i gang med miljearbejdet.
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Miljo-QFD’s styrker

Relationer til andre
metoder
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- der er (som brugerundersagelse ogsa viser) altid mange. argumen-
ter for ikke at gare noget - Miljo-QFD seger at finde argumenter
for at gere noget.

s At lade LCA-resultaterne bestemme. Risikoen er her, at man:

- kan overser sma omréder, der let lader sig kommunikere, og som
kunne supplere en sterre indsats, som er sveer at kommunikere.

- ikke gor sig klar, hvor sveert det er at kommunikere til interessen-
terne og forst opdager det for sent.

Milje-QFD, som baseres pé det gennemgéede metodekoncept, kan pa
baggrund af de hestede erfaringer forventes at have felgende styrker:

* Det tvinger projektgruppen til helhedssyn, dvs., alle miljeforhold
overvejes, og det tvinger til stillingtagen til miljpspeorgsmalene.

¢ At det undgas at fremsynede virksomheder, der aktivt sager at gore
en miljeindsats, far negative reaktioner fra markedet.

» Det gger projektgruppens motivation at opleve, at interessenterne er
positive over for en miljgindsats.

» At afklare, hvor en miljeindsats skal ligge alene ved brug af LCA,
kan virke "akademisk" pa en projektgruppe. Nar LCA fra starten
kobles til konkrete interessenters udsagn, afmystificeres arbejdet
med miljpanalyserne.

 Der skabes et grundlag for en markedsferingsindsats, der er sam-
stemt med de tiltag, der er gjort i udviklingsprojektet.

« En projektgruppe, der i fzllesskab gennemferer en analyse, vil efter-
felgende arbejde efier samme mal. Dette modarbejder et af proble-
merne med miljearbejdet 1 udviklingsprojekter, at de enkelte delta-
gere har deres egne implicitte eller eksplicitte miljemassige malsat-
ninger.

Det kunne frygtes, at en virksomhed ville benytte resultatet til at sub-
optimere miljpegenskaberne eller som baggrund for at postulere, at
produktet har netop de miljeegenskaber, som interessenterne efterly-
ser, trods det ikke er tilfeldet. Det kan ikke forhindres, at Milje-QFD
bruges "mod hensigten", lige sa lidt som det kan sikres, at det anven-
des korrekt. Det vil vare sandsynligt at interessenternes forventninger
og holdninger med tiden vil tendere mod at stemme overens med de
reelle miljpeffekter for de betydende miljebelastninger. Det mé derfor
antages at vaere en yderst kortsigtet politik alene at basere sine tiltag
pa interessenternes opfattelser. De ber kun bruges til at supplere den
reelle indsigt og til at méalrette miljgindsatsen.

I forhold til andre metoder, som benyttes p miljgomradet inden for
produktudviklingen, galder det, at:



« LCA har til formal at analysere, hvilke miljemassige problemer der
er. ' :

* Miljerigtig Konstruktion har til formal at skabe nye lesninger med
bedre miljemassige egenskaber. .

* Milje-QFD har til formél at fokusere indsatsen p4 omrader, der giver
konkurrencekraft. ‘
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Hovedkonklusion

ClimCon A/S

Institutterne

Styrker

Industriresultater

5 Konklusion

Konklusionen er opdelt i to afsnit, hvor henholdsvis resultatet og
anbefalinger beskrives.

5.1 Resultatet

Forprojektet er udfert i overensstemmelse med den oprindelige
projektbeskrivelse, og bade den industri- og forskningsrettede opgave
er last.

Forprojektet har sandsynliggjort, at virksomheder med forde] kan be-
nyite Miljg-QFD i forbindelse med besiutninger vedrerende miljgind-
satsens storrelse og fokus. Dermed reduceres risikoen for fejlindsats
med hensyn til bade udvikling og markedsfaring.

Miljg-QFD har vist sig som et steerkt middel til at samle udviklings-
funktionen, markedsferingsfunktionen og miljaspecialisten. Dette er
traditionelt set tre omrader, der arbejder med hver deres malsatning:
en teknisk, en ekonomisk og en miljemaessig. Dette gor, at de ofte "ta-
ler forbi" hinanden. Her virker Milja-QFD som et "fzlles sprog”, hvor
alle omrider kan aflevere resultater og se dem brugt i de resterende
omrader.

Resultaterne af forprojektet udnyttes nu af ClimCon A/S, der bruger
dem til at malrette deres udviklingsarbejde. Desuden har forprojektet
givet resultater, der skal arbejdes med i efterfolgende produktgenera-
tioner.

IPU, dk-TEKNIK og VKI har nu et metodekoncept, der er pé et ni-
veau, der kan benyttes i konkrete industriprojekter.

Forprojektet har vist, at Milje-QFD, nér det anvendes i et udviklings-
projekt, har en reekke styrker:

» Milje-QFD tvinger projektgruppen til helhedssyn, @ger dens motiva-
tion og sikrer mélrettethed.

» Fremsynede virksomheder undgar negative reaktioner fra markedet.

« LCA "afmystificeres”.

« Der skabes et grundlag for en markedsfaringsindsats.

[ forhold til ClimCon’s udviklingsprojekt er forprojektets veaesentlig-
ste resultater:
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Produktkoncept

Markedsforing

Vegtning

Forskningsresultater
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Interessenternes miljeensker:

* De er unuancerede, og det forventes, at virksomhederne selv tager
vare pa miljeproblemerne. .

* Yngre forbrugere med viden om miljeproblemer er mest positive
over for tanken.

+ Udlejere og bilforhandlere er positive.

* Bortskaffelsesordninger medes med stor skepsis.

» Da det ma forventes, at interessenterne med tiden vil have samme
forstaelse, som LCA er udtryk for.

Produktkonceptet:

» Langt den sterste del af miljebelastningerne er energirelaterede.

» Peltierelementer giver en stor reduktion af energiforbruget og udslip
af miljebelastende stoffer.

« Der ber leegges stor vaegt pa at optimere energiforbrug, nyttevirkning
og koleanleggets vaegt.

Markedsforing:

» Der er tilsyneladende forskel pa yngre og @ldre forbrugere.

+ Koleanlag opfattes per definition som verende ikkemiljovenlige.

» Udstedning opfattes som et problem, men ikke benzinforbrug til
trods for den tztte sammenhang.

* Forbrugerne foler, at miljgomradet er sveert at folge med 1.

Vagtning mellem de miljg- og kvalitetsmassige egenskaber:

» Forprojektet bekreftede, at det miljemassige aspekt bor have stor
opmzrksomhed.

« For et nyt produkt er det et krav, at de kvalitesmassige forhold er pa
plads.

Indbyrdes vaegtning af de enkelte miljo- og kvalitetsmasssige egenka-
ber:

* De fem egenskaber der vaegtes hejst, har alle positiv indflydelse pa
produktets miljemaessige egenskaber.

Forprojektet har bekreftet beredygtigheden af ogsd at basere mar-
kedsfaringen pa miljeaspektet. Dog forst efter at have verificeret mil-
joegenskaberne ved hjelp af en fuldskala LCA.

I forhold til forprojektets forskningsopgave er de vasentligste konklu-
sioner:



Videreudvikiing

Markedsforing af metoden

Hovedprojekt

Interview af eksterne interessenter:

» Projektgruppen far en meget nuanceret opfattelse af interessenternes
adfaeerd og motiverne bag. '

Interview kontra LCA:

» Projektgruppen opndr en indsigt, der ikke kan f8s via LCA om fx -
myter, manglende viden eller miljemacssige motiver.

* Som folge af de mange positive reaktioner fra alle de interviewede,
kunne de miljemassige egenskaber vegtes relativt hajt sammenlig-
net med kvalitetsenskerne.

Balancering af LCA kontra QFD

» LCA viser de reelle miljobelastninger og skal bruges til at udpege de
indsatsomrader, der ud fra miljemaessige arsager skal iverksattes.

* QFD viser, hvilke miljemassige argumenter der kan give produktet
en storre konkurrencekraft.

5.2 Videreudvikling i et hovedprojekt

Pa baggrund af de positive resultater der er opnaet i forprojektet, kan
det anbefales at udbygge og fardiggere metodekonceptet. Det vur-
deres at befinde sig pa et "80 procents ferdiggerelsesniveau”.

Det foreslas derfor, at det nuvarende metodekoncept "indpakkes" fx
som en hindbog, hvor de enkelte trin og arbejdsopgaver forklares.
Metoden ber sidelobende formidles og markedsfores til danske meka-
niske og elektromekaniske virksomheder. Hermed suppleres antallet af
metoder, der kan fa virksomhederne til bevidst at indbygge miljshen-
syn i deres produkter. I dette tilfeelde ved at vise, hvordan miljeegen-
skaber ogsa kan bidrage til markedsforingen af produkterne. Hermed
dekkes alle omrader, der har med: problemerne art og omfang, gen-
erering af lesninger og skabelse af konkurrencekraft at gore.

Et hovedprojekt bar opbygges omkring to til fire virksomheder, der
benyttes som cases og som spydspidser i markedsferingen og formid-
lingen af metoden. Undervejs bar der geres meget ud af formidling af
resultaterne 1 tidsskrifter, aviser og ved konferencer. Resultatet vil
vare en hdndbog med metodebeskrivelse og casemateriale.

Der har i forprojektet vist sig behov for en udbygning af et antal ele-

menter i Milje-QFD-metoden. En mindre del af hovedprojektet bar
dediceres til afklaring af disse problemer:
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Veeginingsmodeller

Fremtidsscenarier

Grafisk fremstilling af
fokus
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Der har i1 bade dette forprojekt, i UMIP og i QFD-litteraturen varet
arbejdet med forskellige vaegtningsmodeller. Det bor underseges, hvil-
ke metoder der findes, hvordan de er relateret til hinanden, og hv11ke
situationer de egner sig til. Det gelder for vaegtmng

» Af'interessenterne, idet Milje-QFD 1 modsetning til "traditionel
QFD" ogsa interesserer sig for menmgsdannere og ikke blot for de
direkte kunder.

* Mellem de enkelte miljgensker indbyrdes.

* Mellem gruppen af miljo- og kvalitetsonsker.

Det er vanskeligt for projektgruppen at fastlegge de dele af livsforlo-
bet, der forst finder sted om fem til ti ar. Det geelder bade interessen-
ternes adfzerd og motivation i brugsfasen og naturligvis bortskaffelsen.
Der bor arbejdes med eksplicitte metoder og teknikker til at understot-
te projektgruppen i dette arbejde. Det kunne omhandle brugen af sé-
kaldte fokusgrupper, hvor et ekspertpanel bruges til at opstille sand-
synlige scenarier for enten et produkt, en produkttyper eller en hel
branche.

De opgaver, der kan understettes af grafiske virkemidler som QFD-
huset eller KJ-kortet, lases med den sterste entusiasme og huskes
bedst. Der er behov for teknikker til grafisk at synliggere, hvor i et
produkt og dets livsforlab fokus placeres, sdledes at dialogen mellem
marketing, udvikling og miljespecialist lettes. En af teknikkerne her er
at nedbryde QFD-huset, sa egenskaberne relateres til de delsystemer,
der giver vasentlige bidrag til deres niveau.



Integration of LCA and
QOFD

Provides the project
group with a common lan-

guage

English summary

When some companies make environmental considerations in product
development they are led by two aims: Minimizing environmental
loads and increasing the competitive power of the product through
rendering the environmental properties visibie. In this pilot project, a
method named "Environmental QFD" has been developed and tested:
a method which may be used for identification of what environmental
properties that increase the competitive power of the product in
marketing, without essential environmental loads thereby being ne-
glected.

In this pilot project, the method has been developed and tested in a
development project, in which a new concept for cabin cooling for
cars is developed. The main elements of the method are two known
methods. From the environmental area it is Life Cvcle Assessment
(LCA), which is used for analysing the environmental loads of a prod-
uct throughout its entire life. From the area of quality it is Quality
Function Deployment (QFD), which is used to clarify what objectives
the parties interested in the life of the product have. how they are
weighted, which of these will constitute the focus of the most impor-
tant effort in a development project.

The pilot project has made it probable that companies producing and
marketing mechanical and electromechanical products can use a
method in which LCA and QFD are integrated in connection with de-
cisions concerning the size and focus of their environmental effort to
their advantage. Hereby the environmental effort is provided with the
best breeding-ground through reduced risk of wrong efforts concern-
ing both development and marketing.

Environmental QFD has turned out to be a strong means for gathering
the development and marketing functions and the environmental spe-
cialists. Traditionally, these three areas that work with each their ob-
jective. Here Environmental QFD works as "a common language”,
where all areas may deliver results and watch them being used in the
other areas.

The result of this pilot project is now used by ClimCon A/S who use it
for directing their development work. Furthermore. the pilot project
has given results that are to be elaborated in future product genera-
tions.
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